SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE ELETRICA:
Observacdes em um edificio comercial da cidade de Ceres - Goias
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RESUMO

As diversas formas de geracdo de energia limpa vém ganhando cada vez mais espaco na
humanidade com o passar dos anos, e incluida neste crescimento estd a energia solar que aos
poucos conquista seu devido espaco neste meio. Apds a corrida espacial, vemos agora o que
podemos chamar de corrida solar, em que as maiores poténcias do mundo como Alemanha, Japao,
Estados Unidos e China trabalham constantemente para aumentar sua capacidade total de energia
solar instalada. Com boa parte do territdrio obtendo cerca de 7 horas diarias de boa insolacdo solar,
o Brasil € um forte candidato para aumentar ainda mais a fama das placas fotovoltaicas.
Sustentabilidade, manutencdo minima, economia sdo o0s principais fatores positivos considerados
para a instalacdo e foi pensando justamente nisso que o proprietario do Armazém Supermercado
localizado em Ceres-GO', decidiu transformar seu estabelecimento em sua prépria usina de geracao
de energia solar, se tornando uma das maiores de todo o estado de Goias.

Palavras chave: Energia Elétrica, Energia Limpa, Energia Solar Fotovoltaica.

INTRODUGCAO

A energia solar é a capacidade de aproveitamento da energia a partir da
fonte limpa, natural e renovavel que € o Sol. O efeito fotovoltaico foi descoberto em
1839, quando Edmond Becquerel verificou pela primeira vez que placas metalicas,
de platina ou prata, mergulhada num eletrolito, produziam uma diferenca de
potencial quando expostas a luz (PROENCA, 2007, p.11). Assim foi possivel o inicio
da sua utilizacdo gerando varios fatores positivos, tornando viavel o seu uso em

! Localizada no norte de Goias, uma das cidades do Vale do S&o Patricio com area da unidade
territorial de 214,322 Km? (IBGE, 2016).



larga escala, aumentando a capacidade de energia solar instalada no Brasil.
Segundo Costa e Santos (2017, p. 152), “a energia solar fotovoltaica ja € uma fonte
bem desenvolvida tecnologicamente para produgdo de energia elétrica” e os
desafios existentes no Brasil tém sido superados mostrando uma evolu¢ao no setor.

A energia solar permite sua utilizacdo em todos os tipos de edificios. O
Armazém Supermercado (A.S.) situado na Avenida Fernando Costa no Centro de
Ceres-GO tem uma poténcia instalada de 57,20 kW, a conexdo ao sistema fora
realizada no dia 09 de fevereiro de 2018. O edificio comercial A.S. € uma das nove
unidades consumidoras com geracao na prépria unidade consumidora instalada
apenas na cidade de Ceres, totalizando 192.75 kW de poténcia (ANEEL, 2018),
sendo analisado o edificio que possui maior geracdo de energia solar do municipio.

O fator econdémico foi o principal influenciador para o inicio do projeto de
instalacdo da energia solar no A.S., que fora idealizado pelo empreséario e
proprietario do edificio. A unidade consumidora se tornou seu proprio fornecedor de
energia solar e possibilitou o fornecimento de energia para além do proprio edificio.
Este projeto elétrico de energia solar teve como finalidade principal a reducdo de
custos com energia e beneficios a comunidade. Esta pesquisa tem como objetivos
compreender o processo de adaptacdo a energia solar, quanto a mao de obra, os
materiais utilizados, os beneficios e das possiveis dificuldades presentes apos a
implantacdo do sistema.

METODOLOGIA

Para elaboracao deste resumo, foi realizada a pesquisa bibliografica basica
como concepcgao do tema e outros assuntos a serem tratados, procurando melhor
entendimento. Utilizou-se de pesquisas qualitativas em artigos, trabalhos
académicos e sites de referéncia, sobre a histéria e utilizacdo da energia solar no
Brasil.

Foi realizada uma pesquisa de campo de abordagem quali-quantitativa no
Armazém Supermercado, em que ocorreu o levantamento e tratamento de dados e
analise de conteudo através de andlise documental fornecida pelo responséavel. As
informacdes presentes neste resumo foram organizadas a partir de documentos,
imagens sobre a instalacdo da energia solar local, graficos e tabelas sobre a
poténcia instalada, o processo de adaptacdo da energia bem como o tipo de
consumo do edificio comercial estudado, com caracteristicas de entrevista e acesso
a documentos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

O painel fotovoltaico converte a luz do Sol em energia elétrica, transportada
em corrente continua para o inversor. Desse modo 0 inversor converte a energia
produzida pelo painel fotovoltaico em corrente alternada (figura 1) para se adequar a
rede elétrica e a energia elétrica convertida pelo inversor é direcionada a Companhia
Hidroelétrica Sao Patricio (CHESP). Caso a producdo seja maior que 0 consumo, a
energia € injetada diretamente na rede da concessionaria em forma de crédito,
podendo, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) no Art. 6° da
Resolugdo Normativa n° 482, ser utilizada em até 60 meses ou em outras unidades
consumidoras registradas no mesmo CPF ou CNPJ, que € o caso do Supermercado
Armazém, no qual, toda a energia ndo utilizada no edificio passa para os ramais de
distribuicdo da CHESP. O edificio passou por véarias etapas no processo de
instalac&o das placas fotovoltaicas, conforme indicam as fotos na Figura 2.

