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Resumo

Este trabalho através da busca por fontes de energia renovavel e limpa, minimizando o0s
impactos ambientais e fortalecendo o desenvolvimento sustentavel, onde o Brasil passa por
transformacBes na tecnologia pra melhorar a economia do pais e a producdo de energia,
tecnologia esta chamada de energia solar, que através da incidéncia solar tem o propdsito de
geracdo de eletricidade, utilizando como exemplo a aplicacdo de um sistema de geracdo de
energia solar fotovoltaico conectado & rede elétrica instalada na residéncia, localizada na zona
urbana. Tendo-se como base 0 estudo da geracdo de energia elétrica, atraves de um sistema
solar fotovoltaico conectado na rede de distribuicdo energética, verificando os indices de
radiacdo solar do municipio de Rio Verde, estado de goids e os dados obtidos do sistema
mostram que a regido de Goids por ser uma regido ensolarada de clima tropical contribui com
a geracdo de eletricidade de forma sustentavel, podendo ser instalado em outras residéncias,
sendo um projeto e de extrema importancia por envolver a educacdo ambiental para
populacdo, empresas e para 0 governo, comprovando que o Brasil precisa e precisara da
utilizacdo de fontes renovaveis de energia, mas infelizmente os incentivos ainda sdo poucos
no Brasil,

Palavras-chave: Geracdo de energia elétrica, Incidéncia Solar, Rio Verde - GO.
Abstract

This work through the search for renewable and clean energy while minimizing
environmental impacts and strengthening sustainable development, where Brazil goes through
transformations in technology to improve the economy and energy production, technology
this solar energy call, that through the sunlight has the purpose of generating electricity, using
as an example the application of a solar photovoltaic power generation system connected to
mains installed in the residence, located in the urban area. Having been based on the study of
electricity generation through a solar photovoltaic system connected to the energy distribution
network, checking the solar radiation rates in the city of Rio Verde, state of Goias and the
obtained system data show that region of Goias for being a sunny region of tropical climate
contributes to the generation of electricity in a sustainable manner, can be installed in other
residences, being a project of extreme importance because it involves environmental
education for the population, companies and the government, proving that Brazil needs and
will have the use of renewable sources of energy, but unfortunately incentives are still few in
Brazil
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Introducédo

A eletricidade é uma das muitas formas de energia mais eficaz e que mais se adaptam
as necessidades da modernizacdo no mundo atual. A sua utilizacdo esta popularizada que
dificilmente se ndo tem uma sociedade tecnologicamente avancada que ndo faca o seu uso em



grande escala. Afirma-se que todo o sistema tecnologico, com excecdo feita em grande
medida ao transporte, esta baseado na eletricidade (BITTENCOURT, 2011).

A demanda global por energia triplicou nos ditimos 50 anos e vai aumentar
futuramente, esse aumento ocorreu nos paises industrializados, sendo 90% dela satisfeitos por
combustiveis fosseis, nos proximos anos 0s paises em desenvolvimento sofrerdo com o
aumento no crescimento populacional e na demanda energética, que ndo cresce na mesma
proporcdo que a oferta de energia (REIS et al, 2014).

Conforme Bronzatti & Neto, 2008 o Brasil se encontra em um periodo de mudancas
no desenvolvimento econdmico estruturando a econdmica do pais e a producdo de energia,
investindo mais nas fontes de energias renovaveis, minimizando 0s impactos ambientais e
fortalecendo o desenvolvimento sustentavel.

Contudo Cabral & Vieira (2012) Recentemente, a EPE (Maio, 2013) divulgou que o
consumo de energia elétrica na classe residencial apresentou um aumento do valor de 6,2%,
essa elevacdo se dd em funcdo da existéncia de um mercado aquecido nos ultimos anos pelo
consumo de energia elétrica, que contribui no estimulo a aquisicdo de aparelhos elétricos e no
maior consumo de energia.

De acordo Braga (2005) as fontes renovaveis provem direto ou indiretamente da
energia solar, ou seja, hd usos dessas fontes como a geracdo de energia elétrica por meios de
células solares, sendo o sol o fornecer dessa energia, durante o dia que conduz a um grande
aumento da oferta energética.

A energia solar, ndo necessita ser extraida e nem transportada para o local da geracao,
préximo a carga, evitando 0s custos com a transmissdo em alta tensdo por utilizar células
solares, responsaveis pela geracdo de energia, e um inversor para transformar a tensdo e
frequéncia, sem emissdo de gases poluentes ou ruidos e com necessidade minima de
manutencdo (SHAYANI et al, 2006).

