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Resumo

O presente trabalho visa o estudo e analise do uso da energia fotovoltaica,
especialmente, em edificios residenciais. O uso da energia convencional, derivada de
fontes ndo renovaveis, tem-se mostrado cada vez mais inviavel e insustentavel
ambientalmente. No contexto brasileiro, a utilizacdo desse tipo de energia ainda se
faz presente. Ainda que o predominio da matriz energética provenha das hidrelétricas,
seu uso tem-se mostrado desvantajoso, devido aos impactos ambientais e as perdas
energéticas. Considerando-se a grande extensao territorial do Brasil e a alta incidéncia
de radiacao solar, a energia solar, obtida por meio dos sistemas fotovoltaicos, tem-se
mostrado favoravel ambientalmente e financeiramente. Dessa forma, buscou-se
analisar o uso do sistema fotovoltaico em duas edificacdes de uso residencial na
cidade de Santo Antbnio do Monte, em Minas Gerais, tracando 0s comparativos e

resultados obtidos.

Palavras-chave: Energia Solar. Sistema Fotovoltaico.



Abstract

The present work aims to study and analyze the use of photovoltaic energy, especially
in residential buildings. The use of conventional energy, derived from non-renewable
sources, has proven increasingly unviable and environmentally unsustainable. In the
Brazilian context, the use of this type of energy is still present. Although the
predominant energy matrix comes from hydroelectric plants, their use has proven
disadvantageous, due to the environmental impacts and energy losses. Considering
the large territorial extension of Brazil and the high incidence of solar radiation, solar
energy, obtained through photovoltaic systems, has proven to be favorable both
environmentally and financially. Thus, it was sought to analyze the use of the
photovoltaic system in two buildings of residential use in the city of Santo Antonio do

Monte, in Minas Gerais, outlining the comparisons and results obtained.

Keywords: Solar Energy. Photovoltaic Systems.
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1 INTRODUCAO

A arquitetura sustentavel visa reduzir os danos do homem ao ambiente,
portanto abrange inimeras areas de atuacao, sendo uma delas a geracéo de energia
limpa e com o menor impacto possivel. Segundo os autores Silva, Hayashi e
Sangiuliano (2020), a energia sustentavel € aquela em que a sua produgdo tem como
recurso uma fonte inesgotavel, renovavel e que atende a necessidade do presente
sem comprometer o futuro, com o maximo de aproveitamento energético nos campos

ambientais, sociais e econdmicos.

No Brasil, a geracao de energia elétrica da-se, principalmente, por meio das
hidroelétricas, porém mesmo sendo considerada como uma energia limpa, causa
grandes impactos no ambiente, devido a necessidade de alagamento e da reserva de
grande volume de agua. A construcdo de grandes usinas interfere no ecossistema,
impacta a biodiversidade do meio ambiente, desvia os rios, desmata grandes areas e
provoca a migracao de comunidades ribeirinhas como é citado por Silva, Hayashi e
Sangiuliano (2020, p. 14).

Se tratando da energia solar, Vichi e Mansor (2009) concluem que:

O Sol é a fonte de energia primaria mais abundante para nosso
planeta. Num sentido bastante amplo, pode-se dizer que, com
excecdo da energia nuclear, todas as outras fontes, renovaveis ou
ndo, sdo apenas diferentes formas de energia solar. (VICHI;
MANSOR, 2009, p. 765)

1.1 Justificativa

Em 2020, o diretor da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), Feitosa
Neto, discursou sobre o protagonismo da insercdo de fontes renovaveis na matriz
energética mundial, que devera aumentar em 30% até 2040, devido ao crescimento
populacional, universalizacdo do acesso a energia, crescimento econdmico dos
paises em desenvolvimento, entre eles o Brasil, eletrificacdo dos sistemas de
transporte e diminuicdo da linha da pobreza. Ele ressalta ainda que o uso de

eletricidade sera duas vezes maior que 0 consumo energético geral, implicando em
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um crescimento da matriz elétrica global de aproximadamente 60% até 2040
(FEITOSA NETO, 2020).

