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APRESENTAÇÃO
A obra “Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários” 

aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em dois volumes 
com 34 capítulos, sendo 21 capítulos do primeiro volume e 13 capítulos no segundo volume, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da preocupação ambiental 
quanto a seus problemas ambientais e sanitários, considerando sempre sua avaliação, 
diagnóstico e solução destes problemas. 

No campo do gerenciamento dos resíduos tem-se que é uma questão estratégica 
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos 
resíduos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 
de energia vêm mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais, 
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os vários locais em 
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estações de 
tratamento de água de esgoto dado os diversos benefícios que podem ser obtidos, como a 
redução de impacto ambiental e a atenuação do alto custo operacional destas atividades.

A água, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento 
humano e para viver no planeta. A utilização descontrolada levou esse recurso à exaustão, 
evidenciando a importância da consciência ambiental e o aumento da pesquisa no assunto. 
Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso desse recurso é o recolhimento e 
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar 
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma, 
isso integra a tecnologia de ações preventivas, além de promover mudanças positivas para 
reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza 
é uma fonte infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade 
deveria mudar sua relação com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a 
degradação do meio ambiente, surge a Educação Ambiental como um meio de formar 
cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura 
em relação às questões ambientais.

Os ambientes costeiros são os mais diretamente afetados pelo descarte irregular 
de materiais, devido à grande concentração de pessoas nas cidades litorâneas, o que 
prejudica inúmeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solução que visa à garantia de um abastecimento 
de qualidade e em quantidade suficiente à população, o crescimento populacional, a 
industrialização e o processo de urbanização têm cada vez mais contribuído com o aumento 
da escassez de água no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que apresentam avaliações, 



análises e desenvolvem diagnósticos, além de apresentarem soluções referentes aos 
problemas ambientais e sanitários. A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A poluição e os impactos 
causados pela produção e utilização de fontes 
convencionais de energia vêm mostrando um 

crescimento na busca por energias alternativas, 
das quais, na maioria dos casos, a solar 
demonstra ser a mais promissora. Dentre os 
vários locais em que os sistemas de energia 
solar podem ser implementados, destacam-se 
as estações de tratamento de água de esgoto 
dado os diversos benefícios que podem ser 
obtidos, como a redução de impacto ambiental 
e a atenuação do alto custo operacional destas 
atividades. Apresenta-se como objetivo principal 
deste estudo o dimensionamento de um 
sistema fotovoltaico que atendesse a demanda 
energética das estações de tratamento de água 
(ETA) e esgoto (ETE) do município de Lages/SC, 
avaliando economicamente sua possibilidade de 
instalação. Analisou-se dois cenários: o cenário 
real, no qual realizou-se o dimensionamento 
de painéis fotovoltaicos utilizando apenas as 
áreas disponíveis e viáveis para tal função; e 
o cenário hipotético, considerando que toda a 
demanda de energia elétrica das estações seria 
suprida pelo sistema fotovoltaico. Os resultados 
obtidos demonstram que a implementação de um 
sistema fotovoltaico tipo Grid-Tie nas estações de 
tratamento é viável, pois obteve-se um payback 
igual a três anos e três meses para o cenário 
real, e para o cenário hipotético, um payback de 
quatro anos e seis meses. 
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar, Sistema 
Grid-Tie, Estação de tratamento de água. 

SIZING A PHOTOVOLTAIC SYSTEM 
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by the production and use of conventional energy sources have shown an increase in the 
search for alternative sources of energy, of wich the solar energy shows to be the most 
promising one. Among the various places where solar energy systems can be implemented, 
water treatment plants and effluents treatment plants stand out given the various benefits that 
can be obtained, such as reducing environmental impact and the high operational cost of these 
activities. The main objective of this study is to design a photovoltaic system that answers the 
energy demand of water treatment plant and domestic effluent treatment plant of Lages / 
SC, economically evaluating their possibility of installation. Two scenarios were analyzed: 
the real scenario, in which the sizing of photovoltaic panels was carried out using only the 
available and viable areas for such function; and the hypothetical scenario, considering that 
all the electricity demand from the plants would be supplied by the photovoltaic system. The 
results obtained demonstrate that the implementation of a Grid-Tie photovoltaic system in the 
treatments plants is feasible, since the payback was equal to three years and three months 
for the real scenario, and for the hypothetical scenario, the payback obtained was four years 
and six months.
KEYWORDS: Solar energy, Grid-Tie system, Water treatment plant.  

1 |  INTRODUÇÃO
A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 

de energia vêm mostrando um aumento na utilização de energias alternativas, das quais na 
maioria dos casos, a solar se mostra a mais promissora e consolidada. Entre 2010 e 2016, 
a taxa global de crescimento de instalações fotovoltaicas foi de 40%, e neste mercado 
em expansão, os módulos fotovoltaicos de silício responderam por 94% das instalações 
(FRAUNHOFER ISE, 2016).

