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RESUMO

Em 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica permitiu, através da Resolucao
Normativa 482, a possibilidade dos consumidores de baixa tensdo produzirem sua
propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis. Desde entdo, o mercado de
energia solar vem crescendo consideravelmente no Brasil, e os principais motivos
gue tém levado consumidores a buscarem por esse tipo de investimento sdo o0s
beneficios ambientais e econémicos. O objetivo principal do trabalho foi explorar os
beneficios econbmicos da energia fotovoltaica, e verificar se seria uma opc¢ao viavel
de investimento por parte de instituicdes filantropicas. Para tanto, utilizou-se uma
pesquisa exploratoéria, qualitativa e quantitativa, cuja coleta de dados ocorreu por
meio de visitas técnicas e estudos tedricos. Dentre o0s principais resultados,
destacam-se o dimensionamento do gerador e a andlise de payback realizada sobre
o valor do projeto praticado comercialmente. Concluiu-se que a energia fotovoltaica
€ uma opcao de investimento com oOtimo retorno financeiro, que se aliado a
instituicdes filantropicas, pode ser convertido em melhorias aos servigos prestados.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica esta presente em diversas atividades exercidas no dia a dia
das pessoas e no meio industrial. Devido a sua importancia, observa-se que a
demanda estd em constante crescimento, e por isso 0 mercado energético tem
buscado novas alternativas que impactem cada vez menos o0 meio ambiente, como:
energia edlica, biomassa e solar (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Maia (2018), uma das fontes renovaveis que mais cresce no
cenario mundial é a energia solar fotovoltaica, que entre os anos de 2010 e 2016
teve investimentos de mais de 2 trilhGes de délares em todo o mundo.

O Brasil € um dos paises com melhores indices de irradiacdo solar, isso
porque a maior parte de seu territério encontra-se geograficamente préximo a Linha
do Equador, o que torna viavel a producdo de energia elétrica por meio de sistemas
fotovoltaicos (SALAMONI E RUTHER, 2007).

Em 2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a
Resolucdo Normativa n° 482/2012, que permitiu que os consumidores gerassem sua
propria energia utilizando geradores de fontes renovaveis. Desde entdo, o
crescimento do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) no Brasil, tem sido
significativo. Ainda que os custos iniciais dos SFCR sejam relativamente altos, o
investimento apresenta excelentes taxas de retorno, porém para fazer tal
investimento é necessario sempre analisar o retorno a longo prazo (NETO et. al.
2020).

No inicio do ano de 2022, foi aprovado o projeto de Lei 14.300/2022 que cria
0 Marco Legal na Geracao Distribuida, com o objetivo de atualizar as regras atuais
regidas pela Resolucdo Normativa 482/2012 (BADRA, 2022). Ressalta-se que o
projeto de Lei sofreu vetos ao ser aprovado e por isso ainda tramita no Senado, e
caso seja sancionado, entrara em vigor 12 meses ap0s a data de sua aprovagao.

Diante do crescimento e dos beneficios desta energia renovavel, este trabalho
tem por objetivo analisar as vantagens da implantacdo de energia solar fotovoltaica
em instituicbes filantrépicas. As instituices filantrépicas sdo aquelas que prestam
servigos a sociedade, sem fins lucrativos, apenas com o objetivo de contribuir para a
melhoria da qualidade de vida dos cidad&dos em seus diversos servigos: educacional,

salde, assisténcia social, entre outros.



Com a intencdo de explorar os beneficios econémicos advindos de um
gerador solar, a pesquisa sera realizada no Hospital e Maternidade Séo Vicente de
Paula, que ja possui um sistema fotovoltaico instalado, e na Associacdo de Pais e
Amigos dos Excepcionais (APAE), que utiliza energia elétrica fornecida pela
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL), ambas instituicbes situadas no

municipio de Viradouro-SP.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Entender a matriz energética requer primeiro entender o balanco energético.
Este termo refere-se a relacdo entre producdo e consumo de energia em uma
determinada nac&do ou do mundo. ApGs a determinacdo do balanco energético, séo
coletadas informacbes sobre a produgdo e consumo de energia em regides
especificas para uso em estudos matriciais. Esses estudos sdo usados para
determinar como a demanda de energia muda ao longo do tempo em diferentes
regibes. Ao contrario da matriz energética que trata de todos os aspectos de
energia, a matriz elétrica se concentra apenas na produc¢do, consumo e demanda de
energia elétrica (MOREIRA, 2021).

