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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: DIMENSIONAMENTO DE UM
SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UMA RESIDENCIA NA CIDADE
DE PATOS/PB

Giselly Ramalho da Silvat
Valdeci Mestre da Silva Junior2

RESUMO

Diminuir os impactos ambientais e encontrar uma matriz energética limpa para geracdo de
energia elétrica continua sendo a pauta principal dos novos tempos. Dessa forma, as fontes de
energia renovavel ganham forca, pois, alem de suprir essa procura, amenizam o0s problemas do
meio ambiente. Diante deste cenario, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o processo de
geracdo de um sistema de energia solar fotovoltaica bem como um levantamento de dados para
um dimensionamento em uma residéncia. Assim sendo, a pesquisa procedeu com base em uma
pesquisa bibliografica e uma pesquisa qualitativa em uma residéncia localizada na cidade de
Patos, na Paraiba. Com isso, foi possivel compreender quais 0s principais equipamentos que
compdem o sistema fotovoltaico, assim como as suas fungdes nesse contexto, os célculos
necessarios para planejar o sistema e ainda ter uma ideia do investimento que deve ser feito
para gerar energia a partir do Sol. Portanto, acredita-se que a geracdo de energia solar
fotovoltaica € um excelente meio de preservar o meio ambiente e contribuir com o
desenvolvimento econémico da regido, evidenciando a implantacdo dos sistemas como um
investimento vantajoso em diversas esferas.

Palavras-chaves: Energias renovaveis; energia solar fotovoltaica; potencial energético.

ABSTRACT

Decreasing environmental impacts and finding a clean energy matrix for electric power
generation continues to be the main agenda of the new times. In this way, renewable energy
sources gain strength, as, in addition to meeting this demand, they alleviate environmental
problems. Given this scenario, the objective of this work was to analyze the process of
generating a photovoltaic solar energy system as well as a data collection for a dimensioning in
aresidence. Therefore, the research proceeded based on bibliographical research and qualitative
research in a residence located in the city of Patos, in Paraiba. With this, it was possible to
understand which are the main equipments that make up the photovoltaic system, as well as
their functions in this context, the necessary calculations to plan the system and still have an
idea of the investment that must be made to generate energy from the Sun. Therefore, it is
believed that the generation of photovoltaic solar energy is an excellent way to preserve the
environment and contribute to the economic development of the region, showing the
implementation of systems as an advantageous investment in several spheres.

Keywords: Renewable energy; photovoltaic solar energy; energetic potential.
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1 INTRODUCAO

E notavel que a crise no setor energético tem aumentado a cada ano. Esse cenario tem
relagdo direta com a falta de chuvas, elemento primordial para a geragcdo de energia nas
hidrelétricas, as quais sdo responsaveis pela geracdo de maior parte da energia do Brasil. Para
resolver isso, tem-se usado com frequéncia as usinas termelétricas. No entanto, estas usinas
trabalham com queima de carvdo, combustivel e petréleo, resultando na concentracdo destes
elementos na atmosfera e contribuindo para o aumento dos problemas ambientais.

Com ao aumento da emissao desses gases, na Ultima década (2011-2020) foi registrada
um aumento de 1,1°C na temperatura do planeta, a mais quente ja vista (ONU, 2022). Este
cenario tende a comprometer o meio ambiente, haja vista que os gases ndo sdo renovaveis, alem
disso ndo conseguem suprir demandas futuras e também causam um impacto na economia, pois
0 consumidor, cada vez mais, consome uma energia cara.

No intuito de conter essas emissoes estabeleceu-se o Protocolo de Kyoto. O documento
€ uma extensdo mais rigida da Convencdo-Quadro das Nacbes Unidas sobre a mudanca de
clima, que tem como finalidade o enfrentamento ao aquecimento global e o efeito estufa. O
protocolo foi assinado em 1995, em Berlim, na Alemanha, por diversos paises que firmaram
um compromisso com a causa ambiental, bem como ficou acordado que o0s paises
desenvolvidos iriam se comprometer com a diminuicé@o de gases poluentes. O objetivo era o de
adotar medidas para uma mudanca climatica, diminuindo a emisséo de gases poluentes, como
0 gés carbonico (CO) (BRASIL, 2004).

