Pensar Académico, Manhuagu, v. 16, n. 1, p. 40-48, janeiro-junho, 2018

ISSN 1808-6136

ANALISE DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA EM UMA RESIDENCIA DA ZONA RURAL

DIONE DA COSTA OLIVEIRA!, RAFAEL ELER DE SOUZA?, GUILHERME
GABRIEL DA SILVAS

!Académico de Engenharia Civil da Faculdade Vértice, Técnico em Edificagdes Pela Escola Técnica
Vértice, Bolsista de Iniciagdo Cientifica da Fapemig. dionecostaexatas@gmail.com

“Mestre em Engenharia dos Materiais pela Rede Tematica em Engenharia de Materiais (REDEMAT),
Graduado em designer de produtos pela Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG).
rafaeleller.d@gmail.com

*Mestre em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Graduado em Engenharia
Civil pela Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). guigabriel.silva@gmail.com

RESUMO

Nos ultimos anos, com o aumento da dependéncia do uso de termoelétricas e com o
sobre-carregamento dos sistemas hidrelétricos, as discussdes sobre a implantacdo de
células fotovoltaicas para residéncias vem ganhando maior evidéncia. Ademais, a falta
de informacdes e alguns tabus ainda carecem ser desmistificados no intuito da incluséo
de novas alternativas em projetos residenciais, visto que, em muitos casos, 0s valores de
implantagdo sdo uma fracdo do valor da edificagcdo e amortizado com o decorrer dos
anos. No discorrer do artigo sera abordado o consumo elétrico médio de uma casa
tipicamente da classe C, analisando a implantagdo do kit fotovoltaico e seus impactos
positivos a natureza. Serd analisado o consumo mensal (KW) dessa residéncia que,
através do servigo “portal solar”, gerara a ficha técnica do gerador com informagoes
detalhadas, incluindo seu valor monetario médio e o tempo para amortizagdo do
investimentoem anos de producao.

Palavras-chave: Energias renovaveis; Célula fotovoltaica; Energia solar.

PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY SYSTEM IMPLEMENTATION
ANALYSIS IN THE RESIDENCE FROM THE RURAL AREA

ABSTRACT

In last years, with increasing dependence on the use of thermoelectric plants and the
over-charging of hydroelectric systems, discussions on the implementation of
photovoltaic cells in theresidences have been gaining more evidence. Furthermore,the
lack of information and some taboos will need to be demystified in order to include new
alternatives in residential projects, since in many cases the values of implantation are a
fraction of the amount of the building and amortized over the years. The discourse will
address the average electric consumption of a typical class C home containing
televisions, refrigerator, notebook, washing machine and others, analyzing the
implantation of the photovoltaic kit and its positive impacts to nature.lt will be analyzed
the monthly consumption (KW) of this residence, which through the "solar portal™
service, will be generate the detailed datasheet from the photovoltaic kit. It including an
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average monetary value, and the lifetime for the amortization from the investment on
years of the production.

Keywords: Renewable energy; Photovoltaic cell; Solar energy.
1 INTRODUCAO

As discussbes sobre a implantacdo de células fotovoltaicas para residéncias eram
rodeadas de tabus como normalizagdo, falta de méo de obra e preco. Rompidos esses
empecilhos, a discussdo se torna inevitavel visto que o apelo social e ecoldgico é
evidente. Segundo ONUDI (2015), ainda que o clima da Terra sempre tenha sofrido
mudancas naturais, agora, pela primeira vez, a atividade humana é a principal forca que
afeta esse processo, com consequéncias potencialmente dréasticas, isso ocorre, pois todos
os dias fazemos a utilizagdo de enormes volumes de combustiveis fosseis na forma de
gasolina, petréleo, carvdo e gas natural, liberando didxido de carbono. Isto, junto a
outras emissfes geradas pela atividade humana, como o metano e o 6xido nitroso,
acentuam o “efeito estufa” natural que torna a Terra um planeta habitavel.

De acordo com dados da Eletrobras, as reservas de combustiveis fosseis de boa
qualidade no Brasil sdo poucas. Avalia-se que as reservas brasileiras de petréleo sejam
suficientes para 22 anos e somente 23% do potencial hidrelétrico é aproveitado, tendo
sua maior capacidade na regido Amazonica, em que a inundacdo de enormes areas para
a construcdo de reservatorios das hidrelétricas poderia trazer como resultado uma
catastrofe ambiental (SANTOS, 2013). E Palz (2011) acrescenta que, nas ultimas quatro
décadas, o consumo final de energia no Brasil registrou um crescimento de 3,0% ao
ano.

