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RESUMO

O Brasil possui inUmeras fontes de alternativa para auxiliar a producdo de energia elétrica do
pais. Uma delas € o sistema fotovoltaico, transforma a radiacéo solar por células fotovoltaicas
em forma de energia elétrica. Ao instalar um sistema fotovoltaico em estabelecimentos
domiciliares, este permite aos moradores dessas residéncias a realizar tarefas simples do
cotidiano, principalmente as residéncias situadas em locais de dificil acesso. No Brasil esse
sistema cresce gradativamente, o que proporciona um aumento pela demanda e a redug&o nos
custos de aquisicdo e de instalacdo do mesmo. Por meio de artigos e orcamentos de empresas
especializadas, o presente trabalho se concentrou em analisar custos de aquisicéo e instalacéo
do sistema fotovoltaico em territorio brasileiro. Os orcamentos analisados referem-se aos
custos de instalacdo de sistemas off-grid e on-grid. Ambos proporcionam a producéo de
aproximadamente 300 kWh de energia elétrica, o suficiente para suprir as necessidades de
uma residéncia composta de quatro a cinco pessoas. Esses valos demonstram a importancia
do sistema fotovoltaica na atual situagao hidrica do pais e as vantagens e desvantagens de se
adquiri o mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise. Custo de Instalac@o. Sistema Fotovoltaico.

COST ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS ON-GRID AND
OFF-GRID IN BRAZIL

ABSTRACT

Brazil has numerous alternative sources to assist the electricity production in the country. One
is the photovoltaic system turns solar radiation by photovoltaic cells in the form of electricity.
When installing a photovoltaic system on household facilities, this enables residents of these
homes to perform simple daily tasks, especially those located in residential areas of difficult
access. In Brazil, this system grows gradually, which provides an increased demand and
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reduced cost of purchasing and installing the same. Through articles and specialized
companies budgets, this work focused on analyzing acquisition and installation costs of the
photovoltaic system in Brazil. Budgets analyzed refer to off-grid systems installation costs and
on-grid. Both provide the production of approximately 300 kWh of electricity, enough to supply
the needs of a residence composed of four to five people. These intervals demonstrate the
importance of the photovoltaic system on the current water situation in the country and the
advantages and disadvantages of acquiring the same.

KEYWORDS: Analysis. Installation Cost. Photovoltaic System.

EL ANALISIS DE COSTOS DE LOS SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS EN LA RED Y FUERA DE LA RED EN BRASIL

RESUMEN

Brasil cuenta con numerosas fuentes alternativas para ayudar a la produccion de electricidad
en el pais. Uno es el sistema fotovoltaico convierte la radiacion solar por las células
fotovoltaicas en forma de electricidad. Al instalar un sistema fotovoltaico en instalaciones del
hogar, esto permite a los residentes de estos hogares para llevar a cabo las tareas diarias
simples, especialmente los ubicados en zonas residenciales de dificil acceso. En Brasil, este
sistema crece gradualmente, lo que proporciona un aumento de la demanda y la reduccion de
costo de la compra y la instalacion de la misma. A través de articulos y empresas
especializadas presupuestos, este trabajo se centré en el andlisis de los costos de adquisicion
e instalacion del sistema fotovoltaico en Brasil. Presupuestos analizados se refieren a los
costes de instalacion de sistemas fuera de la red y en la red. Ambos proporcionan la
produccion de aproximadamente 300 kWh de electricidad, suficiente para abastecer las
necesidades de una residencia que se compone de cuatro 0 cinco personas. Estos intervalos
demuestran la importancia de la instalacion fotovoltaica sobre la situacion actual del agua en el
pais y las ventajas y desventajas de la adquisicion de la misma

PALABRAS CLAVE: Analisis. El Costo de Instalacion. Sistema fotovoltaico.

INTRODUCAO

O Brasil é um pais rico em diversidade biologica e cultural, e
possuidor de uma extensdo territorial muito ampla, a reflexdo sobre a
preservagdo de seus recursos naturais torna-se muito importante,
principalmente no contexto atual, em que o mundo assiste o escassamente de
fontes que antes pareciam eternas e cuja auséncia ja assombra o futuro das
geracdes que virao.

De acordo com a crise hidrica diante da qual o pais se encontra

atualmente, crise esta que se apresenta como um dos grandes desafios sociais
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e econOmicos, uma vez que afeta diretamente a vida dos brasileiros,

PACHECO (2006), defende que ha uma grande necessidade de se utilizar
outras fontes naturais para geracao de eletricidade, como a edlica, a radiacéo
solar, os combustiveis fésseis e a biomassa.

