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Resumo: Diante de um cendrio de possivel escassez dos recursos naturais e o aumento da demanda por oferta
de energia, 0s paises levantaram como maior preocupacédo a questdo global, e com isso surgiu a necessidade da
introducdo de fontes renovaveis na matriz energética. Dito isso, a energia solar vem se destacando como uma
excelente saida as fontes convencionais. O Brasil, especialmente o estado do Rio Grande do Norte, devido a sua
situacdo geografica, apresenta um enorme potencial de aproveitamento de energia solar. Este documento tem
como objetivo analisar a viabilidade de sistemas fotovoltaicos, assim como a sua aderéncia na cidade de
Mossor6/RN, abordando toda o estudo sobre a cidade, o custo e instalagdo desse sistema, tempo de retorno do
investimento e, também, situacBes reais abordando problemética real. E inegavel que a luz solar é uma fonte
inesgotavel de energia, e que isso deve ser levado ao maior nimero de pessoas, para que possam descobrir as
diversas vantagens, ainda mais agora que esta acessivel a unidades residenciais e tende a crescer cada vez mais.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o termo “sustentabilidade” vem ganhando impacto nas discussdes ao redor do mundo.
Com o grande crescimento da sociedade, a ado¢do de fontes diversificadas e renovaveis se tornou imprescindivel
para suprir, de forma limpa, as necessidades humanas, impulsionando diversos paises a abandonarem as fontes
convencionais e adotando as renovaveis. No Brasil, a principal matriz energética ainda sdo as hidrelétricas, que
vem diminuindo com o passar dos anos, devido aos tempos de baixa que acarretam muitos prejuizos com a
capacidade de geracéo reduzida [1].

Os impactos gerados sob 0 meio ambiente, junto com essa alta demanda, tem impulsionado a inser¢do das
fontes renovaveis, sobretudo a energia solar fotovoltaica, na matriz energética. A energia fotovoltaica é
considerada um dos setores mais promissores na area das energias renovaveis. A incidéncia solar no pais ¢é
totalmente favoravel a geracdo devido a sua posicdo geogréfica que estd a 5° da linha do Equador, de forma que
o pais fique a frente de paises lideres no setor fotovoltaico, como a Alemanha. Porém, mesmo com todo avanco
tecnoldgico, o pais ainda se encontra muito atras de outros paises, ao que se deve a falta de incentivo durante
Varios anos.

No Brasil, a regido mais favoravel devido a incidéncia solar que chega ao local, é a regido Nordeste e nela se
abriga uma das maiores usinas solares do pais, no estado da Bahia. Contudo, mesmo com essa caracteristica,
durante o primeiro semestre de 2021, os estados brasileiros que receberam maior investimento foram Minas
Gerais, S8o Paulo (estado que mais consome, mas que compensa na producdo) e Rio Grande do Sul, liderando a
lista com maior poténcia instalada para geracéo de energia solar, e isso se deve a falta de incentivo que a regido
Nordeste recebe do governo [2].

O estado do Rio Grande do Norte, apresenta uma localidade geografica totalmente propicia para a instalacéo,
fato que vem se concretizando ao longo dos anos. Com esse tipo de energia crescendo, 0 estado também vem
acompanhando, de forma que tenha tomado a iniciativa de se tornar autossuficiente em energia solar no ano de
2022, como ja é na producéo de energia edlica. Em busca dessa misséo, foi iniciada, pela francesa Voltalia, a
instalacdo de um novo parque solar na Serra do Mel, com capacidade de producédo de 860 Megawatts (MW) [3].

Com o0 aumento do custo na conta de energia devido ao alto custo da producdo e o aumento do valor do
imposto pago, a inser¢do de painéis solares em residéncias, viabilizada pela Resolugdo Normativa 482/2012, tem
se tornado possivel e demonstrado um grande crescimento, principalmente durante a pandemia da Covid-19.

Dito isso, este documento tem como objetivo analisar a aplicabilidade de sistemas fotovoltaicos na cidade de
Mossord, ja que possui uma 6tima localizagdo e incidéncia solar, mostrando sua viabilidade econdmica e
trazendo problemas que podem ser encontrados nessa instalagdo. Com isso, sera realizado um levantamento
bibliografico e um estudo que contemplara essa analise dos recursos necessarios para a instalagdo do sistema.




2. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar é conhecida assim por ser obtida a partir da energia gerada pelo Sol, que chega na superficie
como ondas eletromagnéticas, podendo ser de maneira difusa (como acontece nos polos), ou de maneira direta
(nos hemisférios centrais) [4]. Inicialmente dois fatores principais que impulsionaram esse tipo de energia, a busca
de fontes de energias para sistemas instalados em locais remotos e a “corrida espacial”, sendo a crise energética
de 1973, o impulso final para essa tecnologia fosse aderida em aplicagdes terrestres [5].

Essa energia é resultante da conversdo da luz solar em corrente elétrica, por meio de materiais semicondutores,
denominado efeito fotovoltaico, sendo possivel de abastecer diversos setores como industrial, residencial,
comercial e outros. Nesse quesito, a energia solar vem se apresentando como uma excelente fonte de energia
alternativa em comparacéo as fontes ndo renovaveis, para atender uma demanda de energia elétrica crescente com
0 passar dos anos, além de ser possivel a instalacdo em locais onde as convencionais sdo economicamente
invidveis, como as areas rurais [6]. Com essa crescente demanda por energia elétrica, as fontes renovaveis de
energias se tornaram uma pauta muito importante para a sociedade, e a energia fotovoltaica foi a que apresentou
maior crescimento e obteve maiores investimentos em todo o mundo.

Um dos principais pontos desse tipo de energia, é a possibilidade de ser usada de forma distribuida e de forma
que possa reduzir as perdas e ndo haja desperdicios, algo que se tornou crucial devido as fontes de energia atuais
serem insustentaveis para os padrGes de uso atuais. Essas medidas servem para contribuir na mitigacéo dos efeitos
do uso excessivo da energia pela sociedade desde o inicio da era industrial.

De acordo com Abiko et al. (2010) é necessério tratar a questdo energética com urgéncia, reduzindo as agdes
do homem na natureza afim de se evitar maiores danos ao nosso planeta, por meio da exploracdo de energias
renovaveis na matriz energética do mundo. Apesar de ser considerada um tipo de energia que necessita de um alto
investimento, esse modelo é capaz de gerar uma economia consideravel por més, além de possuir um baixo custo
de manutencdo e ndo gerar residuos, sendo assim um meio autossuficiente e renovavel [7].

2.1. Energia fotovoltaica no Brasil

O Sistema Interligado Brasileiro (SIN) é formado pelas instalagdes responsaveis por suprir toda a demanda
energética do pais, no qual foi toda planejada com base nas hidrelétricas e termoelétricas. [1] Os impactos
ambientais é uma grande caracteristica desses tipos de matriz e, com base nisso, érgdos publicos como o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), a Secretaria de Assuntos Especiais
(SAE) e 0 Ministério do Meio Ambiente vem identificando as mudancas climaticas que sdo geradas a partir dessas
fontes de energia como, por exemplo, as hidrelétricas, que podem dificultar e/ou inviabilizar novas construgdes
[8].

A matriz energética brasileira ainda enfrenta um grande problema, que ¢é a dependéncia de uma Unica fonte, no
caso, a hidrelétrica. Esta fonte, ainda a mais utilizada de maneira geral, ocasiona problemas enormes quando
passam por crises, como a que estamos enfrentando hoje em dia, que s&o os periodos de estiagem. Esses periodos
sdo responsaveis pelo aumento do uso das termelétricas e, também, pelo o aumento do prego da energia para o
consumidor final, ja que o curso de geracao de um MWh dela é maior que o da hidrelétrica [9].

