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APRESENTACAO

O conhecimento cientifico & extremamente importante na vida do ser humano e
da sociedade, pois possibilita entender como as coisas funcionam ao invés de apenas
aceita-las passivamente. Mediante o conhecimento cientifico é possivel provar muitas
coisas, ja que busca a veracidade através da comprovacgao.

Sendo produzido pela investigacdo cientifica através de seus procedimentos,
surge da necessidade de encontrar solu¢des para problemas de ordem pratica da vida
diaria e para fornecer explicacdes sistematicas que possam ser testadas e criticadas
através de provas. Por meio dessa investigacdo, obtém-se enunciados, leis, teorias
que explicam a ocorréncia de fatos e fendmenos associados a um determinado
problema, sendo possivel assim encontrar solugdes ou, até mesmo, construir novas
leis e teorias.

Possibilitar o acesso ao conhecimento cientifico € de suma importancia para a
evolucao da sociedade e do ser humano em si, pois através dele adquirem-se novos
pontos de vista, conceitos, técnicas, procedimentos e ferramentas, proporcionando o
avanco na constru¢ao do saber em uma area do conhecimento.

Na engenharia evidencia-se a relevancia do conhecimento cientifico, pois o seu
desenvolvimento esta diretamente relacionado com o progresso e disseminacao deste
conhecimento.

Neste sentido, este E-book, composto por dois volumes, possibilita 0 acesso
as mais recentes pesquisas desenvolvidas na area de Engenharia, demonstrando a
importancia do conhecimento cientifico para a transformacéo social e tecnoldgica da
sociedade.

Boa leitura!

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 17

ANALISE TECNICA DE IMPLANTACAO DE UM
SISTEMA DE ENERGIA SOLAR RESIDENCIAL OFF-
GRID NA ZONA URBANA DE FORTALEZA-CE

Francisco Jeandson Rodrigues da Silva
Universidade Federal do Ceara

Fortaleza — Ceara

Cauli Guray Melo Freitas

Centro Universitario Unifanor Wyden
Fortaleza — Ceara

Fellipe Souto Soares
Universidade Federal do Ceara
Fortaleza — Ceara

Douglas Aurélio Carvalho Costa
Centro Universitario 7 de Setembro
Fortaleza — Ceara

Obed Leite Vieira

Universidade Federal do Ceara

Fortaleza — Ceara

RESUMO: O Brasil possui inumeras fontes de
alternativa para auxiliar a producéo de energia
elétrica, uma delas é o sistema fotovoltaico,
que transforma a radiagdo solar por células
fotovoltaicas em forma de energia elétrica.
Este trabalho apresenta uma analise da
implantagédo de sistema gerador fotovoltaico em
modalidade denominada Off-Grid, constituido
por placas captoras de luz solar que agregam
0 progresso tecnolégico entre o0s parques
industriais nacionais, assim como politicas
socioeconOmicas brasileiras de geracéo de
energia e desenvolvimento. Além disso, o
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estudo destaca-se as possibilidades técnicas
e econbmicas sobre um sistema residencial,
determinado por dimensionamento de sistema
doméstico com sistema isolado a rede da
concessionaria local, contribuindo com a matriz
partindo de pesquisa
bibliografica e documental sobre o sistema,

energética nacional

delineando o cenéario de geracédo de energia,
caracterizado por microgeradores residenciais,
com o objetivo de prover economia a populagao
e incentivo a busca de fontes sustentaveis de
geracdo de energia afetando menos o meio
ambiente e contribuindo para reducao do efeito
estufa. O estudo mostrou uma viabilidade
econOmica satisfatoria na instalagao de painéis
fotovoltaicos para abastecimento residencial
no municipio de Fortaleza, pois resultados
mostraram o tempo de retorno financeiro que
o sistema fotovoltaico off-grid teria € de 6 anos,
ou seja, a partir deste tempo o investimento
inicial do projeto proposto seria completamente
quitado. Além disso, verificou-se que o sistema
implementado gera cerca de 128,46 kWh
de energia elétrica por més, representando
uma economia de R$ 1.142,16/ano, variando
dependendo das tarifas contratadas com a
concessionaria local (ENEL) para fornecimento
de energia.