Os beneficios do crescimento da producdo energética sustentavel no Brasil,
além de ambientais, sdo o desenvolvimento econémico, reducdo da pobreza e
inclusdo social das pessoas proximas as usinas edlicas e solares. O diretor da ANEEL
refor¢ca que o Brasil e 0 mundo buscam inserir a energia renovavel de forma segura

em relacdo ao abastecimento, custos e tarifas moderados (FEITOSA NETO, 2020).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar as fontes energéticas, enfatizando a geracdo de energia solar

fotovoltaica em residéncias.

Apresentar um estudo de caso de implementacdo de um sistema de geracao

de energia solar fotovoltaica em uma residéncia ja edificada.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a energia solar;
e Apresentar as fontes energéticas;
e Mostrar o panorama energético nacional;

e Apresentar o sistema fotovoltaico e suas vantagens em uso residencial.

2 ENERGIA CONVENCIONAL VERSUS ENERGIA RENOVAVEL

2.1 Energia Convencional
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A matriz energética é definida pelas fontes de energias disponiveis para
movimentar carros, industrias e gerar eletricidade, sendo a matriz elétrica uma parte
da matriz energética (PEREIRA; SILVA NETO, 2020).

Segundo o Relatério Sintese do Balan¢o Energético Nacional — BEN, em 2020,
as fontes renovaveis representaram 48,4% da energia consumida no pais,
porcentagem essa que tem crescido desde 2015. Porém as fontes ndo-renovaveis
ainda correspondem a 51,6% (EPE, 2020), sendo geradas por recursos que se
formaram ha milhGes de anos e sao finitos como o petrdleo, gas natural e carvao
mineral. A queima desses combustiveis emite gases que provocam 0 aquecimento
global (EPE, 2018).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o consumo de eletricidade
devera aumentar em 30% até 2040, portanto para atender a demanda energética,
evitar o esgotamento dos recursos fosseis e diminuir os impactos ambientais
causados pelo consumo desses recursos, € necessario ampliar o uso de fontes
renovaveis (COUTINHO, 2019).

Figura 1. Consumo Energético Global

73.8% 4}
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Fonte: Coutinho (2019)
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2.2 Energia Renovével

Segundo Silva, Hayashi e Sangiuliano (2020), em 2016 as fontes renovaveis,
como solar, edlica e geotérmica, correspondiam a apenas 14% da matriz energética
mundial, enquanto que Vichi e Mansor (2009, p. 759) ja diziam que “o Brasil se destaca
dos demais paises por um motivo bem simples: a matriz brasileira ja € cerca de 46%

renovavel, comparada a média mundial de 12%. ”

2.3 Panorama Energético Nacional

Conforme mencionado anteriormente, a producao de energia elétrica no Brasil
€, predominantemente, proveniente de usinas hidroelétricas que, além dos fatores
socioambientais, tem como desafio o desenvolvimento de modelo financeiro para o
setor, modernizacdo das instalagcbes e dependéncia do regime pluvial (VICH;
MANSOR, 2009). O grafico disponibilizado pela Associacao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) mostra o predominio da geracéo hidrelétrica dentro da

matriz energética brasileira.

Figura 2: Matriz Elétrica Brasileira

Hidrica
109.301 MW

59,8%

Matriz
Elétrica
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Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2021
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*A poténcia total da matriz nio inclui a importacio.

Fonte: ABSOLAR (2021). Disponivel em: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/.
Acesso em: 11 mar. 2021.
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Outro fator importante é a distancia percorrida desde a geracéo da energia até
o consumidor final: 0 processo inicia-se em usinas distantes dos centros; a energia
gerada € transportada através de cabos para torres de transmissdo, diversas
subestacdes, onde ha o aumento da tensdo para nao se perder energia; essa energia
percorre até subestacfes proximas do centro de consumo, onde novamente é
reduzida a tenséo, e, entdo, sao distribuidas para os postes de energia, que possuem
pequenos transformadores que regulam a tensdo, permitindo assim o uso do
consumidor final, como é exemplificado por Ferreira (2012, apud SILVA; HAYASHI;
SANGIULIANO, 2020, p. 29)

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é uma malha de transmissdo que
transporta a energia gerada em grandes usinas e subestacfes, integrando a
distribuicdo de energia nas diferentes regides do pais, independente da fonte

energética, seja edlica, térmica ou solar (ONS, 2021).

