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Resumo

O objetivo deste artigo € utilizar os padrdes que regulamentam e norteiam a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede e aplicar os conceitos
pautados por especialistas da area, tendo como foco principal: aplicar os
conhecimentos adquiridos na realizacdo do presente artigo, medir e apresentar os
resultados obtidos. Também resume o0s aspectos normativos, apresentando 0s
principais parametros de um sistema fotovoltaico aplicado na geracdo distribuida,
disponibiliza o memorial de calculo, o dimensionamento e a simulacdo de um projeto
com a utilizac&o do software PVsyst, assim como o calculo de retorno de investimento
de um consumidor (payback) visto que os médulos fotovoltaicos tem um tempo de
vida util de aproximadamente trés décadas.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos os sistemas fotovoltaicos, a cada dia, estdo sendo mais
utilizados pela populacdo. Na geracéo distribuida a instalacdo deste tipo de tecnologia
tem apresentado um elevado crescimento.

De acordo com a ANEEL, 2022, o Brasil passou de 1.311 unidades instaladas
com uma geracdo de 8.966,73 kW em 2015 para 468.983 unidades instaladas,
passando para uma poténcia de 4.475.228,61 em 2022 em todo territorio nacional.

Segundo a ANEEL,2022, nosso pais ultrapassou a marca de 10 gigawatts (GW)
de poténcia instalada em micro e minigeracéo distribuida de energia elétrica, a energia
que é gerada pelos proprios consumidores. A poténcia descrita possibilita alimentar
aproximadamente 5 milhdes de unidades residenciais brasileiras, desta forma atender
quase 20 milhdes de pessoas.

Conforme indicador da ANEEL apontado anteriormente, nos ultimos anos a
instalacdo de unidades de sistemas fotovoltaicos na geracéo distribuida aumentou em
elevadas proporc¢des, de acordo com ALMEIDA (2012) isto pode estar relacionado aos
seguintes fatores:

a) Reducao do custo dos modulos fotovoltaicos no mercado internacional;
b) Maior divulgacdo das tecnologias, através de meios académicos,
empresariais e marketing digital;

! Graduagdo em Engenharia Elétrica — Unisociesc.



c) Mobilizacdo do governo no sentido de criar um marco regulatorio no setor,
tendo como exemplos as Resolu¢cées Normativas;

d) A producédo de Normas técnicas nacionais para conexao a rede e instalacao
elétrica de sistemas fotovoltaicos;

e) O interesse da industria em nacionalizar a producéo de equipamentos.

Em contrapartida, a Revista Potencia (2020) também atribui este crescimento
a outros fatores, séo eles:

a) Reducao da conta de energia em aproximadamente 90%;

b) Retorno rapido do investimento, com um “payback” estimado entre 5 e 7
anos;

c) Durabilidade do equipamento de aproximadamente 25 anos;

d) Sustentabilidade, visto que € uma fonte de energia renovavel;

De acordo com a Superintendéncia De Concessdes E Autorizagdes De
Geracdao (SCG, 2022), nossa matriz energética é dividida em Matriz Renovavel e Nao
Renovavel, conforme apresentando abaixo e com o percentual de producédo de
energia por tipo de producdo de energia no pais:

Renovaveis: Biomassa (8,76%), Hidrica (58,32%), Solar (3,73%), Edlica
(12,32%), Undi-elétrica (ndo informado);

N&o renovaveis: Petroleo e outros (4,77%), Gas natural (9,13%), Carvao
mineral (1,91%), Nuclear (1,06%);

Analisando os dados acima, é perceptivel que a matriz energética do Brasil
ainda depende muito das hidrelétricas. Como nos ultimos anos o pais passou por
periodos de escassez de chuvas, teve por consequéncia as secas dos rios e reducao
dos niveis dos reservatérios das hidrelétricas, logo elas perderam sua capacidade
operacional, ocasionando uma crise energética. Segundo o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS, 2021), o Brasil estava passando pela pior crise hidrolégica dos
altimos 91 anos e que nos Ultimos sete anos as hidrelétricas receberam um volume
de agua inferior & média historica.

De acordo com jornal O GLOBO (G1, 2021), o Banco Central alertou sobre 0
impacto da seca e sua consequéncia na producdo de energia elétrica, o que refletiu
diretamente no aumento das tarifas de contas de energia de todos os consumidores
brasileiros, sendo necessario o governo recorrer a fontes de energia ndo renovaveis,
como por exemplo as termelétricas, que utilizam a queima de carvao ou gas natural,
tendo como caracteristica um elevado custo de producdo, os quais sdo repassadas
para os consumidores, desta forma tornando o custo de energia ainda mais elevado,
além de aumentar a emissédo de gases do efeito estufa, que contribui diretamente para
mudancas climéaticas.

Diante dos argumentos e indicadores descritos acima, logo entende-se que se
faz necessario a busca por novos estudos e fontes de energia. Sendo assim, o
presente trabalho consiste no estudo, simulacéo, calculo, medicao e desenvolvimento
de um projeto, que visa aplicar um sistema fotovoltaico que atendera a uma empresa
moveleira, um escritorio de advocacia e a uma residéncia, ambos situados na cidade
de Itapoa-SC, os quais tem um consumo médio de 1800 kWh mensal, validar os
resultados através da simulacdo do projeto em software de projetos fotovoltaicos,



avaliar os céalculos de retorno de investimento (payback) e medir os resultados apos o
projeto instalado.

Os principais objetivos deste artigo séo:

a) Utilizar os padrbes que regulamentam e norteiam a instalagédo de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede;

b) Aplicar na préatica os conhecimentos adquiridos no curso e utiliza-los
para a realizacdo do ATCC;

C) Realizar simulag&o de projeto fotovoltaico no Software PVSyst;

d) Calcular o retorno de investimento do consumidor (payback) do projeto
a ser desenvolvido, assim, verificando a viabilidade do sistema fotovoltaico;

e) Medir e apresentar os resultados obtidos;

f) Apresentar os principais parametros de um sistema fotovoltaico aplicado

na geracao distribuida.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Energia Fotovoltaica:

Nos ultimos anos em funcédo da elevada utilizacdo de combustiveis fésseis
alinhado com o crescente desmatamento, tem piorado os indicadores do efeito estufa,
que traz varias consequéncias negativas para a populacdo. Segundo PINTO (2018)
atualmente os combustiveis fésseis sdo os mais utilizados para geracdo de energia
em muitos paises, 0s quais vem sendo esgotados em uma taxa acelerada, dificultando
o atendimento da demanda de energia para 0s proximos anos.

Sendo assim, se faz necessario o desenvolvimento de novas fontes de energia
limpas para solucionar este problema, logo a energia solar pode ser aplicada nesse
conceito, visto que é abundante e livre de emissfes de gases do efeito estufa.

