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RESUMO: No Brasil, com excecdo das usinas hidrelétricas, os sistemas renovaveis de geracdo de
energia ainda ndo foram extensamente difundidos na sociedade. 1sso pode ser explicado pela dificuldade
em encontrar informacdes sobre tais sistemas, seus beneficios e economia financeira gerada apo6s a sua
adocdo. Nesse projeto, programou-se uma planilha utilizando o software Excel, em que é possivel obter a
poténcia de um sistema fotovoltaico, a area necessaria para a instalacdo das placas, inclinacdo das placas,
investimento médio e economia financeira. Além disso, elaborou-se um folder informativo com os
beneficios da adocdo de sistemas fotovoltaicos e com instrucdes para a utilizacdo da planilha. Realizou-se
uma pesquisa com quatro estabelecimentos comerciais da cidade de Paraty-RJ. Constatou-se o alto grau
de interesse por sistemas de geracdo de energia fotovoltaicos e a dificuldade que encontravam em dispor
de informacdes praticas, técnicas e econdmicas sobre esse tipo de sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Energia fotovoltaica, Planilha, Excel, Economia.
PHOTOVOLTAIC SYSTEM TECHNICAL AND FINANCIAL ESTIMATE SPREADSHEET

ABSTRACT: In Brazil, with the exception of hydroelectric power plants, the renewable systems are
almost not spread in the society. This can be explained by the lack and the difficulty to find information
about these systems and financial savings due to its adoption. In this project, it was built an Excel
spreadsheet which calculates the power of the system, the required area of the installation of the panels,
inclination of the panels, average investment and further savings. Besides that, a brochure was made in a
way to explain the benefits of the adoption of photovoltaic systems and with instructions for the
spreadsheet. It was made a survey with four commercial establishments in the city of Paraty-RJ. It was
noted the interest in photovoltaic systems and the difficulty in having practical, technical and economic
information about this kind of system.
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INTRODUCAO

Com o aumento da demanda de energia
elétrica e do apelo ambiental, nos Gltimos anos,
muitos paises passaram a investir em instalacdes
de sistemas renovaveis de energia, tais como
energia edlica, hidrelétrica, biomassa e solar.

A diretoria da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL, 2013) aprovou no dia
17/04/2012 regras destinadas a reduzir barreiras

para instalacdo de geracdo distribuida de

pequeno porte. A Resolucdo da ANEEL cria o
Sistema de Compensacdo de Energia, que
permite ao consumidor instalar pequenos
geradores em sua unidade consumidora e “trocar
energia” com a distribuidora local. A regra é
valida para geradores de fontes renovaveis
(ANEEL, 2013).

Pelo sistema, a wunidade geradora

instalada em uma residéncia, por exemplo,
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produzird energia e o que ndo for consumido
serd injetado no sistema da distribuidora, que
utilizara o crédito para abater o consumo dos
meses subsequentes. Os créditos poderdo ser
utilizados em um prazo de 36 meses e as
informagdes estaréo na fatura do consumidor

Por sua vez, o PROGRAMA LUZ PARA
TODOS foi criado com o objetivo de acelerar o
acesso universal a energia elétrica no Brasil
através de financiamento e subsidios para 0s
investimentos em projetos de eletrificacdo rural
executados pelas concessionarias de distribuicédo
e outros agentes executores. Até o ano de 2010,
0 Programa Luz para Todos levou os beneficios
da energia elétrica para mais de 12 milhdes de
pessoas em areas rurais (MME, 2013). No
entanto, ainda existem muitas pessoas em locais
isolados que nd& podem contemplar o0s
beneficios da energia elétrica. Nesses casos,
podem ser realizados projetos de geracdo de
energia através de sistemas renovaveis isolados
(ndo conectados a rede), como 0s sistemas
fotovoltaicos, por exemplo, (MME, 2013).

Devido a falta de informacdo pratica
disponivel e visando incentivar a difusdo da
geracdo de energia elétrica atraves sistemas
fotovoltaicos, elaborou-se uma planilha em que é
possivel calcular a poténcia e o investimento
necessario para a aquisicdo do sistema e um
folder explicativo, detalhando o0s beneficios
desse tipo de geracdo elétrica.