Salienta-se ainda que outra decisdo importante foi tomada por mais de 195 paises em
2015, através do chamado Acordo de Paris. Na XXI Conferéncia do Clima de Paris (COP21),
também no ano de 2015, estabeleceu-se um fundo multibiliondrio destinado ao
desenvolvimento de energias renovaveis, ensino e pesquisa. Ademais, a fim de que o globo nédo
entre em colapso climaticamente, a cada 5 anos representantes do planeta Terra se unem para
tracar metas de reducdo de gases prejudiciais ao ambiente (ONU, 2015; LACLIMA, 2021).

Em suma, manifesta-se um interesse em tentar substituir a energia atual e encontrar uma
matriz energética que supra a necessidade do consumo acelerado. Todavia, é papel da
humanidade mudar seus habitos para que ndo haja extingdo das reservas, ja que alguns recursos
ndo sdo renovaveis. Villalva (2015) concorda que quando fala sobre a importancia das fontes
renovaveis em muitos paises para a geracio de energia elétrica, no traz dano ao planeta. E com
esse pensamento que surge a tematica de explorar o Sol, usando energia emitida por ele e que

¢ recebida na Terra.
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Ainda mais, € indispensavel elencar a constitucionalidade:

Art. 225 — Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade
o0 dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracOes (BRASIL, 1988).

O interesse em explorar o sol é uma ideia antiga e se deve ao grande potencial energético
que 0 mesmo possui. Segundo o Centro de Referéncia para Energia Solar e E6lica Sérgio de
Salvo Brito (CRESESB, 2006), 0 Sol fornece a Terra cerca de 1,5x10'8 kWh de energia através
da radiagéo solar. S&o cerca de 4.444 Wh/m? a 5.483 Wh/m? de irradiagéo que séo incididos no
Brasil. Ademais, é importante citar que, segundo Rella (2017), o pais recebe mais de 3 mil horas
de insolacéo por ano e a capacidade instalada no pais é da ordem de 132 GW.

De acordo com a Associa¢do Brasileira de Energia Solar (ABSOLAR, 2022), a fonte
solar, no Brasil, ja evitou cerca de 23,6 milhGes de toneladas de CO?, e ainda mais, o referido
pais ultrapassou a marca de 16GW de poténcia instalada. Esses dados trouxeram como
beneficio R$ 86,2 bilhdes em novos investimentos, R$ 22,8 bilhdes de arrecadagdo em cofres
publicos e 479,8 mil geracdes de empregos. Diante dessas informagdes, que resumem o grande
potencial energético do pais, torna-se fundamental o estudo proposto por este artigo.

A Figura 1 apresenta o Atlas Brasileiro de Energia Solar, o que permite observar a

irradiacdo solar diaria medida anualmente no Brasil.

Figura 1 — Irradiacdo solar anual no Brasil

""“\ A 4

Wh/m?dia
3500 3750 4000 4250 4500 4750 5000 5250 5500 5750 6000 6250
]

Fonte: Pereira et al. (2017).
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Pelo mapa acima, verifica-se que as regides de maior irradiacdo sdo: sertdo da Paraiba,
sul do Rio Grande do Norte e uma estreita &rea no norte do Pernambuco. Nota-se ainda que o
Nordeste é a maior regido que se privilegia em receber um bom rendimento solar.

O acesso a geracdo de uma energia alternativa no Brasil foi impulsionado apés a
publicacdo da Resolucdo Normativa (RN) n. 482, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), em 17 de abril de 2012, a qual “estabelece as condi¢des gerais para 0 acesso de
microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o
sistema de compensacdo de energia elétrica, e da outras providéncias”.

A tecnologia hoje permite o aproveitamento de grande quantidade da radiacéo que chega
até a Terra, transformando-a em eletricidade através dos sistemas de energia fotovoltaicos. De
acordo com Costa e Silva (2017, p. 19), “o sistema fotovoltaico define-se como um conjunto
de equipamentos reunidos cuja finalidade € transformar a energia solar em energia elétrica,
disponibilizando-a para utilizagdo em correntes continuas ou alternadas, seja em periodos que
haja incidéncia solar ou ndo”.

