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Resumo:

As perspectivas do aumento do consumo de energia faz da geracao distribuida fotovoltaica uma
alternativa para suprir a demanda crescente por energia elétrica. Além de diversificar a matriz energética, gerar
emprego e promover a sustentabilidade, também permite ao consumidor residencial ou industrial reduzir o gasto
com energia elétrica. O objetivo do presente trabalho é analisar o impacto econdémico causado por um sistema
fotovoltaico (FV) residencial on-grid. Inicialmente, foi feito o dimensionamento do sistema elétrico fotovoltaico e,
em seguida, a instalacdo. Os resultados mostram que houve uma economia de 56,76% no gasto com energia
elétrica na unidade consumidora avaliada, considerando os dois primeiros meses de operacao do sistema.
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Introducéo:

Estima-se que o consumo de energia elétrica no Brasil aumentard em 23,1% até 2050 [1]. Sendo assim,
a oferta de energia elétrica deve ser crescente e proporcional ao aumento do consumo. A geracgéo distribuida
surge como alternativa viavel a solugdo deste problema. Trata-se do aproveitamento do sol, direta ou
indiretamente, para a geracdo e armazenamento de energia elétrica em pequena escala, proxima a unidade
consumidora e interligada a rede elétrica. Tais atributos fragmentam os mecanismos de compra e venda de
energia e possibilitam uma melhor distribuicdo geografica da geracédo de energia elétrica.

O Brasil dispde de vérias fontes energéticas renovaveis, exploradas de forma desigual. A geracao
hidroelétrica é predominante no pais, e respondeu por 68,1% da oferta em 2016, o que significa 421,7 TWh de
energia gerada [2]. Entretanto, observa-se que, por ocasido dos baixos indices pluviométricos observados nos
tltimos anos, a hidroeletricidade vem perdendo for¢a - em 2011, a oferta hidroelétrica era de 81,8%. Tal fato
implica no aumento da participacdo da geracdo térmica (cara e poluente) na matriz elétrica brasileira em
detrimento das energias renovaveis, que tiveram participacdo reduzida de 88,9% em 2011 para 81,7% em 2016
[2]. Desta forma, percebe-se a necessidade da diversificagdo da matriz energética brasileira.

Dentre as energias renovaveis, a energia solar figura com destaque no Brasil. Os valores de irradiagédo
solar global incidente em qualquer regido do territrio brasileiro (1500 - 2500 kWh/m2) s&o significativamente
maiores que os da Alemanha (900 - 1250 kWh/m?2), que é atualmente o pais lider em geracao de energia solar
no mundo [3].

As condic¢des naturais favoraveis, os programas de incentivo do governo, as novas linhas de crédito para
financiamento de sistemas de geracdo solar e as melhorias na legislagdo vigente do setor elétrico, vem
contribuindo para o aumento da instalacéo de sistemas fotovoltaicos no Brasil. Em 2018 ja sdo mais de 21 mil
instalacdes que correspondem a uma poténcia aproximada de 182 MW [4]. Além de contribuir com o
desenvolvimento sustentivel e com a diversificagdo da matriz energética, a geracao fotovoltaica pode também
representar uma alternativa atraente do ponto de vista econdmico para consumidores residenciais e industriais.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto econdmico de um sistema de geracéo fotovoltaico
residencial.

Metodologia:

O presente trabalho foi fundamentado na instalagdo de um sistema FV residencial, que esta de acordo
com a resolucdo normativa 687 da ANEEL [5], e apresenta uma capacidade de 5.130 kWp de geracéo.

Os célculos da estimativa de geracao pelo sistema instalado foi feito através de um balanco de energia
com base em dados adquiridos através de um software para calculo de irradiacdo [6]. Tais dados apontam os
valores diarios médios de irradiagdo solar na cidade de Macei6. Com base nestes dados, foi possivel construir
uma tabela com os valores médios mensais de irradiacdo. Ao analisa-los, observou-se que a melhor inclinagéo
para fixacdo dos painéis é 3 = 8°, e foram instalados numa estrutura de laje coberta com telha colonial.

A quantidade efetiva de painéis fotovoltaicos, a energia diaria produzida pelo arranjo, a tensédo de
operacdo dos médulos fotovoltaicos e as suas correntes, foram calculadas, respectivamente, pelas equacgdes
(), (2), (3), (3.1) e (4). A configuracao geométrica do sistema do sistema FV pode ser vista na Figura 1.
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Nas quais:

N°painel € @ quantidade de painéis necessario;

Psis € a poténcia do sistema [W];

Hbs € horas de brilho de sol [h];

Pmax € a poténcia de pico do painel [Wp];

Vmp é a tensé@o de médulo FV [V];

Ecc € a energia diaria produzida pelos gerador FV [kWh];
Vn1 é a tens@o nominal de operagéo da string FV 1 [V];
Vn2 é a tens@o nominal de operacéo da string FV 2 [V];

Imp € a corrente nominal de operacéo do gerador FV [A].

O sistema foi particionado em duas strings, cada uma conectada individualmente a uma entrada CC do
inversor (ver Figura 1). A poténcia maxima de cada string foi:

Pm1=Vn X Imp =317 x 8,52 = 2700 Wp (5)

Pm2=Vn2 X Imp = 285 x 8,52 = 2428 Wp (5.1)

Nas quais:

Pm1 € a poténcia méxima da string 1 [Wp].
Pm2 é a poténcia méxima da string 2 [Wp].

