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RESUMO: Este trabalho apresenta a avaliagdo de desempenho de um SFCR - 1,225 kWp com
8,118 m? de area - localizado na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A aquisi¢do de dados é
realizada através do software System Advisor Model (SAM). Além da poténcia e da energia AC, sdo
medidos, também, a irradiag@o e as temperaturas ambiente ¢ dos modulos, com o objetivo de analisar a
influéncia destas variaveis no sistema. Por fim, é simulada a inser¢ao deste SFCR em uma residéncia
tipica, hipotética, da regido sul do Brasil. As caracteristicas de consumo dessa residéncia sdo
determinadas pela EPE - Empresa de Pesquisa Energética. Os resultados obtidos demonstram que os
cincos modulos, que compdem o arranjo, sdo capazes de prover energia extra, além da demanda, para
os meses de novembro a fevereiro. Ademais, o impacto financeiro ¢ significativo, representando uma
economia de 55% no periodo de menor insolagao.

Palavras chave: sistema fotovoltaico conectado a rede, SFCR, geragao distribuida, microgeragao.
INTRODUCAO

Nos tultimos anos, o crescimento populacional, aliado ao desenvolvimento de novas tecnologias,
resultou em um aumento da demanda de energia elétrica que, somado as alteracdes climaticas tem
colocado em questdo a confiabilidade dos modelos de geragao e distribui¢do utilizados no Brasil. Esse
cenario evidencia a centraliza¢do da produgdo (EPE, 2015b) e, devido a grande participagdo da energia
hidrelétrica na matriz elétrica, o Brasil enfrenta problemas para entregar energia com qualidade, bom
preco e seguranca em periodos de escassez pluviométrica.

Paralelo a atual dificuldade de suprir a demanda energética esta o potencial brasileiro em gerac¢do de
energia fotovoltaica, acrescido da regulamentacdo da mini e microgeragdo distribuida, via Resolugao
Normativa 687/2015 da ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2015) que
estabelece as condigdes gerais para o acesso de micro ¢ minigera¢do distribuida aos sistemas de
distribuicao de energia a fim de obter compensacao de energia elétrica. Sendo assim, ¢ permitida a
troca de energia entre o usuario ¢ a rede, ou seja, quando a unidade consumidora gera mais energia que
consome sdo criados créditos que podem ser utilizados para reduzir o valor da fatura.

Para a correta instalagdo e utilizacdo de SFCR ¢ necessaria a avaliacdo de alguns parametros. Nesse
sentido, Gasparin ¢ Krenzinger (2016) estudam o desempenho de sistemas fotovoltaicos em diversas
cidades brasileiras para diferentes inclinagdes e orientagdes. Para a simulacdo, utilizam a ferramenta
SAM (System Advisor Model) para a analise de sistemas residenciais de 1500 Wp. Entre as cidades
analisadas estd Santa Maria, Rio Grande do Sul, a qual possui desempenho anual maximo para
inclinagdes de 20, 25 e 30 graus e orientagdo Norte. Devido a proximidade dessa cidade com Porto
Alegre, onde se encontra o sistema analisado, utiliza-se o valor de 20 graus de inclinagdo na confeccao
do suporte do SFV com o objetivo de maximizar a energia gerada anualmente e minimizar efeitos do
vento.
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Pozzobon (2016) simula o desempenho de um SFCR, localizado em Porto Alegre, orientado para o
Norte com diferentes inclinagdes. O valor maximo de energia ao longo do ano é encontrado para 30
graus e sao observadas variacdes inferiores a 1% de geragdo de energia para as inclinagdes de 20 e 40
graus. Devido a pequena diferenca de producédo e visando diminuir a influéncia do vento, o angulo de
20 graus escolhido para o sistema fotovoltaico do trabalho em questdo ¢ adequado.

Pinho e Galdino (2014) apresentam a evolucdo da utilizagdo de energia fotovoltaica no Brasil. Além
disso, tratam dos cuidados e obrigagdes ao lidar com sistemas fotovoltaicos. O manual abrange
normas, regulamentos, conceitos basicos, tecnologias, elaboragdo de projetos e de instrugdes para
instalagdo e para manutengao.