A energia solar fotovoltaica é regulamentada pela Norma ABNT NBR 16690, a
qual estabelece os requisitos de projeto das instalacdes elétricas de arranjos
fotovoltaicos, incluindo disposi¢cdes sobre os condutores, dispositivos de protecéo
elétrica, dispositivos de manobra, aterramento e equipotencializacdo do arranjo
fotovoltaico (ABNT, 2020).

2.2 O potencial solar brasileiro:

De acordo com PINTO (2018) o Brasil por estar localizado em sua maior parte
na regiao intertropical, possui um grande potencial para gerar energia solar o ano todo,
mesmo tendo regides com menores indices de radiagéo, existe grande possibilidade
de aproveitamento energético.

PINTO (2018) entende que a utilizagdo da energia solar proporciona muitos
beneficios a longo prazo para o pais, visto que ela viabiliza o desenvolvimento de
regides remotas, oferece outras solu¢gdes de energia em periodos de estiagem e ainda
diminui a dependéncia do petréleo, reduzindo assim a emisséo de gases poluentes
na atmosfera.



2.3 Normas para autogeracao de energia

De acordo com a Resolucdo Normativa 482 (ANEEL, 2012), tornou possivel a
autogeracdo de energia, a partir de definicdo de regras para a geracéo distribuida.

Sendo assim, foi permitido que ao consumidor brasileiro, seja ele pessoa fisica
ou juridica, tivesse a possibilidade de gerar sua propria energia para consumo, através
da instalacdo de fontes renovaveis ou cogeracdo qualificada e ainda fornecer o
excedente da energia gerada para a rede distribuicdo de sua localidade.

2.4 Geracdao distribuida

Segundo Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), é o termo utilizado
para descrever o tipo de geracao elétrica, seja ela proxima ou junto do consumidor,
independente da tecnologia, fonte de energia e a poténcia gerada. As tecnologias da
geracéo distribuida incluem:

Cogeradores, geradores que usam como fonte de energia residuos
combustiveis de processo, geradores de emergéncia, geradores para operacao no
horario de ponta, painéis fotovoltaicos e pequenas centrais hidrelétricas - PCH's.

Segundo o Portal Solar, o consumidor que deseja a autogeracéo de energia,
precisa conhecer as regras da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), as
quais possibilitaram que cerca de 449 mil pessoas no Brasil instalassem geradores
solares fotovoltaicos para a producéo energia para consumo proprio.

Ainda o Portal Solar, entende que as regras da ANEEL podem ser utilizadas
por usuarios residenciais e comerciais, que podem conectar o gerador a rede
distribuidora local, assim injetando a energia produzida, a qual poderd ser
transformado em créditos energéticos, que sdo compensados na conta de luz, caso a
producado de energia seja maior do que a energia consumida.

2.5 Pontos importantes da resolugdo normativa n.° 482 da aneel

Destacam-se quatro pontos essenciais da geracdo de energia solar pelo
consumidor, de acordo com a RESOLUCAO NORMATIVA 482 (ANEEL,2012)
também revisados na RESOLUCAO NORMATIVA N.° 687 (ANEEL,2015) séo eles:

a) Micro e minigeracdo de energia;

b) O Sistema de Compensacao de Energia Elétrica;

c) Dimensionamento dos sistemas entre os grupos de consumidores;
d) Taxa minima cobrada para cada grupo de consumidor.

2.5.1 - Microgeracéo e Minigeracao de Energia

O termo micro e minigeradores é relacionado da poténcia na autogeracao de
energia solar, de acordo com a RESOLUCAO NORMATIVA N.° 687 (ANEEL, 2015),
os ditos os geradores solares instalados hoje sao classificados em:

a) Microgeracdo — central geradora de energia elétrica, com poténcia

instalada menor ou igual a 75 kW (quilowatts);

b) Minigeracado — central geradora de energia elétrica poténcia instalada maior

a 75 kW e menor ou igual a 5 MW (megawatts).



2.5.2 - O Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

Segundo a RESOLUCAO NORMATIVA N.° 687 (ANEEL, 2015), é o sistema o
qual a energia gerada por uma unidade consumidora, podendo ser do tipo
microgeracao ou minigeracdo, tem sua energia ativa injetada na rede do distribuidor
local, a dita energia podera ser compensada futuramente com o consumo de energia
elétrica através de créditos de energia.

O consumidor que possuir créditos de energia, podera utiliz4-los durante um
periodo de até 60 meses.

2.5.3 - Dimensionamento dos sistemas entre 0os grupos de consumidores

O dimensionamento da energia solar distribuida, segundo a RESOLUCAO
NORMATIVA N.° 482, estdo agrupados da seguinte forma:

Grupo A — Consumidores que utilizam alta tensdo (grandes empresas e
industrias), logo a poténcia do gerador que serd instalado é limitada a demanda
contratada na conta de energia elétrica da unidade consumidora.

Grupo B — Consumidores que utilizam baixa tensao (casas e estabelecimentos
comerciais de pequeno porte), tendo a poténcia das centrais limitadas a carga
instalada por unidade.

2.5.4 - Taxa minima cobrada para cada grupo de consumidor

De acordo com a RESOLUCAO NORMATIVA N.° 482 (ANEEL, 2012), mesmo
que a energia gerada pelo consumidor atenda a demanda de sua residéncia ou
comeércio, ele terd que pagar uma taxa minima de uso e disponibilidade da rede
elétrica publica.

A dita taxa é aplicada em funcéo de o sistema de autogeracdo precisar usar a
rede da distribuidora. Logo, as taxas de manutencéo e reparo das linhas devem ser
pagas pelo cliente.

Essa taxa minima é calculada de acordo com o grupo de consumidores.

Grupo A: é cobrado um valor minimo que se refere a demanda contratada,
uma vez que ha a chance de a producdo atender completamente o consumo de
energia elétrica. Com isso, ndo havera valores excedentes para serem cobrados
(RESOLUCAO NORMATIVA 482, 2012).

Grupo B: os consumidores do grupo B recebem uma cobranca minima que
corresponde ao valor da disponibilidade de acesso a rede, nas situacées em que nao
existir consumo ativo faturado (RESOLUCAO NORMATIVA 482, 2012).

2.5.5 - Revisdo da Resolugcado Normativa 482 da ANEEL

E importante estar atento ndo so6 as particularidades da Resolucdo Normativa
482, como também da Resolu¢cdo Normativa 687/2015, visto que ela foi responsavel
por alterar e melhorar alguns pontos da resolugéao 482/2012.

