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RESUMO

Atualmente, o uso da energia elétrica tornou-se essencial na vida do ser
humano, e também contribui para o desenvolvimento socioeconémico. Diante do
cenario que vivemos com os baixos niveis dos reservatorios que € a principal fonte
de geracdo de energia elétrica do Brasil, a partir desse cenario de escassez hidrica,
0 governo acaba acrescentando bandeiras tarifarias na conta de energia, onde gera
um acréscimo no valor da energia a ser repassada ao consumidor final, em funcao
das condi¢cbes de geracdo de eletricidade. Diante disso a energia solar fotovoltaica
se torna uma alternativa para complementar a matriz elétrica brasileira. O Brasil
apresenta altos indices de irradiacao solar em maior parte do seu territério durante
todo o ano, possibilitando uma geracéao limpa e sustentavel. Diante deste contexto
foi realizada uma pesquisa na cidade de Monteiro no cariri Paraibano, com
proprietarios de sistemas fotovoltaicos, em trés residéncias com padrdes de
consumo diferentes, onde essa pesquisa teve como objetivo verificar a viabilidade
técnica e econémica do sistema de energia solar fotovoltaica. Considerando um
periodo de vida util de um sistema de energia solar como sendo estimado em 25
anos, os resultados se demonstraram bastantes satisfatorios em relagdo ao periodo

de retorno do investimento.

Palavras-chaves: Energia solar fotovoltaica, Irradiacao solar, Residéncia.
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ABSTRACT

Currently, the use of electricity has become essential in human life, and also
contributes to socioeconomic development. Given the scenario that we live with the
low levels of reservoirs that is the main source of electricity generation in Brazil, from
this scenario of water shortage, the government ends up adding tariff flags on the
energy bill, which generates an increase in the value of energy to be passed on to
the final consumer, depending on the conditions of electricity generation. Therefore,
photovoltaic solar energy becomes an alternative to complement the Brazilian
electricity matrix. Brazil presents high solar irradiation indexes in most of its territory
throughout the year, enabling a clean and sustainable generation. In view of this
context a research was carried out in the city of Monteiro in the cariri Paraibano, with
owners of photovoltaic systems, in three residences with different consumption
patterns, where this research aimed to verify the technical and economic feasibility of
the photovoltaic solar energy system. Considering a useful life of a solar energy
system as being estimated at 25 years, the results proved to be quite satisfactory in

relation to the payback period of the investment.

Keywords: Photovoltaic solar energy, Irradiation solar, Residence.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o uso da energia elétrica tornou-se essencial na vida do ser
humano, e também contribui para o desenvolvimento socioeconémico. A matriz
energética mundial € composta por varias fontes primarias, dentre as quais
destacam-se petréleo, gas natura, carvao mineral, uranio, energia elétrica, energia
solar, energia eoblica, além da energia proveniente da biomassa (TORRES, 2012). As
quatro primeiras fontes citadas, sdo fontes ndo renovaveis e dispdéem de reservas
limitadas. Torna-se, pois, necessario o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis

bem como uma utilizagéo eficiente das tecnologias atuais (SILVA, 2012).

De acordo com a mostrado na Figura 1, retirado da Agéncia Internacional de
Energia, o mundo possui uma matriz energética composta, principalmente,

por fontes ndo renovaveis, como o carvao, petrdleo e gas natural.

Figura 1 - Matriz Energética Mundial 2021

£x
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Mineral, 26,9% 31,5%
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Nuclear, 5,0%

Fonte: (IEA, 2021).

Segundo o Balanco Energético Nacional a matriz energética do Brasil é muito
diferente da mundial. Apesar do consumo de energia de fontes ndo renovaveis no
mundo ser maior do que a renovaveis, no Brasil usamos mais fontes renovaveis que
no resto do mundo. O Brasil é privilegiado por estar localizado em uma regido onde
sua maior parte do territério favorece para a geracédo de energia solar fotovoltaica.
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Com altos niveis de radiagdo solar em grandes extensodes, o Brasil € um dos paises
com condi¢gées mais adequadas para o uso de energia solar (SILVA et al., 2011).

