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RESUMO

A energia elétrica é fundamental para a sobrevivéncia e desenvolvimento da
populacdo mundial, fontes de geracdo de energia ecologicamente sustentavel
sdo fundamentais para o desenvolvimento consciente. Esse trabalho apresenta
um estudo de viabilidade econémica para o setor de Microgeracao de energia,
com a fonte de energia solar fotovoltaica, o setor de energia renovavel no Brasil
vem sofrendo melhorias no quesito de normativas e leis para viabilizar o uso e
implantagdo de fontes de energia limpa e sustentavel, diversificando a matriz
energética do pais, com alternativas e novas tecnologias que impactam cada vez
menos 0 meio ambiente.

Para uma solugdo ser economicamente viavel, alguns parametros devem ser
levados em consideragao, o objetivo desse trabalho é comprovar a viabilidade da
solugdo de geracédo de energia solar fotovoltaica no pais, e mostrar que esse
setor possibilita aos brasileiros investir em economia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, sustentabilidade, viabilidade
econdmica.




ABSTRACT

Electricity is fundamental for the survival and development of the world
population, sources of ecologically sustainable energy generation are
fundamental for conscious development. This work presents an economic
feasibility study for the energy micro-generation sector, with the source of
photovoltaic solar energy, the renewable energy sector in Brazil has been
improving in terms of regulations and laws to enable the use and implementation
of energy sources clean and sustainable, diversifying the country's energy matrix,
with alternatives and new technologies that less and less impact the environment.

For a solution to be economically viable, some parameters must be taken into
account, the objective of this work is to prove the viability of the photovoltaic solar
energy generation solution in the country, and to show that this sector allows
Brazilians to invest in economy and sustainability.

Keywords: photovoltaic solar energy, sustainability, economic viability.
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1.INTRODUGAO

A utilizagdo da energia elétrica esta em todos os segmentos, € fundamental para
funcionamento e crescimento de empresas, para o setor da saude, para as
residéncias, entre outras finitas aplicagdes, quase tudo € movido ou dependente de
energia elétrica para exercer a sua fungao.

A demanda de energia elétrica é elevada, e dependente das fontes geradoras, sem
0S recursos ou matérias-primas para realizar a transformagao da energia elétrica, ira
impactar em todos os processos. Por isso, é fundamental que a matriz energética do
pais seja equilibrada e oferecga confiabilidade para todos que dependem dela.

As principais fontes de energia utilizadas no Brasil, sdo as renovaveis, em torno de
80% da matriz energética nacional, sendo que 70,8% é proveniente das fontes
hidrelétricas, solar e eolica, segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar
(ABSOLAR) apresentado na Figura 1, se destacando entre a média mundial.
Hidrica
109266 MW
60,1%

Matriz
Elétrica
Brasileira:
173.564 MW* Gés Natural

14,953 M

Fonte m

ANEELARBSOLAR, 2K

Petrileo
& outros
Fosseis

@086 MW

Importagho _— . . 5,0%

4,5%

Undi-elétrica
0,05 MW

0.00003%

Figura 1: Matriz elétrica brasileira, fonte ABSOLAR.

Segundo a Associacado Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR), no segundo
semestre de 2020, ja sdo mais de 400 mil unidades consumidoras na geracao
distribuida solar fotovoltaica, com mais de 330 mil sistemas instalados, somando
mais de 4GW de poténcia instalada. Nos ultimos 7 anos, a geracgao distribuida solar
fotovoltaica cresceu a uma taxa média de 231% ao ano, conforme Figura 2.
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Figura 2: Evolugdo do setor de energia solar fotovoltaica no Brasil nos ultimos anos, fonte
Greener.

1.1. OBJETIVO

O estudo a seguir tem como objetivo demonstrar que € possivel investir em
sustentabilidade e economia no Brasil, analises compravam que a energia solar
fotovoltaica € integralmente viavel para o cliente final, seja ele de perfil residencial ou
empresarial. A geracado distribuida atualmente disponibiliza uma gama de
oportunidades de modelos de negdcio que contribuem a inser¢cdo da energia solar
fotovoltaica no pais, com uma fonte de energia limpa, renovavel e inesgotavel.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA), informou que a capacidade mundial de
energia renovavel deve aumentar em 50% até 2024, liderada pela energia solar
fotovoltaica e edlica.

Analisando o ponto de vista econdmico as fontes de energia edlica e solar estao
entre as mais competitivas no mercado. Analisando do ponto de vista socioambiental
se destacam entre as demais.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Embora a resolugdo n°® REN482 tenha 8 anos, o crescimento do setor de geragao de
energia solar fotovoltaica no Brasil nos ultimos dois foi muito expressivo.

Comprovar a viabilidade de projetos de microgeracéo de energia solar, ira oferecer
uma visdo mais aprofundada do motivo do crescimento do setor, e analisar o cenario
atual.

A implementacao do sistema tem impacto social e ambiental positivo, uma vez que a
economia com os gastos energéticos para residéncias contribui para uma melhor
qualidade de vida das familias, e para as empresas representa 0 aumento da
lucratividade em seus processos.

Analisando pelo lado ambiental, a fonte de energia solar fotovoltaica é considerada
uma das fontes de energia mais sustentaveis, o sol é um recurso inesgotavel, a
geragcao dessa fonte energética ndo emite gases poluentes na atmosfera como o
CO2, contribuido para a preservacao da camada de 0zOnio e minimizagao do efeito
estufa.

1.3. PASSOS METADOLOGICOS

Para exemplificar as diretrizes do estudo, foi necessario compreender o cenario de
energia solar fotovoltaico no Brasil atualmente e o historico do setor, as alternativas
e oportunidades para as fontes renovaveis de energia, € quais as variaveis
impactam na viabilidade econémica da solugéo, serdo apresentadas no capitulo 2 —
Referencial tedrico.

A aplicacdo de um estudo de caso real sera apresentada no capitulo 3, para
analises da viabilidade econbmica de um projeto de microgeragcdo para uma
residéncia em Pindamonhangaba S&o Paulo, o objetivo € comprovar e demostrar
que a solucao de geracao de energia propria através da energia solar fotovoltaica é
uma alternativa de investimento econdmico e sustentavel.

2. REFERENCIAL TEORICO

Algumas informacdes sao fundamentais para a analise de viabilidade econdmica da
solugdo, a geracdo de energia solar fotovoltaica depende de parametros de
normativas, leis, condi¢des climaticas, eficiéncia e custo de equipamentos, modelos
de negocio para o setor, entre outros pontos que impactam diretamente no setor,
este capitulo ira aprofundar nas principais variaveis desse seguimento.
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2.1. FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

As fontes de energia renovaveis sao todos os recursos naturais considerados
inesgotaveis e usados para a geracgao de energia, podendo utiliza-las continuamente
e nunca se acabam, pois sempre se renovam, como as hidrelétricas, edlica, energia
solar, aproveitada diretamente para a geragdo de eletricidade ou aquecimento,
biomassa, oceéanica e geotérmica.