Segundo Moreira (2021), o Brasil possui uma matriz elétrica majoritariamente
renovavel, que representa 83,3% de toda a matriz energética. Para que haja
seguranca no fornecimento de energia elétrica, é importante que exista
diversificacdo das fontes de geracdo de energia. O Brasil apesar de ter um enorme
potencial para geracdo de energia por diferentes fontes, atualmente tem 63,38% de
toda energia gerada, provenientes de hidrelétricas.

Com o objetivo de diversificar as fontes de geracdo de energia elétrica,
O0rgdos governamentais e ndo governamentais, realizam diversos estudos a fim de
aprimorar as tecnologias existentes, tornando-as cada vez mais eficientes e

buscando novas tecnologias para a geracao de energia elétrica (MOREIRA, 2021).
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2.2 ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A palavra fotovoltaica, foi originada no grego photos, cujo significado é luz, e
Volta que é o nome do fisico italiano que no ano de 1800, inventou a pilha elétrica.
No século XIX, estudiosos descobriram fenémenos fisicos que permitiam a
conversdo de luz em energia elétrica. Em 1839, Alexandre Edmond Becquerel ao
realizar um experimento onde eram submersos eletrodos de metal em uma solucéo
de um eletrdlito, notou que ao aplicar radiagdo luminosa, o material apresentava um
aumento da condutividade. Posteriormente, em 1873, Willoughby Smith descobriu a
fotocondutividade no selénio sélido, e em 1876, Adams e Day notam que quando
uma conjuncéo de selénio e platina é exposta a luz solar, cria-se o efeito fotovoltaico
(ZILLES et al., 2012).

A geracdo de energia elétrica pela conversdo de radiacdo solar € chamada de
energia solar fotovoltaica. Essa geracdo se da por meio de um dispositivo
denominado célula fotovoltaica, que funciona utilizando o principio do efeito
fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF, 2007).

Almeida, et. al. (2015), afirmam que o efeito fotovoltaico é estabelecido com a
absor¢éo da luz solar, que acarreta uma diferenca de potencial na estrutura de um
material semicondutor. Reitera-se que, uma célula fotovoltaica ndo é capaz de
armazenar energia e sim, apenas manter um fluxo de elétrons em um circuito
elétrico enquanto existir a radiacao de luz sobre ela.

Em 1954, cientistas da Bell Labs construiram a primeira célula solar a base de
silicio cuja eficiéncia era de 6%, e que apesar de ndao apresentar uma eficiéncia
ideal, foi de grande importancia, pois desde entdo, as pesquisas do setor nunca
pararam, tendo em vista que o sol € uma fonte de energia inesgotavel e a tecnologia
fotovoltaica se mostrava promissora (MACHADO, MIRANDA, 2014).

2.3 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Os indices de irradiacao solar no Brasil, variam entre 4500 e 6000 watts hora
por metro quadrado (Wh/m?), o que torna o pais, um dos mais privilegiados para a
exploracdo da energia solar. Exemplo disso, € o comparativo feito com os indices de

irradiacdo solar da Alemanha, que embora detenha um dos maiores potenciais



fotovoltaicos, a irradiacdo é baixa em relacdo ao Brasil, de apenas 3500 Wh/m?
(VILLALVA; GAZOLI; 2012).

De acordo com Zilles et al. (2012), existem diferentes tipos de sistemas
fotovoltaicos. Os mais conhecidos séo os sistemas fotovoltaicos isolados ou off grid,

e os sistemas fotovoltaicos conectados a rede ou on grid.

2.3.1 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS OFF GRID E ON GRID

Os sistemas off grid ou isolados, sao utilizados em locais remotos onde nao
se tem acesso a rede elétrica. Pode ser utilizado para gerar energia para
propriedades rurais, praias, ilhas, entre outras. Estes sistemas também séo
indicados para alimentar rede de iluminacdo publica, para sinalizacdo de estradas,
para sistemas de telecomunicagcdo e para sistemas de seguranca isolados

(VILLALVA; GAZOLI; 2012). A Figura 1 ilustra o funcionamento do sistema off grid.