Dentre as energias renovaveis que vem apresentando um afetivo
crescimento mundial nas ultimas décadas, esta a energia solar fotovoltaica, por
possibilitar a geragdo de energia elétrica de forma distribuida, ndo necessitando,
portanto, de extensas linhas de transmissdo e distribuicdo, por ser uma fonte
silenciosa, que possibilita a instalagdo de sistemas de diferentes poténcias e ainda
por integrar-se a edificagées no meio urbano, sem necessidade de areas extras para
sua instalagao (Ruther,2004).

Segundo o Ministério de Minas e Energia, nos Uultimos trés anos, o
crescimento da energia solar centralizada (gerada por grandes usinas) foi de 200%,
enquanto que a solar distribuida (pequenas centrais de geragéo) passou de 2.000%.
S6 em 2020, a capacidade instalada em energia solar fotovoltaica cresceu 66% no

pais.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante do cenério que vivemos com 0s baixos niveis dos reservatorios que é
a principal fonte de geracado de energia elétrica do Brasil, segundo dados BEN
(Balango Energético Nacional) cerca de 65,2% da energia elétrica gerada no Brasil
vem de usinas hidrelétricas. Com esse cenario de escassez hidrica, o governo
acaba acrescentando bandeiras tarifarias na conta de energia, onde gera um
acréscimo no valor da energia a ser repassada ao consumidor final, em funcdo das

condi¢des de geracao de eletricidade.

Perante esse cenario de escassez hidrica, a energia solar fotovoltaica se
torna uma alternativa para complementar a matriz elétrica brasileira. O Brasil possui
altos niveis de radiacao solar, podendo se tornando uma grande poténcia em gerar
eletricidade a partir do sol. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, diariamente
incide entre 4.444 Wh/m2 a 5.483 Wh/m?2 no pais. A partir desses fatores que
contribui para a geracao de energia solar, os numeros de instalagdes desse sistema
de geracao de energia vém crescendo como mostra a Figura 2.
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De acordo com a mostrado na Figura 2, retirado do Balango Energético
Nacional, realizado pela EPE, nota-se que a energia solar fotovoltaica vem
crescendo devido ao aumento de instalag6es de painéis fotovoltaicas pelo pais.

Figura 2 - Crescimento da Geragéao Energia Solar

P o
r‘{ \'a
Geragdo total (GWh) Aeneryia solar fotovoltaica Py | 4764
sofreu aumento de 187 1%
@ Outras em relagdo a 2019 devido L el
0 Solar a0 aumento de instalagdes y ]
de paingls |".)'.(}'Jt}|h]i[:f.ll.‘i ] %
pelo pais ”'_""‘\I. By
| 1.659 |
526 567 505
2015 2016 201 208 2019 2020
Total (GWh) 35 GWh 104 GWh 359 GWh 828 GWh 2226 GWh 5,268 GWh

Fonte: (BEN, 2021).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVOS GERAIS

O principal objetivo desse trabalho é avaliar as caracteristicas da energia
solar fotovoltaica em edificacdes, com o intuito de verificar a viabilidade técnica e

econOmica desse sistema de geracao de energia.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar os aspectos da evolucéo da energia solar fotovoltaica.
e Avaliar fatores que contribui para a geracado de energia solar fotovoltaica no
Estado da Paraiba.
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1.3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizadas pesquisas
bibliograficas sobre o tema, onde foram coletadas informacgdes a partir da leitura de
revisdo bibliografica da literatura, consistindo de livros cientificos, teses,
dissertagdes, normas, sites e documentos governamentais, sobre os conceitos da
energia solar fotovoltaica com a finalidade de descobrir as caracteristicas e os
aspectos evolutivo desse sistema.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CENARIO ENERGETICO BRASILEIRO

A oferta de energia no Brasil no ano de 2020, atingiu 287,6 Mtep, registrando
uma queda em relacdo ao ano anterior. Segundo o Balanco Energético Nacional, o
Brasil disp6e de uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel, com
destaque para a fonte hidrica que corresponde por 65,2% da oferta interna. As
fontes renovaveis representam 84,8% da oferta interna de eletricidade no Brasil.
Como pode ser visualizado no Grafico 1.