O sol ¢é a principal fonte de energia em nosso planeta. A superficie terrestre recebe
anualmente uma quantidade de energia solar nas formas de calor e luz, suficiente
para suprir milhares de vezes as necessidades mundiais no mesmo periodo, porém
apenas uma pequena parte dessa energia € aproveitada.

Com poucas excegoes, praticamente toda energia utilizada pelo ser humano é
originada pelo sol.

A energia da biomassa, ou matéria organica, depende da energia captada do sol
através da fotossintese, convertendo a energia da luz solar em energia quimica. A
energia dos ventos tem origem nas diferengcas de pressdao na atmosfera e
temperatura ocasionadas pelo aquecimento solar. Os combustiveis fésseis como o
gas natural, petréleo e carvdo tém origem na energia solar, como resultado da
decomposi¢cdo da matéria organica ha milénios.

2.2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

A um tempo atras a energia solar fotovoltaica no Brasil era utilizada exclusivamente
para pequenos sistemas isolados (autdnomos) instalados em locais que nao eram
atendidos pela rede elétrica.

Algumas residéncias brasileiras passaram a utilizar a energia elétrica de sistemas
fotovoltaicos autbnomos através do programa Luz Para Todos, criado pelo Governo
Federal em 2003.

Embora a solugdo com sistemas isolados de energia solar fotovoltaica ainda sejam
uma alternativa, a viabilidade econdmica era um limitante, além dos equipamentos
com um precgo elevado, a vida util das baterias também era uma limitagao.

O numero de sistemas de energia solar fotovoltaica comegou a aumentar com a
aprovagcao do uso de sistemas de geracdo de energia conectados a rede de
distribuicdo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) através da resolucao
n°® 482 de 2012.

Com o objetivo de estabelecer as condicdes gerais de acesso de minigeracao e
microgeracao distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica junto com
o sistema de compensacgao de energia.



16

2.3. OPORTUNIDADES DE MODELOS DE NEGOCIO PARAO
SETOR DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTICA NA GERACAO
DISTRIBUIDA

Atualmente o setor de energia solar fotovoltaica no Brasil oferece algumas
oportunidades de modelos de negdcios na geracao distribuida, como os modelos de
compensagao de créditos, que estdo diretamente interligados a Geragao Junto a
Carga, Autoconsumo Remoto, Geragdo Compartilhada e Multiplas Unidades
Consumidoras.

2.4. GERAGCAO JUNTO A CARGA

A geracéo junto a carga, é o modelo de negdcio onde a geragdo e consumo estao
na mesma unidade consumidora, o excedente de energia é injetado na rede como
créditos e podem ser utilizados para abater as futuras contas de energia, a validade
dos créditos sdo de 5 anos. As principais aplicagbes desse modelo de negdcio sao
para residéncias e comércios, nao exclusivamente.

2.5. AUTOCONSUMO REMOTO

No autoconsumo remoto, a geragao de energia € em um local e o consumo em outro
local distinto, para que esse modelo de negbcio ocorra, todas as unidades
consumidoras tém que estar obrigatoriamente no nome do mesmo titular, CPF ou
CNPJ, e ambas as unidades, geradora e consumidoras devem ser abastecidas pela
mesma concessionaria de energia.

2.6. GERAGAO COMPARTILHADA

Para o modelo de geracao compartilhada, o titular da unidade consumidora é o
consoércio ou cooperativa, isso permite que diferentes CPF/CNPJ usufruam da
geracao de energia. Eles podem estar em regides diferentes, porém devem ser
atendidos pela mesma concessionaria.

Algumas caracteristicas da geragcao compartilhada com cooperativas, no minimo 20
pessoas fisicas, tem que ser criado um plano de negécios, criacdo de um estatuto
com a distribuicdo de contas, formalizacdo com 3 registros, um para a junta
comercial, um para a recita federal e o ultimo para a organizacdo das cooperativas
brasileiras.

Para a geracdo compartilhada através de consorcio, € regida pelo codigo civil, a
associagao de pelo menos pessoas juridicas com objetivo comum, o restante podem
ser empresas (PJ) ou pessoas fisicas, dependendo do modelo do consércio.
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2.7. MULTIPLAS UNIDADES CONSUMIDORAS

Para um sistema com multiplas unidades consumidoras, permite a instalagcdo de um
sistema de geracdo, e todos os moradores do local podem usufruir da energia
gerada, podendo ser utilizada para suprir o consumo da area comum do prédio, e/ou
ser dividido entre os inquilinos.

2.8. MICROGERAGAO E MINIGERAGAO

Segundo a resolugado normativa N° 687, de 24 de novembro de 2015,a microgeragao
distribuida sdo todos as centrais geradoras de energia elétrica, com poténcia
instalada de até 75 KW e que utilize cogeragao qualificada, conforme regulamento
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ou fontes renovaveis de energia elétrica.

E considerada minigeracéo distribuida, toda central geradora de energia elétrica com
poténcia superior a 75 KW ou menor € igual a 5 MW.

2.9. PARAMETROS QUE INTERFEREM NA EFIpIENCIA E
VIABILIDADE DE SISTEMAS DE GERACAO DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

Diversos fatores podem contribuir ou prejudicar a eficiéncia de geracdo de energia
de sistemas fotovoltaicos, e com isso impactar diretamente no retorno do
investimento para implantacao do projeto. Eficiéncia

2.10. RADIAGAO SOLAR INCIDENTE

Os niveis de radiagao solar incidente (irradiacao solar) sédo diferentes ao redor do
globo terrestre, mesmo no territério nacional existem variagbes de irradiagao solar
entre os estados e cidades, o CRESESB (Centro de Referéncia para as Energias
Solar e Edlica Sérgio de S.Brito) oferece informagdes da irradiacdo solar diaria
média mensal em qualquer ponto do territério nacional, como uma ferramenta de
suporte para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

Com esse banco de dados de irradiagao solar no territério nacional, € possivel
dimensionar o projeto com informagdées mais precisas do impacto da orientagao e
angulo que as placas serdo instaladas em um determinado local, com as
informacdes de latitude e longitude € possivel obter a irradiacdo solar diaria
(KWh/m2.dia) conforme Figura 3, que consideramos para efeito de projeto como HSP
(Horas de Sol Pleno).



Estagdo: Pindamonhangaba

Municipio: Pindamonhangaba , SP - BRASIL
Latitude: 22.901° S

Longitude: 45.449° O

Distancia do ponto de ref. { 22,9236° 5; 45,4588° 0) :2.7 km
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# Anguloe Inclinacio Irradiacdo solar diaria média menrsal [kWhjmz.dia] __

Jan Fewv Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Meédia Delta
Plano Horizontal 0" N 5,40 553 474 433 3,58 3,38 3,48 444 451 488 510 5,62 4,59 2,24
Angulo igual a latitude 23° N 4,89 5,27 488 490 441 4,39 4,41 526 480 487 469 5,02 4,81 ,88|
Maior média anual 217N 4,96 5,32 488 487 4.36) 4,32 4,34 521 480 480 475 5,09 4,82 1,00
Maior minimo mensal 28° N 472 514 482 485 4,52 454 454 5,36 479 477 454 482 4,79 84

diay

Irradiacdo eWh/m2

Irradiacao Solar

no Plano Inclinado -Pindamonhangaba-Pindamonhangaba, SP-BRASIL

22,001°5; 45,449° 0

— N _V‘\ =

Jan Fev

Mar Abr Mai Jun Jul Aga Set out

Plano Horizontal: 0°N - Angulo igual a latitude: 23" N Maior média anual- 21" N Maior minimo mensal- 28" N

Figura 3: Comparativo de HSP para o municipio de Pindamonhangaba SP, fonte CRESESB.

