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RESUMO

Monteiro, B. A. Utilizacdo de Energia Solar Fotovoltaica em Geracédo
Distribuida Compartilhada em um estacionamento de Condominio Comercial em
Alphaville — S&o Paulo: um estudo de caso para uma viabilidade técnico-econdmica.
2016 — 95 paginas - Monografia — PECE — Programa de Educacdo Continuada da

Escola Politécnica da USP, Sao Paulo.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a viabilidade técnico-
econémica de uma geracdo de energia solar fotovoltaica em um edificio comercial na
regido de Alphaville — Barueri — SP, associando sua instalacdo ao uso do mesmo espaco

hoje ocupado por um estacionamento rotativo dos condéminos.

O modelo de geracdo distribuida escolhido para o trabalho envolve as novas
possibilidades da nova resolucdo 687/2016, datada de 24 de novembro de 2015, no seu
Art. 2°, — Itens VI e VIII, que substitui a antiga resolugcdo 482/2012 da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), que disserta sobre as regras e conceitos de
geracdo distribuida no Brasil e cujas inovagdes na sua atual forma permite a formacéo
de consércios e/ou cooperativas para geracdo compartilhada, item bastante interessante
para instalagdes como esta detalhada no trabalho, que podera em primeira analise
exceder a producdo versus o consumo do estabelecimento ou fragées de consumo dos
consumidores, porém possibilita sua utilizacdo em outras areas adjacentes ou
pertencentes ao condominios em discussdo ou em segunda analise até mesmo possibilita
uma formacdo de créditos para compensacao futura com prazo de até 60 meses para

consumao.

Como forma de aplicar as regras da resolucdo 687/2016, o trabalho aborda as
possibilidades de investimento e producdo compartilhada com os condéminos deste
edificio comercial, com aplicacdo de divisdo de valor em partes ou fragcdes iguais as

cotas de condominio.

Esta iniciativa tem como objetivo viabilizar economicamente a execucdo da

instalacdo, dividindo conforme as cotas o custo do investimento, mas também a geracéo



solar fotovoltaica do més em kW/h, que possibilitara reduzir o valor da conta de energia

elétrica das salas comerciais, com a energia gerada pelo empreendimento.

No decorrer do trabalho foram demonstrados trechos de trabalho e indicagdes
literarias para desenvolvimento do tema, assim como as justificativas e estudos técnicos
e tedricos no estudo da geracdo distribuida em estabelecimentos comerciais, com todo
detalhamento de seus produtos e equipamentos necessarios para sua instalacdo bem

como calculos de irradiacao solarimétrica.

Como resultado do trabalho foi elaborado uma andlise critica técnico-
econémica, com intuito de justificar através de teoria aplicada e estudada a viabilidade
de uma instalacdo de porte médio como esta estudada no estacionamento do edificio
comercial, no qual o custo relativo da sua implantacéo é alto para padrdes de custo de
energia e consumo no Brasil, poréem com aplicacdo de investimento e producédo
compartilhada viabiliza sua execucdo, mantendo todos os beneficios e conceitos de

energia limpa e sustentavel da producéo solar fotovoltaica por todo seu tempo de vida.

Palavras-chave: Energia solar, Geragdo Distribuida, Geracdo de energia elétrica,

Resolucao 687/2016, Producdo compartilhada.



ABSTRACT

Monteiro, B. A. Use of Shared Photovoltaic Solar Energy for Distributed
Generation on a commercial condominium parking in Alphaville - Sao Paulo: a study
case for a technical and economic feasibility. 2016 — 95 pages - Monograph - PECE —

Programa de Educacao Continuada da Escola Politécnica os USP, Séo Paulo.

This monography aims to demonstrate the technical and economic feasibility of
a photovoltaic generation energy in a commercial building in Alphaville region -
Barueri - SP, associating your installation to use the same space now occupied by a

rotating parking of the shareholders.

The distributed generation model chosen for the work involves the new
possibilities of the new resolution 687/2016, dated 24 November 2015, in its Art. 2° -
Items VI and VI, replacing the old Resolution 482/2012 of ANEEL (National Agency
of Electric Energy), lecturing on the rules and concepts of distributed generation in
Brazil and whose innovations in its current form allows the formation of consortia and /
or cooperatives for the shared generation, quite interesting item for facilities like this
detailed work, which may in the first instance exceed production versus consumption of
the establishment or consumer consumption fractions, but allows its use in other
adjacent areas or belonging to condominiums under discussion or second analysis even
allows a credit for future training compensation with a term of up to 60 months for

consumption.

To implement the rules of Resolution 687/2016, the monograph discusses
investment opportunities and shared production with the tenants of this office building,

applying sharing in parts or fractions equal to condominium quotas.

This initiative aims to economically enable the execution of the installation,
dividing as the shares the cost of investment, but also the solar photovoltaic generation
of the month in kW / h, which will help reduce the amount of electricity bills of

commercial rooms, with energy generated by the project.



During the work it was demonstrated parties of others papers and literary
indications for theme development, as well as the justifications and technical and
theoretical studies in distributed generation study in commercial buildings, with every
detail of its products and equipment required for installation and calculations

solarimetric of irradiation.

As a result of the work was done an analysis critical technical and economic, in
order to justify by theory applied and studied the feasibility of a medium-sized facility
as this study in the commercial building parking, with high relative cost of its
implementation versus the energy consumption and cost patterns in Brazil, but with
investment and production sharing application enables its execution, keeping all the
benefits and concepts of clean and sustainable energy photovoltaic solar production

throughout its lifetime.

Keywords: Solar energy, distributed generation, electric power generation,

resolution 687/2016, shared production.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento industrial crescente e necessidade de uso de energia
elétrica  acompanhando este crescimento, nosso planeta vem enfrentando uma
necessidade diaria de uso de alternativas de fontes de geracdo de energia elétrica para
combater ao tradicionalmente usado que sdo uso de combustiveis fosseis, queimado
muitas vezes em caldeiras para cogeracdo ou geracdo direta, através de criacdo de
campo magnetico pela aplicabilidade de geradores elétricos sincronos como fonte de
energia elétrica, assim como citado por Fizgerald, JR. e Umans em sua obra de

Maquinas Elétricas, 2006.

Assim, esta geragdo de energia, vem impactando nosso dia-a-dia com uso em
excesso de combustiveis fosseis, que causa um fendmeno ja previsto por cientistas e
cada ano comprovado na préatica de aquecimento global, com mudanca da temperatura e
ciclos de chuva e estacbes, que prejudicam diretamente a agricultura, o ecossistema,
bem como contribui de forma direta na proliferacdo e aumento de nimero de insetos e
bactérias com o calor, além de elevar o nivel do mar, devido degelo de regides antes

congeladas e outros diversos efeitos colaterais em geral.

Segundo relata o artigo de Spencer e Christy, da Universidade do Alabama, em
Hunstsville, temos uma indicacdo de aquecimento global na ordem de 0,076°C por cada
década documentada e estudada, no qual para evitar este problema que a humanidade
vem encontrando, diversas medidas mais efetivas vem sendo tomadas pelos governos a
fim de diminuir estes efeitos colaterais, ja que teremos que conviver com ele nos

préximos anos.

Uma destas medidas é a utilizacdo de energia solar fotovoltaica como uma
alternativa renovavel para mitigar parte desse problema de aquecimento, no qual esta
fonte é ecologicamente limpa e com potencial enorme de producdo de energia elétrica

pelo seu efeito de irradiagdo solarimétrica por area distribuida.

O sol é hoje considerado uma das maiores fontes de energia do nosso

ecossistema, diversos estudos indicam numeros que a energia produzida pelo sol se
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totalmente utilizada para conversdo de energia em elétrica na terra é quase 10.000 vezes
maior que toda energia elétrica que o homem utiliza atualmente. Este nimero é
assustador, se pensarmos que ndo utilizamos nem 5% deste potencial em nosso

ecossistema.

Visando esta producdo limpa pela irradiacdo solarimétrica com potencial
energético bem alto por area ocupada, a energia solar fotovoltaica vem sendo
aproveitada em diversos espacos proprios ou compartilhados ja existentes, como
telhados de casas, comeércio, industria, estacionamentos, entre outros e tem como
caracteristica principal relevante a producdo local, que muitas sdo consumidas no
mesmo local da producdo, utilizando pouco ou muito pouco da energia elétrica
distribuida da concessionaria e assim evitando gastos extras em sistemas de distribuicdo
além de descongestionar as existentes, em grande parte de suas vezes € péssimo estado

de conservacao e precéria em sua preservagao.

Com base em todas estas premissas, este trabalho apresenta um estudo de caso
de uma instalacdo solar fotovoltaica em um estacionamento de um centro comercial em
Alphaville, no qual com as resoluges normativas da ANEEL 687/2016, visa propor a
execucdo de uma obra fotovoltaica compartilhada, formando uma cooperativa ou
consorcio entre os conddminos em suas vagas de estacionamento, com o objetivo de
viabilizar economicamente a execucdo da obra e realizar o compartilhamento da energia

produzida entre todos os condéminos deste condominio comercial.

11 IDENTIFICACAO DO TEMA

O tema se baseia na analise da viabilidade técnico-econémica de uma instalacédo
fotovoltaica compartilhada em um estacionamento no condominio comercial em
Alphaville, no qual devido as normativas da resolugédo 687/2016 da ANEEL, permite
sua instalagdo e homologacdo de uso entre os condéminos, com cotas divididas,
conforme seu espaco de utilizagdo, a fim de utilizar os créditos gerados pela energia
elétrica produzida pela irradiagdo solar como abatimento de sua conta elétrica de

energia.
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1.2 DELIMITACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta delimitado na andlise técnico-econbémica da execucdo da
instalagdo compartilhada de cobertura solar no estacionamento do condominio
comercial em Alphaville, usando como fonte de energia solar fotovoltaica, no qual seréo
abordados todos os conceitos e definicdes técnicas e contextuais desta aplicabilidade,
seja de produtos para este transformacao de energia (solar em elétrica), quanto para a
resolugdo normativa da ANEEL que regulamente este tipo de instalagéo, visando
viabilizar a execucdo da obra, com divisdo de custos e de producdo elétricas, tudo

dentro da legalidade da lei.

1.3  OBJETIVO DA PESQUISA
Este trabalho, baseado no tema, tem como base os seguintes objetivos:

O objetivo geral deste trabalho é demonstrar através de calculos financeiros a
viabilidade econdmica da resolucdo 687/2016 em realizar uma obra solar fotovoltaica
na modalidade de consorcio e/ou cooperativa para geracdo compartilhada, mostrando

gue esta modalidade é rentavel aos condéminos no decorrer da vida Gtil do sistema.
Este trabalho tem como objetivos especificos:

Analisar os efeitos de transformacao da energia elétrica pelo fenémeno da conversédo de
energia continua em energia elétrica alternada com caracteristicas do sistema brasileiro
e respeitando todas as normativas existentes;

Realizar estudos financeiros para demonstrar a viabilidade econémica da instalacdo no
decorrer da vida util do sistema estimada em 20 anos;

Demonstrar aos conddéminos a aplicabilidade da resolugdo normativa 687/2016,

mostrando como argumento de execucao da obra pelo seu custo.
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1.4  METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia empregada neste trabalho foi baseada em insercdes conforme
obra literaria de Yin, 2005, sendo o estudo de caso do estacionamento com fonte solar
fotovoltaica, onde teve como sequéncia de trabalho uma légica de andlises préticas, de
estudo de campo, partindo de revisdo literaria completa do assunto, no qual foram
analisados e pesquisados dados de teoria do assunto, com pesquisas em livros
especificos, sites de internet, artigos nacionais e internacionais e também realizados
uma analise das normativas conforme mercado existente para ter embasamento da

justificativa da instalagdo do estacionamento com geracdo compartilhada.

15 ESTRUTURA DO TRABALHO
Este trabalho foi divido em 09 capitulos, conforme descricao abaixo:

No capitulo 1, Introducdo € apresentada a contextualizagdo do cenério o qual o
estudo estara inserido, bem como, apresenta 0s objetivos que delimitam o mesmo, seus

objetivos de pesquisa e metodologias de pesquisa.
No capitulo 2 é possivel observar o Potencial Energético da Radiagéo Solar.
No capitulo 3 trata da Geracdo Fotovoltaica no Mundo e no Brasil.

No capitulo 4 é possivel entender a normativa legal para geracdo distribuida,

analise da Resolucdo Normativa Aneel.

No capitulo 5 podemos visualizar os equipamentos basicos utilizados para uma

instalacdo solar.

No capitulo 6 é realizada analise econdmica: Conceitos aplicados no projeto em

questéo.
No capitulo 7 temos o estudo de caso para consolidar o objetivo deste trabalho.

No capitulo 8 faz-se a analise econémica do projeto.
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No capitulo 9 temos a Conclusao onde sdo feitas todas as consideracdes finais do
estudo de caso, e também apresentado sugestdes para continuidade dos processos no
estacionamento estudado.
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2. POTENCIAL ENERGETICO DA RADIACAO SOLAR
2.1  POTENCIAL ENERGETICO DA RADIACAO GLOBAL

Devido a abundancia da radiacdo solar em todas as partes do planeta, esta fonte
vem sendo utilizada cada vez mais nas aplicagdes de energia elétrica, por ser uma fonte

energética permanente e natural.