A geração distribuída de energia por intermédio dos sistemas fotovoltaicos 
integrados às residências ou edificações apresenta alguns benefícios. Um exemplo é o fato 
de serem aliviadas as demandas energéticas de cargas com perfil de pico diurno, como em 
sistemas de refrigeração em edificações. Do ponto de vista de eficiência energética, deve-
se considerar que são reduzidas as perdas por transmissão e distribuição, uma vez que o 
consumo de energia acontece no próprio ponto da geração.

Dentre os vários locais em que podem ser utilizados esse sistema, estão as estações 
de tratamento de água (ETA) e efluentes (ETE), que visa tanto a redução de impacto 
ambiental quanto a redução do alto custo operacional destas atividades. O consumo de 
energia de uma ETA, embora variável de acordo com o porte de cada uma, tende a ser 
elevado devido a questões de bombeamento de água bruta, tratada ou esgoto e a floculação 
hidráulica (técnica aplicada em alguns tratamentos), o que eleva muito o custo operacional.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar o dimensionamento 
de um sistema solar fotovoltaico do tipo Grid-Tie para a estação de tratamento de água 
e esgoto da SEMASA localizada no município de Lages/Santa Catarina, avaliando a 
economia mensal gerada caso o sistema fosse instado. 
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2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Demanda de energia
Para o cálculo de demanda de energia partiu-se do valor gasto com energia elétrica 

no ano de 2016, o qual foi de R$ 4.808.871,74. Desta forma, considerou-se que este valor 
foi proveniente apenas de consumo de energia, ou seja, foram desconsiderados impostos, 
assim como variação horária na tarifa de consumo ou influência de bandeira. Utilizou-se a 
tarifa da companhia elétrica Celesc de R$ 0,4424165/kWh. Logo, foi obtida uma demanda 
mensal média de energia de 905.796,66 kWh/mês.
Determinação das áreas de instalação dos módulos

A estação de tratamento de água e de efluentes de Lages/SC possuem área total 
de 18.711,97m² e 15.909,25m², respectivamente. Verificou-se a orientação e posição das 
edificações para escolha dos locais mais adequados para instalação do sistema.

Dimensionamento dos módulos fotovoltaicos
O módulo fotovoltaico escolhido para ser utilizado neste estudo foi o modelo RSM60-

6-275P da Risen Solar. Cada módulo é composto por 60 células, ocupando uma área de 
1,64 m². De acordo com as especificações elétricas, esse módulo possui as seguintes 
características: Máxima potência = 275 W; Tensão de máxima potência = 31,5 V; Tensão 
de circuito aberto = 35,6 V; Corrente de máxima potência = 7,51 A.

Com a utilização do programa Google Earth obteve-se a latitude e a longitude 
aproximada das estações de tratamento. Inserindo as coordenadas no sistema de dados 
Cresesb (Centro de Referência para Energias Solar e Eólica Sérgio S. de Brito) pode-se 
obter o valor de radiação solar diária, equivalente ao tempo de exposição solar (h/d). No 
caso de um sistema Grid-tie, utilizou-se o valor da maior média anual, sendo igual a 4,44 
kWh/m²d para o local do estudo de caso proposto.

A partir da Equação 01, obteve-se potência (Pt), relacionando a energia de geração 
(Eg), o tempo de exposição (Te) e as perdas de energia (n), de modo a satisfazer as 
necessidades de consumo diário de energia. 

A capacidade que o gerador FV tem em alimentar as diversas cargas, está sujeito 
algumas perdas inerentes ao sistema, dessa maneira o rendimento pode ser considerado 
como 80% (CARNEIRO, 2009).

Obteve-se através da relação entre o potência total e a potência de cada módulo 
(Pm), o número de módulos (Nm) necessários para suprir toda a demanda (Equação 02).
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Para a quantificação da área disponível para a instalação dos módulos calculou-se 
o somatório da razão entre a área disponível de edificação (Ad) e a área de cada módulo 
fotovoltaico (Am) (Equação 3).

Considerando as perdas na geração de energia devido à interferência da 
radiação com a atmosfera e em relação a posição solar, cada módulo FV poderia gerar 
aproximadamente 41 kWh/mês (Em) para a região de Lages/SC. A partir da Equação 04, 
obteve-se a energia total (Et) gerada pelos módulos.