Figura 3: Sistema Interligado Nacional
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: ®
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Fonte: ONS (2021)

E nesse sistema em que ocorrem as perdas elétricas técnicas, que S&o
inevitaveis, mas variam conforme cada concessionaria. Essa perda é calculada pela

diferenca da energia gerada e a energia entregue aos consumidores. O mapa da
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Figura 4 apresenta a perda de energia técnica no ano de 2018, onde a média foi de
7,5%. Essa perda tem impactos no custo de bilhdes de reais e sédo repassados aos
consumidores (ANEEL, 2019).

Figura 4: Perdas Energéticas no SIN

9,6% 7.2%

7.2%

6,4%

Fonte: ANEEL (2019)

E ressaltado pelos autores Vich e Mansor (2009) que, embora sustentavel e
renovavel, a dependéncia de uma unica fonte de energia, no caso a hidroelétrica,
possui riscos de racionamento, sendo necessaria a diversificacdo da matriz

energeética.

2.4 Energia Solar

7

A incidéncia solar no mundo € imensamente maior que a necessaria para
producado e consumo, porém o acesso a essa energia “depende de diversos fatores,
dentre os quais a latitude, a estagao do ano e as condigdes atmosféricas” (BEZERRA,

2020, p. 4). Isso torna favoravel, em todos os sentidos, a ado¢ao da energia solar para



17

o Brasil, ja que a irradiacdo recebida no pais, principalmente no Nordeste, garante
grande potencial de geracdo de energia juntamente com a grande extensao territorial
(BEZERRA, 2020).

Um estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) estimou o potencial
técnico da geracdo de energia solar centralizada no territério brasileiro, chegando a
possivel producdo de 307GWp. Ressalta-se que foram excluidas do estudo as areas
de vegetacado nativa, areas urbanizadas, areas de quilombola e indigenas, areas de
preservacao, contabilizando somente o espaco territorial com as melhores irradiacdes

disponiveis para instalac6es de parques solares. (TOLMASQUIM, 2016)

Figura 5: Irradiac@o Solar no Brasil
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3 USO DA ENERGIA SOLAR NO MUNDO E NO BRASIL

Pereira (2019) apresenta o panorama do desastre nuclear em Fukushima em
2011, quando muitos paises europeus e asiaticos comecgaram a desativar suas usinas
nucleares e a incentivar a producdo de energias sustentaveis, destacando-se a
Alemanha e o Japao pelo uso de energia fotovoltaica e os Estados Unidos pela

producéo de placas fotovoltaicas.

O autor também ressalta que, no panorama mundial, a China alcancou o posto
de maior producao de energia fotovoltaica em 2015 e representou 54% da capacidade
de energia instalada em 2017 (PEREIRA, 2019).

Dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020) mostram que 0 uso da
energia fotovoltaica aumentou em 22% no ano de 2019, sendo a segunda maior fonte
de energia renovavel utilizada. Os Estados Unidos, Europa e Japdo possuem fortes
politicas de incentivo ao uso de energia solar em residéncias, comércios e industrias,
com o crescimento exponencial do setor fotovoltaico. A capacidade chinesa diminuiu
consecutivamente de 2017 para 2019, entretanto continua liderando o setor mundial
(IEA, 2020).

Figura 6: Capacidade de energia fotovoltaica entre 2017-2019, na China, EUA, india, Brasil,
Japéao e Unido Europeia

.

T
China United States India Brazil Japan EU

Fonte: IEA (2020). Disponivel em: https://www.iea.org/reports/solar-pv. Acesso em: 11 mar.
2021.
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Em relacdo ao uso da energia fotovoltaica no Brasil, Batista et al. (2020)
ressaltam a condicéo favoravel do pais em relagcéo a incidéncia solar e a facilidade de
acesso ao quartzo, matéria prima necessdria para producdo do silicio, componente

das placas solares.