Através da radiacdo solar emitida em determinados materiais, em
particular os semicondutores, ocorre a transformacdo dos efeitos dessa
radiacdo em energia elétrica. Esta fonte de energia, dentre o0s recursos
renovaveis, é a que mais se tornaria viavel para o contexto brasileiro. Pois
como disserta Galdino (2012), o governo brasileiro optou em utilizar energia
solar para amenizar as condi¢cbes hidrolégicas do pais e contribuir no
atendimento ao consumidor, devido a sua localizacdo que se concentra em
uma faixa de latitude que incide a radiacdo solar bem superior ao esperado
(SHAYANI. R. A.; OLIVEIRA. M. A. G.; CAMARGO. I. M., 2006).

Prova disso, é que dependendo da regido analisada a média do indice
de radiag&o solar é mais de 5SKWH/m? por dia, o que nos permite utiliza-la para
0 bombeamento de agua em pocos artesanais, para producdo de energia
elétrica e para o aquecimento da agua. O aquecimento da agua € realizado
pela diferenca de potencial gerada pela conexdo dos metais e a producao de
energia elétrica é gerada pela conversdo dos fotons de luz em energia elétrica,
pelo uso de células solares (FILHO. D. O; HERMSDORFF. W.,2015).

Em locais de dificil acesso, os sistemas fotovoltaicos representam uma
solucédo para atender pequenas demandas de energia. Em regides do Brasil,
como o interior do norte e nordeste, esse sistema tem sido introduzido para
auxiliar o fornecimento de energia elétrica para escolas rurais, postos de
saude, sistemas de telecomunicacdo entre outras necessidades que dependem
desse recurso (KOLLING. E. M. et. al., 2004).

O crescimento da utilizacao desse sistema em nosso pais € um dos
fatores que justificam a necessidade de se realizarem pesquisas mais

aprofundas que se relacionem com os custos de matérias, servigos,
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ferramentas e a qualidade dos materiais utilizados para todo este processo de

geracgao de energia.

Dessa forma, proposta basica deste trabalho € compreender de que
maneira o sistema fotovoltaico poderia ser utilizado como alternativa de energia
eletrica para populagdes de regifes de dificil acesso, buscando estabelecer de
maneira mais concreta quais seriam as vantagens e/ou desvantagens que
tornam esta fonte de energia como uma possibilidade viavel para uma melhor
insercdo da mesma como recurso econdmico e social, ou seja, delimitar com
mais clareza por quais vertentes seu uso se torna solugdo e para isso analisar
0s custos de instalacdo e manutencdo do mesmo de acordo com a quantidade

de kWh gerada pela poténcia das placas fotovoltaica.

MATERIAIS E METODOS

O sistema fotovoltaico permite a possibilidade de instalad-lo de forma
autbnoma ou conectado a rede de distribuicdo convencional. Porém é
necessaria a realizacdo de estudos relacionados aos beneficios gerados em
suas diversas de aplicacao.

Neste sentido, o presente trabalho pretende analisar relatérios de
algumas empresas especializadas em sistemas fotovoltaicos e artigos sobre o
tema, para comparar e verificar os custos de instalacdo do mesmo de acordo
com a poténcia das placas fotovoltaicas e com o tipo de sistema instalado, seja

Off-grid ou On-grid, em estabelecimentos domiciliares

RESULTADOS

Um sistema fotovoltaico € composto por quatro componentes: 0s
painéis solares, os controladores de carga, os inversores e as baterias. Cada

um exerce uma funcéo de acordo com o tipo de instalacdo do sistema.
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Os painéis tem a funcéo de coletar e transformar a energia da radiacao

solar em energia elétrica junto com o0s semicondutores e as ceélulas
fotovoltaicas. Essa energia é gerada em corrente continua e convertida pelos
inversores em corrente alternada. A energia gerada é armazenada pelas
baterias e utilizadas em dias nublados ou de menor radiacdo. Cabe aos
controladores de carga evitar a sobrecarga e a descarga excessiva das
baterias e prolongar a vida Gtil do sistema.

O presente estudo analisou o orcamento de duas empresas sobre a
instalacdo de um sistema autbnomo (off-grid) e trés orcamentos de um sistema
conectado a rede de transmissao de energia elétrica (on-grid).

O sistema On-grid funciona em funcdo de sua conexdo a rede de
transmissdo. Esse sistema permite que a energia produzida em excesso e que
nao for consumida pela residéncia seja repassada para a rede de transmissao
e sendo nesta convertida em créditos de energia para a mesma residéncia.
Tais créditos séo reservados por trés anos e caso o proprietario da residéncia
ndo os utilize no periodo determinado, os mesmos ficam para a concessionaria
de energia elétrica. Esta troca de energia entre as concessionarias e as
residéncias que adquirem esse sistema, faz com que a reducdo dos custos
com kWh sejam demonstrados na conta de energia da residéncia. Como pode

ser observado na Figura 1.