O processo de revisdo da Resolucdo Normativa 482 foi realizado em funcgao
dos avangos da geracao distribuida nos ultimos anos, e suas respectivas melhorias



ao modelo do sistema de compensacéao de créditos, visando o crescimento do sistema
de geracdo distribuida de uma maneira sustentavel.

2.6 - Resolucao 687 da ANEEL para geracéao distribuida - novas modalidades

A Resolucdo Normativa n° 687, publicada pela ANEEL, teve como objetivo
revisar e melhorar a regulamentacédo do segmento de geracao distribuida, tendo como
destaque a criacao de trés modalidades, sao eles:

Empreendimento com multiplas unidades de consumo, geracdo compartilhada
e autoconsumo remoto.

2.6.1 - Empreendimento Com Mdltiplas Unidades Consumidoras

Esse modelo permite a instalacdo de um sistema autogerador de energia em
um condominio, o qual dispde de um sistema central que pode gerar energia tanto
para cada morador quanto para areas de uso comum, desde que as unidades
consumidoras estejam na mesma propriedade (RESOLUCAO NORMATIVA N.° 687,
2015).

2.6.2 - Geracdao Compartilhada

E caracterizada pela formacdo de um grupo de consumidores dentro da mesma
area de concessao, que tem interesse comum na instalagdo de um sistema
autogeracéo, sendo eles, pessoas fisicas ou juridicas, que possuam unidade de micro
ou minigeracdo distribuida as quais a energia gerada em excedente sera
compensada. (RESOLUCAO NORMATIVA N° 687, 2015).

2.6.3 - Autoconsumo remoto

Esta modalidade é caracterizada por unidades consumidoras de titularidade de
pessoa fisica ou juridica, que tenha um sistema de autogeracdo de micro ou
minigeracdo em local diferente da sua unidade consumidora, logo a energia gerada
podera ser compensada para o imovel em outro local que o consumidor desejar, desde
que esteja dentro da mesma area de concesséo da distribuidora (RESOLUCAO
NORMATIVA N.° 687, 2015).

2.7 — Projetos Fotovoltaicos

De acordo com BALFOUR (2013) a energia solar pode ser utilizada para
diversas finalidades, entre elas: Fornecer energia para empresas, residéncias e
cidades, sistemas purificacdo de agua, sistemas de irrigacdo e monitoramento
ambiental.

Tendo como principais vantagens:

a) Equipamentos mais confiaveis — Sistemas menos propensos a sofrerem
com falhas elétricas;



b) Baixo custo de operacdo e manutencdo — O sistema tem como
caracteristica baixo custo de manutencéo e operacionais, o que faz com que
tenham uma boa relacéo custo beneficio e retorno do investimento;

Principais desvantagens:

a) Investimento inicial — custo inicial de aquisicéo e instalacédo elevados;

b) Préticas de conservacdo de energia - H& necessidade adog¢do de um
consumo de energia conversador com o intuito de gerar mais economia
financeira.

2.7.1 -Tipos de instalacOes fotovoltaicas

As instalacdes fotovoltaicas podem ser divididas em duas grandes familias,
instalacdes isoladas e instalacfes conectadas a rede. (VIAN A, et al., 2021)

Instalacdes isoladas (Off-grid) — Instalacdes que ndo sdo conectadas a rede de
distribuigcéo, logo a energia produzida é consumida no local. Este tipo de sistema por
nao estar conectado a rede, atua no acumulo de energia a qual podera ser utilizada
no periodo da noite, em dias de chuva ou de irradiacdo insuficiente. (VIAN A, et al.,
2021).

Instalacdes conectadas a rede (On-grid) — Instalacdes que sdo conectadas a
rede de distribuicdo, tendo a energia gerada para consumo proprio e o excedente
pode ser injetado na rede de distribuicdo. (VIAN A, et al., 2021).

2.7.2 - Componentes de um projeto fotovoltaico (on-grid)

Os projetos de sistemas fotovoltaicos séo personalizados de acordo com as
condicbes ambientais e localidade as quais serdo instalados, segundo BALFOUR
(2013) estes fatores influenciam diretamente no tipo de sistema necessario e
desempenho. Os principais componentes de um sistema fotovoltaico do tipo on-grid
sédo:

a) Células fotovoltaicas — Sao finas seccdes de material semicondutor, as
guais reagem que a incidéncia solar, gerando tenséo e corrente elétrica.

b) Mddulos ou painéis fotovoltaicos — Agrupamento de células fotovoltaica
interligadas em série ou em paralelo, que tem como objetivo fornecer tenséo
e corrente elétrica.

c) Inversor — Tem como principal funcdo, converter a energia gerada em
corrente continua (CC) gerada pelos médulos e converter em energia em
corrente alternada (CA).

d) Cabeamento — S&o os cabos elétricos ou condutores, que tem como
principal funcao interligar o sistema elétrico.

e) Protetor contra surtos — Dispositivo que atua com o objetivo de protecao do
circuito elétrico contra curto circuitos e fugas de energia.



3. METODOLOGIA
3.1 - Dimensionamento de Projetos Fotovoltaicos
3.1.1 — Como proceder com o dimensionamento.

De acordo com WEG SOLAR TECH-NEWS (WEG,2022), para iniciar o
dimensionamento, é necessario realizar o somatério do consumo de energia em um
periodo de 12 meses e calcular a média conforme Figura 1, apresentada abaixo.

Figura 1 — Calculo de consumo médio kWh
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Fonte: (Weg Solar Tech-News, 2022)

3.1.2 — Analisar as coordenadas do local de instalacao

A pesquisa das coordenadas deve ser realizada para que os dados
solarimétricos, tais como: irradiacdo global inclinada e irradiacdo global horizontal
sejam levantados, os quais serdo utilizados no dimensionamento das placas
fotovoltaicas, conforme exemplo da Figura 2. (Weg Solar Tech-News,2022)

Figura 2 — Irradiacdo Solar do local de instalagédo
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Fonte:(CRESESB, 2022)

3.1.3 — Analisar a area de instalagdo dos modulos:

Pontos importantes a serem analisados sdo: o tipo de estrutura onde o projeto
sera instalado, posicionamento do telhado e sua face em relacdo ao sol, se tem
obstaculos que possam causar sombras e a area total disponivel para a instalagéo
dos moédulos. (Weg Solar Tech-News,2022)



3.1.4 — Dimensionamento Fotovoltaico:

Para o dimensionamento da poténcia fotovoltaica, deve ser utilizado a seguinte
férmula apresentada abaixo na Figura 3. (Weg Solar Tech-News,2022).

Figura 3 — Dimensionamento da poténcia fotovoltaica desejada
Calculo Energia média desejada (kWh/més)
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Fonte: (Weg Solar Tech-News, 2022)

3.1.5 - Caélculo para o numero de médulos utilizados:

Para o célculo do nimero de mddulos, deve ser utilizado a seguinte formula
apresentada abaixo através da Figura 4.