O Brasil € mencionado no relatério do IEA (2020) devido ao aumento recorde
de instalacdo de placas fotovoltaicas de 2018 para 2019, mais do que dobrando a
capacidade de producéo, com retorno significante para consumidores em residéncia
e em comércios. Segundo a Agéncia internacional de Energia (IEA, 2020, traducéo
nossa), as previsdes sao de que a producdo de energia fotovoltaica cresca tanto nos

setores privados (residencial e comercial) quanto em usinas solares.

Figura 7: Crescimento da capacidade fotovoltaica no Brasil para os anos 2007 a 2009, 2020 a
2022 e projecao para 0s anos seguintes

Fonte: IEA (2020). Disponivel em: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/brazil-solar-
pv-capacity-additions-2017-2022-and-average-annual-additions-2023-2025. Acesso em: 11 mar.
2021.



https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/brazil-solar-pv-capacity-additions-2017-2022-and-average-annual-additions-2023-2025
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/brazil-solar-pv-capacity-additions-2017-2022-and-average-annual-additions-2023-2025
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Figura 8: Evolucdo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ABSOLAR (2021). Disponivel em: https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/.
Acesso em: 11 mar. 2021.

4 SISTEMA FOTOVOLTAICO

4.1 Componentes do Sistema

“A conversao direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos
da radiacdo (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente o0s
semicondutores” (BORTOLOTO et al.,, 2017, p. 2). Em 1839, o fisico Edmond
Becquerel observou que certos materiais, quando expostos a luz, geravam pequenas
correntes elétricas. J4 as primeiras células fotovoltaicas foram desenvolvias entre
1954 1956 (GOETZE, 2017).

Um dos materiais mais comuns para producdo das células fotovoltaicas € o
silicio, que é capaz de converter a radiacdo em energia. No mercado, sdo encontradas
células de silicio monocristalinas (mais eficientes), policristalinas (mais baratas) e
amorfo (menos eficientes, mais baratas e mais resistentes). Outras tecnologias para
células fotovoltaicas ja estdo sendo desenvolvidas, visando eficiéncia e menores
custos (GOETZE, 2017).


https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/
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Figura 9: Tipos de placas solares - da esquerda para direita, placa monocristalina,
policristalina e filme fino.

Fonte: Portal Solar (s.d.). Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/tipos-de-painel-solar-
fotovoltaico.html. Acesso em: 11 mar. 2021.

Goetze (2017) define que a juncdo dessas células em série e/ou em paralelo
forma os chamados moédulos ou placas fotovoltaicas e a juncdo de varios modulos
resulta em painéis fotovoltaicos. Desde o0s primeiros painéis fotovoltaicos até o
presente momento, a composi¢ao do sistema € basicamente a mesma, apresentando
um grande aumento na capacidade de producdo energética, gracas ao avanco da
tecnologia (RIBEIRO et al., 2019, p 8).

Além das células fotovoltaicas, os médulos sdo formados por estruturas de
aluminio, que fixam as placas, seladas com adesivo que protege a entrada de umidade
e vibracdes, vidro especial, filme condutor/protetor e o backsheet, material isolante.
Os outros componentes do sistema sdo cabos, conectores, estrutura e componentes
elétricos como o inversor (TOLMASQUIM, 2016 apud COUTINHO, 2019).


https://www.portalsolar.com.br/tipos-de-painel-solar-fotovoltaico.html
https://www.portalsolar.com.br/tipos-de-painel-solar-fotovoltaico.html

22

Figura 10: Construcéo do Painel Solar

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncao

Fonte: Portal Solar (s.d.). Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/passo-a-passo-da-
fabricacao-do-painel-solar.html. Acesso em: 11 mar. 2021.

Os médulos solares geram energia em correntes elétricas continuas (CC), que
dependem da temperatura de operacao da célula e dairradiacdo a qual estao sujeitos.
Para a conversdo da corrente continua (CC) para a corrente alternada (CA) sao
utilizados os inversores, dispositivos eletronicos que controlam a saida da frequéncia
gerada (GOETZE, 2017).

Figura 11: Microinversor que desempenha as mesmas func¢ées do tradicional inversor

o wnon soAR

T—

(1 para cada sistema) (1 para cada painel solar)

Fonte: Portal Solar (s.d.). Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/micro-inversor-solar-
grid-tie.html. Acesso em: 11 mar. 2021.

