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Energia solar

Vantagens e sustentabilidade

A energia solar fotovoltaica ¢ uma promissora fonte de energia, porém apresenta ainda alto custo
comparado a fontes convencionais como a hidroeletricidade. Diferentes de grandes plantas
centralizadas, a geracdo distribuida fotovoltaica ndo compete pelo uso do solo, pois ¢ incorporada a
edificagoes ja existentes. Neste sentido, um novo agente ¢ incorporado a tomada de decisdo, com
custos de capital e caracteristicas distintas as aplicadas no setor elétrico.

O uso de energia solar oferece inimeros beneficios ambientais, especificamente em termos de sua

capacidade de renovacdo e a redugao das emissdes de gases de efeito estufa e também beneficios
econdmicos para aqueles que optam por instala-los

Beneficios econdomicos

eAquecimento solar ndo necessita nenhum combustivel, somente em dias chuvosos e nublados o

sistema necessitara de um auxiliar elétrico e/ou a gas;

¢ periodo de recuperacao do investimento em aquecimento solar pode ser muito curto

dependendo da quantia de 4gua quente utilizada no projeto;

eDepois que o investimento inicial foi recuperado, a energia solar ¢ praticamente gratuita e a

economia se estendera por tantos anos quanto o sistema estiver ativo.

Beneficios ambientais

e Aquecimento solar € energia limpa, renovavel (diferentemente de gés, 6leo e carvao) e

sustentavel, ajudando a proteger o nosso meio ambiente;

¢Os sistemas de aquecimento solar ndo poluem o ar, uma vez que, ndo lancam didxido de
carbono, o 6xido de nitrogénio ou o mercurio na atmosfera, como outras formas de energia
fazem. Assim, esses sistemas ndo contribuem para aquecimento global, chuva acida ou mistura

de neblina ¢ fumaga;

¢0 sistema aquece a dgua no proprio local onde sera usada.



Beneficios de manutencgao
eSistemas de aquecimento solar necessitam de pouca manutencao e sob condi¢cdes normais tém
longa vida util, durante anos e mesmo décadas;

¢O funcionamento ¢ silencioso, sem movimento e sem odores;

¢Os sistemas de aquecimento solar podem ser expandidos, acrescentando-se mais coletores e

fazendo ajustes nas instalagdes conforme novas necessidades.

Modos de aproveitamento

Em placas solares hé basicamente dois modos de postar as placas, de uma forma fixa
(favorecendo o maior aproveitamento) ou movel, adjunto de dispositivo eletronico capaz de
acompanhar a perpendicularidade da incidéncia solar. Abaixo temos as relagdes de aproveitamento:
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Figura 1: Gréfico que relaciona Khw por metro quadrado no dia, com o tempo.



Custos

Observando todos os beneficios da energia fotovoltaica, muitas pessoas podem se perguntar:
por que entdo ela ainda nao ¢ largamente utilizada?

A principal explicagdo € o custo, ainda elevado em comparacao com as fontes tradicionais de
energia. No segundo semestre de 2013, a instalacdo de sistema fotovoltaico na Alemanha estava em
torno de 1,69 mil euros o quilowatt de poténcia (kWp) (veja imagem abaixo). No Brasil, o custo
varia de 7 a 10 mil reais por kWp.

Precos

Este valor vem caindo consideravelmente nos tltimos anos. A maior queda nos pregos ocorreu entre
2008 e 2009, passando de valores altos como US$ 3,5 por watt em 2008 para US$ 2 por watt em
dezembro de 2009.
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Figura 2: Curva de aprendizado dos precos de mddulos ao longo de sua produgao.

Instalagao

Devido as dimensdes do painel e da inclinagcdo adotada, existe um sombreamento causado pelo
proprio painel. Este sombreamento deve ser levado em consideracdo durante a instalagdo, sendo
necessario a aplicagdo de um espacamento minimo entre as linhas consecutivas de painéis.

A partir dos valores de azimute solar e altura solar para a latitude de Sao Carlos, em diferentes
horarios (das 8:00 as 16:00 horas) e épocas do ano (dezembro, margo/setembro e junho),
determinou-se o comprimento de sombra projetado pela inclinacao dos painéis instalados na
cobertura. Verificou-se que um espacamento minimo de 90 cm, permitiria que os painéis de uma
fileira ndo causassem sombreamento sobre parte das fileiras subsequentes, durante um periodo de
minimo de 8 horas diarias, na maior parte do ano.

Retorno



Os interessados em apostar nas energias renovaveis, nomeadamente na energia solar, devem ter em
atencdo as fases do processo, nomeadamente: comercializacao (a escolha acertada da empresa a
quem adquirir o material), instalagdo (uma ma instala¢do pode ter o efeito completamente contrario
ao desejado, com fugas de energia e outros problemas) e manutencao (o material devera ser revisto
anualmente, de forma a evitar problemas).

