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RESUMO

O uso de energia solar fotovoltaica tem surgido como
uma possibilidade real em novas construgbes de
unidades residenciais, sendo uma alternativa bastante
interessante para aqueles consumidores que buscam
uma forma de diminuir os gastos com uso de energia
elétrica e, ainda, para aqueles que enxergam nessa
alternativa um estimulo a prdatica da preservagao do
carater limpo e renovavel da matriz energética de
geracdo de eletricidade. Essa ideia de uso de uma
energia alternativa e de diversificar o suprimento da
demanda de energia elétrica existente esta também
alinhada com os programas de eficiéncia energética,
regulamentados pela Agéncia Reguladora de Energia e
propostos pelas empresas distribuidoras de energia, mas
agora numa perspectiva diferente, com a visdo e as

necessidades da demanda. Todavia, esse mercado de
energia elétrica residencial, ainda iniciante no uso de
energias alternativas, tem dificuldades e incertezas, quais
sejam: o mercado fotovoltaico no Brasil ainda é
incipiente e a fabricacdo de sistemas fotovoltaicos
precisa ganhar escala de producdo para reduzir seu
custo; duvidas sobre a dimensdo do mercado, onde
encontrar os equipamentos para instalagdo do sistema;
quais as condigOes técnicas para a devida instalagdo de
sistemas fotovoltaicos; quais os custos associados e se
havera retorno do investimento. Este trabalho propde
um  estudo inicial sobre uma técnica de
dimensionamento de sistemas de energia solar
fotovoltaica em residéncias, utilizando o método da
insolagdo, e visdo basica do retorno de investimento.
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PHOTOVOLTAIC SOLAR ENERGY IN RESIDENTIAL UNITS: CASE STUDY

ABSTRACT

The use of photovoltaic solar energy has emerged as a
real possibility in new construction of residential units,
and an interesting alternative for those -electricity
consumers who are seeking a way to reduce spending on
electricity usage and also for those who sighted in this
alternative a stimulus to the practice of preserving the
character of clean and renewable energy sources for
electricity generation. This idea of using alternative
energy and to diversify the supply of electricity demand
is also aligned with existing programs for energy
efficiency, regulated by the Regulatory Agency for Energy
and suggested by the power distribution companies, but
now in a different perspective, with the vision and needs

of the demand. However, this residential electricity
market, still beginner in the use of alternative energies,
has difficulties and uncertainties, which are: the PV
market in Brazil is still incipient and manufacturing of
photovoltaic systems need to gain scale production to
reduce its cost; doubts about the market size, where to
find the equipment for installation of the system, what
are the technical conditions for the proper installation of
photovoltaic systems, including associated costs and if
there will be payback. This paper proposes an initial
study on a technique of sizing photovoltaic solar energy
systems in residential units, using the method of
insolation, and basic view of payback.

KEYWORDS: microgeneration, photovoltaic, solar energy, payback.
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1 INTRODUCAO

Ha muitos pequenos projetos nacionais de geracao fotovoltaica (FV) de energia elétrica,
principalmente para o suprimento de eletricidade em comunidades rurais e/ou isoladas do Norte
e Nordeste do Brasil (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008). Isso porque a utilizacdo
de fontes de energia renovavel se apresenta como uma alternativa vidvel para os problemas de
distribuicdo de energia presentes em comunidades isoladas, ou seja, em sistemas que se
encontram privados da energia elétrica fornecida pela rede da concessionaria. De acordo com
Hinrichs, Kleinbach e Reis (2010, p. 484), “Embora os custos dos sistemas solares fotovoltaicos
ainda ndo sejam competitivos para aplicacido em paralelo com a rede, eles tém diminuido
rapidamente com a evolugdo tecnoldgica e massificacdo de uso”. Nessa perspectiva, o uso da
energia FV conectada a rede estd hoje em crescimento, mas ainda necessita de esclarecimentos
guanto as necessidades técnicas para instalacdo e aos custos totais envolvidos, devendo ser
levados em considera¢do custos de consumo de energia elétrica, custos iniciais de aquisicao,
custos de manutencao e verificacdo do tempo de retorno do investimento.