Figura 1: Disposicdo do gerador FV.
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A poténcia total é aproximadamente 5130 Wp. A capacidade de geracdo média, dos 19 mddulos
interligados em série, é 28,2 kWh/dia e 846 kWh/més, o que caracteriza um sistema superdimensionado
considerando o consumo da residéncia em estudo. Os resultados das equacgdes (6) e (7) comprovam que o
inversor foi dimensionado dentro dos limites técnicos.
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Nas quais:

FDI é o fator de dimensionamento do inversor;
CN é o carregamento nominal do inversor;
Pinv € a poténcia nominal do inversor.



O projeto do sistema fotovoltaico € composto por:

e Mddulo Fotovoltaico Policristalino (JKM270PP da JINKO SOLAR) — com 16,5% de eficiéncia de
converséo;

e Inversor (PHB5000D-NS - 5kW) - tolera uma poténcia méaxima de 6500 W de mddulos FV em sua
entrada primaria;

e Cabos para energia solar fotovoltaica (isolagdo de 1KV) - cabo com seccéo transversal de 4 mm? e
corrente nominal CC de 42 A. Cabo com secéo transversal de 6 mmz2 e corrente nominal CA de 39 A.

e String Box - composto pelos DPS de corrente continua e alternada, dispositivo seccionador bipolar CC,
disjuntor bipolar CA, além de bornes padronizados para conexdo ao sistema de aterramento.

e Estruturas de fixagdo de modulos;

e Sistema de aterramento.

A carga instalada foi determinada através do somatorio das poténcias nominais utilizadas na unidade. O
total da poténcia elétrica consumida é de 10,52 kW. De acordo com [5], para uma unidade consumidora em
entrada coletiva, e considerando a demanda calculada, tem-se que a tensao fornecida deve ser monofasica, com
tenséo de fase nominal de 220 V.

Feito a instalacdo do sistema FV, foi realizado um levantamento de gasto de energia, geragéo e consumo
da residéncia no periodo de janeiro de 2017 a janeiro de 2018 e, em seguida, uma estimativa de geracao com
base no sistema projetado em [7].

Resultados e Discussao:

As informagfes coletadas de consumo, geracdo e valor do gasto com energia durante um ano pela
residéncia sdo mostradas na Figura 2. Dentre os parametros analisados, observa-se que o consumo anual médio
é de 223 kWh. A energia média gerada nos dois primeiros meses do ano é de 816.5 kWh. O gasto médio mensal
com energia elétrica foi de R$178,08 durante o periodo de janeiro a novembro de 2017. Vale ressaltar que para
0 més de dezembro 2017 e janeiro 2018 o gasto referiu-se a taxa minima, R$77,00 em média, j& que a geracao
fotovoltaica foi implantada no més de dezembro. Observa-se que ha uma economia de 56,76% comparado com
0 gasto médio mensal para o periodo sem o sistema FV.

Figura 2: Dados de valor(R$), consumo (kWh) e geracéo FV (kWh) da
unidade consumidora, no periodo de um ano.
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Fonte: Autoria propria (2018).

Com base nos dados de [7], ja que o sistema antigo era instalado no mesmo local do sistema atual, foi
feito uma estimativa de geracao levando em consideracdo a poténcia do sistema e a eficiéncia do inversor do
sistema atual, para o periodo de fevereiro a setembro de 2018, como mostra a Figura 3. O consumo foi
considerado o mesmo ao longo de 2017.

Além da reducao do valor a ser pago nas contas, deve-se considerar a energia excedente injetada na
rede elétrica, em torno de 738,6 kWh, que gera créditos servindo para abater o valor da energia consumida da
distribuidora e ainda ser usado em outras unidades consumidoras cadastradas pelo proprietario do sistema.



Figura 3: Estimativa de geracéo FV (kwh) e consumo (kWh) para 2018.
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Fonte: Autoria propria (2018).

E importante destacar que, como a geracdo de excedente Sera sempre maior que O CONSUMO
(caracterizando um sistema superdimensionado), o consumidor tera como despesa apenas a taxa minima do
custo de disponibilidade cobrada mensalmente. Como essa taxa varia mensalmente em funcédo de variaveis
politicas, econémicas e sociais imprevisiveis (impostos, inflagdo e bandeiras de energias), ndo se tem como
estimar um valor a ser pago durante o ano de 2018.

Conclusdes:

O presente estudo mostra que o sistema fotovoltaico instalado em residéncias € vantajoso. Isso implica
na reducdo das contas de energia a serem pagas pelo consumidor, além de possibilitar o uso de excedente em
outras unidades pertencentes ao proprietario do gerador FV.

O estudo apresentou uma reducdo de 56,76% nas contas de energia nos dois primeiros meses de
operacdo do sistema, e uma geracdo de excedente média de 738,6 kWh, a partir de dezembro de 2017 a
setembro de 2018. Para esse sistema, 0 proprietario tera apenas a taxa minima como despesa mensal de
energia, pois a geragao sera sempre superior ao consumo.

Diante de tais resultados, conclui-se que é necessario um maior incentivo politico-cientifico para a
disseminacao da geragéo fotovoltaica, tornando a geracao distribuida mais presente nas residéncias brasileiras
e, consequentemente, trazendo movimentagdo econdmica entre consumidor e concessionarias de energia.
Trabalhos futuros serédo feitos considerando os dados reais de geracdo e consumo durante o periodo de um ano
para o sistema FV analisado.
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