PALAVRAS CHAVE: Geracdo fotovoltaica.
Energia solar. Sistema Off-Grid.
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ABSTRACT: Brazil has numerous sources of alternative to support the production of
electric energy, one of them is the photovoltaic system, which transforms solar radiation
by photovoltaic cells in the form of electric energy. This work presents an analysis of
the implantation of a photovoltaic generator system in an Off-Grid mode, consisting
of solar light capture plates that aggregate technological progress among national
industrial parks, as well as Brazilian socioeconomic policies for energy generation and
development. In addition, the study highlights the technical and economic possibilities
of a residential system, determined by the design of a domestic system with an isolated
system, the network of the local concessionaire, contributing with the national energy
matrix starting from bibliographic and documentary research on the system, delineating
the scenario of energy generation, characterized by residential micro generators,
with the objective of providing savings to the population and encouraging the search
for sustainable energy sources that affect less the environment and contribute to
the reduction of the greenhouse effect. The study showed a satisfactory economic
feasibility in the installation of photovoltaic panels for residential supply in the city of
Fortaleza, as results showed the financial time of return that the off-grid photovoltaic
system would have is 6 years, that is, from this time the investment project would be
completely removed. In addition, it was verified that the implemented system generates
around 128.46 kWh of electricity per month, representing a saving of R $ 1,142.16 /
year, varying depending on the rates contracted with the local utility (ENEL) for the
supply of energy.

KEYWORDS: Photovoltaic generation. Solar energy. Off-Grid System.

11 INTRODUGCAO

Hoje em dia o tema sustentabilidade ja faz parte do nosso cotidiano. Ao passar
dos anos estamos cada vez mais conscientes de sua importancia para o planeta e para
nossas vidas. Sustentabilidade ndo é um compromisso ou obrigagédo de um segmento
especifico. Deve estar presente em todas as areas que envolvam a humanidade e
principalmente, na consciéncia de cada um de nos.

O Brasil € um pais abundante em diversidade biologica e cultural, e possui uma
vasta extenséo territorial, a reflexdo sobre a preservacéo de seus recursos naturais
torna-se muito importante, principalmente nas circunstancias atual, em que o mundo
assiste a insuficiéncia de fontes de energia elétrica que antes pareciam eternas e cuja
auséncia ja assombra o futuro das geragdes que virdo.

O pais encontra-se diante de uma crise hidrica em niveis criticos e preocupante,
crise esta que se mostra como um dos grandes desafios sociais e econémicos, uma
vez que afeta diretamente a vida dos brasileiros, Pacheco (2006) defende que ha uma
grande necessidade de se utilizar outras fontes naturais para geracéo de eletricidade,
como a radiacao solar, a edlica, os combustiveis fésseis e a biomassa.

Uma energia responsavel pelo desenvolvimento e manutencao da vida na Terra,
0 sol pode ser visto, de acordo com a nossa escala de tempo e com o0s atuais niveis
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de consumo energético, como uma fonte de energia inesgotavel. O aproveitamento
da energia gerada por este astro é, sem sombra de duvidas, uma das alternativas
energéticas mais promissoras para a humanidade (GALDINO et. al., 2002).

Segundo Markvart e Castafier (2003) a energia fotovoltaica nos ajuda a evitar
a maioria das ameacgas associadas com as nossas técnicas atuais de producao de
eletricidade podendo suprir a demanda energética de uma vasta gama de aplicacoes,
escalas, climas e localizagbes geograficas. Ela pode ser a fonte energética de pessoas
com dificil acesso a rede de distribuicdo local das distribuidoras de energia elétrica,
permitindo a substituicao de tecnologias arcaicas como lamparinas a querosene por
utilizacdo de lampadas e utensilios domésticos a eletricidade, provendo assim uma
melhor qualidade de vida para a populagao, evitando usar outras tecnologias que
polua 0 meio ambiente, como por exemplo, geradores a base de Oleo diesel.