A transformacéo da energia solar em elétrica foi estudada pela primeira vez em 1839,
por Alexandre Edmond Becquerel, um fisico nascido em Paris que se dedicou a estudar sobre
determinados aspectos da luz. Becquerel analisou a primeira célula fotovoltaica através do
laboratdrio de seu pai Antonie Cesar Becquerel, amigo e colega de trabalho de Pierre e Marie
Curie (BECQUEREL, 1839). Becquerel filho, estudando cuidadosamente a célula verificou
que placas de prata ou platina em uma caixa, com uma solucdo &cida e expostas a luz resultava
em uma diferenca de potencial (DDP ou tensdo) (TIRAPELLE; MURA; FRAZAO, 2013).

Figura 2 — Primeiro experimento de Edmond Becquerel com célula

fotovoltaica

Membrana
Placas fina Luz
Eletrodos } \ W

5= o Solugio
-7 v acida

- Caixa
enegrecida

Fonte: Pina (2013).
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De acordo com Nascimento (2004), quando nos extremos de uma estrutura de matéria
semicondutora surge uma diferenca de potencial elétrico, é devido a incidéncia de luz. Ou seja,
alguns materiais quando expostos a luz solar produzem corrente e Becquerel mostrou
experimentalmente que de fato havia uma pequena quantidade de corrente nos eletrodos. O
autor também diz que essas células ndo armazenam energia elétrica, apenas mantém um fluxo
de elétrons enquanto expostas a luz gerando assim corrente elétrica.

A tensdo surge devido a um processo chamado efeito fotovoltaico, é quando um elétron
recebe energia através dos fotons na banda de valéncia e salta para a banda de conducéo,
gerando corrente. (JENSEN, 2021)

O presente experimento de Becquerel é o principio para gerar energia elétrica, no
entanto, para que ocorra a geracdo deve haver um sistema de componentes como: 0s painéis
solares, inversor, quadro de distribuicdo, medidor bidirecional, cabos e conectores. Os quais,
de acordo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade de Tecnologia (MINISTERIO DA
ECONOMIA, 2021), devem ter eficiéncia e seguranca.

Dessa forma, este trabalho objetivou apresentar um estudo sobre o processo de geragédo
dessa energia, bem como o dimensionamento de um sistema fotovoltaico a partir do
levantamento de dados através de uma pesquisa qualitativa buscando suprir a necessidade

energética de uma residéncia.

2 METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e qualitativa, que, de
acordo com Severino (2007), realiza-se através de pesquisas, livros, artigos, documentos
impressos e outros materiais ja publicados, fazendo uso, portanto de dados ja analisados por
outros pesquisadores.

A pesquisa procedeu-se com base nas observacdes acerca do tema sobre energia solar
fotovoltaica. Para a realizacdo do estudo, foi necessario compreender o funcionamento de cada
equipamento que compBe um sistema solar fotovoltaico, assim como entender e analisar a
funcdo de cada um nesse contexto.

Tendo em vista que o proposito do procedimento é mostrar informacbes de cada
equipamento e através de uma pesquisa qualitativa, obter o dimensionamento de um sistema
fotovoltaico para uma residéncia localizada na cidade de Patos, na Paraiba (PB), na regido
Nordeste que segundo o Atlas Solarimétrico do Brasil, possui um dos maiores indices de

irradiacdo solar.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Componentes principais de um sistema fotovoltaico

3.1.1 Painel ou mdédulo fotovoltaico

Segundo Pinho e Galdino (2014), o painel ou mddulo fotovoltaico (Figura 3) € a unidade
basica de todo o sistema. Sua funcdo é converter a radiacdo solar em energia elétrica. Sendo
composto por células conectadas em arranjos produzindo tensdo e corrente suficientes para a
utilizagdo da energia. Uma das maneiras de verificar a qualidade dos médulos é verificando o
seu nivel de eficiéncia, ou seja, ha modulos fotovoltaicos com eficiéncia de 20%, o que significa
dizer que ele transforma 1/5 da luz que recebe em eletricidade. Ainda de acordo com
Nascimento (2004), essas células ndo armazenam energia elétrica, porém estabelecem um fluxo
de elétrons quando ha incidéncia da luz gerando corrente elétrica. Além disso, em sua maioria
sdo formadas de silicio. O autor citado tambem afirma que esses materiais podem ser silicio
monocristalino, policristalino ou amorfo. Alguns outros tipos de materiais estdo sendo
explorados, como € o caso dos filmes fino de menor custo, mas sua eficiéncia é baixa

comparado com 0s outros materiais.