Conforme ALMEIDA, 2012, a fonte de energia solar pode fornecer até 800.000
EJ/ano — o que corresponde a cerca de 1.300 vezes quantidade consumida pelo mundo
em 2012, no qual seu potencial de instalacdo e absorcao de energia por area de producéo
€ 0 maior se comparado com quaisquer outras fontes de energia renovavel, sem contar
que seu impacto ambiental é extremamente menor que seus concorrentes nesta
categoria, sejam eolica ou até mesmo hidrica, que muitas vezes pode representar

desgastes ambientais grandes para uma comunidade ou um ecossistema.

Com base no gréfico 1, extraido e compilado do site ECODEBATE, vemos a
capacidade global de producdo de energia solar extremamente elevada e com
crescimento constante, entre os anos de 1995 e 2017, no qual fica evidente por nimero
que politicas publicas de incentivos fiscais podem fazer este nimero quase que dobrar
no decorrer dos anos, sendo que estimam-se que sem incentivos teremos
aproximadamente 284GW e com incentivos mais de 419GW, o que pode representar em

alguns paises do mundo mais de 70% da necessidade energética.

Com todo este potencial energético global, ainda conforme grafico 1, estudos
recentes mostram gue nossa capacidade aumentou em mais de 200 vezes, indo 0,6GW
para mais de 120GW, no qual se continuar nesta linha de tendéncia o problema global
de energia pode ser resolvido em 30 anos, mantendo o ritmo de dobrar a capacidade a

cada 3 anos.
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Gréfico 1: Capacidade Global de Energia Solar PV - 1995-2017
Fonte: Pesquisa sitt ECODEBATE: 16/05/2016

Vemos claramente pelo grafico 2, que no caso de redirecionamento das
prioridades as energias alternativas teriam um cenario até 2017 animador ao cenério

mundial, com continuidade do crescimento exponencial das instalagdes solares.

Se extrapolarmos o gréafico 2, pode-se concluir que até 2040 teriamos um
cenario de energia limpa no mundo para quase 100% do necessério e o clima e a
natureza teriam beneficios bem expressivos para o efeito estufa provocados pela

gueima de combustiveis fdsseis.
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Capacidade global anual de eﬁergia fotovoltaica e cenarios até 2017
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Grafico 2: Capacidade Global Anual Fotovoltaica até 2017
Fonte: Pesquisa site ECODEBATE: 16/05/2016

Mesmo assim, vemos um cendrio de politicas lamentavelmente diferente, no
qual os governos de diversos paises na maioria das vezes, pressionados por empresas de
combustiveis fésseis mantem o0s investimentos e 0s subsidios a este mercado, que

agridem de forma desastrosa nosso planeta.

2.2 POTENCIAL ENERGETICO DA RADIACAO NO BRASIL

Se verificarmos o potencial energético do Brasil, comparando com outros paises,
vemos o potencial que o Brasil tem, muitas vezes melhor em irradiacdo solar que paises
da Europa. Segundo os atlas solarimétricos disponibilizados pelo INPE, a radiacao solar
global no Brasil se situa entre 1.400 kwWh/m2/ano (Sul) e 2.300 kwWh/m2/ano (interior
do Nordeste).

Verificando a figura 1, pode-se verificar claramente que a regido menos
favorecida solarimétricamente no Brasil apresenta valores de radiagdo em torno de
1.642 kWh/mz2, que sdo superiores aos indices de maior incidéncia solar da Alemanha, o
qual recebe cerca de 1.300 kWh/m2 (SALAMONI E RUTHER, 2007). Porém hoje a
Alemanha possui cerca de 30GW instalado e o Brasil fica em menos de 23MW (na
totalidade de instalagcBes comissionadas e registradas em operacdo), conforme pode-se
observar também na figura 2 e 3, 0 mapa solarimétrico nacional e o total de instalagdes

no Brasil.
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Figura 1: Irradiacéo solar — Brasil / Irradiagdo solar — Alemanha
Fontes: SALAMONI e RUTHER, 2007.

Analisando a situacdo no Brasil, conforme relatérios da EPIA, 2014, o Brasil
mesmo com seu enorme potencial solarimétrico, ainda possui poucas instalacGes solar
fotovoltaica consolidada, apesar da enorme perspectiva de instalacdes nos proximos 3 a
4 anos, ocasionadas pelos grandes leilGes, ja executados, ainda ndo podemos considerar
como instaladas.
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Figura 2: Potencial solar do territério brasileiro
Fontes: Solar GIS.
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O Brasil, através de incentivos do governo, vem assinando constantes contratos
de leilGes de usina de grande porte, com quase 2,3GW ja prometidos e contratados para

0s préximos anos para aproveitar os indices solarimétricos favoraveis de nosso pais.
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3. GERACAO FOTOVOLTAICA

31 GERACAO FOTOVOLTAICA NO MUNDO

Baseado em uma economia de incentivos fiscais e governamentais, temos hoje a
Alemanha como um exemplo de pais que mais se investiu em instalacfes fotovoltaicas
no mundo, com mais de 38,2GW de poténcia instalada em centrais fotovoltaicas.

A China, conforme figura 3, extraida do site Gazeta do Povo, compilado da base
de dados do IEA, Irena e EPE, vem em segundo lugar, com 28.1GW, o que representa
mais de 1873 vezes a capacidade atual instalada no Brasil e mais de 2546 vezes se
comparado com a Alemanha, isto em 2014.

Vemos claramente na figura 3, que a Alemanha e China possuem investimentos
bem altos em pesquisa e na tecnologia de producdo de energia solar. Se continuar neste
ritmo de instalacdo, estes dois paises poderdo ver livre de combustiveis poluidores para
gerar energia, e se houver interesses internacionais, podem exportar para outros paises,
fazendo um comércio a parte da energia produzida.

A capacidade de geracdo de energia fotovoltaica Custo de geracko EmUsS/kWh
vem crescendo em diversos paises e sO agora 2010 De(0,23a050
comeca a decolar no Brasil. A expansao 2014 De011a028

acompanha a queda no preco de geracao. Diferenca  -445% a -52%

Capacidadeinstalada Maiores capacidadesem 2014 Pre¢o em queda
no mundo EmGW EmGW
Custod inéis sol
179 45  mercado talianc, em USS/W
!Alemanha 387 em projetos com mais de TMW,
lacd 139 : 35 =770
e Elchina 281 nga {o
® Japao 233 ’ no periodo
100 p , 24 77 §
0 10 B B itaia 185 11
BES EyA 183 =~ 0,8
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Fonte: |EA, Irena e EPE. Infografia: Gazeta do Povo.

Figura 3: Infografia da evolucéo das instalagdes solares no mundo
Fonte: Pesquisa site Gazeta do Povo: 16/05/2016
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Assim, com base em estudos da EPIA, conforme seu relatério publicado em
2014, a poténcia instalada mundial ultrapassou os 179 GW em 2014, o que representou
um aumento de 29% em relagdo ao ano de 2013. Se continuarmos na tendéncia mundial,
ha uma expectativa de alcancar 396 e 540 GW até 2019, o que representa 22,1% de
aumento ao ano.

Através do grafico 3, vemos que a Europa continua lider em termos de
instalagdo, com uma capacidade total de 88,5 GW, que hoje representa
aproximadamente metade do total do planeta. Em termos de paises a Alemanha, como
citado anteriormente, continua lider com 21% da capacidade mundial tendo a China em
segundo com 16% e o Japdo, apesar de sua pequena extensdo territorial, com 13% da
capacidade mundial de instalacfes solares, porém o Japdo deve muito este crescimento
em fontes renovaveis, pelos recentes desastres ambientais, envolvendo sua usina
nuclear, e também pela escassez de recursos energéticos do pais, que procura na solar e
fontes renovaveis, alternativas para continuar crescendo a matriz energética.

Apesar dos 88,5GW de solar instalado na Europa, a tendéncia do mercado
europeu fotovoltaico sentido nos dltimos anos foi de desaceleracdo, devido
principalmente a estagnacdo da demanda de energia (EPIA, 2014).

= Alemanha
= China
Japdo
Italia
= Estados Unidos
= Franga
= Espanha
= Reino Unido
= Australia

= Bélgica

= Resto do mundo

Gréfico 3: Capacidade da base instalada de solar no mundo
Fonte: EPIA (2014)

Conforme estudos, na Europa foram instalados apenas 6,3 GW em 2014,
substancial reducdo para os picos de 22 GW em 2011 e 10,975MW em 2013, assim
demonstrado no grafico 4. O principal fato para reducdo da queda foi devido as

reducdes nas politicas de suporte e de tarifas ocorridas em paises como Espanha, Italia,
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Franca e até mesmo Alemanha, causando um desconforto forte nos investidores, que

buscaram novos mercados para investir.

Rest of Europe (39%)
Belgium (294)
Denmark (296)
Awustria (296)
Ukraine (3%4)
Switzerland (3%)
Metherlands (3%4)

France (6%)

Greece (99%)

Romania (10%)

United Kingdom
(149%)

—4

Total installed
capacity
10,975 MW

Germany (30%)

Italy (13%)

Gréfico 4: Total de instalagdes solares na Europa em 2013

Fonte: EPIA (2014)

Podemos ver no gréfico 5, conforme EPIA, que a perspectiva de crescimento na

Europa é bem baixo, algo em torno de 10% a 15% até 2030, fato bem desanimador para

um continente que muitos anos foi a principal regido do planeta para instalacfes solares

e que ainda hoje mantém lideranca

no numero de instalagdes.

Com esta perspectiva, estima-se que nos proximos anos, haja um crescimento

das usinas no chamado “Cinturdo do Sol”, regido do sul dos Estados Unidos, cujos

investidores opdem-se menos aos sistemas montados em solo do que os europeus. A

previsdo de crescimento das usinas também ocorre na China, em que 80% da nova

poténcia instalada em 2014 foi neste tipo de instalacdo (REN 21, 2015).



28

600 —

500 — 16% .
”
”
s
rd
400 — Ve
//
10%
P ]
GW 300 — P
-
-~
® 5% ~
-~
200 — o
-~

/ @ 4%
100 — — 54 GW

Noa & A SR N R R W - ~ R R )
"-6?'1@ & wébw@}w@ '9?'»@ wﬁwﬁ@ FTETEET TS F S @(PW@ éﬁm@ FE SIS
== High scenario ® Accelerated 2020 (8%) - “Connecting the Sun” . Accelerated 2030 (15%) - “Connecting the Sun”

Low scenario @ Baseline 2020 (4%) - "Connecting the Sun” . Baseline 2030 (10%) - “Connecting the Sun”
[ Historical data == Mational targets (NREAPs) 2020 (2.4%)

Grafico 5: Perspectiva de crescimento de instalagdes na Europa até 2030
Fonte: EPIA (2014)

Com este desconforto causado pela desaceleracdo nos principais mercados do
mundo, como Europa, 0s investidores passaram a procurar outros mercados no mundo
para colocar suas finangas, e a América Latina foi a regido do mundo que mostrou um
crescimento relativo bem expressivo nas instalacbes capacidade total dos sistemas
fotovoltaicos em 2014, apesar de ainda ver a China e paises asiaticos investindo pesado

e também o EUA, conforme mostra Grafico 6.

Others (3%)
Thailand (1%)
Korea (1%) ——
Canada (2%)
Australia (3%6)
India (4%&)
China (43%)

USA (18%) T""’"::F'I‘:;'_:;"‘"’

27,377 MW

Japan (25%)

Grafico 6: Mercado de Solar fora da Europa em 2013
Fonte: EPIA (2014)
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O pais que alavancou as instalagdes com incentivos governamentais, foi o Chile,
com plantas totalizando 395 MW, e o México em segundo lugar com 64 MW.
Conforme gréfico 7, percebemos que o Brasil, Chile, Argentina, México, Equador,
Colémbia, Guatemala e outros paises da América Latina, apesar de todos os problemas
de economia de fragilidade politica, continuam como pais bem interessante para se
investir em plantas fotovoltaicas, no qual percebemos o potencial que os investidores
viram nestes paises para alavancar os negdcios em plantas menores e usinas de grande

geracao.
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Gréfico 7: Atratividade de investimento nos paises do mundo para fotovoltaica
Fonte: EPIA (2014)

3.2 GERACAO FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Conforme informac6es extraidas no site da ANEEL, intitulado de BIG - Banco
de Informacdes da Geracédo, no qual podemos ver todos 0s empreendimentos de geracédo
de energia elétrica em operacdo, construcdo e construcdo nao iniciada, vemos que as
usinas solares no Brasil representam ainda uma porcentagem muito pequena em nossa
matriz energética, mesmo que haja diversos projetos a ser construido o potencial de
instalacdo nova € muito grande.

Em uma constante atualizacdo do site da ANEEL, datado de 26 de maio de
2016, e com base no gréafico 8, percebemos que a energia solar no Brasil representa
somente 0,02% da matriz total brasileira, que totaliza 143GW, com somente 22,9MW
instalados e em operagédo. S&o 39 empreendimentos outorgados gerando energia na rede

brasileira, principalmente de micros, mini e instalacbes de 1MW de geracdo
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distribuidas, feitas por empresas com intuito de estudo e desenvolvimento, com pouco

ou nenhum incentivo governamental.

