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RESUMO

Neste presente trabalho, apresenta-se o estudo para a instalacdo de uma miniestacao de geracao
de energia renovavel fotovoltaica para uma residéncia unifamiliar situada na regido oeste da
cidade de Cascavel no Parand. Tem como objetivo substituir o consumo de energia fornecido
pela concessionaria Copel, para geragdo propria de energia renovavel. O levantamento do
consumo de energia foi feito através de fatura da concessiondria local, 0 mesmo tendo sido
repassado para empresas especializadas para o dimensionamento da miniestagdo geradora de
energia e seu custo. Chegando a um valor de R$16054,22 pela empresa NEOSOLAR, com
previsdo de retorno de investimento de 7 anos e economia de mais de R$100000,00 em 25 anos.

PALAVRAS CHAVE: Energia solar, Energia renovavel, Fotovoltaico
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Na atualidade, com o avangado crescimento do uso da tecnologia, a necessidade por
energia cresce cada vez mais. Com isso, € a preocupagao com o meio ambiente, vem crescendo
cada vez mais a demanda por produtos renovaveis e nao prejudiciais ao meio ambiente. Em
relacdo a isso, surgiram inimeras fontes de energias renovaveis, dentre elas a energia solar
fotovoltaica.

A energia solar fotovoltaica ¢ a transformacdo direta da luz solar em energia sendo
utilizado um material semicondutor gerando uma diferenca de potencial nas suas extremidades
causadas pela absor¢do da luz. Assim, para a conversdo da luz, a célula fotovoltaica ¢
fundamental para este processo (LORENZO, 1994).

O Brasil, como pais tropical, tem grande potencial energético, assim sendo possivel
aproveitar varios tipos de sistemas de geracdo de energia solar em qualquer regido do pais. A
cidade de Cascavel ¢ um municipio localizado no oeste do estado do Parand, tendo seu grande
destaque o agronegocio e o grande polo universitario. Tendo uma localizagdo geografica
bastante favordvel aos ventos e incidéncia solar, a cidade tem potencial muito grande para
instalagdo de estacdes de energias renovaveis (IBGE, 2014).

A energia fotovoltaica ¢ o processo de conversdo direta da luz solar em eletricidade
usando células solares. Hoje ¢ uma alternativa renovavel de crescimento rapido e cada vez mais
importante para a geragdo convencional de eletricidade de combustiveis fosseis, mas em
comparagdo com outras tecnologias geradoras de eletricidade, ¢ um recém-chegado relativo,
com os primeiros dispositivos fotovoltaicos praticos demonstrados na década de 1950.

A pesquisa e o desenvolvimento da energia fotovoltaica receberam o primeiro grande
impulso da industria espacial na década de 1960, que requeria uma fonte de energia separada
do poder de "grade" para uso em satélites. Essas células solares espaciais ja tiveram seus pregos
bem mais altos do que hoje, e a necessidade percebida de um método de geragao de eletricidade
além do poder da rede elétrica ainda estava a uma década de distancia, mas as células solares
se tornaram uma interessante variagao cientifica para o desenvolvimento do transistor de silicio
em rapida expansdo com varios nichos de mercado potencialmente especializados.

A crise do petrdleo na década de 1970 levou a atengcdo do mundo sobre a conveniéncia
de fontes alternativas de energia para o uso terrestre, que por sua vez promoveu a investigagao

da energia fotovoltaica como meio de geracao de energia terrestre. Embora a crise do petrdleo



tenha se mostrado de curta duragdo e o incentivo financeiro para desenvolver células solares
diminuiu, elas entraram no mercado como uma tecnologia de geracdo de energia. A sua
aplicacdo e vantagem para a area de energia "remota" foi rapidamente reconhecida e motivou
o desenvolvimento da industria de energia fotovoltaica terrestre. Foram utilizadas aplicacdes
transportaveis de pequena escala (como calculadoras e relogios) e aplicacdes de energia remotas
comecaram a se beneficiar da energia fotovoltaica.

Na década de 1980, a pesquisa com células solares de silicio foi paga e as células solares
comecaram a aumentar sua eficiéncia. Em 1985, as células solares de silicio alcancaram o
marco de 20% de eficiéncia. E durante a década de 90, a industria fotovoltaica apresentou taxas
de crescimento estaveis entre 15% e 20%, amplamente promovidas pelo mercado remoto de
energia elétrica.

O ano de 1997 registrou uma taxa de crescimento de 38% e hoje as células solares sdo
reconhecidas ndo s6 como um meio de fornecer energia e aumento da qualidade de vida para
aqueles que ndo tém acesso a rede, mas também sd3o um meio de diminuir significativamente o
impacto de danos ambientais causados pela geragao convencional de eletricidade em paises
industrializados avancados.

O crescente mercado e perfil da energia fotovoltaica significa que mais aplicacdes do
que nunca sdo fotovoltaicas. Essas aplicacdes variam de estagdes de energia de véarios
megawatts para as calculadoras solares omnipresentes.

Este trabalho estard baseado na conversao da luz solar por meio de painéis solares
fotovoltaicos, tendo como objetivo principal determinar o custo € o dimensionamento da
miniestagdo geradora de energia renovavel fotovoltaica para uma residéncia unifamiliar na

cidade de Cascavel-PR.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Dimensionar uma miniestagdo de geracdo de energia renovavel fotovoltaica para uma

residéncia unifamiliar de 220m? na regido norte da cidade de Cascavel-PR.



1.1.2 Objetivos especificos

e Apresentar aporte tedrico para a implantacdo da miniestacdo de geragdo de energia
fotovoltaica;

e Levantar o consumo médio de energia da residéncia unifamiliar;

e Analisar o custo e o tempo de retorno de capital investido para a miniestagdo geradora

de energia conforme orgamentos.

1.2 JUSTIFICATIVA

A conversao direta da luz solar em eletricidade com geradores fotovoltaicos (PV)
conectados a rede induz a uma série de beneficios para o meio ambiente e para o sistema
elétrico. A principal vantagem técnica ¢ a possibilidade de produzir energia elétrica limpa e
renovavel perto dos consumidores.