Figura 1 — Sistema fotovoltaico off grid
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FONTE: http://energytecsolar.com.br/Sistema-OFF-GRID/

Demonstrado na Figura 1, o gerador off grid € composto por mdédulos
fotovoltaicos, responsaveis por absorver a irradiacdo solar e converter em energia
de corrente continua, controlador de carga, designado a evitar cargas excedentes
nas baterias, banco de baterias, incumbido de armazenar a energia, e inversor solar,

gue converte a corrente continua em energia de corrente alternada. A energia
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excedente é consumida apos ser convertida pelo inversor (BORTOLOTO et al.,
2017).

De acordo com Villalva, Gazoli (2012), os sistemas fotovoltaicos conectados a
rede ou on grid, sdo semelhantes aos sistemas off grid, porém com algumas
diferencas. Ao invés de utilizarem bancos de baterias, eles sdo conectados em
paralelo com a rede elétrica e por esse motivo, ndo possuem também o controlador
de carga.

Neste tipo de gerador, além de converter a energia, o inversor deve se
sincronizar com a rede da companhia energética. A diferenca entre a poténcia
gerada por estes sistemas e a poténcia consumida, é injetada na rede e mensurada
por um medidor de energia bidirecional. A energia € gerada apenas durante o dia,
sendo assim, o que é consumido da rede elétrica no decorrer da noite, é descontado
dos créditos gerados durante o periodo de sol (BORTOLOTO et al., 2017). A Figura

2 ilustra o funcionamento de sistemas on grid.

Figura 2 — Sistema fotovoltaico on grid
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2.4 RESOLUCAO 482

A Resolucdo Normativa (RN) n° 482 de abril de 2012, determinou os critérios
para acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuidas aos sistemas de

distribuicdo de energia elétrica, além de estabelecer um sistema de compensacao
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de energia elétrica. Este marco regulatério permitiu aos consumidores, um sistema

de compensacao de energia elétrica (ANEEL, 2012).

A RN 482, passou por atualizacdo em novembro de 2015, passando a vigorar

a RN 687. As RNs citadas definem:

Condicdes gerais para 0 acesso de microgeracdo para sistemas de até 75
quilowatts (kW) e minigeracdo para sistemas a partir de 75 kW e até 5
megawatts (MW).

Sistema de compensacao, onde a energia ativa injetada na rede é cedida por
meio de empréstimo a distribuidora local, e futuramente compensada no
consumo de energia ativa.

Melhoria: Instalacdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em
instalacbes existentes, com 0 objetivo de manter a prestacdo de servico de
energia elétrica.

Reforco: instalagéo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalagdes
de distribuicdo, com o objetivo do aumento da capacidade de distribuicéo, e
confiabilidade do sistema de distribuicao.

Geragdo compartilhada, onde um grupo de consumidores de uma mesma
area de concessao se unem por meio de consoércio ou cooperativa, podendo
ser compostas por pessoas fisicas ou juridicas.

Autoconsumo remoto, definido por duas ou mais unidades consumidoras sob

a mesma titularidade e sob a mesma area de concessao.

3 Metodologia

Este artigo consiste em uma pesquisa exploratéria, de natureza qualitativa e

guantitativa, caracterizando-se segundo a origem dos dados como uma pesquisa

bibliografica, pois de acordo com Boccato (2006, p. 266) “a pesquisa bibliografica

busca a resolucdo de um problema (hipotese) por meio de referenciais tedricos

publicados, analisando e discutindo as varias contribuicdes cientificas”.

O procedimento de coleta utilizado, sera uma pesquisa de campo, uma vez

gue esse trabalho contara com dados captados diretamente do local onde o evento

acontece. Conforme cita Gonsalves (2003, p. 23) “a pesquisa de campo é aquela

gue exige do pesquisador um encontro mais direto. Nesse caso, 0 pesquisador



precisa ir ao espago onde o fendbmeno ocorre — ou ocorreu — e reunir um conjunto de
informagdes a serem documentadas”.

Nesse contexto, a coleta de dados sera realizada em um hospital filantrépico
da cidade de Viradouro no interior do estado de S&o Paulo, sendo esse 0 Unico
hospital do municipio, que atende uma populacdo de aproximadamente 19 mil
pessoas. Essa instituicdo ja possui um sistema fotovoltaico, instalado ha mais de um
ano. A coleta de dados ocorrera através de visita técnica, a fim de realizar um
diagnostico das interligacdbes do gerador e seu funcionamento, para que
posteriormente, seja elaborado um projeto de um sistema solar em uma outra
instituicdo filantropica do mesmo municipio, que atende cerca de 61 alunos com
idades entre 2 e 45 anos que necessitam de um atendimento especializado, para

apresentar junto a essa entidade uma sugestédo de economia financeira.