Empreendimentos em Operagiao

Tipo | Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) % AT
CeH %0 132804 R Poténcia(%)
EOY 361 5.848.468 3.795.690 6,15

PCH 45 4.831.227] 4853654 3,39

252 2

UHE 206 100.943.441 §7.383.298] 61,09

UTE] 2.895 41.342.262} 39.653.489 277

UTH| 2 1.990.000) 1.990.0000 1,39

Total 4.521 158,465,154 14313379 100)

OceH @ecL EpcH Oury Euxe EUTe Ouh

Gréfico 8: Empreendimento de energia elétrica em operacéo (39 solares)
Fonte: Site ANEEL acesso em 26/05/2016

Ainda em uma analise no site da ANEEL, vemos no grafico 9 que existem
perspectivas de 70 novas usinas solares que ja estdo marcadas como em construcéo ndo
iniciada, que irdo inserir na matriz brasileira quase 2GW de energia solar, este nUmero
representa usinas de grande porte, contratadas em leildo e usinas de geracéo distribuida,

de pequeno e médio porte para instalagdes residenciais e comerciais.

Com estas novas insercOes, a fonte solar passara a representar quase 1,5% da
matriz brasileira, pouco ainda para uma fonte com potencial energético alto para nossos
indices solarimétricos brasileiros, porém é um avango na representatividade das
instalagbes e principalmente um incentivo para novas instalagbes e novas
regulamentacfes governamentais, como as renovacdes das resolugcdes 687/2016, que
trouxe como novidade a possibilidade de instalagbes compartilhadas, em modalidade de

consadrcio ou cooperativa, tema este base para a realizacdo do trabalho.

Empreendimentos com Construgéo nao iniciada
Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) % Poténcia(%)

CGH| 40 27.599) 0,15
CcGU 1 50| 0| ‘

EOL 246 5.864.850) 32,44
PCH] 125 1.778.756 9,84

UFV 70 1.966.777 10.88
% 6 629.000) 348 ‘ OceH @ccu MECL OpcH @UFY EUHE OUTE
UTE 161 7.813.082] 4321

Total| 649 18.080.114) 100

Gréfico 9: Empreendimento de energia elétrica a serem construidos (70 solares)
Fonte: Site ANEEL acesso em 26/05/2016
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Para incentivar as instalacdes solares de grande porte, como ja relatado no
trabalho, o governo brasileiro realizou trés grandes leildes exclusivos para energia solar.
O primeiro leildo ocorreu em outubro de 2014, e contratou 890 MW, o segundo,
realizado em agosto de 2015, terminou com a contratacdo de 833,80 MW e finalmente o
terceiro, realizado em novembro de 2015, foram contratados 507,9 MW, totalizando
2.231,7MW que tem perspectiva de instalacdo até o dezembro de 2018. Este ano de
2016, ja foi prometido dois novos leildes, com perspectivas de contratacdo de mais
2GW na totalidade, 0 que representara um incremento expressivo da fonte energética
solar na matriz brasileira.

Em paralelo as estes leildes e acompanhando as tendéncias de mini e micro
geragdo distribuidas, as solicitacdes de acesso ao modelo de geracdo distribuida tem
apresentado um crescimento expressivo, desde as primeiras solicitagdes de acesso,
datadas de 2012. Entre 2014 e 2016 os registros, quase que quadruplicaram passando de
424 conexodes para 1930 conexdes. Com a revisdo da norma, que discutiremos nos
capitulos seguintes, que simplifica drasticamente as regras e procedimentos de registro,
estima-se que até 2024 mais 1,2 milhdo de consumidores brasileiros pecam acesso e
passem a ter sua propria energia, podera equivaler a 4,5 giga watts (GW) de poténcia
instalada, apenas em instalagcOes de pequeno porte.

Vemos claramente no gréafico 10 esta evolucgdo das instalagcbes no decorrer dos
anos, com aumentos expressivos nos anos de 2012 e 2013, com a criacdo da resolucédo
482/2012 da ANEEL e nos anos de 2014 para 2015, com a popularizacdo da energia
renovavel na matriz energética brasileira e revisdo Resolugdo Normativa 687/2015 da
ANEEL, que trouxe inimeras melhorias e inovacdes no modelo de micro e minigeracao
do pais, posicionando o Brasil como pioneiro e vanguarda nas politicas de incentivo ao

desenvolvimento da geracdo distribuida junto a populacéo.
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Gréfico 10: NUmero de conexdes solares acumuladas (1930 no total)
Fonte: Site ANEEL acesso em 29/02/2016

Podemos observar no grafico 11, a divisdo estadual no Brasil para as conexdes
registradas na ANEEL, no qual podemos vemos a claramente a lideranca do estado de
Minas Gerais com 373 conexdes homologadas, que com incentivos governamentais e
reducdes de impostos e taxas, colocou o estado mineiro como um destaque no micro e
mini geracdo distribuida no territorio brasileiro. Podemos também citar que o estado de
Minas Gerais possui uma vantagem em relacéo a outros estados, como Sédo Paulo, o fato
de ter apenas uma concessionaria atuante no estado todo, facilitando a criacdo de regras

e procedimentos para instalagdes solar fotovoltaica.

Em seguida temos os estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo,
que expressivamente pela importancia na economia nacional, acompanha em nimero de

instalagdes relevantes.

Ainda em analise aos estudos da ANEEL, vemos que o estado do Parand, com
suas 162 conexdes, possui um aumento percentual grande, se comparado com o Ultimo
ano, o0 que deixa 0 estado paranaense COmO uma promessa para novos pontos de

conexao.



33

Numero de conexdes por UF
373
400
350 4
300 4
250 - 230 213 209
200 A1
130

150 4
100 - 53

50 1 2 20

0 ¥ e [BwE (e e K

ez oRgep

Grafico 11: Divisdo estadual das conexdes no Brasil
Fonte: Site ANEEL acesso em 29/02/2016

Em analise a estes nimeros apresentados, vemos que o Brasil tem um potencial
energético favoravel, conforme ja discutido anteriormente e que gradativamente vem
crescendo as instalacbes nos estados brasileiros, o que com as novas resolucGes
homologadas pelo governo, anima investidores e a populacdo para investir nesta fonte
renovavel e permanente, mesmo que em primeiro momento seu retorno de investimento
seja elevado, verificamos nos graficos, uma clara conscientiza¢do da populacéo para 0s
beneficios da geracdo distribuida, em especial estudo, pela geracdo compartilhada

através de consorcios.
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4, RESOLUCOES NORMATIVAS PARA GERACAO DISTRIBUIDAS
41  ANALISE DA RESOLUCAO 687/2015 DA ANEEL, SUBSTITUTA DA
RESOLUCAO 482/2012

No arcabougo regulatério regulamentado pela ANEEL, para micro e mini
geragdo distribuida, hoje esta caracterizado entre os produtos mais importantes que a
agéncia fez no decorrer de sua existéncia para energia renovaveis. Uma de suas raz0es
de importancia consiste no aspecto inovador e diferente das aplicabilidades da lei, o que

tem motivado alguns questionamentos, sobretudo das distribuidoras e concessionarias.

Desde sua criacdo a Resolucdo Normativa (REN) n° 482/2012, o padrdo néo foi
seguido, com a regulacdo da micro geracdo e nunca dependeu de autorizacbes do
Ministério de Minas e Energia ou de algum outro ministério, o que no Brasil € um fato
inédito e inovador. Apesar desta autonomia das agéncias regulamentadoras serem

esperado, nem sempre vemos isto na pratica para outros érgdos do governo.

Outra inovacdo que vemos na resolucdo desde 2012, diferente de alguns paises
no mundo, no qual o governo estabelece quota de energia para esse tipo de geragéo e
inclusive o preco a ser pago para os consumidores, foi desde o comeco, optar-se por
utilizar principios consolidados, conforme lei especifica, que sdo o desconto pelo uso da

rede e o acesso simplificado na concessionaria.

Em outros provedores de outros paises, ha uma disputa no mercado para
comercializar a energia, tornando-se mais atrativos quando o pre¢o spot € muito elevado

(situacdo de escassez).

Os tamanhos dos projetos regulamentos pela resolucdo 687/2015, é outro
diferencial com efeitos bem positivos para consolidar a mini e micro geracao distribuida
no Brasil. Em meados do ano 2012, com projetos com poténcia instalada de no maximo
1 MW, cresceu para poténcia de até 5 MW, a partir de novembro de 2015, com a REN
n° 687/2015. Isto nos equipara com alguns paises, mesmo que alguns criticos possam
achar isso pouco, somente existem 4 estados nos Estados Unidos que a poténcia

maxima chega a 5 MW.
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Outro fato bem consistente e singular, de importancia abrangéncia, € o fato de
implantacdo de empreendimentos com multiplas unidades consumidoras e a criagdo de
mecanismos e formas para a geracdo compartilhada e o autoconsumo remoto, em forma

de cooperativa, consorcios ou de geracgdo individual.

Como citado no paragrafo anterior, em possibilidade de uso em madltiplas
unidades de consumo, abre-se espaco para, por exemplo, os condominios comerciais ou
residenciais, que com uma mesma planta de painéis fotovoltaicos, podem atender a
todos os condéminos, através da aplicabilidade Art. 2°, — Itens VI e VIII, que
regulamenta a geracdo compartilhada e aplicacdo de cooperativas ou consorcios entre 0s

participantes do estabelecimento.

“.. VI — empreendimento com mdltiplas unidades consumidoras:
caracterizado pela utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no
qual cada fracdo com wuso individualizado constitua uma unidade
consumidora e as instalacdes para atendimento das areas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administracdo ou do proprietario do empreendimento, com
microgeracdo ou minigeracdo distribuida, e desde que as unidades
consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em
propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias publicas, de
passagem aerea ou subterrdnea e de propriedades de terceiros nao
integrantes do empreendimento;

VIl — geragdo compartilhada: caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da mesma &rea de concessdo ou permissao, por meio
de consorcio ou cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, que
possua unidade consumidora com microgeracao ou minigeracao distribuida
em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia excedente
serd compensada...” (trecho extraido da resolugdo 687/2015, conforme
documento oficial da ANEEL, RESOLUCAO NORMATIVA N° 687, DE 24
DE NOVEMBRO DE 2015).

Assim se a producdo elétrica for combinada com a geracdo compartilhada e o
autoconsumo remoto, um morador ou condémino, mesmo que intitulado como pessoa
juridica, porém que tenha outra residéncia em outro local na mesma area de concessao
da concessionaria poderéa utilizar o excedente de sua quota, sem contar o abatimento em
sua conta de energia na origem. Importante frisar que tanto a geracdo compartilhada,
guanto o autoconsumo remoto podem ser atribuidos a pessoa fisica ou juridica,
tornando-os uma forma de negdcio atrativa, para hospitais, estacionamento,
condominios comerciais, indastrias com diversas filiais ou mesmo organizacgdes sociais
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sem fins lucrativos, que poderdo reduzir seus custos, com implantacdo de plantas
solares fotovoltaicas.

A resolucdo da ANEEL também regularizou as condi¢fes de acesso, reduzindo
prazos e burocracias, e ampliou para consideraveis 60 meses 0 prazo para compensagao
dos excedentes ndo utilizados nas diferentes modalidades de unidades consumidoras,
conforme ilustra o grafico 12, que podemos ver um comportamento tipico de uma
instalacdo maultipla.

INJECGAO NA REDE

POTENCIA EM KW

POUPANCA

12h00
HORAS DO DIA

B consumMOo DE ENERGIA [l AUTOCONSUMO 1 AUTOCONSUMO 2

Gréfico 12: Simulagdo da produgéo solar em maltiplos consumidores
Fonte: Site SolarWaters acesso em 10/05/2016

Em suma, a ANEEL tornou mais facil, com a publicacdo da resolucédo
687/2015 que entrou em vigor em marco de 2016, para que as pessoas fisicas ou
juridicas possam produzir a sua prépria energia a partir de fontes renovaveis (solar,
edlica, hidraulica e de biomassa), sendo que podemos destacar as seguintes acdes nesta

resolucéo:

« Sistemas de geracao distribuida condominiais (pessoas fisicas e juridicas);

o Estabelecimento das modalidades deauto consumo remoto e geracao
compartilhada: possibilitando a geracdo em terrenos afastados do local de
consumo (mas ainda na area da mesma concessionaria) e para vizinhos que
queiram participar do sistema de compensacdo de energia, através de consorcios
Ou cooperativos;

o Possibilidade de compensagdo de créditos de energia entre matrizes e filiais de

grupos empresariais;
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e Reducdo dos prazos de tramitacdo de pedidos junto as distribuidoras para até 34
dias;

o Ampliacdo da poténcia de geragdo de 1 MW para 5 MW,

o Ampliacdo da duracdo dos créditos de energia elétrica de 36 meses para 60 meses;

o Padronizacao dos formularios de pedido de acesso para todo o territorio nacional;

e Submisséo e acompanhamento de novos pedidos pela internet a partir de marco de
2017 em todas as concessionarias.

€9 ANEE

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL
RESOLUCAO NORMATIVA N’ 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015.

Altera a Resolugdo Normativa n® 482, de 17 de abril
de 2012, e os Modulos 1 e 3 dos Procedimentos de
Distribui¢do — PRODIST.

