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Resumo

Atualmente, com o aumento das novas fontes renovaveis de energia, se fez necessaria a
implementacdo de uma nova visdo para 0 sistema de geracdo e producdo de energia
fotovoltaicas e gracas ao surgimento de novas tecnologias foi possivel a implementacao desse
novo modo de producdo elétrica com uma significativa reducdo nas contas de luz ndo apenas
das grandes e médias empresas, mas principalmente de imdveis residenciais. Nesse contexto,
0 presente trabalho objetivou a conscientizacdo e as vantagens da implementacdo da energia
fotovoltaica para o0 uso em domicilios de grande, médio e pequeno porte mostrando que as
energias renovaveis sdo uma excelente maneira no sentido de obter uma estabilidade elétrica e
um o6timo investimento a longo prazo. As energias renovaveis buscam fornecer uma energia
limpa que ndo agrida o meio ambiente além de uma boa rentabilidade para as pessoas que a
implementam em suas propriedades a fim de desperta-los para a importancia da prevencdo e
da preservacao do meio ambiente para o crescimento e continuidade de um mundo mais limpo

gracas a essas novas energias renovaveis.

Palavras-Chaves: Energia Renovavel, Fotovoltaica, Residéncia, Sumé.

1. Introducgéo

Desde antes de Cristo existe a utilizacdo de energia solar para diversos fins como no século
VIl a.c onde a energia era captada por uma lupa e usada para criar fogueiras ou incéndios,
mais a frente os Gregos e Romanos também usavam a luz para acender tochas com fins

religiosos.
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Com o tempo foi aperfeicoando cada vez mais e criando objetos diferentes como aquecedores
e células fotovoltaicas até 1905 onde Albert Einstein ficou conhecido como pioneiro do efeito

fotoelétrico resultando assim em um prémio Nobel para ele em 1922.

Em 1954 foi criada a chamada “célula solar moderna” e em 1958 teve inicio a primeira
utilizacdo de painéis solares. Tais informacBes nos remete aos dias atuais e gracas ao avango
das tecnologias temos uma fonte de energia na qual podemos ter um retorno garantido de todo

0 investimento e é sobre esse aspecto que iremos abordar neste artigo.

A principal fonte de energia do nosso planeta ¢ o Sol. Conforme Villalva (2015, p. 11) “A
superficie da Terra recebe anualmente uma quantidade de energia solar, nas formas de luz e
calor, suficiente para suprir milhares de vezes as necessidades mundiais durante 0 mesmo
periodo”. O grande problema € que somente uma parcela pequena dessa energia €
aproveitada, a maior parte é desperdicada. A energia solar consiste na utilizacdo da energia
limpa e renovavel do sol, que ajuda a economizar, gerar energia de forma segura, ndo influi
no efeito estufa e ainda evita a poluicdo. Apesar de ser uma energia renovavel, o custo da
implantacdo de painéis fotovoltaicos para a obtencdo desta energia é elevado, dificultando o

acesso aos consumidores em paises emergentes, como no caso do Brasil.

Este estudo se justifica pela necessidade de compreensdo do beneficio da energia solar para o
consumidor da cidade de Sumé, localizada na Paraiba. Com o objetivo de contribuir para a
diminuicdo da poluicdo causada através da obtencdo de energia elétrica por meio de fontes
ndo renovaveis e uma economia nos gastos referente a obtencdo de energia elétrica,
diminuindo o desconhecimento acerca das fontes renovaveis, principalmente no que tange a

energia solar.

2. Objetivos

- Objetivo geral

Promover a viabilidade no segmento residencial da aplicacdo de placas fotovoltaicas

na cidade de Sumé - PB.