Figura 3 — Painel fotovoltaico

CELULA FOTOVOLTAICA MODULO FOTOVOLTAICO ARRANJO FOTOVOLTAICO

Fonte: NeoSolar (2016).

Nascimento (2004) também afirma que cada célula fotovoltaica gera uma tensédo de 0,4
a 0,6 Volt, que quando associadas em série, a soma dessas células gera uma tensdo maior

formando os médulos fotovoltaicos. O conjunto desses médulos ou painéis, por sua vez formam
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os arranjos fotovoltaico. Franco e Sousa (2018) diz que esses painéis podem ser ligados em
série ou em paralelo, tendo em vista que se ligados em série existira um somatorio nas tensées
mantendo a mesma corrente, j& em paralelo somam-se as correntes e a tensdo permanece a

mesma.

3.1.2 Inversor

Outro componente que compde o sistema fotovoltaico é o inversor, exemplificado na
Figura 4. A principal funcdo desse equipamento, segundo Costa e Silva (2017, p. 28) € converter
a “energia elétrica de corrente continua para corrente alternada, sendo por isso também
conhecidos como conversores CC-CA”. A importéancia dos inversores no sistema se da porque
a corrente que sai dos painéis fotovoltaicos é continua (CC), porém, os equipamentos em geral,
que receberdo a energia elétrica, trabalham em corrente alternada (CA). Ja em relacéo a tenséo,
recebe tensdes em CC e libera tensdes em CA, essas tensdes vao de acordo com a rede elétrica

da regido, Estado ou municipio.

Figura 4 - Inversor

ISA T

Fonte: TekSolar (2022).

Os inversores, em sua maioria, sdo instalados proximo ao quadro de luz e caso haja
queda de energia ele desligara automaticamente afim de garantir a seguranca do sistema.
Ademais, ainda trabalham no monitoramento e controle do desempenho maximo dos médulos

fotovoltaicos; controle dos pardmetros da energia entregue a rede; identificacdo de anomalias
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no sistema e na rede assegurando 0s equipamentos e pessoas, assim como realiza o registro da
quantidade de energia produzida (TEKSOLAR, 2022).

Alguns inversores tem um visor a mostra contendo informacdes sobre a geragéo e outros
inversores pode-se fazer este monitoramento através de site ou aplicativos. Essa funcdo, exibe
dados em tempo real da geragdo; como por ex: tensdo da rede, saida da corrente, total de energia

gerada no dia, no més, tempo e horas de operacao e entre outros. (SOLAR ENERGY, 2014)

3.1.3 Baterias

As baterias sdo usadas apenas em sistemas isolados, isto é, desconectados da rede
elétrica. Dessa forma, elas tém a funcéo de armazenar toda energia gerada pelos painéis durante
o dia, para garantir o uso da mesma a noite e em dias nublados, ja que a geracdo de energia
nesses momentos e pouca ou até mesmo nenhuma. Porém, de acordo com Costa e Silva (2017),
esse € um dos desafios dessa fonte alternativa de energia, pois 0 consumo nao e feito
simultaneamente a geracao.

Para Sonego (2021), as baterias podem ser divididas em 2 classes, sendo elas: as
primarias e as secundarias. A diferenca entre elas é que quando 0s reagentes responsaveis pela
producdo se esgotam, a primaria ndo possui recarga, ja a secundaria, sim. Assim, 0s autores
supracitados acrescentam que nesses equipamentos a energia elétrica € armazenada sob a forma
de energia quimica e, quando se necessita dessa energia armazenada, ela € novamente
convertida em energia elétrica. Diante disso, salienta-se que as baterias secundarias podem
também ser compostas de substancias como chumbo &cido, ions de litio e niquel-cadmio, sendo
toxicas ao organismo e de dificil descarte (MICHELINI, 2017). A Figura 5 ilustra as baterias

primarias e secundarias, respectivamente.