Atualmente estda em desenvolvimento a tecnologia Building-integrated
photovoltaics, onde a célula fotovoltaica € integrada ao material construtivo, como
telhas e vidros. Essa alternativa para a geracao distribuida ainda esta em evolucéo e

nao tem previsao de uso no Brasil (MME; EPE, 2020).
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4.2 Tipologia do Sistema

Existem trés tipos de subsistemas geradores definidos pelo SIN (Sistema
Interligado Nacional). As grandes usinas afastadas dos centros consumidores
compdem a geracdo centralizada (on grid ou grid tie), j& usinas de pequeno porte
préximas ou instaladas junto aos consumidores compdem a geracao distribuida (on
grid). Por fim, as regides remotas, que ndo possuem acesso ao sistema nacional, seja
por inviabilidade econdmica ou ambiental, compdem o sistema isolado (off grid)
(CALDAS; MOISES, 2016).

Caldas e Moisés (2016) caracterizam o sistema off grid como aquele que ndo
€ conectado a rede elétrica. A energia proveniente das placas fotovoltaicas € usada
diretamente por aparelhos ou fins especificos, sendo a energia excedente

armazenada em baterias.

No sistema de geracao distribuida on grid, a energia gerada pelas placas
solares é conectada diretamente na rede publica. Placas fotovoltaicas convertem a
radiacdo solar em energia compativel com a rede elétrica, seja por corrente continua
ou alternada, podendo ser um grande conjunto de placas em usinas centralizadas ou
de pequeno porte integradas ao consumidor (CALDAS; MOISES, 2016).

Figura 12: Geracao solar distribuida conforme classe de consumo

67.107
163%
28730
Numero de /
Sistemas: | 1
411.798 4

304.530
74,0%

Residencial Comercial e Servicos m Rural ™ Industrial
m Poder Plblico ™ Servico Piblico m lluminagdo Publica

Fonte: ABSOLAR (2021). Disponivel em: https://www.absolar.org.br/mercado/infograficol.
Acesso em: 11 mar. 2021.



https://www.absolar.org.br/mercado/infografico/
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4.3 Normativas

Conforme resolucdo normativa 482/2012 da ANEEL, a energia gerada e
excedente do sistema distribuido on grid vao para a rede publica, garantindo créditos,
€ caso 0 inverso ocorra, 0 usuario paga a diferenca a concessionéria, € o chamado
sistema de compensacéo (CALDAS; MOISES, 2016).

4.4 Instalacao

A EPE simulou a instalacdo de placas fotovoltaicas em telhados residenciais,
levando em consideracédo varios fatores como a irradiagcdo solar no pais, a area
disponivel de telhados para instalacdo e a eficiéncia de transformar o recurso solar
em eletricidade. Assim, conclui-se que o potencial de geracdo das regides mais
povoadas € muito superior que o consumo residencial de todos os estados do pais
(ROSA; GASPARIN, 2016).

Para a instalacdo do sistema fotovoltaico em uma residéncia devem ser
analisados: a disponibilidade do espaco; o direcionamento do telhado; a incidéncia
solar; os elementos que podem gerar sombreamento; presenca de superficies
reflexivas; e as trocas de calor que podem alterar o desempenho dos moédulos
fotovoltaicos, que devem ser posicionados na orientacdo e inclinacdo que melhor
captar a radiacdo solar (COUTINHO, 2019).

4.5 Manutencao

A vida atil declarada pelos fabricantes de placas fotovoltaicas € de 25 anos,
ocorrendo na pratica somente a diminui¢ao da poténcia do equipamento (MME; EPE,
2020). Segundo o engenheiro Gustavo Santos, responsavel pela empresa de
instalacao do sistema fotovoltaico na cidade do estudo em questéo, “a manutencéo

de um sistema fotovoltaico bem instalado quase nao vai existir’. Ja que a limpeza dos
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painéis com 4gua e sabdo € o suficiente para retirar poeiras e aumentar a eficiéncia
dos mesmos, e uma revisdo elétrica e reapertar parafusos podem ocorrer como

vistorias simples.