- Objetivos especificos

a) Identificar 0S recursos necessarios;
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b) Desenvolver um or¢camento pratico da aplicagdo das placas;

C) Expor um payback;

3. Referencial tedrico

A energia solar com o passar dos anos vem ganhando cada vez mais vaga nas opgoes de
energias sustentaveis em todo o mundo por se tratar de uma energia limpa e que ndo agrida o
meio ambiente. Nesse trabalho falaremos sobre como instalar esse sistema em uma residéncia,

sobre o retorno financeiro e o0 tempo em que esse retorno ira acontecer.

Segundo Raul Figueiredo Carvalho Miranda em sua dissertacdo de mestrado feita na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (2013), h& vantagens em usar energias fotovoltaicas
comparado com outras fontes de energias convencionais, mesmo com o alto custo de
implementacdo, ndo se compara com as vantagens de nao agredir o meio ambiente, ter uma
economia consideravel de custo com eletricidade além de ter sua prdpria fonte de energia

sustentavel.

De modo semelhante, Isabele Cabral em seu artigo com o professor Rafael Vieira, especialista
em economia e meio ambiente, pontuaram sobre as vantagens da energia solar e sobre 0s
desastres ambientais como, 0 uso excessivo do petroleo, emissdo de gases poluentes para a
camada de 0z6nio e destruicdo de ecossistemas que é o caso da instalacdo de hidrelétricas que

poderiam ser evitados com a implementacdo desta energia renovavel.

4. Metodologia

Foi feito uma revisdo bibliogréafica sobre o assunto abordado com base em artigos, livros,
videos e com fornecedores de energia solar para obtermos um melhor entendimento do
assunto e também calcularmos para mostrarmos de forma precisa e eficiente, tendo assim, um
resultado proximo ao desejavel e que satisfaca o proprietario que deseja obter esse recurso.

Com isso fizemos uma andlise residencial para a aplicacdo dessa energia solar: calculos com
base no tamanho da residéncia e uso da energia elétrica por més em Kwh para sabermos o
namero necessarios de placas solares. Por final foi realizado um balango para que pudéssemos
analisar se a implementacdo desse sistema fotovoltaico é realmente viavel em residéncias de

uma cidade pequena da paraiba.
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5. Resultados

A seguir apresentaremos dados e tabelas que nos mostram de que maneira chegamos aos
resultados para provar que a energia fotovoltaica € sem duvidas um O6timo investimento a
longo prazo tendo em vista que 0s gastos com energia elétrica vem se tornado cada vez mais
caros em virtude de varios processos desde a globalizagdo com a chegada de novas
tecnologias e aparelhos elétricos até a escassez de chuvas o que acarreta em um elevado
aumento nas tarifas na conta de energia. Com o objetivo de observar os dados da tabela 1 e
comecar a analisar os calculos para cada processo necessario a fim de fazer a implementacgéo

do sistema fotovoltaico em sua residéncia.

Tabela 1. Dados referente as Ultimas 3 contas de uma residéncia localizada em Sumé-PB.

DADOS CONTA 1 (FEV) | CONTA 2 (MAR) | CONTA 3 (ABR) | SOMA | MEDIA
VALOR DA 130,72 141,62 132,59 404,93 | 134,98
FATURA (R$)
CONSUMO 144 141,62 150 43562 | 14521
(KWh)
MEDIA DIARIA 5,14 5,30 4,84 15,28 5,09
SERVICO DE 33,23 36,58 34,51 104,32 | 3477

DISTRIBUICAO
(ENERGISA-PB)

COMPRA DE 36,69 38,26 38,10 113,05 37,68
ENERGIA
SERVICO DE 6,29 6,93 6,54 19,76 6,59

TRANSMISSAO

ENCARGOS 6,92 7,62 7,19 21,73 7,24
SETORIAIS
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IMPOSTOS 47,59 52,23 48,93 148,75 | 49,58
DIRETOS E
ENCARGOS

OUTROS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SERVICOS

DIAS 28 30 31 89 29,7

Fonte: Autoria Prépria, 2021

Ja na tabela 2 podemos analisar os dados do consumo de kWh referente a 1 ano de uso na
mesma residéncia, com isso podemos tracar alguns aspectos dentre ele a média de kWh
utilizado ao ano e fazer um balan¢o financeiro de quanto serd o gasto médio em reais nesse

periodo.

