Sociedade Cultural e Educacional do Interior Paulista
Faculdade de Ensino Superior do Interior Paulista - FAIP

Revista Cientifica de Ciéncias Aplicadas da FAIP

ISSN 2525-8028

V.8, N.14, junho 2021

PRODUZINDO ELETRICIDADE ATRAVES DO SISTEMA
SOLARFOTOVOLTAICO

SILVA, Rafael Rodrigues da*
PONTOLIO, Valter2

ABREU, Adriano Bien de?
MONTEIRO, Jhonathan Everton3
RAUCCI, Paulo Cesar*

RESUMO

O artigo a seguir trata das formas de geracdo de energia que compdem a matriz energética
nacional. Em matéria de geracdo de energia elétrica o pais é autossuficiente e a maioria da
eletricidade gerada é proveniente das usinas hidrelétricas, embora a geracao de energia através
de fontes hidricas seja mais barata devido a grande quantidade de rios e afluentes existentes
em solo brasileiro, a geracdo de energia através de fontes renovaveis e alternativas vem
crescendo de forma significativa. As solucBes para a preservacdo e recuperacdo do meio
ambiente vem sendo avaliada e estudada por varios pesquisadores e a implantacdo de sistemas
solares fotovoltaicos vem ganhando cada vez mais espaco no mercado de energia. No artigo
se encontra uma relacdo entre a capacidade de geracdo de um sistema solar para producéo de
energia 0s custos de aquisicdo e instalacdo de um sistema solar fotovoltaico. O artigo visa
identificar a incidéncia solar da regido pretendida para o projeto, dimensionar o sistema
conforme necessidade do projeto, realizar o levantamento de custos para execu¢ao do projeto,
calcular o tempo de retorno do investimento, baseado nos valores por KWh da concessionéria
de energia, desenvolver um roteiro basico de dimensionamento do projeto e estabelecer
comparativos com trabalhos semelhantes de energia solar fotovoltaica, o trabalho sera
desenvolvido através de pesquisa em revistas eletrdnicas, Jornais e sites como: SciELO,
Google Académico e biblioteca virtual saraiva, O desenvolvimento do presente estudo ira
possibilitar uma andlise de forma sucinta e objetiva de quais sdo 0s procedimentos necessarios
para a obtencdo de um sistema solar fotovoltaico, de maneira que o projeto sera executado e
concluido para que o objetivo do mesmo seja alcancado, a fim de cumprir todos os itens
descritos anteriormente, permitindo desta forma, alcangar o objetivo proposto.

Palavras-chave: Eletricidade, Energia elétrica, Energia solar fotovoltaica, Geragdo de energia,
Sistema solar fotovoltaico.

ABSTRACT
The following article deals with the forms of energy generation that make up the national
energy matrix. In terms of electric power generation, the country is self-sufficient and most of
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the electricity generated comes from hydroelectric plants, although the generation of energy
through water sources is cheaper due to the large number of rivers and tributaries existing on
Brazilian soil, the generation of energy through renewable and alternative sources has been
growing significantly. Solutions for the preservation and recovery of the environment have
been evaluated and studied by several researchers and the implementation of solar
photovoltaic systems is gaining more and more space in the energy market. The article finds a
relationship between the generation capacity of a solar system for energy production and the
costs of purchasing and installing a solar photovoltaic system. The article aims to identify the
solar incidence of the region intended for the project, to scale the system according to the
project's needs, to carry out the cost survey for the project's execution, to calculate the return
on investment, based on the values per KWh of the energy concessionaire, develop a basic
project sizing script and establish comparatives with similar photovoltaic solar energy works,
the work will be developed through research in electronic magazines, newspapers and
websites such as: SCIELO, Google Scholar and virtual library Saraiva, The development of
this study will enable a succinct and objective analysis of what are the necessary procedures
for obtaining a solar photovoltaic system, so that the project will be executed and concluded
so that the objective of it is achieved, in order to comply with all the items previously
described , thus allowing to reach the proposed objective.

Keywords: Electricity, Electrical energy, Photovoltaic solar energy, Power generation,
Photovoltaic solar system.