Neste contexto, os sistemas fotovoltaicos conectados a rede distribuidos em areas
urbanas podem oferecer uma alternativa atrativa para compor o mix de energia. O valor das
tarifas residenciais, variam de R$ 1,50 ¢ R$ 2,00 por cada 100 kWh (bandeira amarela de
consumo) ¢ R$ 3,00 para cada 100 kWh na bandeira vermelha de consumo (ANEEL, 2017). Ja
a grande disponibilidade de recursos de radiagao solar, variando entre 1500 a cerca de 2200
kWh por m? ao ano (MARTINS et al., 2008), a distribuico e a natureza do PV em escala urbana
devem ser consideradas para agregar valor a essa fonte de energia ainda dispendiosa.

Com o grande crescimento do consumo de energia, as geradoras de eletricidade ndo vem
mais sendo suficientes para suprir a demanda, assim surgindo cada vez mais as fontes de
energias renovaveis com menor impacto ao meio ambiente.

O sistema sendo instalado em uma residéncia unifamiliar, tem a possibilidade de criacao
de créditos de energia, pois o excedente gerado serd fornecido para a rede de distribui¢ao
elétrica conforme incentivo do governo federal. Assim incentivando cada vez mais pessoas para
a instalagdo destes tipos de fontes de energia.

Com este estudo serd mostrado se ¢ vidvel a instalacdo de uma fonte de energia

renovavel fotovoltaica em uma residéncia unifamiliar.
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1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

O dimensionamento do sistema fotovoltaico solar, supre a demanda de energia da
residéncia unifamiliar?

1.4 FORMULACAO DA HIPOTESE

O sistema sendo bem dimensionado, o proprietario da residéncia podera ter uma

diminuicdo de até 100% no consumo de energia elétrica fornecida pela concessiondria local.

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao dimensionamento e levantamento do custo para a instalagao
de um sistema solar fotovoltaico em uma residéncia unifamiliar de 220 m? situada na regido
norte da cidade de Cascavel no Parané durante o periodo de 6 meses a contar da data de entrega

de projeto de pesquisa.
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CAPITULO 2

2.1 SOL - ENERGIA SOLAR

O sol, "nossa estrela", torna possivel a vida em nosso planeta. E 1000 vezes mais
pesado do que todos os planetas juntos e tdo grande que a Terra e a Orbita lunar podem
desaparecer facilmente nela. O sol brilha principalmente, com luz visivel, sua energia para o
espaco como se fosse uma bola de gas quente de 5512 graus. Esta radiag@o ilumina e aquece a
Terra e os outros planetas do nosso sistema solar (BRODBECK, 2017).

O sol aparece como uma grande bola de gas com 5500 graus de calor, consistindo
essencialmente de hidrogénio e hélio, com uma didmetro de 1,4 milhdes de quilometros. A terra
recebe um poder radiante de 1,37 kW/m? ou em sua seciio transversal total um valor de : 170.000
TW. A fonte de energia do sol ¢ a fusdo nuclear: a fusdo de 4 nucleos de hidrogénio para um
nucleo de hélio. Neste processo, 630 TJ de energia sdo liberados por quilograma de hélio
produzido. Uma usina nuclear de 1GW tem que trabalhar uma semana para gerar 630 TJ. O sol
gera em seu interior 600 MegaTON’s de hélio de hidrogénio por segundo a uma temperatura

de 15 milhdes de graus e uma pressao acima de 100 milhdes de bar (BRODBECK, 2017).

Figura 1: Grafico estrutura interna do sol

Fonte: Astro.if.ufrgs.br (2017).
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2.2 RADIACAO, IRRADIACAO E INSOLACAO SOLAR

A iluminagdo do Sol ¢ a fonte de energia maxima para a biosfera da Terra e a forca
motriz maxima para circulagdes atmosféricas e oceanicas. O Sol ¢ uma estrela variavel como
se pode ver a partir de manchas solares gravadas de volta ao tempo de Galileu no inicio dos
anos 1600 (DUFFIE e BECKMAN, 2013).

Em um projeto do sistema fotovoltaico, ¢ essencial conhecer a quantidade de luz solar
disponivel em um determinado local em um determinado momento. Os dois métodos comuns
que caracterizam a radiagao solar sdo o brilho solar (ou a radiagdo) e a insolagdo solar. O brilho
solar ¢ uma densidade de poténcia instantdnea em unidades de kW/m?2. O brilho solar varia
durante 24 horas a partir de 0 kW/m? durante a noite até um maximo de cerca de 1 kW/m?
durante o dia (DUFFIE e BECKMAN, 2013).

O brilho solar depende fortemente da localizagdo e do tempo local. As medicdes de
radiagdo solar consistem em medidas de radiacdo global ou direta medidas periodicamente ao
longo do dia. As medi¢des sao tomadas usando um piranometro (radiacao global) ou um

pirheliometro (radiagdo direta) (DUFFIE e BECKMAN, 2013).

Figura 2: Mapa de irradiagdo no Brasil

Global Horizontal Irradiation Brazil

Fortaleza

/S bt
Florianépolis

j@l E]Pg'ls A\ *"J;c;rto Alegre

http: Hsolargls info
. 1 |
Yearly sum of global horizontal |rrad<atlon, average 1999-2011 0 500 km
JiTT]
<1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 kWh/m® SolarGIS © 2013 GeoModel Solar

Fonte: Solargis (2013).
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Um método alternativo de medicao da radiacdo solar, que ¢ menos preciso, mas também
menos dispendioso, ¢ o uso de um gravador de luz solar. Esses gravadores de luz solar ou
gravadores Campbell-Stokes, medem o nimero de horas no dia em que a luz do sol est4 acima
de um certo nivel (geralmente 200 mW / cm2). Os dados coletados dessa maneira podem ser
usados para determinar a insolagdo solar, comparando o nimero medido de horas do sol com
aqueles baseados nos calculos e incluindo varios fatores de corre¢do. Um método final para
estimar a insolagdo solar ¢ a cobertura da nuvem tirada de imagens de satélite existentes.