Tabela 2. Média do historico de consumo de kWh da residéncia.

HISTORICO DE CONSUMO (kWh)
MES kWh ANO
ABRIL 148 2020
MAIO 175 2020
JUNHO 128 2020
JULHO 117 2020
AGOSTO 100 2020
SETEMBRO 110 2020




X1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Producéo no contexto das organizagdes “Data Driven”.”
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

OUTUBRO 124 2020
NOVEMBRO 130 2020
DEZEMBRO 159 2020

JANEIRO 168 2020
FEVEREIRO 144 2021

MARCO 166 2021
SOMA 1669
MEDIA 139

Fonte: Autoria Prépria, 2021

Um ponto importante a analisar é que na residéncia apresentada acima temos uma media de 3
a 4 pessoas vivendo nessa localidade o que nos traz um dado médio de instalacdo de um
sistema de 2,43 kWh com um valor total de aproximadamente R $16.760,55 para toda a
instalacdo do sistema. Portanto fazendo um calculo simples usando como base os dados das

tabelas acima temos que:
— O valor médio do gasto com energia elétrica é aproximadamente: R$134,98
— Logo o valor em um ano pode chegar até: R$ 1.619,76

— Como o prazo de retorno gira em torno de 5 anos temos que a esse valor sera de: R$
8.098,80

— Com essas informacBes podemos dizer que o prazo para o retorno dessa residéncia

sera de cerca de 10 anos o que nos dara um valor de: R$16.197,60
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Com esses dados podemos fazer a simulagdo de quantos painéis solares serdo necessarios, de
qual é a &rea minima para a instalacdo de placas solares, o valor da instalagdo do sistema solar
e 0 mais importante qual sera o payback dessa energia solar. Com essas informaces em maos
faremos um paralelo com os dados obtidos em simuladores online para saber o grau de
confiabilidade e assim mostrar uma transparéncia e credibilidade para futuros clientes que

estejam pensando em fazer um investimento nesse modelo de energia.
5.1 Como calcular a quantidade de painéis solares necessarios?

Como calcular é um fator muito importante para decidir se vocé ira considerar instalar um

sistema de energia solar. Primeiramente, é preciso saber

Quantos painéis solares serdo necessarios para seu imovel

Célculo mensal

Calculo da area minima para instalacdo das placas solares
— Como calcular o Payback de energia
Se nosso caso utilizaremos uma residéncia na regido nordeste mais precisamente na cidade de
Sumé que consome aproximadamente 139 kwh/ més, portanto o calculo deverd ser realizado
da seguinte forma:
1 painel => 265 W/dia (com 4,93 horas diarias de irradiacéo)
Energia = 265 x 4,93 x (1 - 0,20) = 1,04 kWh/dia

5.1.1 Calculo mensal:
Energia = 1,04 x 30 = 31,20 KWh/més

Logo, se a residéncia gera aproximadamente 139 kWh/més, precisaremos de Y painéis
solares:

1 painel => 31,20 kWh

Y painéis => 139 kWh

1/Y = 31,20 kWh/139 kWh
31,20x Y =139x 1
Y =139/31,20
Y=45
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Ou seja, serd necessario a implementacdo de no minimo 5 painéis solares para suprir toda a

demanda de energia nessa residéncia.

5.2 Como calcular a area minima para instalacao de placas solares?
Para saber qual a quantidade precisamos definir qual a poténcia dos Modulos que iremos
utilizar, hoje em dia as poténcias mais utilizadas sdo de 330 a 350 Wp.

Exemplo:
6440/ 330 =19,51
19 ou 20 Mddulos (Placas com 2 m2) ou seja area minima de:
40 m? ---> 20 x 2 m? = 40 m?