1. INTRODUCAO

O engenheiro eletricista tem por atribuicdo diversas tarefas e responsabilidades, uma
delas é o mercado de energia elétrica. No mercado de Energia temos diversos tipos de fontes
geradoras incluindo as chamadas energias renovaveis, tendo em vista a crescente demanda de
energia ao longo do tempo se fez necessario o investimento em outros tipos de fontes e ao
aumentar a quantidade de energia gerada de forma responsavel e preservando 0 meio ambiente a
energia solar fotovoltaica teve um crescimento notéavel.

Através do avanco da tecnologia, o sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica
busca atrelar a necessidade do ser humano referente a utilizacdo de energia elétrica, com a
geragdo propria de energia. Com isso 0 engenheiro eletricista possibilita que uma residéncia
comum possa gerar a sua propria energia de forma limpa, trazendo economia na conta de energia
e possibilitando uma maior autonomia na relacdo de consumo de energia elétrica. Essa pesquisa
tem por finalidade detalhar como é feito um sistema solar fotovoltaico para o consumidor
residencial.

O presente artigo visa calcular a quantidade de energia produzida por um sistema solar
fotovoltaico, comparar o custo com o custo da energia fornecida pelas concessionarias de
energia nas residéncias e calcular o preco da instalacdo de uma matriz energética fotovoltaica
com a finalidade de utilizacéo residencial.

De forma geral, a energia solar fotovoltaica busca atrelar as necessidades que 0 seu
usuario possui em relacdo a energia elétrica e através desse sistema, possibilita que o proprio
usuario gere a quantidade necessaria de energia que precisa para ser utilizada. Com isso, a

concessionaria de energia mantém 0s seus servigcos operantes para o atendimento do usuario e o



sistema se mantém em operacdo mesmo em momentos em que nao ha producdo de energia
elétrica. Essa pesquisa foca em estudar o sistema solar fotovoltaico para a producédo de
eletricidade através do sistema ongrid.

No cenario atual o sistema solar fotovoltaico tem tido uma reducdo significativa referente
aos custos, ao longo do tempo a tecnologia foi avangando e ganhando cada dia mais espaco, mas
nem sempre foi desta forma, desde o surgimento das primeiras células fotovoltaicas e com o
avanco da tecnologia foi possivel uma reducdo do valor das placas, em locais isolados
atualmente é uma opc¢do bastante viavel pois supre e atende uma demanda isolada de maneira
rapida e eficaz. A energia solar fotovoltaica tem sido uma grande aliada como fonte renovavel de
energia e como energia alternativa ela tem conquistado a cada dia mais 0 seu espagco no mercado.

Desde o surgimento das primeiras células solares fotovoltaicas, de elevado custo e
utilizadas na geracdo de energia elétrica para os satélites que orbitam nosso planeta, as
tecnologias de producdo evoluiram a tal ponto que se tornou economicamente viavel em muitos
casos a sua utilizacdo em aplicacOes terrestres, no fornecimento de energia elétrica a locais até
onde a rede elétrica publica ndo foi estendida. (RUTHER, 2004, p8).

Por abordar um assunto que esta sendo cada vez mais estudado, 0 uso desse tipo de
geracdo tende a ter um crescimento significativo ao longo do tempo devido ao aumento da
procura por fontes ndo tradicionais de energia. Por ser uma fonte de energia renovavel, e o
recurso principal para a geracao de energia estar disponivel em grande escala em todo o planeta,
a energia solar vem sendo pesquisada em muitos paises que inclusive ja criaram programas de
incentivos a micro e mini geracao distribuida.

A principal questdo abordada no artigo a seguir é o custo de implantacdo de um sistema
fotovoltaico para a producdo residencial. Para isso sera realizada uma pesquisa totalmente
bibliografica, tendo como objetivo principal dimensionar um sistema de geragdo de energia
elétrica e calcular a capacidade de geracdo de energia do sistema e mensurar inclusive o tempo
minimo necessario para o retorno do investimento para que o sistema traga beneficios e ou lucro
para o proprietario do mesmo.