Embora a irradiagdo solar seja mais comumente medida, uma forma mais comum de
dados de radiacao utilizada no projeto do sistema de energia fotovoltaica ¢ a insolacao solar. A
insolacdo solar ¢ a quantidade total de energia solar recebida em um determinado local durante
um periodo de tempo especificado, muitas vezes em unidades de kWh / (dia/m2).

Enquanto as unidades de insolagdo solar e irradiagdo solar sao tanto uma densidade de
energia, a insolagao solar ¢ bastante diferente da irradiacdo solar, a insolacdo solar ¢ a irradiagao

solar instantanea média durante um periodo de tempo determinado.

Figura 3: Distribuicao espectral da radiacao solar

Fz2ciagdn Soar 1072 da
&imoziera ierresire

Brihosa
Muitos
Ultraviclets
Wravermeiho

Radiae2o 3olar 20 nivel 4o
ma” (meis-diz, ¢du clare)

Irtensisade de uz
NUmero de fétons

ESCUra « e
Poucos ==

Elevada v —m— e mm e - Energia do féion . Baxa
Cuto e e COMPriMonto de onda ---—— . Longo

Fonte: CRESESB (2016).

Os dados de insolagdo solar sio comumente usados para o projeto simples do sistema

fotovoltaico, enquanto o brilho solar ¢ usado no desempenho do sistema PV mais complicado,
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que calcula o desempenho do sistema em cada ponto do dia. A insolagdo solar também pode

ser expressa em unidades de MJ / m2 por ano e outras unidades.

2.3 APLICACAO DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Originalmente desenvolvido para exigéncias energéticas para satélite terrestre em 6Orbita
— a energia solar - expandiu-se nos ultimos anos para nossas necessidades domésticas e
industriais. A energia solar ¢ produzida coletando luz solar e convertendo-a em eletricidade.
Isso ¢ feito usando painéis fotovoltaicos, que sdo grandes painéis planos constituidos por muitas
células solares individuais. E mais frequentemente usado em locais remotos, embora estejam
se tornando populares também nas areas urbanas (EVANS et al, 2009).

Atualmente, a conversdo de energia solar ¢ amplamente utilizada para gerar calor e
produzir eletricidade. Um estudo comparativo sobre o consumo mundial de energia divulgado
pela Agéncia Internacional de Energia (IEA) mostra que, em 2050, as instalacdes de matriz
solar fornecerdo cerca de 45% da demanda de energia no mundo (EVANS et al, 2009).

Verificou-se que a energia solar térmica estd obtendo popularidade notavel em
aplicagdes industriais. E uma alternativa para gerar eletricidade, processar produtos quimicos
ou mesmo aquecer espacos. Pode ser usado em industrias alimentares, metalicas, téxteis,
construtivas, quimicas ou mesmo relacionadas a negocios. Por outro lado, a energia solar ¢
aplicada com frequéncia na industria de telecomunicagdes, agricultura, dessalinizagdo e
construcao civil para operar luzes, bombas, motores, ventiladores, refrigeradores e aquecedores
de agua (EVANS et al, 2009).

E muito importante utilizar energia solar para uma ampla variedade de aplicacdes e
fornecer solugdes energéticas, modificando a proporc¢ao de energia, melhorando a estabilidade
e aumentando a sustentabilidade energética, a redug¢ao da conversao e, portanto, aumentando a

eficiéncia do sistema.

2.4 AS CELULAS FOTOVOLTAICAS

A energia fotovoltaica ¢ a conversdao direta de luz solar em eletricidade no nivel
atomico. Alguns materiais exibem uma propriedade conhecida como efeito fotoelétrico que faz

com que eles absorvam fotons de luz e liberem elétrons. Quando esses elétrons livres sdao
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capturados, resulta-se uma corrente elétrica que pode ser usada como eletricidade (FORREST,
2005).

O efeito fotoelétrico foi observado pela primeira vez por um fisico francés, Edmund
Bequerel, em 1839, que descobriu que certos materiais produziriam pequenas quantidades de
corrente elétrica quando expostos a luz. Em 1905, Albert Einstein descreveu a natureza da luz
e o efeito fotoelétrico sobre o qual se baseia a tecnologia fotovoltaica, para o qual mais tarde
ganhou o Prémio Nobel de Fisica (FORREST, 2005).

A eficiéncia € o parametro mais usado para comparar o desempenho de uma célula
solar com outra. A eficiéncia ¢ definida como a relagdo entre a produgdo de energia da célula
solar e a energia de entrada do sol. Além de refletir o desempenho da propria célula solar, a
eficiéncia depende do espectro e intensidade da luz solar incidente e da temperatura da célula
solar.

Portanto, as condi¢cdes em que a eficiéncia ¢ medida devem ser cuidadosamente
controladas para comparar o desempenho de um dispositivo com o outro. As células solares
terrestres sao medidas sob condi¢cdes de AM1.5 e a uma temperatura de 25 ° C. As células
solares destinadas ao uso espacial sao medidas sob condicdes AMO.

A eficiéncia de uma célula solar ¢ determinada como a fracdo do poder incidente que
¢ convertida em eletricidade.

A poténcia de entrada para célculos de eficiéncia ¢ de 1 kW / m2 ou 100 mW / cm2.
Assim, a poténcia de entrada para uma célula de 100 x 100 mm2 ¢ de 10 W e para uma célula
de 156 x 156 mm2 ¢ de 24,3 W.

A Figura 4 ilustra o funcionamento de uma célula fotovoltaica basica, também

chamada de célula solar.

Figura 4: Funcionamento de uma célula fotovoltaica bésica

SUNLIGHT
FRONT
ANTLREFLECTIVE COlaCE

CoATING )
(

BACK CONTACT

SPECIALLY TREATED
SEMI-CONDUCTOR /™
MATERIAL

Fonte: KNIER (2002).
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As células solares sdo feitas dos mesmos tipos de materiais semicondutores, como o
silicio, usado na industria de microeletronica. Para as células solares, uma peca semicondutora
fina ¢ especialmente tratada para formar um campo elétrico, positivo em um lado e negativo no
outro (KNIER, 2002).