Desse modo, é notdrio que o uso da energia elétrica vem aumentando em conjunto ao crescimento da populagéo
fazendo com que os atuais modelos energéticos sejam questionados. No ultimo relatério do Balango Energético
Nacional (BEN 2020), disponibilizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) — referente ao ano de 2019, j&
que em 2020 houve a pandemia e acabou por ndo se realizar, mostra que o consumo de energia maior se dava nos
setores industrial e residencial, sendo 35,9% e 26,1%, respectivamente, contando ainda com a reducéo de -2,33%
referente ao ano anterior, o que podemos visualizar no Gréafico 1 [10].
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Gréfico 1. Participacdo no consumo de eletricidade. Fonte: Balango Energético Nacional (EPE, 2020)

Segundo o EPE, quando analisamos toda a matriz energética brasileira, vemos que as energias renovaveis
representam cerca e 83% da oferta interna de eletricidade no Brasil, ou seja, a soma dos montantes referentes a
producdo nacional mais as importagdes, sendo a fonte fotovoltaica 1,0% da oferta interna total.




O Brasil ¢ um pais que possui um 6timo indice de radiacdo solar, principalmente na regido Nordeste,
especialmente o estado da Bahia, com valores tipicos de 1.752 a 2.190 kWh/m?2 por ano de radia¢do incidente. Essa
caracteristica coloca o pais em vantagem em comparacdo a diversos paises industrializados no que tange a
utilizacdo de energia solar [11].

A energia solar é considerada uma solugdo para areas afastadas que ainda ndo sdo eletrificadas, ja que quase
todo o territorio brasileiro possui bons indices de insolacdo, e com isso vem recebendo diversos incentivos
governamentais para adogdo desse tipo de energia.

E um tipo de energia que, apesar de apresentar diversas vantagens ecoldgicas como n&o emitir poluente e nem
deixar detritos, ser viavel devido ao seu custo de manutencdo baixo e, por ocupar poucos espacos acaba por ser
possivel sua instalacdo em diversos locais. Apesar disso, esse tipo de energia é afetada por fatores como as
condicBes climaticas, ja que chuvas e nuvens interferem na eficiéncia, ou os locais mais afastados do Equador que
possuem uma menor incidéncia solar e, como consequéncia, captam menos energia e, também, por ser uma energia
com custo relativamente alto para instalacdo, que a longo prazo se mostra uma alternativa viavel, ja que o
consumidor ainda obtém o retorno do investimento em alguns anos, além de ndo ser dependente de fatores
climaticos. Essa fonte de energia vem sendo bastante procurada devido a crise energética que o pais vem
enfrentando, alta tarifaria e maior consumo, principalmente durante a pandemia.

E importante destacar que, mesmo durante a pandemia, a Energia Solar teve um crescimento de 70% durante
0 ano de 2020, gerando 7,5 gigawatts, que representa quase metade da hidrelétrica de Itaipu. Isso se deve a
necessidade de setores como o comércio e residéncias tém de reduzir a conta de luz. Apesar disso, esse salto foi
s0 a cereja de um bolo que vem crescendo ao longo dos Gltimos 10 anos. Além disso, a Associacgdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (Absolar) aponta que de 2021 em diante, a indUstria fotovoltaica sé tem a crescer cada
vez mais, tanto pela reducdo da conta de luz, como necessidade mundial de se reduzir a emissdo de carbono na
atmosfera [12].

2.2. Aumento de temperatura e o consumo de energia em Mossord

O municipio de Mossord, localizado no estado do Rio Grande do Norte, se encontra em uma regido muito
préxima a linha do Equador fazendo com que a regido receba uma quantidade elevada de insolacdo anualmente,
também como temperaturas elevadas e pouca variagdo delas entre as estacfes do ano. O clima da cidade é
classificado como semidrido, e sua localizacéo latitudinal 05° 11' 15" S colabora para que a regido receba cerca de
2,5 mais radiacBes solar que os polos, pois os raios solares chegam de forma direta e com angulos solares
concentrados [13].

A cidade passou por diversas mudancas ao longo de sua trajetdria e sua caracteristica econdmica em ascensao
teve grande influéncia para que se tornasse a segunda maior cidade do Estado. O resultado dessa grande expanséao
foi a sua urbanizacéo, afim de atender o crescimento da populagcdo, com a verticalizagdo, aumento da economia,
novos bairros, pavimentacao das ruas e o grande fluxo de automoéveis, gerando o aumento das temperaturas em
varios locais da cidade e um desconforto térmico. Outro ponto causado por esses fatores e por a¢des globais, foi a
reducdo da umidade do ar, como também a reducdo das chuvas, fazendo a cidade apresentar épocas mais quentes
e secas durante a maior parte dos Gltimos anos.