Figura 4 — Calculo do n.° de mdédulos

pr Poténcia FV calculada (kWp)
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Fonte: (Weg Solar Tech-News, 2022)

3.1.6 — Calculo de perdas no sistema fotovoltaico

De acordo com a Figura 5, é utilizado uma perda de aproximadamente 20%
nos sistemas fotovoltaicos, logo os calculos que utilizam o rendimento do sistema, sao
calculados com um fator de rendimento de 80%. (PVSYST,2022)



Figura 5 — Perdas nos sistemas fotovoltaicos
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Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

3.1.7 — Escolha e validagao do inversor:

A escolha do inversor deve ser de acordo com as grandezas e caracteristicas
do sistema fotovoltaico definido, para que isso ocorra, deve-se fazer uma analise do
datasheet do inversor para identificar a sua poténcia maxima, a corrente maxima e as
faixas de tensdes de operacdo do sistema fotovoltaico projetado, as quais serao
suportados pelo dito inversor. (Weg Solar Tech-News,2022)

3.1.8 — Software PVsyst:

De acordo com a propria PVSYST (2022), o software foi desenvolvido para a
elaboracao de projetos fotovoltaicos, e pode ser utilizado por engenheiros, arquitetos
e pesquisadores. Tem como caracteristica ser um software educativo, autoexplicativo
através de menus de auto ajuda, se tornando uma plataforma amigavel a qual dispde
de dados meteorologicos muito importantes para a elaboracdo ou simulacdo de um
projeto fotovoltaico.

3.2 —Dimensionamento do sistema fotovoltaico

O projeto iniciou apos a avaliagdo do perfil de consumo do cliente, sendo
realizado uma andlise de trés faturas de energia, a de uma industria moveleira (onde
foram instalados os painéis), a de um escritorio de advocacia e a de uma residéncia.



A anélise mencionada foi feita referente ao periodo dos doze meses anteriores
de cada fatura e em seguida realizado a média do kilowatt de consumo mensal das
trés faturas.

Sendo assim, o consumo médio mensal utilizado para a analise do projeto da
industria moveleira foi de 900 kwWh, do escritério de advocacia 273,2 kWh e o da
residéncia 321,5 kWh, tendo o consumo acumulado dos trés iméveis um total de
1494,7 kWh mensal.

Logo foi realizado um acréscimo de 20% na poténcia por causa das perdas nos
sistemas fotovoltaicos e também em funcéo da diferenca entre tarifa da energia de
consumo aplicada e a tarifa de energia injetada na rede, portanto tivemos um consumo
gerado de aproximadamente 1800 kWh/més.

Em seguida foi realizado a consulta da irradiagédo solar média através do site
da CRESESB, a qual a Figura 6 apresentou os dados médios de irradiacdo de acordo
com as coordenadas do local, sendo assim foi escolhido a média de 3,86
(kWh/m2/dia), a média mais baixa das possibilidades, visando identificar os piores
cenarios de irradiacéo, para que o calculo fosse o mais assertivo possivel.

Figura 6 — Irradiacdo solar média
Localidades préximas

Latitude: 26,15318° §
Longitude: 45 582226 0

Irradiacio solar didria média [kWh/m2.dia]
Latitude [*] |Longitude [°] |Distincia [km] |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai [Jun [Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta
Sao FranciscodoSul  |Sao FranciscodoSul  |SC |BRASIL [26.201° 8 48,549° 0 69| 559533 456 3.77| 3.04| 250|255 321|343 417 5,16 561| 408 31

Oceano Atlantico Oceano Atlantica 26,101° % 48,349° 0 72| 560 542) 463 3.80) 3.05) 252|254 321) 342 417 5.19| 563 410 IN
Sa0 FranciscodoSul  |Sao FranciscodoSul  |3C |BRASIL [26.201° 3 46.648° 0 78 524) 507|434 3.61) 2.97) 2.44| 250) 3.15) 3.22| 382| 479| 524 S.EEI 281

Fonte: (CRESESB, 2022)

# |Estacdo Municipio UF |Pais

Logo apds iniciado o dimensionamento, primeiramente foi realizado o calculo
da poténcia total dos painéis conforme Figura 3, o qual foi dividido a geracdo média
por dia e a constante 1kW pelo tempo de médio de exposicdo (horas/dia x 30) x o
rendimento, tendo os resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Célculo de quantidade de poténcia dos painéis

Geracao por més (kwh) | Irradiagdo kWh/m2/dia | Rendimento Poténcia total dos
x 30 dias painéis
1800 3,86 x 30 =115,8 0,80 19,4

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

Logo foi calculado o nimero de painéis, através do célculo conforme Figura 4,
tendo os resultados apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Calculo de quantidade de painéis
Poténcia total dos painéis Poténcia do painel Quantidade de painéis
19,4 510 39

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

3.2 — Dimensionamento do sistema fotovoltaico com a utilizagdo do software
PVsyst

Inicialmente, de acordo com a Figura 7, foi criado um novo projeto e nomeado
(1) de acordo com sua finalidade, em seguida foi inserido a localizacdo onde foi
executado o projeto e importado os arquivos meteorologicos (2) que o software



dispbe. Feito isso foram inseridos os parametros principais do projeto (3),
posteriormente foi executado a simulagéo (4).

Figura 7 — Configuracdes iniciais

® Projeto: Uso de sistema fotovaltaico na geraco distribuida,PR1

Projeto  Localizagdo  Variante

Projeto 1 — *F | novo 77 caregar H cusrder | IQ) Porsmetrosprojeto [ Eiminar | & Clente [7]

|Nome do projeto [0so de sistema fotovoltaico na geragdo distribuidal | | Nome do diente Naio definido

Ficheiro localizacao Pontal do Norte - Itapoa Pontal do Norte - Itapod_MN80.SIT Brasi Q L +

Fch:im meteorolégico |Fuma\ do Norte - Ttapod _MN8O_SYN.MET Meteonorm 8.0 (2006-2017), Sat=100%  Sintético [ u\/|| a @ 0
p,

Pronto para a simulacdo

Variante F | rovo |2 cuarder | @ | mporter T Reordenar | siminar (7}
(—Sinopse dos

N° de Variante |veo "+ simulacao ~]
Tipo de sistema Sem cenario 30 de sombras,

3 N, 4 \. sem sombras

princip: pcional i Producio do sistema 0.00 MWh/ano
‘ ® Orientagko | ‘ @ Hortzonte | Praducdo especiics 0.00 kih/kWpjano
> Eer o fndice de performance 0.00

‘ @ Sistema | ‘ @ Sobras provimas | Producio normalizads 0.00 kiuh/kuipjdia

Perdas do grupo 0.00 kwh/kwpjdia
Perdas detalhadas Dispesicio médulos Simulagéo avancada Perdas do sistema 0.00 kwh/kWo/dia
das detalhad Zo madul Jac d das d kivh/kwo/d
‘ (@) Self<onsumo | ‘ (@ Gestio da energia | i Relatério
(@ Armazenamento @ Avaliacio econdmica Resultados detalhados

Q Sinopse do sistema 2] sair

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

3.2.1 — Parametros principais

Primeiramente foi configurado a orientacdo do plano (3), em seguida foi
selecionado o tipo de plano (5) ‘plano inclinado fixo’, utilizado a inclinac&o do plano (6)
de 26° de acordo com a latitude da localizacdo utilizada e azimute (7) 0° de acordo
com a face do telhado conforme a Figura 8.