Isso permite a passagem de elétrons através da formagdo do material e da corrente
elétrica. Os materiais condutores geralmente tém muitos elétrons no lado de condugdo, o que
significa que os elétrons podem se mover livremente através do material. Isoladores e
semicondutores geralmente tém uma lado de valéncia completa e nenhum elétron no lado de
conducdo. Isso significa que nenhum elétron pode passar pelo material (KNIER, 2002).

Quando a energia da luz atinge a célula solar, os elétrons sdo soltos dos 4tomos no
material semicondutor. Se os condutores elétricos estiverem conectados aos lados positivo e
negativo, formando um circuito elétrico, os elétrons podem ser capturados sob a forma de uma
corrente elétrica - isto &, eletricidade. Esta eletricidade pode entdo ser usada para alimentar uma
carga, como uma luz ou uma ferramenta (FORREST, 2005).

Uma série de células solares conectadas eletricamente entre si ¢ montadas em uma
estrutura ou quadro de suporte ¢ chamada de mddulo fotovoltaico. Os mddulos sdo projetados
para fornecer eletricidade em uma determinada tensdo, como um sistema comum de 12 volts.

A corrente produzida depende diretamente da quantidade de luz que atinge o médulo.

Figura S: Painéis fotovoltaicos instalados no telhado

"

Fonte: Portal Solar (2016).

Quanto aos sistemas utilizados (solo, telhado, etc.) em 1999, Leenders et al. (apud
BAKKER et al., 2005) compararam o desempenho energético e o potencial de mercado de
varios conceitos do sistema com painéis fotovoltaicos e coletores. Eles descobriram uma

combinac¢do de painéis fotovoltaicos com uma bomba de calor acoplada ao solo, usada tanto
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para o aquecimento do espaco como para a dgua utilizada nas torneiras, sendo um dos conceitos
mais promissores do sistema (BAKKER et al., 2003).

Neste sistema, o calor produzido por um conjunto de painéis exatamente do tamanho do
telhado ¢ armazenado principalmente em um recipiente de armazenamento através de um
permutador de calor. No verdo, todo o excesso de calor dos painéis ¢ armazenado no solo
através de um conjunto de permutadores de calor no solo (BAKKER et al., 2003).

No inverno, esse calor ¢ recuperado do chao por uma bomba de calor através dos
mesmos permutadores de calor, onde o calor da bomba pode ser direcionado para o recipiente
de armazenamento da 4gua das torneiras ou para o aquecimento do piso. Este sistema possui
varias vantagens. Primeiro, a temperatura média do solo pode ser mantida constante, pois o
calor dos painéis ¢ usado para regenerar o solo (BAKKER et al., 2003).

O sistema provou-se melhor especialmente em bairros residenciais, onde muitos desses
sistemas podem ser instalados préximos uns dos outros, evitando o resfriamento a longo prazo
do solo. Em segundo lugar, a preven¢ao de que as temperaturas baixem no solo também garante
um coeficiente de desempenho constante da bomba de calor. Em terceiro lugar, o consumo de
eletricidade da bomba de calor sera garantido pela eletricidade renovavel dos painéis
fotovoltaicos. E, finalmente, a eficiéncia elétrica dos painéis sera aumentada, devido ao forte

resfriamento das células fotovoltaicas no verao (BAKKER et al., 2003).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

O intuito deste trabalho foi o desenvolvimento do dimensionamento de uma
miniestacao de geragao de energia fotovoltaica e o levantamento de custo para a instalacdo em

uma residéncia unifamiliar

3.1.1 Tipo de estudo e local de pesquisa

Este estudo trata de uma pesquisa técnica para a instalacdo de uma estagcdo geradora
de energia renovavel fotovoltaica. Foi realizada em uma residéncia unifamiliar que situa-se na
Rua Lagoa Camarim, Lote 1B no bairro Lago Azul na cidade de Cascavel - PR. A cidade de
Cascavel encontra-se a uma Latitude: -24.9555, Longitude: -53.4552 24° 57' 20" Sul, 53° 27’
19" Oeste, a uma altitude de 782 m. O clima ¢ subtropical umido (GOOGLE MAPS, 2017).

Figura 6: Lote 1B no bairro Lago Azul na cidade de Cascavel — PR.

RAVerginial Cumuzate

R4Galo/datSerra

Fonte: Google.maps (2017).
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3.1.2 Caracterizagao da amostra

A residéncia tem uma 4rea total de 220m?, com 3 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 1 banheiro,

1 lavanderia, 1 lavabo e 1 estacionamento conforme planta (ANEXO 3).

3.1.3 Coleta de dados

O consumo médio estimado de energia da residéncia unifamiliar dos ultimos meses foi
estimado pela consulta das faturas de energia elétrica da concessionaria (ANEXO 1), chegando
a uma média mensal de 364kWh/més.

Foi feito um levantamento “in loco” dos equipamentos elétricos utilizados na
residéncia conforme tabela (ANEXO 2). Com este levantamento, chegou-se a uma poténcia
instalada de 40,05kW.

Foi utilizado o consumo real de energia da residéncia para o calculo da miniestacdo
geradora de energia.

Conhecendo a irradiagao solar média de Cascavel-PR (FIGURA 6 — Toledo), e com o
levantamento da média de consumo da residéncia, ¢ ainda levando em consideracao a normativa
482/2012 (ANEEL), o dimensionamento do equipamento a ser instalado foi feito através das

seguintes formulas:

Figura 7: Indice solarimétrico.