Miranda (2014) analisa a viabilidade financeira de arranjos fotovoltaicos com diferentes poténcias.
Também estuda o dimensionamento dos elementos que constituem os sistemas e a orientagdo dos
modulos. Dentre os arranjos, o caso de maior sucesso ¢ de 3,92 kWp, que obteve TIR de 12,3%,
sendo, assim, economicamente viavel quando comparado ao rendimento anual oferecido pela
poupanga.

Por fim, além da diversificagdo da matriz elétrica do pais, que proporciona maior independéncia dos
recursos hidricos e torna o sistema mais robusto, a implementagdo da geragdo distribuida reduz a
necessidade de investimentos na area de transmissdo, ja que a energia ¢ gerada proxima ao centro de
consumo (EPE, 2014). A partir dos motivos ja mencionados, com énfase na regulamentagdo da
compensagdo de energia elétrica, a inser¢do de SFCR faz-se favoravel. Assim, a avaliacdo de
desempenho de SFCRs, bem como seu impacto financeiro para usuarios residenciais, torna-se
importante.

CASO DE ESTUDO

Este trabalho consiste em analisar o comportamento de um SFCR composto por cinco médulos em
série, que resultam em uma poténcia de pico de 1,225 kW. Com o objetivo de maximizar a energia
gerada anualmente e minimizar a acdo do vento no arranjo, os modulos sdo instalados com inclinagao
de 20 graus, Figura 1. A partir da avaliagdo dos dados medidos, simula-se o impacto financeiro
produzido pelo sistema se o0 mesmo for instalado em uma residéncia tipica da regido sul do Brasil. As
caracteristicas de consumo dessa residéncia hipotética sdo fornecidas pela EPE (2015a). O sistema
encontra-se instalado no Laboratério de Energia Solar (LABSOL) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS). Maiores detalhes sobre o arranjo estdo disponiveis em (Possebon, 2016).

Figura 1: Arranjo instalado com 20 graus de inclinagdo.

Utiliza-se, para a aquisicdo de dados, o periodo compreendido entre os dias 17 de maio de 2016 e 15
de junho de 2016, totalizando 30 dias de medigdes. O tempo de integralizagdo de cada leitura é de
3 minutos. Cabe salientar que os horarios de inicio e de término das medigdes diarias sdo fungdo do
funcionamento do inversor. Ou seja, o sistema s é acionado com tensdo minima de 120 V no lado
CC. Os parametros medidos séo os seguintes: poténcia AC, energia gerada, do lado AC, temperaturas
ambiente ¢ dos modulos e irradiagdo. Os parametros elétricos sdo obtidos através da verificacdo da
entrada (corrente continua) e da saida (corrente alternada) do inversor. Entretanto, para a obtenc¢do dos
valores de temperatura e irradiagdo é necessaria a implementagéo de sensores, PT-100 e célula sensora
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fotovoltaica, respectivamente, que sdo aferidos e disponibilizados pelo LABSOL. Para fins de
avaliacdo, sdo feitas trés analises: uma analise mensal, levando-se em consideracdo a totalidade dos
dados medidos, e duas analises diarias, as quais foram escolhidas em funcao dos valores de irradiagdo.

RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos, os quais estdo separados em fungdo das trés
analises explicadas na se¢do anterior. Por ultimo, ¢ apresentado o impacto na tarifa mensal e a analise
de viabilidade financeira no caso de inser¢ao deste SFCR em uma residéncia tipica.

Analise Mensal

A Tabela 1 apresenta os valores diarios referentes a energia no lado AC do inversor, E,., a irradiagdo,
1, a irradiancia total observada no sistema fotovoltaico, H, ¢ a média das temperaturas ambiente, 7.,
e dos médulos, T4 Visto que é necessaria certa faixa de tensdo para a aquisi¢do de dados, T, € Tpioa
correspondem a média das temperaturas durante o periodo de funcionamento do sistema, o qual é dado
por volta das 7 horas as 17h30min, aproximadamente. A Gltima linha da Tabela 1 ilustra as médias
diarias dos parametros analisados.