Inversor Grid-tie
A escolha do inversor é realizada de acordo com as especificações do sistema ao 

qual está conectado. A potência máxima do inversor deve ser igual ou superior à potência 
da demanda. O dimensionamento do inversor depende da geração do sistema fotovoltaico, 
ele é diretamente proporcional a potência nominal do sistema, portanto, os inversores 
foram definidos após a determinação dos das potências demandadas nas estações de 
tratamento.
Viabilidade Econômica

A viabilidade econômica da implantação do sistema foi calculada por se tratar de 
uma importante ferramenta utilizada na tomada de decisões. O retorno do investimento foi 
calculado pelo método do payback simples.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Determinação das áreas de instalação dos módulos
Com base na posição e orientação das edificações, foram selecionados os prédios 

para a instalação dos módulos fotovoltaicos e duas áreas verdes que também poderiam 
ser utilizadas para este fim, as quais estão demonstrados na Figura 1. As áreas de cada 
edificação disponíveis para a instalação dos módulos FV estão demonstradas na Tabela 1.
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Figura 1 – Locais de instalação dos módulos FV, delimitados em vermelho.

a) ETA; b) ETE

Item Identificação Área (m²)
Área 1
Área 2
Área 3
Área 4
Área 5
Área 6
Área 7
Área 8
Área 9

Área 10
Total

ETA
ETA
ETA
ETA
ETA
ETE
ETE
ETE
ETE
ETA

396
132
79,6
203
225

51,55
34,7
48,3
1117

1051,54
3338,69

 Tabela 1 – Descrição das edificações e suas áreas disponíveis para instalação dos módulos 
FV

Pode-se observar que algumas edificações não foram consideradas para o 
dimensionamento dos módulos FV, isto se deve ao fato da orientação das mesmas não 
ser o sentido norte-sul, mas sim Leste-Oeste, o que faria com que os módulos perdessem 
eficiência. Desta forma, optou-se por não considerar estas edificações.

Dimensionamento dos módulos fotovoltaicos
A partir da Equação 01 obteve-se uma potência de 8.500,34kW, necessária para 

satisfazer a demanda de energia elétrica. Conforme a Equação 02, seriam necessários 
30.911 módulos, para suprir a potência total consumida diariamente pelas atividades da 
ETE e ETA. Contudo, a área disponível para a instalação dos módulos fotovoltaicos é 
de 3338,69 m². Logo, a Equação 03, resultou em 2.039 módulos, os quais poderiam ser 
instalados na área disponível das edificações consideradas apropriadas. A Tabela 2 mostra 
o número de módulos em cada uma das áreas determinadas anteriormente.
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Identificação N° módulos
A1 241
A2 80
A3 49
A4 124
A5 138
A6 32
A7 22
A8 30
A9 681

A10 641
Total 2039

Tabela 2 – Número de módulos instalados em cada área

Desta forma, a Equação 04 demonstrou uma geração total de energia equivalente 
83.599kWh/mês com a instalação dos módulos. Esta energia pode ser considerada como a 
energia que será economizada, visto que não será necessário obter da rede elétrica. Com 
a tarifa da companhia elétrica fixada em R$ 0,4424165/KWh, o valor economizado por mês 
com a instalação do sistema seria de R$ 36.989,77.

Inversor Grid-tie
Com base nas potências demandadas pelos módulos, definiu-se para a estação 

de tratamento de água um único inversor com potência de 350kW, que satisfaz a potência 
demandada total pelos módulos fotovoltaicos. Já para a estação de tratamento de esgoto 
determinou-se um inversor de 200kW, que da mesma forma satisfaz a potência total 
demandada. As especificações dos inversores estão demonstradas na Tabela 3.

Identificação Modelo Valor (R$)
ETA RNA350KL-M 144.323,30
ETE RNA200KL-M 91.477,61

Tabela 3 – Descrição dos inversores

Viabilidade Econômica
Os custos relacionados à implantação do sistema de geração de energia elétrica por 

meio de módulos fotovoltaicos estão representados na Tabela 4.
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Item Quantidade Valor unitário 
(R$)

Valor total (R$)

Módulos FV 2039 579,00 1.180.715,15
Inversor ETE 1 91.477,61 91.477,61
Inversor ETA 1 144.323,20 144.323.20

Total (R$) 1.416.515,96

Tabela 4 – Relação de custos da implantação de módulos FV.

Considerando um investimento inicial para a instalação do sistema fotovoltaico 
de R$1.416.515,969, e sendo o gasto mensal das unidades igual a R$ 400.739,31, seria 
possível obter um lucro líquido de R$ 36.989,77, o que representa uma economia de 9,23% 
em relação ao gasto mensal. A economia anual em energia elétrica seria de R$ 443.877,24. 
Com base na Equação 05, obteve-se um tempo de retorno do investimento igual a 38,3 
meses, equivalente a 3 anos e 3 meses, considerado um payback reduzido, considerando 
o alto valor do investimento.

4 |  CONCLUSÃO
A implantação dos módulos fotovoltaicos com o intuito de produzir energia elétrica 

para a demanda das estações de tratamento de água e efluentes da SEMASA do município 
de Lages (SC), pode ser considerada viável por ter apresentado um payback reduzido no 
cenário real (3 anos e 3 meses) de implantação. O valor economizado anualmente pode ser 
utilizado para outros fins, como o aumento da rede coletora de esgoto.

A instalação de módulos FV próximos ao solo tem a desvantagem de restringir a 
necessidade de futuras expansões das estações de tratamento, provenientes do aumento 
da população do município.
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