O Diretor-Geral da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, no uso de suas atribui¢des
regimentais, de acordo com deliberagio da Diretoria, tendo em vista o disposto na Lei n® 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, com base no art. 4°, incisos IV e XVI, Anexo I, do Decreto n® 2.335, de 6 de outubro
de 1997, no que consta do Processo n® 48500.004924/2010-51 e considerando as contribuigdes recebidas
na Audiéncia Piblica n® 026/2015, realizada entre 7 de maio de 2015 e 22 de junho de 2015, que foram
objeto de andlise desta Agéncia e permitiram o aperfeicoamento deste ato regulamentar, resolve:

Art. 1° Alterar o art. 2° da Resolugdo Normativa n® 482, de 17 de abnl de 2012, que passa a
vigorar com a seguinte redagio:

Figura 4: Figura da primeira capa da Resolugdo 687/2015 da ANEEL
Fonte: ANEEL, RESOLUCAO NORMATIVA N° 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015

4.2  SISTEMA DE COMPENSACAO DE CREDITO - REN687/2015

Sistema de Compensacéo de Crédito, nada mais é que o modelo j& determinado
em 2012 com a 482/2012 da ANEEL para “compensacdo” de créditos em mini e micro
geracdo distribuidos no Brasil, ou seja, quando a quantidade de energia gerada em kW/h
no més corrente for superior a energia consumida naquele mesmo periodo, em uma

determinada unidade consumidor, o consumidor adquire os créditos que podem ser
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usados/compensados para abater ou descontar da conta de luz no meses seguintes, até
um prazo maximo de 60 meses.

Esta foi uma das grandes novidades da resolugdo normativa 687/2015, que para
compensacao ou utilizacdo dos créditos de energia aumentou o prazo que antes era 36
meses para 60 meses. Isto garante uma melhor administracdo dos créditos e com certeza

melhorar a dindmica do processo e garantia do uso dos créditos num prazo maior.

4.3 GERACAO COMPARTILHADA - REN687/2015

Geracdo compartilhada, na resolugdo 687/2015 se apresentou para facilitar a
compensacdo e uso de créditos de energia elétrica para proprietarios de sistemas
fotovoltaicos, que antes s6 poderiam compensar os créditos de energia excedente em
locais com 0 mesmo CPF ou CNPJ. Com a atualizagdo da resolucdo, os proprietarios
das unidades consumidoras poderdo transferir percentuais de créditos de energia para
compensar em outras unidades consumidoras com CPF ou CNPJ diferentes, bastando
apenas comprovar o vinculo entre os proprietarios, podendo ser s6cios ou outro vinculo
que te dé permisséo para esta compensacao, conforme rege a norma.

Esta comprovacdo de vinculo pode ser a juncdo de consumidores por meio de
consorcio ou cooperativas de pessoas fisicas ou juridicas, fato base para elaboracéo
deste trabalho, que demonstra em meios préaticos a aplicabilidade de uma planta solar
em um condominio comercial, se utilizando da area comum de estacionamento para esta
associacao. Com isto, torna-se real e legal a transferéncia de créditos de energia gerados
para terceiros, como vizinhos na mesma area de concessdo, instituicdes de

caridade, cooperativas de empresas, galpdes, entre outros.

44  GERACAO EM CONDOMINIOS - REN687/2015

Geracdo em condominios ou multiplas unidades consumidoras €& outro
argumento base de nosso trabalho, sendo uma novidade na resolugdo 687/2015, que
mostrou a vanguarda da ANEEL em lancar estes pontos de compensacdo de crédito.
Esta parte da resolucéo se refere a possibilidade de instala¢cdo de mini ou micro geragdo

distribuida em condominios, também reconhecida como empreendimentos de multiplas
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unidades consumidoras, como estacionamento, apartamentos, casas de condominios,
galpbes comercias, entre outros.

Isto te permite gerar energia elétrica em um ponto comum a todos e realizar a
particdo legal entre os conddminos em percentuais definidos e negociados pelos
préprios consumidores, mesmo que para a concessionaria estejam medidos e faturados
em um Unico medidor do condominio. Assim, as quotas de energia elétrica negociada e
repartida de crédito serdo compensadas ou abatidas das contas dos participantes de
forma independente, desde que a geracdo esteja na mesma area de propriedade do
condominio ou empreendimento e que seja declarada para a concessionaria esta
modalidade.

Isto te permitiu realizar instalagdes em locais comuns a todos, no qual se pode
um grupo de interessados unirem-se e instalar uma micro ou minigeracdo distribuida
para todos, e utilizar a energia gerada na reducdo das suas faturas ou do proprio
condominio.

Esta modalidade se encaixa perfeitamente com a medida normativa de geracao

compartilhada, que legaliza a geracéo entre diversas unidades consumidoras.

4.5 REDUCAO/AGILIDADE DA BUROCRACIA - REN687/2015

Reducdo/Agilidade da burocracia: com muito menos exigéncias e
procedimentos padrdes, a reducdo nos prazos € vista por todos como a principal
mudanca da nova resolugdo normativa 687/2015, com intervengédo do governo. Antes de
vigorar a lei em marco/2016, o processo tinha um prazo estimado em 90 dias, porém
ndo havia nenhum comprometimento por parte das concessionarias em atender este
prazo, agora com a resolucao fica ditado que o prazo maximo é de 34 dias e tudo através
da internet, ou seja, a comunicacao se faz entre o técnico da concessionaria e a unidade
consumidora por meio eletronico, reduzindo ou pelo menos, tentando reduzir a etapa
para uma unica, evitando as diversas visitas locais nas concessionarias e as trocas de

documento, muitas vezes de forma nao clara.
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4.6 AUTOCONSUMO REMOTO - REN687/2015

Autoconsumo Remoto, por fim a grande diferenca da resolucdo da atualizacéo
da 687/2015 foi a implantacdo do modelo que possibilita usar areas em locais remotos e
distantes do ponto de consumo para instalar o sistema fotovoltaico, apenas com a
premissa bésica que estejam na mesma &rea de concessdao da distribuidora ou
concessionaria que atende o ponto de geracdo de energia elétrica e de consumo.

O Autoconsumo remoto ja vinha sendo empregado por alguns investidores,
porém a burocracia era muito grande para sua outorga e homologacdo, assim esta
novidade estendeu e ampliou as diversas oportunidades de uso da energia solar em
diversos ramos comerciais e industriais, além dos ganhos técnicos de producdo pela
irradiacdo solarimétrica, pois possibilitar a instalacdo em local com maior irradiacdo e
com condicdes técnicas favoraveis para geracdo solar, produzindo mais, muitas vezes
com a mesma quantidade kW pico instalado.

Podem-se citar casos de empreendimentos em locais com alugados e que néo
possuem area suficiente para uma instalacdo solar fotovoltaica, dessa forma o
condominio ou empresa pode usar um terreno de sua propriedade em outro local,
respeitando novamente a regra da mesma &rea de concessdo da concessionéria de
energia elétrica, possibilitando a compensacdo dos créditos gerados no sistema
fotovoltaico remoto.

Em termos praticos, a implantacdo deste modelo estende a viabilidade da
instalacdo de energia solar no mercado de grandes centros urbanos, onde proprietarios

podem instalar em suas residéncias, e utilizar dos créditos em seus empreendimentos.
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S. EQUIPAMENTOS BASICOS PARA UMA INSTALACAO SOLAR

Para uma conversdo de energia solar fotovoltaica através do fenbmeno das
movimentacGes dos elétrons no meio fisico, e sua instalacio completa no local, sdo
necessarios alguns equipamentos, sendo: Placas/Mddulos solares, inversores
fotovoltaicos, dispositivos de protecdo AC/DC, sistema de fixacdo, seja no telhado ou
solo e suporte dos madulos, cabos e, opcionalmente para casos de instalagdes fora da
rede, baterias e controladores de carga, conforme ilustra na figura 5, sendo que daremos

breve explicagdo nos principais equipamentos.

N

Inversor
DC-AC

Figura 5: Foto ilustrativa dos equipamentos necessarios para uma instalagao solar
Fonte: Site Empresa CIA SOLAR: Acesso em 16/05/2016

5.1 PLACAS OU MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS

As placas ou modulos solares fotovoltaicos sdo os responsaveis direto pela
captacdo e conversdo da energia luminosa no decorrer do dia e transformar em energia

elétrica.

Como breve historia, em 1839, Edmond Becquerel, descreve o efeito
fotovoltaico como o aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de uma
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estrutura de material semicondutor, produzida pela absor¢édo de luz, no qual em 1876 foi
concebida a primeira célula fotovoltaica, tendo como o ano de 1956 a producdo da
producdo industrial de células fotovoltaicas, ocasionados principalmente pelo interesse
da humanidade em uma tecnologia que possa produzir eletricidade de uma fonte

abundante como sol.

Desta forma os mdédulos sdo dimensionados para aumentar o fendbmeno de
conversdo de energia tendo conectados a dois terminais elétricos em sua construcdo que

geram uma corrente elétrica proporcional a radiacdo que recebem.

Cada célula interna ao médulo possui uma tensdo de circuito aberto em torno de
0,5-0,6 Volts para células de silicio cristalino, produto utilizado em nosso estudo de
caso. Assim, para exemplificar um modulo de silicio cristalino de 30 Volts é
constituido, por exemplo, por 60 células de 0,5 Volts conectadas em série, conforme

mostrado na figura 6.

O numero de modulos instalados é definido de maneira a atingir a poténcia
desejada. Assim os modulos podem ser ligados em série e/ou em paralelo dependendo
da corrente e tensdo desejadas, sempre respeitando a faixa de trabalho do inversor
(CRESESB, 2014).

Em termos e nomenclatura de mercado, podemos dizer que a poténcia pico de
um mddulo solar fotovoltaico é a poténcia de pico (ou poténcia maxima) obtida sob
condicBes padrdo de teste (CPT). Dai vem o fato de se incluir o sufixo “pico” (ou “p”) a
unidade de poténcia utilizada e sua poténcia nominal € o quanto em situagdo de trabalho
pode-se alcangar uma instalagéo solar.
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Figura 6: Foto ilustrativa de uma placa ou médulo solar de 60 células com 260W
Fonte: Site Risen: Acesso em 16/05/2016

Conforme tipos de fabricacdo das células atualmente existem algumas
tecnologias que podem ser empregadas, sendo que as mais comuns, comparando sua
eficiéncia por tecnologia empregada estdo demonstradas na tabela 1, e seguindo o que

Villalva e Gazoli, 2012 em sua obra literaria:

“.. Atualmente existem diversas tecnologias para a fabricag¢do de
células e médulos fotovoltaicos. As tecnologias de células mais comuns
encontradas no mercado sdo: silicio monocristalino, silicio policristalino e
filme fino de silicio...” (Villalva e Gazoli, 2012).

Pela tabela 1, verificamos que o material de silicio Policristalino possui uma
eficiéncia menor que o monocristalino, com uma diferenca em termos comerciais de 3%
para células, porém no conjunto em modulos esta diferenga de eficiéncia cai para 1%,
no qual pela sua diferenca comercial, possui uma larga escala de uso no Brasil

principalmente.

Ainda na tabela 1, pode-se concluir que a tecnologia de filme fino vem
acompanhando tendéncias de construcdo das outras tecnologias, porém ainda sua

eficiéncia e sua relacdo comercial torna-se inviavel seu uso em larga escala, salvo obras



arquitetobnicas ou com fim especifico, como locais com alta temperatura ou condicdes

adversas.

Células Células Médulos
Material
Laboratério Comerciais Comerciais
Silicio Monocristalino 24,70% 18% 14%
Silicio Policristalino 19,80% 15% 13%
Filme Fino 19.20% 9.50% 7.90%

Tabela 1: Tipos e eficiéncia entre as tecnologias de células
Fonte: Compilado de Villalva e Gazoli, 2012.

Na figura 7, podemos observar as diferentes tecnologias de fabricacdo de placas
solares de monocristalino, Policristalino e filme fino, sendo que as vantagens e

desvantagens dessas trés tecnologias, conforme abaixo:

A\
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Figura 7: Foto ilustrativa das diferentes tecnologias de placas solares
Fonte: Site sunflower-solar: Acesso em 18/05/2016

5.1.1 Vantagens do modulo solar Monocristalino

o Os painéis solares monocristalinos possuem a eficiéncia mais alta dentre as
tecnologias comercialmente viaveis atualmente. A eficiéncia dos painéis solares

monocristalinos esta hoje entre 14% e 21%;
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o Painéis solares de silicio monocristalino ocupam menos espaco. Uma vez que
estes painéis solares possuem uma eficiéncia maior eles necessitam de menos espaco
para gerar a mesma quantidade de energia elétrica;

o A vida util dos painéis monocristalinos € maior que 30 anos e eles vem com
garantia de 25 anos;

o Tendem a funcionar melhor do que painéis solares policristalinos em condigdes

de pouca luz.