Localidades préximas

Latitude: 24,922744° S
Longitude: 53.402216° O

s |Estacio Municipio UF |pais Irradiacdo solar diaria média [kWh/mZ2.dia]

L 2 Latitude [°] |Longitude [°] |Distancia [km] [Jan |Fev [Mar |[Abr [Mai [Jun [Jul [Ago |Set |Out |[Nov |Dez |Média |Delta
#| |Toledo Toledo PR [BRA [24.7° S 53.743065% O 42 4| 567| 583| 5.25| 458/ 3.81 3,11( 361 392 414 544 586 6,39 4,80 3.28
#| |Guaira Gushra FR[ERA |24° S 54,255833° C 1343 5.78) 5.56( 5.17[ 4,39| 3.72| 3,08(3,64) 3.81) 4,00 528 6.08 6,25| 473 3,17|
4 |Campo Mourao |Campo Mouri£o |PR [BRA [24° S 52,383065° O 145 7| 556 5,56( 5,17 425| 3 72| 3,33 3,64/ 3.89| 436 536 6,08]| 5289 4,73 2,75

Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades préximas

24,922744°5,53,402216° 0

\

Iradiacdo (Wh{m?2.dia)
&
|

Jan Fey Mar Abr Mai Jun lul Ago Set Out Nav

-8 Toledo - Toledo, PR - BRA Guaira — Guaﬁm, PR - BRA Campo Mourao - Campo Mnurﬁ{o, PR - BRA

Fonte: CRESESB (2017).
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L, . consumo médio
- consumo diario = s

consumo diario

- Poténcia placas nec. = — —
indice solarimétrico

poténcianec aria

- Eficiéncia de 83% =

eficiéncia

. eficiéncia 83%
- Quantidade de placas = f—
poténcia pain

Conferéncia:
- Poténcia instalada diaria = eficiéncia 83% * indice solarimétrico
- Eficiéncia de 83% = 0,83 x poténcia instalada

- Emum més = eficiéncia 83% * 30 dias

Foram feitos orcamentos com algumas empresas especializadas para levantamento do

custo dos equipamentos.

3.1.4 Orgamento

Para o pedido dos orcamentos, foi entrado em contado com diversas empresas
especializadas, tanto por telefone como por email. As empresas BIOWATTS e NEOSOLAR
forneceram orcamentos detalhados, com dimensionamento e payback (ANEXOS 4 ¢ 5).

Também foi feito um orcamento pelo site da PORTALSOLAR (ANEXO 6), este
sendo apenas um simulador para ter uma nog¢do do custo e da quantidade de placas a serem

instaladas
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tecnologia monocristalina foi a primeira a ser desenvolvida e também uma das mais
caras, porém ela possui a eficiéncia mais alta (cerca de 15% a mais comparado ao
policristalino). Para uma placa de célula monocristalina com dimensdes de 164 x 99 x 4 cm de
poténcia maxima (Pmax) de 240W, tolerancia (Tol) de 0~+3%, tensdo nominal (Vmp) de 30,27
V, corrente nominal (Imp): 7,93 A, tensdo circuito-aberto (Voc): 36,33 V e corrente curto-
circuito (Isc) de 8,73 A com tensdo maxima do sistema de 1000 VDC, o Valor fica entre R$
1.000,00 e R$ 1.250,00 por placa.

Os painéis policristalinos e painéis de silicio multicristalinos compreendem a grande
maioria dos painéis fotovoltaicos vendidos no mercado global, como visto acima, possuem uma
eficiéncia mais baixa comparada aos painéis monocristalinos. Para um painel de placa de célula
solar policristalina com dimensdes de 185 X 99 X 5 cm de poténcia maxima (Pmax) 250W,
corrente nominal (Imp): 7,99 A, tensao nominal (Vmp): 31,29 V, corrente curto-circuito (Isc):
8,50 A, tensdo circuito-aberto (Voc): 37,5V, o valor fica entre R$ 769,00 e R$ 850,00. Em um
primeiro momento a tecnologia escolhida para aplicacdo sera de painéis monocristalino. Ainda
sendo avaliado. Serdo ainda cotadas empresas fabricantes e importadoras de painéis no Brasil
considerando-se valor de frete e excluindo a instalacao.

Dimensionamento do equipamento:

- Indice solarimétrico = 4,80kWh/m?.dia
- Consumo médio = 364kWh/més

- Eficiéncia = 83%
364000

- consumo diario = = 12133,34Wh/dia

12133,34

- Poténcia placas nec.= = 2527,78W

2527,78

- Eficiéncia de 83% = = 3045,52W

- Adotando poténcia dos painéis = 325Wp

3045,52

- Quantidade de placas = = 10placas

Conferindo:

- Poténcia instalada diaria = 3045,52 * 4,80 = 14618,50Wh/dia
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- Eficiéncia de 83% = 0,83 * 14618,50 = 11759,86Wh/dia
-Emum meés = 11759,86 * 30 = 352765,80Wh/més ou 352,77kWh/més

Sendo assim, serdo necessarios 11 placas com poténcia de 325Wp cada, considerando
uma placa a mais para futura amplia¢do dos equipamentos eletronicos € para ter ma reserva na
geragao de enrgia.

Para solicitagdo dos or¢camentos, foi encaminhado a fatura de energia elétrica da
residéncia unifamiliar (ANEXO 1), onde consta o consumo e a localiza¢do do imével, com isso
as empresas podendo definir o indice de irradiagdo solar e o dimensionamento dos
equipamentos necessarios.

A empresa BIOWATTS de Cascavel-PR apresentou um or¢camento com o valor de
R$18522,26 fornecendo uma poténcia instalada de 413,83kW/h (ANEXO 4).

A empresa NESOLAR de Sdo Paulo-SP repassou no seu or¢amento um valor de
R$16054,22 com uma poténcia instalada de 2,43kWp (ANEXO 5).

Também foi realizado orgamento por simulador online no site da PORTALSOLAR
apresentado valores na faixa de R$20150,00 a R$24375,00 com uma poténcia instalada de 3,25
kWp (ANEXO 6).

Com base no orcamento recebido da BIOWATTS, os moradores da residéncia terao

um tempo de retorno do investimento de 7 anos (tabela no ANEXO 4).