No que diz respeito ao retorno, ¢ importante salientar que este nao sera visivel logo nos primeiros
meses, sendo um retorno a longo prazo, vindo diretamente da fatura da eletricidade que passara a
ser cada vez mais baixa.



O Restaurante Universitario (RU/ bandejao)

Nosso trabalho chega com a proposta de trazer a energia solar como parte funcional de nosso
campus, escolhemos para isso a substituicdo da matriz energética no restaurante universitario.

Nosso restaurante tem um consumo energético em um horario bem definido, restrito ao horario da
manha e tarde, justamente o periodo de maior disponibilidade solar. O investimento ainda ¢
retornavel ao campus e de uma forma muito mais efetiva, tendo em vista que o investimento

retornara em vias de 4-5 anos, como ndo serdo necessarios investimentos em armazenamento de
energia.

Local e dimensionamento
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Figura 3: Visdo area pelo Google Maps da area do RU.

Nosso restaurante universitario conta com uma area de 1874 metros quadrados de area 1til
para implementacao de placas solares. Essa regido ¢ mais que suficiente para nosso projeto. Vale
ressaltar que visamos apenas suprir parte da necessidade energética do restaurante, e nao a
substitui¢cdo total da matriz.

Seguem aqui mais algumas fotos para um melhor visualizagdo da area interna de nosso restaurante:



Figura 4: Foto do RU.



Demanda de energia

Em nossa visita a prefeitura do campus, pudemos ter acesso somente a conta de energia da
area norte do Campus 1 (area esta que integra o restaurante de forma unifica as demais partes), ou
seja, ndo tivemos acesso ao consumo do restaurante propriamente dito.

Figura 5: Foto da conta da prefeitura.

Isso nos levou a fazer uma visita ao proprio restaurante buscando, através da observagao e
de nossa experiéncia em engenharia elétrica, uma nog¢ao do consumo de energia elétrica através do
magquinario la instalado.

Conversamos com Gilberto Marchione, responsavel técnico de nosso restaurante e pessoal a
qual nos acompanhou em nossa visita. La pudemos fazer as seguintes observagoes:

Figura 6: Grupo com o responsavel do RU.
O restaurante conta com:

-5 camaras frias de 5x4x2 (ligadas 24 horas)
-5 fornos elétricos grandes + 1 forno de tamanho ainda maior



-4 exaustores elétricos
-1 sistema de monitoramento e seguranga + 10 cameras
-6 baias refrigeradas

Figura 7: Camara fria.

Figura 8: Fogdes da cozinha.



Figura 9: Caldeiras e bomba d'agua.

Figura 10: Sistema de monitoramento.




Figura 11: Sistema de refrigeragdo.

Em nossas contas, o consumo do restaurante gira em torno de 24000,00 Kwh ao més, isso ¢
equivalente a aproximadamente uma padaria e meia, aplicando uma tarifa de 0,36778, a conta de
energia elétrica de nosso restaurante devera girar em torno de R$8.000,00.

Picos de demanda

Os picos de demanda se localizam no periodo anterior ao inicio do almogo (das 9 as 11) e inicio da
janta (das 15 as 17), seguido de uma manutencao nas refeicdes.
Este periodo coincide com os picos de fornecimento de energia solar, isso ¢ bom nao
somente para a boa manuten¢do dos equipamentos, como também gera uma economia por fazer uso
de pouquissimas baterias.



Dimensionamento das placas:

Nosso projeto prevé 78 placas solares do modelo abaixo: ocupando em torno de 124,8 metros
quadrados.

Dimensdes
Dimensfes do painel: (1650 x 990 x 40) mm

Codigo IP da caixa de juncio: IP 65

Mumero de células e tipo: 60, Silicio Policristalino
Peso do modulo: 19,1 kg
Vidro, tipo e espessura: Alta Transmissividade, Baixo Ferro, Vidro Temperado 3 2mm

Figura 12: Dados da placa solar.

O ntimero de placas ocupa confortavelmente o teto de nosso restaurante.



O Projeto

Este trabalho apresenta um estudo de caso de pré-dimensionamento de um sistema solar
fotovoltaico integrado a uma edificacdo urbana e interligado a rede elétrica ptblica. O sistema tem
por finalidade gerar energia elétrica para a edificagdo a partir da energia solar fotovoltaica, através
de placas solares, sendo realizada uma verificagdo do percentual do consumo de energia elétrica na
edificacdo, que podera ser suprido através da aplicacdo de diferentes tecnologias de painéis.