De acordo Porto (2007) o Brasil possui pontos favoraveis para a geragdo de energia
solar fotovoltaica, também possui regides favoraveis com climas tropicais, propicios para
implantacdo dessa tecnologia, ou seja, vai melhorar o cenario ambiental e social, consideravel
economicamente para 0 consumidor no ambito domiciliar com a participacdo ativa do uso
racional da energia melhorando o orcamento familiar.

Segundo Marinoski (2004) a tecnologia fotovoltaica € um caminho ideal para a
geracdo de energia, através de uma fonte inesgotavel e ndo poluente, oferecendo economia
nas contas de energia através da producdo de energia limpa, sustentavel e amigavel ao meio
ambiente, o sistema fotovoltaico esta cada vez mais sendo utilizado por paises desenvolvidos,
ndo somente para uso residencial, mas também em edificagbes comerciais e industriais.

Segundo ANEEL (2012) o sistema de compensacdo de energia, devera ser cobrado, no
minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do grupo B pequenos
geradores de energia elética, podendo aproveitar a opg¢do por instalar um sistema fotovoltaico
em um endereco e economizar na fatura de energia de outro endereco, desde que ambas as
propriedades sejam do mesmo proprietario.

Os eventuais créditos de energia gerada pelo sistema solar fotovoltaico ap6s compensacgéo
no reldgio instalado para receber e armazenar a energia gerada terdo 36 meses ap6s a data do
faturamento para serem utilizadas ou consumidas, caso isso ndo ocorra, 0s créditos serdo
revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor faga jus a qualquer forma de
compensacao apos esse prazo (ANEEL, 2012).

Este trabalho tem como objetivo buscar atraves da incidéncia solar, com a utilizacdo
de placas solares fotovoltaicas conectadas a rede elétrica, geracdo eletricidade, verificando a
relacdo entre esta geracdo e a economia no consumo de energia da residéncia.

Materiais e Métodos



O local de estudo da instalagdo do sistema fotovoltaico € a residéncia do proprietério
Anizio de Assis Rodrigues Miranda, localizada na cidade de Rio Verde, interior do estado de
Goias, Latitude: 17° 47" 53" S, Longitude: 50° 55' 41" W. A residéncia € composta por dois
pavimentos, residéncia e um consultério odontoldgico, a residéncia, conforme mostra a Figura
1.
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Figura 1. Vista lateral da frente da residéncia e do consultério odontolégico.

Os Painéis Solares Fotovoltaico Policristalino de 255W, por ser compativel a
residéncia e por ter uma eficiéncia melhor na geracdo de eletricidade , marca Canadian Solar,
modelo CS6P-255P, comprado pelo proprietario possui garantia de 10 anos pelo fabricante,
Solar Brasil, com avaliacdo do Inmetro com eficiéncia energética A, em conformidade com o
programa brasileiro de etiqguetagem. Cada modulo fotovoltaico on-grid para sistemas
conectados a rede pesa 20 kg.
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Figura 2: Médulos Fotovoltaicos Policristalino de 255w, foto d,a costa do material (a),‘ Médulos Fotovoltaicos
Policristalino de 255W (b).




Ao realizar a instalagdo dos painéis solares fotovoltaicos no telhado da residéncia
(Figura 3 (a)), atraves do método direto na rede elétrica, interligou o gerador fotovoltaico a
rede elétrica utilizando um inversor central com poténcia de 1,5KW, marca PHB Solar,
modelo PHB1500-SS (Figura 3 (b)), homologado na energia elétrica pela empresa CELG,
através de um medidor de consumo de energia (relogio) (Figura 3 (c)). Esse aparelho tem a
funcdo de converter a corrente continua CC (geracdo fotovoltaica) em corrente alternada CA,
e ainda deve satisfazer as exigéncias para uma conexao segura a rede elétrica.
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Figura 3:Mddulos fotovoltaicos fixo no telhado da residéncia, com a ajuda de dobradicas (a). Inversor central
grid tie (b). Medidor de geracgdo de energia eletrica do paines solares (relégio) (c).
Fonte: Hélio Morais e Renato Cavalcante, 2012 (a). Prépria do autor.

Os sistemas conectados a rede (grid tie) e de facil instalacdo e custo acessivel,
facilitando a implantacdo no municipio devido o clima ser tropical, onde boa parte do ano ha
presenca de irradia¢do solar durante o dia, em torno de 5 a 6 horas (CEPEL/Eletrobras, 2000).

A vida (til do painel solar fotovoltaico €é de 25 anos até 30 anos, onde 0 custo na
instalacdo € minimo, quase ndo precisa de manutencdo, com um retorno rapido, significativo e
positivo, relacionando os parametros custo e beneficio, porque se tem uma economia imediata
na conta de energia, o imovel (casa) fica mais valorizado e é um sistema sustentavel que ndo

agride a natureza (ANEEL. Resolucdo N° 482, 2012).