A planilha e o folder foram enviados para
duas pousadas e duas marinas de Paraty-RJ para

que fossem testadas, avaliadas e, posteriormente,
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verificassem o0 interesse em adotar sistemas

fotovoltaicos.

MATERIAIS E METODOS

A empresa Antares Energia de Campinas
concordou em participar do projeto e ceder a
base de precos de seus sistemas fotovoltaicos
para a implementacdo da planilha. Elaborou-se
um banco de dados com os pregos dos sistemas
fotovoltaicos, considerando o0s equipamentos,
instalacdo e estruturas de montagem. Dentre 0s
equipamentos de sistemas fotovoltaicos, sdo
utilizados: maddulos fotovoltaicos, inversores,
sistemas de monitoramento e, além disso, em
sistemas ndo conectados a rede, sdo utilizados
também baterias e controladores de fluxo de
carga.

Através do banco de dados de 2007 do
site do IBGE criou-se uma lista com as cidades
mais populosas de cada estado e com o
aplicativo  Google Earth  coletou-se as
coordenadas geogréficas de cada cidade. Em
seguida, utilizando a ferramenta disponibilizada
no site do Centro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito e através
das coordenadas geograficas, obteve-se a
incidéncia solar mensal média para as cidades
escolhidas. Por fim, pelo site da ANEEL-
Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
obtiveram-se tarifas de energia elétrica das
concessionarias de energia do Brasil (CRESESB,
2013). Dessa forma, elaborou-se um banco de
dados relacionando 430 cidades brasileiras, com

as incidéncias de energia solar mensal média e
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as concessionarias de energia elétrica de cada
regido (Planilha — Energia Incidente).

Foi elaborada a interface para o0 usuario
colocar os dados desejados do local onde sera

instalado o sistema fotovoltaico (Figura 1).
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Primeiramente basta clicar na célula da planilha
ao lado de “Estado” e escolher o Estado desejado
(como apresentado na figura 2) e em seguida

escolher a cidade desejada.

Tipo de Conexdo
Incidéncia Solar

a¥
umMICAMB
Informagoes do Projeto
Local da Instalaco Estado
i Cidade

Energia Consumida I 2.367 kWh/més

%) IB

Instituto de Biologia

Rio de Janeiro
Paraty
Conectado a Rede (On grid)
4,16 kWh/m*/dia

Figura 1. Imagem da interface para os dados do sistema
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Tipo de Conexdo
Incidéncia Solar

Energia Consumida

a¥
UNICARMBE
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Estado
Local da Instalaca
ocal da Instalagdo Cidade

Descrigdo Técnica

%) 1B

Instituto de Biologia

Rio de laneiro -
Piaui -
Rio de Janeiro
Rio Grande do Morte
Rio Grande do Sul
Santa Catarina .
Sao0 Paulo H
Sergipe

Tocantins

Figura 2. Demonstracdo da escolha do estado do Rio de Janeiro

Em sistemas de geracdo de energia, ha
duas possibilidades: sistemas conectados a rede e
0s sistemas ndo conectados a rede.

Os sistemas conectados a rede (On Grid)
séo sistemas utilizados em locais que possuem
acesso a rede de distribuicdo de energia elétrica.
Nesses sistemas a energia gerada é utilizada pela
residéncia e o excedente é injetado na rede
elétrica. Atualmente, existe no Brasil, como
mencionado anteriormente, uma regulamentacéo
por parte da ANEEL que permite o pleno
do fotovoltaico

funcionamento sistema

conectado a rede, habilitando o consumidor de
energia elétrica das distribuidoras a produzirem
sua prépria energia e pagar apenas uma taxa
minima em sua conta de luz, podendo se
beneficiar do Sistema de Compensacdo de
Energia.