Dia E.. [Wh/dia] | 1[Wh/m*dia] | H [Wh/dia] | Tam, média [°C] | Tumea média [°C]
17/mai 3751 3397 27581 12,5 17,2
18/mai 4831 4491 36456 13,1 20,2
19/mai 4065 3858 31320 14,3 21,0
20/mai 1961 1932 15684 14,3 17,2
21/mai 1903 1781 14459 16,1 19,5
22/mai 771 806 6545 14,9 15,3
23/mai 2870 2611 21195 12,9 16,8
24/mai 4766 4629 37580 15,7 26,1
25/mai 3707 3516 28545 13,6 18,5
26/mai 3560 3330 27035 12,8 18,0
27/mai 1394 1355 10997 15,6 13,9
28/mai 3530 3387 27497 19,4 26,4
29/mai 521 607 4930 18,7 16,9
30/mai 2525 2334 18944 18,4 20,9
31/mai 2294 2244 18220 17,3 21,3
01/jun 4382 4167 33831 15,9 234
02/jun 4136 3868 31396 14,4 21,4
03/jun 2192 2134 17321 12,3 15,7
04/jun 3951 3710 30115 11,9 15,6
05/jun 3292 3112 25263 12,6 20,3
06/jun 2721 2602 21123 12,7 18,8
07/jun 4942 4569 37088 12,7 18,8
08/jun 5513 5083 41264 12,5 19,5
09/jun 5497 5078 41220 10,5 17,4
10/jun 2306 2118 17191 9.4 13,7
11/jun 4987 4551 36943 9,1 16,1
12/jun 5424 4997 40562 10,3 18,4
13/jun 5065 4870 39533 13,3 25,4
14/jun 3733 3521 28584 14,3 21,5
15/jun 4092 4005 32512 17,1 27,7

Média Diaria 3490 3289 26698 13,9 19,4

Tabela 1: Valores diarios medidos durante o periodo de 30 dias.

Ao longo do periodo, sdo produzidos, aproximadamente, 105 kWh de energia. A irradiacdo média
diaria ¢é de 3,3 kWh/m?, a qual esta proxima dos valores obtidos utilizando-se os Softwares Radiasol 2
e SWERA, 3,69 kWh/m? e 3,16 kWh/m?, para os meses de maio e junho, respectivamente, para a
cidade de Porto Alegre com a orientacdo ¢ inclinag@o caracteristicas do sistema.
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Analises Diarias

Num segundo momento, sdo definidas as datas para as andlises diarias, em fun¢do da irradiacdo. Ou
seja, escolhe-se o dia que apresenta a maxima irradiagdo diaria, caracterizando um dia de céu limpo, e
o dia com irradiagdo diaria similar & média obtida na analise mensal, caracterizando o que se denomina
de “dia tipico” para o periodo. A irradiagdo diaria maxima no periodo é medida no dia 08 de junho,
cujo valor € de 5,083 kWh/m?. As curvas de energia gerada no lado AC e de irradiacdo, ao longo do
dia, sdo apresentadas na Figura 2a.
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Figura 2: (a) Energia e irradiacdo para dia de céu limpo. (b) Poténcia e irradidncia para dia céu
limpo.

A Figura 2b ilustra o comportamento das curvas de poténcia instantanea, no lado AC do inversor, e de
irradiancia. Os valores foram medidos entre 07h16min e 17h36min. O comportamento suave das
curvas evidencia um dia de céu limpo, livre de grandes variagdes em quase toda a sua totalidade. A
excegdo sdo as flutuagdes observadas no periodo inicial, que se devem as arvores proximas ao local de
instalacdo do sistema, e as pequenas variagdes, entre as 15h03min e 15h42min, evidenciando a
presenca de nuvens. O valor maximo da irradidncia foi de 0,816 kW/m?, as 12h15min. Em ambos os
graficos, Figuras 2a e 2b, ¢ possivel observar a relagdo direta dos pardmetros avaliados.