2.11. REAJUSTE TARIFARIO NO SETOR DE ENERGIA ELETRICA

O reajuste tarifario na conta de energia dos brasileiros, ocorre com certa frequéncia,
todos os anos os valores sofrem reajustes. Para clientes que geram a propria
energia, € uma alternativa para driblar e fugir dos grandes impactos que o aumento
tarifario pode causar.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o objetivo do reajuste
anual tarifario é para restabelecer o poder de compra da concessionaria. Uma das
variaveis da férmula de reajuste, sdo repassadas as variagdes de custos de Parcela
A, em que a distribuidora tem pouca ou nenhuma gestao.
A evolugcdo da tarifa residencial nos ultimos anos, € detalhada na Figura 4
apresentando um comparativo da tarifa residencial (R$/MWh) com IPCA e IGP-M, a
Figura 5 apresenta o histérico da tarifa média por fungcdo de custo (R$/MWh),
graficos disponibilizados pela ANEEL.



19

Comparativo da tarifa residencial (R§/MWh) com IPCA e IGP-M

@ Tarifa Média de Aplicacio @ Tarifa Média Atualizada pelo IGPM @ Tarifa Média Atualizada pelo IPCA

vy gy L CAY A PAR b i

Figura 4: Comparativo do histoérico da tarifa residencial com IPCA e IGP-M, fonte ANEEL.
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Figura 5: Comparativo do histérico da tarifa média por fungdo de custo (R$/MWh), fonte
ANEEL.

2

Outros fatores impactam para esse reajuste, como a inflagdo. Segundo o relatério de
evolucao das tarifas disponibilizados pelo banco de dados da ANEEL, com base de
analise do histérico do comportamento da inflagado no Brasil, e consultas a empresas
e profissionais que atuam no segmento de energia solar fotovoltaica, a tarifa de
energia (KWh) sofre um reajuste médio anual em torno de 7 a 8%.

2.12. PRECO DE EQUIPAMENTOS

Os precos dos equipamentos para o setor de energia solar fotovoltaica, vem caindo
gradativamente comparado a 10 anos atras, as novas tecnologias vém
proporcionando placas mais eficientes, o tempo de garantia dos equipamentos vem
aumentando, atualmente temos fabricantes que oferecem 25 anos de garantia para
os moédulos fotovoltaicos, e inversores com até 15 anos de garantia contra defeitos
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de fabricagao, esses fatores estdo contribuindo para que a solugéo de geragéao de
energia solar fique cada vez mais viavel.

O preco dos equipamentos necessarios para o sistema de geragao de energia solar
fotovoltaica, impacta diretamente na viabilidade econémica da solugédo, o estudo
realizado pela Greener no primeiro semestre de 2020, apresenta os valores médios
dos equipamentos (kits fotovoltaicos) no mercado nacional, conforme Figura6 e 7.

Precos dos kits fotovoltaicos

Com relagdo aos pregos de kits praticados em janeiro de 2020, houve aumento em
todas as categorias. Em média, os pregos dos kits subiram 9% no dltimo sermestre. A

R54,50

R54,00

- elevacao dos kits, entretanto, foi inferior a elevagdo do cambio.
R53,00
R52,50
2
-
= R52,00
[=4
R51,50
RE1,00
RS50,50
RS0,00 s ; .

ZkWip AkWp EkWp 12kWp 30kWp 50kWp TEkWp 150kWp | 3D0KWp  S00kWp 1MWp ShWp
jun/18 | RE4,04 RE349 R5326 R53.34 5299 RE284 RS2.B4 R272 Re&2 60 RE273 RE2,77 R&2 T2
jan/19  Rg3m RE317 R53,00 RE2,B4 Rz 52 REZAG R5247 R5235 R&2 34 R52.41 R%2,34 R&236
jun/19 | R&366 R53,11 R53,02 RE2B7 Fe52 54 RE2AT R52,32 R&2.31 R&2 26 RE2,11 R%2,13 R&2.07

Mjan/20 RE320 RE2.88 R32.74 RE2,70 R$233 RE2.24 RS32,23 RS2.17 RE2.09 R32,00 RE2,06 RE2,05
[mjun/207  RS3,70 R&3,12 R32.97 RS2,89 RS2.53 R3Z249 R52.42 R3228 R32.25 R32.28 RS2,25 R3Z24 |

Figura 6: Média de precgos dos kits fotovoltaicos no Brasil em 2020, fonte Greener

Precos dos kits fotovoltaicos

Telhado e solo

RS 3,00
RS 250 A d|f9renga média
entre um kit no solo e
RS 2,00 em telhado é da
= ordern de 9% em
g R3150 média. No inicio do
ano,  em  janeiro,
RE 1,00
quando essa
RS 0,50 diferenga foi medida
pela  ditima  wvez,
RS-
75 kWp 150 kW 300 kWp 500 kWp 1000 kWp | 5000 kWp estava em torno de
mtelhadao RS 242 RS 2,28 RS 225 R% 2,28 RS 225 R% 2,24 6%
msolo RS 2,66 RS 2.48 R 2.45 RS 2.46 RS 2.44 RS 2.44
Creener

Figura 7: Média de pregos dos kits fotovoltaicos no Brasil em 2020, fonte Greener.
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2.13. SERVIGCOS DE INTEGRAGAO

Os servigos de integragdo ou instalagdo € um parédmetro que também impacta
diretamente no tempo de payback da solugdo, o estudo de Greener apresenta o
preco médio cobrado pelas empresas no mercado nacional para o primeiro semestre
de 2020, conforme Figura 8.

Precos de servigos de integracao

R$3,50 A reducdo nos precos de servicos de integragdo das instalagbes até 75 kW indicam
uma provavel queda de margem por parte dos integradores. Ja nas poténcias maiores,
R53,00 . N ara
o integrador conseguiu estabilizar melhor o valor da parcela.
R52,50
a R42,00
2 re150
RE1,00
40,50
RS- |
ZkWp dkWp Bkwp 12kwp 30kWp S0kWp T5kWp 150kWp 300kWp S00kWp TMWR
juny18 RE3.00 R5227 RE1.89 RE1E6T R&1.52 RE§1,57 RE1.39 R&1,39 RE1,20 RS1,09 RE1.01
jan/19 RSZ53 RS2,06 R51,72 RE1.T0 R51.50 R51.56 R51.39 R51.41 R51,29 RS1.28 RS1.28
Hjun/19 REZ3E R$1,89 R51,39 51,36 R51.28 RE1,19 R5116 R51,08 R$1,1 RE117 R31,13
mjan/20  R$277 R$1,96 R$1.56 R§1.41 R51,34 R$1,38 R$1,19 R$1,14 R$1,22 R§1,19 R&122
I mjun/Z0 REZ2T RE1,65 R51,30 RS1,11 R51,24 RE1, R51,20 R51,28 R%1,23 RE1,22 R51,24 |

Figura 8: Média de precgos de servico de instalacdo para diferentes poténcias de sistemas,
fonte Greener.