4 Desenvolvimento

4.1 VISITA TECNICA AO HOSPITAL

Em visita técnica realizada para inspecéo do gerador fotovoltaico do Hospital
Sado Vicente de Paula de Viradouro, foi observado que esse € composto por 178
painéis solares da marca Risen Solar, com poténcia de 440 watts (W) cada, fixados
em estruturas de solo, em um terreno que fica dentro das dependéncias do hospital.
O Anexo 1 apresenta uma tabela com os dados técnicos dos painéis, obtidos no
datasheet do fabricante.

O gerador conta também com quatro inversores da marca Fronius Symo
Brasil, de 15 kW. Os inversores foram instalados em um local coberto e com
ventilacdo natural, proximos aos moédulos e a cerca de 120 metros do padrdo de
entrada do hospital. De acordo com o datasheet, cada inversor possui uma
Maximum Power Point Tracking (MPPT) com duas entradas. Os cabos flexiveis PVC
gue conectam a saida do gerador ao padrao de entrada, possuem secéo transversal
de 70 milimetros quadrados (mm?). O Anexo 2 apresenta uma tabela com os dados
técnicos dos inversores obtidos no datasheet do fabricante.

Trés dos inversores possuem 44 modulos conectados, sendo 22 médulos em

série em cada uma das duas entradas da MPPT, resultando na poténcia maxima de



19,36 quilowatts pico (kWp), com uma tenséo de entrada de 963,6 volts (V) e uma
corrente de 20,12 amperes (A). O quarto inversor possui 46 painéis conectados,
sendo 23 painéis em série em cada uma das duas entradas da MPPT, que resulta
em uma poténcia maxima de 20,24 kWp, corrente de 20,12 A e tenséo de entrada
de 1007,4 V, ficando 7,4 V acima do recomendado pelo fabricante. A soma de todos
0s arranjos remete a um gerador solar fotovoltaico com poténcia instalada de 78,320
KWp.

A CPFL possui um Programa de investimento social, que tem como objetivo,
aumentar a qualidade do servico da area de Eficiéncia Energética nas instituicbes
publicas de saude. Tal programa subsidiou os custos das instalacdes do gerador
fotovoltaico no Hospital Sdo Vicente de Paula. Maiores informacfes podem ser
encontradas no site institucional da CPFL.

A Figura 3 apresenta uma foto panoramica dos modulos e dos inversores que

compdem o sistema solar do hospital.

Figura 3 — Gerador fotovoltaico do Hospital Sao Vicente de Paula de Viradouro-SP

Fonte: o autor.

De acordo com informac@es disponiveis no site do Instituto CPFL, o valor total
do investimento foi de R$ 311.568,18 e a instalacao foi entregue em junho de 2021,
com objetivo de gerar uma economia de energia de 108,8 megawatts hora por ano
(MWh/ano).

4.2 VISITA TECNICA A APAE

A APAE de Viradouro depende de recursos provenientes dos ambitos federal,

estadual e municipal, e atende cerca de 61 alunos. O planejamento econémico da



instituicdo € fundamentado em seus gastos anuais, e por conta da limitacdo
financeira, € recorrente a falta de recursos quando o ano se aproxima do fim, que
coincide com a época em que 0s gastos com energia elétrica sdo maiores, devido a
maior utilizagao dos aparelhos de ares-condicionados.

Realizando uma analise do consumo de energia elétrica, a demanda média
da entidade é de 584 quilowatts hora por més (kWh/més), como apresentado no

Grafico 1.

Gréafico 1 — Gréafico de histérico de consumo da APAE
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Fonte: o autor.

O padrao de entrada da instituicdo esta de acordo com as especificacfes da
norma técnica da CPFL que descreve sobre fornecimento de energia elétrica em
tensdo secundaria de distribuicdo (GED 13, 2020). A entrada de energia pertence a
categoria C4 trifasico a quatro fios, onde a poténcia da carga instalada deve estar
compreendida entre 25 e 75 kW e a demanda deve estar ente 38 a 47 quilovolt
ampere (KVA). Nesta categoria, a tensdo entre fases € de 220 V e a tenséo entre
fase e neutro € de 127 V. O padrédo é composto por um poste de concreto, caixa tipo
H, alimentado por cabos flexiveis de cobre do tipo PVC, com secao transversal de
50 mm?2. O disjuntor instalado é do tipo caixa moldada de 150 A.