Figura 5 — Bateria primaria e secundaria, respectivamente

Fonte: SONEGO (2021).
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As primarias sdo usadas em calculadoras, relogios e entre outros equipamentos de baixa
poténcia. Ja as secundérias, chamadas de baterias de armazenamento s&o Uteis aos sistemas
fotovoltaicos e outros sistemas. Nos sistemas fotovoltaicos desconectados a rede sdo usadas
baterias secundarias como a de Niquel-cadmio que trabalha em regime estacionario e tem maior
vida atil, maior eficiéncia, maior profundidade de descarga como também um custo mais
elevado. (TAVARES; GALDINO, 2014)

As baterias, quando novas, fornecem 100% de sua capacidade e pode ser substituida ao
atingirem 80%. Ribeiro (2020) diz que as baterias tém em média 80% da sua capacidade
nominal, apds esse ponto a bateria pode ser usada, mas considerando a capacidade reduzida e
riscos de falha, podendo resultar em curto-circuito elétrico. Sua vida util esta em torno de 4
anos, contudo, dependera da profundidade de descarga. (NEOSOLAR, 2008) Estas baterias
custam em média R$ 1000,00 no e-commerce Mercado Livre.

3.1.4 Quadro de distribuicdo

A energia produzida pelos paineéis e transformada pelo inversor, passa pelo quadro de
distribuicdo, o qual tem como funcdo distribuir a energia elétrica para alimentar os
equipamentos elétricos da residéncia, ambiente comercial ou industrial. Pode ser conhecido
também como o “coracao” da rede elétrica, pois distribui energia e protege os dispositivos dos
circuitos elétricos (SOUZA; MORENO, 2001). O quadro ou também chamado de painel
elétrico, reune fiacBes e conexdes elétricas. A Figura 6 apresenta um exemplo de um quadro de
distribuicao.

Figura 6 — Quadro de distribuicédo

Fonte: SOUZA; MORENO (2001)
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3.1.5 Medidor bidirecional

Os medidores fazem o controle e a leitura do consumo de energia. No caso dos
medidores bidirecionais, eles conseguem medir a energia enviada para a rede pelo o sistema
fotovoltaico e a energia consumida pelo local onde encontra-se o sistema. 1sso acontece nos
sistemas interligados, isto é, conectados a rede, assim, quando o sistema precisa de uma
quantidade de energia superior a que foi gerada, a rede publica fornece energia elétrica para
suprir essa necessidade, para o consumidor ndo ficar desamparado (RUTHER, 2004). Esse
equipamento pode ser solicitado pela concessionaria. De acordo com a Resolucdo Normativa
(RN) n. 863, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em 10 de abril de 2019, aprova
0 mddulo 5 para procedimento de distribuicdo de energia elétrica onde fica elencado que a
distribuidora ou concessionaria é a responsavel pela troca e instalacdo dos medidores
bidirecionais. Haja vista que os medidores das residéncias que consomem energia elétrica da
rede distribuidora s&o unidirecionais, faz os registros da quantidade de energia recebida da rede;
E os bidirecionais registra para o sistema de energias solar, pois faz a contagem do que €

consumido e o que é injetado. Veja a figura 07.

Figura 7 — Medidor bidirecional

Energia Solar excedente € injetada na rede

I ———— )

s T—
e Sl
T Medidor
Bidirecional

Energia da rede é consumida pela residéncia

Fonte: NeoSolar (2016).

Nos periodos em que o sistema fotovoltaico produz mais energia do que o necessario,
essa energia que sobra € injetada na rede e a concessionaria de energia a transforma em créditos.
O medidor entdo faz todos os registros de entrada e saida para que no fim de cada més, seja
possivel verificar se o consumidor-gerador possui créditos a ser descontado na conta de energia
ou débitos a serem acertados com a concessionaria de energia elétrica (SWH GROUP, 2017).

A figura 8 exemplificam este esquema de registros.
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Figura 8 — Fluxo de energia vindo do sistema fotovoltaico e da rede de distribuicéo

respectivamente

i =4
A1 e
. ' I — Medid i
L.;] idor Medidor
Bidirecional Bidirecional
i = J ¥
" Injetandona Rede Consumo da Rede Injetando na Rede M Consumo daRede
kWh - 18 kwh kWh 25 kwh
Fotaic Fotaic

Fonte: Fotaic Energia Solar (2017).

3.1.6 Controlador de carga

O controlador de carga, assim como as baterias, também é um componente do sistema
solar isolado (desconectado a rede), sua funcdo € preservar a vida util das baterias; tornar o
armazenamento da energia mais eficiente; e diminuir as perdas energéticas. Além disso, ele
também identifica se a bateria esta fraca, protege contra sobrecargas, curtos-circuitos e evita

danos de superaquecimentos (ALMEIDA, 2015). Veja a figura 9.