4.6 Desafios

A implementacgéo do sistema fotovoltaico tem como barreira a falta de incentivo
governamental, em razao da matriz energética nacional ser considerada limpa e ndo
haver cobrancas em relacdo a reducao da emisséo de gases poluentes. H4 também
0 interesse das grandes concessionarias de nédo perderem receita a longo prazo
(SIMONE, 2019 apud COUTINHO, 2019).

Por se tratar de um sistema implementado relativamente h& pouco tempo no
cenario nacional, a falta de conhecimento dos beneficios ambientais e econdmicos e
a falta de mao de obra qualificada para a instalacdo e manutencdo do sistema
fotovoltaico também influenciam na adesdo e popularizacdo do setor (COUTINHO,
2019).

O retorno financeiro da instalacédo do sistema fotovoltaico € outra barreira para
a popularizacdo do sistema, devido ao retorno de médio prazo e, por se tratar de
componentes onerosos, 0 acesso a esse tipo de energia ainda € inabitual (ROSA;
GASPARIN, 2016). Um dos motivos do alto valor do sistema € que, apesar de o Brasil
possuir reservas de quartzo, mineral do qual é extraido o silicio, o pais ndo tem
fabricantes do silicio purificado e também de alguns outros componentes do sistema,

sendo assim necessaria a importacdo (COUTINHO, 2019).

Como desafio ambiental, o descarte dos moédulos fotovoltaicos ainda é uma
guestao a ser solucionada (MME; EPE, 2020).

5 IMPACTO DA COVID-19

O relatorio da IEA (2020) apresentou os impactos da Covid-19 em curto prazo
na producéo de energia, incluindo a energia renovavel em 2020. Como tentativa de

conter o virus espalhado por quase todo o mundo, muitos paises impuseram o
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distanciamento social e a paralisacao das atividades econémicas. Aproximadamente

4,2 bilhdes de pessoas estavam em lockdown parcial ou total no més de abril de 2020.

A diminuicdo da demanda energética foi variavel de acordo com cada pais e
tempo de lockdown, aumentando o uso residencial e diminuindo a utilizagdo nos
setores comerciais e industriais. Assim, a demanda do setor elétrico caiu em quase
20% no més de abril e comecou a se recuperar a medida que a rigidez do lockdown
diminuia, conforme ilustrado pela Figura 13.

Figura 13: Demanda energética em 2020 - Periodos de lockdown completo estéo tracejados

Fonte: IEA (2020)

Durante os periodos de lockdown, devido a diminui¢cdo da demanda energética
total, as fontes de energia renovavel tornaram-se prioritarias, correspondendo a 46%

da energia gerada, porém dependentes das condicdes climaticas.

6 METODOLOGIA

O trabalho sera baseado em pesquisas de artigos, dissertacdes, trabalhos de
conclusao de curso e consultas na internet para contextualizacéo do tema em relacao
a matriz energética e energia solar. Para a simulacdo do sistema fotovoltaico na
residéncia ja construida, serdo utilizados dados de sites de simulacdo (LIMA, 2019) e

levantamentos sobre a residéncia em questdo, como consumo de energia,
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equipamentos utilizados e disposicdo arquitetbnica. Para essa andlise, foram
utilizadas técnicas baseadas em indicadores de desempenho com estimativas dos

investimentos iniciais, custos de operagdo, manutencéo, receitas e despesas.

6.1 Estudo de Caso: Sistema Fotovoltaico Residencial

6.1.1 Sistema fotovoltaico analisado

O sistema fotovoltaico utilizado como exemplo e comparativo para o estudo de
caso esté instalado ao lado da residéncia a ter o sistema simulado, no municipio de
Santo Antonio do Monte, ha quase 200 km de distancia da capital Belo Horizonte, em

Minas Gerais, como mostram as Figuras 14 e 15.