A energia fotovoltaica é originada da captacdo da energia proveniente da
radiacdo do sol, através das células fotovoltaicas que sao capazes de gerar corrente
elétrica continua. Desta forma, enquanto a luz do sol estiver agindo, brilhando, as
células fotovoltaicas tem a capacidade de desempenhar sua funcéo na producéao de
eletricidade, sem a necessidade de uma fonte externa. Segundo Palz (2002, p.18) "a
energia solar recebida pela terra a cada ano é dez vezes superior a contida em toda
a reserva de combustiveis fosseis. Mas, atualmente a maior parte da energia utilizada
pela humanidade provém de combustiveis fésseis".

Este tipo de fonte de energia apresenta inUmeras vantagens, entre os beneficios
podemos citar: € uma energia limpa, nao polui, ndo consome combustivel, a instalacéo
€ simples e sua manutencao minima, a vida Gtil dos painéis é comprovadamente de
25 anos, permite a autossuficiéncia energética (CUORE, 2009). Porém este tipo de
energia também possui algumas desvantagens como: alto custo inicial de aquisicéo,
baixos niveis de rendimento e principalmente ter que levar em conta condi¢des
climaticas, devido a dependéncia exclusiva da radiacao solar.

O sistema Off-Grid sdo aqueles sistemas autbnomos, independentes da rede
de distribuicdo de energia elétrica, que se sustentam através de baterias, que sao
seus dispositivos de armazenamento. Ja o sistema Grid-Tie precisa, necessariamente,
estar conectado a rede de distribuicdo de energia. Portanto, o sistema escolhido para
implementacéo foi o Off-grid devido ndo possuir a necessidade interligacao a rede
diminuindo a burocracia, ndo ha necessidade de pagar conta de luz, em caso de falta
possui o sistema de armazenamento e pode ser utilizado em regiao remotas (ALMEIDA
et. al., 2015).

Por essa razéo, a Geracgao Distribuida consiste na geracdo de energia elétrica
préxima ao consumidor, economizando investimentos em transmissao e reduzindo as
perdas técnicas. Apesar da implementacéo do sistema nédo ser em uma zona distante
das redes de transmissao, em locais isolados, a pesquisa também ira enfatizar e
incentivar a aplicacéo da tecnologia nestes tipos de localidades.

A partir desse sistema sera analisado o impacto na conta de energia e
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posteriormente analisar qual foi a influéncia no faturamento da residéncia, pois mesmo
que seja minimo para um protétipo é possivel verificar utilizando uma estimativa para
uma planta de maior poténcia instalada.

2| METODOLOGIA

No que tange a metodologia, este estudo é fruto de duas etapas: bibliografica
(pesquisa sobre o estado da arte) e de campo (implementacdo de um sistema).

A primeira etapa realizada através de consultas em diversas fontes, sendo as
principais: livros, artigos de internet, teses, revistas, etc. Através dessa pesquisa sera
possivel adquirir um conhecimento mais aprofundado sobre energia solar com sistema
isolado off grid na classe residencial.

A segunda e ultima etapa - de campo - sera realizada através da implementacéo
de um protétipo de um sistema fotovoltaico off grid com seis placas de poténcia 140 W
e um inversor de 3500 W em uma residéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O dimensionamento do sistema de placas fotovoltaicas foi dividido em quatro
etapas: calculo do consumo diario, dimensionamento da bateria, dimensionamento
de painéis fotovoltaicos e dimensionamento do inversor. Em seguida sera comentado
detalhes da implementacao do projeto.