Grafico 1 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte

solar Carvdo e derivadosl | | |
1,66% /Coal and coal /_Gas natural / Natura
~— productsl /' gas
. 31% 8,3%
Biomassa3/__ V, .
Biomass3 Derivados de
9,1% ____petroleo/ Oil
’ - products

1,6%

N,
Y

\LNLI clear/ Nuclear
2,2%

Fonte: (BEN, 2020).

O consumo de energia elétrica no ano de 2020 no setor industrial e o
transporte de carga e de passageiros, responde por aproximadamente 63% do
consumo de energia do pais. O setor residencial, por sua vez, apresentou um
crescimento de 3,4% de 2019 para 2020, essa variagao foi reflexo das medidas de
distanciamento social causado pela pandemia da covid-19.
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Grafico 2 - Consumo de eletricidade nas residéncias
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Fonte: (MME, 2020).

No setor residencial, a combinacdo dos fatores afastamento do trabalho,
home office, auxilio emergencial e aquisicdo de eletrodomeésticos para o aumento do
conforto nas residenciais provocou o aumento de taxas de variacdo de consumo de
eletricidade em relagao a 2019 (MME,2020).

2.2 EVOLUGCAO DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Um grande marco para a evolugdo da energia solar fotovoltaica em
residéncias no Brasil aconteceu em 2012, quando houve a criagcdo da Resolugéao
482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Onde essa resolugéo contribuiu para o
avanco dos sistemas de geracao distribuida local, além de apresentar um sistema
de compensacao de créditos aos consumidores.

A resolucdo 482 da ANEEL permiti aos consumidores realizar a troca da
energia gerada com a da rede elétrica, sistema que compensa o consumidor pela
energia elétrica injetada na rede. Quando o sistema solar gera menos energia do
que a demandada pela instalagdo consumidora, o déficit € suprido pela rede elétrica
(RUTHER,2004).

A partir dessa resolucéo pode observar o crescimento da evolucao da energia
solar fotovoltaica no Brasil do ano de 2012 até 2021 no Grafico 3 a seguir.
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Gréfico 3 - Evolucao da energia solar fotovoltaica no Brasil
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Fonte: (ANEEL/ABSOLAR, 2021).

Em 1° de margco de 2016, com a REN 687/2015, a ANEEL revisou a
regulamentagcédo e estendeu a abrangéncia dos telhados solares para os conceitos
de condominio, consoércio, cooperativa e também autoconsumo remoto. Esta
resolucdo é de suma importancia para o setor residencial, pois pode resolver o
problema da n&o coincidéncia temporal entre geracdo e consumo, ja que 0S
sistemas fotovoltaicos geram energia elétrica durante as horas de sol e o maior

consumo da classe residencial é registrado a noite (TORRES, 2012).

Outro fator importante a ser destacar especificamente no Brasil para evolugéo
da geracao de energia através do sol, € que o Brasil é privilegiado também em
termos de radiacao solar. O Brasil, por ser um pais localizado na sua maior parte na
regido intertropical, possui grande potencial de energia solar durante todo ano
(MARTINS, 2004). Em relag&o a disponibilidade de recursos naturais, a posi¢cao do
Brasil é vantajosa, tornando-se um desafio consideravel assegurar a

sustentabilidade dos recursos a serem explorados (PEREIRA JR. et al., 2011).

De acordo com a mostrado na Figura 3, retirado do Atlas Brasileiro de Energia
Solar, a irradiacao global anual pode ser medida em kWh/m? e varia de acordo com
as regides do pais.
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Figura 3 - Mapa brasileiro de irradiagdo solar global horizontal média anual
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Fonte: (Atlas Brasileiro de Energia Solar, 2017).

Os valores de irradiacéo solar global incidente em qualquer regido do territério
brasileiro (1.500 — 2500 kWh/m?) sao superiores aos da maioria dos paises da Unido
Europeia, como Alemanha (900 — 1.250 kWh/m?2), Franga (900 — 1.650 kWh/m?) e
Espanha (1.200 — 1.850 kWh/m?), onde ha fortes incentivos governamentais para a
implementagédo de projetos que aproveitem os recursos solares (PERREIRA et
al.,2006).

