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RESUMO

O uso da energia elétrica tem acompanhado a evolu¢do da humanidade no transcorrer
dos anos. Atualmente se trata de um bem que requer a sua producdo em quantidade cada vez
maior, pois precisa atender a demanda populacional do planeta que cresce desordenadamente e
acaba ndo comportando a sua capacidade de uso, pois 0s recursos naturais, tem apresentado
diariamente limites de tolerancia, esgotamento e escassez de suas fontes de abastecimento.
Devido a isso, cresce a busca por fontes alternativas de energias renovaveis crescem em larga
escala de estudos e de experiéncias. 1sso ocorre na tentativa de suprir as demandas sem trazer
danos ao ecossistema nem trazer prejuizos a essa e as proximas geracGes. A conversdo da
energia elétrica em energia solar para uso em residéncias vem sendo algo crescente,
principalmente devido aos constantes aumentos nas tarifas de energias, ao barateamento nos
equipamentos de instalacdo e a possibilidade de financiamento para implantacdo desse novo
sistema. Portanto, foram feitas comparacGes entre os simuladores disponiveis na internet e o
simulador criado a partir da planilna Excel, buscando instigar o esclarecimento sobre a
viabilidade na instalacdo dos painéis fotovoltaicos.

Palavras-chave: Energias renovaveis, Incisdo solar, Financiamento.

INTRODUCAO

No inicio do segundo milénio, algumas fontes energéticas como 0 uso do vento, da agua
e da lenha impulsionavam a produgéo de calor e da forca motriz. Posteriormente, em especial
nos paises industrializados, essas fontes foram substituidas pelo uso do carvéo, do petréleo, do
gas e da energia nuclear. Porém, foi a partir da década de 70 com o surgimento das crises com 0
fornecimento do petréleo que passaram a aumentar as preocupagdes em descobrir formas
diversificadas, economicamente eficientes e que apresentassem maior seguranga no
fornecimento dos combustiveis para que pudessem suprir a escassez que ameacava frear o
desenvolvimento tecnoldgico e que fossem menos agressivos ao meio ambiente. Esses fatores
revigoraram o interesse pelas fontes renovaveis (CASTRO, 2012).

Estudo, realizado pelo Departamento de Energia Lawrence Berkeley National
Laboratory na Califérnia, examinou os dados de vendas para quase 23 mil casas em oito estados
de 2002 a 2013 mostram que os compradores estdo dispostos a pagar mais por casas com
painéis solares no telhado. Uma descoberta que pode fortalecer o olhar nos novos consumidores
em avaliar o valor das caracteristicas sustentaveis nas avaliacbes domiciliares, pois mais
proprietérios instalaram esses sistemas & medida que o custo da tecnologia solar caiu ao longo
da ultima década.

A partir de meados de 2014, mais de meio milhdo de casas tinham sistemas solares, de
acordo com o relatério (New York Times, 2015). A busca por aprimoramento e expansao das
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novas formas de geracdo da energia elétrica tem instigado pesquisadores de todo o planeta,
atraves de congressos, conferéncias e acordos internacionais que requerem a visdo de um
planeta saudéavel. Algo que vem colocando essa necessidade como prioritaria devido a
conscientizacdo de que a geracdo de energia € uma das principais engrenagens, cuja funcdo vem
movendo grande parte dos setores do mundo globalizado. A escassez e limitagdes na geracao de
energia é algo que tem despertando na humanidade um olhar mais sensivel quanto as formas de
aproveitamento dos recursos energéticos, pois o planeta apresenta sinais de esgotamento e isso
requer novas opg¢des como a de utilizagdo de recursos renovaveis e inesgotaveis, o0 uso do que
seria a energia “limpa”, pois apresentam reduzido impacto ambiental (Declaracdo final da
conferéncia das nagfes unidas sobre desenvolvimento sustentavel, 2012).

O Brasil é um local com excelente potencial de utilizacdo desse recurso, pois se trata de
um pais de dimensdes continentais, possui uma excelente capacidade de insolagdo, algo em
torno de 15 trilhdes de MWh, possui um territdrio extremamente ensolarado que em sua
somatdria calcula-se mais de 2200 horas de insolacdo ao ano, algo que propicia significativa
vantagem quando comparado aos demais paises do planeta (RODRIGUES; MATAJS, 2004).