Figura 8 — Orientacdo do plano

[ Qrientagdo, Variante "Simulagdo™

Tipo de campo |[ELENITEET R | | — S

£l ros do R .
- Inclin. 26° Azimute 0°
Indinasde do plano R -
w [
/ Este . Oeste
Norte
—Otimizacdo rapida

—Otimizagdo em relacdo a

® Irradiacdo anual
O vero (Out-Mar)
O nverno (Abr-5et)

M o G I
og
Fator de transposicio 1.08
Perdas em relagdo ao dtimo 0.0% 0.8 1 1 1 1
5 o 30 60 90 ‘S0 80 -30 0 30 &0 90
Global no plano dos mddulos 1708 kWh/m= Inclinacéo do plano Orientacéo do plano

‘ x Anular | ‘ / OK

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)



Seguindo o dimensionamento, foi utilizado a poténcia estimada calculada
anteriormente de acordo com a eq.1, a qual foi inserido o valor no campo ‘Introduza
Pnom desejado (kWp)' (8) conforme Figura 9. Apos a definicdo da poténcia desejada,
o software dimensiona o sistema automaticamente, dando o modelo de painel,
inversor e suas respectivas quantidades, porém foram escolhidos os painéis TRINA
SOLAR TSM-DE18M(I1)-510 (9) disponivel no mercado nacional e com maior
eficiéncia possivel, em seguida foi escolhido o inversor compativel com a poténcia
fotovoltaica estimada (10).

Figura 9 — Dimensionamento do sistema conforme a poténcia estimada

© Definiao de um sistema em rede, Variante VCO: “Simulaio”

‘Sub-grupo 7] Lista dos sub-grupos 7]
—flome e ori 5o do sub-grupo Ajuda para o dimensi S F B v A
Nome  [GrpoFv Sem pré dim, [introduza Prom desesede @154 Jiwin] @
Indinagie 26° | | —— #Méd #5tring
Orient= Plano inclinado fixo . “ge | | Redmensionar || v ousuperfioe deponivemicuies) O 22 m? Nome S e
selegio do médule {Grupo Y}
= - . .. - Trina Solar ~TSM-DE18M-(I}-510 13 3
Disponiveis | Fitro [Todos os médulos | Aproxim. médulos necessérios 38
“- Huawei Technologies - SUN200... 1 1
Trina Solar | [s10wp 36V Simono TSM-DE18M-(IT)-510 Desde 2020 Datasheets 2020 |\ o b |
Utiizar ofimizador \
Dimens. das tensdes : Vmpp (60°C) 377V 9
Vo (-10°C) 573V
SO o o
Disponiveis | Tens&o de saida 400 V Tri 50Hz 60 Hz
Huawei Technologies | |20kW__ 160-850Y TL __ 50/60 Hz SUN2000-20KTL-M2 Desde 2020 | ‘
N.edeimversores |1 Tensgo de funconamento: 160-950 V  Poténcia global inv. 20.0 kia
Utilize multi-MPPT Tensio méxima entrada: 1080V  inversor com 2 MPPT
@
de méduk i CondicBes de aténca do inversor estd ligeramente Resumo do sistema global
7] Vmpp (60°C) 488 v - Nimero de méduios 33
Vimpp (20°C 572V
Mod. emsérie  [13 entre Set 18 - 'E,EUDQ) 745y Superfide madulos g4me
N.° de inversores 1
M. strings : imEmmTineT Irradian. no plane 1000 W/m2 Max.dados @ STC Potenda nominal FV 15.9 kip
Perdes soreot. 00% [ v aneme | G| MPPEO 5A Poténc, Mx. em fundonamento  18.1 ki Poténcia méxima FV 193 kWDC
Récio Priom 0.99 |w‘ | 1T 373A (em 1000 Wjm? e 50°C) Poténcia AC nominal 20.0 KWAC
Récio Prom 0.595
e de médulos 39 superficie 94 m? Isc(emsSTC) 37.3A Poténcia nom. grupo (STC)  19.9 kiup

Q) sopse s
Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

‘ 1 Esquema smplificado

* aniar | ‘ oK ‘

Finalizado a configuracao dos parametros principais, foi executado a simulagao
afim de se obter os resultados, os relatdrios e os graficos do dimensionamento do
sistema, de acordo com a Figura 10.

Figura 10 — Executando a simulagéo .

f

@ Resultados, variante VCO' Nova variante da simulagao' = =] X
Parametros da simulacio Resultados principais !
Projeto  Projeto fotovoltaico TCC2 - | Grupo FV Produgio do sistema 29.2 MWh/ano Prod, normalizada  4.02 kWh/kWp/dia
Ttapoa Prod. espedifica 853 kWh/kWp/ano Perdas do grupo 0.58 kwh/kWp/dia
fndice de performance  0.861 Perdas do sistema  0.07 kWh/kWp/dia
Localizacso  Pontal do Norte - Itapos ModuosFV  TSM-DE1SM-()-510  Inversor SUN2000-20KTL-M2
Tipo sistema _ Acoplado & rede Poténcia nominal 19.9 kWp  Pot. nom. inv. 200 kw

v, 1
Progressio, tempo decorrido: 45

Executa a simulacdo em passos de uma hora

| indice de performance (PR) i Reetsro l
Simulacio 31/08/90 L
11F I PR indice ce performance (vfrvr) : 0.851 E [ Tabelas
: =
- € |2 Gréficos predefinidos
E 8 B3 H e
5 g Gréficos horérios
i e ey z =
R ,f’lw = 15 Avalagso econsrica l
a [l 5o s

0 2 4 6 B 10 Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez
————————==itgncia global no plano dos sensores [KWhim/dia]