5.1.2 Desvantagens do mddulo solar Monocristalino

o Painéis solares monocristalinos sdo os mais caros. Do ponto de vista financeiro,
um painel solar que é feito de silicio policristalino e, em alguns casos de filme fino,
pode ser uma escolha melhor para os proprietarios que se importam com o custo;

o O processo Czochralski usado para produzir silicio monocristalino resulta em
grandes lingotes cilindricos. Quatro lados sdo cortados dos lingotes para fazer as
laminas de silicio e por isso uma quantidade significativa do silicio ndo é aproveitada

naquela célula e precisa ser reciclado.

5.1.3 Vantagens do modulo solar Policristalino

o A quantidade de silicio residual gerado durante o processo de corte das células
fotovoltaicas € menor em comparacdo com monocristalino;

o Painéis policristalinos tendem a ser um pouco mais baratos que 0s painéis
solares monocristalinos;

o A vida atil dos painéis policristalinos é maior que 30 anos e eles vem com

garantia de 25 anos.

5.1.4 Desvantagens do mddulo solar Policristalino

o A eficiéncia de painéis solares policristalinos é tipicamente entre 13 e 16.5%.
Isso é devido, principalmente, a menor pureza do polisilicio. Painéis solares

monocristalinos sdo normalmente mais eficientes;
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o Menos Watts por hora por m2. VVocé normalmente precisa de uma &rea maior de
paingis policristalinos para gerar a mesma quantidade de Watts/m2 que o painel

monocristalino. Isto ndo necessariamente significa que o Mono é melhor que o Poli.

5.1.5 Vantagens do modulo solar de Filme Fino

o A producdo em massa € simples em comparagdo com a tecnologia cristalina. Isto

0s torna potencialmente mais baratos de fabricar do que as células solares de base

cristalinas;

o Sua aparéncia homogénea é esteticamente bonita;

o Pode ser feito flexivel, o que abre um leque de aplicagdes muito grande;

o Altas temperaturas e sombreamento de arvores e outras obstrucdes tem menos

impacto sobre o desempenho do painel solar de filme fino.

5.1.6 Desvantagens do médulo solar de Filme Fino

o Painéis solares de filme fino ndo sdo, em geral, utilizados na maioria das
instalacBes de sistemas fotovoltaicos residenciais. Eles sdo baratos, mas eles também
exigem uma grande quantidade de espaco;

o Menos eficiéncia por m2 significa que o seu custo com estrutura de instalacéo,
mao-de-obra e cabeamento tende a aumentar;

o Painéis solares de filme fino tendem a degradar mais rapidamente do que 0s
painéis solares mono e policristalinos, e é por isso que eles geralmente vém com uma

garantia mais curta.

Todas estas informacodes compiladas do site
http://www.portalsolar.com.br/tipos-de-painel-solar-fotovoltaico.html, com as

caracteristicas destas tecnologias.

5.1.7 Dimensionamento da placa pela sua eficiéncia e coeficiente de temperatura

Para efeito de irradiancia, foram definidos internacionalmente valores padrédo de

irradidncia e temperatura, como forma de padronizar o desempenho e eficiéncia de
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diferentes modulos em etapas de teste. Esses valores sdo chamados de condi¢6es padréo

de ensaio, STC, do inglés Standard Test Conditions.

Conforme indicado em (CRESESB, 2014), as condi¢des STC para irradiancia

sdo:

Irradiancia solar de 1000 W/m2;

Distribuicdo espectral para AM 1,5;

o Temperatura da célula de 25 °C.

Os valores de poténcia méxima em watt-pico (Wp) e de eficiéncia das células
sdo determinados nessas condigdes, sdo informados pelo fabricante no laboratério para

comparagao nos testes.

As condi¢bes STC sdo praticamente ideais, pois as células normalmente nédo
trabalham na temperatura de 25 °C. Para retratar uma situagdo mais condizente com as
condicBGes encontradas em campo, define-se também uma temperatura nominal de
operacdo das células. Esta temperatura ¢ a NOCT, do inglés Nominal Operating Cell

Temperature, e € medida nas seguintes condicdes:

. Irradiancia de 800 W/m?2;
o Temperatura ambiente de 20 °C;
. Vento incidente com velocidade de 1 m/s.

Assim, com as duas condi¢Oes estabelecidas e obedecidas, podemos comparar 0s

diversos fabricantes de mercado, bem como as diferentes tecnologias empregadas.
5.1.8 Efeito de sombreamento nos modulos fotovoltaicos

O efeito de sombreamento em um sistema fotovoltaico pode determinar o
rendimento e producdo de uma planta solar. Em outras palavras, a capacidade e
intensidade da corrente elétrica gerada por uma célula fotovoltaica é diretamente
proporcional a intensidade da radiacdo que incide sobre ela a mesma, ou seja, caso
tenhamos apenas um modulo ou célula que esteja sob efeito de sombreamento,
conforme demonstrado na figura 8, ele passara a ser comportar como uma resisténcia a

passagem da corrente gerada pelas outras placas, devido sua configuracdo de instalacdo
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série, prejudicando ou anulando o efeito de producédo das demais. Assim, uma planta
bem dimensionada e sem perdas de producdo, tende a ndo ter sombras na sua
configuracao.

Esta definicdo esta bem enunciada e explicada no trecho extraido da literatura de

Villalva e Gazoli, 2012, conforme abaixo:

“...0 efeito de sombreamento acontece quando uma ou mais células
recebem pouca ou nenhuma luz, impedindo a passagem de corrente elétrica
de outra célula. O mesmo efeito acontece em modulos conectados em série.
Se um dos mddulos do conjunto estiver recebendo menos luz que os demais, a
corrente elétrica de todo o sistema é reduzida e por consequéncia o sistema
produz menos energia. Para minimizar este efeito, fabricantes adicionam
diodos de passagem ligados em paralelo com um conjunto de células...”
(Villalva e Gazoli, 2012).

Figura 8: Foto ilustrativa de uma instalacdo com efeito de sombreamento
Fonte: Site http://www.cosol.com.br/radiacao/: Acesso em 25/05/2016

5.2 INVERSORES FOTOVOLTAICOS (CC/CA)

Como resultado da transformacéo da energia solar nos médulos solares, temos a
geracdo de corrente elétrica continua, no qual para ser possivel utilizar na rede elétrica
da concessionaria € necessaria converter para modo alternado senoidal através dos

inversores fotovoltaicos, conforme foto ilustrativo da figura 9:
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Figura 9: Foto ilustrativa do inversor CC/ homologado o Inmetro
Fonte: Site ABB: Acesso em 25/05/2016

5.2.1 Tipos de Inversores Fotovoltaicos

Conforme detalhado por Villalva, M., & Gazoli, J. (2012), podemos classificar

0s inversores quanto a sua utilizacéo e tipo, sendo:

o Inversores centrais — inversores trifasicos, com poténcia na faixa de centenas de
kWp até MWp, como em usinas solares de 30MWp;

. Inversores multistring — inversores trifdsicos ou monofésicos com varios
SPPM’s independentes para as diferentes conexdes de strings (fileiras) de modulos,
podendo ser interligados. Tem poténcia na faixa de dezenas de kWp e sdo 0s mais
apropriados para utilizacdo em telhados e fachadas, em que cada string pode estar
submetida a diferentes condicBGes de Irradiancia e sombreamento com caracteristicas
diferentes, evitando que as perdas sejam generalizadas na instalacao toda;

o Inversores string — inversores trifdsicos ou monofésicos com apenas uma entrada
SPPM, normalmente com capacidade de até 10 kWp, que pode ser testado no Brasil.
Eles também podem ser interligados para uma juncdo das poténcias;

o Micro inversor dedicado — Tecnologia recente que aumenta significativamente a

eficiéncia do sistema, por utilizar apenas uma placa conectada no inversor diretamente.
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5.2.2 Protecdo de Seguranca Anti-ilhamento

Para regulamentar o comportamento dos inversores conectados a rede, a ANEEL
em parceria com a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), determinou
algumas caracteristicas para os inversores fotovoltaicos que devem seguir os critérios
dos 6rgdos reguladores e das concessionarias de energia. Uma caracteristica importante
de seguranca é o sistema denominado anti-ilhamento, que consiste na deteccdo
automatica da interrupcdo de fornecimento de energia por parte da concessionaria de

energia, desligando imediatamente o sistema fotovoltaico.
5.2.3 Seguidor de Ponto de Poténcia Maxima (SPPM ou MPPT)

A fim de garantir o desempenho 6timo do sistema durante o dia todo, o inversor
possui um sistema ou dispositivo chamado seguidor de ponto de poténcia maxima,
SPPM ou MPPT, do inglés Maximum Power Point Tracking, evitando que o sistema
desligue e religue toda vez que perder uma determinada poténcia injetada no sistema.

Devido as diferentes irradiagdes durante o dia, pelo ciclo normal do sol,
podemos observar no grafico 13, como o inversor pode ser comportar para diferentes
niveis de poténcia e irradiacdo solar. Assim, estes dispositivos devem possuir um
sistema de controle e monitoramento preciso de forma a aperfeicoar a energia

convertida.
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Grafico 13: Simulagdo da produgdo diaria de uma planta solar x Consumo
Fonte: Site SolarWaters acesso em 10/05/2016

Conforme as sombras atingem as placas do sistema fotovoltaico, a curva

caracteristica da curva P x V, resulta em diferentes condi¢des de irradiancia no dia, em
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que cada célula tem um comportamento diferente. Para manter as placas operando na
maxima poténcia injetada naquele momento do dia, € necessario um controle externo
vindo do inversor fotovoltaico, que verifica continuamente a localizagcdo desse ponto

Otimo de producdo e mesmo com bruscas mudancas de irradiacdo, garantem uma
continuidade de operacéo e producdo solar.
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Gréfico 14: Curva MPPT tipica de um inversor solar conforme irradiagdo no dia
Fonte: Site http://coder-tronics.com/ acesso em 24/05/2016

5.2.4 Especificacdo técnicas para dimensionamento dos inversores

Como fatores basicos para dimensionamento, o inversor deve seguir as seguintes
caracteristicas, conforme Villalva, M., & Gazoli, J. (2012):

. Poténcia CC maxima de entrada: Determina a quantidade de mddulos
que podem ser ligados ao inversor;

. Maéxima corrente de entrada: Determina a quantidade maxima de fileiras
ligadas em paralelo;

. Méaxima tensdo CC de entrada: Determina a quantidade maxima de
modulos ligados em série;

o Faixa de tensdo SPPM: sdo apresentados os valores nos quais o SPPM
atuara. Se a tensdo CC gerada estiver fora desses limites o inversor ndo funcionara. Ha

uma faixa para se permitir a definicdo de diferentes quantidades de mddulos em série
conforme o projeto;
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o Poténcia nominal de saida;

o Tensdo nominal de saida;

. Maéxima corrente de saida;

o Eficiéncia: A eficiéncia do inversor se altera conforme a carga.

Normalmente sdo apresentadas as eficiéncias méximas e eficiéncia europeia ou
californiana, que consistem em um valor médio ponderado das eficiéncias para
diferentes niveis de carregamento do inversor;

o Fator de poténcia: Os inversores de maior porte permitem fixar valores

capacitivos ou indutivos de forma a alimentar a demanda de energia reativa da

instalacao;
o NUmero de fases;
. Dimensoes e peso;
. Temperatura e umidade relativa permitida;
o Grau de protecdo IP: O grau IP, do inglés Ingress Protection, varia

conforme o ambiente onde o inversor serd instalado, sendo estabelecido ao menos o

IP54 para ambientes desabrigados;
5.3 ESTRUTURAS DE FIXACAO DAS PLACAS

As estruturas de fixagdo das placas sdo postes com revestimento anticorrosivo
dos perfis com base nos resultados da analise mecanica e quimica do solo no local. Para
melhor efeito do anticorrosivo, recomenda-se realizar um teste de extracdo das estacas
de teste com a medicdo dos esforcos e deslocamentos horizontais e verticais sobre as
estacas por amostragem.

As estacas devem ser cravadas em solo até uma profundidade de 1,5 m — 2,0 m,
conforme a carga de vento e o perfil da estaca usada, conforme mostrado na figura 10.

O processo de cravamento deve ser realizado por um equipamento bate-estacas,
desenvolvido especificamente para a construcéo de plantas fotovoltaicas em solo. O tipo
de equipamento de bate-estacas escolhido para o projeto € de um fornecedor aleméo
com centenas de maquinas entregues em diversos mercados internacionais, com muitos
anos de experiéncia, e apresenta a capacidade de inserir estacas de um comprimento

total de até 4 m.
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A operacdo do equipamento deve ser por equipe treinada e com experiéncia no

cravamento de postes / estacas para sistemas fotovoltaicos.