4.2 CONCLUSAO

Com o continuo crescimento e evolucao das tecnologias, precisa-se cada vez mais de
energia, necessitando assim cada vez mais de fontes de energias renovaveis. Como estamos em
um pais tropical, e a incidéncia solar ¢ muito forte, temos excelentes condi¢des de uso deste
tipo de fonte de energia renovavel.

Devido a este crescimento, nos Ultimos anos vem aumentando as orienta¢des, normas e
técnicas na legislagdo brasileira para este tipo de fonte de energia.

Como podemos ver nos dados acima, o custo ainda estd elevado para a instalacdo em
uma residéncia unifamiliar, mas conclui-se que a instalagdo vale a pena, tendo em vista o tempo

de retorno e a economia de R$144843,40 em 25 anos.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento de gasto de energia devido ao rapido crescimento tecnoldgico, as
geragoes de energia convencionais logo ndo vao mais ser suficientes para cobrir toda a
demanda, com isto as geragdes de energias renovaveis, beneficientes ao meio ambiente, vem
tendo cada vez mais aceitagdo e inclusdo na possibilidade de instalagdo. Também com o
incentivo do governo (ProGD), estas instalagdes vao aumentar cada vez mais.

Para a instalagao em residéncias unifamiliares este custo de instalagao ainda ¢ um pouco
elevado, mas com o programa de incentivo do governo (ProGD) com baixos juros e formas de
pagamentos acessiveis, nos proximos anos iremos constatar cada vez mais instalacdes de fontes
de energias renovaveis em residéncias familiares.

No caso do presente trabalho, a instalacao ¢ viavel para a residéncia com a empresa
NESOLAR que apresentou o menor preco no valor de R$16054,22, com a perspectiva de

retorno do investimento em 7 anos ¢ previsdo de economia acima de R$100000,00 em 25 anos.

CAPITULO 6

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para futuros trabalhos, sugere-se:

1- Estudo para instalacdo de uma fonte de energia renovavel em um edificio com 5 ou
mais pavimentos.

2- Possivel instalagdo de uma estagao edlica em uma residéncia unifamiliar.

3- Instalacdo de uma estagao Hibrida, edlica + fotovoltaica.
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ANEXO 1: Fatura de energia da residéncia unifamiliar
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ANEXO 2: Tabela de levantamento de equipamentos da residéncia

Fonte: Autor (2017).

Equipamentos Marca Modelo | Quantidade | Voltagem (V) | Poténcia (W) | Poténcia total (W)
Geladeira Electrolux | DW39X 1 110 269 269
Freezer Electrolux 1 110 130 130
Fogao Fisher 1 220 6000 6000
Forno Fisher Infinity 1 110 2422 2422
Torneira Lorenzetti 1 220 5500 5500
Depurador Cadence | Gourmet 1 110 160 160
Liquidificador Arno 1 110 400 400
Processador Grundig 1 220 400 400
Sanduicheira Britania 1 110 1200 1200
Televisao Sony Bravia 1 110 75 75
Telefone sem fio Semp 1 110 1.8 1.8
Roteador TP-Link 1 110 165 165
Antena internet Dipelnet 1 110 55 55
Computador Toshiba 2 220 440 880
Impressora HP 1 110 40 40
Ar condicionado Electrolux 1 220 813 813
Secador de cabelo Taiff Turbo 1 110 1300 1300
Prancha Taiff 1 220 43 43
Chuveiro Lorenzetti 2 220 7500 15000
Lava roupas Electrolux 1 110 1360 1360
Ferro de passar Walita 1 110 1470 1470
Lampadas led Taschibra 35 110 29 1015
Pressurizador Komeco 1 220 200 200
Bomba D'agua 1 220 1100 1100
Ventilador Britania 1 110 47 47
Total 40045.80
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ANEXO 3: Planta da residéncia
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ANEXO 4: Or¢amento da empresa BIOWATTS

BIOV/ATTS

Cascavel, 25 de Outubro de 2017

AJ/C Sr. Philip Hahlen

LOCAL: Cascavel - Parana
CLIENTE: F_t&sidem‘.iai
INSTALACAC: Telhado existente
CAPACIDADE: 3,25 KWp

I ESCOPO DE FORMECIMENTO:

PGPy 38— 1002017

Sistema Gerador Fotovoltaico Smart Grid-tie.

=
2

PRODUTOS

SN e LD

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO
SISTEMA DE PROTECAD E ATERRAMENTO CC + CA
INVERSOR FOTOVOLTAICO
QUADRO DE PROTEGAD CA
MODULD FOTOVOLTAICO 325 WP (10)
PROJETO ELETRICO SOLAR + ART
HOMOLOGAGAD, CONTRATOS, SUBSTITUIGAD DO MEDIDOR, LIBERACAD DE

Uso

el o

MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
MOMITORAMENTO REMOTO (CELULAR E INTERNET)

»

INVERSOR FOTOVOLTAICO

AUTORIZAD

Jinko Tl REALIZE

Sl

T

MODULO FOTOVOLTAICO
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ANEXO 4: Or¢amento da empresa BIOWATTS

BIOWATTS

n CONDICOES COMERCIAIS,
Os pregos apresentados nesta proposta s3o validos para as quantidades e i
indicadas, diretamente vinculadas ao cumprimento dos eventos financeiros previstos nas condigdes
de p

Cotado para telhado existente.
Atendido em 220v

Projeto e gerador para SUPTir 100% do consumo atual. Média de consumo anual
calculada 364,00 kWih, gerador com capacidade de 413,83 kWhh.

VALOR DO Kw'h com Energia Solar RS 0,14

A energia gerada pode ser distribuida a outras unidades consumidoras escolhidas pelo
proprietario.

MEo faz parte desta proposta, adequagbes estruturais de cobertura, fundagbes para
estruturas de coberfura de garagem nem cabos para conexdes INVERSORES -= QDG com
comprimento maior gue 10 metros.

m REAJUSTE DE PRECOS:

Ma hipitese de ocorerem variagbes significativas nos custos dos insumos e da mao-de-
obra, reservamo-nos o direito de apresentar nova base de prego, com o objetivo de restabelecer o
equilibrio econdmicoffinanceiro do fomecimento.