A conversdo da energia solar diretamente em eletricidade, em um processo limpo,
silencioso e realizado no préprio local do consumo vai ao encontro de uma grande
aspiracdo da sociedade moderna. Principalmente em uma época em que 0s principais
processos de producdo e transporte da eletricidade séo alvos de criticas, devido aos
impactos ambientais que provocam (ALVARENGA, 2001).

Varella et al. (2008) acredita que esse estimulo, além de aumentar a participacao
da energia solar na matriz energética, podera auxiliar na melhoria de sua
competitividade econémica, frente as fontes convencionais, através do incentivo a
industria nacional, trazendo, ainda, grandes beneficios ao meio ambiente e a sociedade
brasileira.

Visto o répido crescimento demogréafico, inclusive em zonas rurais, em que as
moradias muitas vezes chegam antes da urbanidade, nasce a necessidade do texto no
intuito de guiar a viabilidade de um sistema fotovoltaico autbnomo em detrimento
aocabeamento quando as regides estdo afastadas ou impossibilitadas. Assim, o objetivo
deste estudo € a analise de viabilidade na implantacéo de kits para obtencdo de energia
elétrica para uma residéncia tipica da zona rural. Avaliando o consumo médio e com o
referencial da andlise de custo para implantacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Durante todo o século XX, a significativa oferta de energia obtida principalmente
a partir dos combustiveis fosseis como petréleo e carvdo mineral deu suporte ao
crescimento e as transformacdes da economia mundial, com notaveis prejuizos
ambientais, em especial contribuindo com a emissdo de didxido de carbono e outros
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gases de efeito estufa. Entretanto, nos primeiros anos do século XXI, percebeu-se a
necessidade de modelos de desenvolvimento sustentaveis de geracdo de energia
(ANEEL, 2009).

Segundo Bolibahiano (2004), embora a energia solar seja a maior fonte de energia
recebida pela Terra, sua intensidade na superficie da Terra € na verdade muito baixa,
devido a grande distancia entre a Terra e 0 sol e ao fato de que a atmosfera da Terra
absorve e difunde parte da radiacéo (fig. 1). Até mesmo em um dia claro, a energia que
alcanca a superficie da Terra é de apenas 70% do seu valor nominal. Sua intensidade
varia de acordo com a regido do planeta, com a condi¢do do tempo e com o horario do
dia.

Figura 1 - Componentes da radiagéo solar ao nivel do solo.
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Fonte: BOLIBAHIANO, 2004.

Para determinar os dados de radiacdo e a energia produzida pelas instalacOes
solares, é necessario o conhecimento exato da localizagdo do sol. De acordo com a
Figura 2, a localizacdo do sol pode ser definida em qualquer local, pela sua altura e pelo
seu azimute. No campo da energia solar, o Sul € referido geralmente como a= 0°. O
simbolo negativo ¢ atribuido aos angulos orientados a Leste (Leste: a = - 90°) e 0
simbolo positivo aos angulos orientados a Oeste (Oeste: o = 90°) (ANTUNES, 1999).

Figura 2 - Representacdo de angulos nas técnicas solares.
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Fonte: BOLIBAHIANO, 2004.

Segundo Alvarenga (2014), a conversdao da radiacdo do Sol diretamente em
eletricidade ¢ feita usando-se o efeito fotovoltaico, observado ja em 1839 por Edmond
Becquerel: o surgimento de uma diferenca de potencial nas extremidades de uma
estrutura semicondutora quando fazia incidir uma luz sobre ela. Apesar de, em 1876, ja
ter sido construido um primeiro dispositivo pratico, somente em 1956 foram construidas
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as primeiras celulas fotovoltaicas industriais, impulsionadas pelas novas descobertas da
microeletronica.

Costa et al. (2000) e Fadigas (1993) afirmam que, para saber se a energia solar é
um investimento economicamente vidvel, é necessario recorrer ao uso de modelos de
analise que avaliem tanto os custos do investimento quanto os seus beneficios
decorrentes.

Dentre os métodos econdmicos disponiveis, podem-se citar 0s mais comuns, que
sdo: 0 da taxa de retorno, o da relacdo custo/beneficio, o do tempo de retorno e o do
custo da vida util.