Diante desses fatores que contribui citados acima, a energia solar fotovoltaica
vem ganhando representatividade no cenario energético brasileiro. Segundo o BEN
em 2020 a micro e mini geragao distribuida atingiu 5.269 GWh com uma poténcia
instalada de 4.768 MW, com destaque para a fonte solar fotovoltaica, com 4.764
GWh e 4.635 MW de geracgéo e poténcia instalada respectivamente.

De acordo com a mostrado na Tabela 1, retirado do Balanco Energético
Nacional, dentre as fontes a energia solar fotovoltaica apresentou maior destaque
variagao capacidades instaladas.
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Tabela 1 - Variagao Capacidades Instalada das Fontes no Parque Gerador (GW)

come | 2o | 2020 | azone.

Hidreletrica 108.058 109.271 0,2%
Térmica? 41.219 43.057 4.5%
Edlica 15.378 17131 11.4%
Solar 2473 3.287 32,9%
Nuclear 1.990 1.920 0,0%

Capacidade disponivel 170.118 174.737 2,7%

Fonte: (BEN, 2020).

Como mostra a Tabela 1, a capacidade em 2020 mostra o papel da energia
solar fotovoltaica na expansao desse segmento de geracao de energia. A busca por
novas alternativas para a geracao de energia, no caso a energia solar (MARINOSKI
et al.,, 2004) torna-se necessaria para o favorecimento do estabelecimento de
energia, diversificando a matriz energética e auxiliando na demanda crescente por
energia (RUTHER et al., 2008).

2.3 EVOLUGAO DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NA PARAIBA

Com uma area de 56.585 km2 e uma populacdo de 3,944 milhdes de
habitantes, o estado da Paraiba, localizada na regido Nordeste do Brasil, apresenta
uma das condi¢cées mais favoraveis para a captagdo de energia solar, uma vez que
apresenta cerca de 5,7 KWh m?%dia (XAVIER, 2015), considera-se que a Paraiba,
principalmente na regido oeste do estado possui radiacdo comparavel as melhores

regides do mundo.

O primeiro sistema fotovoltaico distribuido do estado foi colocado em
operagdo em maio de 2014 na cidade de Patos, regional Oeste (PEQUENO, 2018).
Entre todas as regides brasileira, a Paraiba também se destaca em irradiagao solar,
apesar do bom desempenho a Paraiba ainda ndo se destaca no cenario nordestino
em geracdo de energia solar fotovoltaica, onde grande parte da producdo do
Nordeste vem dos estados do Ceara, Bahia e Pernambuco, respectivamente 182,2
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MW, 175 MW e 157,4 MW de capacidade instalada, enquanto que no estado da
Paraiba gera menos que 95 MW (ANEEL, 2021).

Segundo a ANEEL (2021) o Estado da Paraiba é responsavel por cerca de
9,7% da energia fotovoltaica distribuida gerada no Nordeste. Como pode ser visto no
Gréfico 4, que mostra a poténcia instalada nos estados do Nordeste.

Gréfico 4 - Capacidade Instalada de Mini e Micro Geragéo Distribuida no Nordeste
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Fonte: (ANEEL/ABSOLAR, 2021).
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Quanto a geracado distribuida, considerando dados da ANEEL (2021), é
possivel identificar a poténcia instalada de 94,7 MW no Estado, que é cerca de
9,73% da energia fotovoltaica distribuida gerada no Nordeste, ficando apenas a
frente de Alagoas e Sergipe, cada um estado com 35 MW e 30,9 MW

respectivamente.

Com mostra a Figura 4 retirada do Atlas Solar Global, observa-se que o
estado da Paraiba possui alto potencial, principalmente a regidao oeste do estado
para instalacao de sistemas fotovoltaicos. Apesar desse fator que contribui para o
crescimento da geracao de energia solar, a Paraiba ainda continua inferior quando
comparado com o restante do nordeste brasileiro.
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Figura 4 - Total Anual da Irradiagdo no Plano Inclinado na Latitude — Média Anual
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Fonte: (SOLARGIS, 2018).