[T Disgrama de perdas

ip.agram? de entrada / saida | fndice de performance (PR) /|

ol Distribuigao da poténcia a saida do sistema 2 do grupo / irradiancia efetiva

i H

g T T T = X T T e O Recentrar

5 S00[ —— Valor de 01/01 para 31/12 p 2 ;g Valor de 01/01 para 31112 Y N~

z s E

s eoof ) E -

£ 300 2 40 B Carregar

£ 2ol < 30id B

2 ) E i

£ 100} E ET. d | uarcr

5 L L L Lo, | 2 L L L L L

g o 5 10 15 20 5 0 200 400 600 800 1000 1200
A Energia injetada na rede [Ki g Global efetivo, corrigido para IAM e sombaafated ir
[pistribuico da poténca 2 sa | g i g gop iemperstura do grupo /imad /| & Fechar '

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto visou atender o consumo dos dois empreendimentos e a residéncia,
ambos citados anteriormente, que de acordo com as contas de energia elétrica
fornecidas, foi estimado a média de consumo mensal de aproximadamente 1500
kWh/més mais os 20% de perdas e diferengcas entre tarifas, preco de energia
consumida x a injetada, assim o consumo médio estimado ficou com 1800 kWh/més.

O periodo de analise compreendeu os meses de abril de 2021 a margo de 2022,
junto a estes, foram apresentados os dados de irradiacdo solar da cidade de Itapoa
exibidos na Figura 11, os quais foram extraidos a partir do site da CRESESB.

Ainda, a irradiacao indicada foi a ideal, visto que o telhado onde as placas foram
instaladas tinha orientacdo Norte (Az=0°) e a inclinacao igual a latitude da cidade de

Itapod, que é 26°.

Figura 11: Irradiacdo mensal da cidade de Itapoa

Localidades proximas

Latitude: 26,15316° 3
Longitude: 48 582226° O

# |Estacdo Municipio UF |Pais

lTrradiacio solar diaria média [kwh/m®.dia]

Latitude [°] |Longitude [°]

Fev [Mar [Abr [Mai [lun [lul [Age

o

B |=30 Francisco do Sul 530 Francisco do Sul SC [BRASIL [26.201° S 48 549° 0

5,58) 538 4,56 377| 3.04) 2,50 2,55 321

S

[ |Dceano Allantico Oceano Alanfico 26,101° 3 46.549° 0

560| 5.42) 4,83( 3.80) 305 2,52| 2,54 321 3.42

<.}

320 Franciscodo Sul - |Sao Francisco do Sul - |3C |BRASIL [26,201° 5 48,6497 0

524 507) 4,34 361 287) 244 2,50) 3.15| 3.

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

A Figura 12 apresentou um breve resumo da simulacdo, onde foi possivel
observar o resumo do projeto, o resumo do sistema e o resumo dos resultados, os
quais foram apresentados os valores de energia produzida no decorrer de um ano, a

producédo especifica e o indice de performance do sistema.

Figura 12 — Resumo do projeto

Dados meteoroldgicos
Pontal dio Morte - [tapoaa

Meteonorm 8.0 {2008-2017), Sat=100% - Sinlélico

Projeto: Uso de sistema fotovoltaico na geracao distribuida

Resumo do projeto

i
!{:I Variante: Simulagio
PVsyst V7.2.0
WO, Data da simukagao: 27/11/22 16:58
oo wT.2.0
Localizagdo geografica Localizagdo
Pontal do Norte - lapod Latitude
Brari Langiude
Allilude
Fuso horario

Parametros projeto
Albedo 020

Sistema acoplado a rede
Simutachs para o ano n* 10

Resumo do sistema

Sem cenario 3D de sombras, sam sombras

Orientagdo do plano dos médulos Sombras proximas Exigéncias do consumidor

Plana fixo Sem sombras Carga Wit ada (rede)

Inclinacio/Azimube 2670"

Informagdo do sistema

Grupo FV Inversores

Mumens de madulos 39 unidades Ndmero de unidades 1 Unidade

P total 10,69 KWp Pricimi todal 20.00 KWea

Réacio Pnom 0.985

Resumo dos resultados

Energia produzida 2726 MWh'ano Producio especifica 1371 kWhEWR/ano  Indice de ped. PR 81.36 %

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

]




Enquanto que Figura 13, mostrou com detalhes as caracteristicas do sistema
fotovoltaico, descrevendo detalhadamente o modelo, fabricante, poténcia estimada,
quantidade, arranjo e area ocupada pelos painéis fotovoltaicos.

Figura 13 — Caracteristicas do sistema fotovoltaico

Caracteristicas do grupo FV

Madulo FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricants Huawei Technologies
Modek TSM-DE18M-{II}-510 Madels SUN2000-20KTL-M2

(Parameinos definidos pelo wiilizadaor) (Base de dados original do PWayst)
Poldnaa unitaria 510 Wip Poldmcia wnitiria 20.0 EWea
Mimens de mbdulos FV 39 unidades Hmero de invensares 2" MPPT 50% 1 unils
MNominal (STC) 18,69 KWp Pat&ncia total 20.0 KWea
Miduos 3 Strings & 13 Em séne Tensdo de funcionanmento 160-850 W
Em condigdes de func. [B0°C) Radas Pnom (DCAC) D.98
Pmpp 1B.10 kKWp
Urnpp 511 W
I mpp 35 A
Poténcia FV total Poténcia total inversor
MNominal (STC) 20 kWp Pot2ncia total 20 KWea
Total 3% mbdulos N.* de nversores 1 Unidade
Superficie modulos 840 M Rade Pnam D99

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

Ja a Figura 14, apresentou os dois principais indicadores do sistema

dimensionado, sendo eles:

Energia incidente de referéncia: que apresentou uma média da irradiacao
mensal que incide sobre os painéis de acordo com sua a localizacéo.

indice de performance: que indicou uma

média do rendimento mensal do

sistema, que seria 0 quanto o sistema esta gerando em relacdo a poténcia total

instalada.