Dia Tipico
O “dia tipico”, no qual a irradiagdo diaria ¢ de 3,33 kWh/m?, é 26 de maio. Esta irradiagdo esta

associada ao periodo compreendido entre 07h26min ¢ 17h33min. As curvas de energia gerada no lado
AC e de irradiag@o, ao longo do dia, sdo apresentadas na Figura 3a.
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Figura 3: (a) Energia e irradia¢do para o “dia tipico”. (b) Poténcia e irradiancia para o “dia tipico” .
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A Figura 3b apresenta as curvas de poténcia do lado AC e de irradiancia para o “dia tipico”. As curvas
possuem diversas variagdes ao longo do dia, as quais sdo intensificadas por volta das 12 horas.
Diferentemente do dia ensolarado, o “dia tipico” ndo possui comportamento suave, devido a presenga
de nuvens. Nesse dia, o pico de irradiancia foi de 0,875 kW/m? as 13h39min. E interessante notar que
0 pico de irradiancia evidenciado no “dia tipico” ¢é superior ao do dia ensolarado, fato que ¢é possivel
devido ao dia de maxima geragdo estar mais proximo do solsticio de inverno. Sendo assim, durante
alguns periodos livres de interferéncias provocadas por nuvens € possivel observar uma irradiancia

maior no segundo caso, mesmo obtendo uma menor producdo diaria de energia.
Avaliacio da poténcia AC em funcio da temperatura dos mddulos e da irradidncia

Para a avaliacdo da poténcia AC em funcdo da temperatura dos méodulos sdo utilizados dados de
irradiancia, de poténcia do lado AC do inversor e de temperatura do modulo. Para a determinacdo do
coeficiente de avaliagdo sdo selecionados os valores de irradiancia proximos de 800 W/m?, valor que
corresponde a operacdo NOCT - Condi¢cdes Nominais de Temperatura de Funcionamento de Célula.
Uma vez que no presente trabalho ndo ¢é possivel fixar a irradiancia e variar a temperatura do médulo
durante a operacdo, utiliza-se uma faixa de valores de irradidncia proximos ao valor de 800 W/m?,
entre 795 W/m? e 805 W/m2. Dentro dessa faixa sdo localizadas 18 medidas, as quais possuem
diferentes temperaturas de modulo e poténcias AC. Devido a indisponibilidade de medidas com o
mesmo valor de irradiancia, os valores sdo normalizados a partir da razdo entre poténcia medida na
saida do inversor, em Wuc, € o respectivo valor de irradidncia multiplicado pela area total e pela
eficiéncia do sistema fornecida pelos fabricantes, em W.

A Figura 4 apresenta a curva de ajuste e os dados experimentais. O coeficiente de avaliagdo, ou
coeficiente angular negativo da linha de tendéncia, retrata a diminuigdo da poténcia em funcdo do
aumento da temperatura do painel fotovoltaico, conforme esperado. O acumulo de alguns pontos na
faixa entre 25 e 30 graus retrata a temperatura comum dos painéis fotovoltaicos para a faixa de
irradiancia escolhida no periodo de maio a junho. E razoavel esperar que a temperatura dos modulos
aumente para periodos de maior temperatura ambiente. Ja a dispersdo dos pontos pode ser justificada
devido as diferentes velocidades de vento nas amostras escolhidas, parametro que deveria ser fixado
em | m/s para a condigdo NOCT.

[Wac/w] = 0,0035x+ 1,0662 [Wac/W]
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Figura 4: Avalia¢do da razdo da poténcia AC pela
irrradiancia em fun¢do da temperatura dos modulos.

Simulacfo da insercdo do sistema em residéncia tipica
A seguir, analisa-se 0 impacto na tarifa de energia elétrica considerando-se a inser¢do do SFCR em

uma residéncia tipica do sul do Brasil. Para a andlise em questdo, foram utilizados os dados
experimentais de 17 de maio de 2016 a 15 de junho de 2016, apresentados anteriormente. Como 0s
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valores obtidos sdo de um periodo que possui histdrico de baixa irradia¢do, quando comparado com
outros periodos do ano, é razoavel afirmar que a redugao obtida na tarifa mensal sera uma das menores
ao longo de um ano “tipico”. O valor do consumo médio de residéncias localizadas na regido sul do
Brasil é obtido no Anuario Estatistico de Energia Elétrica (EPE, 2015a). Devido a EPE fornecer
valores médios anuais e o setor residencial ndo possuir altas variagOes relativas a sazonalidade, ¢é
considerado o mesmo valor de consumo mensal para todos os meses do ano, fixado em
190,3 kWh/més, referente ao ano base de 2014.