Segundo DUTRA (2020), o nordeste brasileiro, de maneira geral, é a parte do
territério nacional que apresenta as caracteristicas mais favoraveis a implementagéao
da tecnologia fotovoltaica.

A maior parte do territério do paraibano esta inserido no semiarido brasileiro
que possui altos indice de radiacao solar, como pode ver na Figura 5. A Companhia
Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF, 2017) aponta o semiarido nordestino como
uma regiao tecnicamente viavel para implementacao de sistemas de energia solar,
ja que seu indice de radiacao solar é de 11.400 MW/ano, valor préximo da poténcia
instalada da Usina Hidrelétrica de Itaipu (12.600 MW).

Figura 5 - Abrangéncia do Semiarido Brasileiro

SEMIARIDO

Fonte: (ROSA, 2013).
Um estudo realizado por (Trindade et al.,2012) analisou a irradiagdo solar
incidente nas cidades paraibanas de Campina Grande, Guarabira, Jodo Pessoa,
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Patos, e Sousa e foi constatado que, entre os meses de outubro a dezembro, todas
as cidades consideradas apresentam irradiagdo superior a 6 kWh/m?/dia,
destacando-se as cidades de Patos com 6,88 kWh/m?/dia, seguida de Sousa com
6,65 kWh/m?/dia e Jodo Pessoa com 6,61 kWh/m?/dia. DUTRA (2020), ainda afirma
que tendo isso em vista, percebe-se que a Paraiba, e em especial o oeste do
estado, apresenta potencial para se tornar protagonista na evolu¢cdo dos sistemas

solares fotovoltaicos no pais.

Segundo (CANTO, 2018), o municipio de Sousa ja gera 2,5 vezes mais
energia elétrica através da conversao fotovoltaica que a capital Jodo Pessoa. Na
Tabela 2 pode-se observar os valores de irradiacdo solar média anual no plano
inclinado para as cidades da Paraiba que concentram a maior parte dos sistemas

fotovoltaicos conectados a rede.

Tabela 2 - Irradiagao solar média anual para algumas cidades do estado da Paraiba

Cidade Irradiacio média anual (KWh/m?)
Campina Grande 2050
Jodo Pessoa 21350
Patos 2250
Sousa 2250

Fonte: (PEREIRA et al., 2017).

Os setores residencial e comercial sdo responsaveis por 74% da geracao de
energia solar no estado da Paraiba. Do total instalado na Paraiba até 2017, a maior
parte da energia provém dos setores residencial (594,65 Kw) e comercial (500,07
Kw) representado respectivamente cerca de 40% e 34%, enquanto que o restante se
divide entre os setores industrial, rural e do poder publico (CAVALCANTE, 2018).

Apesar de todos esses fatores que contribui para a geracdo da energia solar
fotovoltaica, existi algumas barreiras que impedem a disseminagcdo ainda maior
desse sistema no estado. Embora a Paraiba apresente condicdes climatolégicas
favoraveis, a viabilidade de um sistema leva em consideragcao muitos outros fatores,
a exemplo podemos citar o preco da tarifa de energia cobrada pela distribuidora
local, custo do ICMS e o tempo de retorno do capital investido (CAVALCANTE,
2018).
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo apresenta-se o0s materiais e métodos adotados para o
levantamento dos dados que serviram para a realizagdo desta pesquisa, estes
dados necessarios para a realizagdo deste estudo, foram coletados durante os
meses de setembro e novembro de 2021. Este trabalho foi conduzido por meio de
pesquisa realizada a partir de levantamentos de artigos cientificos, dissertagdes,
teses, livros relacionados ao tema e além disso, foi realizada uma pesquisa com os
proprietarios de sistemas fotovoltaicos residenciais e empresas do ramo. O estudo
teve como objetivo verificar a viabilidade técnica e econbémica de sistemas de

energia solar fotovoltaica localizados em Monteiro no cariri Paraibano.

3.1 CARACTERISTICAS DAS EDIFICACOES

As edificagdes onde foram feitas a coleta dos dados, sdo casas com apenas
pavimento térreo, as residéncias possuem telhados constituido por linha, caibro, ripa
e telha ceramica, onde s&o instalados os modulos fotovoltaicos. As casas néo
apresentam nenhuma reducgéo por causa de sombreamento, por se encontrar em

uma regido que a maioria das edificacées possuem altura similares.