Por sua vez, sistemas fotovoltaicos ndo
conectados a rede (Off Grid) séo aqueles que nao
possuem acesso a rede de distribuicdo de
eletricidade das concessionarias, gerando energia
através de placas fotovoltaicas e armazenando

energia em bancos de baterias para 0 consumo
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durante a noite (em que ndo h& sol para gerar
energia).

Assim como mencionado anteriormente,
os dois tipos de sistemas (On Grid e Off Grid)
apresentam madulos fotovoltaicos, inversores e
monitoramento. No

sistemas de entanto,

sistemas fotovoltaicos que ndo sdo conectados a
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rede apresentam também, em sua composi¢éo,
baterias e controladores de fluxo de carga. Tais
preco
fotovoltaico e, portanto, sdo fundamentais para a

fatores aumentam o do sistema
precificacdo de um sistema, sendo considerados
na Planilhas, como apresentada na figura 3, no

qual o usuario deve escolher o tipo de conexao.

A
g

umMNIicCAMB

Local da Instalagdo

Tipo de Conexao
Incidéncia Solar
Energia Consumida

%) 1B

Instituto de Biologia

Informagtes do Projeto
Estado
Cidade

Rio de laneiro
Paraty
Conectado & Rede (On grid ﬂ

Conectado & Rede (On grid
Mao conectado & Rede {Off Grid)

Z.3b 7 KWNJMes [

Figura 3. Escolha entre Sistema conectado a rede e ndo conectado a rede

Finalmente, o ultimo fator que define o
tamanho do sistema que deve ser adotado, é a
energia consumida mensalmente e que deve ser
gerada pelo sistema fotovoltaico. Quanto maior
0 consumo de energia, maior serd o sistema de

geracdo fotovoltaica. O usuario deve definir na
NAY
a¥

UNICAKMP

célula destacada na Figura 4, a energia
consumida média na propriedade onde sera
instalado o sistema de geracdo. A energia de
consumo de uma residéncia pode ser verificada

na conta de energia elétrica.

% 1B

Instituto de Biclogia

Informagtes do Projeto

Estado Rio de Janeiro

Cidade Paraty

Conectado & Rede (On grid)
416 kWh/m/dia
2.367 kWh/més

Local da Instalagéo

Tipo de Conexdo
Incidéncia Solar
Energia Consumida I

Figura 4. Insercédo do consumo de energia médio

Para efetuar os calculos necessarios Solar (GTES, 2004) e o livro Energia Solar
Fotovoltaica: Conceitos e aplicagdes — Sistemas
Isolados e Conectados a Rede (VILLALVA M.

G. & GAZOLI J. R., 2012).

foram utilizados como base de informagdo os
livros: Manual de Engenharia para Sistemas

Fotovoltaicos do Grupo de Trabalho de Energia
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Ap0s adicionar o Estado, Cidade, o tipo disso, sdo apresentados trés gréficos: a relacdo
de Conexd@o e a energia consumida a planilha do gasto com energia elétrica antes e depois da
calcula a poténcia total do sistema que deve ser adocdo do sistema, a energia incidente média no
instalada, a quantidade de  modulos local ao longo dos meses do ano (kWh/m?/dia) e
fotovoltaicos, a &rea necesséria para a instalacao, a producdo estimada de energia elétrica pelo
a direcdo e inclinacdo dos modulos e o sistema adotado (kWh/més) (Figura 5).

investimento para a compra do sistema. Além

o $IB

UNICARME Instituto de Biologia
Informagtes do Projeto
= Estado Rio de Janeiro
Local da Instalagdo Cidade Paraty
Tipo de Conexdo Conectado & Rede (On grid)
Incidéncia Solar 4,16 kWh/m*/dia
Energia Consumida 2.367 kWh/més
Descricdo Tecnica
Poténcia Instalada 21,8 kw
Quantidade de mddulos 89 unid.
Area Necessaria 145 m?
Inclinagdo das Placas 312 para o Norte Geografico
Investimento RS 176.348,56
Gasto com Energia Elétrica (RS/més) Energia Incidente Média (kwh/m?¥ dia)
______ 2
i i [
51.3355 e B e
E i pJEE HE EE S ESE ES =N . TS W - -
T : - I 1 ﬂ T T T T T T T T T T T 1
Antes Depois Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Now Dez

Producdo Mensal Estimada de Energia (kWh/Més)

Mar Abr Mai Jun Jul Azo et Ot Mo

Figura 5. Imagem da planilha completa

Jan Fewv
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Por fim, realizou-se a elaboracdo de um simples folder contendo informacgdes sobre sistemas
fotovoltaicos e de uma sucinta instrugéo para a utilizacdo da Calculadora Solar (Planilha).