Figura 9 — Controlador de carga

m‘
OOOOO

Fonte: NeoSolar (2016).

Assim como o inversor, no seu visor exibe informa¢6es como tensdo, corrente,

poténcia, com e sem carga, com e sem alimentacdo, dia ou noite entre outros. (EPEVER, 2022).

3.1.7 Dimensionamento
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Para o dimensionamento de um sistema fotovoltaico residencial, primeiramente deve-
se analisar o consumo mensal do local. Essa analise é feita com base na carga que se encontra
instalada no ambiente ou com base no consumo da mesma, que pode ser extraido através da
fatura de energia emitida pela concessionaria de energia responsavel pela distribuicdo da
mesma. Em seguida, calcula-se a poténcia diaria consumida, ou seja, divide-se a poténcia
mensal por 30 dias.

Além disso, faz-se necessario também localizar a média diaria de insolagdo e o angulo
de inclinacdo do Sol em relagdo ao local em que as placas seréo instaladas, essas informacoes
estdo disponiveis no site do CRESESB?, como sera apresentado a seguir. De posse desses
dados, alguns calculos matematicos sao realizados para que seja possivel definir a poténcia que
0 sistema fotovoltaico precisa ter, a quantidade de placas, entre outras informagoes pertinentes
que se referem ao dimensionamento do sistema de energia fotovoltaico. Ademais, € importante
elencar que o sistema sofre perdas e que elas podem ser reparadas no momento do
dimensionamento (OLIVEIRA, 2018).

4 RESULTADOS

4.1 Dimensionamento do sistema fotovoltaico na residéncia em estudo

Este trabalho fundamentou-se em uma pesquisa qualitativa para instalacdo do sistema
de energia solar em uma residéncia na cidade Patos/PB, uma das regiGes com maior potencial
energético. A residéncia esta localizada nas seguintes coordenadas: latitude de -7.0476642 e
longitude de -37.2769304. Sua area é de 22m? e contém 4 comodos, sendo eles: 1 quarto, 1

banheiro, 1 sala e 1 cozinha. Na Tabela 1 estd o consumo estimado da residéncia em estudo.

Tabela 1 — Estimativa de consumo mensal.

R ~ CONS. CONS.
R POTENCIA UTILIZACAO .
COMODO EQUIPAMENTOS W) ) DIARIO MENSAL
(w/dia) (W/més)
1 lampadas de led 25 6 150 4500
QUARTO )
1 ventilador 100 6 600 18000
BANHEIRO 1 ldampada de led 18 0,66 11,88 356,40
1 lampada de led 25 1 25 750
SALA
1tv 60 0,16 9,6 288

1 http://www.cresesb.cepel.br/
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1 ldampada de led 25 2 50 1500
COZINHA _
1 geladeira 250 24 6000 180000
TOTAL
205,40 kW/més

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No entanto, o dimensionamento foi calculado considerando 300kW/més, haja vista que
é mais viavel ao consumidor ter excedentes de energia que se tornam créditos em situacGes de
falta de eletricidade. Ademais, foi utilizado o site do CRESESB, para obter duas informacoes
primarias, sendo elas: a poténcia da radiacdo solar em um determinado intervalo de tempo a
cada metro quadrado, chamada de irradiacdo solar; e a inclinagdo que melhor favorece o
sistema, ja que € aconselhavel o painel estar perpendicular a direcdo dos raios solares. A Figura
9 apresenta as informacdes coletadas pelo site citado.

Figura 10 — Dados de inclinacéo e irradiacéo diaria.

Estagéo: Patos

Municipio: Patos , PB - BRASIL

Latitude: 7,001° 3

Longitude: 37 249° O

Distincia do ponto de ref. ( 7,047864° §; 37,27693° 0) 16,0 km

# Angulo Inclinacdo mji\i SOIEN:::ériaArI:lrédia r:I]:nszlJL[J:Whm;i.ldia] Ago |Set Out Nov Dez |Média Delta

Plano Horizontal 0*N 6,24 620 629 589 516 4,74| 505 5384 6,39 6,55 6,59 635 5,94 1,85
Angulo igual a latitude 7N 596 6.05 628 606 543 504| 536 6,07 646 6,43 632 6,04 5,96 142
Maior média anual 5N 6,05 610 629 602 538 4096 528 801 6,45 647 640 613 5,96 1,52
Maior minimo mensal 18°N 542| 588 613 618 573 539| 570 629 642 6,11 578 543 5,86 1,02

Fonte: CRESESB (2022).