De acordo com Balfour (2016, p. 85), a melhor posicdo para os modulos

fotovoltaicos € o sul verdadeiro, principal fator que foi levado em consideracdo na



hora da escolha do local a ser utilizado para fixagdo dos painéis. Com orientacéo
mais proxima do adequado, o galpdo escolhido, coberto por telhas metélicas
termoacusticas, que serve como salao de eventos e refeitorio, nao recebe influéncia
de pontos de sombreamento e possui &rea ampla, o que possibilita possiveis futuras
ampliagbes do sistema. Outra condi¢cdo favoravel é o fato das estruturas para
fixacdo dos modulos em telhados metélicos possuirem um menor custo. A Figura 4

apresenta o telhado escolhido para fixacdo dos painéis.

Figura 4 — Telhados da APAE

Fonte: o autor.

Por estar localizada dentro do galpdo, ter um quadro de energia que
possibilita a economia com cabos para a conexao entre a saida do inversor e a rede
elétrica da instituicdo, e por ndo receber fluxo de alunos atendidos pela entidade, o

local escolhido para a instalacao do inversor solar, foi a lavanderia.

5 Resultados

O valor médio de consumo, calculado por meio da Equacéo (1), foi utilizado

na definicdo da quantidade de mdédulos que irdo compor o gerador da APAE.

SOMA DOS ULTIMOS 12 MESES

MEDIA DE CONSUMO = - (1)




Considerando o valor de taxa de disponibilidade, que para a unidade
consumidora € de 100 kWh/més (caracteristica de uma unidade com entrada
trifasica), a poténcia a ser compensada da instalacdo € de 484 kWh/més. Prevendo
gue o consumo mensal da instituicdo deverd ter aumento, uma vez que nao seria
necessario o racionamento de energia relatado na vistoria, sera considerado um
aumento de 30% no consumo atual, com isso a poténcia mensal a ser gerada é de

527 kWh/més. A Equacéao (2) foi utilizada para definir a quantidade de médulos.

PG
~ PM X HSP xR x (1 —FP) x 30

QM (2)

sendo:

QM — Quantidade de modulos.

PG — Poténcia a ser gerada no més dada em watts (W).

PM — Poténcia unitaria do médulo adotado para compor o gerador.

HSP — Hora de Sol Pico segundo a localizacdo da unidade consumidora.
R — Eficiéncia dos modulos apds 25 anos de uso dado em %.

FP — Fator de perdas totais do gerador dado em %.

O modelo de médulo escolhido para este projeto foi o JAM72S30-550/MR da
marca JA, de 550 W, 13,11 A na poténcia maxima (Imp), 41,96 V na poténcia
maxima (Vmp), com 2,278 m x 1,134 m de dimensao.

A HSP foi obtida no site do Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
Sérgio de Salvo Brito (CRESESB), através das coordenadas geograficas do local da
instalacéo, encontradas por meio da busca do endereco da instituicdo no site do
Google Maps. Segundo CRESESB, o HSP do municipio de Viradouro é de 5,37
horas.

O FP é a somatoria de todas as possiveis perdas do gerador, podendo essas
serem por sombreamento, aquecimento dos condutores, eficiéncia dos modulos e do
inversor, comprimento dos cabos que fazem a conexdo dos moédulos ao inversor e
dos cabos que fazem a conexdo do inversor com a rede elétrica, dentre outros.

Considerando um FP de 20%, pode-se afirmar que:



527 000

OM = 550 %537 X 84,8% x (1 — 20%) x 30 _

10

Portanto, a quantidade de médulos para este projeto sera de 10 unidades,
totalizando uma poténcia de 5,5 kWp.

O inversor solar definido para compor o sistema é da marca Growatt, modelo
MIN5000TL-X, de 5 kW de poténcia nominal, 7 kW de poténcia maxima fotovoltaica
recomendada, 2 MPPTs, 13,5 A de corrente maxima em cada entrada, 22,7 A de
corrente maxima de saida, 550 V de tensdo maxima de entrada e 230 V de tenséo
nominal de saida.