2.14. PRECO PARA O CLIENTE FINAL

A média do preco da solucdo para o cliente final esta ficando mais atrativa ao longo
do tempo, em 2019 e 2020 os valores para o cliente final estdo os mais atrativos do
histérico do setor.

Com o crescimento da mao de obra especializada, e o numero de empresa que
operam no setor de energia solar fotovoltaica no pais, contribui para a queda do
valor de servigco de instalagao, junto com a queda dos precos dos equipamentos o
cenario fica ainda mais atrativo.

A Greener, demostra o preco da solugado para o cliente final referente ao primeiro
semestre de 2020, pela relagdo da poténcia do sistema e o valor do watt instalado
(R$/Wp), conforme Figura 9.
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¥ Houve ligeira reducgdo nos precos dos sisternas até 8 kWp, ficando estavel em 12 KWp. Para
poténcias de 30 kWp ou mais, houve aumento nos precos, com variagoes mais significativas para
poténcias mais altas.
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Precos de sistemas fotovoltaicos
Sistema residencial (4 kWp)
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RS7.00

R&&,00

_\_}g R35.00

§ R54,00

R$3.00

RE2,00

R$1,00

RS0,00

¥ Apesar da forte pressdo cambial, na pratica houve estabilidade dos pregos
com absorgdo dos custos na cadeia (distribuicdo e integragao)

R$6,52

junf17

RS5,83

RE5,76

jan/18

jun/18
m Prego médio do kit

RS5,23

R55,00
jan/19 jun/19
m Prego médio de integragdo

R$4,84 R$4,76

jan/20 junf20

Creener

Figura 9: Média de precos de sistema de geragao de energia solar fotovoltaica no Brasil em
2020, fonte Greener.
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2.15. RETORNO DO INVESTIMENTO - PAYBACK

O retorno do investimento, € o principal fator de convencimento para o cliente final, é
0 que demonstra que o projeto se trata de um investimento, e quando comparado ao
quanto o cliente ira economizar durante o tempo de garantia dos equipamentos,
comprova a viabilidade do projeto.

A Greener, empresa especializada em pesquisa de mercado do setor de energia
solar fotovoltaica no Brasil, elabora todos os anos o Estudo Estratégico de Geragéao
Distribuida, a Greener conta com a colaboragdo de milhares de integradores que
dedicam seu tempo para responder um questionario, de distribuidores que
contribuem com referéncia de precos de seus kits de todas as empresas em maneira
geral, distribuidores e fabricantes.

A pesquisa sobre o mercado fotovoltaico de geragao distribuida referente ao 1°
semestre de 2020, entrevistou 2.104 empresas integradoras. Um dos temas
abordados foi a realizagdo de estimativas de payback médio por unidade federativa,
para os setores residencial (Figura 10), comercial (Figura 11) e industrial (Figura 12).

A Greener concluiu que o valor dos sistemas residenciais foi de R$ 4,76/Wp para
sistemas de 4 KWp. O calculo leva em consideragcao a produtividade do local
(irradiacdo solar), o custo médio dos sistemas, a tarifa das concessionarias, um PR
(Performance Ratio) de 75% e indice de simultaneidade de 30%.

Em relagao a ultima pesquisa GD,

o tempo de payback de um

sisterma fotovoltaico de porte Sy
residencial diminuiu, em média,

46%. MNos estados de Minas

Gerais, Rio Grande do Sul e Sao

Paulo, lideres em poténcia

instalada, a reducdo foi de 2,9%,

3,6% e 6,1%, respectivamente.

Creener

Figura 10: Média de retorno do investimento para todos os estados do Brasil, em anos, para
sistemas residenciais de 4 KWp, fonte Greener.

O valor dos sistemas comerciais foi de R$ 3,70/Wp para sistemas de 50 KWp. O
calculo leva em consideragao a produtividade do local (irradiagao solar), o custo
médio dos sistemas, a tarifa das concessionarias, um PR (Performance Ratio) de
75% e indice de simultaneidade de 70%.



Em relagdo & dltima pesguisa GO,
o tempo de payback de um
sistema fotovoltaico de porte
comercial aumento, em média,
13%. MNos estados de Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e S30
Paulo, lideres em poténcia
instalada, o aumento foi de 14%,
15% e 11%, respectivamente.
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Creener

Figura 11: Média de retorno do investimento por estado no Brasil para sistemas comercias

de 50 KWp, fonte Greener.

O valor dos sistemas industriais foi de R$ 3,47/Wp para sistemas de 300 KWp. O
calculo leva em consideragdo a produtividade do local (irradiagdo solar), o custo
médio dos sistemas, a tarifa das concessionarias, um PR (Performance Ratio) de

75% e indice de simultaneidade de 50%.

Sistemas  industriais  tiveram

aumnento significativo sendo, em
meédia, 23% Mos estados de
Minas Gerais, Rio Grande do Sul
e S8o Paulo, o aumento foi de
21%, 23% e 20%,
respectivamente.

Creener

Figura 12: Média de retorno do investimento por estado no Brasil para sistemas industrias
de 300 KWp, fonte Greener.
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2.16. EFICIENCIA DOS PAINES FOTOVOLTAICOS AO LONGO DO
TEMPO

Os painéis solares fotovoltaicos, durante a sua vida util sofrem uma queda de
eficiéncia ao longo do tempo, essa queda de eficiéncia impacta diretamente na
capacidade de geragao, e para analisar o tempo de retorno de investimento ou a
energia que o sistema ird gerar ao longo do tempo de garantia do fabricante, &
necessario levar esse parametro em consideragao.

A maior parte dos fabricantes de painéis fotovoltaicos, oferecem um tempo de
garantia de 25 anos de geracao de energia, com a eficiéncia superior a 80%.

2.17. CONDICOES DE PAGAMENTO

Atualmente existe uma flexibilidade para facilitar a aquisicao de sistemas de energia
solar fotovoltaica no Brasil, grande parte do Bancos oferecem linhas de
financiamento exclusivas para esse setor.

As taxas das linhas de financiamento para esse setor, sao diferenciadas em relagao
as linhas de financiamentos de outros setores.

Taxas que oscilam entre 0,5% a 1,4% ao més estdo sendo oferecidas nos principais
bancos e instituicées, além das taxas atrativas, os bancos também estao oferecendo
um periodo de caréncia de até 120 dias, na média de 90 dias para comecar a pagar.