Para a confeccdo do presente artigo foram utilizadas pesquisas bibliograficas. A pesquisa
bibliografica baseou-se em publicacGes cientificas da area de energia elétrica, com énfase em
sistemas de geracdo de energia através de fontes alternativas, tais como energia fotovoltaica e
sistemas de geracdo de energia através das fontes convencionais. Foram abordados assuntos
como a incidéncia solar através de dados técnicos de acordo com institutos e 6rgaos de energia
elétrica, a conversdo de energia fotovoltaica em energia elétrica, foram pesquisadas também

algumas possiveis anomalias na instalacdo e operacao do respectivo sistema.



O trabalho em questdo se estrutura em trés principais assuntos dos quais abordaremos 0s
custos de implantacdo de um sistema e a geragdo de energia através de fontes alternativas e
convencionais, tais como: hidrelétricas, termelétricas, nuclear, biomassa e hidrica como sendo a
principal fonte responsavel por cerca de 64,9% da producdo segundo dados do Ministério de
Minas e Energia através do balanco energético nacional. Atualmente estas sdo as principais e
mais utilizadas fontes para a composi¢do da matriz energéticanacional.

As fontes alternativas atualmente, séo formas complementares de geracdo deenergia, mas
também tem extrema importancia para a producdo energética, estas fontes também séo
conhecidas como fontes renovaveis. Atualmente a energia solar é responsavel por1% da matriz

energética nacional segundo dados do ministério de minas e energia.

2. DESENVOLVIMENTO

Segundo Praga (2015), através da metodologia cientifica podemos compreender e
analisar o mundo através da construcdo do conhecimento cientifico e o conhecimento obtido no
processo metodoldgico busca trazer uma melhor compreensdo de um determinado assunto
através da verificacdo das hipoteses.

Devido a analise de artigos cientificos e revistas eletrénicas, esta pesquisa sera realizada
de forma qualitativa para que haja a compreensdo da bibliografia utilizada. Devido anatureza do
assunto, tem se a inducdo como raciocinio base visando identificar as vantagens desse sistema de
producéo de energia.

“A implantacdo e o desenvolvimento de
programas de apoio a chamada pesquisa "béasica"
impde-se, na verdade, por razdes que ndo aquelas
sobejamente argumentadas”.(AVILA, 1987).

Devido ao fim didatico dessa pesquisa utilizaremos a natureza da pesquisa basica. A
pesquisa foi desenvolvida e classificada de forma que fosse possivel atingir o dimensionamento
de um sistema solar fotovoltaico de forma mais eficiente, voltado ao consumidor residencial.
Para melhor exploracdo desta pesquisa, observou-se que ela é classificada como pesquisa
Exploratoria devido ao fato do uso de fontes bibliograficas e descritivas para que fosse possivel
descrever 0 processo.

O instrumento de coleta de dados utilizado foi a observacdo direta, tendo como base
artigos cientificos, revistas e registros institucionais como dados do Ministério de Minas e

Energia e inclusive pesquisa de campo contendo valores de referéncia para Kits fotovoltaicos,



foram utilizado como base os artigos de maior relevancia sobre o assunto, a fim de obter uma
melhor compreensédo do contetido demonstrado no trabalho.

Esta pesquisa trabalhou as formas de geracdo de energia bem como a analise do sistema
solar fotovoltaico para producéo de eletricidade residencial, através das bibliografias estudadas
foi possivel dimensionar o sistema de forma objetiva respeitando as normas das agéncias
reguladoras, calcular os seus custos para implantacdo e instalacdo, bem como avaliar a
quantidade de energia produzida pelo sistema.

Portanto, foi elaborado um roteiro de pesquisa visando alcancar o dimensionamento de
um sistema solar fotovoltaico, cuidando dos aspectos técnicos e praticos tendo em vista a clareza
no entendimento do tema abordado. De forma geral o objetivo da pesquisa foi projetar um
sistema solar fotovoltaico para a producdo de eletricidade residencial, quais os custos de
implantacdo, quais os principais problemas encontrados para este tipo de geracdo e
principalmente qual o custo-beneficio desta tecnologia.