Caso ndo se tenha muito espago de telhado disponivel utiliza se os Modulos de 400 Wp,
vejamos por que:
6440/ 400 = 16,1
16 ou 17 Maodulos (Placas com 2 m?2) ou seja area minima é de:
34m2--->17x2m?=34m2

Observacdo: Os Mddulos de 400 W possui praticamente a mesma dimensdo dos Modulos de
330 W, entdo perceba que temos por m?2 producdo de energia superior com 0s Médulos de
400W, o critério para definir qual médulo utilizar esta relacionado ao espaco disponivel no
cliente e também € preciso fazer uma avaliacdo de custo beneficio ja que os mddulos de 400
W tem um custo geralmente maior, entdo dependendo da poténcia do sistema pode ser que

ndo valha a pena.

5.3 Como calcular o valor da instalacio do sistema solar?

O célculo da instalagdo do seu sistema solar depende de suas necessidades e complexidades
do local. Isto quer dizer que vocé deve analisar a quantidade de energia em kWh que seu
imovel consome por més. A partir disso, sera feita uma simula¢do do valor da instalagdo de

acordo com o consumo meédio e o valor do kWh na regido onde sera instalado o sistema.

5.4 Como calcular o Payback de energia solar?
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Para calcular o payback, é preciso dividir o valor do investimento pelo produto de energia
gerada e 0 ano pela tarifa.

Tabela 3. Dados para o calculo do input na residéncia de Sumé-Pb

Input Gerador FV

G ‘ kWh/mz2.dia

Pmodulo Wp

otd

Tarifa R$/kWh

Fonte: Autoria Propria, 2021

Os dados obtidos para o input gerador fotovoltaico sdo de suma importancia para a construcao
da nossa taxa de retorno em 25 anos que é justamente o prazo Util de vida do sistema
fotovoltaico o primeiro ponto que foi inserido foi o indice de radiacdo global na paraiba (G)
que foi de aproximadamente 5,9 kWh/m2 ao ano, para o segundo ponto foi encontrado a
poténcia dos médulos (Pmodulo) que temos desde 330 a 400 Wp no caso do nosso sistema a
escolha foi feita pelo médulo de 350 Wp, em terceiro foi encontrado a quantidade de médulos
(Qtd) esse dado foi obtido através do célculo de como obter a quantidade de painéis solares
necessarios e por ultimo informamos a tarifa cobrada pela distribuidora da nossa regido
(Energisa). Com esses dados em médos podemos partir para a segunda parte da tabela que é o
Payback.

Tabela 4. Dados para o Payback para a mesma residéncia localizada em Sumé-PB

Payback

ECONOMIA MENSAL R$ 180,89
REAJUSTE ANUAL 6%

16.760,55 PERDA EFICIENCIA 0,7%
Fonte: Autoria Propria, 2021

INVESTIMENTO INICIAL

R$

Essa parte € uma da mais importante pois é nela que inserimos o preco referente ao
investimento inicial que no nosso caso foi de R$ 16.760,55 valor esse relativo a média de uma
casa gque habitam 3 a 4 pessoas, outro dado importante é referente a economia mensal que sera
a quantia na qual vocé deixara de colocar seu dinheiro em energia advinda das hidrelétricas, ja

0 reajuste anual considera-se em média 10% ao ano, porém achamos prudente trabalhar com



X1 SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produgéo no contexto das organizag¢des “Data Driven™.”
Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

um valor menor pois ndo podemos mensurar 0 acréscimo nem o decréscimo desse tipo de
reajuste, e por fim temos a perda de eficiéncia que € um efeito natural que acontece com 0s
modulos fotovoltaicos a cada ano existe a perspectiva que caia em torno de 0,7% ao ano seu
rendimento. Assim até que chegue ao 25° ano que é o periodo de garantia desse sistema de

producdo elétrica.