O principal motivo do tempo de caréncia, € proporcionar que o cliente final inicie os
pagamentos apos o sistema de geracao de energia solar fotovoltaica estar instalado,
fazendo com que a propria economia que o sistema ira oferecer para o cliente pague
as parcelas do financiamento. E possivel adquirir um sistema de geracéo de energia
solar fotovoltaica sem investimento inicial, e financiar em até 120 meses para o
pagamento.

Em cada regido do Brasil, alguns bancos e instituicdoes se destacam, mas em geral,
as condi¢oes sao parecidas.

218. FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE HOMOLOGAQAO DE
SISTEMAS DE MICROGERACAO NA CONCESSIONARIA DE
ENERGIA LOCAL

O fluxo de implementacao de sistemas de micogeracao de energia solar fotovoltaica
no Brasil € basicamente o0 mesmo em todas as concessionarias do pais, podendo
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existir algumas peculiaridades no quesito de documentagdes necessarias por
exemplo.

O primeiro passo € solicitar o parecer de acesso, esta etapa é de responsabilidade
da empresa integradora que esta oferecendo a solugao para o cliente final.

Dentre as documentagdes necessarias para que o parecer de acesso seja liberado,
o projeto elétrico do sistema do sistema junto com as ARTs de projeto e instalagao,
sdo obrigatdrias para a concessionaria de energia EDP no estado de Sao Paulo, as
demais concessionarias do pais podem solicitar ou exigir algumas informacgdes
diferentes, porém as diferengas s&o minimas.

O fluxograma do processo de homologacado do sistema de microgeragao junto a
concessionaria de energia EDP no estado de Sao Paulo, é apresentado na Figura
13.

Figura 13: Fluxograma do processo de homologacao de microgeracgao, fonte EDP.

O processo completo, desde a contratagcdo da empresa integradora até o cliente
estar gerando a sua propria energia e gerando créditos na concessionaria local,
oscila na média de 30 a 40 dias. O tempo do processo completo pode variar e
prolongar devido ao tempo de entrega dos equipamentos, falhas na documentagao
para a solicitacdo de acesso, falhas nos padroes de instalacdo estabelecidos pela
concessionaria local identificado no momento da vistoria.
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3. ESTUDO DE CASO PARA VIABILIDADE ECONOMICA DE UM
PROJETO DE MICROGERAGAO DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADO A REDE

Como estudo de caso, foi realizado uma analise de viabilidade econémica para o
projeto de um sistema de microgeragdo de energia solar fotovoltaica para uma
residéncia, localizada na cidade de Pindamonhangaba — Sao Paulo.

Com a conta de energia da residéncia, foi possivel analisar o historico do ultimo ano
de consumo de energia do local, observamos que o consumo tinha uma pequena
variagao ao longo do ano, com isso, através de média aritmética, chegamos no valor
médio de consumo da residéncia de 601,5 KWh més, para que o gasto mensal com
a conta de energia elétrica seja apenas a tarifa minima da concessionaria, tarifa
cobrada pelas concessionarias por disponibilizar a energia para o cliente final, como
a residéncia tem o padrao de entrada bifasico, a tarifa minima sera de 50 KWh por
més, o sistema devera gerar a média de 551,5 KWh més.

PLANTA DE LOCALIZACAO

LATITUDE; —22.948052
LONGITUDE: —45.468263

Figura 14: Localizag&o da residéncia abordada no estudo de caso
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3.1. BASE DE CAI:CULO PARA O DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Para o dimensionamento do sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica,
consideramos variaveis mencionadas anteriormente nesse trabalho, a base de
calculo para o dimensionamento, € apresentado na formula a seguir, as informagdes
complementares da residéncia também foram levadas em consideragcdo como
apresentado na Figura 15:

CONSUMO MEDIO (KWh)

SISTEMA NECESSARIO =
HSP X 20 X PERDAS
LOCALIDADE DA UC
ESTADO: sp
CIDADE: PINDAMONHANGABA - 5P
CONSUMO DA UC - "KWH"
JANEIRO: 615,000 INSTALACAO
FEVEREIRO: 595,000 SISTEMA: Bifésico
MAR(CO: 602,000 TELHADO: Cerdmico
ABRIL: 633,000
MAIO: 578,000 _ TABELA RESUMO:
JONHO: = MEDIA DO CONSUMO: 601,5 POSICAO |LATITUDE: -22,92666873
P 502,000 BASE DE CALCULO: 551,5 GPS: |LONGITUDE: _45,46204885
G0STO. 54,000 ORIENTAGRO: 22,92° Norte  |PERDAS DO SISTEMA: 5%
MEDIA HSP ANUAL: 4,970 PERDAS NOCT: 25,88%
SETEMBRO: 586,000 -
OUTUBRO: 574,000 KIT NECESSARIO: 4,39 KW ACRESCIMO DE KIT: 0
NOVEMBRO: 611,000
DEZEMBRO: 627,000

Figura 15: Informacbes sobre o local para dimensionamento, fonte tabela de
dimensionamento interno.

Consideramos 25,88% de perdas de NOCT (Normal Operating Cell Temperature),
pois a poténcia de pico dos painéis em condi¢cdes de laboratério STC (Stardard Test
Conditions) disponibilizadas pelos fabricantes sao diferentes das condi¢des reais e
normais de operagao em campo.

Adicionamos 5% de perda para a geragao do sistema, visando minimizar a diferenca
de geracdao mensal pela variagao de horas de sol pleno (HSP) por dia ao longo do
ano, entre outras variagdes climaticas, visando garantir que a demanda de energia
do sistema seja atendida.

As condicoes de irradiagdo solar que foram consideradas e aplicada para o
dimensionamento, foi referente a cidade de Pindamonhangaba em Sao Paulo, local
onde o sistema sera instalado.
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O HSP representa a quantidade de horas de sol pleno diaria em que a radiagao
solar ofereca 100W por metro quadrado, os dados foram retirados do banco de
dados do CRESESSB, ilustrado na Figura 16.
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Figura 16: Grafico de HSP de Pindamonhangaba SP, fonte CRESESB.

O sistema dimensionado para atender a demanda necessaria de energia da
residéncia, é de no minimo 4,89 KWp, para essa aplicagdo estamos oferendo um
sistema de 5,44 KWp de poténcia, visando garantir a demanda necessaria de
energia.

O sistema de 5,44 KWp, sera composto por 16 placas de 340W de poténcia, e um
inversor central de 4 kW de poténcia. Conforme informado pelo fabricante
RENOVIGI, o inversor de 4 KW é compativel com o sistema projetado, pois a
poténcia maxima CC é de 6.000W, o sistema de 16 placas de 340W entrega 5.440W
de poténcia.