Atualmente o Brasil é alimentado por varias fontes de energia elétrica e a maioria destas
fontes sdo chamadas de fontes convencionais tais como: nuclear, biomassa,termelétrica e
hidrica. Devido a extensa quantidade de rios e afluentes no solo brasileiro a construcdo e
implantagdo de usinas hidrelétricas se tornou a alternativa mais barata e vidvel para a
composicado da matriz energética nacional, segundo dados do ministério minas e energia no ano
de 2019 somente a geracdo de energia através das hidrelétricas alcancou 64,9% de toda a
producdo nacional, atualmente é a mais utilizada devido aos custos de geracdo serem 0s mais
baixos por conta de todo ecossistema do nosso pais. A geracao através das hidrelétricas consiste
basicamente em represar a 4gua que logo em seguida é acelerada por gravidade movimentando
as turbinas, através do movimento das turbinas obtém-se a energia cinéticaque é convertida em
energia mecanica e essa energia mecanica é convertida pelos geradores em energia elétrica.

Antes de se tornar energia elétrica, a energia deve ser convertida em energia cinéetica. O
dispositivo que realiza essa transformacdo é a turbina. A turbina consiste basicamente em uma
roda dotada de pés, que é posta em rotacdo ao receber a massa de agua. O ultimo elemento dessa
cadeia de transformacdes € o gerador, que converte 0 movimento rotatorio da turbina em energia
elétrica (ITAIPU, 2010).

As Usinas Termoelétricas sdo basicamente instalagcdes industriais capazes de produzir
eletricidade através de queima de combustiveis renovaveis ou ndo renovaveis, o seu principio
basico de funcionamento das turbinas a vapor trata de aquecer uma caldeira com agua que porsua
vez produz vapor, cujo vapor em alta pressdo move as pas da turbina do gerador produzindo
eletricidade, ja as turbinas a gas funcionam de forma semelhante porém elas utilizam a dilatacédo

dos gases da queima para ativar a turbina a gas que por sua vez acoplada diretamente ao gerador



é transformada em energia elétrica.

O funcionamento de uma usina termoelétrica — também chamada de usina térmica —
ocorre da seguinte forma: a queima do combustivel propicia o aquecimento de 4gua armazenada
no reservatério, o que forma um vapor, que, por sua vez, é direcionado para as turbinas do
gerador responsavel pela producéo de eletricidade. (PENA, 2020).

As usinas de biomassa e nuclear também sdo usinas térmicas o que as diferem do
exemplo anterior sdo como, por exemplo, no caso da biomassa 0s processos aos quais o0 material
organico € submetido para posteriormente serem utilizados na queima, 0S processos Ssao
conhecidos como: Pir6lise que consiste em expor 0 material a altas temperaturas originando dois
tipos de materiais sendo eles solidos e liquidos, Gasificacdo similar a pirolise porém origina
como produto final um gas inflaméavel, combustdo através da queima da biomassa com a
presenca de oxigénio e co-combustdo similar a combustdo porém substitui parte do carvao
mineral por biomassa a fim de reduzir a emisséo de poluentes. As usinas nucleares apesar de ter
como base para obtencdo de calor o material radioativo, por sua vez também utilizam o principio
térmico, a diferenca é que o material utilizado que é o uranio passa por um processo de fissdo
nuclear e quando o uranio é enriquecido gera uma quantidade imensa de calor que
posteriormente é convertido em energia elétrica.

Segundo Machado & Miranda (2014, p. 127), "a producdo de energia elétrica através da
energia solar ndo é algo novo muito pelo contréario, em 1839 o fisico francés Edmond Becquerel
descobriu que ao imergir duas placas de latdo em um eletrélito liquido produziam uma diferenca
de potencial que ao serem expostas a luz solar deram origem ao efeito Fotovoltaico".

Inicialmente o desenvolvimento da tecnologia se deu pela procura atraves de empresasde
telecomunicacéo e sistemas devido a possibilidade de levar energia aos locais remotos. Um
importante fator que desencadeou uma crescente busca da tecnologia foi a corrida espacial.

Desde o Inicio a célula solar se mostrou o melhor custo-beneficio capaz de fornecer a
energia necessaria para extensos periodos de permanéncia no espago.