Os métodos de avaliagdo econdmica de sistemas energéticos diferem
essencialmente na maneira em que relacionam custos e beneficios que, mesmo ligados
entre si, ndo sdo necessariamente excludentes, pois tratam de tipos diferentes de
decisbes de investimentos. Assim, para alguns tipos de decisdes, a escolha de um
método é mais importante do que a de outro (HIRSCHEFELD, 1996).

3 METODOLOGIA

O sistema fotovoltaico escolhido é o off-grid que ndo depende da rede elétrica
convencional para funcionar, sendo possivel sua utilizagdo em localidades carentes de
rede de distribuicdo elétrica. Existem dois tipos de autbnomos: com armazenamento e
sem armazenamento. O primeiro pode ser utilizado em carregamento de baterias de
veiculos elétricos, em iluminacdo puablica e, até mesmo, em pequenos aparelhos
portateis (VILLALVA & GAZOLI, 2012). Ainda segundo Dazcal e Mello (2008), séo
dispositivos responsaveis por fazer o armazenamento da energia elétrica gerada pelos
maodulos, com o intuito de suprir a sua demanda na auséncia da radiacdo solar. Com
isso, podem ser consideradas de extrema importancia, j& que a radiacdo solar ndo ocorre
nos periodos noturnos e é reduzida em dias nublados. Enquanto o segundo, além de ser
frequentemente utilizado em bombeamento de &gua, apresenta maior viabilidade
econbmica, ja que ndo utiliza instrumentos para 0 armazenamento de energia
(PEREIRA & OLIVEIRA, 2011).

Para Manrique, Monroy & Cardona (2015) existem duas maneiras de dimensionar
0 sistema fotovoltaico: o primeiro, com base na disponibilidade econdmica para
determinar a capacidade de energiada planta e o outro com base na demanda de energia
para conhecer o custo total da instalacéo.

Para realizar o dimensionamento técnico deste projeto, baseou-se na demanda de
energia média de uma residéncia localizada na zona rural. O levantamento de
equipamentos gerais, quantidades, poténcia, horas por dia de utilizacdo juntamente com
o valor em Wh/dia de cada equipamento foi feito com o auxilio da Calculadora Off-Grid
do site especializado neosolar. Ademais, o total de poténcia diaria (Wh/dia) também foi
calculado juntamente com o tamanho aproximado do sistema fotovoltaico (Wp) levando
em consideracdo que o total de horas de sol durante os dias cheguem a 5, como €
mostrado abaixo.

Em seguida, foi utilizado o simulador solar de outra empresa especializada em
venda de equipamentos solares: a Portal Solar, sendo feito o levantamento da ficha
técnica mais aprofundada desse gerador. Nesse levantamento, foi utilizada a poténcia
diaria (Wh/dia) definida anteriormente e multiplicada pelo nimero de dias presentes em
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um més (optamos pelo nimero 31) para que fosse descoberto o consumo mensal em
KW/h.

Figura 03 — Radiacdo solar global.
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Fonte: NEOSOLAR, 2017.

Com esses dados, sera possivel saber o preco médio do gerador juntamente com
as geracOes mensal e anual de energia. Em posse do valor anual de geracdo de energia, 0
produto do mesmo com seu valor unitario em determinada regido, concluiremos o valor
em reais (R$) médio, gastos anualmente. Em seguida, para se verificar a viabilidade, o
valor médio do gerador para essa situacdo sera dividido pelos gastos anuais, 0 que nos
permitira concluir o tempo de retorno.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a classe familiar estudada, foi feito o levantamento de
equipamentos, poténcias e consumos diérios, disponiveis nasTabelas01 e 02.

Tabela 01 — Equipamentos gerais.

Equipamentos Quantidade Poténcia  Horas por Consumo diario
Gerais (W) dia (h) (Wh/dia)
Lampada 313 W 10 13 04 520
TV 40” LED 02 150 03 900
Parabdlica 02 25 03 150
Carregador 03 70 2 420
Notebook 01 80 5 400
SOM 01 60 03 180
MICROONDAS 01 800 0,2 160

Na Tabela 02, pode-se observar o consumo da geladeira que serd utilizada
juntamente com outros equipamentos de maior consumo.
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Tabela 02 — Equipamentos Fixos.