. CONDICOES DE PAGAMENTOD

DESCRICAO Q1D FORMA VAL OR TOTAL
Sistema Gerador Folovaltaico Completo + Aterramento. 1 | AcoMBINAR"
= mgﬂwu 1.h%m% 1 | AcoMBiNAR"
TOTAL DO SISTEMA (3 vista) RS 18.522,28
FRETE (Indstria—Iocal de entrega) 1 Avista Cotar na data

*0 valor de compra do sistema gerador, pode ser financiado, sujeito a aprovagio de crédito
com a financeira. Consulte valores.
O valor de frete estd sujeito a8 mudangas, variando do enderego para entrega e data do

pedido.
s TOTAL DO SISTEMA (Prego convencional) R$ 19.069,48;
& 3x SEM JUROS no cartdo 3x RS 6.356,49;
« Via banco 36x R$ 755,52;
= Via BNDES* 60x R$ 445,86 (media — 3 meses de caréncia).
*sujeito a aprovacio de crédito.

Jinko l-"_,'_""*" REALIZE




ANEXO 4: Or¢amento da empresa BIOWATTS

BIOW/ATTS

V. EBAZOSC
Entrega 30 dias (teis apds a assinatura do contrato.

Vi MALIDADE DA PROPOSTA
I

Vil. TERMO DE GARANMTIA:

INVERSOR PHE INVERSORES ABB Inversores de outras marcas

Até 25 anos 12 meses [ apos Garantia com
ASSISTENCIA PERMANTE Fabricante

Estrutura Aluminio MODULOS FOTOVOLTAICOS MAQ DE OBRA

1ano
10 anos defeito fabricagao 90 dias CDC + 270 dias BIOWATTS
25 anos 80P potencia nominal ASSISTENCIA PERMANTEE 24
HORAS
STRING BOX QUADRO AC COMPOMENTES
12 meses 12 meses 12 meses
*Todas as garantias sao dadas pelas industrias, exceto a méo de obra.

12 amos

VIl  OBSERVACOES COMERCIALS:

Para senvigos no relacionados com o escopo descrito acima serSo cobradas as taxas,
conforme as tabelas vigentes na data da solicitaggo;

Despesas que se fagam necessarias por motives alheios 4 agueles que sBo convencionais
as nomas ao qual a Contratada ja tem conhecimento, serdo repassadas ao cliente, tais como falta
de liberagdo da concessionaria f ANEEL / outro drgéo competente para conexao / testes finais ete.

QO Cliente devera indicar interlocutor que canalizard todas as providéncias necessarnas ao
bom andamento dos trabalthos. Todas as negociagdes deverSo ser conduzidas preferencialmente
pelos interlocutores indicados por parte da Contratada e cliente.

Atenciosaments,
PEDRO TOLCHETTO EDUARDO MONTEIRD
CEOQ Representante Comercial

ACEITE DO PEDIDO:

CPF:
DATA:

Jinko il REALIZE




ANEXO 4: Or¢amento da empresa BIOWATTS

BIOWATTS

1% BETORNG DONVALOR IMVESTIDO!

ANO ANUAL DO TARFL VALDR SER SFV WVALOR COM SFY m“s} NTOSE
SISTEMA (RESeWh) RS} (RS}

[KWh) RS 18.522,26

1 405593 | RS 046 | RS 202856 | RS 367 45 RS 166111 |-RS 16.561,15

2 405195 RS O5L | RS 223142 | RS 404 20 RS 1.827.23 | RS 15.033.52

3 405798 | RS ©O56 | RS 245455 | RS A44 62 RE 200995 |-As 1302357

4 405402 | RS 062 | RS 270002 | RS ARG O RE 221094 [R5 1051303

5 405006 | RS  O6E | RS 297002 | RS 53708 RE 243204 |05 B.35099

] sodgio| RS ©F5 | RS 3.267.02 | RS 50178 RE 267524 |-BS 5.705.75

7 40E714 | RS 082 | RS 3589373 | RS B50.55 RS 29472 76 |-RS 2762899

& 453818 | RS ©O91 | RS 3495310 | RS 1606 [ 323704 | RS 472805

9 403423 | RS 100 | RS 4 348 41 | RS TET.66 RS 3.560.74 | RS 2032 5D

i 403029 | RS 11D | RS 478325 | RS B66 43 RS 3.916 B2 | ES 7895162

11 457634 | RS 1,70 | BS 5.261,57 | RS 053.07 RE 430850 | RS 12 268012

13 4023 A0 | RE 133 | RS 5. 787,73 | R: 1048 35 | RE 473835 | BS 15958 a7

13 40E A5 | RS 146 | RS 636651 | RS 115322 | RS 521329 | ES 22.212.76

12 401453 | RS 1,60 | RS 700316 | RS 1728854 | RE 573462 | RS 23.947 .37

15 401060 | RS 176 | RS 770347 | RS 132539 | RS 6.308.08 | RS 34. 75545

15 450667 | RS 1,94 | RS BE473.82 | RS 153393 | RS 6.938 BE | RS 41 154 33

17 400274 | RS 213 | RS 532120 | RS 168843 | RS 7632.77 | RS 4882711

1= 4EQBBZ ) RS 235 | RS 10.253,32 | RS 185727 | RS 8.39605 | BS 57.223.16

ia iEad g0 | RS 258 | RS 11.778.65 | RS 204300 | RE 923566 | RS &6.458 B

20 4E209a | RS 284 | RS 1240652 | RS 224730 | RE 10.159.22 | RS T6.558.03

21 AEETOT | RS 312 | RS 13847 17 | RS 247203 | RS 11.175.14 | ES E7. 793 15

22 4E8316 | RS 344 | BS 15.011E9 | RS 2713323 | RS 12,792 66 | RS 10008553

23 LETO 26| RS 3.7E | RS 1651307 | RS 299115 | RS 1352152 | BS 11360776

2 467535 | RS 4416 | RS 18.164,38 | RS 320027 | RS 14572412 | RS 128281 BY
25 4AET1A5| RS 457 | RS 1988082 | RS 361929 | RS 16.361,53 Rs 144.843 40