Figura 14: Localizacdo de Santo Antdnio do Monte em Minas Gerais
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Fonte: Elaborada pela Autora (2021)
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Figura 15: Em destaque vermelho, esté a edificagdo utilizada como exemplo; em azul, a
utilizada para simulagdo

Fonte: Google Earth (2021) adaptada pela Autora (2021)

Por serem residéncias vizinhas e com tipologias parecidas, ambas tém as
mesmas condicdes climaticas e de radiacdo, mas se diferenciam pelo telhado de
fibrocimento e sem sombreamento. A edificacdo utilizada para fins comparativos tem
uso misto e o sistema usado é on grid, dimensionado com poténcia de 4,62kWp, com
14 médulos fotovoltaicos de placas policristalinas, um inversor e quadro de protecao
CA bifasico. Para a instalagcdo dos modulos foram utilizados 30 m? da area total do

telhado.

Figura 16: EdificagBes utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho; em tons cinza, a
analisada; em tons bege, a simulada; localizadas na Av. Francisco Teoténio de Castro.
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Fonte: Autora (2021)
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Figura 17: Inversor Solar

Fonte: Autora (2021)

6.1.2 Sistema fotovoltaico simulado

6.1.2.1 Caracteristicas da Edificacédo

A residéncia utilizada para simular a instalacdo do sistema fotovoltaico esta
localizada na cidade de Santo Antbnio do Monte, Minas Gerais, como ilustrado na
Figura 18. A edificacao possui: 3 quartos; 1 suite; 2 banheiros; 2 cozinhas; despensa;

sauna; area gourmet; lavanderia; salas e varandas, totalizando area de 280 mz2.

O telhado segue estilo colonial com varias aguas, com telhas ceramicas beges
e area de 380 m2. Nao ha possibilidade de sombreamento por vizinhos e tem

inclinacéo de 25%.
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Figura 18: Edificagdo utilizada para simulacéo do sistema fotovoltaico

Fonte: Autora (2021)

A residéncia possui placas de aquecimento solar, o0 que ja reduz
significativamente o uso de energia elétrica. Os painéis solares para aquecimento de
agua atendem ao chuveiro da suite e do banho social e levam agua aquecida para as

torneiras de ambos, além de aquecerem a agua das duas cozinhas.

Figura 19: Localizacdo das placas solares da residéncia
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Fonte: Autora (2021)
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As placas solares para aquecimento ja foram instaladas na construcdo da
residéncia e, portanto, ja possuem 18 anos de uso. O sistema auxiliar para periodos
sem radiacgdo solar é o acionamento da resisténcia presente no boiler, que é ligada no
quadro elétrico. Outro fator importante é o pavimento térreo de uso comercial que no
momento ndo se encontra em utilizacdo, portanto ndo teve entrada no calculo de area

e calculo orcamentério e a andlise priorizou 0 uso residencial.

6.1.2.2 Consumo Médio

A proposta de instalagdo considera o maior consumo mensal do ano e por meio
de uma analise foi constatado que os aparelhos de maior demanda energética sao as

lavadoras de roupa e louca, ferro de passar e ar condicionado.

Tabela 1: Tabela com o consumo energético mensal da edificacdo simulada e os aparelhos
de maior consumo

SIMULADOR DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

EQUIPAMENTO QUANTIDADE POTENCIA DIAS DE USO TEMPO DE USO TOTAL (kwh) TOTAL (RS)
Ar condicionado 3 800 W (DIAS/MES)| 5 HORAS| 32 |MINUTOS 0 36,00 30,24
Batedeira 1 180 W (DIAS/MES) 1 HORAS| 0 |MINUTOS| 10 0,03 0,03
Carregador de celular 4 15 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 12 |MINUTOS 0 21,60 18,14
Chapinha de cabelo 1 60 W (DIAS/MES)| 8 HORAS| 0O |MINUTOS| 30 0,24 0,20
Computador/notebook 2 180 W DIAS/MES)| 30 HORAS| 4 |MINUTOS 0 43,20 36,29
Ferro de passar 1 1000 W DIAS/MES) 5 HORAS| 5 _|MINUTOS 0 25,00 21,00
Forno elétrico 1 1500 W DIAS/MES) 5 HORAS 1 MINUTOS 0 7,50 6,30
Geladeira 1 130 w (DIAS/MES)[ 30 HORAS| 24 |MINUTOS 0 93,60 78,62
Lampada LED 8W 17 8 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 4 |MINUTOS o] 16,32 al&f 7l
Lampada Flu. 40W 12 40 W (DIAS/MES)| 30 HORAS 0 MINUTOS | 20 4,80 4,03
Lavadora de roupa 1 1000 W (DIAS/MES) 8 HORAS 5 MINUTOS 0 40,00 33,60
Lavadora de louga 1 1000 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 0 |MINUTOS | 30 15,00 12,60
Liquidificador 1 300 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 0 |MINUTOS| 10 1,50 1,26
Microondas 1 1500 W I:DIAS_/MES) 20 HORAS 0 MINUTOS 10 5,00 4,20
Micro system 1 15 W (DIAS/MES)[ 5 HORAS| 0O |MINUTOS| 10 0,01 0,01
Sanduicheira 1 750 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 0O |MINUTOS| 10 3,75 3,15
Secador de cabelo 1 900 W (DIAS/MES)| 8 HORAS| 0 |MINUTOS| 30 3,60 3,02
Tanquinho 1 270 W I:DIAS_/MES) 8 HORAS 3 MINUTOS 0 6,48 5,44
Televisdo 3 150 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 1 |MINUTOS 0 13,50 11,34
Purificador 1 70 W (DIAS/MES)| 30 HORAS| 24 |MINUTOS o] 50,40 42,34