Esse levantamento técnico e econdmico se faz necessario devido ao nivel relativo de
complexidade que exige a instalacdo de um sistema FV, ja que, para ser possivel consumir a
energia que o painel solar produz, devem-se converter as tensGes geradas, pois a corrente
produzida é continua e a corrente pretendida é alternada, a fim de que se tornem compativeis
com os aparelhos domésticos ou industriais. Nesse contexto, este trabalho propde um estudo
inicial, a partir de um caso base, sobre uma das técnicas atualmente utilizadas para o
dimensionamento de sistemas de energia solar FV em residéncias, conectados a rede, utilizando o
método da insolagdo e dentro do que estabelece a recente Resolugao n2 482 da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), sobre a compensagdo para sistemas de microgeragao que utilizem
energias alternativas. Uma visdo bdsica do retorno do investimento, vantagens e desvantagens da
utilizacdo do sistema também sera vista.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A substituicdo da fonte de energia da distribuidora, nas residéncias, por uma fonte de
geracdo proépria, a partir da geragao de energia solar FV individual, é uma realidade hoje e vem na
direcdo de promover maior eficiéncia das instalacdes elétricas residenciais, como também de
contribuir com a economia familiar. No entanto, de acordo com o Atlas da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (2008, p. 82), “[...] os projetos ja implementados para producdo de eletricidade a
partir da energia solar ainda sdo restritos e destinados a abastecer localidades isoladas — embora,
nos projetos de expansao da fonte, este quadro esteja se alterando”. Os sistemas de geracao
individual conectados a rede de distribuicdo que utilizam a energia solar FV ja apresentam boa
perspectiva de evolucdo e de crescimento em utilizacdo. Da capacidade mundial instalada de
energia FV, boa parte dos sistemas esta conectada a rede de distribuicao de energia, diferente do
gue antes ocorria, quando os empreendimentos eram destinados, na maioria das vezes, ao
atendimento em regides isoladas. Essa evolucdo da forma de utilizacdo dos sistemas FVs leva a
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popularizacdo da tecnologia, visto que a medida que sua aplicacdo é mais disseminada, o custo é
menor (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2008, p. 84).

2.1 Resolucao normativa n2 482 da ANEEL

A ANEEL aprovou, no dia 17 de abril deste ano, a Resolugdo n2 482, com regras destinadas
ao acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica. Além disso, a resolucdo cria um sistema de compensacdo de energia elétrica, no qual a
energia gerada pela unidade consumidora, com microgeracdo ou minigeracdo distribuida,
compense o consumo de energia elétrica ativa. Tais regras sdo validas para consumidores que
utilizem fontes incentivadas de energia. Conforme define a Resolucdo n2 482 (AGENCIA NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA, 2012b), a microgeracio distribuida (com poténcia instalada menor ou igual
a 100 kW) sdo centrais geradoras de energia elétrica que podem utilizar, dentre outras, a energia
solar FV conectada a rede de distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras.

A partir da Resolucdo n2 482, o conceito de Net Metering foi implantado, no qual um
medidor eletronico registra a energia consumida na residéncia e a energia injetada na rede da
distribuidora. Durante o dia, quando normalmente o consumo residencial de energia elétrica é
menor, pode ocorrer o excedente de energia, uma vez que o sistema FV produz mais energia do
qgue a unidade consumidora demanda. Nesse caso, o consumidor residencial pode exportar
energia para a rede de distribuicdo, tornando-se parte da geracgao distribuida. Como compensacao
pela exportacdo de energia, o proprietdrio do sistema FV pagara apenas a diferenca entre o que
consumiu e o que gerou, ou recebera créditos pela energia exportada excedente. Esses créditos
podem ser utilizados através de desconto na conta de energia elétrica do més seguinte ou ser
utilizados num prazo de até 36 meses.