Os modulos serdo dispostos em 2 arranjos de 5 painéis em série,
necessitando uma area minima para instalacdo de aproximadamente 26 metros
guadrados (m?2). Cada MPPT do inversor recebera um destes arranjos, com corrente
maxima de 13,11 A e tensdo maxima de 209,8 V, respeitando os limites
estabelecidos pelo fabricante.

Os cabos flexiveis que conectam a saida do gerador ao padréo de entrada,
sao do tipo PVC, com secéo transversal de 6 mm?, com capacidade de conducéo de
corrente de 41 A, suportando a maxima corrente de saida do inversor. Para compor
a protecao da saida do inversor, serdo utilizados um disjuntor bipolar de 32 A de
curva C da marca Steck e dois Dispositivos de Prote¢cao contra Surtos (DPS), de 45
quiloampere (kA), 175V, tipo Il, da marca Clamper.

As estruturas utilizadas para fixagdo dos painéis sdo de aluminio, da marca
Romagnole, perfil slim pratic lite de 550 milimetros (mm), para telhas metalicas. O
Anexo 3 apresenta o projeto do gerador realizado no software AutoCAD, contendo o
diagrama unifilar da instalacédo, e as plantas de situagéo e localizag&o.

De acordo com o Instituto Acende Brasil (2020), a evolucdo das tarifas
residenciais e comerciais apuradas nos ultimos anos, apontam um aumento medio
de 7%. A analise da conta de energia da APAE, mostra que o custo unitario do kWh
€ de R$ 0,79. O Gréfico 2 apresenta uma andlise de payback baseada nos dados
apurados de tarifas, e considerando o valor praticado comercialmente do gerador de
R$ 23.000,00.



Gréfico 2 — Analise de payback do investimento
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Fonte: o autor.

O Grafico 2 aponta uma estimativa de retorno de investimento em 3,6 anos, e
um valor economizado com energia elétrica ao final de 25 anos que ultrapassa o0s
375 mil reais. Este grafico ndo leva em consideracdo as bandeiras tarifarias
adicionais, visto que estas sdo cobradas em periodos aleatorios e tém duracdes
indeterminadas, portanto foi considerado apenas o valor da taxa de disponibilidade
gue a instituicdo havera de pagar apds a implantagcdo do gerador fotovoltaico. O
Anexo 4 apresenta os dados utilizados para a elaboracéo do gréafico de payback.

6 Conclusao

O trabalho consistiu em realizar uma pesquisa exploratéria sobre o historico
do fotovoltaico e seu funcionamento, por meio de visitas técnicas e estudos tedricos.
Inicialmente, uma vistoria foi executada no Hospital Sdo Vicente de Paula, que
dispde de um gerador solar instalado, e em seguida, uma inspecéao foi realizada na
APAE, onde um projeto de energia fotovoltaica foi elaborado. Ambas as entidades

analisadas sdo filantrépicas, localizadas na cidade de Viradouro-SP.



Durante a avaliagdo desempenhada sobre o gerador relativo ao hospital, ficou
comprovado que as interligacbes dos painéis estdo de acordo com as
especificacdes exigidas pelos fabricantes, obedecendo aos parametros de poténcia,
tensao e corrente, ressalvo um dos inversores, comportando uma sobretenséao.

A vistoria efetuada na APAE nado constatou irregularidades no padrédo de
entrada. A poténcia fotovoltaica necessaria para compensar a demanda de energia
elétrica da entidade, foi estabelecida através de formulas matematicas, e
posteriormente foi feito um levantamento de todos os equipamentos que compdem o
sistema. Com um valor praticado comercialmente, uma analise de payback foi
realizada, onde foi constatado o tempo previsto de retorno do investimento. O
projeto foi elaborado no software AutoCAD, contendo diagrama unifilar e as plantas
de localizag&o e situagcdo. Nao foram encontrados programas ou linhas de crédito
em gue a entidade pudesse ser beneficiada na aquisi¢ao do gerador.

O hospital teve seu sistema financiado por um programa de investimento
social, promovido pela CPFL, e apesar da APAE ter que dispor de recursos proprios,
os estudos apontaram a energia fotovoltaica como uma opc¢ao de investimento com
otimo retorno financeiro, que se aliado a instituicdes filantrépicas, pode ser
convertido em melhorias ao atendimento de pacientes.