%D 'B =(..\‘. ENERGIA SOLAR E SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

UNICAMP

fnergle Soler ¢ toda ¢ quiquer enetge
prowenients do S, el ¢ utilceds o
squecdmento de Terra, no processe de
fotmaintes de plentin « em cutra
dhvwrsas formas encontredes na natunea,
wendo fundamental pees 0 noso plaeta
fom sumento da demends de enwrpe
wlitrica no mundo e A crescente
preocupecho Com O ecosuMlen, OCOTRY O
Vo nos evtudos e fortes rencvieen
Gunhando destague os dtemas de peracio
e wrwrgie ehitrics atravis de enengle de
rradisglo do Sol Com w0, & energe
forovollscs e movirou ume opcio vidvel «
mulgente pars & tompoucho de merls
energiticn mundal

A energia fotovoliaics tem como baw o e
de plecas oo modues fulowoltacos Evun
pleca “cagtim” & st solar persndo
energla  eltrca de forme  limow e
wastintivel.

£ QUAIS AS VANTAGENS?7?

E
Projeto Sol
mais Energia i e T ST

* Grands vida (0d do shiterma, sem torne de 20 4 25 o

* Economice s comperads s utiizecio de snengie eiiines de datrBudores bl

o Suitertiwl, sendo snde pavivel de utifcaglio de ume campenhe de “Macketng
Verde” pelas empresm.

MAS COMO CALCULAR O SISTEMA
FOTOVOLTAICO NECESSARIO??

CALCULADORA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DADOS OBTIDOS PELA CALCULADORA

Apén corhucer todos os beneficion da energie solar,
porgun ndu cakuler o freeititento ¢ 4 dres twonsidnie
para sconomizar « reapeiter 0 meo ambiente??

I Tz Com bave neasas informages o geradon:
[yran—— *  Putincis nstalada do Sstema
%Jr” o Quantideds de MdSdos

Lot e e Aud * A Necessirls para & imtalegdo doy
Com eise cbjetive fol criade ume calcudadors de placn e 1 o3l
fotovolaicas, auclendo prsicm « smresss em W : " N

ey i v’ * Iachnagio dea Places
projetos. O principlo de funcicnemente ¢ bavtarse e i :ﬂ)\vﬁ:mwu * bwatimento médo pars & tomprs do
smplel % reguer aoenin dgumas nformaegdes wmo e SR siatams
xplicads & segulr. ek oo e erkca (K o Grifics de Energa Wciderte no Local,

Ervergin Gerada pedo soterma o Economia

Fascetra conuderndo o4 gestos de
enengie M ircs antes « depots de sdogio
COMO UTILIZAR? s o sisterma

Apenas alpen dedos 8o neceiadeion:

* COdade v Evtade onde werk intalado . Bk 10k b S feene
o ustems [0 locel nfluencia na Lo Petainch [
N ——— bty Trargs lecidasts Medis [VWh/rvtfcia)

o Tigo de Conexdo® Too b (oamdo mlm%a u
* Comumo du enengia mensal [obeido  Iddad: e \ l|

ne conta de wrmope slitelca, por oo Domsunits
wxemglu| |

e by M ke M ke M AR W Oa N S

* 0 tipo de conwndo On-gred & utlaado em locals que panven scriso & mde Biétekn de

ez ¢ 0 tipo OFCGnd sm il qur 0do pouserm atewe & aede Wiétrko de emerga Pradaiie Maini Citinads do Erirga WM
(ocai nwsi, barcos, otc) :’:
a8
L0
1000
-
[
w fer M e M M W oA e 04 W Du