2.2 Tecnologia de sistemas fotovoltaicos

Um sistema solar FV tipico para instalacdo em residéncias deve consistir, conforme mostra
a Figura 1, de mddulos FVs, controlador de carga, baterias, inversor para conversdo da tensdo CC
em CA e outros equipamentos auxiliares, materiais de estrutura e fixacdo dos maddulos, fiacdo,
medidores, softwares de supervisao e servico de montagem.

I_...Q_.. : l_"

a) b)

Figura 1: Tipos de sistemas de microgeragdo FV - a) sistemas isolados; b) conectados a rede.
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2.2.1 Painéis Fotovoltaicos

Os painéis FVs sdo feitos a partir de um conjunto de células de silicio, as quais sdo
texturizadas, laminadas e tratadas com materiais especificos que aumentam sua absorcdo e vida
util. Trés tipos de células de silicio podem compor esses painéis, sendo as de silicio monocristalino
as mais utilizadas comercialmente, pois possuem a maior eficiéncia (entre 15% e 18%) na
conversdo de luz solar em eletricidade. Além dessas, existem as células de silicio policristalino,
cuja eficiéncia (de até 12,5%) é ligeiramente inferior a das primeiras, e as de silicio amorfo,
também conhecidas por filmes finos, as quais, devido ao processo de fabricacdo relativamente
simples e barato, oferecem melhores precos, porém apresentam eficiéncia entre 5% e 7%. A
poténcia do mddulo é definida a partir da ligacdo das células, que podem estar em série, em
paralelo ou em série-paralelo. A parte frontal do painel é revestida com resina ou vidro temperado
de alta transparéncia com resisténcia a tempestade, neve, granizo, salinidade, umidade e poeira. A
corrente gerada pelo painel é continua (CC) e pode alimentar diretamente equipamentos que
utilizam essa propriedade e carregar baterias.

2.2.2 Inversores

Os inversores CC-CA para conexdo de sistemas FVs a rede, também conhecidos como
inversores Grid-Tie, sdo utilizados para conversdo da corrente continua (CC), fornecida pelo
madulo, em corrente alternada (CA). Assim, os inversores para conexdo a rede funcionam como
fontes de corrente senoidal na rede de distribuicdo. Esses inversores possuem caracteristicas
importantes, como faixa de tensdao do sistema MPPT (rastreamento do ponto de maxima
poténcia); mdxima tensdao CC; tensao e frequéncia da rede CA; poténcia Wp; poténcia nominal CC
e CA; correntes de entrada (CC) e de saida (CA). Além do recurso de MPPT, um sistema de anti-
ilhamento é exigido nos inversores para conexado a rede. Através desse sistema, o inversor detecta
a condicdo de ilhamento, na qual a rede de distribuicdo esta desconectada ou fora de operacao
(desligada). Esse é um sistema de seguranca para equipamentos, instalacGes e pessoas na
condicdo de interrupcdo do fornecimento de energia, além de evitar a falta de sincronismo.

2.2.3 Dados caracteristicos de mddulos fotovoltaicos

A partir das folhas de dados dos mddulos, podem ser observadas informaces importantes
para apoiar a escolha do mddulo, como também o dimensionamento do sistema FV a ser
instalado. De maneira geral, as caracteristicas apresentadas nas folhas de dados sdo o modelo do
modulo, estrutura, dimensGes (largura, altura e espessura), materiais empregados, peso,
guantidade de células, dados de resisténcia mecanica, assim como as caracteristicas elétricas.
Essas caracteristicas elétricas trazem as informacbes sob CondicGes Padronizadas de Teste (em
inglés, Standard Test Conditions). As condicGes padronizadas consideram irradiancia solar de 1000
W/m?, temperatura da célula igual a 25°C e trazem as seguintes caracteristicas:

Pmpp (Wp) — Poténcia de pico ou Ponto de Maxima Poténcia que o mdédulo pode estabelecer sob
as condi¢Oes padronizadas. Pode ser encontrada a partir do produto de Vmpp por Impp.
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Vmpp (V) — Tensdo no ponto de mdaxima poténcia, ou seja, é a tensdo nos terminais do mdédulo
que fornece a maxima poténcia nas condi¢des padronizadas.