Com essas mudangas ao passar dos anos, os valores diarios de temperatura e radiagdo vem aumentando cada
vez mais, sendo registrado durante o dia temperaturas acima de 35°C, com altos niveis de insolagdo e baixa
umidade, sendo amenizada apenas durante o periodo da noite, onde 0 mesmo se encontra registrando temperaturas
altas, quando comparado a outros anos.

Ao analisar registros de temperaturas da cidade durante os anos de 1970 e 1996, e comparando a temperatura
média anual com a do ano de 2019, vimos que ha um acréscimo na variacdo de temperatura, 0 que pode ser visto
no gréfico 2.
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Grafico 2. Comportamento anual dos valores médios de temperatura do ar, da temperatura maxima e
temperatura minima em Mossord entre 1970 e 1996. Fonte: O clima urbano de Mossord (RN): o subsistema
termodinamico. Organizacdo pela autora.




Na analise desse intervalo entre os anos de 1970 e 1996 é possivel de se perceber que, pela média das altas
temperaturas, o somatério desse intervalo apresentava temperaturas mais elevadas durante o més de Abril,
chegando ao maximo de 30°C nessa média (Figura 1).
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Figura 1. Gréfico da temperatura em relacéo aos 12 meses de 2019, em Mossoro.
Fonte: CLIMATE-DATA.ORG

Quando partimos para a analise da temperatura durante o ano de 2019, vimos que 0 maior pico de temperatura
se d& no més de outubro onde, apenas nesse ano, chegou a uma temperatura méxima de 35°C, se comportando de
forma diferente a outros anos [15].

Essas elevadas temperaturas e a baixa umidade foram os principais fatores que levaram os moradores a
buscarem formas de amenizar essa situa¢do, aumentando o uso de ventiladores, umidificadores, ar-condicionados,
além de abertura nas casas para melhor circulacéo do ar. Com a pandemia, o0 consumo desses eletrénicos aumentou
ainda mais, ja que durante a maior parte do ano de 2020, na alta da Covid-19, as pessoas tinham que ficar em casa.
Além dessa necessidade de se combater o calor, 0 uso de computadores também aumentou bastante devido o home
office e as aulas remotas, com isso, visando o melhor conforto e ndo incbmodo, durante o dia inteiro, causando
assim um aumento do consumo de energia residencial e, consequentemente, a conta de luz.

Além do alto consumo, desde o més de setembro, os consumidores brasileiros estdo sentido no bolso 0 aumento
da energia elétrica. Isso ocorreu porque a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) criou um novo patamar
de bandeira tarifaria para a conta de luz de todo o pais. A “bandeira tarifaria escassez hidrica” custa R$ 14,20 para
cada 100 kW/h consumidos, ou seja, na pratica, o brasileiro estd pagando quase 7% a mais pela conta de luz, ainda
podendo perdurar até 30 de abril de 2022.

Diante disso, muitos estdo tentando, ao maximo, economizar energia a fim de diminuir o valor da conta, no
final do més, seja trocando de lampadas, de equipamentos, ou mudando a fonte de energia. Portanto, existem ainda
alguns setores que ndo sdo possiveis de se realizar a diminui¢do desse consumo, se tornando um ponto bastante
preocupante, como o setor comercial, em um restaurante especifico na cidade de Mossor6. A proprietaria comenta
que, apds o reajuste da tarifa, sua conta de luz chegou a R$ 1500,00, e isso se deve ao grande nimero de freezers
e eletrdnicos que sdo utilizados para o preparo dos alimentos.

