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OLIVEIRA, Thiago Alves de. Implantacao de Placas Fotovoltaicas como Cobertura em
Estacionamento. 2024. 39 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso — Centro Universitario
Fasipe — UNIFASIPE.

RESUMO

Com uma ata disponibilidade de irradiacdo solar, e com necessidade de coberturas para
estacionamentos para proteger os veiculos do sol, Sinop tem alto potencia para geracéo de
energia renovavel, utilizando desse beneficio natural disponibilizado ao meio, consegue-se
agregar a necessidade de protecdo da cobertura, junto com o retorno do valor investido,
utilizando-se das placas fotovoltaicas. O trabalho apresentado tem como objetivo, mostrar a
viabilidade de custo, para a instalacdo de mddulos de placas solares na cobertura de
estacionamento, apresentar a analise dos custos para a instalacéo, junto ao retorno do valor
investido e o tempo desse retorno. O valor é retornado a médio e longo prazo, com a energia
gerada pelas placas fotovoltaicas que, de acordo com presente estudo, 0 retorno acontecera
100%, em 19 meses.

Palavras-chave: Geracdo de Energia; Energia renovavel; Cobertura para estacionamento.



OLIVEIRA, Thiago Alves de. Implementation of Photovoltaic Panels as Parking
Coverage. 2024. 39 pages. Course Completion Work — Fasipe University Center —
UNIFASIPE

ABSTRACT

With ahigh demand for solar irradiation, and the need for parking lot covers to protect vehicles
from the sun, Sinop isrich in renewable energy generation, using this natural benefit available
to the environment, it is possible to add the need for roof protection, along with the return on
the amount invested, using photovoltaic panels. The objective of the work presented isto show
the cost feasibility for installing solar panel modules on the parking roof, with the objective of
presenting the cost analysis for the installation, along with the return on the amount invested
and thetimefor thisreturn. . Thevaueisreturned in the medium and long term, with the energy
generated by the photovoltaic panels which, according to this study, will be 100% returned in
19 months.

Key-words: Power generation; Renewable energy; Couverture pour stationnement.
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1. INTRODUCAO

Segundo Salamoni et al. (2014), a energia fotovoltaica encontra-se, atualmente, entre
as principais fontes de energias limpas e sustentdveis utilizadas no mundo, tratando-se de uma
geracdo de energia infinita proveniente do sol. Sua geragdo de energia elétrica ¢ distribuida de
forma inesgotével, silenciosa, estdtica e contribui para o crescimento energético.

O Brasil possui diversas fontes para geracdo de energia, por exemplo a hidrelétrica,
que ¢ uma das mais utilizadas, cuja geracdo necessita de agua corrente como rios, tornando-se
um aspecto negativo, pelas consequéncias causadas ao meio ambiente e a vida subaquatica.
Ainda, sua instalagdo necessita que grandes areas sejam alagadas, afetando a vegetacdo natural,
provocando assoreamento do leito dos rios e podendo gerar extingdo de algumas espécies de
peixe, além de provocar impactos sociais, prejudicando a populagdo que reside nesses locais
(Salamoni et al, 2014).

Nesse contexto, a busca de novas alternativas na area de inovacdo na geragdo de
energia renovavel cresceu, buscando otimizar a utilizacdo dos recursos naturais ja existentes
em grande quantidade no territorio brasileiro, e ndo afetando o meio ambiente como as
anteriores formas de geracao de energia (Salamoni et al. 2014).

Com todos os recursos tecnologicos disponiveis e novos estudos sendo desenvolvidos
dia apds dia, uma das opg¢des representada como promissora ¢ a energia solar, principalmente,
pelo clima tropical brasileiro. Esse cenario possibilitou a expansao, produzindo energia a partir
de fontes alternativas, como a energia solar, que ¢ gerada por meio da utilizacdo de placas
fotovoltaicas, que proporcionam beneficios econdmicos para a populacdo e ambientais para o
planeta (Salamoni et al. 2014).

De acordo com Atlas Brasileiro da Energia Solar (2023), a exploragao do recurso de
energia solar no Brasil mostra-se como uma excelente escolha, para compor fontes de energia
assim convencionais ja consolidadas como o caso das hidroelétricas. O aproveitamento do

recurso solar, beneficia o controle hidrico nos reservatorios, principalmente, em periodos de



menor quantidade de chuvas, viabilizando a otimizagao e planejamento de novos investimentos
em transmissao, geragao ¢ distribui¢do da energia.

Segundo pesquisas realizadas por TopSun Energia Solar (2023), a energia solar atingiu
o segundo lugar em energia elétrica, com maior utilizagcdo no Brasil, tendo uma representagao
de 12% de utilizagao, estando a frente das energias edlica e gés natural, arcando com uma didria
maxima no més de fevereiro de 2023, mais de 5.000 MW, sendo mais de 7% da demanda
nacional. Os dados acumulados de 2012 mostram que mais de 129,6 bilhdes ja foram investidos,
R$ 39,7 bilhdes de tributos arrecadados e 781,6 mil novos empregos foram gerados, devido ao
crescimento expressivo do setor.

A tecnologia fotovoltaica usa materiais semicondutores como o silicio, para converter
a luz solar em eletricidade. Os avancos continuos nessa tecnologia aumentaram a capacidade
de fornecimento de eletricidade em todo o mundo, tornando a energia solar fotovoltaica, uma
opcdo limpa, viavel e renovavel com custos minimos de manutenciao. Atualmente, a energia
solar fotovoltaica ¢ a terceira fonte de energia renovavel mais importante a nivel mundial, em
termos de capacidade instalada, depois da energia hidrica e da energia eo6lica. Atualmente, usada
em mais de 100 (cem) paises (ANEEL, 2017).

De acordo com ANEEL (2017), a crescente demanda por energia em todo o territorio
brasileiro e o custo de sua geracdo, t€ém levado a uma busca cada vez maior, por formas
alternativas e mais baratas de geragdo de energia.

Com a aceitacao da Resolu¢ao ANEEL 482/2021, tornou-se possivel conectar sistemas
fotovoltaicos a rede, levando a popularidade de projetos dessa natureza e, maior viabilidade
para os usuarios finais. Além disso, o pre¢co dos modulos fotovoltaicos caiu significativamente
nos ultimos anos. Nesse caso, este estudo inclui assim, um projeto de instalagdo no qual o
sistema sera conectado a rede que ird gerar energia, a partir da radiacao solar em um
estacionamento coberto por painéis solares (ANEEL, 2021).

A cobertura de estacionamento com placa solar, ¢ uma estrutura que substitui a
cobertura tradicional por placas fotovoltaicas, que captam a energia do sol e a convertem em
energia elétrica. Essa estrutura pode ser chamada de estacionamento solar, garagem solar,
carport solar ou carport fotovoltaico.