Apesar de dispor de um significativo potencial energético, no que se refere a ampliacéo
de seu potencial hidrelétrico, o Brasil vem esbarrando em algumas dificuldades dentre elas, 0s
impactos socioambientais, areas de ocupacdo quilombolas e indigenas além de requerer alto
financiamento para construcao dessas usinas, incluindo destruicdo de reservas florestais, cidades
centenarias e habitat de espécies raras. Devido a questdes como essas, surgem as oportunidades
do uso de alternativas ligadas a bioeletricidade, energia gerada a partir da biomassa, vem sedo
apresentadas como um excelente recurso para complementacdo e substituicdo das usinas
hidrelétricas, por se tratar de algo renovavel e em alguns casos, inesgotavel. Dentre as opc¢des
tidas como renovaveis, a utilizacdo das placas fotovoltaicas como alternativa econémica, esta
conquistando espaco, econémico e comercial no mercado nacional (TOLMASQUIM, 2016).

A palavra “fotovoltaico” tem sua origem do grego photos, que significa luz, e de Volta,
nome do fisico italiano, Alessandro Giuseppe Antdnio Anastécio Volta, que em 1800, anunciou
a descoberta da pilha elétrica. O descobrimento do fenémeno de conversdo fotovoltaica remete
ao ano de 1839 por Alexandre Edmond Becquerel um fisico francés que observou o
aparecimento da diferenca de potenciais nos terminais de células eletroquimicas cuja causa gera
a absorcdo de luz que pode ser convertida em eletricidade através de células fotovoltaicas que
sdo confeccionadas com material semicondutor. A corrente que é produzida passa a ser coletada
e processada em inversores eletrénicos que posteriormente € transferido para amortecer a conta
de energia dos consumidores ou até mesmo torna-los totalmente independente das tarifas
cobradas pelas operadoras que sdo responsaveis pelo fornecimento de energia. E esses
procedimentos podem gerar nas residéncias, a liberdade aos aumentos de precos, além de
proporcionar um abastecimento de energia limpa, renovavel e gratuita, por um periodo minimo
de vinte anos pois esse é o tempo minimo de durabilidade dos sistemas fotovoltaicos, além disso
é possivel fazer uso da sua producdo excedente da energia captada para repor a rede elétrica
tornando-se um distribuidor de energia (VILLALVA; GAZOLLI, 2012).

As células fotovoltaicas possuem em sua estrutura um material semicondutor, o silicio,
além da adicdo de substancias, ditas dopantes, de modo a criar um meio adequado ao
estabelecimento do efeito fotovoltaico, que seria 0 mais adequado a conversdo direta da
poténcia associada a radiacdo solar em poténcia eléctrica. A célula é o menor elemento do
sistema fotovoltaico, produzindo tipicamente poténcias eléctricas da ordem de 15 W
(correspondentes a uma tensdo de 0,5 V e uma corrente de 3 A). Para obter poténcias maiores,
as células sdo ligadas em série e/ou em paralelo, formando modulos (tipicamente com poténcias
da ordem de 50 a 100 W) e painéis fotovoltaicos (com poténcias superiores) (CASTRO, 2012).

O uso da energia fotovoltaica esteve inicialmente voltado as aplicacdes espaciais como
as observadas em satélites, 0 uso doméstico teve inicio através dos relégios e calculadoras,
sinais rodoviarios e telefones de emergéncia. Posteriormente, a tecnologia passou a ser
alternativa para o atendimento de locais isolados, funcionando em conjunto com baterias
(sistemas off-grid). No século XXI, no entanto, foi quando se observou um grande salto na
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utilizacdo desta tecnologia, sendo aplicada em sistemas conectados a rede, tanto de forma
distribuida (pequenas unidades residenciais e comerciais), como centralizada (grandes plantas
geradoras). Atualmente, a tecnologia ainda € utilizada em sistemas isolados, porém, a
capacidade instalada conectada a rede supera 99% do total necessario (TOLMASQUIM, 2016).

A fabricacdo dos paineis apresentam alguns impactos relevantes ao meio ambiente. A
producdo do silicio metallrgico gera a degradacdo da imagem do local de extracdo, geracdo de
rejeitos, poluicdo da dgua além de materiais particulados e gases téxicos que podem agravar o
efeito estufa gerando produtos acidificantes no meio ambiente. E sendo o Brasil um dos maiores
produtores mundiais desse produto, isso requer a criagdo de medidas mitigadores para que haja
reducdo dos impactos socioambientais e um descarte adequado aos subprodutos gerados, com 0
provavel aumento na producdo (CARVALHO et al., 2014).