Visando essa reducéo, as fontes alternativas cresceram muito no estado, e a energia solar fotovoltaica vem
crescendo muito, inclusive na cidade de Mossor6, sendo muito aceitada em condominios, pontos comerciais, ja
gue possuem maior consumo, além das residéncias que estdo tendo facil adesdo, devido as facilidades que sdo
cedidas pelo Governo, para compensar o que € consumido. Segundo Daniel Pablo Dantas, professor de Engenharia
Elétrica da UnP, diz que “Futuramente, a energia solar sera usada ndo s6 como suporte para energia residencial,
mas para o abastecimento de carros elétricos, que serdo a regra no futuro.”, analisando a adesao do tipo renovavel
ao longo dos anos [16].

2.3. Energia solar em residéncias em Mossoré

A Resolugdo Normativa n° 482, de 17 de abril de 2012, diz que a geracédo solar fotovoltaica se da sob as
vertentes centralizada e distribuida. Na primeira, a usina tem grande escala e esta conectada, em geral, a uma linha
de transmisséo que leva energia até a rede da distribuidora e, a partir desse ponto, chegar ao consumidor. J& na
segunda o alvo € a usina de menor escala, presente em comércios e residéncias, que esta diretamente ligada a rede.




Essa normativa ficou conhecida como a lei de incentivo ao uso de energia solar, por permitir a instalacdo em
sistemas de residéncias. Por isso, hoje é possivel de introduzir o sistema de energia solar em residéncias. Pensando
nisso, serd analisada toda a funcdo do sistema de painéis, contendo sua estrutura e também analisando duas
residéncias iguais, mas em situacGes diferentes [16].

Para este trabalho foi solicitada a empresa Solar Energy, localizada na cidade de Mossor6/RN, para a retirada
de davidas, e as seguintes situacGes apresentadas, sendo citada toda logistica apresentada pela empresa para a
instalacdo desses painéis.

a. Moddulos Fotovoltaicos

Conforme o CRESESB (2004), célula fotovoltaica é um dispositivo elétrico que converte a energia solar
diretamente em energia elétrica através do efeito fotovoltaico. A energia gerada por esses painéis é chamada de
energia solar fotovoltaica. Com base nos dados do Portal Solar, o efeito fotovoltaico ocorre devido a movimentacéo
dos elétrons de alguns materiais com a presenca da luz do Sol, gerando a corrente elétrica [17].

Esses painéis (figura 2) sdo formados a partir de um conjunto de células de silicio, as quais sdo texturizadas,
laminadas e tratadas com materiais especificos que aumentam sua absorcao e vida Gtil. Trés tipos de células de
silicio podem compor esses painéis, primeiramente, as de silicio monocristalino que séo as mais utilizadas
comercialmente e possuem maior eficiéncia, de 15 a 18%; também a de silicio policristalino, com eficiéncia até
12,5% e a de silicio amorfo, sendo a mais barata e de menor eficiéncia, variando de 5 a 7%.

A poténcia do modulo é definida a partir da ligacéo entre essas células, que podem estar em serie, em paralelo
ou em série-paralelo. A parte frontal do painel é revestida com resina ou vidro temperado de alta transparéncia e
com resisténcia a eventos climaticos, com a corrente gerada sendo continua (CC) e podendo alimentar os
equipamentos diretamente [18].

Figura 2. Médulos fotovolt

aicos instalados.

A empresa Solar Energy trabalha com mddulos da empresa ULICA Solar, que abrange uma variedade de placas
solares mono e policristalinas, desde molduras em prata até os painéis bifaciais em vidro preto duplo, ideais para
aplicacBes On Grid e Off Grid, e bombeamento solar, com a poténcia de 450 W cada [19].

A eficiéncia desses painéis é medida pela proporcao da radiacdo solar que incide sobre a superficie dessa célula
gue é convertida em energia elétrica, ou seja, quantos Watts/hora por m?2 o painel gera. No cenario brasileiro, o
indice de radiacdo solar direta, estd em média 4000 Wh/m2.dia.

b. Inversores

Os inversores sdo aparelhos responsaveis por converter a tensdo continua vinda dos painéis solares em uma
tensdo alternada adequada para a rede elétrica. Além disso, também é responsavel por direcionar para onde vai a
energia gerada por esses painéis solares. Em casos de sistemas ligados a rede, é responsavel por fazer essas trocas
de energia com a rede, garantindo que a instalacdo elétrica receba energia de forma constante.