Figura 10: Exemplo de estruturas de fixa¢do para estacionamento
Fonte: Foto tirado da empresa Politec

5.4  CABEAMENTO CC NOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para a conexdo de uma série de mddulos fotovoltaicos a caixa de juncdo das
séries de placas ou modulos solares, utiliza-se um cabo especial, com isolamento duplo,
unipolar e resistente aos raios ultravioletas (UV) e as intempéries. Este tipo de cabo
resiste as temperaturas entre -5 °C a 120 °C, conforme especificacdes da norma UL4703
e requisitos do TUV 2 Pfg 1169/08.2007 , vide figura 11 para detalhes. A secdo
transversal € de 6 mm2, conforme a queda de tensdo e as perdas 6hmicas projetadas.
Estes cabos serdo encaminhados por terra, protegidos por eletrodutos de PEHD

corrugados, ou fixados adequadamente sob as mesas com abragadeiras de nylon.

m1 .5‘240mm_

Figura 11: Exemplo de cabeamento de corrente continua
Fonte: Site Alibaba: acesso em 27/05/2015
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6. ANALISE ECONOMICA: CONCEITOS APLICADOS NO PROJETO

Dentro todos os diversos conceitos da engenharia econdmica de um projeto,
iremos utilizar alguns conceitos basicos de viabilidade de projetos, sendo os principais:
“Payback” simples e descontado, VPL (Valor Presente Liquido) e TIR (Taxa Interna de
Retorno):

6.1 “PAYBACK” SIMPLES E DESCONTADO

Contextualmente podemos definir “Payback” simples como o periodo no espaco
de tempo necessario para que todas as entradas financeiras do projeto se igualem ao
valor a ser investido no periodo inicial do projeto, ou seja, o tempo de recuperacao do

investimento feito, conforme enunciado na figura 12.

Conforme Giosa, 1997, em uma analise financeira, quanto maior o periodo, as
incertezas sdo maiores, sendo natural que as empresas ou investidores procurem
projetos com espago menor de tempo como forma de mitigar os riscos, buscando o

capital investido no menor tempo possivel.

Formula do Payback Simples
o Investimento Inicial
BYB8CK = " ganho no Perodo

Figura 12: Férmula de Payback Simples
Fonte: Site http://www.industriahoje.com.br/como-calcular-o-payback: acesso em
27/05/2015

Logo, “Payback” descontado é o periodo de tempo necessario para recuperar o
investimento feito no momento zero do projeto, avaliando todos os fluxos de caixa
descontados no tempo, ou seja, considerando-se o valor do dinheiro no tempo, conforme

figura 13 que ilustra a formula.
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PAYBACK DESCONTADO

PD
IFC,| = Z FC,
i £ (1 +TMA)

Figura 13: Férmula de Payback Descontado
Fonte: Site http://www.industriahoje.com.br/como-calcular-o-payback: acesso em
27/05/2015

6.1.1 VPL (Valor Presente Liquido)

Para calcularmos o Valor Presente Liquido — VPL, levamos em consideracao o
valor do dinheiro no tempo. Portanto, todas as entradas e saidas de caixa sdo tratadas no
tempo presente. Assim, podemos dizer que o VPL, conforme figura 14, de um projeto
ou investimento é igual ao valor presente atual do fluxo de caixa liquido do projeto em
andlise total, descontado pelo custo médio ponderado de capital, sempre observando a
taxa de juros que seré aplicada no projeto, conforme citado por Giosa, 1997.

Figura 14: Férmula de VVPL (valor presente liquido)
Fonte: Elaborado pelo autor

6.1.2 TIR (Taxa Interna de Retorno)

A Taxa Interna de Retorno — TIR ¢é a taxa “i” que se igualam as entradas de
caixa ao valor a ser investido em um projeto. Em outras palavras, é a taxa que iguala o

VPL de um projeto a zero, conforme enunciado na figura 15:

P

Y i
(1+TIR)"

n=1

Figura 15: Formula de TIR (Taxa Interna de Retorno)
Fonte: Elaborado pelo autor
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Podemos concluir que o projeto € viavel, se a TIR encontrada for maior que a
taxa minima de atratividade (TMA). A taxa minima de atratividade € normalmente
representada pela singla em inglés “Weighted Average Cost of Capital” (WACC). Esta
taxa minima de atratividade geralmente é determinada pelo investidor, baseado em taxas
de mercado com indices conservadores, como Fundo de Tesouro Direto - STN -

Secretaria do Tesouro Nacional, hoje na taxa de 13 a 15% ao ano.
6.1.3 IPTU VERDE

Este projeto pretende conseguir o IPTU VERDE junto a Prefeitura de BARUERI
para diminuir o Pay Back e incentivar o uso de energia solar na matriz energética do
Brasil. Assim como ja foi feito na Prefeitura de PALMAS — GO conforme anexo 2, 0
projeto pretende encontrar a razdo de energia solar do empreendimento, Nno NOSso caso

chega a 11,63% do total do consumo do prédio.

Por essa razdo o projeto pretende ter de desconto no IPTU , ou seja no nosso
caso o projeto tem o valor de R$ 1.497.100,00 o que daria um valor para incentivo fiscal
potencial de R$ 174.112,73.

Se 0 projeto conseguir o incentivo igual ao de PALMAS — GO esse valor
poderia saldar o IPTU de 96 salas comerciais do prédio, ou seja, R$ 1.813,67 por sala
onde o investidor em energia solar tem até 10 anos pra ir descontando até 80% do IPTU
anual a ser pago pela sala, ou ter isencdo também de até 80% do ITBI quando

comercializar sua sala comercial.
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7. ESTUDO DE CASO
7.1  METODOLOGIA EMPREGADA

Com base no proposto por Silva e Menezes (2001), foi aplicado um estudo de
caso para demonstrar a andlise técnico-econémica da implantacdo de um projeto
fotovoltaico em um estacionamento em um condominio comercial de Alphaville,
aplicando conceitos de geracdo compartilhada com artificio de cooperativa ou
consorcio, definida na norma 687/2015 da ANEEL. Desta forma pode-se classificar por

exploratoria, com conceitos aplicados de forma descritiva em suas variantes possiveis.

Exploratoria, no conceito geral, porque sera investigada uma instalacdo
fotovoltaica em estacionamento em Alphaville, no qual as informacGes serdo coletadas e
analisadas, sendo que no final serdo estudados os dados para analise da planilha de

viabilidade econbémica.

Assim Yin (2005), define a pesquisa de campo como aplicada, uma vez que sua
necessidade foi surgida através da necessidade de resolver uma situacdo real de
aplicabilidade da norma regulamentadora 687/2015.

Esta definicdo nos remete a um estudo de caso, com uma pesquisa de campo
intensa, ja que foi visitado e elaborado um projeto do estacionamento no condominio

comercial.

Em uma reflexdo de Yin (2005), extraido do prefacio publicada em seu livro €
feita uma critica a quem ndo considera um estudo de caso como um verdadeiro método

de pesquisa, se comparado com diversos métodos existentes:

O estudo de caso é considerado um estereotipado como o parente
pobre entre os métodos de ciéncia social e politica. Os pesquisadores que
realizam estudos de caso sdo vistos como se tivessem rebaixado o nivel de
suas disciplinas académicas. Os estudos de caso também tém sido
denegridos, como se tivessem preciséo (ou seja, quantificacéo), objetividade
e rigor insuficientes. Esse esteredtipo dos estudos de caso, que comegou no
século XX, continua no século XXI[...] (YIN, 2005, p. 11).

Acreditando na verdadeira importancia do estudo caso, este trabalho foi baseado

neste tipo de método de pesquisa, onde apesar da pouca influéncia exercida do
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pesquisador sobre o projeto a ser executado, ele é de extrema importancia para uma

conceitualizagdo teorica e verificagdo da préatica aplicada.

Ainda na metodologia de pesquisa, o trabalho serad descritivo, pois relataremos
todas as caracteristicas do projeto conforme 687/2015 da ANEEL, com uma

interpretacdo do pesquisador e das pessoas envolvidas.

7.2  LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO E ANGULOS DE INSTALACAO
DAS PLACAS

O empreendimento em questdo se trata de um centro comercial localizado em
Alphaville, regido de Barueri, no qual o projeto consiste em uma instalacdo solar
fotovoltaica na area hoje dedicada para o estacionamento do condominio, com um total
de para 96 vagas de carros e serd um modelo de geracdo compartilhada e cooperativa ou
consorcio para o investimento, no qual serd compartilnado os custo de investimento
pelos ocupantes do edificio comercial que tenham interesse em ter vagas de
estacionamento sustentaveis, a fim de abater sua conta elétrica pela aplicabilidade da
resolucdo normativa 687/2015 da ANEEL.

Outro ponto importante é sua localizacdo estratégica geografica na cidade de
Barueri, proximo de grandes rodovias, como Castelo Branco, Anhanguera,
Bandeirantes, Rodoanel Mario Covas e facil acesso a diversos centros de distribuicdo e
logistica, o que garante disponibilidade de matéria-prima e atendimento ao cliente no

momento pedido.

Conforme figura 17, podemos também citar que Barueri tem-se tornado um
importante centro de empresas de médio e grande porte, com diversos galpdes que
comportam empresas de base e de industrializacdo, o que diferencia a importancia do
empreendimento, e em se investir nele, pois sua localizagdo privilegiada propicia

realizacdo de melhores negécios.
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Na figura 16 podemos ver a vista frontal do condominio comercial, que hoje
possui quase a totalidade das salas ocupadas, no qual pelo custo da energia local, vindo

da concessionaria Eletropaulo, viabiliza a implantagdo para todos.

I - - .

Figura 16: Vista frontal do condominio comercial
Fonte: Google Maps: acesso em 27/05/2016

Em uma vista superior do condominio, conforme figura 17, vemos claramente o
local onde serd instalado o investimento, no qual pela localidade, hoje possui pouca
influéncia de sombreamento, porém com um futuro, caso prédios ao seu lado direito,
considerando a visao superior venha a ser construido, podera afetar de forma direta a
irradiacdo no local, devido o sombreamento que acarretara, sendo um ponto de atencao

para a implantacao.

Ainda na vista superior, conforme figura 17, podemos exemplificar e mostrar as
possiveis coberturas das 96 vagas, no qual cada sala ou condémino que hoje tem direito
a uma vaga nesse prédio passaria pela regulamentacdo da 687/2015, item de
condominios e geracdo compartilhada, passar a abater a conta de energia elétrica de seu

consumo ou até mesmo a conta do condominio.
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Figura 17: Vista superior do condominio comercial
Fonte: Google Maps: acesso em 27/05/2016

Utilizando-se de ferramentas disponiveis na internet, especificamente do Google
Compass, podemos perceber que o empreendimento esta em uma localizagéo favoravel

para producdo solar, conforme figura 18:

googlecompass.com diz:

Origin Latitude: 237 30" 85" 5

Origin Longitude: 46° 50" 30.8" W
Origin Magnetic Declination: 21° 3 0" W
Declination is: MEGATIVE

Destination Latitude: 23° 29" 46.7" S

Destination Longitude: 46° 50" 21.5" W

Distance: 0.45 Miles (0.72 KM)

True or Map Bearing: 21°

Compass Bearing: 42° 3' 0" (42.05%) adjusted for magnetic declination.

Click OK to adjust the compass arrow to compensate for magnetic
declination.

Since the magnetic declination is NEGATIVE, 21° 3' 0" will be added to the
compass bearing.

Figura 18: Resultado do melhor de localizagdo para irradiacdo solar no condominio
Fonte: Google Compass: acesso em 27/05/2016
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Desta forma, analisando a tabela 2 que explicita 0 melhor angulo de inclinacéo
das placas solares nos estado brasileiros, e a figura 19, apresentada abaixo, podemos
verificar o melhor angulo em graus para a instalacdo de placas solares na regido de Sao
Paulo, incluindo regido de Alphaville em Barueri, no qual terd& um pequeno ajuste de 2
graus negativos em relagdo ao norte e mantendo a inclinagdo recomendada de
montagem das placas de 23 graus fixo vista na tabela 2, teremos alcance méximo de
produgéo solar.

Inclinacdo dos Painéis Fotovoltaicos

graus)**
Acre 15 | Paraiba 15
Alagoas 15 | Parana 25
Amapa 15 | Pernambuco i3
Amazonas 15 | Piaui 15
Bahia 15 | Rio de laneiro 22
Ceara 15 |Rio Grande Norte 15
Espirito Santo 20 | Rio Grande Sul 40
Goias 16 | Ronddnia 15
Maranhdo 15 [ Roraima 15
Mato Grosso 15 | Santa Catarina 32
Mato GrossoSul 20 | S3o Paulo 23
Minas Gerais 19 | Sergipe 15
Para 15 | Tocantins 15

Tabela 2: Inclinag@o dos painéis fotovoltaicos nos estados brasileiros (em graus)
Fonte: Compilado as informagdes do Atlas Solarimétrico da CERESB, 2006, disponivel em
<http://sonda.ccst.inpe.br/publicacoes/atlas_solar.html>.

Assim, de uma forma direta, as estruturas no local poderiam ser instaladas
acompanhando o norte do sol, simbolizado na figura 18 pelo desenho do compasso, com
pequeno ajuste de 2 graus negativos em relacdo ao norte, ficando em 21 graus na
instalacdo pelo norte.

Ainda mantendo a inclinacao das placas em 23graus fixo teriamos nosso melhor

desempenho.
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Figura 19: Visualizag8o da ferramenta Google Compass para o angulo da instalacéo
Fonte: Google Compass: acesso em 27/05/2016

7.3 SOMBREAMENTO NO LOCAL DO EMPREENDIMENTO

Conforme visto na figura 20, pode-se perceber uma interferéncia muito grande
sobre quase 20% da &rea dedicada ao estacionamento do condominio comercial, 0 que

ird prejudicar os condéminos com &rea destinada nesta regido.