Através da conta de energia elétrica da residéncia, foi feito as andlises do consumo de
energia elétrica em kWh e transferido os dados os para uma tabela, colocando cada més
durante seis meses, periodo de Maio de 2015 até Outubro de 2015, conforme mostra a Tabela
1. Onde os resultados do consumo médio de kWh da residéncia foram transferidos para um
gréafico, mostrado a variacdo do consumo mensal de energia elétrica da residéncia durante os
seis meses de estudo, conforme a Figura 4.

Tabela 1. Consumo médio mensal e diario da residéncia.

Més Consumo Dias de Meédia
Meédio Consumo/ diaria
(kWh) Més (kWh/dia)

Maio 167,00 31 5,38
Junho 142,00 30 4,73
Julho 158,00 31 5,10
Agosto 178,00 31 5,74
Setembro 179,00 30 5,96
Outubro 166,00 31 5,35
Média 165,00 30,67 5,37

Fonte: Propria do autor.
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Figura 4. Variagdo do consumo médio mensal (Maio a Outubro, 2015).
Fonte: Prépria do autor.

Resultados e Discussoes



O consumo medio mensal e medio diario de energia elétrica foi determinado a partir
das contas de energia do periodo de Maio de 2015 até Outubro de 2015, conforme
apresentado na Tabela 1. A média de consumo mensal foi de 165,00 kWh.

O consumo mensal de energia do sistema solar fotovoltaico em kWh do periodo de
maio de 2015 até outubro de 2015, conforme a Figura 5 foi de 434,00 kWh, uma média de 72
KWh por més, ou seja, uma economia na conta de energia de R$ 51,72,
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Figura 5. Geragdo mensal de energia em kWh do painel solar fotowoltaico.

A geracdo de energia solar fotovoltaica conectada a rede apresenta-se uma
consideravel reducdo de custos, devido ao grande aumento de producdo resultante dos efeitos
de programas de incentivo promovidos por varios paises desenvolvidos, essa expectativa de a
energia elétrica gerada por sistemas fotovoltaicos terd custo competitivo com outras formas
tradicionais de geragdo e a escolha da tecnologia fotovoltaica mais adequada (VIANA, 2010).

Mediante os dados analisados, os valores séo considerados (teis de radiacdo solar para
a geracdo fotovoltaica, a residéncia, possui uma contribuicdo energética do Painel Solar
Fotovoltaico de 2,39 kWh/dia, implicando em 14 % de eficiéncia energética do consumo total
de energia elétrica da residéncia, sdo dados considerados bons pelo fato de gerar economia na
conta de energia, durante todo muitos que o sistema estiver em operacgéo.
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Figura 6. Irradiacdo Solar de Rio Verde, GO.
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil, fornecido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL /
Eletrobrés. 2000.

Considerando os mddulos fotovoltaicos instalados voltados para o Norte e com uma
inclinacdo Otima, a qual corresponde a latitude da residéncia. Contudo, ndo considera as
condicBes da vizinhanca da residéncia, que podem levar a uma alteracdo da producdo elétrica
devido aos sombreamentos dos mddulos, tais como arvores ou edificacbes proximas
(CEPEL/Eletrobras, 2000).

Na Tabela 2, nota-se que nos seis meses de estudo a irradiacdo solar inclinada do
municipio é considerado boa pelo fato do painel solar fotovoltaico esta inclinado ao norte de
onde o sol se pBe, tornando viavel o projeto de se gerar eletricidade com uma boa eficiéncia
das placas solares.

Tabela 2. Irradiagdo Solar de Rio Verde, GO.

Més Irradiacdo Global Irradiacdo Inclinada Irradiacdo Difusa
Maio 4,75 kWh/me/dia 5,70 kWh/m?/dia 1,25 kWh/nm?/dia
Junho 4,33 kWh/me/dia 5,51 KWh/me/dia 1,21 kWh/m?/dia
Julho 4,53 kWh/me/dia 5,66 kWh/m?/dia 1,32 kWh/n?/dia
Agoto 5,20 kWh/n¢/dia 6,28 kWh/nme/dia 1,55 kWh/m?/dia
Setembro 5,99 kWh/ne/dia 6,45 kwWh/nm?/dia 1,53 kWh/m?/dia
Outubro 6,40 kWh/me/dia 6,53 KWh/me/dia 1,85 kWh/m?/dia

Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil, fornecido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL /
Eletrobras, 2000.