Contudo, além de gerar energia, a cobertura de estacionamento solar, também oferece
sombreamento e abrigo para os veiculos. A estrutura pode ser utilizada em residéncias,
condominios, comércios, industrias e propriedades rurais e, a instalacdo pode ser feita em
diferentes tamanhos, desde pequenas garagens em residéncias, até grandes projetos para

estacionamentos de empresas € comércios.
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1.4 Justificativa

Mostrar que o uso de placas fotovoltaicas para obtencao de energia solar, empregadas
em coberturas de estacionamentos de veiculos tem muitas vantagens econdmicas, visto ser uma
energia totalmente renovavel e infinita, possuindo grande potencial de produgdo no territorio
brasileiro, onde a insolacdo recebida ultrapassa 3000 horas por ano, sendo que no Nordeste do
Pais, ha média diaria de incidéncia entre 4,5 a 6 kWh (LAMBERTS et al, 2010).

O Brasil pode, portanto, ser considerado um dos paises do mundo com maior
incidéncia de radiacdo solar. De acordo com o estudo de viabilidade, as necessidades de
manutengao ¢ custos de instalacdo de um sistema fotovoltaico sdo extremamente baixas, tendo
em conta a sua vida util, além disso nao emite ruido nem poluicdo, o que a torna uma opgao
muito interessante para novos edificios que visem a utilizacao de energias renovaveis. Empresas
e empreendimentos que obtém beneficios econdmicos da produgao e uso.

Os sistemas fotovoltaicos para a geragdo de energia t€m como ponto importante seu
baixo custo na produ¢do de energia, sendo também, uma fonte de energia renovavel, ilimitada
e limpa (LAMBERTS et al, 2010).

Atualmente, a maior porcentagem de energia produzida no Brasil vem de fontes ndo
renovaveis, como o petroleo e carvao mineral. Contudo, nao sdo fontes de energias limpas,
colocando-se em questdo, o futuro da matriz energética mundial, dando cada vez mais espaco

para formas alternativas para de geracdo energia, entre elas, a solar (LAMBERTS et al, 2010).

1.2 Problematizacéo

Devido o répido crescimento das cidades, industrias e das grandes capitais, a demanda
de geracdo de energia cresce a cada dia, influenciando assim, negativamente no custo para o
consumidor e consequentemente, na degradacao do meio ambiente, de acordo com a forma que
¢ gerada. Portanto, faz-se necessario, novas formas de geracdo de energia que seja limpa,
renovavel e de baixo custo e que ndo traga pontos negativos para o meio ambiente e seu entorno.

Portanto, tem-se questionado a viabilidade de substitui¢do das coberturas tradicionais
dos estacionamentos, por coberturas fotovoltaicas na geracao de energia solar na cidade de
Sinop/MT que, embora apresente retorno rapido e excelente ao investimento, na maioria dos
sistemas, ainda carece de incentivo, por possuir um alto custo de aquisi¢ao.

No Brasil, cerca de 93,10% da eletricidade € originaria de fontes renovaveis, somando

as importagdes, que substancialmente, também tem origem renovavel (CCEE, 2024).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Nordeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/KWh
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O Brasil tem grande potencial para geragao de energia solar e, de acordo com o Atlas
Solarimétrico do Brasil (2000), a regido Nordeste do territério brasileiro tem numeros de
radiagdo didria, média anual semelhante as melhores regides do mundo.

De acordo com Solfacil (2024), no Brasil, ha cerca de 700 mil modulos de placas

fotovoltaicas, uma area de aproximadamente 795 hectares.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral
Analisar a viabilidade de custo da utilizacdo de placas fotovoltaicas para a cobertura

de um estacionamento hipotético, para geragdo de energia elétrica na cidade de Sinop-MT.

1.3.2 Especificos

e Apresentar estimativas de precos para sistemas de geracdo de energiasolar paraum
telhado para cobertura de estacionamento com 133,01 nZ;

e Apresentar custo-beneficio da utilizagdo das placas fotovoltaicas para cobertura de
estacionamento;

e Apresentar o retorno financeiro do custo investido, com a geracdo de energia das

placas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histérico da Energia Solar

Segundo Pinho e Galdinho (2014), a energia solar fotovoltaica ¢ a energia obtida
quando a energia luminosa ¢ convertida em eletricidade, também conhecida como efeito
fotovoltaico. S6 pode ser aplicado em células fotovoltaicas fabricadas com materiais
semicondutores que possibilitem essa conversao.

O primeiro estudo registrado do efeito fotoelétrico foi descoberto por Edmond
Becquerel em 1839, quando percebeu que os materiais semicondutores desenvolviam uma
pequena diferenca de potencial, quando expostos a luz. Em 1883, Charles Fritz criou a primeira
célula solar usando selénio, com eficiéncia energética de cerca de 1%, sendo um grande avango
na produgdo de energia solar na época (BERTOLI, 2012).

De acordo com estudos feitos por Valléra (2017), foi em 1877, W.G. Adams e R.E.
Day desenvolveram o primeiro dispositivo capaz de gerar eletricidade quando exposto a luz,
usando o principio da fotocondutividade do selénio. O aparelho tinha baixa eficiéncia
energética, cerca de 0,5%, porém foi capaz de produzir eletricidade. Em 1905, Albert Einstein
contribuiu para o desenvolvimento da energia fotovoltaica, que pode incorporar o efeito
fotoelétrico, contribuindo para o aprimoramento da tecnologia da energia solar.

A producdo dos painéis fotovoltaicos tem alcangado excelentes resultados de
crescimento. Em 1978, a produc¢ado ultrapassou a marca de 1 MWp.ano-1 e os Estados Unidos
eram o lider mundial na producao de energia solar na década de 1990. Em 1998, a produgao
global de células solares atingiu 150 MWp.ano-1 (BOHN et al., 2019).

Elementos basicos como a eletricidade ¢ de suma importancia para o desenvolvimento
da sociedade moderna. O fornecimento de eletricidade relaciona-se diretamente com o
crescimento econdmico, em que as pessoas procuram eletricidade para melhorar a qualidade de

vida e bem-estar social (BOHN et al., 2019).
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2.2 Cenario energético no Brasil

A maior bacia hidrografica do mundo pertence ao territério brasileiro e afeta a
producao de energia elétrica, que provém, principalmente, de usinas hidrelétricas. Em 2010, a
energia hidrelétrica responde por aproximadamente 74% da oferta interna do Brasil (MME,
2011a). Entretanto, embora essas placas sejam uma fonte de energia limpa, podem causar alguns
danos ao meio ambiente, como desmatamento, inundagao de areas florestais e diversas outras
ameacas a flora e a fauna. Portanto, ha necessidade de aumentar o investimento em outras fontes
de energia sustentaveis, para reduzir a dependéncia do Pais, dessas fontes de energia.