Figura 14 — Principais resultados do sistema fotovoltaico

Resultados principais

Producio do Sistema
Enempa procuzkda Producao especifica

indice: de perdormance (PR}

IT26 Mvvhano

Avaliagio econdmica

Investimento Custo anual LCOE
Gickal TAEHER A2 BRL Anuidades .00 BRLano Cusio o enenpa 0.7 BRLKWh
Especifico EET BRLAVp Cusios de operacio 1'421.18 BRL/ano
Paricdo amortizacac 7.6 anos
Produgdes r (por EWp i indice de performance (PR)
7 T T

1371 KWhisWpiano
B3

T
Le: Pt se siwscrgls (greps FU) £ Fra
Ls: Pt de smbarna: [ewasar, | P KT
e immictn ey 3 2

T

# oa hos D
Balancos & resultados principais

GlobHor Do T_Amb Glabinc GlobEff Eduray E_Grid PR

iim?® Kim " KWhim® I hafer® Mh kb raci
Jangire 1972 3.1 2556 181.0 1780 2p90 2843 0790
Foversiro 1221 T4.36 2530 1281 124.7 2088 2o [ -
Marco 148.3 a1.47 z3ga 1582 1825 2840 2408 0UB08
aril 1296 56.02 2151 154.8 1818 253 2488 oAl
Mo 104.8 5066 18.71 1386 1329 2378 2342 [T 1}
Junho a7 4299 16.31 121 1089 1809 1876 0841
Julka a3 4253 15.38 1228 120.7 2088 249 0uE38
Agosto 110.4 &8 38 16.81 1330 1304 2344 206 [T
Setombro a3 068 18.40 w2z -k 1708 1678 7.1}
Outubre 164 .6 a5.10 2128 MEEE 181.2 27 28T o
Mowombro 145 7 o002 .47 1373 1334 2384 234 T 1E
Dezembro 1720 5.4 24,64 1680 181.3 2816 247 nrar
ang 1578.5 sa23a 20.82 14T 1644 4 7.7 27264 T IE
Legendas
Gilobkor Irdiacac harizortal iotal Edurary Energia efetiva 4 saida do grepo
DiffHor Irmackagio difissa horizontal E_Grid Energia injetada na rede
T_Amo Temperatura ambients PR Indice de performance:
Giobinc Incidéncia giobal no plano dios sensones
GiobER  Global efetivo, comigido paa WM & sombras

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)



4.1 — Retorno do Investimento (Payback)

A Figura 15 exibiu os demonstrativos dos custos estimados do projeto, que
tinha como objetivo mensurar o investimento frente ao retorno do capital investido.

Figura 15 — Custo do sistema

Custo do sistema

Custos da instalagio

em Quantidade Custo Total
unidades ERL BRL
Mddulos FV
TEM-DE18M-(I1}-510 38 229760 8960640
Inversanes
SUNZ000-20KTL-M2 1 236328 23'632.61
Outres companeribes
Acessinos, Rxagies 10 119354 11"935.38
Cabos 200 12.14 Z'42B.00
Silema de monilorizacio, ecrd de visualizagio 1 BE95.73 885.73
Sislema de prolecdo (Disjunior, DPS) 1 B655.20 655.20
Coneclonas ] 1296 64.E0
Instalacho
Cuslo da instalacdo completa, por maddulo 38 150.00 5850.00
Cuslo iolal da instalacio por inversor 1 1'500.00 1"500.00
Total 136'5686.32
Bem amonizivel 125'174.59
Custos de operagio
em Total
ERL ans
Manutencio
Lirmpeza 456.00
Total {OFEX) 456.00
Inciuinde nftagcho (8.00%) 1421.18

Resumo do sistema

Custo total de instalsgio 136'568 32 BRL
Custos de operagss (incluinds inflagss B.D0% ano) 1421 18 BRL/ana

Energia produzida 27.3 MWhiana
Custo da energia produzida (LCOE) 0.274 BRLKWH

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

Para a elaboracao do projeto, foi considerado que os painéis tem uma garantia
de 12 anos de defeito de fabricacdo e 25 anos de garantia de eficiéncia de geracao
acima de 84%, e o inversor tem garantia de defeito de fabricacdo de 10 anos, de
acordo com o datasheet. Sendo assim o sistema teve uma amortizagao relativamente
rapida e lucrativa, visto que ele se paga ap6s um periodo aproximado de 7 anos e 7
meses, conforme indicado na Figura 16 de analise financeira.

Figura 16 — Analise Financeira (amortizacéo)

Andlise financeira
Resultados econdmicos pormenorizados (BRL)

‘Wenda Cusios Subsidio Rendimento Imposios
do eletricidade cperacio o amortizacio taxaval
2022 14'585 486 a 14'508 o
2023 16058 a5 a 18573 o
2024 17186 BET a 1E618 o
2028 18°259 B2 o 1547 o
2026 12219 BE1 a 18658 o
2027 I0°364 T4 a 19650 o
2028 et m a 23 o
2029 2410 B33 a Fab-10d o

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)



A Figura 17 apresenta a analise financeira completa, a qual pode ser observado
uma projecao de lucro de R$ 500.843,00, dentro do periodo de vida Gtil dos médulos
fotovoltaicos.

Figura 17 - Analise Financeira (completa)

Andlise financeira
Resultados econdmicos pormenorizados (BRL)
Vonda Cusios
do olatricidado oporagio de amortizacio taxdvel
2022 15005 486 [} 4518 o
2023 16108 BI5 1] 187583 o
2024 1rar EET a 16630 o
2028 w’zr B2 a 17rasg o
2026 15331 GG a 18670 o
2027 Fai 4 1] 150863 o
2028 1408 m a Z0NEAT o
2025 X425 Baa a Fak--F] o
20300 24T S00 a FPERT o
2031 24415 572 a 23443 o
2032 238 1045 ] 24'339 o
2033 3T 1133 a Ficra bl o
2034 arza 1224 a LS8 o
2038 @z 1322 a 2EE01 o
2036 5138 1427 a Faur AR o
2037 0080 1542 ] 28498 o
2038 aoazr 166S a i) o
2038 ars0n 1798 a eirpal] o
2040 X658 1947 a ame o
2041 33502 Toar a 31404 o
204z I T265 1] X056 o
2043 5146 TG a 3zTon o
2044 aso4T Th4AT a = k] o
2045 AETI3 gL a aresn o
2046 ATH05 Toaz a 423 o
Total ET2'841 15629 [] 637812 [

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

Um grafico de fluxo de caixa (cashflow), pode ser analisado na Figura 18
abaixo, evidenciando que o investimento comeca a se pagar a partir dos sete anos e
sete meses.

Figura 18 — Fluxo de caixa
150000 Py T T T

100000 |- —

=500 - -

100000 |- -

e IR PRI B R B R
2020 2028 2000 2035 2040 2048 2050

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)




A Figura 19 apresenta o inversor instalado no sistema fotovoltaico, conforme
dimensionamento simulado no software PVsyst.

Figura 19 — Inversor de frequéncia

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

A Figura 20 apresenta a medicdo de tensdo uma string com treze moédulos
ligados em série, a qual estava gerando 635 volts no momento da medigao.

Figura 20 — Medicao de tensao de uma string

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

A Figura 21 apresenta a medi¢édo de tensdo de um modulo fotovoltaico, o qual
estava gerando 48,08 volts no momento da medicao.



Figura 21 — Medicédo de tensdo de um médulo\

girvf ey

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

A Figura 22 apresenta a instalacdo dos médulos do projeto.