Energia Elétrica convertida
pelo inversor

Painel Fotovoltaico

Inversor

Figura 1: Converséo da energia solar.
Fonte: grupo DCCO Solar.

GERADORES FOTOVOLTAICOS DE 33 KWP

Descrigcao Quantidade Valor unit. R$ Valor total R$
Inversor Fotovoltaico ABB TRIO-27.6 TL-OUTD-S2X-400 2 32.832,90 65.665,80
Médulos de silicio policristalino de 275 Wp 240 783,23 187.975,20
Outros materiais e servigcos 46.481,70
TOTAL: 300.122,70
GERADOR FOTOVOLTAICO DE 10,18 KWP

Descrigéo Quantidade Valor unitario (R$) Valor total (R$)
Inversor fotovoltaico ABB TRIO-8.5-TL-OUTD-S-400 1 14.282,80 14.282,85
Médulos de silicio policristalino de 275 Wp 37 783,23 28.979,51
Outros materiais e servigcos 7.243,01
TOTAL: 50.505,37
VALOR TOTAL: 350.628,07

Tabela 1: Valores investidos em equipamentos.
Fonte: Grupo DCCO Solar.



Para a adaptacdo do sistema de energia elétrica no supermercado foi
necessario além das placas fotovoltaicas, o inversor fotovoltaico, médulos de silicio
policristalino, estrutura para telhado metalico, disjuntores, dispositivos de protecéo
contra surtos, cabos solares e conectores. O sistema foi instalado de modo a se
adequar ao prédio sem necessidade de adequacdes, para isso foram analisadas a
area e o tipo de estrutura pelo grupo DCCO Solar (Distribuidor de Cummins e
Komatsu) contratado para fornecer o servi¢co, sendo o armazém supermercado com
telhado de estrutura metélica. O valor investido com o material utilizado no prédio é

significativo, conforme descrito na Tabela 1.
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Instalacéo concluida.

Instalacdo em andamento.

Figura 2. Fotos do Processo de instalacéo das placas fotovoltaicas.
Fonte: Arquivo do proprietario do Armazém Supermercado.

Os modulos de silicio policristalino de 275 Wp, da marca Canadian Solar,
sdo conectados eletricamente, formando grupos em série e paralelo, a fim de
atingirem os requisitos de tensdo e corrente de cada um dos inversores e,
apresentam seus dados conforme a Tabela 2. As condicbes de teste padrdo do



Sistema de Trabalho em Casa (STC) de irradiacdo de 1000 W/m? Amplitude
Modelada (AM) de 1,5 e temperatura da célula de 25° C foram analisadas para a
adaptacao dos inversores a partir dos dados mecéanicos e suas caracteristicas.

DADOS ELETRICOS STC

Poténcia nominal maxima (Pmax) 275 Wp
Corrente de operagéo (Imp) 8,88 A
Tensdo maxima do sistema 1000 V

Tabela 2: Dados Elétricos do Sistema de Trabalho em Casa.
Fonte: Grupo DCCO Solar.

Para a adaptacdo do sistema de energia solar foram necessarios dois
inversores (figura 2) que servem para transformar energia de corrente continua em
alternada no sistema fotovoltaico. Nos inversores, o sistema fotovoltaico é conectado
a rede elétrica, sua funcdo de monitoramento € Speedwire e Webconnect, dispensa
a uitilizagao de transformador, funcdo MPPT (Maximum Power Point Tracking), que
busca constantemente o ponto maximo de potenciados painéis solares fotovoltaicos,
maximizando a geracdo de energia para a rede e protecdo que monitoram
constantemente as condicGes da rede elétrica, tensdo e frequéncia, e que desliga
automaticamente o inversor em caso algum problema ocorra, cessando a geracéo
de energia para a rede e retornando a operacao tao logo as condicdes de rede se
estabelegcam.

Figura 2: Configuracé@o dos Inversores.
Fonte: Arquivo do proprietario do Armazém Supermercado.