Investimentos iniciais

Os investimentos referentes ao projeto sao referentes ao prego das placas adjunto de sua instalagao,
segue:

rador Grid-Tie 19,5 KWp i
B g Gerador Solar Fotovoltaico

FRONIUS 19,5 kWp (78x
250Wp) - até 2.740 kWh/més

1 0_003. 1 1 2 Mais informagdes

Disponivel: Em estogue

Prego: R$92.990,00

Prego do Conjunto: R$92.990,00

em até de 3X de R$30.996,67 sem juros wer todos

a vista: R$89.270,40 no Boleto (4% desconto)

Painel Fotovoltaico
78 x Painel Solar Fotovoltaico Yingli YL250F 29b (250Wp) +R$0,00

Inversor
1 Inversor Fronius Symo 17 5-3-M (17 .500W) R$0,00

Figura 13: Oferta de um gerador solar.

Temos:
Kit painéis solares (78unidades) Yingli YL250P 29b

+
1 Inversor Fronius modelo Symo 17.5-3-M (com sistema de monitoramento integrado)

O que equivale um total de R$92.990,00.

Instalagdo + fiagdo + disjuntores = R$12.000,00

Investimento total do projeto = R$:104.990



Demanda e Aproveitamento

Em etapas anteriores inferimos o consumo do restaurante universitario como sendo de 24000,00
Kwh ao més, nossas placas solares podem gerar 2.740 kWh/més, isso corresponde a
aproximadamente 12% da energia elétrica.

Vantagens Ambientais

O projeto visa, além de uma economia sustentavel, um pequeno incentivo aos usuarios do
Restaurante Universitario de que energia limpa e sustentavel ¢ economicamente viavel. Abaixo sera
feita a Andlise de Investimento, mas ¢ importante salientar que o projeto visa trazer o RU a era de
energia sustentavel, visto que isso seria benéfico para todos. O projeto e sua agao nao possuem
residuos, apenas as caixas de papelao dos painéis, das quais serdo recicladas. A energia solar ndo
polui o meio ambiente, € renovavel, e possui um baixo custo de manuten¢do dos equipamentos.



Analise de Investimento

Vale a pena investir no projeto?

Considerando a media do valor do kWh analisado na conta da USP, o kWh sai por 0,38469160 ,
com uma produgao de 2740 kWh/més o valor economizado por més seria de R$1054,05.
Considerando que o investimento seria de R$104990,00, o investimento seria recuperado no total de
aproximadamente 99,6 meses que da um total de 8,3 anos.

Como as placas solares tém// uma garantia de 20 anos, podendo durar mais tempo, o investimento ¢
viavel, com um ganho de 252972-104990= R$147982 no periodo minimo de 20 anos.
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Figura 14: Grafico para analise de investimento.

Aspectos que devem ser levados em consideragdo sdo alteracdes no pre¢o do kWh devido as
variagOes da produgdo nacional, e considerando a falta de estrutura nacional é bem capaz que o
kWh suba ainda mais favorecendo o tempo de feedback do projeto. O rendimento das placas solares
também decai com o passar do tempo, e ¢ algo que deve ser considerado em relagao ao projeto
desfavorecendo o feedback do projeto. Apesar dos altos valores investidos na parcial substituicao da
matriz energética do restaurante universitario o investimento se mostrou vantajoso, principalmente
na perspectiva ambiental.

O fato de ser uma tecnologia nova, ainda sem muitos incentivos fiscais e abusivamente cara,
painéis solares mostram-se um bom investimento a longo prazo. Entendemos também que ¢ papel
da universidade ser pioneira em novos métodos e alternativas visando a melhoria da sociedade,
vemos também vantagem em uma proposta em que, mesmo sem um lucro propriamente dito,
introducao de novas tecnologias em um ambiente universitario € sempre vantajoso.



O projeto € capaz de gerar lucro?

Nossas proje¢des mostraram um retorno financeiro em 8,3 anos, valendo ressaltar que essa margem
¢ repleta de incerteza e riscos.

Entendemos que caso a geréncia disponha de tamanho investimento a implantag¢do de
painéis solares seria uma 6tima alternativa, ja que mesmo com gastos de manutengao e reparos o
investimento se mostrou lucrativo.

Aspectos gerais

Ressaltamos neste topico alguns fatores de risco, tais quais variagdes nas taxas de crédito bancarias,
as incertezas sobre a duracao das placas, a possivel compra de baterias para armazenamento da
energia e o decaimento do rendimento das placas no decorrer no tempo (mesmo este ultimo fator ter
entrado em nossas contas).



INDICES

Figura 15: Primeira parte dos indices




Figura 16: Segunda parte dos indices.




Conclusao

Com o crescente aumento da preocupacao em relacdo aos aspectos ambientais, maior eficiéncia
energética e a busca de novas solugdes para geracdo de energia, os sistemas solares fotovoltaicos
integrados ao edificio e interligados a rede elétrica estdo se tornando uma alternativa promissora
para o futuro das edificagdes. Existem atualmente diversas marcas e modelos de painéis solares
disponiveis no mercado, o que proporciona flexibilidade para sua aplicagdo em edificagdes novas
ou ja existentes. Apesar disso, o aspecto construtivo da edificacdo tem grande influéncia sobre o
projeto do sistema fotovoltaico.
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