O sistema projetado para a residéncia tera a média de geragdo mensal de 612,65
KWh, conforme tabela ilustrada na Figura 17:



MES: HSP: CONSUMO KWh |GERACAC KWh:
Janeiro 5,149 615 634,7
Fevereiro 5,700 585 7026
Margo 5491 602 676,83
Abril 5,130 633 632,3
Maio 4,636 578 571,5
Junho 4,446 599 5430
Julho 4,446 604 543,0
Agosto 5,111 594 630,0
Setembro 4,950 586 610,2
Qutubro 4,997 574 616,0
MNovembro 4,769 611 587,59
Dezembro 4,817 627 593,8
MEDIA MENSAL DE CONSUMO 501,50
MEDIA MENSAL DE GERACAOD: 612,65
GEHAE.&O ANUAL ESTIMADA: ?351,?7

Figura 17: Estimativa de geracao de energia ao longo do ano, fonte tabela interna de

dimensionamento.
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O comparativo entre o histérico de consumo mensal da residéncia e a projecao de

geracao do sistema de 5,44 KWp é apresentado no grafico ilustrado da Figura 18:

Figura 18: Gréafico comparativo de consumo e geracao, fonte tabela interna de

dimensionamento.

COMPARATIVO

COMSUMO KWh

GERACAD KWh:
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3.2. COMPATIBILIDADE DO SISTEMA PROJETO COM A AREA DE
TELHADO DISPONIVEL

Analisando a area de telhado disponivel na residéncia para instalacao, foi levado em
consideragao parametros para otimizar a geragao de energia do sistema ao logo do
ano, a orientacao ideal para o Brasil € para o norte, com a inclinagao préxima da
latitude, a area de telhado disponivel na residéncia e elevada para o sistema
projetado, porém visando as melhores condi¢des para otimizagao de geracgao, as
placas serao instaladas na parte em que o telhado possui orientagao para o norte.

Foi realizado durante a visita técnica a escolha do melhor local para instalagao, a
medicao da area de telhado disponivel com orientacdo para o norte € compativel
com a area necessaria para instalacdo das 16 placas de 340W, a definicao da
distribuicdo das placas no telhado esta conforme Figura 19 a seguir:

Figura 19: Distribuicao das placas na area telhado disponivel

As placas de 340W utilizadas no projeto, possui como caracteristicas mecanicas as
dimensdes por placa sdao de 2010x992x40 mm, pesando 23 Kg.

Como carga total sobre o telhado, consideramos por placa fotovoltaica incluindo o
sistema de fixacao o valor de 15 kg/m2.

Analisando a estrutura do local, concluimos que o sistema projetado € compativel.
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3.3. DIAGRAMA DE BLOCOS DO SISTEMA PROJETADO

O diagrama de blocos, representa a sequéncia de interligacdo dos componentes do
sistema fotovoltaico projetado. Desde as placas (modulos) a conexdo na rede
elétrica, o diagrama de blocos apresenta uma visao geral, para o detalhamento das
interligagdes e componentes do sistema de geragdo de energia solar fotovoltaica
projetado é necessario a elaboragéo do diagrama unifilar.

DIAGRAMA DE BLOCOS

Siatema Fotovoltaico 544K\ p,
limitado pedo inversor de 4KWp

16 1 Mbdulos
Fotovoltaicos de 3400

Elementos de Protegao CC
OPFS5 e Chave Seccionadora

Inwersor com Chave
Seccionadora Embutida

Elemenios de Protegdo CA:
OFS e Disjuntor

Cuadro Geral
Disjuntor Geral

Padr&o de Entrada:
UC 71432183

Figura 20: Diagrama de blocos do sistema projetado
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3.4. DIAGRAMA UNIFILAR DO SISTEMA PROJETADO

O diagrama unifilar apresenta com detalhamento as especificagdes das interligacoes
do sistema completo, o diagrama unifilar € um dos documentos necessarios para o
processo de homologagao do sistema junto a concessionaria de energia local.
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Figura 21: Diagrama unifilar do sistema projetado
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3.5. VALOR DA SOLUGAO COMPLETA PARA O CLIENTE FINAL

A solucédo completa do sistema de geracao de energia solar fotovoltaica, engloba a
aquisicao dos equipamentos ou kit de energia solar, incluindo as 16 placas solares,
o inversor central, cabeamento solar para corrente continua, estrutura de fixacao das
placas, dispositivos de protecao eletromecanicos para a parte AC e CC do sistema,
entre outros acessorios.

Além dos equipamentos e acessorios necessario para a instalagao, a elaboragao do
projeto para homologagao junto a concessionaria também faz parte dos custos, junto
com o servigo de instalagdo do sistema, o servigo de instalagdo e projeto elétrico
deve possuir atestado de responsabilidade técnica (ART).

O valor da solugdo completa para o sistema projetado a residéncia, foi de R$
25.894,40 para o cliente final.

Kit solar : 16 Placas de 340W, 1 inversor 4KW, estrutura de | R$ 19.693,76
fixagcdo, cabeamento CC, String box CC.

Projeto e homologacgao junto a concessionaria . R$ 599,00

Servicos de instalagdo e componentes para interligacdo do | R$ 5.601,64
sistema.

Valor total: R$ 25.894,40

Fonte: Energy Brasil de Pindamonhangaba

O pagamento a vista da solugcdo, apresenta o melhor tempo de retorno de
investimento, uma vez que as opgdes de linhas de financiamento possuem taxas de
juros, mesmo que taxas de juros baixas, porém as linhas de financiamento ainda é
uma alternativa viavel.

3.6. ANALISE DE RETORNO DO INVESTIMENTO — PAYBACK

A analise de retorno de investimento € a principal informacdo que demonstra que a
solugao € viavel, o quanto a solucgao ira oferecer de rentabilidade ao longo do tempo
de garantia dos equipamentos, os parametros que levamos em consideragao para
esse estudo foi a estimativa da média de aumento tarifario anual, a queda de
eficiéncia das placas fotovoltaicas em relagao ao tempo de garantia de 25 anos das
placas solares.

Como resultado, concluimos que o retorno do investimento para o sistema de 5,44
KWp de poténcia de geragcado oferecido a residéncia sera no 5° ano apds a
instalacdo. O grafico (Figura 22) e tabela (Figura 23) a seguir demonstram os
resultados obtidos junto com a projecdo de economia para 0s proximos anos apos a
instalagao.
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Retorno sobre o investimento RS (Payback)
RS 400.000,00
RS 336.0 15,33 1
RS 350.000,00

RS 300.000,00

RS 250.000,00

A% 200.000,00
RS 150.000,00
BS 100.000,00
RS 500.000, 00
. 11
RS- =
LR i

—
= 32 42 &2 o 102 112 122 13% j14° 157 3g2 172 1Ef? 192 202 1@ 239 38 242 350
-R% 50.000,00

Figura 22: Grafico de retorno sobre o capital investido, fonte tabela interna de
dimensionamento.