Figura 6. Imagem do Folder Elaborado
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Ap6s a Planilha

Calculadora Solar, reuniram-se através do site do

conclusdo da

Laboratorio de Estudos e Pesquisas em Artes e
Ciéncias da Unicamp em Paraty (LEPAC, 2012)
duas pousadas e duas marinas da cidade Paraty-
RJ que aderiram ao Programa de Carbono
compensado do LEPAC e aceitaram participar
da pesquisa: Pousada Rumo dos Ventos,
Pousada Villas de Paraty, Marina Porto Imperial
e Nautica Perequé Acu. Os dados do consumo de
energia elétrica dos entrevistados e os valores de
seus sistemas fotovoltaicos estdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1. Dados dos clientes (duas pousadas e
duas marinas em Paraty), seus consumos médios
mensais (CMM), valor mensal atual das suas
contas de luz (Valor Antes), o valor depois de
instalado o sistema (Valor Depois) e
investimentos necessarios (IN).

Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

CMM | Valor | Valor IN
Clientes | (kWh/| Antes | Depois (R$)
més) | (R$) | (R9)
Rumodos | 45 | 1302 | 43 |173.000
Ventos
Villasde | 5 400 | 1358 | 43 |175.000
Paraty
POrto | 200 | 3509 | 43 | 550.000
Imperial
Perequé | gan | 471 | 43 | 70.000
Acu

As pousadas e as marinas se mostraram
muito interessadas pela instalacdo de sistemas
fotovoltaicos. Os comentarios sdo apresentados
abaixo:

1) Rumo dos Ventos: Segundo Angelo
Piovesan, a empresa ja possuia interesse em
do alto

sistemas fotovoltaicos. Apesar

Novembro, 2013

2)

3)

4)

Volume 9, Nimero 2
investimento, a adoc¢do do sistema € possivel
e viavel. Como ja possuem uma linha de
crédito com o BNDES, pretendem verificar
como seria o financiamento de tal sistema.
Além disso, a calculadora foi fornecida no
momento ideal, uma vez que n&o sabiam
como obter a 4area necessaria e o0
investimento necessario para o sistema.
Pousada Villas de Paraty: Segundo o Gerente
Murilo, apesar do alto investimento, ja
possuiam interesse em sistemas pelo impacto
ambiental e comercial causado. Ja estavam
com planos para pesquisar orcamentos para
aquisicdo do sistema e, portanto, a Planilha
seria muito conveniente para que se tenha
uma base de dados e parametros de
comparagéo.

Marina Porto Imperial: segundo o gerente
Marcio Richer a empresa possui muito
interesse em tais sistemas e que sempre
gostou de trabalhar com essa linha de energia
sustentavel. O grande problema, no entanto,
€ que a marina fica em um loteamento e que
existe uma restricdo por parte da Secretaria
do Meio Ambiente para a instalacdo das
placas fotovoltaicas no local.

Nautica Perequé Acu: o contato foi feito com
Marcelo Guimardes, que desde o inicio
demonstrou bastante interesse no sistema e
disse que ja fazia ideia de que o investimento
seria alto, porém possivel. Segundo ele, seria
muito bom ter um valor calculado para se

basear.
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Pelos dados obtidos, nota-se que além do
impacto ambiental positivo, 0s sistemas
fotovoltaicos podem causar um apelo positivo no
Marketing dos estabelecimentos. No entanto, ha
uma preocupacdo devido ao alto investimento
necessario para a compra de tais sistemas. Por
fim, todos os estabelecimentos destacaram a
utilidade e praticidade da Calculadora Solar
fornecida.

Foi notado que a maior parte da recusa da
adocdo do sistema fotovoltaico é o alto
investimento. No entanto, a calculadora solar foi
muito bem recepcionada pelo nicho pesquisado.
Podendo ser, portanto, uma ferramenta muito (til
para a disseminacdo de sistemas fotovoltaicos no
Brasil.
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