-‘.-..‘.-‘_.l o =
Jinko Rl REALIZE
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Orgamento da empresa NEOSOLAR

ANEXO 5
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR

VANTAGENS
DA ENERGIA
SOLAR

INVESBTIMENTO EEQUAD E RETQRND GARANTIDAQ

+ Eponemis lmediein ne somie de luz
« Valorzagho do Imdvel sfou da BUa $MpHad
+ Pelp menoy 20 gnoe de angrgls gritle apde ¢ retome do Investimanto

+ Pmiwghe canim patencisls sumenian da tardie &1 mclanamanios de energln

AIMPLES E FACIL

« Ingtatagilo rpida & vem nacesaidade de

@ abraas - #m midis & Inemkgioc dura 2 diza

R
+ Dalzisslmm manulenpls - spenes Empsze

wuponkdion dow mEdulow

ENERQIA LIMPA E IMFINITA
« Endrgh 100% renorivel

+ Asduplo da Impacio amblanial

Lr

= MeoSolor.oom b o2
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR

Oferacamod Bolugdee Gomplabis, adequudas a0 perfil de onda ollente.

Panesmas sm cade dainkhe, dasde & evalagda Inicinl, prssando pala

A Necsolar

é plonelra

g referlingia

em Engargla Solar
no Brasll.

shaorapio do proic atd & ep0ola dod MelNores «qUipAMNICE & &

Insmnlapio, ssmpre faktn por prefiesionals aspacie/kadas com mullm EEgurange
w gueldnde.

+ Ewinmos no meresde hid mals de 5 snas

« Trabalhamnos dom maroks sonsolldades » Hdenss de meraade

= Homas mlardnoly thenien & ofersoamos ireinemants »
capechagia pam prafisslansis sspacializades do iode o Brasll.

Teman salogque
Mals da 8.000 ollaniaa. 1° siaiama homaologads
préprio » Rtencemos
Muly e MW vandiday. ng auindn ¢a BP. am ioda BrasiL

Solugbon Complaban. Male do 500 anganhoiros

ulduman da tadan & bhonkos aapac tedon arantn da aprova
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR

ALGUNS DE
NOSSOS PROJETOS

Sala o praxims o gerar & sy a Prapria snargla
® venhe fazer parie desta revolugiol

‘Guam Cor Galera
Campo Gmnds . M8 Ribeirliia Pram . 8P

Condeminic Casa Agua - Casa Gor
Belém . PA 840 Paulo . BP

ETE Cusn

Campos doa Goytacazes . RJ Igaratd . &P
Lty
¥ MNeoSolar.conbr
&
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR
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ANEXO 5: Orcamento da empresa NEOSOLAR

O SOL COMG
NUNCA VIU,
NA PALMA DA
SUA MAO.
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR

EQUIPAMENTOS E SERYIGOS INGLUSOS
+ KH Garadar spiar cempleta

» baierial alirica a gcansériea

+ Prajate w hamologagio unio & distribuldom

+ Torvigo de Inatalepdo

+ Biriams do monkoramants weh & smeriphana

VALOR DO INVESTIMENTO

R4148.054,22

* PARCELAS + CARTAC CPCOED OE
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR

GARANTIAS

Prinkils: 35 anon da garenils de performance » 10 wnas conira defalio de fmbricegla
Invaraar: 3 anok contra deleito de fabroapio

Eslruiuraa do suporis fzagho: 12 anas conira defakton de {nbrdcagia

Instabapio: 1 ano da garanba

Entm # um prd orgameamic § pode sofrer alismgles apds o wnvio de Informepdan
muly detahadas do pre/eto & ApGR ¥igka boning & 48r agendada podberigrmgnty.

Frazo salimads pidra oonoluslo; atf 90 dlas

Yalkdadw o proposia: 10 dies

NEDSOLAR ENERGLA R. Cel. Paullng Carlcs, 178
11 43288113 04008-040 . Paralso . SBo
DACAMENTOSNEOSCLAR.COM.BR Paulo

+85 171 4528 B113
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ANEXO 5: Or¢amento da empresa NEOSOLAR
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Vem pro Sol,

HEOSCLAR ENERGIA
11 452285114

ORGAMENTOSNEOEOLAR.COM BR

R. Cal Pauling Carlcs, 178
04038-040 . Paraksn

840 Pauln, &P

+50 11 4328 6113
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ANEXO 6: Orgamento PORTALSOLAR

solar”

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Para atender a sua demanda oe elefricidade, o seu sistema
geraniar de energla solar foloveitaica precisa ter uma poténcia te: |

0 prego medio de um gerador fotovoltalos deste tamanho varia no

ags | el

i b LU | L heAd.diaUl |
Quaniidade de placas foiovokalcas: | 13 I de 260 Walls

Frodugde anual de energa | 4800 I WWh/ana aproximadamens
Area minima ocupada pelo skiema | 26 l MEas QUACIE00E S0
Pess medis por metm quadrado: I 15 | uograma / metr quatrat
Geragtn mensai oe enery: | ano | xnmes sprovimacaments

Cermgan mupsul Je sneagin

B
K - -1 -
250
130 : : :
I
AR LKL Rl RN s Fw] | i HEIY 1

1AR) ERY

=1

]
=

ATENGAD: 08 valores aqul cifades vaa variar, para mals ou Menos, 08 300060 Com a compisxidace da sua Instalagdo. (por exempio;
afura do teinaca, distancla, rede local, e5c). O calculo o2 produgda de energla basela-se na radiacda sofar da regido seleclonada,
Ciiversns Tatores como Inclinagaa dos painéts folowaitsicos, sombras o cutro ipe de Interferéncia podem inMuendiar na produgso de
Energia oo 62y sistema,