Para o calculo das tarifas anterior e posterior a implantagdao do SFCR utiliza-se a equagdo e os valores
de tarifa disponibilizados pela CEEE-D - Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica,
responsavel pela distribui¢do de energia elétrica na regido da residéncia hipotética em questdo. Sdo
considerados os valores de R$ 0,483170/kWh (sem impostos) para a bandeira verde, de 30% para a
aliquota de ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos, e a média dos 12 ultimos
valores da soma de impostos, PIS - Programa de Integragdo Social ¢ COFINS - Contribui¢ao para
Financiamento da Seguridade Social, de 4,98%, conforme a Tabela 2. O preco final para o consumidor
¢ obtido através de (CEEE-D, 2016a)

FH (1)

P — I pis_CoFINS—IcMsS

na qual PF corresponde ao prego final da energia elétrica, em RS, PH ¢ o pre¢co homologado da
energia elétrica, em R$ e PIS, COFINS e ICMS s@o os respectivos impostos.

PIS + COFINS [%]
jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | Nov | dez | Média
5,7015,96 6,76 | 7,51 |5,66 5,32 3,27|3,17|4,54 4,71 |3,20|3,92| 4,98
Tabela 2:Soma mensal dos impostos PIS e COFINS e média anual.
Valores obtidos em (CEEE-D, 2016b)

Tendo em vista a adesdo do Rio Grande do Sul ao Convénio ICMS 157 do CONFAZ - Conselho
Nacional de Politica Fazendaria no final de 2015, o qual autoriza a isen¢do do ICMS nas operagdes
internas relativas a circulagdo de energia elétrica para o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica,
a cobranca do imposto da-se apenas no consumo excedente de energia (CONFAZ, 2015). Sendo
assim, s3o encontrados os valores totais para as tarifas de energia elétrica de pré e pods-inser¢do do
sistema fotovoltaico de RS 141,41 e R$ 63,62, respectivamente, proporcionando uma redugdo de 55%
no valor da tarifa. Esta redugdo é observada em um dos periodos de piores indices historicos de
irradia¢do do ano, como ¢ possivel observar nos valores ilustrados na Figura 5 para a irradiagdo média
no plano com inclinagdo de 20 graus e orientacdo Norte para a cidade de Porto Alegre.

Irradiacdo Média(kWh/m?*/dia)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 5 — Irradiacbes médias mensais obtidas com o software
Radiasol 2.
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Viabilidade financeira

A analise econdémica tem como objetivo verificar a viabilidade financeira para o projeto em questao.
Visto que os dados experimentais obtidos para o sistema fotovoltaico sdo referentes a 30 dias, sdo
utilizados os valores médios ilustrados na Figura 5, os quais sdo obtidos para um SFV localizado na
cidade de Porto Alegre com inclinacdo de 20 graus e orientagdo Norte. A Figura 6 é confeccionada a
partir dos dados utilizados, evidenciando o comportamento do SFV e da residéncia ao longo do ano.

Créditos de Energia W Remocgdo da Rede

[kWh] = Demanda Residencial === Geragdo de Energia
250
200 g __—

~_

100

50

0 -

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 6 — Comportamento anual do sistema fotovoltaico e da
residéncia.

O custo do SFCR ¢ estimado através do estudo realizado em (IDEAL, 2015), no qual sdo obtidos
valores médios de sistemas fotovoltaicos em fungdo do nivel de poténcia de pico e da regido do Brasil
em que ¢ adquirido. A Figura 7 ilustra o valor de R$ 9,51/Wp para a regido de interesse. Sendo assim,
o investimento necessario para a implementa¢do do sistema seria em torno de R$ 12.000,00. A
ABINEE - Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica considera, para sistemas
fotovoltaicos, os valores de depreciacdo de 0,5% ao ano e de custo para operacdo e manutengdo em
torno de 1% ao ano (ABINEE, 2015). Neste trabalho, esses valores sdo desconsiderados.