A estimativa de economia ao longo de 25 anos apds a instalacdo é em torno de R$
336.015,38 apds o retorno do investido que ocorre no 5° ano.

c Geragdo % De reajuste da Economia Retorno sobre o .
Eficiéncia dos  Geraggo anual de energia b Economia acumulada

acumulada de  tarifa de energia geradafano em investimento R$

= ::‘r";;f'm’c““mra"m g Erercio (KWnipm anual (estimado) ey (Payback) g = o
1= " ggaox 7307,66 " 730766 8% RS 552459 -RS 20.369,81 "RS 5.524,59
20 98,70% 7256,51 14564,17 8% RS 592479 -RS 14.44502 RS 11.449,38
30 98,01% 7205,71 21769,88 8% RS 635398 -RS B091,03 RS 17.803,37
42 97,33% 7155,27 28025,15 8% RS 6.81427 -RS 127677 RS 2461763
e 96,65% 7105,18 36030,33 8% RS  7.30783 RS 6.031,12 RS 31.925,52
[ 95,97% 7055,45 43085,78 8% RS 783728 RS 13.868,40 RS 39.762,80
78 95,30% 7006,06 50091,84 8% RS B40501 RS 2227341 RS 4816781
e 94,63% 6957,02 57048,85 8% RS 901387 RS 31.287,27 RS 57.181,67
ge 93,97% 690832 £3957,17 8% RS 966683 RS 40954,10 RS 56.848,50
102 93,31% 6859,96 70817,13 8% RS 1036710 RS 51.371,20 RS 77.215,60
112 92,66% 5811,94 77629,07 8% RS 1111808 RS £2439,29 RS 88.333,69
122 92,01% 6764,26 8430332 8% RS 1192348 RS 7436277 RS 100.257,17
132 91,36% 6716,91 91110,73 8% RS 1278722 RS 87.14999 RS 113.044,39
142 90,72% 5669,89 97780,12 8% RS 1371353 RS 10086352 RS 126.757,92
152 90,00% 6623,20 104403,32 8% RS 1470693 RS 11557045 RS 141.454 85
162 89,46% 6576,84 110980,15 8% RS 1577230 RS 13134276 RS 157.237,16
172 BE,83% 6530,80 117510,95 8% RS 1691485 RS 14825761 RS 174.152,01
182 BE,21% 6485,08 123996,03 8% RS 1814016 RS 16639777 RS 192.202,17
192 B7,59% £439,69 130435,72 8% RS 1945474 RS 185.852,00 RS 211.746,40
200 B6,98% 5394,61 136830,33 8% RS 2086350 RS 20671550 RS 232.609,90
218 B6,37% 6349,85 143180,18 8% RS 2237485 RS 229.090,36 RS 254 984,76
220 85,77% 6305,40 149485,57 8% RS 2399563 RS 253.086,04 RS 278.980,44
230 B5,17% 6261,26 155746,84 8% RS 2573393 RS 278.819,98 RS 304.714,38
242 B4,5T% 6217,43 161964,27 8% RS 2759810 RS 30641808 RS 332.312,48
252 B3,98% 6173,91 168138,18 8% RS 2959731 RS 336.015,38 RS 361.909,78

Figura 23: Tabela de dados e resultados da analise de retorno de investimento, fonte tabela
interna de dimensionamento.
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3.7. INSTALAGAO DO SISTEMA DE GERAGAO DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA NA RESIDENCIA ABORDADA NO ESTUDO DE
CASO.

Com as referéncias de projeto mencionadas neste trabalhado, o sistema foi instalado
na residéncia onde foi aplicado o estudo de caso. Sera apresentado algumas
imagens do sistema instalados.

3.7.1. DISTRIBUICAO DOS PAINEIS NO TELHADO

Figura 24: Distribuicdo dos painéis no telhado

3.7.2. STRING BOX CC - DISPOSITIVOS ELETROMECANICOS DE
PROTEGAO CC

Figura 25: STRING BOX CC
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3.7.3. STRING BOX CA - DISPOSITIVOS ELETROMECANICOS DE
PROTECAO CA

Figura 26: STRING BOX CA

3.7.4. IVERSOR CENTRAL RENOVIGI INSTALADO

Figura 27: Inversor central instalado na residéncia
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3.7.5. DISPOSITIVOS DE PROTEGAO CC E CA INTERLIGADOS AO
INVERSOR CENTRAL

Figura 28: Dispositivos de protecdo CC e CA interligados ao inversor central

3.7.6. CONEXAO DO SISTEMA DE GERAGAO DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADO A REDE

Figura 29: Conexéo a rede



3.7.7. ATERRAMENTO DO SISTEMA DE GERAGAO DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA

Foi instalado um sistema de aterramento isolado para o sistema de geracao de
energia solar fotovoltaica, conforme figura 30.

RS0 O IC)IE0anLE
ELETEICD
QERETAD PR LA

Figura 31: Placas de sinalizagcao de geragao propria
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4. CONCLUSAO

Conforme as analises obtidas, o estudo de viabilidade econémica para o sistema de
geracao de energia solar fotovoltaica da residéncia em Pindamonhangaba Sao
Paulo, ird proporcionar um retorno de investimento dentro de 5 anos apdés a
instalagao do sistema e homologagdo do mesmo junto a concessionaria.

Comparando a rentabilidade do sistema de geragao de energia solar fotovoltaica em
relacao a outras linhas de investimento tradicionais no mercado nacional, como a
poupanca, tesouro direto e outras linhas de investimento, o investimento com

geragao de energia solar fotovoltaica € a mais viavel, conforme demonstrado no
grafico a seguir:

COMPARATIVO DE RENDIMENTO

RS 336.015,38

RS 135.287,00

RS 98.258,00 RS 108.894,00 RS 84.923,00 RS 111.721,00
RS 65.141,00 )
RS 30.000,00 .
I
o .\ - o
$ & F & &L K K &
é\&' 3 00 00 Q\Q‘ \:\k \.é ‘P
‘5‘\\ 0\> Q\ Q?Q\ o -S.Q’ {§’ @\V
& ¢ ‘\Q? A, 'OQ‘ & = &
A o o <« © L &
& <&~ & G‘C’ @5.,
“ 4
& 5 < @‘b
® Q &P
& o K
S N
."\3

Figura 32: Fonte XP investimentos, adaptado pelo autor.

Levando em consideragdo, que sem o sistema de geragao de energia solar
fotovoltaica préprio, o cliente da residéncia estudada, irda gastar com as futuras
contas de energia nos proximos 5 anos, 0 mesmo que seria necessario para o
investindo do projeto oferecido, analisando que o tempo de garantia e a vida util dos
equipamentos superior a 25 anos, comprova a viabilidade econd6mica do
investimento.

Analisando do ponto de vista ambiental, a quantidade de energia que o sistema ira
gerar ao longo do ano é de 7.351,77 KWh, comparando com as fontes de energia
utilizadas e disponibilizadas pelas concessionarias de energia para o cliente final
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atualmente, a geragao de energia limpa através da fonte solar fotovoltaica para o
sistema da residéncia aplicado no estudo de caso, ira deixar de emitir em torno de
2,16 toneladas de CO2 na atmosfera.

A emissdao de Gas Carbonico (CO2) na atmosfera é prejudicial, provocando
alteracdes climaticas em todo o planeta com gases de efeito estufa. O efeito estufa é
um fendmeno natural fundamental a existéncia de vida no planeta terra, é
responsavel por manter as temperaturas médias globais, evitando uma grande
amplitude térmica e possibilitando o desenvolvimento dos seres vivos.
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Energia absorvida

Figura 33: Como funciona o efeito estufa, fonte Brasil Escola.