Para estes condéminos, como forma de minimizar os provaveis prejuizos com a
irradiacdo em determinados locais, serd estudada uma compensacao dos créditos para
somente o total de horas de producdo, minimizando os custos com a instalacdo para
estas vagas, conforme quantidade produzida e ndo agindo de forma incorreta com o0s
demais conddéminos que terdo irradiacdo solar durante o dia todo. Este tema serd medido
e estudado em momento posterior ao da instalacdo, ndo sendo tema decisivo para

viabilizacdo do empreendimento e muito menos tema de nosso trabalho.
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Figura 20: Visualizag&o superior do sombreamento no estacionamento
Fonte: Google Maps: acesso em 27/05/2016

74 MODULO FOTOVOLTAICO (648 UNIDADES DE 260WP — MODELO
RISEN)

Para este projeto foi utilizado um modulo fotovoltaico de 260Wp (watts pico) do

fabricante chinés Risen, conforme dados e caracteristicas construtivas demonstrados na
tabela 3.

Este mddulo fotovoltaico apresenta uma eficiéncia energética maior que 15,98%
com certificado Inmetro, devidamente testado e homologado, no qual podemos ver

todas as caracteristicas construtivas e de performance elétrica na tabela 3.

Conforme a 4&rea destinada a instalacdo das placas fotovoltaicas no
estacionamento, estamos utilizando em nosso sistema 648 mddulos de 260Wp, 0 que
representa exatamente 168,48kWn de instalacdo no local:

Tamanho da planta = 648 x 260Wp = 168,48kWp
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Caracteristicas Construtivas

Poténcia Maxima (Pmax): 260Wp
Tolerancia: 0% a +3%

Tensao em circuito aberto (Voc): 37,5V
Tenséo de Pico (Vmpp): 30,5V
Corrente de curto-circuito (Isc): 9,24A
Corrente de Pico (Impp): 8,53A
Tensdo méxima do sistema: 1000V
Eficiéncia Energética: 15,98%

Célula: Policristalina

Quantidade de Células: 60
Dimensdes painel: 1640x992x40mm

Moldura: Aluminio Anodizado Fosco

Peso: 19,5kg

Quantidade utilizada no projeto: 648 médulos
Poténcia total do Sistema: 168,48kWp

Tabela 3: Caracteristicas Construtivas da Placa de 260Wn - Risen
Fonte: Compilado as informagdes do site do fabricante Risen.

75  INVERSOR FOTOVOLTAICO (5 UNIDADES DE 27,5 KWP — MODELO
ABB)

Com a finalidade de converter a energia continua para a tensao adequada para a
rede produzida pelas placas solares em energia alternada de 380V/440V, seguindo 0s
padroes de “Grid Code” nacional, estabelecido pela ANEEL, foi utilizando o inversor
da marca ABB, modelo ABB 27.6-TL-OUTD-S2X-400.

O inversor possui todas as certificacdes necessarias para conexao e homologacao
com a concessionaria, além das protecdes de anti-ilhamento, 2 controles MPPT,
permitindo dividir a instalagcdo e podera ser conectado no transformador do condominio
comercial na tensdo de 380V/440V.
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7.6 ESTRUTURA DE FIXACAO

Visando a completa instalacdo com a seguranca necessaria para fixacdo das
placas, serdo utilizadas estruturas da empresa Politec, conforme as fotos da figura 21,
onde seré aplicado o ajuste de &ngulo previamente determinado, adotando todos os pré-
requisitos de seguranga necessaria para fixagao e fincagem das estruturas.

Figura 21: Protétipo das estruturas de fixacéo das placas solares no estacionamento
Fonte: Politec

77 PROJETO 3D DO EMPREENDIMENTO PARA VISUALIZACAO
ANTERIOR DO PROJETO

Com o intuito de visualiza¢do do projeto em forma 3D, foi confeccionado trés
vistas do projeto, conforme figura 22, 23, e 24 no qual foram utilizados programas
especificos de computador para sua elaboragdo, chegando a resultados favoraveis para
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distribuicdo das placas no decorrer do estacionamento e podendo mostrar aos

conddminos a perspectiva da instalacéo.

L/
i a1y,

- -
= s —~ - - &

Figura 22: Imagem do projeto 3D com vista lateral das vagas laterais
Fonte: Elaborag&o prépria

Figura 23: Imagem do projeto 3D com vista lateral das vagas centrais
Fonte: Elaboragdo préopria

Figura 24: Imagem do projeto 3D com vista superior
Fonte: Elaboragdo propria
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7.8 PONTO DE CONEXAO NO PREDIO PRE-ESTABELECIDO

O inversor conforme descrito acima serd conectado diretamente na rede do
condominio comercial, conforme tensdo pré-estabelecida de 380/440V, tendo como

ponto de conexao a casa de forga central.

A medicdo sera feita diretamente pela concessionaria com uso do medido

bidirecional, que indicard consumo e quantidade de energia produzida.

7.9  IRRADIACAO MENSAL MEDIA NO DECORRER DO ANO NO LOCAL

Com um ajuste correto das placas no angulo fixo de 23, e estabelecimento das
placas a 2 graus negativos do norte, teriamos uma producdo quase mensal bem

otimizada, conforme demonstra o grafico 15 e tabela 4.

Na tabela 4 e grafico 15 podemos ver o quanto de irradiacdo ocorrerd no
local no decorrer dos meses, no qual vemos uma regularidade muito grande nos meses,
garantindo um “Payback” interessante para o projeto, uma vez instalado corretamente

conforme as normas e pré-requisitos determinados nos itens anteriores.

Més Irradiagéo Global Irradiagio Inclinada Irradiagéo Direta
Janeiro 6,65 kWhim?/dia 6,00 kWhim*¥dia 6,04 kWh/m¥dia
Fevereiro 5,63 kWh/m%¥dia 569 kWhim*¥dia 4,42 kWh/m¥dia
Margo 4,81 kWh/m?¥dia 513 kWhim¥dia 4,04 kWh/m¥dia
Abril 4,99 kWhi/m?¥dia 5,98 kWhim¥dia 6,03 kWh/m¥dia
Maio 4.01 kWh/m#/dia 5,22 kWhim3/dia 5,23 kWh/m*dia
Junho 3,31 kWhim?¥/dia 4,48 kWhim¥dia 4,39 kWh/m¥dia
Julho 3,64 kWh/m#/dia 4,99 kWhim3/dia 3,64 kWh/m*dia
Agosto 4,08 kWhim?/dia 503 kWhim¥dia 4,74 kWh/m¥dia
Setembre 4,46 kWh/m?®/dia 4,92 kWhim*dia 4,37 kWh/m¥dia
Outubro 6.08 kWh/m®/dia 6,14 kWhim?/dia 6,29 kWh/m*dia
Movembro 5,75 kWh/m¥dia 6,14 kWhim*¥dia 4,68 kWh/m¥dia
Dezembro 5,89 kWh/m?/dia 5,28 kWhim®/dia 4,42 kWh/m*dia

Tabela 4: Irradiacdo Global / Inclinada e Direta no local
Fonte: Compilado as informagdes do site do América do Sol < http://www.americadosol.org >.
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Irradiacdo Global = Irradiacdo Inclinada = Irradiacdo Direta

kWhim*/dia
=

Janeiro Marco IMaio Julho Setembro Novembro
Fevereiro Abril Junho Agosto Outubro Dezembro

Grafico 15: Irradiagdo Global / Inclinada e Direta no local
Fonte: Compilado as informagdes do site do América do Sol <

http://www.americadosol.org >.

No gréafico 16, € ilustrado a estimativa mensal de producao de energia, baseado
em programa de computador chamado PVSysyt, e verificamos uma producdo bem
interessante com fator de producéo local considerado pelo programa em torno de 18%

(fator usado para a regido de Barueri).

Estimativa mensal de producéo de energia
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Grafico 16: Estimativa mensal de produgao solar no estacionamento do condominio
Fonte: Elaboracdo propria
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8. ANALISE ECONOMICA DO PROJETO

8.1 TARIFA ATUALMENTE PAGA PELA CONCESSIONARIA E CONSUMO

O valor atualmente pago a concessionaria Eletropaulo, conforme conta de
energia elétrica esta na ordem de R$ 0,61 kW/h, no qual a unidade consumidora tem um
consumo estimado de 150.000kW/h, resultando uma conta de aproximadamente
R$ 91.500,00 por més.

8.2 VALOR DO INVESTIMENTO (“TURN-KEY™)

Todos os precos utilizados, sejam de materiais ou servicos, foram de 3 empresas
confiaveis no mercado, no qual os estudos sdo realistas para a instalacdo deste

estacionamento fotovoltaico, no qual ndo houve estimativas de preco.

Este investimento em primeiro momento serd realizado através de financiamento
bancario, no qual inicialmente estuda-se trabalhar com o Desenvolve SP

(http://www.desenvolvesp.com.br/).

O custo estimado “turn-key” do projeto ficou em R$ 1.497.110,00 (com todos o0s
impostos), no qual pelo tamanho do projeto de 168,48 kWp, encontramos um KWp de
instalacdo na ordem R$ 8.885,98, conforme tabela 5.

Com base em analise de mercado, este valor estd bem compativel com os padrBes
brasileiros de instalagdo, o que transforma o projeto viavel técnico-econdémica no ponto de vista

de pregos.

Custo da instalagdo “turn-key” do projeto:

kWp = R$ 1.497.110,00 / 168,48kWp = R$ 8.885,98


http://www.desenvolvesp.com.br/
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% do
Item Qtde Preco unitario Preco total sistema
Maédulos Fotovoltaico 260Wp 648 R$ 870,00 R$ 563.760,00 37,6
Inversor Fotovoltaico de 27,6kW 5 R$ 37.334,00 R$ 186.670,00 12,4
Estruturas de fixacéo 96 R$ 212125 R$ 203.640,00 13,6
Materiais Elétricos em geral 1 R$ 203.640,00 R$ 203.640,00 13,6
Servigo de Engenharia / Homologag&o
e Projetos 1 R$ 50.910,00 R$ 50.910,00 34
Mao de obra de montagem 1 R$ 152.730,00 R$ 152.730,00 10,2
Materiais em Geral 1 R$ 135.760,00 R$ 135.760,00 9,2
Total: R$ 1.497.110,00 100%

kWp instalacao R$ 8.885,98 -

Tabela 5: Custo de investimento do projeto conforme pregos de mercado
Fonte: Elaboragdo prépria

Uma andlise interessante neste projeto é proporcionalidade dos materiais na
instalacdo total. Por uma instalagdo atipica, fora de telhados ou solo, e sim em estrutura
de fixacdo em solo, o material representa 12% do projeto, sendo que a placa

proporcionalmente reduz sua participacdo no projeto para 37,6%

Vemos mais vez que os materiais elétricos ficaram na ordem de 20%, como
inicialmente esperado e a mdo-de-obra na ordem 12% (engenharia e montagem). Os
demais materiais considerados sdo 0s cabos, conectores, conduites, entre outros que

representam 8% do total do sistema.

8.3 ANALISE ECONOMICA DO PROJETO

8.3.1 Analise Econdmica geral dos nimeros

Com base em uma producéo estimada mensal média de 17.440kW/h, conforme
tabela 6, teremos uma economia anual na ordem de 11,63% do gasto, o que representara
algo em torno de R$ 127.660,80. Este valor ndo representa um grande numero de
economia, em uma primeira analise, porém considerando que a producdo podera ser
compartilhada e na forma de consorcio ou cooperativa, o valor investido no
empreendimento total € relativamente pequeno na ordem R$ R$ 15.594,89, vide tabela

8, devido divisdo exata dos valores investidos entre os 96 conddminos:
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Economia (1. Ano): 11,63%
A KW/h KW/h Valo_r Valor a Pagar na
Més . . kW/h Pago | Economizado Conta
consumido Produzido
1. Ano 1. Ano
Janeiro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Fevereiro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Marco 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Abril 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Maio 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Junho 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Julho 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Agosto 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Setembro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Outubro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Novembro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Dezembro 150.000,00 17.440,00 132.560,00 R$ 10.638,40 R$ 80.861,60
Totais: 1.800.000,00 209.280,00 1.590.720,00 R$ 127.660,80 R$ 970.339,20

Tabela 6: Simulagdo da economia com a producdo solar no estacionamento
Fonte: Elaboracdo propria

Em uma breve analise a tabela 7, vemos que o valor economizado em 20 anos

chega em valores na ordem R$ 5.069.689,79

sendo um projeto bem atrativo para

investimento a longo prazo, visto que o sistema possui uma vida estimada em torno de

20 anos para as placas solares. Para chegar nestes valores, foi considerada uma

depreciacao de 0,08% na producdo por ano nas placas solares, o que para uma conta de

energia acumulada afeta diretamente no valor final encontrado.