No entanto, a maior parte do potencial hidraulico nas areas urbanas foi utilizada. Isso
exige maiores investimentos na distribui¢do e transmissao de eletricidade, resultando em custos
de producdo mais elevados. Tornar a expansao de outras fontes de energia renovaveis cada vez
mais rentavel. No Brasil, aproximadamente 86% da eletricidade vem de fontes renovaveis,
incluindo a eletricidade importada, a maior parte da qual também vem de fontes renovaveis
(MME, 2011).

O consumo de energia elétrica na indistria aumentou cerca de 9,9%, enquanto o
consumo residencial aumentou 6,6%. Restam setores, como o empresarial, o setor publico, a
agricultura e os transportes, para 2009 de cerca de 4,4%. (MME, 2011).

O potencial do Brasil para energia solar € tinico, de acordo com o Atlas Solar do Brasil,
a radiagdo didria no Nordeste brasileiro corresponde a radiagdo média anual nas melhores
regides do mundo, 0,045% de érea total do Brasil, ou 3.844 km2, de painéis solares seriam
suficientes para produzir uma quantidade de energia consumida no pais em 2010, que foi de

455,77 TWh (RITCHEI 2017; RUTHER, 2004).

2.3 Energia solar fotovoltaica

A energia solar ¢ baseada no tempo, portanto, apresenta variagdes espaciais devido as
condi¢des meteoroldgicas locais, associadas ao movimento orbital e rotacional da Terra e a
outros fatores astrondmicos (ARANDA, 2017).

Bhattacharyya (2012), diz que a energia ¢ um método que funciona usando fontes que
sdo de energia primaria (fontes de energia encontradas na natureza como o sol, a dgua etc.). As
fontes de energia secundaria (como a eletricidade) sdo entregues aos consumidores como

produtos por meio de uma extensa rede de distribuigao.
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A energia solar ¢ produzida quando a energia solar ¢ convertida em energia elétrica,
por um material que transmite essa energia, conhecido como semicondutor. Esse fendmeno ¢
denominado efeito fotoelétrico (PINHO, 2012).

Ja Imhoft (2007), afirma que a energia solar fotovoltaica ¢ gerada pela corrente gerada
pela colisao de fotons provenientes da radiagdo solar, com materiais semicondutores pré-
purificados e dopados. A energia solar ¢ definida como a energia convertida da radiagdo solar
em energia elétrica. O processo ocorre por meio de um dispositivo denominado fotocélula, que
funciona segundo o principio do efeito fotoelétrico.

Quando a luz solar atinge pela primeira vez uma célula solar, é criada uma pequena
corrente elétrica, ¢ armazenada por meio dos fios ligados a célula e depois transferida para
outros componentes do sistema. No Brasil, fatores como as limitagdes dos recursos nao
renovaveis, o progresso na comercializacdo de novas fontes de energia, o surgimento de novas
tecnologias e as novas orientagdes dos 6rgaos relacionados a energia e a protegdo ambiental,
tém levado a diferentes escolhas na composi¢ao do Pais, nas décadas recentes.

Contudo, em resposta aos niveis crescentes de consumo, a matriz de produgao
energética do Brasil tornou-se bastante diversificada (WALTER, 2010). O autor destacou que
atualmente o Brasil ¢ considerado um dos melhores paises do mundo, onde mais de 80% da
matriz elétrica, provém de fontes de energia limpa e seu potencial para aumentar esse consumo
¢ muito significativo, gragas as condi¢des favoraveis para implementacao, a partir de fontes de
energia renovaveis. Varios fatores interferem, como condi¢des climaticas.

A investigacdo em energia solar ¢ uma das opgdes energéticas mais promissoras para
aliviar algumas das caréncias energéticas que a populagdo mundial enfrenta. A energia
fotovoltaica obtida por meio de dispositivos fotovoltaicos ¢ chamada de energia solar, que ¢
obtida pela conversao direta da energia luminosa em eletricidade.

Segundo o fisico Edmond Becquerel, esse efeito foi relatado em 1839 como um desvio
do potencial elétrico nas extremidades de estruturas feitas de materiais semicondutores, causado
pela absorcdo de luz, ou seja, quando a radiagdo interage com a luz. Nos materiais, os elétrons
se movem e sdo liberados por meio do material, fazendo com que esse potencial se desloque
(CRESESB, 2004).

O processo como ocorre a conversdo de energia solar para eletricidade ¢ silencioso,
ndo emite gases € ndo exige a presen¢a de operador para o sistema. Apenas o componente
luminoso da energia solar ¢ utilizado para conversao fotovoltaica. As componentes térmicas
podem ser utilizadas para outros fins como aquecedores de agua, ou mesmo, como geradores

usando sistemas solares térmicas combinadas com concentradores (LAMBERTS et al., 2010).
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As empresas do setor das telecomunicagdes comecam a tirar partido da tecnologia
solar, procurando fontes que sejam alternativas de energia, para sistemas em areas remotas,
buscando vantagem na corrida espacial, uma vez que as células solares s3o a forma mais
economica de fornecer a energia que necessitam, pois podem estar no espago por longos
periodos, o que reduz custo e peso (CRESESB, 2004).

Como resultado da crise energética global de 2000, ha um foco crescente no
desenvolvimento de novas formas de produgdo de energia, o que significa que a utilizagao de
células solares, ¢ cada vez mais consumida na Terra e ndo apenas no espaco. Entretanto, o uso
em larga escala da energia solar fotovoltaica ndo ¢é possivel, devido seu alto custo, que é de US$
600 por watt, para o programa espacial (CRESESB, 2004).

Gracas a expansdao dos mercados e as empresas focadas na producdo de células
solares, o valor médio dos médulos solares europeus em 2011 foi de aproximadamente 1,2€/9.

semana, aproximadamente 70% inferior ao preco, 4,2 €/watt (CRESESB, 2004).

2.4 Céulasfotovoltaicas

O efeito solar ocorre nas células solares, o que as torna em principais responsaveis
pelo bom funcionamento dos sistemas solares, quando a radiacdo solar ¢ convertida em
eletricidade. Tais processos utilizam arseneto de galio, silicio, telureto de cddmio ou disseleneto
de cobre e indio (semicondutores), juntamente com substincias dopantes, para criar uma forma
adequada a deteccao do efeito fotoelétrico (IST; DGS; UE, 2004).

Os materiais semicondutores sdo mais recomendados para tais aplicagdes, porque sao

solidos e possuem uma estrutura atdmica bem cristalina, que consiste em condutividade elétrica

moderada.