Figura 22 — Instalacdo dos mddulos fotovoltaicos

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)



CONCLUSOES

De acordo com o contexto atual de altas taxas aplicadas nas contas de energia,
isto em funcdo das bandeiras tarifarias, ocasionadas pela crise hidrica dos ultimos
anos. Entende-se que é viavel a implantacdo do sistema fotovoltaico, uma vez que o
retorno de investimento (payback) foi estimado em sete anos e sete meses, e que a
validade do sistema é de 25 anos para os médulos fotovoltaicos, logo o projeto além
de se pagar em um periodo relativamente baixo, gera uma economia estimada de
aproximadamente R$ 500.843,00, a Tabela 3 a seguir mostra o resumo da analise
financeira.

Tabela 3 — Resumo da analise financeira

Investimento estimado Payback (periodo de | Economia acumulada estimada
amortizacdo) dentro de 25 anos
R$ 136.568,32 7 anos e 7 meses R$ 500.843,00

Fonte: (Elaborado pelos Autores, 2022)

Outra vantagem dos projetos fotovoltaicos, € que 0s mesmos apresentam
caracteristicas de baixo custo operacional e de manuten¢ao segundo especialistas da
area, devido a altas taxas de confiabilidade do sistema, sendo assim ndao geram
muitos custos adicionais apds o sistema implantado e para se manter operando.

Outro ponto é importante que, além do conhecimento tedrico para o calculo e
dimensionamento de um sistema fotovoltaico, é necesséario a utilizacdo de um
software, pois o mesmo possibilita o dimensionamento, validacdo, simulacao,
viabilidade, gréaficos e os relatdrios de um projeto, sem que haja necessidade de testes

praticos e inibe custos adicionais em funcao de erros imprevistos.

Como sugestéo de estudo futuro, fica aqui o incentivo de estudos de métodos
de geracdo de energia através de sistemas fotovoltaicos hibridos, de forma que os
sistemas consigam se manter em pleno funcionamento, mesmo com a falta de energia
da rede da concessiondria, 0 que o objeto de estudo deste artigo ndo atendeu.

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar queremos agradecer a Deus, pelos nossos objetivos
alcancados, durante todos 0s nossos anos de estudos.

As nossas familias, que nos incentivaram nos momentos dificeis e
compreenderam a nossa auséncia enquanto nos dedicAvamos a realizacdo deste
trabalho.

Aos nossos professores da graduacao por transmitirem 0s seus conhecimentos
de nossa profissao.

A instituicdo de ensino Unisociesc, essencial em nosso processo de formagio
profissional ao longo dos anos do curso.

As pessoas com quem convivemos ao longo desses anos de curso, que nos
incentivaram e que certamente tiveram impacto na nossa formagéo académica.

Ao Archimedes Lima Neto pela disponibilidade e troca de conhecimentos
técnicos na execugao deste artigo.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Brasil ultrapassa marca
de 10 GW em micro e minigeracgéo distribuida < encurtador.com.br/emn23> Acesso
28 de set. 2022

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL. RESOLUCAO
NORMATIVA N° 482. 17 de abril de 2012.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL. RESOLUC}AO
NORMATIVA N° 687. 4 de novembro de 2015.

ALMEIDA, Marcglo Pinho. QUALIFICAQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE. 2012. Universidade de Sao Paulo USP, 2012.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 16274: Sistemas
fotovoltaicos conectados a rede — Requisitos minimos para a documentacao, ensaios
de comissionamento, inspecéo e avaliacdo de desempenho. Sado Paulo: ABNT, 2014.

Balfour, John - Introducéo ao projeto de sistemas fotovoltaicos / John Balfour,
Michael Shaw, Nicole Bremer Nash ; Traducéo Luiz Claudio de Queiroz Faria ;
Revisao técnica Marco Aurélio dos Santos. — 1. ed. — [Reimpr.]. — Rio de Janeiro :
LTC, 2019.

CRESESB Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito -
Potencial Solar - SunData v 3.0. Disponivel em
<http://www.cresesb.cepel.br/index.php?section=sundata> Acesso 25 de nov. 2022.

G1 — O Globo - Como seca historica no Brasil traz risco de inflagéo e
racionamento de energia. Disponivel em
<https://gl.globo.com/economia/noticia/2021/05/31/como-seca-historica-no-brasil-
traz-risco-de-inflacao-e-racionamento-de-energia.ghtml> Acesso 12 de nov. 2022.

INEE — INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA-Oque éa
geracdao distribuida. Disponivel em: <http://www.inee.org.br/forum_ger_distrib.asp>
Acesso 16 de nov. 2022.

ONS — OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Nota & imprensa -
esclarecimentos em relacdo a nota técnica sobre avaliacdo das condicdes de
atendimento eletroenergético do sistema interligado nacional - estudo
prospectivo junho a novembro de 2021. Disponivel em:
<http://'www.ons.org.br/Paginas/Noticias/Nota-a-imprensa-Esclarecimentos-em-
relacao-a-nota-tecnica-Avaliacao-das-Condicoes-de-Atendimento-Eletroenergetico-
do-SIN.aspx> Acesso 15 de nov. 2022.

Pinto, Milton de Oliveira - Energia elétrica: geragao, transmissao e sistemas
interligados / Milton de Oliveira - Pinto. - 1. ed. - [Reimpr.]. - Rio de Janeiro: LTC,
2018.

PORTAL SOLAR — ANEEL / Energia Solar. Disponivel em
<https://www.portalsolar.com.br/aneel-energia-solar> Acesso 16 de nov. 2022.



PVSYST PHOTOVOLTAIC SOFTWARE - A powerful software for your
photovoltaic systems. Disponivel em <https://www.pvsyst.com/> Acesso 25 de nov.
2022.

REVISTA POTENCIA. Fatores que impulsionam a energia fotovoltaica. Disponivel
em: <https://revistapotencia.com.br/portal-potencia/energia/fatores-que-impulsionam-
a-energia-fotovoltaica/> Acesso 28 de set. 2022.

SCG - SUPERINTENDENCIA DE CONCESSOES E AUTORIZACOES DE
GERACAO. Matriz Renovaveis / N&o Renovaveis. Disponivel em:
<https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNjc40GYyYjQtYWM2ZCOOYjIILWJIIYmELtYz
dkNTQ1MTcINjM2liwidCI61jQwZDZmOWI4LWV]Y TctNDZhMiO5SMmMQOLWVhNGUS
YzAXxNzBIMSIsImMIiOjR9> Acesso 13 de nov. 2022.

Vian A, Tahan CV, Robba EJ, Gouvéa MR, Gemignani MF, Moretti A, Coppa P - A
Energia Solar - Tecnologia e Regulacéo editado em 2014, pela Editora Oficio das
Palavras (2014 - ISBN-978-85).