Esse sistema funciona com uma ponte de transistores que chaveia a tensdo continua de forma que ela fique
alternada, ligando e desligando o circuito varias vezes por segundo de forma a imitar um sinal senoidal. Dessa
forma, para deixar o sinal de saida ainda mais perfeito, utiliza-se filtros indutivos e capacitivo [20]. O equipamento
utilizado pela empresa solicitada é da LIVOLTEK GT1-5K, com a poténcia de 5W, mostrado na figura 3
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Figura 3. Inversor solar Livoltek GT1-5K. Fonte: Solar Inove.

c. Medidor bidirecional

Caso o proprietario do sistema deseje interliga-lo na rede de distribuico, seja para gerar créditos ou para
consumir ambas as energias, é necessario esse tipo de medidor [21]. Esse equipamento (figura 4) mede a energia
consumida e injetada na rede de forma simultanea, em kWh, ou seja, se esse cliente injetar na rede, por exemplo
500 kWh/més, e consumir da concessionaria exatamente os mesmos 500kWh/més, ele ndo terd que pagar nada
para o fornecedor naquele periodo (exceto as taxas obrigatorias que dependerdo do tipo de ligagdo contratada,
iluminacéo publica, etc.), mas se injetar na rede quantidades maiores que aquela consumida, serdo gerados
créditos que podem ser posteriormente abatidos na fatura.

T Al i

Figura 4. Medidor bidirecional para sistema solar fotovoltaico. Fonte: Green Volt
d. Instalacdo

Para todo tipo de residéncia é analisada a quantidade de moradores, o consumo médio de Kwh/més durante os
Gltimos 12 meses do ano, e também uma média de custo levando em consideracdo os Ultimos 6 meses. No calculo
de custo, é levada em consideracdo os meses da média de custo, devido ao aumento da tarifa cobrada pela
concessionaria responsavel pelo fornecimento de energia, ou seja, 0s valores sdo reajustados para uma estimativa
préxima do cenario futuro no valor de 10% anual [22].

As caracteristicas locais da propriedade onde serd feita a instalagdo do sistema fotovoltaico sdo de extrema
importancia para a condugdo do projeto, sendo necessario realizar um estudo a fim de se verificar a presenca de
situacOes indesejaveis para a instalacdo do sistema no local, para assegurar a melhor disposicéo dos painéis, de
modo que o sistema opere de maneira otimizada.

Como descrito acima, a cidade de Mossord possui as seguintes coordenadas, latitude: 05°11' 15" S e longitude:
37°20' 39" W, com insolac&o diaria em torno de 7 horas, como mostrado no mapa da figura 5 desenvolvido pela
CRESESB (2004) [13]:
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Figura 5. Média anual da insolacdo do Brasil (horas). Fonte: Manual de Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos (2004).

Um exemplo prético cedido pela Solar Energy, é uma residéncia com consumo de energia de 688,33 kWh/més
e, pelas caracteristicas dos mddulos, serd necessaria uma quantidade de 17 mddulos, e o sistema com geracao de
1091,82 kWh/més, onde é possivel se fazer uma comparago do sistema com e sem a instalagdo, como mostrado
na Figura 5. A anélise financeira do projeto considera como economia o valor da compensacéo energética. Esse
procedimento se faz necessario pois, ao ser instalado e comegado a operar, 0 sistema poderia suprir toda a demanda
energética, levando a zero o valor do consumo de energia.

No entanto, esse fato ndo ir4 zerar a conta de energia, j que ainda serd cobrada uma taxa minima mensal
referente a contribuicdo de iluminacéo publica, e o custo de disponibilidade equivalente a 30 kWh, cobrado pela
COSERN (Companha Energética do Rio Grande do Norte), totalizando o valor de 73,20 R$/més. Assim, mesmo
gue a energia vinda da rede n&o seja consumida, o cliente pagara essa taxa que sera subtraida do custo total mensal,
sendo o valor da compensagao energética.