2.5 Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica

O sistema de energia solar pode ser referido como um conjunto de moddulos
fotovoltaicos, entre outras coisas, projetados para converter energia elétrica (CRESESB, 2006).
As células fotovoltaicas estdo disponiveis comercialmente e, sdo feitas de silicio
monocristalino, policristalino e amorfo, porém existem células feitas de diferentes tipos de

materiais, como disseleneto de cobre-indio e telureto de cadmio.
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A estrutura atdmica baseada em silicio possui quatro elétrons que se ligam a atomos
proximos, para formar uma rede cristalina. Quando um atomo com cinco elétrons ¢ colocado
na camada eletronica de valéncia de uma rede cristalina, serdo produzidos elétrons em excesso
que ndo formarao ligacdes e permanecerao em excesso (CRESESB, 2006).

Esses sistemas podem ser montados de trés formas diferentes: isolados, hibridos e em
rede. O uso de cada tipo de sistema pode variar, dependendo das necessidades do projeto e da

avaliacdo financeira.

Figura 1: Sistema de energia solar fotovoltaica
Mobkdura
Selante
. Vidro

- Encapsulanta
. Colulas
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Fonte: Tolmasquim (2016)

Portanto, um modulo solar consiste em muitas células solares e ¢ a menor unidade
técnica responsavel por converter a energia luminosa, diretamente em eletricidade.

Segundo CRESESB (2006), as células solares sdo feitas de um material semicondutor,
geralmente silicio com uma camada de eletrodo positivo, ou seja, falta de elétrons e uma
camada de eletrodo negativo resultado em muitos elétrons, que se combinam para formar um
campo elétrico, assim como uma bateria.

Quando os fotons atingem a célula solar, liberam elétrons em excesso dos dtomos da
camada negativa, que se movem para a camada positiva e formam um circuito elétrico. A
medida que os elétrons fluem por meio desse circuito, criam uma corrente elétrica. Varias
células constituem um moédulo solar e varios modulos sdo combinados para formar um painel
solar. Conforme mostrado na Figura 1, o sistema consiste nas seguintes partes:

* Moldura: feita em aluminio, localizada na parte externa do moédulo, sendo
responsavel pela fixagdo do modulo.

* Selante: Adesivo usado para unir a camada interna do moédulo & moldura. Sua
finalidade ¢ evitar a entrada de umidade e gases e proteger a cabine contrachoques mecanicos

e vibragoes.
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* Vidro: Protege as células e fios do meio ambiente usando uma camada externa rigida
enquanto permite que a luz passe e seja convertida em eletricidade. E usado um tipo especial
de vidro com baixo teor de ferro, superficie estruturada e camada antirreflexo, que evita o
reflexo da luz incidente do vidro.

* Encapsulador: filme fino que envolve uma bateria que, além de otimizar a
condutividade, também protege uma bateria de materiais externos € umidade. O material mais

comum usado para esse fim, ¢ o acetato de etil vinil (EVA) (CRESESB, 2006).

2.6 Mercado fotovoltaico

O uso da energia solar fotovoltaica tornou-se cada vez mais promissor em muitos
paises nos ultimos anos, devido aos planos governamentais para aumentar os incentivos ao
desenvolvimento tecnoldgico e industrial. Apds uma série de atividades em 1974, a Agéncia
Internacional de Energia (AIE) foi criada como uma agéncia independente dentro da OCDE,
que, juntamente com a Comissdo Europeia, implementa muitos programas de cooperacao
energética entre 26 Estados membros.

Em 1993, o "Programa de Sistemas de Energia Fotovoltaica" (IEA PVPS) foi
estabelecido para fortalecer a cooperacdo internacional e, assim, acelerar a implementacdo e o
desenvolvimento da energia solar como uma fonte importante e sustentavel de energia
renovavel (ARANDA, 2017).

Estudos anuais de implantagdo de células solares e andlises de mercado entre os
estados membros, bem como a preparagao de relatorios anuais para auxiliar os responsaveis no
desenvolvimento de estratégias para empresas e autoridades publicas, na revisao de planos de
médio prazo de empresas de energia e outros prestadores de servigo e, o desenvolvimento de
planos energéticos do sector energético, ¢ a parte da AIE no trabalho realizado pelo programa

PVPS (IEA, 2019).

2.7 Sistemas | solados (OFF GRID)

Fora da rede os sistemas, sdo projetados para atender as necessidades de energia de
dispositivos especificos e localizados, dependendo da energia armazenada na bateria para

alimentar esses dispositivos, durante os periodos em que o sol ndo estd disponivel (figura 2).
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Esse sistema ¢ frequentemente usado em areas remotas e, muitas vezes, ¢ a fonte de eletricidade
mais econdmica e pratica (NASCIMENTO, 2019).

Um sistema isolado de fabricacdo de células solares consiste em quatro partes: um
painel solar; controlador de carga, inversor e bateria (NASCIMENTO, 2019). Neste sistema, os
painéis solares geram eletricidade de corrente continua (DC) para alimentacao das baterias que

armazenam energia para uso quando necessario.

Figura 2: Sistemas OFF GRID
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Fonte: NeoSolar (2017)

Um sistema solar off-grid conforme mostrado acima, possui as seguintes
caracteristicas (NASCIMENTO, 2019).

* Unidades fotoelétricas: captura a radiagdo solar e a converte em eletricidade.

* Bateria: armazena a energia elétrica convertida para que possa ser usada.

* Controlador de carga: responsavel por controlar o carregamento das baterias e, em
alguns casos, a energia usada pelos dispositivos consumidores de energia.

* Inversor Solar (Standalone): converte a corrente continua gerada pelos painéis solares
e ¢ armazenada nas baterias, em corrente alternada, permitindo que a energia elétrica seja usada

em dispositivos projetados para serem conectados online.

2.8 Sistemas hibridos (ON GRID)

O sistema solar hibrido (figura 3) tem a capacidade inerente de armazenar a energia
gerada nas baterias, alguns possuem geradores auxiliares para ajudéd-los a funcionar, e as
baterias mais comuns usadas sdo fosfato de ferro-litio e acid-chumbo. Esse sistema torna-se
interessante em ambientes onde ocorrem quedas de energia frequentes, ou onde o sistema de

energia deve operar sem interrup¢des (SOLIAN, 2019).
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De acordo com Nascimento (2019), o sistema de geragdo estard conectado a rede para
produzir energia elétrica para seu consumo, sistemas de armazenamento de baterias e linhas de
distribuicdo, sendo estes dois ultimos, percentuais prioritarios definidos pelos usuarios.

Dessa forma, com base nas preferéncias definidas pelo administrador, pode-se
configurar quando usar a energia armazenada na bateria, utilizando-a quando a energia da rede

for insuficiente.

Figura 3: Sistema hibrido
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Fonte: Real Solar (2016)

Nascimento (2019) diz que o principio de funcionamento do gerador fotovoltaico
hibrido, ¢ que a energia obtida do painel solar do sol flua para o inversor hibrido para consumo
local. Usando calculadoras precisas, a parte restante ¢ armazenada na bateria, até que toda a
energia seja alimentada na rede. Na auséncia de luz solar, o inversor hibrido fornecera
automaticamente a energia armazenada.