Impp (A) — Corrente no ponto de maxima poténcia, ou seja, é a corrente nos terminais do médulo
que fornece a maxima poténcia nas condi¢des padronizadas.

Voc (V) — Tensdo de circuito aberto, ou seja, é a tensdo medida nos terminais do moédulo sem
carga, quando os terminais estdo abertos. Essa informacdo é de grande importancia para o
dimensionamento e aquisicao dos componentes do sistema FV, pois a tensdo maxima de trabalho
dos dispositivos, como, por exemplo, do inversor, deve ser atendida.

Isc (A) — Corrente de curto-circuito do médulo, ou corrente em ampéres que o mdédulo fornece
quando seus terminais estao na condi¢ao de curto-circuito. A corrente de curto-circuito indica a
corrente maxima que o mdédulo pode fornecer nas condi¢des padronizadas.

Outra grandeza importante é a irradiancia, que também quantifica a radiacdo solar e é
dada em W/m2 (watt por metro quadrado), ou seja, a irradiancia expressa poténcia, em watt, por
area, em metro quadrado. E uma grandeza bastante importante, pois a irradidncia de 1000 W/m2
é utilizada como padrao na industria FV para especificar caracteristicas técnicas dos moédulos FVs.
Assim, com base no valor padrdo de irradiancia de 1000 W/m2, a eficiéncia das células FVs podem
ser comparadas, entre diferentes fabricantes, a partir de uma condigdo padrao de irradiagao solar.
Por padrdo, com irradidncia solar de 1000 W/m2 o mddulo fornece a corrente maxima
especificada no catalogo do fabricante, sob a condi¢do de temperatura padrdo de 25°C.

2.2.4 Eficiéncia do mddulo fotovoltaico (FV)

A eficiéncia do médulo FV é uma informagdo importante de avaliagdo no momento de
escolha e dimensionamento do sistema FV. O INMETRO é responsavel por avaliar e certificar os
maddulos no Brasil, os quais recebem também selo do Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica — PROCEL, atestando a eficiéncia do médulo. A eficiéncia pode ser obtida
diretamente na folha de dados do mddulo, fornecida pelo fabricante, ou a partir da seguinte

expressao:
Pmpp /. ,
a . , drea do mddulo
Eficiénci Poténcia de saida 1)
iciéncia= =
Poténcia de entrada 1000w /m2

2.2.5 Arranjos de mddulos fotovoltaicos

Os médulos FVs podem ser ligados em série, em paralelo ou em série-paralelo. As formas
de se conectarem os mddulos sdo denominadas de “arranjos”. Quando os mddulos sdo ligados em
série, podem ser denominados de strings. Na ligacdo em série, os modulos sdo conectados de tal
forma que a tensdo de saida do conjunto sera a soma das tensdes de cada mddulo. A corrente de
saida, nessa ligacdo, sera igual a corrente de um méddulo individual. Na ligacdo dos mddulos em
paralelo, a conexdao dos mdodulos fornece tensdo de saida igual a tensdo de um mddulo, mas a

,,,,,, T ||. 2513
e s S Mty BR:S e

18 WICe § Fais 18R FORREZE FRO-AEITORIA OE FESOSA E INOVACAD



IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN

3

Tecnologia e Inovacdo para o Semidrido

corrente de saida do arranjo sera igual a soma das correntes produzidas por cada maddulo
individualmente, ou seja, liota = 11 + |2 + 3.