3.2 AREA PARA A INSTALACAO DOS PAINEIS

De acordo com os telhados das edificacbes analisadas, verifica que a
instalagéo dos painéis fotovoltaicos consume em média 15 m? para a instalagdo de 8
painéis de 340 W. Onde foi verificado que as residéncias nao apresentam areas com
sombreamentos que pudessem comprometer o desempenho do sistema. Como
pode ser visto na Figura 6, imagem fornecida pela Essol Energia Solar, de uma das
residéncias analisadas em Monteiro - PB.
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Figura 6 - Residéncia em Monteiro — PB

Fonte: Essol Energia Solar.

A instalacdo dos modulos fotovoltaicos nos telhados como pode ser visto na
Figura 6, os modulos fotovoltaicos sao fixados sobre o telhado, através do uso de
uma estrutura metalica, mantendo o telhado que continuard a desempenhar a
fungdo de escoamento das aguas. Segundo (TORRES, 2012) o espacgo entre a
superficie do modulo e a cobertura do telhado ndao deve ser muito grande, apenas o
suficiente para permitir a eficaz ventilagdo do telhado e evitar que as folhas fiquem
presas, podendo desta forma, obstruir o escoamento das aguas da chuva.

3.3 LOCALIZACAO E AVALIACAO DO RECURSO SOLAR

Os niveis de irradiagédo solar diaria média anual das residéncias analisadas
apresentam mesmo niveis, pois todas as casas analisadas para esse trabalho se
encontram na cidade de Monteiro que esta localizada no Cariri Paraibano, possuindo
as seguintes coordenadas geogrdafica: latitude 7° 53’ 20” Sul e longitude: 37° 7° 12”

Oeste.
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Figura 7 - Localizacao Geografica da cidade de Monteiro — PB

Fonte: (Google Maps, 2021).

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores médios mensais registrados na
cidade de Monteiro, considerando o plano inclinado. Como pode observar na tabela

3 0 més de junho apresenta menor irradiagdo solar em relagéo os outros meses.

Tabela 3 - Irradiagdo Solar no Plano Inclinado Monteiro — PB

[radiacéio solar diaria mensal [kWh/m® dia]
Jan | Fev | Mar | Abr | Mar | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez | Meédia
0°N 630 613 6,15 570 490 440[ 456/ 531 628 651 678 643 5,79

¥ E

PN 599 596 615 589 519 471| 485 555 636 638| 646 607 580

7 1

N 0,120 6,03 616 383 509 460 475 347 635 644 659 621 330
N 5000 5391 388 399 554 5121 323 5760 624 585 3.60[ 514 338

Inclinacdo

Fonte: (CRESESB, 2021).
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1 ARRAJOS DOS CONJUTOS DOS MODULOS DE CADA RESIDENCIA

Para a realizagdo deste trabalho, foram analisadas residéncias com padroes
de consumos diferentes, conforme a geragdo de cada sistema apresentados nas
Tabelas 4, 5 e 6 fornecidas pela Essol Energia Solar, que a partir desses dados foi
feita uma comparacdo se o sistema fotovoltaico se torna viavel para diferentes

classes de consumos.

Tabela 4 - Dados do sistema da residéncia 1

Residéncia 1

N°® de Modulos |6 modulos de 335W
Area (m?) 12m?
Geracgdo 270 kWh/més
Inversor (Wp) RENOVIGI 3k

Fonte: Essol Energia Solar.

Tabela 5 - Dados do sistema da residéncia 2

Residéncia 2

N° de Modulos |12 modulos de 330W
Area (m?) 26m?
Geracdo 540 kWh/més
Inversor (Wp) RENOVIGI 3k

Fonte: Essol Energia Solar.
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Tabela 6 - Dados do sistema da residéncia 3

Residéncia 3

N°® de Mddulos |17 modulos de 440W
Area (m?) 32m?
Geracdo 1000 kWh/més
Inversor (Wp) SAJ 6k

Fonte: Essol Energia Solar.