Prego Médio
(RS/Wp)
RS 16,000 -

R 14,00 -
R4 12,00 - Varlagio
RS 10,00 -
RS 8,00 -
R% 6,00 -
RS 4,00 -
RS 2,00 -

RS 0,00 , i
Sul Sudeste Norte Naordeste Centro-oeste

A RS95100E pe 0 01—a RS 8,85
A RS 7,69 A R57.20 A Preco Médio
por Regido

Figura 7 — Valor médio em R$/Wp para sistemas fotovoltaicos por regido do
Brasil (IDEAL, 2015)

Visto que a analise de viabilidade financeira exige a defini¢do de pardmetros como a taxa minima de
atratividade do investimento e o reajuste da tarifa de energia, neste trabalho ela ¢ avaliada com base
nos cenarios denominados otimista, pessimista e intermediario. Os dados econdmicos sdo
disponibilizados pelo BCB - Banco Central do Brasil (BCB, 2016a; 2016b; 2016c¢).
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As seguintes consideragdes, cujos valores sdo obtidos em (CEEE-D, 2016a; 2016b), sdo utilizadas nos
trés casos:

- aliquota de ICMS de 30% para residéncias com consumo maior de 50 kWh;

- custo de disponibilidade do sistema elétrico (minimo faturavel) para uma residéncia bifésica,
50 kWh;

- fixado o valor de PIS + COFINS, relativo a média dos ultimos 12 valores fornecidos pela empresa
distribuidora de 4,98 %, Tabela 2;

- os créditos de energia obtidos sdo utilizados nos meses de maio, junho e julho;

- sdo desconsiderados custos extras de instalacdo, manuten¢ado e limpeza do SFCR;

- a depreciag@o do SFCR ¢ desconsiderada;

- a economia mensal ¢ dada pela subtragdo das tarifas energéticas anterior e posterior a instalagdo do
SFCR.

Os parametros que diferenciam cada cenario, intermedidrio, otimista e pessimista, respectivamente,
s30 os seguintes:

- 0 tipo de tarifa (amarela, vermelha e verde);

- a taxa minima de atratividade;

- a meta de inflagdo anual.

Os dados do sistema, bem como as consideragdes monetarias, para cada cenario avaliado, sdo
sumarizados na Tabela 3. O valor da fatura de energia ¢ calculado através da Equag@o 1. A analise
financeira dos cendrios ¢ feita através do Payback Descontado, considerando o valor do dinheiro no
tempo.

Dados do sistema e consideracoes Cenarios
monetarias Intermediario | Otimista | Pessimista

Investimento Sistema (R$) 11650 11650 11650
Consumo Mensal (kWh) 190,3 190,3 190,3
ICMS (%) 30 30 30
Area do Sistema (m?) 8,12 8,12 8,12
Eficiéncia Sistema (%) 13,9 13,9 13,9
Tarifa Minima (R$) 24,16 24,16 24,16
Tarifa de Energia (R$/kWh) 0,498 0,513 0,483
Inflagdo (% ao ano) 6,5 10,7 4,5
Taxa Minima de Atratividade (% ao ano) 11,15 8,15 14,15

Tabela 3: Caracterizacdo dos trés cendarios avaliados.

A comparagao dos trés cenarios ¢ apresentada na Figura 8. As analises possuem grandes variagdes no
tempo de retorno do investimento, obtendo-se valores entre 7,4 e 15,7 anos. E possivel notar a
diferenga do comportamento da curva para o cenario otimista, devido ao valor da taxa minima de
atratividade deste cendrio ser inferior ao reajuste da tarifa energética imposto pela infla¢do. Ja as duas
outras curvas possuem o retorno financeiro amortizado ao longo dos anos, comportamento esperado
para andlises financeiras. Além disso, a analise das curvas demonstra que os trés cenarios sdo
economicamente viaveis, tendo em vista que o tempo de retorno, em todos os casos, ¢ inferior a vida
util de 25 anos do sistema fotovoltaico, indicado pelo fabricante.
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Figura 8: Comparagdo dos somatorios de VPL - valor presente liquido dos cendrios

A fim de verificar a influéncia do custo do SFV ¢ realizada a varia¢do do valor de investimento para o
cenario intermediario. A variagdo ¢ dada através da Figura 7, utilizando os valores inferior e superior
dos SFV observados na regido sul do pais de R$ 7,30/Wp e RS 12,00/Wp, respectivamente.

