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Este artigo trata da instalagcdo de uma usina fotovoltaica na sede da prefeitura municipal da
cidade de Varre Sai, Estado do Rio de Janeiro e aborda os elementos necessarios para a ela-
boracao e aprovacao deste empreendimento junto a concessionaria de energia elétrica, escolha
dos materiais, orgamento e por fim o estudo do fluxo de caixa do projeto para que, através do
resultado financeiro seja fundamentada sua viabilidade ou inviabilidade. Também sao tratadas
as justificativas deste projeto para o ente publico, uma vez que a eficiéncia € um dos principios
da administragao publica.

Palavras-chave: energia solar. eficiéncia. projeto elétrico.

ﬂlStl‘ﬂGt

This article deals with the installation of a photovoltaic power plant at the headquarters of the mu-
nicipal government in the city of Varre Sai, State of Rio de Janeiro and discusses the necessary
elements for the preparation and approval of this project with the electric energy concessionaire,
choice of materials, budget and finally the study of the project's cash flow so that, through the
financial result, its feasibility or impracticability can be substantiated. The justifications for this
project for the public entity are also dealt with, since efficiency is one of the principles of public
administration.

Keywords: solar energy. efficiency. electrical project.
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O termo “eficiéncia energética” tem se tornado cada vez mais presente em nossa so-
ciedade e a energia fotovoltaica € uma das principais atrizes desta nova realidade, ainda mais
quando se trata de energias renovaveis. No setor privado, usinas elétricas solares ja sdo uma
realidade e tanto empresas quanto pessoas fisicas ja usam largamente essa tecnologia devido
ao seu payback no médio prazo e elevado saldo financeiro positivo ao longo prazo.

Um dos cinco principios que regem a administragdo publica € a eficiéncia do seu fun-
cionalismo e este projeto busca colaborar para que o servigo publico possa ser também eficien-
te energeticamente, afinal o Brasil possui uma estrutura publica gigante composta por muitos
prédios que gastam quantidades significativas de energia. Ao final deste trabalho podera ser
afirmado através do estudo da viabilidade técnica dos fluxos de caixa se é viavel ou nédo para a
administragao publica buscar a autossuficiéncia energética em seu funcionamento.

Propor o projeto de uma usina fotovoltaica para ser instalada no prédio da Prefeitura
Municipal de Varre Sai — RJ, gerando economia aos cofres publicos em médio prazo, além de
proporcionar ao municipio a possibilidade de alcancar resultados favoraveis quanto ao exemplo
de um desenvolvimento sustentavel para a cidade e a demonstragao de boa administragao dos
recursos publicos.

A metodologia aplicada na coleta e tratamento dos dados sera de estudo de caso e a par-
tir deste principio serao colhidos dados de consumo energético do ente publico em questédo para
serem utilizados no dimensionamento de um projeto personalizado que atenda a sua demanda.

A energia solar no Brasil vem crescendo a passos largos. Existem diversos beneficios
econdmicos e ambientais que estdo ajudando a impulsionar o crescimento desta fonte de ener-
gia renovavel. Embora a energia solar no Brasil represente apenas 1,7% de toda a matriz ener-
gética, o numero de sistemas fotovoltaicos instalados no territério brasileiro tem crescido consi-
deravelmente, principalmente, nas regides Sul e Sudeste do pais (PORTAL SOLAR, 2020).

A matriz energética brasileira € predominantemente composta por fontes renovaveis, que
representam cerca de oitenta por cento da geragao nacional. A energia solar fotovoltaica ainda
€ a menor modalidade entre as demais fontes, porém a posigao geografica do Brasil favorece o
uso deste método de geracao, o que possibilita uma expressiva expansao desta fonte energética
em nosso pais (REIS, 2011).