4.2 ESTIMATIVA DE PRODUCAO MENSAL

Resultados da producdao mensal na cidade de Monteiro - PB, sdo muito
semelhantes ao que (TORRES, 2012) encontrou na regiao de Petrolina - PE, essa
semelhanca ocorre devido as duas cidades esta localizada no semiarido nordestino,
onde as médias de irradiacdo nas cidades de Monteiro e Petrolina sao
respectivamente 5,79 kWh/m2.dia e 5,73 kWh/m2.dia no plano horizontal.

De acordo com dados gerados pelo Simulador Solar (PV Operation e
Interpolacdo de medicao via satélite), o qual se baseia nos dados de consumo
energético e na radiacdo solar do local selecionado, calcula-se a expectativa de
producdo mensal de energia. Pode-se observar a producdo mensal de cada uma
das residéncias analisadas nos Graficos 5, 6 e 7 a seguir.



400

350

30

=]

25

=]

20

=

15

=

10

=

5

=

700

600

50

=)

40

=]

30

(=)

20

(=)

10

L=

0

Grafico 5 - Estimativa de Producao Mensal Residéncia 1

Estimativa de Producdo Mensal (kwWh/Més)
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Fonte: (PV Operation e Interpolacdo de medigao via satélite, 2021).

Gréfico 6 - Estimativa de Produgao Mensal Residéncia 2

Estimativa de Producdo Mensal (kWh/Més)
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Fonte: (PV Operation e Interpolacdo de medicao via satélite, 2021).
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Grafico 7 - Estimativa de Produgcéo Mensal Residéncia 3

Estimativa de Producdo Mensal (kWh/Més)
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Fonte: (PV Operation e Interpolacdo de medicao via satélite, 2021).
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Como pode observa nos graficos 5,6 e 7 os meses abril, maio, junho, julho e
agosto a producao de energia fica abaixo da média de geragdo mensal, devido a
irradiacao solar emitida ser menor nessa estacdo do ano que normalmente € o
periodo de chuvas na regido. Segundo Pereira et al. (2006), o decréscimo natural da
incidéncia de radiacdo solar no topo da atmosfera que ocorre no inverno é

decorrente de fatores astronOmicos associados ao sistema Sol - Terra.

Nesses periodos em que a geragao solar for inferior a demanda ou no
periodo noturno, a diferenca de energia sera suprida pelo fornecimento da
concessionaria. E no periodo em que geracao mensal for superior a demanda o
excedente podera ser convertido em créditos de kWh para abatimento do consumo
na mesma unidade geradora ou em outras do mesmo consumidor. Essa proposta de
sistema de compensacdo de energia tornou-se possivel com a publicacdo da
Resolucao n. 482/2012 da ANEEL.
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4.3 ANALISE ECONOMICA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Em uma pesquisa realizada por (CAVALCANTE, 2018), onde foi questionada
a renda familiar, de modo a identificar a faixa social que utiliza a tecnologia
fotovoltaica e foi possivel identificar que 44% apresentam uma renda meédia acima

de dez mil reais mensais enquanto que 24% possui renda inferior a cinco mil reais.

Nos ultimos anos, o sistema de geragdo da energia solar teve uma boa
redugdo nos pregcos dos equipamentos, segundo a (IDEAL, 2016) o Brasil
apresentou redugdes no valor do sistema residencial chegando em alguns casos a
cerca de 6,44 R$/Wp em 2016.

Apesar do panorama atual ter demostrado que o sistema fotovoltaico tem se
tornado cada vez mais viavel economicamente, foi possivel calcular a economia
gerada pelo o sistema fotovoltaico durante um ano através da Equacao 1 (Lisita
Junior, 2005):

Eco (R$) = Eg(ano) x T
Onde:
Eco (R$) — Valor em reais economizado durante o ano
Eg — Energia produzida em um ano pelo sistema fotovoltaico (kWh)
T — Tarifa em R$/kWh cobrada pelas concessionarias

Obtém os valores a seguir na Tabela 7, aplicando a equacao para cada uma

das residéncias.