Um dos principais pontos a ser considerado, dentre outros para definicdo do
investimento se tem os sistemas fotovoltaicos com concentrador, especialmente os de alto
fator de concentracdo, onde apresentam algumas vantagens quando instalados em locais com
altos niveis de irradiacdo direta normal, aproveitando muito mais a incidéncia solar pela
inclinacdo do painel solar fotovoltaico (VIANA, 2011).

O Painel fotovoltaico conectado a rede é uma forma ambientalmente correta de
produzir eletricidade e uma forma inteligente de investimento, o valor investido na aquisicdo
de um sistema grid-tied se converte em uma economia imediata na conta de energia elétrica.
Cada unidade de energia que é produzida pelo sistema fotovoltaico se traduz em uma
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economia do mesmo montante que a CELG cobraria para fornecer ao consumidor (ANELL,
2012).

A fatura de energia nunca seria igual a zero, pois consumidores residenciais e de
propriedades rurais (Grupo B), no qual se inclua o proprietario Anizio de Assis Rodrigues
Miranda, que devem pagar, mensalmente, pelo menos o custo de disponibilidade. Sua
conexdo a rede ¢ monofasica. Portanto, seu custo de disponibilidade é um valor em reais que
equivale a 30 kwh (ANEEL, 2012).

O investimento no painel de energia solar fotovoltaica é um investimento seguro,
requlamentado pela propria ANEEL. Os equipamentos tém vida Util longa e quase ndo
precisam de manutencdo. O Brasil € um dos paises com maior radiacdo solar, sempre que
houver sol, o sistema produzira energia elétrica.

O painel solar fotovoltaico instalado gera energia limpa e sustentavel, evitando o
desperdicio de energia elétrica e um abatimento no valor da conta de energia do consumidor
da residéncia, podendo esta energia gerada ser utilizada no uso de lampadas, TVs, geladeiras e
ar-condicionado da residéncia forma de compensar o gasto durante a noite.

Apesar da contribuicdo energética do sistema solar fotovoltaico instalado na residéncia
ser ainda pouco expressivo para a demanda de energia elétrica do mesmo, o painel solar
mostra-se uma boa alternativa, visto que a instalacdo na residéncia possui dois painéis solares,
com uma poténcia instalada de 0,49 kWp.

O sombreamento é um fator de andlise, o gerador fotovoltaico apresenta desempenho
6timo quando iluminado simultaneamente, onde os modulos fotovoltaicos, em que as células
solares individuais sdo conectadas em série, se houver sombra sobre uma destas células, ou
seja, sombra projetada por uma antena, arvore ou poste, pode reduzir bruscamente o
rendimento de todo o sistema. Fato que a célula sobre a qual incidir a menor quantidade de
radiacdo € que determinara a corrente e, a poténcia de operacdo de todo o conjunto a ela
conectado em série (RUTHER, 2000).

Portanto o trabalho mostrou a significdncia do aproveitamento da energia solar no

municipio de Rio Verde, interior do estado de goias, por ser uma regidao ensolarada de clima
tropical, contribuindo com a geracdo de eletricidade de forma sustentavel, podendo ser
instalado em outras residéncias.
O preco médio de um sistema fotovoltaico de duas placas de 255 Watts varia de R$
4.385,00até R$ 5.847,00, com uma producdo anual de energia cerca de 840 kWh / ano.
Portanto com uma economia na conta de energia de R$ 51,58, o investimento serd recuperado
em nove anos e meio, tendo como base o valor do consumo kWh + impostos no ano de 2015.

Concluséo

Conclui-se que, os valores sdo considerados Uteis de radiacdo solar para a geracdo
fotovoltaica, a residéncia, possui uma contribuicdo energética do painel solar fotovoltaico de
2,39 kWh/dia, implicando em 14 % de eficiéncia energética do consumo total de energia
elétrica da residéncia, ou seja, R$ 51,58 de economia na conta de energia do proprietario, que
partir do nono ano do painel instalado tera o seu retorno de investimento, demonstrando que
0s dados considerados bons pelo fato de gerar economia na conta de energia, durante todo
muitos que o sistema estiver em operacao.

O Brasil sofre com o aumento da quantidade de emissbes de gases de efeito estufa
durante 0 processo de geracdo de eletricidade, além disso, sem falar nos aumentos nos precos
do gas natural. Portanto, o custo da energia subira, onde vai superar o valor da energia solar
fotovoltaica conectada a rede, que de certa forma continuard reduzindo seu preco neste
periodo.



O projeto de extrema importancia por envolver a educagdo ambiental para populagéo,
empresas e também o governo comprovando que o Brasil precisa e precisard da utilizacdo de
fontes renovaveis de energia, infelizmente os incentivos ainda sdo poucos no Brasil.
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