Atualmente a energia solar vem sendo utilizada no brasil principalmente na mini e micro
geragao, equipando residéncias, prédios comerciais e outros empreendimentos. Também é vali-
do lembrar que além da geracgao fotovoltaica muitos consumidores também utilizam a energia do



sol para obter energia térmica aquecendo a agua, o que também auxilia na redu¢ao do consumo
de energia da concessionaria (HINRICHS, 2014).

A média anual de irradiacdo no Brasil apresenta uma boa uniformidade, com valores
relativamente altos em todo o territério. Os valores de irradiagédo solar global incidente em qual-
quer regiao do territério brasileiro (1500-2.500Wh/m?) sao superiores aos da maioria dos paises
europeus, como Alemanha (900-1250 Wh/m?), Franga (900-1650 Wh/m?) e Espanha (1200-1850
Wh/m?), locais onde projetos de aproveitamentos solares sdo amplamente disseminados (NAS-
CIMENTO, 2017).

Apesar de o custo da tecnologia ainda estar em constante queda, o Brasil ainda apre-
senta grandes dificuldades, pois ainda n&o é fabricante dessa tecnologia, sendo assim, refém
das importagdes e de todos os custos intrinsecos a este processo. Estes custos de obtencao
dos equipamentos ainda elevam o precgo dos sistemas, o que ainda dificulta sua capilaridade no
Brasil. Dessa forma sao precisos investimentos em informagao, capacitacao e industria para que
estes desafios sejam superados. (PORTAL SOLAR, 2020).

O Brasil ainda ndo é um pais que produz os equipamentos que compdem os sistemas
de geragao fotovoltaica, ainda sim, entre 2010 e 2016 o custo total de instalagao diminuiu 65%.
A Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar) estima que a energia solar deva
crescer 44% no Brasil em 2019, especialmente com o impulso de geragao distribuida. (ALAR-
CON, 2019).

A energia solar pode também estender seus beneficios ao setor publico, atendendo a
hospitais, escolas e prédios governamentais, afinal, todos consomem grande quantidade de
energia elétrica que é paga com o dinheiro dos impostos dos contribuintes. Entéo, faz todo sen-
tido a instalagcédo de sistemas de geragao fotovoltaica para entes publicos, uma vez que a longo
prazo este investimento trara economia aos cofres publicos e consequentemente ao pagador
de impostos. Além disso, os beneficios socioeconémicos sdo muito grandes, uma vez que este
sistema pode também ser utilizado pelo governo para levar eletricidade em regides de dificil
acesso. Ainstalagao deste tipo de sistema de geragao de energia, onde 0 acesso a eletricidade &
precario, permitira gerar energia para hospitais, escolas e para demais servigos publicos nestas
localidades relativamente isoladas que geralmente fazem uso de combustiveis fosseis para a
obtengado de energia elétrica (ALARCON, 2019).

Economizar com a conta de energia todos os meses e investir em uma fonte de geragao
limpa e ambientalmente responsavel. Esses sdo alguns dos resultados garantidos para quem
investe nas placas fotovoltaicas para a sua empresa, industria ou comércio. Mas o que muitos
nao imaginam €& que os investimentos nessa area também se destacam nos setores publicos
(QUANTUM, 2018).

Para Estados e Municipios as vantagens dos sistemas fotovoltaicos sdo inumeras além
do obvio beneficio financeiro, a instalagdo de fontes de energias renovaveis pelo ente publico
também mostram o interesse das organizagdes publicas pelo desenvolvimento sustentavel das
cidades (QUANTUM, 2018).



INFORMAGOES SOBRE A PREFEITURA MUNICIPAL DE VARRE SAI

O prédio onde esta sediada a Prefeitura Municipal de Varre Sai foi inaugurado no ano de
2017 e é uma construgdo moderna, contando com uma area total construida de 1.667,92m?. Sao
10 salas no primeiro pavimento e 17 salas no segundo, além de banheiros, cozinhas, garagem,
corredores e depdsitos.

Todo o prédio é servido de instalagdes elétricas e de telecomunicacéao; e todas as salas
possuem aparelhos de ar condicionado dimensionados para o volume de cada sala.