De acordo com os dados obtidos apds informar a localizacdo da residéncia, € possivel
observar que a mesma esta sujeita a uma média de insolacéo diaria de 5,96 kWh/m2dia e um
angulo de 5° ao Norte de inclinacdo para gerar uma maior media anual de irradiacgéo.

Sendo a média de consumo dessa residéncia de 300kW/més, tem-se que 0 consumo
diario sera de 10kWh/dia. Vale salientar que essa informacédo foi obtida considerando que o
més possui 30 dias. No entanto, essas informag6es de consumo mensal podem ser encontradas
nas faturas de energia de cada residéncia. A partir disso, é possivel calcular a poténcia maxima
do sistema, isto &, dividindo o consumo diario pela média diaria de insola¢do obtém-se o valor
da poténcia méxima no sistema, que nesse caso é de 1,68kWp, como verifica-se pela Equacao
1 abaixo (OLIVEIRA, 2018).

10kWh/dia
5,96kWh /m?dia

= 1,68kWp (Eq.1)
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Contudo, é importante considerar que o sistema também sofre algumas perdas, em
funcéo de fatores como orientacéo, inclinagdo, cabeamento, sujidade, entre outros. Com isso, 0
valor da poténcia maxima sofrerd uma mudanca. Essas perdas acontecem durante 0 processo
de desempenho dos equipamentos e se caracteriza em receber uma energia menor do que as
produzidas nos painéis fotovoltaicos. Em termos percentuais, cerca de 25% da energia
produzida é convertida em perdas (OLIVEIRA, 2018). Logo, considerando os 75%, faz-se a

correcdo da poténcia maxima do sistema, conforme mostra a Equacéo 2 a seguir.

1,68kWp=100
75

= 2,24kWp (Eq.2)

Ao passo em que se tem a poténcia necessaria para todo o sistema, nesse caso sendo de
2,24kWp, define-se quantas placas fotovoltaicas o sistema ira precisar. No mercado existe uma
grande variedade de painéis fotovoltaicos, os quais se distinguem em termos de preco, poténcia,
tipo de célula, fabricante e tecnologia utilizada.

Dessa forma, cabe ao projetista analisar a placa que melhor se encaixa no contexto do
seu cliente, observando aspectos envolvendo, sobretudo, custo beneficio. Para o referido estudo
sup0s-se 0 uso de painéis solares com uma poténcia de 550W cada, a placa escolhida é da marca
DAH, com vida Util de até 25 anos e uma eficiéncia de 21,52%, ou seja, capaz de transformar
aproximadamente 1/5 de radiacdo em energia elétrica.

Sendo assim, tem-se que 0 numero de placas necessarias para compor o sistema é dado
pela divisdo entre a poténcia que o sistema precisa e a poténcia de cada placa usada, resultando
em 4 placas (Equacéo 3).

Pt _ 2,24kWp

Np = oy = ossiw 4 placas (Eq.3)

Ou seja, 4 placas fotovoltaicas cada uma com P = 550W gera um sistema de
300kW/meés.

Por se tratar de um sistema conectado a rede, faz-se necessario o uso de um inversor. O
inversor escolhido € da marca Growatt com uma alta eficiéncia de 97,6%, vida util de 15 anos
e poténcia de 3kW, suprindo perfeitamente a necessidade e com saida de 220V. O valor da
poténcia do inversor que o sistema pede € inferior ao da tabela, mas, a medida em que ha

aumento na poténcia do inversor pode-se incluir mais placas. Para calcular a poténcia do
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inversor, que também faz parte do agrupado de equipamentos, conforme foi anteriormente, é
preciso determinar a poténcia total das placas que irdo compor o sistema, como mostra a

Equacao 4:

Pti = Pp X Np = 0,55 x4 = 2,20kW (Eq.4)

Ou seja, para o sistema sugerido no presente trabalho, é preciso um inversor com
poténcia igual ou superior a 2200W ou 2,20kW. O medidor bidirecional é fornecido pela

concessionaria gratuitamente.