Com isso, deve lembrar que todo o sistema é dimensionado subtraindo o custo de disponibilidade oferecido
pela COSERN, ou seja, o valor do sistema subtraido 30 kWh, de forma que ndo aumente o custo do investimento.

O periodo de 25 anos do projeto e o retorno do investimento é referente a garantia que existe das placas pelo
fabricante.
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Grafico 3. Representagdo de Consumo x Geragdo durante o0 ano, com sistema fotovoltaico instalado. Fonte:
Solar Energy. Organizag&o pela autora.

E necessario salientar que, como mostrado no grafico 3, a importancia dessa analise se deve, também, a
identificacdo dos periodos de sazonalidade que, em Mossoro, se mostra durante 0 més de outubro, de forma que o
consumo de energia quase alcance a geragdo, por ser a época onde ha o aumento de temperatura.




O projeto apresentado tem um valor de investimento de R$ 28.402,57, podendo ser financiado de diversas
formas. E, ao analisar todo a proposta, o tempo de payback simples é dado a partir de 4 anos e 4 meses ap0s sua
instalacdo, obtendo uma economia total de R$ 505.503,95 em 25 anos, como visto na Grafico 4.
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Gréfico 4. Representacdo do Fluxo de caixa no decorrer dos 25 anos. Fonte: Solar Energy. Organizacdo pela
autora.

e. Analise da viabilidade e o estudo das placas para a instalagédo

Deve-se ter em mente que cada situacdo, projeto e cada residéncia possuem uma condigdo diferente para a
instalacdo do sistema fotovoltaico. Algumas casas, por exemplo, que possuem o telhado com inclinacéo diferente
das outras, devem fazer o estudo para instalar as placas com o grau de inclinagdo e com a posi¢do que mais tire
proveito da irradiacdo solar.

Ou seja, o0 primeiro passo a ser tomado deve ser o estudo dessa localidade para que essa instalagdo ocorra de
maneira eficiente, levando em conta os pontos citados. Deve ser estudado toda a posicdo de fixacdo, e sua
inclinacdo é dado pelo CRESESB. Em seguida, feito o projeto com todas as placas interligadas e com o diagrama
de todos os componentes que formam o sistema e a anélise do local que serd instalado. Depois de instaladas, vem
a parte do cabeamento que sera interligado ao controlador de carga, nos inversores e, caso necessario, na bateria.
Além disso, outra vertente que deve ser levada em conta é a questdo do sombreamento [23].

As sombras costumam ser uma das principais preocupacfes na instalacdo de sistemas fotovoltaicos. Esses
sistemas, quando instalados em areas urbanas, estdo sujeitos a sombras causadas por arvores, antenas, prédios
vizinhos durante alguns horarios do dia, de forma que diminua o rendimento dos sistemas além de poder causar
pontos de aquecimento. Mesmo com alguma quantidade de sombras em uma parte dos médulos fotovoltaicos o
sistema fotovoltaico ainda pode ser vidvel.

Em situagBes em que o sombreamento ndo pode ser evitado, deve ser um fator levado em conta durante o
calculo do projeto de forma que seja compensado na instalagdo. Dessa forma a producdo de energia ndo é
prejudicada, nem o retorno financeiro [24].

Essa problemética pode ser analisada em um exemplo real, fazendo um comparativo entre duas casas com a
mesma planta baixa, ambas situadas no Condominio Luzia Rodrigues, onde uma se localiza em um lote
completamente favordvel para a instalacdo desse sistema, enquanto a outra esta situada em um lote suscetivel a
sombreamento causado por um prédio, sendo necessaria todo um calculo diferenciado para a instalacéo do projeto.

No primeiro lote, como mostrado na Figura 6, foram instaladas 12 placas de 360 W com poténcia de 4,12 kWh,
ja que ndo sofria efeito do sombreamento. Porém, no segundo lote, como ndo havia muito espaco devido ao
sombreamento do prédio situado atras, mostrado na Figura 9, e ndo havia espaco suficiente no telhado para ser
colocado mais placas, resolveu-se instalar a mesma quantidade de placas que no primeiro lote, porém com
poténcias maiores, estimado no valor de 440 Watts, a de maior poténcia na época.