2.2.6 Energia produzida pelos mddulos fotovoltaicos

Neste trabalho, estamos focando nos sistemas FVs para conexdo a rede. Para esses
sistemas, o recurso de MPPT (em portugués, rastreamento do ponto de maxima poténcia) deve
estar presente no inversor a ser adquirido. Os inversores que trazem a tecnologia MPPT possuem
a funcionalidade de maximizar a poténcia fornecida pelos mdédulos FVs, buscando que os mdédulos
sempre funcionem no seu maximo ponto de poténcia (Pmpp). Assim, a técnica de cdlculo da
energia produzida pelos moddulos utilizada aqui € o método da insolagdao. Nesse método,
utilizamos a insolacdo didria expressa em Wh/m2/dia, a partir dos mapas solarimétricos e a
energia produzida tem limitacdo apenas pela eficiéncia do mdédulo. A energia produzida pode ser
entdo calculada a partir da seguinte expressao:

Eproduzida=Insolagdo ( Wh,/m? /dia)xdrea do médulo (m?)x periodo (dias)xEficiéncia (2)

3 METODOLOGIA

Foi utilizado como metodologia de pesquisa o levantamento bibliografico sobre o tema,
assim como sobre as técnicas mais usuais e praticas para dimensionamento bdsico de arranjos
para utilizacdo em unidades residenciais e conexdo a rede. Fez-se, também, uma pesquisa
documental (projetos técnicos, orcamentos, de mercado) a fim de se obter dados comparativos
entre diversos fabricantes de mddulos FVs e inversores, quanto aos custos e tecnologia colocada
no mercado. Como forma de andlise, utilizou-se de estudo de caso particular, a fim de discutir
sobre técnica de dimensionamento e levantamento de custos e retorno de investimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Critérios para escolha e dimensionamento do sistema fotovoltaico

Para a devida aquisicdo de um sistema FV, alguns passos basicos devem ser seguidos e
verificados, na busca da qualidade do sistema, adequacdo tecnoldgica e de investimento. Assim,
os pontos gerais sdo: levantamento do consumo médio anual de energia elétrica da unidade
residencial; quanta energia se deseja produzir com o sistema FV em relacdo ao consumo médio,
parcial ou total;, dados solarimétricos disponiveis para o local da instalacdo; espaco fisico,
localizagdo e orientacdo dos moddulos FVs; eficiéncia da célula e material usado na célula;
dimensionamento do sistema (especificagdo do médulo, quantidade de mddulos, forma de arranjo
dos maddulos, especificacdo do inversor e outros componentes); limite de investimento que o
consumidor deseja realizar no sistema FV.

,,,,,, T ||. 2514
e s S Mty BRAS L

18 WICe § Fais 18R FORREZE FRO-AEITORIA OE FESOSA E INOVACAD



IX CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFRN

3

Tecnologia e Inovacdo para o Semidrido

4.2 Radiagdo solar ou Insolagao didria

A insolacdo diaria é a energia recebida do Sol, em Wh, por unidade de area (m2) durante o
intervalo de tempo de um dia, sendo sua unidade expressa, portanto, em Wh/mz2/dia (watt-hora
por metro quadrado por dia). Essa grandeza é bastante importante para o dimensionamento de
sistemas FVs. Para a obtencdo dos valores de insolacdo, podem-se utilizar os dados apresentados
no mapa de radiacdo solar global apresentado na 22 edicdo do Atlas de Energia Elétrica do Brasil,
publicado pela ANEEL, no qual sdo apresentados os valores de radiacao solar divididos em faixas,
gue expressam a pior e melhor média anual de insolacdo didria por area do territério brasileiro. A
Tabela 1 apresenta um resumo, no qual sdo agrupadas as capitais do Brasil e o Distrito Federal por
faixa de insolacao.

Tabela 1: Radiag3o solar global didria ou insolagio diaria — média anual tipica (Wh/m2/dia)

insolacdo

(Wh/m?/dia) Capitais do territdrio brasileiro por faixa de insolagao

5700 a 5900 | Belo Horizonte, Goiania, Teresina

5500 a 5700 | Natal, Jodo Pessoa, Maceio, Fortaleza, Campo Grande, Brasilia, Cuiaba, Palmas,
Boa Vista

5300 a 5500 Recife, Aracaju, Salvador, Porto Velho, Rio Branco, Manaus, Macapa, Belém, Sao
Luiz