Tabela 5. Retorno esperado em 25 anos para os dados apresentados acima.
ECONOMIA

ANUAL MANUTENCAO
-R$  14.589,82 1 2.170,73
-R$  12.296,70 2 2.293,12
-R$  9.874,29 3 2.422,41
-R$  7.315,29 4 2.559,00
-R$  4.612,01 5 2.703,28
-R$  1.756,31 6 2.855,70
R$  1.260,40 7 3.016,71
R$  4.447,20 8 3.186,80
R$  7.813,68 9 3.366,48
R$  11.369,98 10 3.556,30
R$  15.126,79 11 3.756,81
R$  19.095,42 12 3.968,63
R$ 23.287,82 13 4.192,39
R$ 27.716,59 14 4.428,77
R$  32.395,07 15 4.678,48
R$ 37.337,34 16 4.942,27
R$  42.558,27 17 5.220,93
R$  48.073,57 18 5.515,30
R$ 53.899,84 19 5.826,27
R$  60.054,61 20 6.154,77
R$  66.556,41 21 6.501,80
R$  73.424,79 22 6.868,39
R$  80.680,44 23 7.255,65
R$  88.345,18 24 7.664,74
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R$ 96.442,08 25 8.096,90
Fonte: Autoria Prdpria, 2021

Por fim temos a tabela na qual fica explicado de maneira clara e direta que a energia
fotovoltaica realmente vale o investimento mesmo se tratando de uma residéncia localizada
em uma pequena cidade localizada na Paraiba. Notamos que nos primeiros 6 anos os valores
de saldo se encontra negativos pois esse € justamente o periodo na qual o investimento esta
sendo pago porém apos esse periodo o saldo se encontrara positivo e aumentando a cada ano €
claro que este custo pode variar durante esse processo pois temos ainda custos com a
manutencdo e para isso € importante prever a substituicdo do inversor pois ndo sabemos o
prazo certo e estimado do tempo Util desse aparelho usualmente é trabalhado com o prazo de
10 anos outros tém uma garantia de até 25 anos por isso é bom escolher produtos e mao de

obra de qualidade.

Figura 1. Taxa de lucratividade

Economia em 25 anos
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Fonte: Portalsolar, 2021

5.5 Como calcular o custo total do sistema:

Para encontrar o custo total do seu sistema é preciso efetuar o seguinte calculo: Custo total=
(Investimento + manutenc¢do) dividido por toda a energia gerada pelo seu sistema fotovoltaico
durante os 25 anos de utilizagdo (cerca de 100.000kWh):

Investimento inicial: 16.760,55
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Producdo mensal :275,3
Producéo gerada em 25 anos: 6.882,25

Valor por KWh: 16.760,55 / 275,3 = R$ 2,43/ KWh.

Figura 2. Simulador do portal solar com os dados da residéncia localizada em Sumé-PB

Fonte: Portalsolar, 2021

Analisando os dados obtidos pelo site Portal Solar Figura 2 podemos notar que alguns dados
batem perfeitamente como os calculados acima. Em relagdo a quantidade dos painéis solares
obtivemos que sera necessario 5 para suprir a demanda da residéncia valor esse que foi o
mesmo do simulador, outra observacgao na qual tivemos valores semelhante foi o relacionado
ao custo incluido a instalacdo pois em uma casa média, de 3 a 4 pessoa 0 preco medio é de R$
16.760,55 j& no simulador o valor foi de R$ 15.878,21 até R$ 16.198,99 um ponto que sempre
temos que levar em consideracdo é de que existe uma infinidade de marcas de equipamentos,
qualidade de equipamentos, qualidade de servico, suporte, pds-venda entre outras coisas e
tudo isso pode deixar um sistema mais caro ou mais barato, por esse motivo é dificil comparar
somente prego, porém com os valores proximos podemos mensurar que os dados estdo sendo
feito de maneira adequada e assim mostraremos clareza e credibilidade nas nossas

informacdes.
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5.6 E possivel vender energia solar?