Em 1973 devido a crise energética foram ampliados os interesses dessa tecnologia para
aplicacOes terrestres. Em contrapartida para que essa forma de geracdo de energia fosse
economicamente viavel, era necessario que fosse realizada uma drastica reducdo nos custos de
Produgdo das células solares comparada as utilizadas para exploragdes espaciais. Devido a
este fato empresas de petroleo nos Estados Unidos englobaram a Producéo de Energia a partir da
radiacdo solar a fim de diversificar os seus investimentos.

No territdrio brasileiro a tecnologia voltada a energia fotovoltaica iniciou-se em 1950.
Foi Iniciado no Centro Tecnoldgico da Aeronautica (CTA) e no Instituto Nacional de Tecnologia
0 desenvolvimento de Mddulos fotovoltaicos e posteriormente em 1958 foi realizado o Primeiro
Simposio Brasileiro de Energia Solar. Diante da cronologia dos fatos essa foi uma época muito
importante para a comunidade académica possibilitando a exploracdo de uma tecnologia

relativamente nova em ambito nacional e desafiadora pela falta de conhecimento do assunto.



Portanto nacionalmente esse foi um marco histérico para a energia fotovoltaica no Brasil que
atraves do desenvolvimento de lingotes de silicio monocristalino possibilitaram a fabricacdo de
células fotovoltaicas com eficiéncia de 12,5% (CEPEL,2014).

Um sistema solar fotovoltaico conectado a rede de energia elétrica basicamente é
composto por trés principais componentes sendo eles: Painel fotovoltaico, inversor grid-tie e
relogio bidirecional. O Painel fotovoltaico ao entrar em contato com o sol produz energia elétrica
através do efeito fotovoltaico, causando desta forma o surgimento de tensdo em formacontinua
nos painéis, os painéis solares por sua vez sdo conectados uns aos outros em série e/ou em
paralelo de acordo com a necessidade da instalacdo e posteriormente conectados ao inversor
grid-tie que tem a funcdo de transformar a corrente continua gerada nos painéis para corrente
alternada que é a forma utilizada em residéncias e completando o ciclo, essa energiaé passada
para o quadro de distribuicdo para que possa ser utilizada, o relégio bidirecional é o equipamento
instalado com a finalidade de medir a quantidade de energia gerada e a quantidade de energia
consumida e caso a energia consumida seja menor gque a energia gerada automaticamente séo
gerados créditos de KWh. atualmente no Brasil existe um sistema de créditos regulamentado
pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) contendo as regulamentacOes
especificas classificadas de acordo com a localidade e tipo de consumidor (industrial,
comercial e residencial).

A energia solar é convertida em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico, que o corre
quando particulas de luz solar coincidem com os atomos presentes no painel solar, gerando
movimento dos elétrons e criando a corrente elétrica que chamamos de energia solar
fotovoltaica. (SOLAR, 2020).

Figura 1 Exemplo de sistema solar fotovoltaico (adaptado)

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/como-funciona-energia-solar.html
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Segundo ZILLES, R.; MACEDO, W. N.; GALHARDO, M. A. B.; OLIVEIRA, S. H.
F. D. (2012) O Dimensionamento do sistema solar fotovoltaico é identificar a quantidade de
equipamentos que serdo necessarios para a geracdo de energia, através de alguns dados que irdo
nortear o projeto, para isto serdo necessarios dados como media de consumo de energia em KWh
e os valores da incidéncia Solar da regido, diante destas informaces se fazem necessarios alguns
célculos para o dimensionamento do sistema, sendo eles, calculo da energia produzida pelo
gerador, calculo da poténcia média de saida do sistema fotovoltaico, calculo para identificacdo

da quantidade de painéis necessarios para o arranjo fotovoltaico, entre outros.