O descarte dos paineis fotovoltaicos ainda € um obstaculo a ser superado. Isso ocorre,
devido a caréncia de empresas especializadas que possam dar destinagdo aos componentes
utilizados em sua confeccdo, dentre os quais o reaproveitamento do silicio, da pelicula
encapsulante, do aluminio e do vidro (ABINEE, 2012).

Finalmente, cuidados devem ser tomados também ao final da vida util dos médulos na
etapa de deposicdo ou reciclagem, especialmente no caso de mddulos contendo pequenas
particulas de metais toxicos, a fim de que essas substancias ndo sejam liberadas para 0 meio
ambiente.

Diante da presente exposicao, o trabalho tem como objetivo analisar e apresentar dados
sobre as vantagens na possibilidade da mudanca dos sistemas de abastecimento da rede eletrica,
tradicionais por sistemas fotovoltaicos.

METODOLOGIA

O levantamento das informacdes, foram feitos através da simulacdo de dados técnicos e
econdmicos para a avaliagdo da viabilidade da conversao de energia solar em elétrica a partir de
sistemas fotovoltaicos como geradores distribuidos nas residéncias do cenario urbano da cidade
de Jodo Pessoa. Esse projeto visa fazer uma analise que possa proporcionar esclarecimento aos
consumidores sobre a implantacdo desses modelos; de forma a gerar algum incentivo sobre os
beneficios que podem ser obtidos pela economia gerada. Pois esse tipo de sistema pode ser uma
excelente alternativa de investimento onde cada usuario sera capaz de gerar sua propria energia
e 0 excedente sera compartilhado com a distribuidora em forma de crédito que poderdo ser
trocados por descontos nas contas de luz. Tal avaliacdo sera feita através do estudo de
levantamentos e simulacdes de quatro casos 0 A, B, C e D, conforme o padrdo de consumo e
dessa forma, seja possivel simular algumas realidades existentes na cidade.

Viabilidade de uso do sistema fotovoltaico

Em tempos de escassez de recursos naturais e aumentos constates nos precgos das tarifas
de energia que oscilam gradativamente a cada més, a possibilidade de instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos nas residéncias surge como uma excelente alternativa aos consumidores que
guerem amortecer os valores destas tarifas além de fazer uso de uma energia limpa, econdmica e
renovavel que pode gerar créditos excedentes que serdo devolvidos aos seus consumidores e
geradores criando dessa uma nova forma de economia sustentavel.

Tipos de Sistemas

Séo dois 0s modelos de sistemas fotovoltaicos mais utilizados nas residéncias. Existem
aqueles que sdo conectados diretamente a rede elétrica (Fig. 1 — on-grid), esse permite que a
eletricidade gerada reduza de forma parcial ou total o consumo na rede local durante o dia,
porém a noite seriam utilizados os créditos gerados pelos excedentes na distribuidora de energia.
Existem também os sistemas que utilizam o excedente da injecdo solar de abastecimento nas
baterias solares ao qual devolve esse excedente conforme necessidade, sdo os chamados de
sistemas isolados, (Fig. 2 — off-grid), esses por requerer 0 uso de baterias sdo pouco indicados
para utilizagdo em areas urbanas, devido aos custos serem mais elevados e por necessitarem do
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uso das baterias que possuem tempo de vida Gtil bem mais limita. Destacando que o custo dos
equipamentos, devem ser somados aos custos de logistica, méo de obra e transporte, que elevam
significativamente o custo final. PINHO; GALDINO (2012).
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BN

k- - — Inversor
__E': I . Quadro Elétrico
M —l_l— 1 — | ] 1 F-"
Figura 1. Sistema on-grid. Fonte: www.d-solarsystems.com/autoconsumo
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Figura 2. Sistema off-grid. Fonte: www.d-solarsystems.com/autoconsumo.
Simulac¢ao de dados

Para esse material foram feitas simulagGes de dados da irradiagdo solar, potencial
fotovoltaicos, médias anuais, perspectiva de orientacdo e inclinacdo para instalacdo dos painéis
além de analise da média dos valores registrados em fatura de quatro casos distintos, tentando
assemelhar-se ao nivel de consumo por residéncias na cidade de Jodo Pessoa. Como no caso A
com consumo mensal a partir de 150 Kwh, o caso B com consumo mensal 300 Kwh, o caso C
com consumo mensal 600 Kwh, e o caso D com consumo mensal de 1.000 Kwh, projetando
assim, modelos de referéncias.

