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1. INTRODUCAO

Entre os maiores responsaveis pelo consumo energético temos as
edificacdes voltadas ao ramo industrial, comercial, servi¢cos, residencial e publico,
que em 2016 demandaram por volta de 50% da energia elétrica gerada no pais
(BEN, 2017). Estes dados indicam o quéo importante é o incentivo e a tomada de
acOes visando uma geracédo descentralizada, préxima ao ponto de consumo e que
utilize um recurso renovavel qual gere menores impactos na implantacdo e

manutencgao.

Visando estes meios de geracdo e aspectos de consumo, a utilizacdo de
sistemas solares fotovoltaicos (SSFV) surgem como uma das mais promissoras
solucdes, visto que o mesmo gera eletricidade proximo ao ponto de consumo —
diminuindo as perdas derivadas da transmissdo e distribuicdo — além de ser
silencioso, estatico, possuir caracteristica modular, possuir simples operacao e
diferentes formas de serem integrados a edificacdo de forma a nao utilizar area
atil (RUTHER, 2004).

Segundo dados da ANEEL do ano de 2018, apenas 0,79% da oferta interna
de energia elétrica foi gerada por SSFV. Um dos mais importantes fatores
responsaveis por essa porcentagem irriséria é o tardio incentivo governamental
frente a mini e micro geragéo de energia. Apenas em dezembro de 2012, atraves
da Resolucdo Normativa n° 482 implementada pela ANEEL, que instaurado o
sistema de compensacao de energia. Esse sistema permite que consumidores
passem a gerar energia no ponto de consumo e exportar o excedente para a rede

elétrica, gerando créditos para energia extra ndo consumida.

Assim, os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR) tornaram-se
atrativos investimentos, sobretudo, devido ao seu Tempo de Retorno do
Investimento (PayBack). A otimizacdo do payback acontece devido as elevadas e

crescentes tarifas energéticas convencionais das concessionarias aliado as
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constantes reducfes nos custos da tecnologia fotovoltaica (FV), como podemos
observar através de estudos realizados pelo Fraunhofer Institute for Solar Energy
Systems em 2018, onde concluiu-se que cada vez que a produgcdo acumulada
dobra hd uma queda de 24% no preco dos modulos. Este tempo de retorno
possui outras diversas variaveis para sua concep¢ao, como o custo do sistema, a
radiagcéo solar disponivel no local, a poténcia dos mddulos fotovoltaicos, consumo
mensal de energia, tipo de ligacdo com a rede, e outro importante fator: a forma

qual o sistema sera integrado a edificacao.

A forma qual o sistema integra-se a edificacdo influi diretamente na
guantidade de radiacdo que sera captada pelos mdédulos, que por sua vez dita o
guanto de energia sera produzida pelo sistema. O modo de integracdo também
gera variagao no custo do SSFV, visto que 0 mesmo pode ou néo ter gasto com
estrutura de fixagcdo para posicionar os modulos com orientacdo e inclinacao
ideal, como também pode ser integrado de forma a substituir um material

construtivo.

Com base nesta contextualizacdo que este projeto-piloto, derivado do
trabalho de graduacdo do curso de Engenharia Civil da UFPel, estd sendo
desenvolvido. Tem como propésito projetar e analisar o rendimento, desempenho
e a viabilidade econdmica frente a diferentes modelos de integracdo de SFCR em

trés distintas edificacdes localizadas em regides do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

Este trabalho analisard os dados de geracdo de energia do ultimo ciclo de
doze meses de trés SFCR, irA compara-lo com os dados projetados através da
literatura para esses mesmos sistemas, considerando-o a disponibilidade do
recurso solar, caracteristicas dos modulos e condicbes do local de instalacdo
(Tabela 1). Também projetaréa a geracéo que haveria para as mesmas edificaces
através das condi¢cdes do SFCR frente & inclinacdo ideal e sem inclinacdo. Por
fim, serdo gerados orcamentos para estes diferentes modos de tecnologias
empregadas visando encontrar o modelo que ir4 possuir os melhores indices
frente a analises econémicas aplicadas para a situacdo, considerando-se a tarifa
energeética, tipo de ligacdo, consumo de energia mensal, degradacdo dos painéis,

custo de manutencao, inflagdes e fluxo de caixa.
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Tabela 1 - Caracteristicas dos SFCR

Tecnologia N° de Pot. dos Pot. do Sistema
Objeto de Estudo Modo de Integracdo dos Mddulos mddulos  Mdédulos (W) (kWp)
Pelotas BAPV (telha ceramica) Silicio-Poli 14 265 3,71
Vale Real BAPV (telha metdlica) Silicio-Poli 66 265 17,49
Estancia Velha BIPV (livre) Silicio-Poli 33 225 7,43

Eficiéncia dos Inclinagdo Inclinagdo Desvio

Objeto de Estudo Médulos (%) Real (°) Ideal (°)  Azimutal (°)  Sombreamento
Pelotas 17 11 24 5 Norte Ndo
Vale Real 17 10 22 90 Norte (Leste) Nio
Estancia Velha 17 20 22 0 Norte Ndo

Fonte: Autoral, 2018.

Selecionar e identificar os objetos de estudo

Identificar as caracteristicas dos SFCR instalados nas edificagbes
{modo de integracdo, tecnologia, quantidade, inclinagdo, desvio azimutal, eficiéncia e
poténcia dos madulos, tipo de cobertura, inclinagdo ideal e sombreamento)

Obtengdo dos dados reais
Calculo dos dados tedricos

Ralacdo dos dados reais aos tedricos

Projecdo da geragdo de energia para diferentes modos de integragdo

Calculo da Performance Ratio

Calculo do Fator de Capacidade

Calculo da Produtividade (Yield)

Orcamento dos sistemas reais e projetados (com valores atuais)

Estudo das diretrizes necessdrias para calculo do tempo de retorno do investimento
(tarifa energética, tipo de conexdo, geragdo e consumo mensal de energia, degradagdo

anual dos painéis e custo de manuntencio e operacio)

Obtengdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA), cdlculo do Tempo de Retorno do
Investimento (Payback), Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR).

Comparagao dos resultados

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E esperado que com este estudo evidencie-se a viabilidade econémica dos
SFCR com base nas caracteristicas das tecnologias empregadas e nos indices
atuais de mercado, concretizando-o como uma atrativa opgdo de investimento.
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Neste presente trabalho também almeja-se entender a influéncia do modo de
integracao e particularidades dos sistemas frente ao seu desempenho e custo
beneficio.

4. CONCLUSOES

Neste presente resumo estendido foi despertado sobre a importancia do
crescimento da autogeracdo de energia através de fontes renovaveis no Brasil,
apresentando os SFCR como um vantajoso modo para tal. No mesmo também foi
apresentado indices de desempenho e viabilidade econdmica de suma
importancia para se averiguar a rentabilidade da solucdo proposta.
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