3.1 Calculo do consumo diario

A Tabela 01 apresenta as contribuicées de cada aparelho elétrico no consumo
médio mensal da residéncia, sem considerar o ar condicionado, ventiladores, banheira
com hidromassagem, secador de cabelo e prancha que ficaram alimentados pelo
circuito de tomadas do piso L1 conectado na rede da concessionaria de energia

elétrica.
~ NUMERO TEMPO CONSUMO
POTENCIA . ,
. DE DIAS MEDIO DE MEDIO
APARELHOS QUANTIDADE (l\\;lvi?r% NO MES UTILIZACAO MENSAL
ESTIMADO POR DIA (KWh)
Televisor 42” 1 95 30 6 17,10
Léampadas LED 32 10 30 2,5 24,00
Geladeira 1 170 30 10 51,00
Duplex
Gelagua 1 97 30 6 17,46
Microondas 1 1200 30 1min 0,60
Liquidificador 1 900 15 5min 1,13
Grill 1 1000 30 1min 0,50
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Notebook 1 50 30 4 6,00

Mag. de lavar 1 618 8 1 4,94

Celulares 2 4 30 12 2,88

Bomba d’agua 1 380 30 15min 2,85
TOTAL 128,46

Tabela 01 - Consumo médio mensal por aparelho do sistema Off- Grid
Fonte: Préprio Autor (2017).

Dividindo o valor do consumo médio mensal pelo nimero de dias do més (30),
encontramos uma média do consumo diario, por tanto, temos um total consumido de
4,282 KWh.

3.2 Dimensionamento da bateria

Para o dimensionamento serdo consideradas baterias utilizadas no projeto de
ciclo profundo e com 90% de descarga diaria, assim a energia nominal minima das
baterias deve ser:

Cmd 4281,57
Epateria = gy = —go = 757,74 Wh 0

Em que:

Epateria é a energia nominal minima das baterias;
Cmd ¢ o consumo médio diario;

Db ¢ a descarga diaria da bateria.

As baterias utilizadas possuem tensdo nominal de 12 Vcc e com capacidade de
170 Ah (facilmente encontradas no mercado), tem-se que sua capacidade sera dada
por:

=md _ 2T _ 396,48 Ah

¢ Vor 12 (2)

Em que:

C é a capacidade da (s) baterias;

Cmd é o consumo médio diario;

Vee é a tensdo nominal da (s) baterias.

Aproximando a descarga diaria (90%) da bateria em 356,83 horas, a partir
de uma simples regra de trés temos que a taxa de descarga completa se dara em
aproximadamente 396 horas. Serd necessaéria trés baterias do tipo C100 com 170
Ah de capacidade, ou melhor, a bateria Estacionaria Freedom, modelo DF2500 com
capacidade de 170 Ah, vai atender bem as nossas necessidades, seu valor é de
mercado é aproximadamente R$ 480,00.
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3.3 Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos

Segundo Rocha Filho (2016) os altos indices de irradiacado solar diaria, com
valor médio de 5,4 kWh/m2 durante os dias de experimentos (9, 20 e 22 de junho de
2016), na cidade de Fortaleza, de latitude -3,74°, contribuiram para a obtencéo de
valores consideraveis de ganho. O valor utilizado como referéncia no calculos sera de
5,4 kWh/m2, portanto a poténcia minima do sistema, sem levar em consideragao as
perdas, que deve ser suficiente para suprir o consumo médio diario neste més, pode
ser calculada:

p = Smd _ M:?gz,gﬁw
= 5.4 (3)

Em que:
P é a poténcia minima do sistema;
Cmd ¢, consumo médio diario:

& é a irradiancia média do local.

Aproximando o total de perdas nos cabeamentos em 1,5%, perdas na conversao
de energia na bateria em 3% e perdas por desajuste de 1%, tem-se que a poténcia
minima necessaria sera:

_F _ 792,96 _
B = Pa {1-0,015)(1-0,02){1-0,01) 838,31 W(4)

Em que:
Pﬂ

P

€ a poténcia necessaria do sistema;
€ é a perda de energia no sistema (cabeamento, Converséo e desajuste).

Foram adquiridas seis placas de 140 watts para suprir a poténcia necessaria
considerando as perdas. O painel solar adquirido foi de tecnologia policristalino de
140 W, foi uma boa alternativa encontrada para a residéncia, cada placa tem valor de
mercado em torno de R$ 452,00 por unidade.