. . Consumo Mensal ~ Consumo diario
Geladeiras e Freezers  Quantidade

(KWh) (Wh/dia)
Geladeira Classe A 450 L 01 55,2 1840
Chuveiro 01 162 5400
Magquina de Lavar 01 48 1600

O consumo diario total é de 2.898,84 Wh/dia ou 2,898 KWh/dia, multiplica-se
esse valor por 31 (total de dias em um més) e tem-se 0 consumo mensal dessa
residéncia, logo, 2,898 x 31 = 89,838 KWh. Para suprir essa demanda, faz-se necessario
um equipamento com o rendimento de aproximadamente 902,57 Wp (Watt-pico).

Com o consumo mensal, consegue-se descobrir a ficha técnica do gerador com
informacdes mais detalhadas através do portal solar mostradas na figura a seguir:

Figura 04— Ficha técnica do gerador.

Para atender a sua demanda de eletricidade, o kWp. (ou poténcia instalada)
seu sistema gerador de energia solar fotovoltaica
precisa ter uma poténcia de:

O preco médio de um gerador fotovoltaico deste até
tamanho varia no mercado de:

Quantidade de placas fotovoltaicas: de 260 Watts

Producdo anual de energia: kWh/ano aproximadamente
Area minima ocupada pelo sistema: metros quadrados aprox.
Peso médio por metro quadrado: kilograma / metro quadrado
Geragdo mensal de energia (em Kwh) kWh/més aproximadamente

Fonte: PORTAL SOLAR, 2017.

Outra informag&o fornecida refere-se a uma analise da média do consumo mensal
de energia, dada a época do ano, mostrada na Figura 04.

Figura 05 — Geracdo mensal de energia.
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Fonte: PORTAL SOLAR, 2017.

Segundo a Figura 03, com apenas 3 painéis de 260 Watts, é possivel abastecer
uma residéncia com um consumo de 90 KWh/més. As placas comerciais em questdo
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tém poténcia nominal de 32,50 KWh/més gerando em 3 painéis 97,50KWh/més,
suprindo meses de maior consumo de energia, segundo a Figura 04, sem nenhum custo
adicional, consumindo apenas 6 m2 na sua instalagéo.

De acordo com a Cemig (2017), o Consumo (R$/kWh) para zonas rurais em
Minas Gerais varia de 0,34590 a 0,39590 sem impostos. Entdo se multiplicarmos esse
consumo pela producdo anual de energia, obtemos o gasto anual de energia em R$ por
essa residéncia. Logo:

0,3459 x 1078,06 = R$ 372,90/ano ou 0,3959 x 1078,06 = R$ 426,80/ano

Ademais, dividindo-se o preco medio do gerador fotovoltaico pelo gasto anual,
obter-se-a0 0s seguintes valores (em anos), para que possamos avaliar a viabilidade da
implantacdo do sistema fotovoltaico nessa localizacao:

R$6885 + R$ 372,90/ano = 18,46 =» 19 anos

R$6885 + R$ 426,80/ano = 16,13 =» 17 anos

R$8302 +~ R$ 372,90/ano = 22,26 =» 23 anos

R$8302 + R$ 426,80/ano = 19,45 =» 20 anos

Com as informagBes mostradas acima, podemos concluir que, em meio as
condi¢des da residéncia considerada, a implantacdo desse sistema serd paga em um
tempo médio de 17 a 23 anos sem contar tributos.

5 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos: a implantacdo de kits fotovoltaicos gera baixo
impacto do valor empenhado, visto que a implantagdo para o caso estudado se paga em
entre 17 a 23 anos sem contar a carga tributaria que incide sobre a energia e varia de
estado para estado. Nesse caso, temos um baixo gasto energético mensal e a vida Util do
kit é de 25 anos. Outro fator relevante é independéncia de outras formas de obtencdo de
energia, como de hidroelétricas, termoelétricas ou outras, tornando-se uma energia
limpa e livre de oscilacbes monetérias comerciais e governamentais, podendo ser
implantada em qualquer lugar por mais remoto que seja.

Um kit com 3 placas pode gerar mais de 97 KWh/més consumindo apenas 6m? do
telhado sendo suficiente para iluminar 10 lampadas, notebook, 2 televisores, aparelho de
som entre outros aparelhos comuns em uma residéncia unifamiliarde classe C localizada
na zona rural.
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