Para os consumidores, caso esse consumo ultrapasse a capacidade da bateria, o
inversor recarregara automaticamente a energia da rede, ou at¢é mesmo, de um gerador a

combustivel.

2.9 Estrutura para o suporte

A estrutura para o suporte dos modulos fotovoltaicos deve ser executada e instalada
visando facilitar amanutencdo do sistema e quando possivel integrar o envoltorio daedificacéo,
mantendo a harmonia estéticado local (LORENZO; ZILLES, 2020).

De acordo com Lorenzo e Zilles (2020), as estruturas devem resistir a ventos de, até 150
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Km/h; precisam ser fabricadas com materiais que suportam a corrosdo, como por exemplo, o
aluminio; devem estar devidamente aterrada, seguindo corretamente as normas vigentes e 0s
maodul os, necessitam dispor pelo menos 1 metro do solo.

Segundo Pfeil; Pfeil (2019), para a execucao da estruturaem aco, as pegas devem ser
devidamente conectadas umas as outras por meio de solda, parafusos ou rebites, o rebite €
aquecido em altas temperaturas e colocado no furo previamente executado. ApOs O
resfriamento, o rebite aperta as pecas, unindo-as. Esses esfor¢os sdo muito variaveis, o que
dificultaagarantiade um vaor minimo de cél culo, em virtude da baixaresi sténcia mecanica,
da necessidade de obra especializada, da instalagdo lenta e da dificul dade de inspecéo.

2.10 Protecdo

O uso de fusiveis como chave seccionadora protegem os cabos contra sobrecorrentes,
oferecendo maior seguranca, 0 seu uso possibilita que, apos passar os cabos em eletrodutos
separados por polos positivo e negativo, os condutores de corrente continua cheguem

protegidos, antes de serem conectados ao inversor (RUTHER, 2004).

2.11 Instalacéo Elétrica

Para a instalacdo correta deve-se obedecer a NBR 5410, a mesma que fornece as
especificacOes parainstal agdes el étricas de baixatensdo, o que tornaum SFV e umainstalagdo
elétrica convencional divergentes, € o fato de que o gerador fotovoltaico estara energizado
sempre que houver incidéncia da luz solar e, por se tratar de um circuito de corrente continua
dos painéis até o inversor (RUTHER, 2004).

E necessério um aterramento individual para alguns elementos, a fim de melhorar a
seguranca do sistema, precisam ser devidamente aterrados os componentes metdlicos, a

estrutura de montagem dos painéis e o circuito do arranjo fotovoltaico (RUTHER, 2004).

2.12 Caracteristicasdo L ocal de Instalacéo

E de suma importancia conhecer o local de instalaciio antes de plangar um sistema
fotovoltaico, paraavaliar as condic¢des existentes a principio como consumo de energia, calculo

do custo global do sistemaafim de evitar erros de producéo. V arios parémetros podem af etar
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0 desempenho dos modulos, sendo a radiacdo solar o principa deles, dependendo
essencialmente, de sua inclinagcdo e orientacéo, além da localizacdo geogréfica da instalacéo
(RUTHER, 2004).

Outros fatores que influenciam no rendimento do sistema si0 o sombreamento parcial, a
temperatura dos painéis, aresisténcia dos condutores, 0 descasamento entre os painéis de uma
mesma string e o estado de limpeza dos painéis (RUTHER, 2004).

Existem condicdes consideradas ideais para a disposicdo dos painéis fotovoltaicos, nas
quai s apresenta-se uma producdo que é otimizada, como regrageral, considerando-se alatitude
local, é possivel obter uma inclinacgo étima em relagdo a horizontal, para incidéncia solar
maxima, em regime anual (RUTHER, 2004).

A melhor orientacdo € a que quando a superficie esta voltada para o equador que
representa o norte geogréfico, em instalagdes no hemisfério sul e o sul geogréfico, em
instalagBes localizadas no hemisfério norte, no entanto, em circunstancias menos favoraveis,
em que se impossibilita seguir essa regra, também ha capacidade de se acancar uma geracéo
satisfatoria.



3. PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

Este estudo constituiu-se em um método de pesquisa, no qual procura-se evidenciar a
viabilidade para instalagdo de painéis solares fotovoltaicos como forma de cobertura de um
estacionamento em Sinop-MT.

O trabalho tem como base o levantamento para um sistema fotovoltaico no qua se
utilizaré um estacionamento hipotético e ndo para uma edificagdo em especifico.

Assim, adotou-se parainstalagio dos painéis, uma érea de cobertura de 133,01m?. A

figura5 apresenta como ocorre arealizacdo do projeto e implantacdo do sistemafotovoltaico.

Figura 4: Esquematiza¢io da metodologia
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Fonte: Propria (2024)

A figura5 apresentao projeto da planta baixa da estrutura que foi utilizada bem como

ademonstracdo daimplantacdo das placas solares no telhado.
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Figura 5: Projetos de cobertura para placas fotovoltaicas
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Fonte: Propria (2024)

3.2 Anélise dos dados

Com os projetos para andlise prontos, sendo o projeto para a estrutura metalica, com
as delimitagdes de cobertura, conforme mostrado nafigura 5, iniciou-se o processo de captacéo
e separacdo dos dados.

A estrutura teve como funcéo principal ser utilizada para um estacionamento com
suporte de até 10 veiculos, tendo como medidas, 29,17 x 4,56 metros totais, onde colocou-se
em cima da estrutura metalica para abrigar 0s carros.

Os projetos foram desenvolvidos no software AutoCAd, e foi realizado trés
orgamentos para as placas fotovoltai cas com &rea de cobertura de 133,01m?, sendo apresentado
suas especificacdes e valores, 0 orcamento foi realizado em trés empresa na cidade de Sinop-
MT.

Apés todos os dados e orcamentos necessarios obtidos, o estudo de caso foi finalizado
quando possibilitou-se verificar, a viabilidade da utilizacdo das placas fotovoltaicas para

cobertura de estacionamento.



4. RESULTADOSE DISCUSSOES

O estudo teve como intuito uma pesqguisa descritiva, que tem objetivo de conhecer e
interpretar arealidade, sem que hagjainterferéncia ou modificacdo (CHURCHILL, 2022).

O método de pesguisa utilizado foi a pesquisa quantitativa, que tem como foco
procurar evidenciar a viabilidade econémica da instalacdo de painéis solares fotovoltaicos,
como forma de cobertura de um estacionamento na cidade de Sinop-MT.

O trabaho considerou o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos para um
estacionamento hipotético. Assim, foram adotadas informacgdes de area de 133,01 m? para

cobertura.