Figura 2 Histdrico de consumo e tarifa de energia
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Fonte: Préprio Autor

Para o dimensionamento do sistema utilizaremos como base uma conta de energia, a
utilizacdo da conta é indispensavel a fim de identificar a média mensal de KWh/més e através do
resultado da media diaria de KWh/dia para projecdo do calculo de poténcia do sistema,
quantidade necessaria de placas solares fotovoltaicas, bem como os parametros do inversor, etc.
Com o objetivo de demonstrar resultados reais, para um projeto de um sistema solar fotovoltaico
voltado para a geragéo de energia residencial, foram utilizadas informagdesrelacionadas a cidade
de Marilia/SP. Sua projecdo seguiu rigorosamente as exigéncias da resolucdo 482 E 687 da
ANEEL em conjunto com as exigéncias das normativas proprias da concessionaria de energia
elétrica local. De acordo com os dados técnicos utilizados, osistema solar esta sendo projetado

para gerar 306,08 KWh/més (10,203 KWh/dia) média anual, que é satisfatoriamente necessario



para atender a demanda total da residéncia onde o consumo medio € de 356,08 KWh/més média
mensal, com projecdo para suprir 85,96% desse consumo, a projecdo do sistema serd embasada
em 50 KWh a menos da média total mensal, tendo em vista que a resolucdo 687 da ANEEL
assegura as concessionarias que cobrem, no minimo, o valor referente a disponibilidade para o
consumidor do tipo B, que no projeto em questdo se enquadra como Classificacdo: Convencional
B1 Residencial - Bifasico 220/ 127 V.0 painel deve ser instalado preferencialmente no telhado
de acordo com a inclinacéo calculada cujo objetivo é otimizar e reutilizar o espago do telhado e
assim obter o melhor rendimento anual e a melhor posi¢édo em relacéo ao norte verdadeiro.
Antes da instalacdo devem ser realizadas analises dos locais de instalacdo dos painéisa fim de
identificar previamente possiveis situacdes que interfiram no rendimento e bom funcionamento
do sistema, pois caso haja sombra na superficie dos painéis essa sombra é interpretada pelo
sistema como uma resisténcia, provocando a geracdo de calor e a energia produzida passa a ser
consumida pelo préprio painel fotovoltaico comprometendo assim o seurendimento.
“Uma pequena sombra sobre uma destas células, como a sombra projetada por uma antena,
chaminé ou poste, pode reduzir acentuadamente o rendimento de todo o sistema”. (RUTHER,
2004, p. 29).

Visando o melhor aproveitamento e rendimento do sistema a inclinacdo do painel
fotovoltaico deve ser acima de 15° a fim de evitar o acumulo de sujeira na superficie do painel.

A seguir detalharemos os passos para o devido célculo do Sistema.

1° Passo: Definicao da Poténcia Teodrica do Sistema Fotovoltaico

Pfv = (C/Irr) /FOnde:

Pfv = Poténcia do Sistema (KWp)

C = Consumo anual de energia (KWh/ano)

Irr = Radiacdo solar local (KWh/mz2/ano) — site CresesbF = Fator de

performance do sistema

C =306,08 x 12 =3672,96 KWh/ano

Irr = 5,01 KWh/m2/dia x 365 dias = 1828,6 KWh/m#/ano (Marilia)F = 85% = 0,85
Pfv = (3672,96/1828,6) /0,85 = 1,71 KWp

2° Passo: Definicéo da quantidade de Painéis Fotovoltaicos
O madulo solar utilizado serd 0 modelo PHK-36-SERIES-5BB Policristalino Half Cell 335Wp do fabricante BYD

(China).

Deve-se dividir a poténcia tedrica do sistema (1° passo) pela nominal do painelOnde:



10

Qp = Quantidade de painéis

Pfv = Poténcia tedrica do sistema (1° passo)Pp =
Poténcia dos painéis

Qp =1710/335 = 5,1 painéis

[J 3°Passo: Definicdo do Inversor

Para a definicdo do inversor devemos nos assegurar que as informacGes acima estejam corretas a fim de evitar

transtornos futuros que podem ocasionar 0 mau funcionamento do sistema como um todo.