Financiamento

A adesdo de novos clientes na utilizagdo do modelo on-grid vem crescendo devido aos
avancos tecnoldgico e isso tem refletido na diminuigdo dos valores com o0s custos da aquisi¢éo e
instalacdo dos painéis. Um outro fator que também vem impulsionando essa adesdo sdo as
possibilidades de financiamentos feitos por bancos e financeiras, tornando possivel fazer
simulacdes sobre investimento e retorno dos valores na instalagdo desses projetos. As propostas
de financiamento trazem como possibilidade a reducdo do investimento imediato do
consumidor, gerando um pagamento gradativo com taxar que variam entre 1,5% e 2,5% ao més
por um prazo para quitacdo que pode se entender até 240 meses.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas simulacdes feitas para elaboracdo deste artigo, foram utilizadas médias de consumo
dos ultimos doze meses, separados por cada um dos casos A, B, C e D. Para gerar esses
comparativo foi utilizada como ferramenta os simuladores que estdo disponiveis nos sites da
Neosolar e da Portal Solar que geram resultados a partir da digitacdo de dados de consumo
mensal e da localizacdo da cidade a qual se deseja implantar o sistema solar fotovoltaico.
Porém, apesar de trazer em seus resultados o dimensionamento do espaco a ser utilizado,
namero de modulos a serem instalados e estimativa de investimento, essas simulagcdes nao
apresentam os reais valores dos equipamentos utilizados nem de qual forma, ou seja, quais 0s
calculos sdo utilizados para se chegar aos resultados, quais 0s equipamentos, valores
individuais, etc. No segundo caso houve a confeccdo de uma planilha no programa Excel que
traz de forma detalhada todos os valores a serem investidos, visando gerar uma meédia dos
calculos e dos gastos de energia em comparativo com a quantidade de insolagdo para que haja a
projecdo dos equipamentos que serdo utilizados em cada residéncia. Para estes célculos foi
utilizada a plataforma IDEAL - Instituto para Desenvolvimento de Energias Alternativas na
América Latina que serve como auxilio nos calculos para projecdo da inclinagdo dos painéis,
buscando melhor aproveitamento da incisdo dos raios solares durante todo o ano. Também
foram utilizados modelos de painéis e conversores com base na qualidade, na aceitacdo e na
média de pre¢os de mercado

Simulacdo das caracteristicas do Sistema Fotovoltaicos.

Essa simulacdo tem como objetivo esclarecer alguns termos e fatores importantes que
devem ser considerados na instalacdo dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica das
residéncias.

Simulagdes feitas através de sites

Séo informagdes que podem ser geradas diretamente nos sites que estdo disponiveis no
Portal Solar (Tab. 1) e na Neosolar (Tab. 2). Sdo programas que estdo acessiveis de forma
gratuita onde qualquer usuério pode fazer suas simulagdes.

Tabela 1. Dados da base PORTAL SOLAR.

Casos A B C D
Poténcia Elétrica (KW) 150 300 600 1.000
Poténcia (KWp) 1,12 2,24 4,48 7,46
Area ocupada (m?) 8,96 17,91 35,82 59,70
Umero de modulos 4 9 17 29
Producdo anual (KWh) 1.800 3.600 7.200 12.000
Estimativa de investimento sem o 9'5ZQ’00 13'664’00 25'08§’OO 35'8()?’00
até até até até

valor da instalagao (R$) 1097600 16.800,00 31.808,00 43.268,00

Fonte: www.portalsolar.com.br/calculo-solar
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Tabela 2. Dados da base NEOSOLAR.

Casos A B C D
Poténcia Elétrica (KW) 150 300 600 1.000
Poténcia (KWp) 0,87 2,17 4,77 8,25
Area ocupada (m?) 6,12 15,19 33,42 57,73
Numero de mddulos 3 8 17 30
Producéo Anual (KWh) 1.208 3.000 6.600 11.400
o . . 5.679,73  13.022,42 25.784,38  41.237,65
Estimativa de investimento sem o . . ) .
valor da instalacdo (R$) ate ate ate ate
8.583,28  16.495,06 33.424,20 56.083,20

Fonte: www.neosolar.com.br/simulador-solar-calculadora

MedicGes de radiagéo solar

Célculo adquirido através da simulagdo no site do CRESESB-CEPEL (Tab. 3), que é
utilizado pelos profissionais para realizacdo de estudo sobre a possivel viabilidade de uso dos
painéis fotovoltaicos de forma a garantir um maior aproveitamento nos célculos de incisdo solar

ao longo do ano.