Sendo assim, para o sistema sdo obtidos os valores de aproximadamente R$ 9.000,00 ¢ R$ 14.700,00
para as variagdes, cujos retornos de investimento sdo dados em 91 e 169 meses ¢ evidenciados na
Figura 9, a qual ilustra a comparacgao dos somatorios de VPL para o cenario em questao.

= | imite inferior - R$7,30/Wp = Limite superior - R$12,00/Wp

RS 10.000,00

RS 5.000,00

RS 0,00 -
q

-RS 5.000,00

-RS 10.000,00

-RS 15.000,00

Meses

Figura 9: Comparagdo dos somatorios de VPL para a variagdo do custo de investimento para o
cendrio intermedidrio.

E importante ressaltar que o cenario econdmico atual do Brasil possui muitas incertezas para
parametros que sdo essenciais para a analise de viabilidade financeira desse sistema, como a inflagdo
do ultimo ano que ficou proxima do dobro do valor esperado pelo BCB. Outro ponto importante € que
ndo ha produgdo significativa de painéis fotovoltaicos no territorio brasileiro, assim, flutua¢des da
economia tem um impacto significativo no preco de importagdo da tecnologia, e, consequentemente,
na viabilidade financeira.

CONCLUSAO

Foram obtidos resultados experimentais condizentes com o esperado, tanto no que se refere aos
valores medidos, comparados aos valores historicos no periodo, quanto na analise do comportamento
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do SFCR para diferentes valores de irradiagdo ¢ de temperatura dos modulos. A avaliagdo do impacto
da implantagdo do SFCR em uma residéncia tipica demonstrou significativa redu¢do na tarifa
energética, mesmo ao se utilizar valores de um periodo de baixa irradiagdo. Na analise financeira, a
inser¢do do SFCR mostra-se economicamente viavel, mesmo ao utilizar o cenario pessimista para o
retorno do investimento.

Além de resultar em economia para o consumidor, a inser¢do de painéis fotovoltaicos contribui para a
reducdo de perdas e de necessidade de ampliagdo dos sistemas de transmissdo devido a geragdo de
energia proxima a carga. Estes fatores trazem beneficios ao sistema, de modo a influenciarem
diretamente na concessdo de incentivos fiscais que, nos ultimos anos, tornaram esse tipo de
investimento mais atraente. Aliado aos incentivos fiscais esta o desenvolvimento da tecnologia
brasileira na area, que ao longo dos anos tende a reduzir o custo dos sistemas.

A obtengdo dos dados experimentais foi feita durante 30 dias, apenas, em um periodo de baixa
irradia¢do. Assim, considera-se que seria interessante realizar uma analise para um periodo maior.
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ABSTRACT

The present paper analyses the operation of a photovoltaic system on-grid. The principal goal is to
analyze the array performance with maximum power of 1.225 kW and area of 8.118 m? - located at
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. The data acquisition is accomplished by the software System
Advisor Model (SAM). Also, the parameters as irradiation and ambient and cell temperatures are
obtained, aiming the analysis of the effects of these variables on the system. By the end, the insertion
of the photovoltaic system is simulated for the time observed in a typical residence of the south of
Brazil, according to Empresa de Pesquisa Energética (EPE). The results show that the five modules
are capable to providing extra energy (in addition to the demand) for the months of November to
February. Moreover, the financial impact is significant, representing a saving of 55% in the lower
insolation period.

KEYWORDS: Grid-Connected Photovoltaic System, Distributed Generation, Microgeneration.
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