4.2 Calculo do investimento

Todo esse processo de geracdo de energia solar tem um investimento, no entanto com
as facilidades de crédito que tem sido oferecida pelos bancos financiadores, os valores das
prestacOes pagas referentes ao sistema fotovoltaico tém se equiparado ao que € pago
mensalmente para as concessionarias de energia. Considerando a residéncia em estudo, com
um consumo de 300kW/més, o custo referente aos principais equipamentos para a instalacao

do sistema é de aproximadamente R$ 10.050,00, conforme detalha a Tabela 2.

Tabela 2 — Investimento para instalacdo do sistema fotovoltaico

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
PAINEL SOLAR 04 UND R$ 1.476,19 R$ 5.904,76
INVERSOR 01 UND R$ 3.989,00 R$ 3.989,00
CABOSE 25m de cb vermelho e 25 pretos.
R$ 95,25
CONECTORES | 2 conectores machos e 2 fémeas. R$ 95,25
QUADRO DE
N 01 UND R$ 60,99 R$ 60,99
DISTRIBUICAO
TOTAL R$ 10.050,00

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Vale salientar que esses valores foram obtidos por meio do e-commerce Mercado Livre,
um site que vende diversos tipos de produtos, contudo, trata-se de materiais importados e que,
por isso, sofrem reajustes com uma certa frequéncia, além de que os tributos sobre o sistema

dependerdo de cada Estado ou do modelo que o consumidor escolher.
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Ademais, ressalta-se que a decisdo por realizar esse investimento deve ser feita
juntamente com pessoas tecnicamente habilitadas para tal, do mesmo modo, para instalagéo dos
sistemas de energia solar é preciso contar com o trabalho de um profissional capacitado e que
tenha dominio sobre os componentes que compdem o sistema e 0 seu funcionamento como um

todo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Baseando-se nas informacgdes coletadas € possivel constatar que a geracdo de energia
elétrica fotovoltaica tem um papel fundamental para que se construa um equilibrio entre a
sociedade e 0 meio ambiente. No Brasil apresenta-se um grande potencial energético natural
que € 0 Sol e com a geracdo de energia a partir dessa fonte é possivel diminuir a degradacao ao
meio ambiente que se instalou a partir de meios de geracdo de energia ndo renovavel,
diversificar a matriz energética e reduzir a necessidade de agua nos reservatérios, minimizando
a dependéncia que se tem atualmente da geracéo de energia através das hidrelétricas.

Além das questbes ambientais, anteriormente enfatizadas, evidencia-se também os
aspectos econdmicos, tendo em vista que, com o crescimento da energia solar, tem também por
consequéncia 0 aumento no nimero de empregos. J& que inUmeras empresas aderiram ao novo
modelo de geracdo de energia. No entanto, € importante ressaltar que mesmo com 0
significativo avanco na quantidade de instalacdo de sistemas fotovoltaicos, ainda ndo chega
nem perto da total capacidade que o Brasil tem de gerar energia a partir do Sol.

Como forma de reverter esse cenario, tem sido criado diversos incentivos por meio de
documentos mundiais, protocolos, acordos e normativas para fomentar o aumento na producéo.
Nos dias de hoje, considera-se que ha facilidade em se obter um sistema fotovoltaico, mas,
ainda é um investimento elevado, que exige um planejamento do consumidor. Esse ponto ficou
evidenciado a partir do dimensionamento da residéncia em estudo e do célculo do investimento
necessario para a implantacdo do sistema.

A contar da realizacdo deste trabalho, verificou-se como € dimensionado um sistema
fotovoltaico para uma residéncia. Além disso, vale destacar que a localizacdo foi escolhida
pelos altos nimeros de irradiacdo vistos através da tabela extraida do CRESEB e no mapa onde
vimos que a regido nordeste e em especial a Paraiba supre essa demanda. Assim como,
menciona-se que a proposta desse estudo foi dimensionar um sistema on-grid (conectados a

rede), que, para além de contribuir para suprir as necessidades energéticas residenciais,
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contribui com 0 meio ambiente e com a economia, minimizando a emissdo de gases poluentes

e gera mais empregos € movimenta o contexto econémico como um todo.
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