Tabela 3. Dados da base Sundata do CRESESB.

Radiagéo solar (KWh/m?) em func&o do angulo de inclina¢do em Jo&o

Pessoa-PB

Pl . Angulo igual a Maior média Maior minimo
ano Horizontal .

latitude anual mensal

0°N 7°N 5°N 16° N

Janeiro 5,36 5,15 5,21 4,80
Fevereiro 5,72 5,58 5,63 5,33
Marco 5,50 5,50 5,50 5,40
Abril 5,03 5,16 5,13 5,24
Maio 5,06 5,32 5,25 5,57
Junho 4,28 454 4.47 4,79
Julho 4,56 4,81 4,75 5,06
Agosto 5,39 5,59 5,54 5,76
Setembro 5,69 5,75 5,74 5,73
Outubro 6,42 6,31 6,35 6,06
Novembro 6,61 6,34 6,43 5,91
Dezembro 6,33 6,02 6,11 5,54
Média 5,50 5,51 5,51 5,43

Fonte: www.cresesh.cepel.br.

Simulacdo feita através da planilha Excel
Planilha dindmica que permite a projecdo dos principais célculos, a partir da digitacdo
das taxas de consumo mensal, desde que estejam dentro das médias apresentadas em cada caso
(Tab. 4). Foi criada com o objetivo de esclarecimento dos investimentos.
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Tabela 4. Dados projetados no Excel.
Casos A B C D
Consumo mensal de Rede
Monofasica (KWh) 150 300 600 1.000
Média Anual (CRESERB) 5,50 5,50 5,50 5,50
NUmero de médulos 3 7 14 24
Capacidade de produgdo 4, 1636 3455 5879
dia (Wp)
Capacidade do inversor
(Wp) (Fronius 220V) 1600 2140 3455 5879
Instalacéo
(Psg;e's que serdo utilizadas 5 4 4 6.818,18 1439394  24.494,95
Inversor Fronius 220V (R$)  3.000,00 5.000,00 7.000,00 9.000,00
Estrutura metalica para 4 g 2.000,00 2.500,00 3.000,00
fixacdo (R$)
Quadros, condutores,
distribuidores e disjuntores 800,00 1.000,00 1.500,00 2.000,00
(R$)
1 0,
Mao de obra (+ 30% sobre , /49 g 4.445 45 7.618.18 11.548,48
o valor das pecas) (R$)
Estimativa de investimento ;45949 1926364  33.012,12  50.043.43

com instalacdo (R$)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Retorno do investimento

Para realizacdo do payback (calculo de retorno do investimento), foram observados o
tempo de vida util dos painéis e equipamentos de instalacdo, tempo de uso restante apds
amortecimento total na conta de energia elétrica, retorno do valor de investimento utilizando,
além da margem de economia, com base no tempo de vida do aparelho (Tab. 6).

Tabela 6. Dados referentes ao retorno do investimento.

Casos A B C D
Poténcia Elétrica (KW) 150 300 600 1.000
Payback (anos) 9,77 7,72 6,27 5,58
Tempo de vida atil dos painéis 25 25 o5 25
(anos)

Tempo aproximado de vida 1523 17.28 1873 10,42
restante (anos)

aRgf‘erng do investimento em vida 51 11595 4780506  103.85040 179.408,83
Diferenca entre valor total e ;450306 2863232 7083828  129.36540

investimento (R$)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Descarte dos painéis

Apesar da crescente demanda pela procura da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, a
preocupagdo com o descarte, ainda é algo que ndo tem instigado aos fabricantes, vendedores e
consumidores sobre a forma correta de desmonte e destinacdo final dos painéis solares,
inclusive do silicio, principal componente.
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CONCLUSOES

1. A utilizagdo do sistema fotovoltaicos nas residéncias de Jodo Pessoa tem se tornado
viavel devido as novas possibilidades que vem surgindo, como os planos de
financiamentos, as possibilidades para aquisicdo dos produtos e o surgimento de
empresas que prestam os servigos de orgcamento, instalacdo e assisténcia técnica;

2. A simulagdo feita através da planilha Excel mostram ser mais vantajosas que as feitas
através dos simuladores disponiveis nos sites, pois possibilitam aos consumidores
melhor esclarecimento sobre os valores dos produtos utilizados e instalacao;

3. A criagdo de opcOes para a destinacdo final dos painéis é um tema que precisa ser
explorado devido a futura demanda que ocorrera ao termino de vida Util desses
produtos.
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