Més Consumo (kWh)
Janeiro/2020 360
Fevereiro/2020 317
Marco/2020 303
Abril/2020 358
Maio/2020 309
Junho/2020 367



Julho/2020
Agosto/2020
Setembro/2020
Outubro/2020
Novembro/2020
Dezembro/2020
Janeiro/2021

311
350
378
393
350
304
312

Fonte: Elaborada pela Autora (2021)

6.1.2.3 Simulacao
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Segundo o PROJETEEE, a cidade que deve ser usada de referéncia € Dores

do Indaia, que esté localizada na Zona Bioclimatica 3, ja que Santo Antonio do Monte

nao possui dados catalogados na plataforma e esta inserido na mesma zona. Dessa

forma, a radiacao recebida no municipio € acima de 600Wh/m2,

Figura 20: Radiacdo média mensal do municipio
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Fonte: PROJETEE, 2021. Disponivel em: mme.gov.br/projeteee/dados-

climaticos/?cidade=MG-Dores%20do%20Indaia&id_cidade=bra_mg_dores.do.indaia.867970_inmet.

Acesso em: 22 mar. 2021.
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A empresa Fotosolar foi escolhida nesse estudo para simular a instalacao do
sistema fotovoltaico, a qual incluiu o valor do projeto no custo total do sistema o projeto

eletromecanico, a aquisicdo de todos os materiais e a instalacéo do sistema.

6.1.3 Resultados

Com base no consumo da residéncia foi proposto o uso de 6 placas de 400Wp
com a geracao estimada de 288KWh/més tendo o inversor 3,3kW de poténcia e folga
de 4 modulos — 1,60kWp, resultando em um custo médio do kWh em R$0,90. Dessa

forma, o payBack simples seria de 3,96 anos

7 CONCLUSAO

A crescente demanda energética mundial impds a busca pela diversificacao
das fontes de energia e novas tecnologias para o desenvolvimento humano, como
alternativa sustentavel e viavel. Este trabalho teve como objetivo aplicar um sistema
de geracéao fotovoltaico em uma residéncia ja edificada e discorrer sobre o panorama

energeético fotovoltaico.

No primeiro momento do trabalho € apresentada a situacdo macro da matriz
energética e o embasamento do conhecimento sobre fontes energéticas e energia
sustentaveis. No decorrer do trabalho, tem-se uma visdo aproximada da realidade
nacional e detalhamento do sistema fotovoltaico, levando ao exercicio pratico de

aplicacdo de um sistema fotovoltaico em residéncias unifamiliares.

Para obtencdo dos dados demonstrativos do resultado da pesquisa, foram
utilizados graficos e tabelas e, por meio de buscas tedricas, foram estruturadas as
vantagens e desvantagens do sistema fotovoltaico e a viabilidade de aplicacdo no

estudo de caso.

Os resultados apontaram que o0 uso de energia solar é benéfico
financeiramente para o proprietario do imével e economicamente viavel, sendo

imensuravel em questfes ambientais.
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