Veremos na tabela 8, que possui um compilado de todas as premissas que foi

considerado um aumento médio de 10% por ano na tarifa de energia, hoje em

R$ 0,61kW/h e uma inflagdo anual conforme indices atuais de 10,67%, nesta caso

consideramos nos decorrer dos anos 0 mesmo valor inicial de 10,67%.
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Economia em 20 anos: 10,33%

no | tarita | Geral | Vvelorsmsolar | TETCER | acmuiada | Simples
0 - | -R$1.497.110,00 - - |-R$1.497.110,00
1 R$ 0,61000 R$ 126.639,51 R$ 1.098.000,00 R$ 971.360,49 R$ 126.639,51 -R$ 1.370.470,49
2 R$0,6710 R$ 138.189,03 R$ 1.207.800,00 R$ 1.069.610,97 R$ 264.828,54 -R$ 1.232.281,46
3 R$0,7381 R$ 150.791,87 R$ 1.328.580,00 R$ 1.177.788,13 R$ 415.620,41 -R$ 1.081.489,59
4 R$0,8119 R$ 164.544,09 R$ 1.461.438,00 R$ 1.296.893,91 R$ 580.164,50 -R$ 916.945 50
5 R$ 0,8931 R$ 179.550,51 R$ 1.607.581,80 R$ 1.428.031,29 R$ 759.715,01 -R$ 906.917,10
6 R$ 0,9824 R$ 195.925,51 R$ 1.768.339,98 R$ 1.572.414,47 R$ 955.640,52 -R$ 541.469,48
7 R$ 1,0806 R$ 213.793,92 R$ 1.945.173,98 R$ 1.731.380,06 R$1.169.434,44 | -R$ 327.675,56
8 R$ 1,1887 R$ 233.291,93 R$ 2.139.691,37 R$ 1.906.399,44 R$ 1.402.726,37 | -R$ 94.383,63
9 R$ 1,3075 R$ 254.568,15 R$ 2.353.660,51 R$ 2.099.092,36 R$ 1.657.294,52 | R$ 160.184,52
10 | R$1,4383 R$ 277.784,77 R$ 2.589.026,56 R$ 2.311.241,79 R$ 1.935.079,29 | R$ 437.969,29
11 | R$1,5821 R$ 303.118,74 R$ 2.847.929,22 R$ 2.544.810,48 R$2.238.198,03 | R$ 741.088,03
12 | R$1,7404 R$ 330.763,17 R$3.132.722,14 R$ 2.801.958,97 R$ 2.568.961,20 | R$1.071.851,20
13 | R$1,9144 R$ 360.928,77 R$ 3.445.994,35 R$ 3.085.065,58 R$2.929.889,97 | R$ 1.432.779,97
14 | R$2,1058 R$ 393.845,48 R$ 3.790.593,79 R$ 3.396.748,31 R$3.323.73545 | R$ 1.826.735,45
15 | R$2,3164 R$ 429.764,18 R$ 4.169.653,17 R$ 3.739.888,99 R$ 3.753.499,63 | R$ 2.256.389,63
16 | R$2,5481 R$ 468.958,68 R$ 4.586.618,49 R$ 4.117.659,81 R$ 4.222.458,31 | R$2.725.348,31
17 | R$2,8029 R$511.727,71 R$ 5.045.280,33 R$ 4.533.552,62 R$4.734.186,02 | R$ 3.237.076,02
18 | R$3,0832 R$ 558.397,28 R$ 5.549.808,37 R$ 4.991.411,09 R$5.292.583,30 | R$ 3.795.473,30
19 | R$3,3915 R$ 609.323,11 R$ 6.104.789,21 R$ 5.495.466,10 R$5.901.906,41 | R$ 4.404.796,41
20 | R$3,7307 R$ 664.893,38 R$ 6.715.268,13 R$ 6.050.374,62 R$ 6.566.799,79 | R$5.069.689.79
Totais: - 6.566.799,79 R$ 62.887.949,40 R$ 62.377.550,92 R$ 5.069.689,79
Economia em
20 anos
Tabela 7: Simulacdo da economia na proje¢do de 20 anos

Fonte: Elaboragdo prépria

Conforme teoria e formulas especificas de TIR, chegamos a um valor de 14,13%

de TIR para o projeto, ou seja, caso o investidor faca o investimento no decorrer dos
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anos, tera um retorno de seu dinheiro na ordem deste valor de TIR. Este valor é
extremamente importante para o projeto, pois determina individualmente a taxa minima
de atratividade para cada investidor e inclusive determina a viabilidade de um

empréstimo ou financiamento bancario.

Na tabela 8 e gréafico 17, também vemos os valores de “payback” simples e
descontado que ficam na ordem de 8 anos e 5 meses para descontado e 8 anos e 10
meses para simples, no qual considerando niveis de “payback” internacionais e vida util

do sistema, representa um nimero exequivel para um projeto solar.

R$
Investimento total: 1.497.110,00
R$
Investimento para 96 condéminos: 15.594,89
R$
Relacdo kWn / R$: 8.805,98
Aumento estimado Energia Anual (%): 10%
Taxa de juros ( Desenvolve SP) 6%
TIR: 14,13%
Payback descontado: 8 Anos 5 Meses
Payback Simples: 10 Anos 11 meses
R$
Economia % (20 anos): 10,33% 5.069.689,79

Tabela 8: Quadro Geral do projeto no estacionamento (projecao para 20 anos)
Fonte: Elaboragdo propria

No gréafico 17, vemos a projecdo da economia no decorrer dos 20
anos, sendo que a partir do nono ano, ja teremos uma economia consideravel no

sistema, chegando em valores de R$ 5.069.689,79, ja corrigido no vigésimo ano.
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Grafico 17: Proje¢do do Payback descontado do projeto
Fonte: Elaboracdo propria

Na tabela 9, podemaos ver o valor presente liquido do projeto, sendo que o
valor alcancado versus o investimento inicial deve ser considerado pelo

investidos ou investidores para viabiliza¢do ou ndo do projeto.
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Soma
(20 anos):

Investimento Inicial (MM):

Fluxo Caixa Livre (MM):
VPL (% de taxas de juros
Inflacéo):

VPL (10,67%)
R$ 115.352,67
R$ 104.231,20
R$ 94.181,98
R$ 85.101,64
R$ 76.896,75
R$ 69.482,93
R$ 62.783,89
R$ 56.730,72
R$ 51.261,15
R$ 46.318,92
R$ 41.853,19
R$ 37.818,01
R$ 34.171,87
R$ 30.877,26
R$ 27.900,30
R$ 25.210,36
R$ 22.779,76
R$ 20.583,50
R$ 18.598,99
R$ 16.805,81

R$ 3.191.816,04

Tabela 9: Analise de VPL do projeto
Fonte: Elaboragdo prépria

R$
1.497.110,00
R$
127.660,80

6%

75
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CONCLUSAO

Pensando em nivel de Brasil onde esquemas de producdo de energia
centralizados através de hidrelétricas além do enorme custo ambiental, demoram muito
devido a enorme complexidade burocrética, vide Belo Monte hidroelétrica que demorou
quase 40 anos pra sair do papel com licencas de IBAMA, Ministério Publico, além da
complexidade politica que envolvem empreiteiras e politicos que nem sempre seguem
um padrdo ético de trabalho, esse modelo energético esta sobre forte questionamento.
As diversas ineficiéncias, como por exemplo, o fato da hidrelétrica ndo ter conseguido
formar um reservatorio adequado, e assim o altissimo investimento em turbinas ficar
prejudicado , ou seja um gasto enorme em turbinas que ndo podem ser devidamente
aproveitadas, além de varios outros problemas que uma mega obra carrega consigo ,
sendo que a tecnologia permite atualmente o maior uso da geracdo descentralizada

parece colocar a sociedade num novo dilema histérico.

Na verdade segundo muitos especialistas ndo ha maior espaco ou disposicao pra

obras dessa envergadura.

A descentralizacdo energética ganha forca, o Unico e importante entrave ao
aumento dessa tecnologia é que ela envolve grande grau de educacdo e conscientizacdo
dos individuos, tira do estado e grandes corporacGes a responsabilidade sozinha pela
geracgdo energética e coloca na mao do cidaddo essa possibilidade desde que ele esteja
amparado por politicas de governo que incentive o cidaddo diretamente e ndo grandes
grupos organizados e com interesses corporativos com politicos como € o caso o Brasil

atualmente.

Os custos do empreendimento serdo bancados em parte pela empresa que
administra o estacionamento do prédio, parte pelo proprio condominio que abatera da
sua conta parte da energia gerada e parte pelos condéminos interessados em abater a
energia de suas salas comerciais com a receita da USINA DE ENERGIA SOLAR a ser

construida no local.

O projeto econémico envolve uma analise de critérios de sombreamento pra dar

eficiéncia maxima ao empreendimento, ou seja uma concepcao racional da obra do
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ponto de vista da insolacdo pra s6 aproveitar areas onde haja uma insolacéo efetiva pra
esse ano e nos proximos anos ja que a area prevé a construcdo de um edificio vizinho
alto que vai fazer sombra em parte do estacionamento no local escolhido, e a escolha de
materiais com alta qualidade, painéis de fabrica de alta reputacdo e com devidas
garantias, inversores de alto desempenho, escolha de estrutura metalica de resisténcia, e
estética bonita e diferenciada , porque o espirito do projeto e além de produzir energia o
projeto poder servir de um estacionamento comercial de primeira linha e dar o devido

sombreamento aos carros estacionados.

Este projeto busca um financiamento pelo Desenvolve SP, a usina tera um
medidor independente do prédio o que e permitido pela resolucdo e as contas dos
diversos interessados estardo vinculados a esse medidor que injetara na rede toda

energia produzida.

Apds analise criteriosa e estudo de viabilidade chega-se a conclusdo de que o
investimento torna-se viavel, a partir do momento que é envolvido um agente
financiador, neste caso do Desenvolve SP, o qual oferece as taxas de juros apresentadas
no presente trabalho.

Para os conddminos participantes do processo de viabilidade, os beneficios
diretos retratam um custo mensal nos primeiros dois anos de R$ 227,37 (duzentos e
vinte e sete reais e trinta e sete centavos) isto para amortizacdo do investimento, apds
este periodo a prestacdo sobe para R$ 279,20 (duzentos e setenta e nove reais e vinte

centavos), devido o periodo de caréncia inicial.

A producdo de energia gerada pelo sistema garante um beneficio mensal inicial
de aproximadamente 184,15kWh, o que representa um custo evitado mensal junto a
concessionaria local de R$ 112,33 para cada um dos 96 conddéminos cotistas. Além da

economia de energia, 0 conddmino passa ter uma vaga propria e coberta.

O retorno do investimento se d&a em 8 (oito) anos contados do inicio da operacao

comercial do sistema fotovoltaico.
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Principais Barreiras ao maior uso de energia solar fotovoltaica no BRASIL

Notadamente o que impede maior crescimento do setor fotovoltaico no Brasil é
uma politica de incentivo fiscal mais forte e clara para o setor do governo federal e
municipal, j& que o governo estadual vem dando incentivo ao setor via diminuicéo e
isencdo de ICMS na geracdo de energia e comercializacdo de equipamentos ja é isento

no Brasil os geradores fotovoltaicos.

A Alemanha e os paises europeus s6 deram um salto significativo no setor de
energia solar quando resolveram incentiva-la claramente ao consumidor pagando mais
caro pela geracdo do KW em fotovoltaica em relacdo a outras fontes de energia, sendo
que o governo alemdo segue uma diretriz clara de diminuir energia nuclear e energia de

fontes termelétricas na sua matriz energética.

Assim criaram uma industria forte no ramo com bons fabricantes de inversores e
estruturas, a industria de placas solares ja esta quase que inteira na CHINA que detém
toda tecnologia e uma escala de produgdo dificil de competir pra qualquer pais no

mundo.

Os EUA na administracdo de Barack Obama criou uma politica fiscal amiga do
setor de energia solar permitindo o abatimento de ate 30% do Imposto de Renda devido

por pessoas fisicas e juridicas em investimento no setor de energia solar fotovoltaica.

Sendo que essa politica foi uma das responsaveis por grande criacdo de emprego
no pais e surgimento de diversas empresas instaladoras como Solar City, Sun Run e 0s
Estados Unidos ja contam com mais de 8 milhGes de sistemas ligados na rede — Net
Metering e agora partem com muita forca pra desenvolvimento de inddstria de carros
elétricos, com investimento em pesquisa em industria de armazenamento de energia a
nivel residencial e comercial , o aparecimento de uma grande fabrica de baterias no
oeste americano a TESLA ja simboliza esses investimentos indo pra pratica e ha quem
diga que a partir de 2020 os carros elétricos ja entrardo como forma predominante na

indudstria americana de automaéveis.

No Brasil medidas semelhantes de redugdo de Imposto de Renda a nivel federal

e de ISS e ou IPTU a nivel municipal iriam fazer o crescimento da energia solar ser
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exponencial podendo inclusive ser uma politica adequada a diminui¢do da taxa de

desemprego atual com enormes ganhos de produtividade na economia.

Tal rentncia fiscal é amplamente defensavel ja que energia solar é uma
tecnologia que gera empregos de qualidade que aumenta a oferta de energia na
economia, induz a eficiéncia energética, ou seja, diminui¢do do uso da rede de energia
ja que a geracdo e consumo sao feitos no mesmo local, aléem de evitar alagamento de

areas e desapropriacdo carissimas e demoradas.

Um projeto de energia solar entre a concepgdo e funcionamento ndo leva mais

gue 3 meses, até mesmo grandes usinas podem ser colocadas de pé em pouco tempo.

Entdo a acdo do governo em nivel de escolha clara e desoneragdo fiscal elevaria
enormemente essa importante fonte de energia ja considerada e aplicada com sucesso

em outros paises.
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