5100 a 5300 | Rio de Janeiro, Sdo Paulo

4900 a 5100 | Vitdria

4700 a 4900 | Curitiba, Porto Alegre

4500 a 4700 | Floriandpolis

4.3 Estudo de caso de dimensionamento de médulos fotovoltaicos para conexdo a rede

4.3.1 Levantamento da energia elétrica consumida mensalmente

Verificagdo do consumo médio dos 12 ultimos meses na conta de energia elétrica. Energia
média mensal a partir da conta de energia igual a 220 kWh. Supondo que se deseja um percentual
de energia a ser gerado pelo sistema FV igual a média anual, deve-se dimensionar, entdo, sistema
para suprir os 220 kWh médios.

4.3.2 Busca da insolagdo didria da localidade

Supondo a cidade de Natal e usando o valor médio minimo igual a 5500 Wh/m2/dia.

4.3.3 Escolha do mdédulo (caracteristicas do mdédulo)

Vamos supor a escolha de um maddulo do fabricante “Alfa”, de silicio monocristalino, com
as seguintes caracteristicas:

Tabela 2: Caracteristicas do médulo.
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Altura (m)

Largura (m)

Pmpp (W)

Vmpp

Impp (A)

Voc (V)

Isc (A)

(V)
30,0 8,5

255

1,632 0,986 37,2 8,85

4.3.4 Cdlculo da eficiéncia do mddulo

Pmpp
/drea do médulo 255 /(1 632x0,986)
4 x 7

Eficiéncia=
A eficiéncia percentual esperada para o moédulo sera igual a 15,8%.

4.3.5 Cdlculo da energia mensal produzida pelo mddulo
Energia produzida=5500 Wh,/m? /diax(1,632x0,986) m?x 30 diasx0,15 (4)

A Energia produzida por um modulo serd igual a 41,95 kWh

4.3.6 Cdlculo da quantidade de mddulos necessdria

_ 220 kWh
Energia produzida pelo médulo 41,95 kWh

Energia média mensal consumida

Numero de modulos= =5 mddulos (5)

Serdo necessarios 5 (cinco) moédulos para ligar o arranjo do sistema FV.

4.3.7 Escolha do inversor para o sistema

Como ja foi dito, o conhecimento da tensdo de circuito aberto do mddulo é importante
para a ligacdao com seguranca do inversor. O inversor escolhido deve, entdo, suportar a tensdao em
circuito aberto do arranjo. Assim, nesse exemplo, se ligarmos os mddulos em série, a string
fornece uma tensdo em circuito aberto igual a cinco vezes a tensdo do médulo (Voc = 37,2V), ou
seja, a tensao de circuito aberto da string sera igual a 186 V. Ainda, a poténcia do inversor
escolhido deve atender a poténcia maxima do arranjo. Como escolhemos 5 mddulos de poténcia
maxima de 255W, devemos ter a poténcia maxima do arranjo igual a 1275 Wp. Escolhido o
inversor Grid-Tie do fabricante “Beta”, que suporta maxima tensdo DC de 400 V e poténcia
maxima DC de 1320 W, para conexdo a rede de 220V / 60 Hz.

4.3.8 Custos de aquisi¢do dos mddulos fotovoltaicos e do inversor Grid-Tie

Considerando o preco médio de mddulos FVs de silicio monocristalino e policristalino
praticados atualmente no mercado (em RS/Wp), com valores de poténcia maxima de 50Wp a
255Wp, por fabricante, para microgeracao, chegou-se aos resultados apresentados na Tabela 3.

-
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Da mesma forma, foi feito levantamento do mercado de inversores Grid-Tie para conexao a
rede, com valores de poténcia até 5 kW, por fabricante. Os valores médios em RS/W estdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 3: Custo médio de modulos FVs.

Fabricante (de 50Wp a 255Wp) | Médulos (valores médios em RS$/Wp)
A 6,08
B 6,02
C 5,86
D 5,53
E 6,52
F 6,89
G 6,18

Tabela 4: Custo médio de inversores Grid-Tie.