A energia solar é colocada para o consumo na propria residéncia, entretanto ha mais
producdo, entdo a parte da energia produzida que nao foi usada vai para a rede da
concessionaria pois embora tenha energia produzida em casa, a noite ndo ha producéo, entdo
mesmo assim serd usado a elétrica. Usando um medidor bidimensional é possivel saber a
quantidade que sobrou e foi redirecionado a rede e essa quantia serd retornada para o
proprietario na forma de crédito (Net- Metering) e podera ser usado para outra residéncia
como lanchonete, bar, casa de praia etc. Contando que esteja no mesmo CPF ou CNPJ do
mesmo. Outro método também usado é o Feed-in Tariff que consiste em receber em dinheiro
a energia que foi redirecionada a rede. Infelizmente esse método ndo € adotado pelo Brasil, s6

em paises da Europa e Asia como Alemanha e Jap&o.

6. Considerac0es finais

Com base nas pesquisas bibliograficas, foi possivel pesquisar a atual situacdo do mercado de
energia solar na cidade de Sumé e constatar a viabilidade de um projeto de energia
fotovoltaico na regido. Os fatores fundamentais que colaboram para o crescimento do setor
contém as preocupagdes com o0 meio ambiente e principalmente a necessidade de diminuir os
gastos com a conta de luz. Contudo, o elevado custo para a aquisi¢cdo dos painéis fotovoltaicos
(ainda que os mesmos ndo ensejem manutencao) e o desconhecimento séo os fatores que mais

contribuem para que o sistema nado tenha se popularizado com mais rapidez nesta regido.

Foi evidente que o objetivo principal desta pesquisa visa analisar o mercado de energia solar
juntamente com os possiveis beneficios para 0 consumo doméstico e as vantagens que ela
pode ocasionar financeiramente em consonancia com uma melhora no meio ambiente, este
mercado esta num crescimento muito grande a cada dia que passa. Questdes politicas e
financeiras estdo diretamente relacionadas a forma de pensar das pessoas em relacdo ao
consumo de energia. A irradiacdo solar Sumeé é muito alta comparada com outros pontos do
estado, 0 que traz um grande potencial para a instalacdo dos sistemas. Outro ponto positivo é
0 retorno rapido para o consumidor que possui uma conta de luz um pouco mais elevada ou
mais do que uma residéncia em seu nome, podendo dividir a energia gerada em varios locais e
utilizar a mesma por até 5 anos. Algumas formas de financiamento facilitam o investimento
daqueles que realmente procuram a instalagéo das placas fotovoltaicas. O futuro das gerac6es

também estd colaborando com o mercado, pois 0 pensamento com o meio ambiente e
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principalmente a economia faz com que as pessoas procurem formas alternativas de consumo

e a energia solar € uma delas.

Os objetivos especificos buscavam desenvolver um orcamento pratico da aplicacédo das placas
solares, a viabilidade da implantacdo de energia solar em residéncias, expor um payback e
identificar os recursos necessarios. Todos esses pontos foram examinados e percebe-se uma
variabilidade muito grande para a implantacdo das placas na cidade de Sumé, desde que a
residéncia possua uma taxa de consumo de energia elevada pois quando temos uma utilizacéo
baixa o sistema passa a ndo compensar como esperado. O valor da conta de luz é um elemento
muito importante para a tomada de decisdo em relag&o a adquirir ou ndo uma mini usina de
energia solar. Em sintese, o desconhecimento sobre a energia fotovoltaica é um fator ainda
muito grande e que tem influéncia muito maior que a falta de poder aquisitivo na cidade.
Portanto para uma futura utilizacdo dessa energia fotovoltaica, podem-se aplicar os dados
deste artigo para analisar se € um projeto vidvel em sua residéncia, lembrando que se a
energia produzida na sua residéncia for além do consumo mensal vocé pode utilizar esse
energia obsoleta para outra residéncia desde gue estejam no mesmo nome da pessoa que fez a
implementacdo do projeto, ou seja, 0 vocé pode utilizar o sistema gque estd em uma residéncia

em outras do mesmo dono.
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