Figura 1. Sistema On-grid

SISTEMA ON GRID Rede

Modulos

Aterramento

Fonte: Portal do Sol, 2015.
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Em contra partida, o sistema Off-grid demonstrado na Figura 2, € um
sistema autbnhomo que necessita de baterias para armazenar a energia
produzidas pelas placas fotovoltaicas. Porém, esse sistema necessita de mais
investimentos para produzir a mesma quantidade de kwWh consumida por uma

residéncia tal qual se esta fosse produzida pelas concessionarias de energia.

Figura 2. Sistema Off-grid

SISTEMA OFF GRID
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Fonte: Portal do Sola, 2015.

Na Tabela 1 estdo demostrado os orcamentos referentes a um kit do
sistema conectado a rede, onde 0 mesmo é composto por um inversor de 2000
W e nove painéis policristalino de 250 Wp. Esse sistema tem a capacidade de
produzir até 325 kWh mensais e dependendo das necessidades da residéncia,
essa quantidade é o suficiente para abastecer uma familia de até cinco
pessoas.
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Tabela 1. Custo do sistema Fotovoltaico On-grid.

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

Fonte: Desenvolvida pelo autor.

Na Tabela 2 os dados demonstram o custo de um sistema autdbnomo.
Este kit € composto por seis painéis fotovoltaico de 250 Wp, um controlador de
carga, um inversor, um protetor de surto, um controlador de inversor de 1500 W
e quatro baterias de 220 Ah. Contudo, esse sistema tem a capacidade de

produz aproximadamente 300 kWh mensais.

Tabela 2. Custo do sistema Fotovoltaico Residencial Off-grid.

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

Fonte: Desenvolvida pelo autor.

O Brasil apresenta grandes diversidades regionais dos recursos
naturais, principalmente nas regides Norte e Nordeste. Essas diferencas
acabam por gerar grandes dificuldades de acesso aos locais de instalacéo,
influenciando assim no custo final da instalacéo.

Com o mesmo principio, ha grandes diferencas regionais em relagédo
ao custo da méao de obra, que se concentra na Regido Sudeste. O custo final
do projeto se torna elevado devido ao transporte e hospedagem de
funcionarios.

Outro fator que demonstra a importancia do sistema fotovoltaico € a
diferenca do custo do kWh da energia elétrica gerada pela energia solar e
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pelos recursos hidricos. De acordo com o Portal do Sol o custo do kWh da

energia gerada pelas usinas hidrelétricas € de aproximadamente R$ 0,55 e o
custo do kWh da energia fotovoltaica € R$ 0,13, o que e reduz e beneficia ao
longo prazo os danos ambientais causados pelos recursos hidricos e parte da
populacao que residem em locais afastado das redes de transmissao.

CONCLUSAO

Sao inumeros os beneficios a producdo de energia elétrica por fontes
naturais. Entre eles encontrando-se a reducdo dos gases na atmosfera e os
danos causados ao meio ambiente, o desenvolvimento de diferentes matrizes
energéticas do pais e o desenvolvimento de novas oportunidades de trabalho.

Mesmo diante de todos o0s investimentos em estudos e pesquisas
nessa area, o Brasil ainda necessita de novas estruturas em diversas areas
gue o constituem, tanto politica quanto economicamente, para que se obtenha
uma participacéo efetiva do potencial de seus recursos renovaveis.

O estudo realizado demostrou que ambos 0s sistemas sdo benéficos
para reducdo de custos de energia elétrica gerada por recursos hidricos.
Apesar dos custos de aquisicdo de ambos os sistemas serem elevados para
boa parte da populacdo brasileira, estes se tornam um recurso alternativo de
baixo custo ao longo prazo.

Outra observacéo relevante baseada no estudo realizado, demonstra
gue o sistema Off-grid tem o custo 59% mais caro, dessa forma a residéncia
que adquiri-lo terA o custo nulo sobre a energia elétrica gerada pelas
concessionarias no decorrer do funcionamento do sistema, ja que a vida util do
sistema pode variar entre 25 anos. Em contra partida, os sistema on-grid é
mais acessivel e garante a residéncia créditos em energia sendo estes
convertidos ao final do més em reducao de custos na conta de luz.

A principio o sistema fotovoltaico € considerado de alto custo

populacdo de baixa renda, mas em longo prazo, torna-se um recurso
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alternativo de baixo custo. Contudo essa alternativa se torna de grande valor

na producao energia elétrica, pois de acordo com os estudos, o custo do kWh
da energia fotovoltaica € 76% mais barata em relacdo a energia produzida

pelas usinas hidrelétricas, o que beneficiaria grande parte da populagéo.
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