Fabricante (até 5 kW) | Médulos (valores médios em RS$/W)
A 3,76
B 2,20
C 4,00
D 1,87

A partir dos valores da pesquisa de mercado, vamos utilizar aqui os valores médios,
tomando-se uma posicdo mais cuidadosa em relacdo a aquisicdo de equipamentos de melhor
qualidade. Assim, admitindo um valor médio de 6,15 RS/W para um médulo, o valor investido no
arranjo FV, com 5 mddulos de 255Wp, serd de RS 7.841,25. Para a aquisi¢cdo do inversor Grid-Tie,
utilizamos o mesmo principio de busca da qualidade, investindo em um inversor de preco médio
de RS 2,95 RS/W. Assim, o investimento na aquisi¢cdo do inversor de 1.300W serda de RS 3.835,00.
O investimento total nos médulos FVs e no inversor serd de um valor médio igual a RS 11.676,25.

4.3.9 Andlise da economia média anual com gastos em energia elétrica

Para essa analise, utiliza-se a tarifa paga em uma conta de energia elétrica, valor em RS por
energia consumida em kWh, incluindo-se, no valor da tarifa, tributos e encargos setoriais. Assim,
vamos utilizar como referéncia valores atualizados de conta de energia elétrica praticada na
cidade de Natal, com valor de tarifa de consumo ativo de 0,39 RS/kWh, ja adicionados os tributos.
Nesse estudo de caso, foram analisadas contas sem consumo de reativo excedente (kVArh). Assim,
o valor anual economizado, supondo a utilizagdo normal do sistema, com a compensacdo de
créditos dos 220 kWh médios mensais (melhor caso), seria igual a RS 1.029,60 por ano. O indice de
reajuste tarifario médio de energia elétrica, praticado no RN, para clientes de baixa tensao,
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levando-se em conta os anos de 2010 a 2013 é de 6,4%. Normalmente, os mdédulos garantem 90%
de poténcia maxima por 10 anos e 80% por 20 anos. Desse modo, analisando os primeiros 10 (dez)
anos, com a aplicacdo do indice médio de reajuste, o valor economizado pode chegar a RS
13.828,59. Nesta analise, estd sendo levada em conta a condi¢do 6tima de exportacdo de energia,
com compensacao de créditos ao longo do periodo, originando balanco entre energia consumida e
exportada.

5 CONCLUSAO

A taxa de insolagdo média diaria por metro quadrado da maior parte das capitais brasileiras
é de 5000 Wh/m?/dia, podendo chegar, no Nordeste, ao valor de 5700 Wh/m?%/dia. O
dimensionamento de um sistema FV com base na insolacdo média anual apresenta facil utilizacao,
mas deve levar em consideracdo a condicdo do sistema na falta de energia nos meses de inverno e
no excesso de energia nos meses de verdo. Uma solugdo viavel seria usar para o calculo o valor da
insolacdo referente ao pior més do ano, a fim de garantir o abastecimento da energia elétrica nos
meses de menor insolagdo. Uma residéncia que tenha instalado um sistema FV conectado a rede
de distribui¢do, na condi¢do do sistema Net Metering, estabelecido na Resolugdo 482/2012 da
ANEEL, pode vir a consumir menos ou, no melhor caso, nenhuma energia da rede da distribuidora,
diminuindo sua conta de energia elétrica ao final de um ano. No caso estudado, analisou-se uma
condicdo basica de retorno do investimento, para um periodo de dez anos, no qual se conseguiria
a recuperacao do investimento para os mddulos FVs e para o inversor Grid-Tie. Para tanto, seria
necessaria a condicdo 6tima de operagdo dos painéis e uso do sistema de compensacdao de
créditos. Uma andlise mais sofisticada pode ser utilizada, levando-se em conta critérios melhores
de investimento no tempo. No levantamento dos valores de mercado em RS/Wp, dos mddulos e
dos inversores, verificou-se que os valores (em RS) sdo menores a medida que a poténcia nominal
do equipamento (Wp) é maior.
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