Os inversores fotovoltaicos indicados na Figura 2 sdo de dois modelos
distintos conforme as tabelas 3 e 4, especificando suas caracteristicas particulares.



INVERSOR MODELO TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400

Quantidade de fases Trifasico
Tensédo de saida monofasica 400 V
Maxima eficiéncia do inversor 98,20%

Tabela 3: Inversor modelo TRIO-27.6-TL-OUTD-S2X-400.
Fonte: Grupo DCCO Solar.

INVERSOR MODELO TRIO-8.5-TL-OUTD-S-400

Quantidade de fases Trifasico
Tensao de saida monofasica 400 V
Maxima eficiéncia do inversor 98,00%

Tabela 4: Inversor modelo TRIO-8.5-TL-OUTD-S-400.
Fonte: Grupo DCCO Solar.

O consumo do Armazém Supermercado considerando o dimensionamento
do sistema de geracao fotovoltaica apresenta a seguinte caracteristica de poténcia
gerada, conforme o gréfico 1. A manutencdo do sistema de energia solar é
controlada pelo grupo DCCO Solar por meio de um sistema, em que a empresa
contratada tem acesso e que monitora entre outros, possiveis falhas em algum
equipamento. A troca de equipamentos dificilmente ocorre, cada equipamento tem
uma garantia extensa devido a durabilidade dos materiais do sistema.

Picos de poténcia da energia elétrica gerada no periodo de 1 dia
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Gréfico 1: Poténcia de energia gerada em um dia.
Fonte: Sistema Aurora Vision.

Para a instalagao do projeto houve incentivo da CHESP, todo o processo foi
regulamentado pela ANEEL, e supervisionado e feito pela CHESP, a qual é
responsavel pelo uso de parte da energia gerada acumulada. Os resultados
apresentados sao positivos, houve uma reducdo mensal de quase 90% do valor que
era pago anteriormente, além disso, a reducdo da carga tributaria representam
beneficios para o0 meio ambiente. Segundo a plataforma Aurora Vision, reduziu-se o
equivalente para operar uma televisdo por 5,134 dias, ou a energia suficiente para
alimentar um computador por 1 ano, ou equivalente a reducao da poluicdo de um
carro de passageiros de porte médio emitido por mais de 3,48 anos; além dos gases
de efeito estufa evitados pelo uso de energia renovavel como a reducdo de

15.807,54 kg de dioxido de carbono (CO,), 24,40 kg de oxido de nitrogénio (NOX) e



0,090 kg de dioxido de enxofre(SO,) (CHESP, 2018).

A garantia por danos de alguns materiais utilizados para a instalagédo de
energia solar apresentam as seguintes garantias, os médulos solares possuem 10
anos de garantia, os inversores 5 anos de garantia e estrutura de montagem de 1
ano de garantia. Além dos beneficios na garantia dos equipamentos, o investimento
no sistema de energia solar reduziu relativamente o valor mensal pago que era em
média de R$ 8.500,00 reais antes da instalacdo, atualmente paga-se R$ 1.300,00
reais, reduzindo o valor de R$ 7.200,00 reais a cada més, em um ano a reducgdo
desse valor equivale a R$ 86.400,00 reais. Com isso, o valor total investido que foi
de R$ 350.628,07 reais, pode ser pago durante o prazo de pouco mais de 4 anos.

CONCLUSAO

A cada novo exemplo que surge sobre as vantagens conquistadas com o
uso da energia solar fotovoltaica, seja até mesmo de pequeno porte para instalacéao
em uma casa como 0 ganho econdmico com impostos e a implicacdo em
sustentabilidade na contribuicdo ambiental ao se utilizar de uma fonte renovavel sem
necessariamente alterar meio ambiente, torna-se mais forte a necessidade de
empenho em favorecer o crescimento do uso desta fonte de energia.

Em termos técnicos, o sistema é de facil instalacdo pelo fato de serem
materiais leves, sendo ao mesmo tempo resistentes, adequando-se a estrutura
original sem a necessidade de mudanca na estrutura predial, havendo gastos
apenas com a mao de obra na instalacdo do material. A garantia de manutencao
estendida e a durabilidade do material permitem, ao cliente, tranquilidade e todos os
beneficios ja citados.

Economicamente, pelo porte estudado neste trabalho a viabilidade esta no
fator de geragdo de sua poténcia energética em longo prazo, propiciando economia
mensal suficiente para pagar o sistema e trazer retorno econdmico ao proprietario.
Concluimos que, por se tratar a energia elétrica provida da energia solar uma fonte
limpa e renovavel, para além do econdémico, um forte empenho de preservacao
ambiental frente a energia elétrica fornecida por processo mecanico de hidroelétrica
(CHESP) que era anteriormente e que é a forma predominante no Brasil.
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