3.4 Dimensionamento do inversor

Para o inversor sera considerado a soma das poténcia das cargas CA do sistema
Off-Grid, que possui valor de 4,5 kW (ver tabela 03), no entanto, o sistema dificilmente
vai ficar com plena carga, portanto levando em consideracéo a poténcia média do
sistema mais 20%, resulta em um valor de 494,4 W. O inversor de 3,5 kW do fabricante
Reliable Eletronic é necessario para atender o sistema autbnomo de acordo com o
funcionamento dos equipamento da residéncia.
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3.5 Tarifa cobrada pela concessionaria de energia elétrica

A ENEL cobra o valor de 0,7409 por kWh na cidade de Fortaleza-CE (sem
considerar 0s encargos), assim podemos calcular o valor médio da conta do nosso
protétipo residencial:

V_ .30 = TaxCp= 0,7409 x 128,46 = R$ 95,18

Em que:
Vimedio ¢ o valor médio da conta do prototipo em R$
Ta ¢ o valor da tarifa da localidade

CP ¢ o valor do consumo do protétipo

3.6 Implementacao do projeto

3.6.1 Orgcamento

O custo do projeto proposto saiu por um valor de R$ 6.969,80 conforme orgamento
da tabela 02. O valor mais elevado unitario foi do inversor, custando a quantia de R$
1.567,00 seguidos pelas baterias e mddulos.

Valor unitario | Valor Total

uantidade |Descricao dos Equipamentos Empresa
@ ¢ auip (RS) (R$) P
06 unidades | Modulos F°t°‘\’,3'ta'cos de 140 | 45000 2.712,00 Solar
Inversor central com poténcia Reliable
01 unidade P 1.567,00 1.567,00 Electric Power
de 3,5 kW
Store
03 unidades Baterias estacionarias 600,00 1.800,00 Medequs
Comercial
02 unidades Controlador de carga 32,00 64,00 Solar

140 metros Cabo fotovoltaico com 217,00 280,00 Apiguana
espessura de 4 mm

Estrutura de aluminio para

2 unidades fixacao em telhados (6 m) 60,00 120,00 Aluminense

30 unidades Parafusos para flx’a.gao da 1,36 40,80 Apiguana
estrutura metalica

01 unidade Eletroduto rigido (6 m) 30,00 30,00 Apiguana

TOTAL R$: 6.613,80

Tabela 02 — Or¢camento do projeto off-grid do projeto proposto
Fonte: Préprio Autor (2017).

Foi feita uma cotacdo para um sistema on-grid utilizando como referéncia os
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mesmos fabricantes no projeto proposto. Foi retirado do orcamento as baterias e
alterado o inversor de sistema off-grid para um inversor de sistema on-grid com selo
de qualidade exigido pela concessionaria de energia elétrica, conforme a tabela 03.

. Descricédo dos Valor unitario

Quantidade Equipamentos (RS) Valor Total (R$)] Empresa

06 unidades |01108 Fotovoltaicos de 1401455 g 2.712,00 Solar
Inversor central com poténcia Reliable

01 unidade de 3,5 kW (com selo de 6.600,00 6.600,00 Electric Power

qualidade) Store
02 unidades Controlador de carga 32,00 64,00 Solar
140 metros | 2P0 fotovoltaico com 217,00 280,00 Apiguana
espessura de 4 mm
2 unidades | Covutura de aluminio para 60,00 120,00 Aluminense
fixacdo em telhados (6 m)
30 unidades | ' arafusos parafixagao da 1,36 40,80 Apiguana
estrutura metalica
01 unidade Eletroduto rigido (6 m) 30,00 30,00 Apiguana
TOTAL R$: 9.846,80

Tabela 03 — Orcamento para um sistema On-Grid
Fonte: Autoria prépria (2017).