Considerando que este estudo destacou os beneficios econédmicos, uma sugestao
para trabalhos futuros € a incorporacéo ao presente artigo dos impactos ambientais
provocados pelo sistema fotovoltaico.

7 Anexos
Anexo 1 — Dados técnicos dos médulos

Marca Risen Solar
Modelo RSM156-6-440M
Poténcia Maxima (Pmax) 440 W
Tenséo de Circuito Aberto (Voc) 52,62V
Corrente de Curto-Circuito (Isc) 10,67 A
Tensao na Poténcia Maxima (Vmpp) 438V
Corrente na Poténcia Ma&xima (Impp) 10,06 A
Eficiéncia do Painel 20,30%




Anexo 2 — Dados técnicos dos inversores

Marca FRONIUS SYMO BRASIL
Modelo 15.0-3 208/240
DADOS DE ENTRADA
Méax. poténcia PV permitida (kWp) 21.0
Méx corrente de entrada (Idc max1) 50 A
Méx. corrente do conjunto curto-circuito (MPPT1) 75 A
Faixa de tensao MPP 325-850V
Faixa de tens&o operando 325 - 1000 V
Méx. tensdo de entrada 1000 V
Numero de MPPT 1
DADOS DE SAIDA
Méax. corrente de saida 39.4 A
Méax. Eficiéncia 97.3 %
Conexdao Grid (Uac,r) 208 V
Frequéncia (fr) 60 Hz
Fator de distorcéo <35%
Fator de poténcia 0 - 1ind./cap.




Anexo 3 — Projeto fotovoltaico

"0 fornecedor dos inversores garante a desconexao da central geradora
Durante a manutencao do sistema da concessionaria CPFL".

"Os inversores deverdo atender ao estabelecido na ABNT NBR IEC62116
e GED-15303".

"Quando da solicitacdo de vistoria devera ser apresentado o relatorio de
comissionamento das intalagdes de conexao de acordo com os itens
estabelicidos na ABNT NBR 16274, devidamente assinados pelo
engenheiro responsavel, indicando as caracteristicas finais das instalacdes
de conexdo, os resultados dos ensaios e resultados dos teste e medicao
realizados”.

"0 aterramento do sistema de geracéo deverd ser conectado ao sistema
de aterramento da unidade consumidora”.
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Anexo 4 — Dados de payback

ANO | CUSTO kW/h ACUMULADO |§\%2TR|I|:]/|%\[|)TOO
-R$

1 |R$ 0,85 |[R$ 6.295,12 | 16.704,88
2 |R$ 0,90 |[R$ 13.030,90 3.?9$69,10

3 |R$ 0,97 |R$ 20.238,18 -ZF.27$61,82

4 |R$ 1,04 |R$ 27.949,98 4R.$é49,98

5 |R$ 1,11 |R$ 36.201,60 ?1?201,60
6 |R$ 1,19 |R$ 45.030,83 55030,83
7 |R$ 1,27 |R$ 54.478,11 ?I?f.478,11
8 |R$ 1,36 |R$ 64.586,70 5]?586,70
9 [R$ 1,45 |R$ 75.402,89 5R§402,89
10 |R$ 1,55 |R$ 86.976,21 6R??976,21
11 |R$ 1,66 | R$ 99.359,67 $§359,67
12 |R$ 1,78 |R$ 112.609,96 55609,96
13 |R$ 1,90 |[R$ 126.787,78 ?(?3.787,78
14 |R$ 2,04 |R$ 141.958,05 Tf8.958,05
15 |R$ 2,18 |R$ 158.190,23 ?§5.190,23
16 |R$ 2,33 |R$ 175.558,67 ?§2.558,67
17 |R$ 2,50 |[R$ 194.142,90 ??1.142,90
18 |R$ 2,67 |R$ 214.028,02 ?351.028,02
19 |R$ 2,86 |[R$ 235.305,10 2Rf2.305,10
20 |R$ 3,06 |R$ 258.071,58 2R§5.071,58
21 |R$ 3,27 |R$ 282.431,71 2R§9.431,71
22 |R$ 3,50 |R$ 308.497,05 2R§;5.497,05
23 |R$ 3,75 |R$ 336.386,97 SRf3.386,97




R$
24 |R$ 4,01 |R$ 366.229,17 |343.229,17
R$
25 |R$ 4,29 |R$ 398.160,34 |375.160,34
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