Para compensar a emissdo de Gas Carbbdnico (CO2) que as fontes de energia
atualmente disponibilizada pelas concessionarias emitem, para a mesma quantidade
de energia gerada ao longo do ano de 7.351,77 KWh, seriam necessarias o plantio
de 15,49 arvores.

Estudos revelam que a cada tonelada de emissdo de Gas Carbdnico (CO2) na
atmosfera € necessario o plantio de 7,14 arvores, para que o planeta nao sofra com
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os danos causados por esta emissdo segundo a Comissdo Permanente de Gestao
Ambiental (PGAS), apresentado na Figura 34.

1 ton
co, =

plantio
7,14 arvores

Figura 34: Relacdo do plantio de arvores a compensagdo de cada tonelada de Gas
Carbénico (CO2) emitido na atmosfera. Fonte Comissdo Permanente de Gestdo Ambiental
(PGAS).

Com o estudo de caso apresentado, foi possivel concluir que a solucdo para
sistemas de microgeragao de energia solar fotovoltaica no Brasil em 2020 é uma
alternativa viavel, como investimento financeiro, uma vez que os gastos com a conta
de energia vém aumentando ao decorrer dos anos, a solugéo do cliente final gerar a
prépria energia € uma forma de nio ser impactado com os aumentos tarifarios e
reduzir custos em até 95% comparada a energia elétrica fornecida pela
concessionaria de energia local, analisando pelo lado ambiental € uma solugdo que
contribui com meio ambiente, gerando menos impacto que as demais fontes de
energia disponibilizadas atualmente.
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6. ANEXOS
6.1. Datasheet do inversor de 4KW RENOVIGI

6.2. Datasheet do painel de 340W RISEN
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INVERSOR RENEE!R\G&!E; )
RENOVIGH® ON-GRID

CARACTERISTICAS

arantia Até 6 anos
- E possivel instalar até 6000W,
- Design compacto, infeligente e moderno

+ Dois MPPT's
P N
Disponivel na DISPONIVEL NO .
D App Store P> Google Play ®. ANATEL
Modelo de Inversor RENO 4K PLUS
Entrada (CC)
Poténcia maxima CC (W) 6000
Tens&o méaxima CC (V) 600 1
Faixa de tensdo MPPT (V) 90-520
Tens&o de Inicializagao (V) 120 SUPORTA ATE
Maxima corrente de entrada por MPPT (A) n
Maxima corrente de curto circuito por MPPT (A) 172 6 kw
Numero MPPT/Strings por MPPT 2/1 P
Saida (CA)
Poténcia nominal de saida (W 000
Maxima poténcia de saida (W) 4400 1
Maxima poténcia aparente de saida (VA) 4400
Tens&o nominal da rede (V) 220 MONITORAMENTO
Faixa de tensdo de operagéo por fase (V) 176 - 242 EM PLATAFORMA
Frequéncia nominal da rede (Hz) 60 EXCLUSIVA DA
Méaxima corrente de saida (A) 21 RENOVIGI
Fator de poténcia (ajustavel) -0.8..1.+0.8 L
Harmonicas <1.5%
-
Méxima eficiéncia 98.1%
Euro eficiéncia 973% GARANTIA DE
MPPT eficiéncia 995%
6 ANOS
Dimensées (LA*P) (mm) 310"543*160
Peso (kg) ns
Temperatura ambiente (°C) -25~ 60
Protecéo P65
Emiss&o de ruido (dBA) <20
Tipo de resfriamento Convecgéo natural ‘
Consumo interno (noite) (W) <1 R E I\l O ‘
Topologia Sem isolaggo ATURLIZAGOES REMOTAS DE PARAMETROS
Display LCD
Comunicagdo WiFi, USB, RS-485 ’
Normas INMETRO, (ABNT) NBR 16149, NBR 16150
NBR IEC 62116
Monitoramento Reno Up
Comunicagdo Wifi plug |l

NOSSOS INVERSORES SAO DESENVOLVIDOS ESPECIALMENTE PARA O MERCADO BRASILEIRO




MODULO ¢
POLICRISTALINO & RENOVIGI
HALF CELL

25 anos de
garantia direto
com a Renovigi

CARACTERI'STICAS_

Qualified, EC61215
Qualified. 1EC61730

TE QUALIDADE

+ Processo de fabricagédo das células e painéis totalmente automatizado gm p
+ Mais de 18 programas de testes da norma IEC no State-Level PV Laboratory da Risen N

+ 1ISOQ001, ISO14001 e sistema de gerenciamento HSAS18001

- Resisténcia & corrosao por salinidade (IEC 61701:200) G@US
+ Resisténcia & corrosao por amdnia 4Tve

+ Resisténcia a corrosdo por poeira e areia
. PID FREE PV CYCLE

- Certificagdo mIEC 61215/1EC 61730: VDE/CE/CEC AU
+ UL 170&: CSA

%EE R ﬁg'ﬁ' ICAS FACIL INSTALAGAO

+ Baixo peso
- Aplicdvel para instalagdes verticais  Wuermo

Modelo Pm (Wp) Tolerancia Vm (v) Im (A) Voc (V) Isc (A) Eficiéncia e horizontais
RSM144-6-340P 34L0W 0~+3W 38,7 8,8 46,3 Q4 >171% . Compaﬂve| com todos 0s padrées
Valores nas Condicgdes Padrdo de Teste (AM 1,5; 1.000 W/m2; 25°C) de coberturas

REGISTRO N° 000706/2020

de temperatura renovigi

- Coeficiente de Temperatura de Voc (B) -032% /°C + 12 anos contra defeitos de fabricagdo
- Coeficiente de Temperatura de Isc (a) 0,05% / °C +12 anos com 90% da poténcia de saida
- Coeficiente de Temperatura Pméax -039% / °C + 25 anos com 80% da poténcia de saida

- Temperatura de Operagdo Nominal da Célula (NOCT) 45+2°C

Addition Risen Standard [l
al v,
alue from Risen, Industry Standard
S Ling,
ar Wa,
Ta)

nty

Guaranteed Power
©
3
=

operacio admissivei R
erd o sivels
40 | 0u2:2
Tensdo maxima do sistema em CC 1500V ) ) Lf
Temperatura de Operagdo Nominal da Célula (NOCT) 40°C +85°C pimensions of PV fodule - i oy
Carga Méaxima de neve 5400 Pa o 1
Carga maxima de vento 120 km/h Mounting holes
ACTERISTICAS RN
mecanicas e 2 g
. wﬁwe o)
Numero de células solares policristalinas 144 pgs x6 MTiFe Noresie A
Moldura de Aluminio, Dimensdes 2010x992x40 mm T ‘
Espessura do vidro 3,2 mm ‘*
Peso 23 kg
Caixa de jungdo IP68
Modulo P68 5
Tolerancia O~ +3% :
Numero de diodos bypass &
w2015