Foi comparado também por meio de artigos e orcamentos de empresas
especializadas o custo do projeto proposto no presente trabalho. Os orcamentos
encontrados se concentraram em analisar custos de aquisi¢ao e instalacao do sistema
fotovoltaico em territorio brasileiro, ja o proposto neste trabalho apenas o inversor foi
adquirido fora do Brasil. Os orcamentos analisados referem-se aos custos de instalacao
de sistemas off-grid e on-grid, conforme mostram as tabelas 04 e 05.

Empresa Custo do sistema — R$
A 13.400,00
B 19.990,00
C 19.590,00
Média 17.660,00

Tabela 04 - Custo do sistema Fotovoltaico On-grid
Fonte: Boso et. al. (2015).

Empresa Custo do sistema — R$
A 29.905,00
B 26.261,00
Média 28.083,00

Tabela 05 - Custo do sistema Fotovoltaico Residencial Off-grid
Fonte: Boso et. al. (2015).
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3.6.2 Diagrama de ligacdo

A figura 01 mostra o diagrama de ligacéo do sistema off-grid, com dois conjuntos
de painéis ligados em paralelo com 12 Vcc, contendo 6 painéis de 140 W de tecnologia
policristalino, 3 baterias de 170 Ah, 2 controladores de carga de 40 A e um inversor de

3,5 kW de poténcia.

=_1za Controlador de
- carga 40 A
Inversor de 3.5 KW

Bateria de 170 Ah

e )

Figura 01 - Diagrama de ligacao dos painéis fotovoltaicos em paralelo 12 Vcc

1400

[ :\12\"«

Fonte: Autoria prépria (2017).

3.6.3 Localizacado

Os painéis ficaram a uma altura de 14 metros do solo, localizado na coordenada
3°42’18.2”S 38°35°05.3"W, virado para a direcdo oeste, conforme figura 02. O ideal
seria que os painéis ficarem para direcao norte. O local possui boa ventilacao natural,
ajudando no resfriamento do painel, assim melhorando a eficiéncia dos modulos.

Figura 02 - Vista superior do telhado da residéncia

Fonte: Google maps/Proprio Autor (2017).
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3.6.4 Detalhes da estrutura

A figura 03 mostra o quadro de distribuicdo da residéncia e as divisbes dos
circuitos do sistema off-grid e a rede da distribuidora de energia elétrica. Na parte
superior ficou os circuitos correspondentes ao sistema autbnomo divididos na seguinte
forma: Térreo tomadas, térreo iluminacéo, L2 iluminacgéo, L2 tomadas, L1 iluminacgéo e
L1 bomba de agua, Todos os disjuntores dos circuitos de 16 A e 0 geral de 25 A.

Ja no barramento da concessionaria ficou ligado o circuito de tomadas do piso L1
com os seguintes aparelhos conectados: Ar condicionado, secador de cabelo, prancha
e banheira.

Disjuntor Geral
Off-Grid

Térreo tomadas
— L2!Ium!nac§0
— L1 iluminacdo
—1 Térreo iluminicdo
—

L2 tomadas

L1 bomba de dgua

Disjuntor Geral ENEL
L1 tomadas

Figura 03 - Quadro de distribuicdo dos circuitos

Fonte: Préprio Autor (2017).

Foi feita uma adaptacao na altura do suporte dos painéis para fixacao no telhado
para melhor aproveitamento da ventilagdo natural do local. A figura 04 mostra a
adaptacao feita no suporte dos painéis que ficou a uma altura de 10 cm do telhado.

Figura 04 - Adaptacéo da altura do suporte do painel para fixa¢do no telhado
Fonte: Préprio Autor (2017).
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3.6.5 Sistema implementado

O sistema foi implementado com sucesso conforme a figura 05. Algumas cargas
do sistema off-grid foram ligadas e o sistema de comportou normalmente conforme
previsto no projeto. O inversor suporta uma corrente de 16 A na saida CA e uma
tensdo de 220 Vca e uma corrente continua de 291 A com entrada 12 Vcc, atendendo
bem as especificacdes projetadas.

Figura 05 - Painéis fixados no telhado
Fonte: Préprio Autor (2017).