Na segunda situagéo (figura 7), foi informado que a instalacéo das 12 placas ocorreu apenas na parte da frente,
pois na parte de trds pegaria sombra bem mais cedo. As placas nessa localidade geram o suficiente durante o
periodo da manh@ para cobrir o consumo da residéncia, mas caso fosse possivel contornar o sombreamento, e
receber a incidéncia durante os dois periodos do dia, daria uma sobra bem maior para o consumo. Vale atentar que
ndo foram tiradas imagens da residéncia do Lote 2 apés a instalagdo das placas para melhor demonstracéo, sendo
possivel de analisar com a imagem apenas da incidéncia solar no local.




Figura 6. Lote 1 no Condominio Luzia Rodrigues, na residéncia em que a incidéncia solar é favoravel para a
instalacdo do sistema fotovoltaico. Fonte: Solar Energy.
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Figura 7. Lote 2 no Condominio Luzia Rodrigues, onde é perceptivel o efeito do sombreamento que
interfere na total eficiéncia da instalacdo do sistema foto voltaico. Fonte: Solar Energy.

Analisando toda a area de captacdo, é possivel de se perceber que a porcentagem de &rea para cada lote é
diferente. Enquanto o Lote 1 apresenta uma boa captacdo, com 100% da sua area coberta viavel para receber a
radiacdo solar, o Lote 2 apresenta somente 60% de sua area coberta favoravel para receber a radiacdo, caso que
ocorre devido total influéncia do sombreamento que recebe.

Para entender melhor o quanto o sombreamento influencia na eficiéncia do sistema é importante analisar o
comportamento da curva de geragdo de energia nas duas situagfes, como mostrado nas Figuras 8 e 9.
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Figura 9. Curva de Geracéo do Sistema do Lote 2. Fonte: Solar Energy.

Analisando por esses graficos, no Lote 1 é possivel perceber que a curva de geracéo cresce e decresce de forma
suave, de modo que a captacgdo tenha seu pico no intervalo entre as 12h, mas nada de forma brusca. Ja no Lote 2,
a curva de geracéo se apresenta de forma acentuada durante as primeiras horas de incidéncia solar, permanecendo
guase constante até as 12h, onde comeca ter uma queda um pouco mais acentuada que a captagao e, a partir das
14h30min, tem uma queda brusca, que € quando o Sol passa do local de captacdo e o sombreamento fica mais
aparente.

3. CONCLUSOES

Este artigo retrata alguns aspectos principais relacionados a energia solar, de forma que aborda seu conceito
em relacdo ao Brasil, mostrando seu crescimento e adaptacdo do setor renovavel nas residéncias. Além disso,
mostra também toda a situagdo climatica da cidade de Mossord ao longo dos anos, que vem aumentando a
temperatura, fato que levou ao aumento do consumo de alternativas, como o aumento do uso de eletrodomésticos
para driblar essa problematica, principalmente durante a pandemia e, consequentemente, 0 aumento da conta de
energia.

Como analisado, é muito importante que haja todo o estudo dos locais onde esses sistemas serdo instalados, de
forma que o sistema funcione com total eficiéncia, driblando todos os problemas possiveis nesse estudo. A adogao
desse tipo de energia é total necessaria em questdo mundial, principalmente para a reducdo do langamento de
poluentes, visando a melhoria do meio ambiente e qualidade de vida.

O incentivo as renovaveis por parte do Governo deve ser intensificado cada vez mais, principalmente na regiao
Nordeste, com seu alto indice de participacdo na geracao e sua 6tima localidade, de forma que geracdo desse tipo
de energia cresga, como ocorreu com a eotlica, e que possa diminuir a dependéncia de matrizes que geram
problemas ambientais, como a Hidrelétrica e Termelétrica. Outro ponto importante, é a conscientizacdo da
populacéo para adocdo da energia solar, de modo que entendam como o sistema funciona e todas as vantagem que
podem ser percebidas junto com a sua instalacdo, também que entendam como é importante fazer todo o estudo
de sua residéncia e ndo apenas sua instalacéo.
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