Tabela 7 - Economia Anual (R$) das trés residéncias

Local Tarifa Unica comimpostos (RS) |Geracdo Fotovoltaica (kWh) |Economia Anual (RS)

Residéncia 1 RS 0,51 3240 RS 1.652,40
Residéncia 2 R$0,51 6480 RS3.304,80
Residencia 3 RS 0,51 12000 RS 6.120,00

Fonte: (Autoria Prépria, 2021).
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A partir desses valores encontrados acima na Tabela 7, que indicam o quanto
as residéncias economizaram por ter instalado o sistema fotovoltaico, é possivel
determinar o Periodo de Retorno Simples (PRS), que é a relacdo entre o
investimento feito para a aquisicao do sistema fotovoltaico e a economia financeira
anual da fatura de energia elétrica (TORRES, 2012). Calculo é realizado pela
equacao 2 (Lisita Junior, 2005):

 investimentoinicial
PRS =

economiaporano

Onde:

PRS - Periodo de Retorno Simples em (anos)
Investimento inicial em reais (R$)

Economia por ano em (R$)

Tabela 8 - Periodo de Retorno Simples (anos) das trés residéncias

Local Investimento Inicial [RS) | Economia Anual (RS) | Periodo de Retorno Simples (anos)
Residéncia 1 RS 11.600,00 RS 1.652,40 102
Residéncia 2 RS 20.000,00 RS 3.304,80 b,05
Residencia 3 RS 38.100,00 RS 6.120,00 b,23

Fonte: (Autoria Prépria, 2021).

Aplicando a Equagéao 2 para cada residéncia, mostra que além da redugéo no
consumo de energia ao longo do periodo, a implantacdo do projeto torna-se
vantajosa em relagdo a questao econémica com retornos em menos de 8 anos.
Segundo Dutra (2020), a partir de um financiamento, muitos consumidores optam
por investir em um sistema fotovoltaico, visto que o dinheiro que seria usado para
pagar a conta de energia elétrica pode ser empregado nas parcelas do
financiamento. Ele ainda afirma, como no geral um sistema fotovoltaico tem retorno
de seu valor em até 10 anos, o usuario pode desfrutar do lucro nos préximos 15

anos de vida util dos painéis.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A geracédo distribuida de energia solar fotovoltaica ja € uma realidade que
vem ganhando cada vez mais espaco nos telhados das edificagdes brasileiras, onde
percebe-se uma crescente no interesse do consumidor em gerar a sua propria
energia a partir da resolucao 482 da ANEEL que permiti aos consumidores realizar a
troca da energia gerada com a da rede elétrica, compensando o consumidor pela
energia elétrica injetada na rede. Além disso, outro fator que contribui para esse
crescimento € a irradiagédo solar incidente no territorio brasileiro que é superior a de
paises que sao referéncia na geracao de energia através do sol. Apesar dos fatores
citados acima a geracao distribuida no Brasil ainda ha muito a se progredir para
alcancar resultados satisfatérios.

Ao logo da pesquisa, pode observar a evolugdo da energia solar fotovoltaica
no estado da Paraiba, que foi o principal objetivo da pesquisa. Constatou-se que a
Paraiba tem 6tima viabilidade técnica para implantacdo de sistemas fotovoltaicos,
embora tenha um dos melhores niveis de irradiagdo solar do Brasil, mas quando
comparada a geragdo de energia solar com outros estados do nordeste fica a
desejar.

Apos a elaboracdo deste cenario, realizou-se o estudo, onde foi realizada
uma pesquisa com o0s proprietarios de sistemas fotovoltaicos residenciais e
empresas do ramo. O estudo teve como objetivo verificar a viabilidade técnica e
econOmica de sistemas de energia solar fotovoltaica localizados em Monteiro no
cariri Paraibano. Dados mostram que a cidade de Monteiro também apresenta bons
indice de irradiacao solar, tornando um local propicio para a instalagdo do sistema.
Os resultados da pesquisa demonstram que a implantacdo do sistema solar
fotovoltaico instalados nas residéncias pesquisadas, além da reducdo no consumo
de energia ao longo do periodo, a implantacdo do projeto tornou-se vantajosa em

relacdo a questao econémica com retornos em menos de 8 anos.
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