4.1 Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

A producdo de el etricidade em um sistema solar depende da eficacia e dos coeficientes
de temperatura dos painéis, da posicéo e inclinacdo do sistema, da eficacia dos conversores e
da quantidade anual de radiacdo solar no local (kWwh/m?).

A pesquisaconcentrou-se em analisar ainstalacdo de um sistemade geracéo de energia
solar conectado a rede elétrica, considerando o dimensionamento, conforme as diretrizes da

NBR 16274 e NBR 16150, avaliando 0s custos dos componentes necessarios.

4.1.1 Orientagdo e inclinagao

Segundo Pereiraet al. (2017), a cidade em estudo, Sinop MT, se situa a 11°86” ao sul
do Equador e a 55°50°, a oeste do Meridiano de Greenwich, a uma elevacdo de 384m,
apresentando um potencial deirradiacdo global horizontal de até, 5.500 Wh/mz?/dia.

Segundo estudos realizados por Emilia Garcez (2018), sobre Andlise do potencia
energético para aplicagdo de placas fotovoltaicas utilizando o angulo ideal de inclinagéo e

diferentes orientagbes em Sinop-MT, o angulo ideal para posicionamento das placas
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fotovoltaicas, situa-se na regido norte, com uma inclinacéo de 15°. Segundo estudo realizado
pela mesma, nessa posi ¢ao as placas em estudo atingiu uma média de 5,48 kWh/m?/dia.
Dado que essainclinacdo € sobre o plano horizontal, vé-se no Quadro 1, o qua inclui

0s dados de insolag&o solar média, ao longo dos meses obtidos pelo site,

Quadro 1: Irradiagéo solar no plano inclinado nacidade de Sinop - MT

Irradiacdo solar diariamédiamensal (kwh/mz. dia)

Angulo | inclinacdo - -
Jan | Fev | Mar | Abr | Maio| Jun | Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez | Média | Delta

Plano

. 0° N 5,09|5,00(4,93|4,86| 467 |4,61|4,91|5,23|5,12|5,30|5,11|5,21| 5,00 | 0,69
horizontal

Angulo
igual a 12°N | 4,7814,83|4,94|510| 5,12 | 5,18|5,48|5,62 (5,23 |5,18|4,84|4,85| 5,10 | 0,83
latitude

Maior
média 13°N 4,7514,81(4,94|511| 515 |5,22|5,52|5,64|5,23|5,16|4,81|4,82| 510 | 0,89
anud

Maior
minima 7N 493(4,92|4,96|5,02| 495 |4,97|5,26|5,48|5,20|5,25|4,97 5,02 | 5,08 | 0,56
mensal

Fonte: CRESESB, (2020)

O quadro analisado, em estudo por Emilia Garcez, estudante da Universidade Federal do
Mato Grosso - UFMT em Cuiab4, traz informacfes obtidas, que mostra o angulo de instalagdo
proposto para painéis fotovoltaicos segundo a latitude da cidade de Sinop MT (EMILIA
GARCEZ, 2018)

Quadro 2: angulo de inclinagdo do médulo na cidade de Sinop - MT

L atitude geogréficado loca Angulo de inclinagio recomendado
0% a10° a=10°
110 azoo o = latitude
21° a30° o = latitude + 5°
310 240° a = latitude + 10°
41° oumais o = latitude + 15°

Fonte: VILLALVA, (2012)

Sinop-MT tem osdados de latitudes em 15°, e ao retirar os dados obtidos pelatabel a, tem-
se os valores entre 11° e 20°, com o angulo de inclinagcéo recomendado igual a (a = latitude),
em que a ¢ o angulo de inclinagdo recomendado.

Desse modo, tem-se que o angulo de inclinagdo aconselhado é de 15°.



26

Figura 6: Mapa de angulo de correcéo para o norte geografico.

Narte da bosseio Naotte geogedtico
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Fonte: SANTOS, (2020)

Nafigura6, € possivel anaisar o angulo de correcdo para o Estado do Mato Grosso, sendo
de 15°, portanto, deve-se somar 15° ao angulo exposto pela bussola, para que se possibilite

encontrar o norte geogréfico.

4.1.2 Escolha do moédulo fotovoltaico

O orcamento e escolha dos médulos solares foram realizados junto a trés empresa
localizadas na cidade de sinop, onde os modul os escol hidos foram de 540w, 555W e 585w para
atender toda a &rea do estacionamento de aproximadamente 133,01m? onde foram utilizadas
50 placas fotovoltaicas, distribuidas em duasfileiras, conforme apresentado nafigura5.

Os modulos escolhidos foram do modelo, JA SOLAR JAM72S30-540w MR,
CANADIAN HIKU6 555W e INIMEX 585w MONO-NTY PEF.



Figura 7: Especificagdes elétricas do modulo JA SOLAR JAM72S30-540w
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ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

JAMIT 250 JOATZ5A0 JOMT 2530
TYPE E3MR E35MR 540MR
Rated Maxirmum PowenPmax) [W] oM §35 S0
Dpen Circuil Valaga{vac] [V] Aih 30 45.45 4150
Maximumm Pewer ValtageVmp) [v] a4 31 4147 01,64
Short Cirmuit Corrent(isc) (&) 1T 13.70 1388
Maximaum Power Curmanlfmga] [A] 1283 14.90 12.97
Madue EMciency [%] 20.5 20.7 204
Powvear Tobs rance 5
Termparawra Coafficsent of lscio_ac) +{L B0
Termparatus Coafficiant of Vool Vo) D ITENSC
Ternparature Coalficsend of Pmac(y_Pmp) =[], 3000

Fonte: JA SOLAR, (2024)

Figura 8: Especificagdes elétricas do médulo CANADIAN HIKUG 555W

ELECTRICAL DATA | 5TC*

CSeW 530M5 535M5 540M5 545M5 550M5 555MS
Nominal Max. Power (Pmax) S30W 535 W 540W 545W SSOW 555 W
OpL. Operating Current (Imp) 12.95 A 13.02 A 1308 A 13,14 A 1320 A13.25 A
Open Circuit Voltage (Voc) 488V 40.0V 492V 4094V 296V 408V
Short Circuit Current sc) 13804 1285A13.90A13.95 A 14.00 A 14.05 A

Module Efficiency 205% 20.7% 2099 21.1% 21.3% 21.5%
Operating Temperature -40°C - +85°C _

Max, System Voltage 1500 (TEC/UL) or 1000V (TEC/UL)

Module Fire Performance FDEE'J‘] LL:LE?_.LSSHD; FE‘E{%&E’FE 2 (UL 61730
Max. Series Fuse Rating 25 A

Application Classification Class A

Power Tolerance D=+10W

* Under Standasd Test Canditions ST of irradiance of 1000 W', specirum &M 1.5 and cell tempe-
rature af 25°C.