Quanto a poténcia — 25% menor
Poténcia CC = 1,71 KWp
Poténcia AC = 1,71 KW - Bifésico

Diante das informacdes encontradas acima devemos utilizar no projeto em questdo um
inversor solar com a capacidade de entrada de corrente nominal, para geracdo de no
minimol,7KW, portanto o modelo de inversor solar escolhido foi, o Inversor Solar Growatt On
Grid Mic2000tl-x 2KW monofésico 220V 1mppt, o inversor em questdo possui capacidade de
entrada de 2 KW, conforme informacGes disponibilizadas pelo proprio fabricante através do

datasheet abaixo.

Figura 3 Datasheet inversor Solar

MIC 750TL-X |MIC 1000TL-X | MIC 1500TL-X | MIC 2000TL-X | MIC 2500TL-X | MIC 3000TL-X | MIC 3300TL-X

Ma. recommended PV power
sy L 1050W 1400w 2100W 2800W 3500 4200 4290
s00v 500v 500v s00v S50¢ 850V 550V
50 sov 50v &0 8oV 8ov
120v 180V 250¢ 6oy 60V 360v 60V
50-500v S0V-500V 50V-500¢ 50v-500v 45V-550V 65V-550V 45v-550V
1
1
164
AC e 750 1000w 1500 2500W 3000w 3300w
Max. AC apparent power 750VA 1000vA 1500VA 2500VA 3000VA 3300VA
Nominal AC vottogefrange"|
AC grid i ange”)
3 8 1434 434
0.8isoxing...0.8iagging
Single phase
97.4% 97.4% 97.4% 97.4% 97.6% 97.6% 97.6%
96.5% 96.5% 97.0% 97.0% 97.0% 97.1% 971%
99.9%
Yes
Type 11/ Type i
os
s
es
s
Antiisanding protection Yes
Resicuci-curent monftoring unit es
AFCI profecton Opsonal

FONTE: https://www.qginverter.com/Residential-inverters/40-637.htmlif



https://www.ginverter.com/Residential-inverters/40-637.htmlf
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Com base em informacdes levantadas diretamente em uma empresa especializada em

projetos e instalacdes de sistemas solares fotovoltaicos, cuja denominagdo se d& por JDP

Energia Solar, fornecedor local da cidade de Marilia-SP, segue uma lista catalogada com a

discriminacdo dos valores unitarios para a composicdo do sistema solar fotovoltaico,

acompanhado dos custos referentes ao projeto de Licenciamento e mao de obra de instalagéo:

O O 0o o o

Painel Solar Fotovoltaico BYD 335PHK-36 Policristalino 144 CEL. 335W

Half Cell 17%eficiéncia: R$ 1.143,80

Inversor solar fotovoltaico on-grid Growatt MIC2000TL-X 2KW Monofasico
220V 1MPPT Monitoramento: R$ 2.869,45

Kit de estrutura para 1 painel parafuso estrutural Hanger Bolt base de metal: R$
175,80

Cabo Solar Nexans 47064 Energy Flex Afitox 0,6-1KV 1500V DC Preto: R$ 12,10
Cabo Solar Nexans 43221 Energy Flex Afitox 0,6-1KV 1500V DC Vermelho: R$
12,10

Conector MC4 Acoplador Fémea: R$ 19,80

Conector MC4 Acoplador Macho: R$ 19,80

String Box Quadro 1 Entradas 1 Saida 600V (1 MPPT): R$ 685,30

Custo Com Projeto De Licenciamento: R$ 850,00

Mao de Obra de Instalacdo: R$ 1.800,00

Em posse das informagdes referente aos custos, faremos a seguir a somatoria dos

custos paraobtencao do valor total do sistema fotovoltaico, inclusive sua instalacdo, a medicéo

dos valores de cabos varia de acordo com o posicionamento das células fotovoltaicas, para o

projeto em questdo consideraremos 20m.