Para realizar o teste no sistema foram ligadas algumas das cargas do sistema
autdbnomo para medicao da corrente CA com o alicate amperimetro, o valor maximo
registrado foi de 3,2 A, conforme mostra a figura 06 abaixo.

Figura 06 - Medicéo da corrente da saida CA do sistema
Fonte: Préprio Autor (2017).

Com as baterias carregadas o display do inversor registrou uma tensao de
entrada de 14 Vcc e uma tenséo de saida de 223 Vca, conforme a figura 07.
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Figura 07 - Display do inversor
Fonte: Préprio Autor (2017).

Ao observar, ainda na tabela 06, apenas a economia acumulada durante um
periodo de 6 anos (R$ 1.142,16 x 6), é possivel identificar um valor total de R$ 6.852,96,
ou seja, ja € R$ 239,16 superior ao custo total da instalagdo do sistema de geracdo
solar. Portanto, a partir de, aproximadamente, 5,8 anos o sistema ja estara totalmente
pago e gerando uma economia anual de R$ 1.142,16.

Anos Investimento icr:::-;;iglg:i‘::;a Fluxo de Caixa | Payback descontado

0 -R$ 6.613,80 -R$ 6.613,80 -R$ 6.613,80
1 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 -R$ 5.471,64
2 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 -R$ 4.329,48
3 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 -R$ 3.187,32
4 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 -R$ 2.045,16
5 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 -R$ 903,00

6 R$ 1.142,16 R$ 1.142,16 R$ 239,16

Tabela 06 - Fluxo de caixa projetado
Fonte: Préprio Autor (2017).

41 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou-se a viabilidade econdémica da instalacao de
painéis de captacdo de energia solar para abastecimento residencial no municipio
de Fortaleza, visto que, o tempo de retorno financeiro que o sistema fotovoltaico off-
grid teria € de 6 anos, ou seja, a partir deste tempo o investimento inicial do projeto
proposto seria completamente quitado. A energia solar demonstrou-se eficiente e de
utilizagdo compativel com o clima da cidade. A“Morada do Sol” possui alta incidéncia de
irradiacao solar e nebulosidade, geralmente, pequena o que aumenta a produtividade
energética e garante que se tenha producédo satisfatéria de energia de origem solar




durante a maior parte do ano.

Foi realizada uma simulacéo caso o sistema fosse on-grid e o resultado foi uma
cotacao mais cara e com um payback de 9 anos, devido principalmente o custo elevado
do inversor homologado, exigido pela distribuidora para integracéo a sua rede elétrica.
Também foi feito uma busca em artigos e empresas especializadas € 0 menor custo
encontrado foi da empresa A de R$ 13.400,00 e da empresa B de 26.261,00 para o
sistema on-grid e off-grid respectivamente.

Portanto, o estudo de caso evidenciou que, com correto dimensionamento, 0
Sistema Fotovoltaico implementado gera uma economia de 128,46 kWh no consumo
de energia elétrica por més, conforme mostrado na tabela 03, que representara uma
economia de aproximada de R$ 95,18/més (noventa e cinco reais e dezoito centavos),
conforme foi mostrado na equacgéo 6, representando um valor de R$ 1.142,16 (Um
mil, cento e quarenta e dois reais e dezesseis centavos) por ano, podendo variar
dependendo das tarifas contratadas com a concessionaria local (ENEL) para
fornecimento de energia. Vale salientar que este trabalho utiliza apenas dados de
irradiacdo média tirados de outros trabalhos e de consulta no site da Funceme.

51 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, dando margem para estudos de outras
tecnologias de captacéo da energia do sol, como a termoconvengao, que para zonas
guentes e de clima semiarido, como no caso da zona urbana de Fortaleza, também
mostram-se como alternativa para producéo de energia, podendo ser implementadas
principalmente em periodos longos de estiagem nas regides das hidroelétricas,
diminuindo maiores gastos com energia e contribuindo para evitar crises energéticas
locais.
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