Fonte: Canadian, (2024)
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Figura 9: Especificacdes elétricas do modulo INIMEX 585w MONO-NTY PEF

ETC —Caracteristicas Elétricas

Fodeia DHN-T2ZX16/F5

Fonte: Inimex, (2024)
A é&rea estimada para as instalagdes dos modulos é de 133,01m?, cada modulo tem
dimensfes 2278 x 1134 x 30mm. Foram necessarios 50 modul os de placas fotovoltaicas, com

2,57m?, para cobrir a &reatotal.

4.1.3 Equagdes utilizadas

Apbs aapuracdo dos dados relacionados ainclinagéo, orientacdo e insolacdo das placas e
especificagcbes do modulo fotovoltaico, necessitou-se empregar certas equagdes matematicas
para 0 dimensionamento do sistema e redizar a andise de geracdo de energia em todos 0s
maodul os.

Para isso, utilizou-se a seguinte equacdo para determinar a energia elétrica produzida
diariamente por um médulo, para se ter a quantidade média de geracdo de energia por placa,
sendo necessario pegar a poténcia de cada uma das placas escolhidas no projeto em estudo, os
modul os escolhidos tém 540w, 550w e 585 w por més, esse valor deve ter multiplicado por
0,12, que representa a producéo por WP (watt por pico).

Desse modo, tem-se que:

Orgamento 1: geracdo de energia por placa & 540 x 0,12 = 66,00 kW h/més de energia.
Sendo 2,20 kW h/dia. de energia por dia em cada placa, sendo um total de 50 placas 110 kW
h/dia. de energia em toda a estrutura.

Orcamento 2: geragao de energia por placa € 555 x 0,12 = 66,60 kW h/més de energia.
Sendo 2,22 kW h/dia. de energia por dia em cada placa, sendo um total de 50 placas 111 kW
h/dia. de energiaem toda a estrutura.

Orcamento 3: geracdo de energia por placa € 585 x 0,11 = 66,9kW h/més de energia.
Sendo 2,23 kW h/dia. de energia por diaem cada placa, sendo um total de 50 placas 111,66 kW

h/dia. de energia em toda a estrutura.
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4.1.4 Escolha do Inversor

Com o conhecimento do potencial total utilizado paratodo o sistema, pode-se escolher 0
inversor para compor 0s modul os.

Com a escolha dos modulos, a empresa responsavel pela instalacdo pontuou a
importancia de se escolher doisinversores, paramelhor divisdo do sistema, conseguindo assim,
melhor eficiéncia na geracdo de energias dos model os.

O inversor selecionado foi 0 modelo SOLIS MONOFASICO 10K S (S5-GR1P10K),
divididos em 25 unidades de placas fotovoltai cas para cada inversor de poténcia 10kW para o
orcamento 1 e 2 com o0 modelo de placa de 540w e 550w, e para 0 orgamento 3 com 0 modulo
escol hido de 585w foi escolhido apenas um inversor do modelo CHINT 30kw TRIFASICO

Figura 10: Especificacbesinversor - SOLIS MONOFASICO 10K S (S5-GR1P10K)

Fonte: Solis, (2024)
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Figura 11: Especificagdes inversor - CHINT 30kw TRIFASICO
Nooeo i CPS SCAIKTL-TISA ] CFS SCAMKIL-T'SA

Max P a ( S 681 M

Daos
Fonte: Chint Power, (2024)
4.1.5 Condutores CC

Segundo Rosa; Santos, 2016, a corrente suportada do cabeamento CC necessita
apresentar valor maior ou igual a multiplicagdo da corrente de curto-circuito dos médulos pelo
fator 1,25. Além disso, a equacdo abaixo exibe matematicamente como a secdo minima do
condutor CC deveria ser calculada

S= L-P

p. e - UZ
Sendo:

S a&reados cabos em mm2;

L € o comprimento do cabo em metros,

P apoténcia do sistema medidaem W;

p a condutividade elétrica do cobre (56m/w.mm?2);

e é aqueda datensdo (3%);

U atensdo de trabalho em volts.

No entanto, em sistemas caracterizados pela microgeracdo e minigeracdo, para uma
utilizacdo simplificada, ocorre a padronizacdo da se¢do dos condutores, pelos fabricantes dos
modulos. Assim, a secdo de cabeamento estabelecida pelo fabricante no caso do moédulo
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considerado, é de 4mm?2.

4.1.6 Dispositivos de protecao

Referente ao lado CC do circuito, os dispositivos de protegdo sdo dimensionados, tendo
em vista atensdo maximado inversor, em decorréncia disso fez-se 0 uso de 2 digjuntor bipolar
DC 1000V e 25A e 2 DPS de 1000V .

4.2 Orcamento

Os orcamentos apresentados foram disponibilizados por trés empresa na cidade de Sinop-
MT, com isso, fornecidos dados para instalacéo desse sistema para a cidade de Sinop MT,
incluindo material einstalacdo de todo o sistema.

Os valores abaixo apresentados sdo constituidos com todo material e méo de obra paraa
instalacéo das 50 unidades de médul os de placas fotovoltaicas, conforme suas especificages.

O primeiro orgamento proposto, € apresentado 0 médulo JA SOLAR JAM72S30-540w,
resultando em um valor total de R$ 63.000,00 (sessenta e trés mil reais), sendo que os 50
modul os tiveram uma geracéo de energia mensal de 3.300 KWh/ més com o KWh custando
R$1,13 da producdo em reais das placas, ficando em R$ 3.729,00, mensalmente.

Anuamente, as placas terdo uma geracaéo de 39.600 KWh, dando um retorno médio de
R$ 44.748,00 a0 ano, em geracdo de energia. Ao se comparar com o vaor investido de
R$63.000,00, as placas se pagardo com 17 meses e, apos esse periodo, toda a estrutura dos
maodul os implantados comecara a obter o lucro médio de R$3.729,00 mensal e R$ 44.748,00
anua mente.

O segundo orgcamento proposto, € apresentado o moédulo CANADIAN HIKUG6 555W,
resultando em um vaor total de R$ 70.000,00 (setenta e cinco mil reais), sendo que os 50
modulos tiveram uma geracéo de energia mensal de 3.363,50 KWh, com o KWh custando
R$1,13 da producdo em reais das placas, ficando em R$ 3.800,75, mensa mente.

Anuamente, as placas teréo uma geracéo de 40.362 KWh, dando um retorno médio de
R$ 45.609,06 a0 ano, em geracdo de energia. Ao se comparar com o vaor investido de
R$70.000,00, as placas se pagaréo com 19 meses e, apds esse periodo, toda a estrutura dos
maodul os implantados comecara a obter o lucro médio de R$3.800,75 mensa e R$ 45.609,06
anual mente.