Tabela 1 Custos de obtencdo e implantacéo

Custos do projeto fotovoltaico

Descricdo Quantidade Valor unitario Valor total
Painel Fotovoltaico 6 unidades R$ 1.143,80 R$ 6.862,80
Inversor Solar 1 unidade R$ 2.869,45 R$ 2.869,45
Kit de Estrutura 6 unidades R$ 175,80 R$ 1.054,80
Cabo Preto 20 metros R$ 12,10 R$ 242,00
Cabo Vermelho 20 metros R$ 12,10 R$ 242,00
Conector Fémea 1 unidade R$ 19,80 R$ 19,80
Conector Macho 1 unidade R$ 19,80 R$ 19,80
String Box 1 unidade R$ 685,30 R$ 685,30
Projeto 1 unidade R$ 850,00 R$ 850,00
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Méo de Obra 1 unidade R$ 1.800,00 R$ 1.800,00
Total Geral R$ 14.644,70
Fonte: Préprio Autor

Como podemos identificar na tabela, o sistema em questdo terd um custo aproximado
de R$ 15.000,00. Os valores contidos na tabela s&o referentes ao segundo semestre do ano de
2020 eos valores contidos na tabela, podem sofrer variacdes de acordo com o fornecedor. Vale
ressaltar que os itens no ato do faturamento sdo inclusos em um mesmo kit para obter o
beneficio de isen¢do de imposto disponibilizado pelo Governo Federal.

A seguir faremos o calculo aproximado para o retorno dos investimentos de acordo com
os valores que sdo praticados pela concessionaria de energia elétrica local. Tendo em vista o
consumo médio de 356,08KWHh/més o consumidor em questdo possui uma fatura média de
R$ 267,06 més. A partir do inicio da operacdo do sistema solar fotovoltaico considerando que o
consumidor ira produzir em todos os meses a demanda necessaria para 0 proprio consumo sua
fatura mensal de energia passa a ser de 50KWh/més e consequentemente sua fatura média
mensal serd de R$ 37,50. Diante das informacfes podemos deduzir que mensalmente o
consumidor passara a ter uma economia de R$ 229,56 més, com base no valor economizado
mensalmente serdo necessarios aproximadamente 5 anos ou exatos 64 meses para o retorno do

investimento no sistema solar para a producao de eletricidade residencial.

3. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou entender o funcionamento da
geracgdo de energia fotovoltaica, além disso permitiu calcular a quantidade de energia produzida
por um sistema solar fotovoltaico, bem como calcular os seus respectivos custos de obtencao e
implantacdo, além disso permitiu também uma reflex&o acerca do potencial de geracdo de um
sistema fotovoltaico.

De um modo geral, o sistema solar fotovoltaico busca contribuir para a preservacao do
meio ambiente por se tratar de uma fonte de energia renovavel e estimular a economia
financeira ao consumidor residencial através da geracdo propria. A obtencgdo e instalagdo dos
sistemas de geracdo propria segue aumentando ao longo dos anos devido ao avango da
tecnologia consequentemente vem havendo cada vez mais a diminui¢do dos custos de aquisi¢cdo
de um sistema de geracdo. O dimensionamento do sistema solar fotovoltaico foi efetuado e
calculado obtendo desta forma os valores reais de instalagdo licenciamento e obtengdo de um
sistema gerador. Diante das informacdes obtidas foi possivel inclusive realizar o célculo de
retorno de investimento em comparagcdo com a economia baseada nos valores por KWh da
concessionaria local.

As pesquisas bibliograficas foram de fundamental importancia para aprofundamento
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do tema proposto, bem como uma importante fonte para construcdo do conhecimento técnico

cientifico acerca da geracdo solar fotovoltaica. A pesquisa de campo a fim de identificar valores
de referéncia para a obtencdo do kit fotovoltaico também foi de extrema importancia para que
os resultados obtidos pudessem ser alcangados.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario o desenvolvimento de projetos
voltados a energia solar fotovoltaica, visando aproximar e demonstrar para sociedade a
importancia deste sistema de geracdo, bem como as vantagens de se obter um sistema solar
fotovoltaico.

Através da analise e interpretacdo dos dados coletados, podemos concluir que, através do
dimensionamento e custos de implantacdo do sistema de geracdo de energia fotovoltaica para
producdo residencial, permite que outros engenheiros possam avaliar se a instalagdo de um
sistema pode trazer ao consumidor residencial viabilidade econémica, embora ela seja a longo
prazo, é uma alternativa de energia limpa e contribui para 0 meio ambiente de forma

sustentavel.
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