O Terceiro orcamento proposto, € apresentado o moédulo INIMEX 585w MONO-
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NTY PEF, resultando em um valor total de R$ 68.000,00 (sessenta e oito mil reais), sendo que
0s 50 moédulos tiveram uma geracéo de energia mensal de 3.350 KWh, com o KWh custando
R$1,13 da producdo em reais das placas, ficando em R$ 3.785,50 mensal mente.

Anuamente, as placas terdo uma geracéo de 40.200 KWh, dando um retorno médio de
R$45.426,00 a0 ano, em geragcdo de energia. Ao se comparar com o valor investido de
R$68.000,00, as placas se pagaréo com 18 meses e, apds esse periodo, toda a estrutura dos
maodul os implantados comecara a obter o lucro médio de R$3.785,50 mensal e R$ 45.426,00
anua mente.

Na figura 12 é apresentado o comparativo de investimento e em retorno entre os 3
orcamentos obtidos, podendo ser observado que o orcamento 2, mesmo tendo um valor mais
alto em investimento para suainstalacéo, traz um maior retorno mensal mente e anualmente em

geracao de energiatransformado com reais.

Figura 12: Comparativo entre os trés orcamentos das placas fotovoltaicas

Comparativo entre os orcamentos

R$80.000,00

R$70.000,00
R$70.000,00 R$68.000,00

R$63.000,0
R$60.000,00
R$45.609,06
R$50.000,00 R$44.748,00 R$45.426,00
R$40.000,00
R$30.000,00
R$20.000,00
RS$3.800,75
R$10.000,00 R$3 729,00 R$3.785,50
RS-
Investimento Geragdo em energia solarem S - Geragdo em energia solarem $ -

mensal Anual

B Orcamentol MWOrgcamento2 ™ Orgamento 3

Fonte: Prépria, (2024)

Aleixo (2020) traz em sua pesquisa, a andlise para a viabilidade da utilizagdo de uma
opcao aternativa na geracdo de energialimpa, por meio de um projeto de sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica, implementado como forma de cobertura de um estacionamento. Em
sua andise foram apresentados 96 moédulos do modelo Canadian CSI CS6K-270P, com um
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inversor, tendo uma poténciade 1, 37kW h/dia por placas, totalizando 47.347,2 KWh ao ano.

Em busca de trazer melhor custo econémico, optou-se em seu estudo pela utilizacgo de
placas com médio potencia de geracdo de energia e apenas 1 inversor, para as 96 placas. Com
isso, a geracdo de energia ndo € aproveitada em sua melhor producéo disponibilizada pelos
modul os, podendo haver perdas de energia, com 0 uso de apenas um inversor.

Farias (2020) apresenta em seu estudo, a andlise da implantacéo de placas fotovoltaicas
para geracdo de energia elétrica em um estacionamento localizado na cidade de Brasilia,
utilizando como base uma estrutura de Carport, com 192 médul os fotovoltaicos, tendo como
resultado de seu estudo 405 Wp para esses mddulos, com uma poténcia instalada das placas
de 77,76 kWp, gerando, aproximadamente, 140.000 kW h ao ano, economizando-se um valor
acerca de R$ 98.000,00 em energia gerada anua mente, considerando valores pela tarifa de
energia el étrica cobrada pela companhia El étrica de Brasilia.

Barcik (2020) complementa com sua pesguisa, diante de uma andlise do local de
instalacdo do sistema, em que se verificou uma éreatotal de 12 (doze) mil metros quadrados,
utilizada para estacionamento de uma universidade em Curitiba, e como resultado, obteve-se
gue os custos de implantacdo para esse projeto, teriam um investimento de R$ 1.688.376,76
(um milh&o, seiscentos e oitenta e oito mil. trezentos e setenta e seis reais e setenta e seis
centavos).

O dimensionamento para transformar essa &rea em coberturas para estacionamento,
resultou em dois sistemas de minigeracéo, 0 primeiro com poténcia de 178,2 kW e o segundo
com poténciade 158,4 kW. A éreatotal ocupada pelo sistema é de 1.700m2, tendo como analise
econdémica do sistema uma estimativa de 7 anos para retorno do valor investido para essa
implantacdo, concluindo que o projeto proposto se mostra viavel tecnicamente e

economicamente.



5. CONSIDERACOESFINAIS

A geracao distribuida fotovoltaica, € uma das fontes renovaveis mais promissoras da
atualidade e, diante da analise apresentada no presente trabalho, € possivel verificar que a
escolha de placas fotovoltaicas para coberturas de estacionamento, € uma 6tima opgéo pela
suafonte de retorno do investimento realizado, em que todo o valor gasto paraainstalagéo e
montagem dos modul os, retornara para o proprietario amédio e longo prazo.

Por se tratar de uma regido com ampla irradiacdo solar, Sinop se torna uma cidade
com grande geracdo de energia solar, gerando até 2,23 kW h/dia por placainstaladae, com a
grande demanda paranecessi dade de construcéo de estruturas de estacionamento, naprotecéo
dosveiculosdairradiacéo solar, aescolha dessetipo de placastorna-se cada diamais atrativa.

A energia é algo utilizado por 100% da populacdo e, ao escolher as placas como
cobertura, aém de geracéo de energia, aproveita-se um espaco dar protecdo aos carros, tudo
em uma estrutura apenas, otimizando assim, gastos, e prospectando retorno no valor
investido.

Teve-se como resultado da andlise de custo do estacionamento em estudo, para a
coberturade 133,01 m?, considerando 3 or¢amentos obtidos na cidade de Sinop, o custo meio
dos orcamentos de sessenta e sete mil reais, vendo que anual mente, os 50 médul os terédo uma
meédia de geracdo de energia de R$ 45.261,02 (quarenta e cinco mil, duzentos e sessenta e
um reais e dois centavos).

Portanto, em analise individual, dos 3 orcamentos obtidos, pode-se concluir que a
melhor opgdo entre 0s orcamento apresentados parainstalagdo dos modul os para a cobertura
de estacionamento € o orcamento 2, onde tera um investimento de R$70.000,00 (setenta mil
reais), gerando mensalmente um valor de R$ 3.800,75 e anuamente R$ 45.609,06 e em
apenas 19 meses, todo o valor investido sera pago, tendo a partir de entdo, lucro desse valor
mensal e anualmente, retornado, em forma de energia, sendo disponibilizado para utilizacéo

suaresidéncia, ou comércio, com uma durabilidade de toda a estrutura de 25 a 30 anos.



Essa energia fica como saldo em kwh, sendo assim, possivel de se utilizar, conforme
ademanda necessaria, ou vender os kwh para arede de energia daregido. Conclui-se, entéo,
gue é uma excelente opcéo de investimento a implantagdo das placas fotovoltaicas para a

cobertura do estacionamento, tendo em vista seu retorno em meédio e longo prazo.
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