O telhado € favoravel a instalagao de painéis fotovoltaicos, pois conta com 1.020m? di-
vididos em oito “aguas” com inclinagao de aproximadamente 30° voltadas para dentro do centro
da edificacdo que apresenta forma de um hexadecagono (figura geométrica de 16 lados), como
mostrado na figura 1.

Figura 1 - Planta baixa da cobertura da Prefeitura Municipal de Varre Sai.

Fonte: Arquivos do setor de engenharia da Prefeitura Municipal de Varre Sai

Os aspectos desfavoraveis sao os seguintes: no centro do prédio existem dois reserva-
térios de 18.000 litros cada um, que se projetam a uma altura de 4,90m. Estes depdsitos farao
sombra sobre parte dos painéis. Por se tratar de um telhado hexadecagonal com inclinagéo vol-
tada para o centro, cerca de metade dos painéis nao ficardo voltados para o norte, como seria
o ideal nesta regiao do pais.

DIMENSIONAMENTO

A média de consumo de energia do prédio da prefeitura municipal de Varre Sai é de
18.953,03 kWh/més ou 227,43636 kWh/ano e o valor atual pago por 1 kWh é de R$1,2416, o que
somam gastos médios de R$23.532,08 por més ou R$282.384,98 por ano.

Para que seja feito o dimensionamento deste projeto precisara ser calculado o valor de
irradiacao solar do local onde sera instalada a planta fotovoltaica. Este valor é obtido através do
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site do Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito - CRESESB,
onde, apos fornecer os dados da posigao geografica do local de instalagao, obtém-se o potencial
médio de irradiacao solar correspondente de 4,77kWh/m? por dia.

O valor referente a eficiéncia do sistema € convencionado em 80%. Os 20% faltantes se
devem as perdas durante os processos de transmisséo da eletricidade em cabos de cobre, pelo
processo de inversdo da corrente continua para a frequéncia de 60 Hz e pela transformacao da
corrente até niveis convencionais de transmissao em baixa tensao.

O painel escolhido foi um painel JA Solar de 535W devido a sua eficiéncia energética,
disponibilidade de mercado e relagao custo-beneficio.

A poténcia do sistema fotovoltaico e o nimero de painéis fotovoltaicos necessario para
a instalagao do sistema foram calculados conforme apresentado nas equacdes 1 e 2. Para os
calculos foram considerados os seguintes valores:

Irradiagao solar na area: 4,77kWh/m?2. dia
Poténcia do Mdédulo: 535Wp
Eficiéncia do sistema: 80%
Consumo médio de energia do cliente: 18.953,03 kWh/més
Custo de disponibilidade Trifasico: 100 kWh
Equacao 1
Poténcia do Sistema Fotovoltaico = ((18953,03 — 100) / 30) / (4,77 * 0,8)
= 164,68 kWp
Equacao 2
Numero Necessario De Painéis Fotovoltaicos = (164,68 / 0,535)

=307,81 ~308 Painéis

Para dar inicio a parte técnica do memorial descritivo, foi feita uma descrigdo da instala-
¢ao fotovoltaica onde séo especificadas algumas caracteristicas, como o local onde serdo insta-
lados os modulos (telhado ou solo) e se o sistema sera ligado a rede de distribuicdo de energia
da concessionaria (on grid) ou independente (off grid). Estas informag¢des sdo seguidas de uma
explicagédo genérica a respeito do funcionamento do sistema.

Dentre as opgdes disponiveis no mercado nacional, foi escolhido o painel solar JA SO-
LAR com poténcia nominal de 535 W, constituido de células de silicio monocristalino, possuidor
de certificagdes de qualidade e com garantia de geracgao por até 25 anos. Seus valores de tensao
e corrente em condi¢cdes de maxima poténcia sao respectivamente 41,47V e 12,9A. Serao insta-
lados 308 modulos que ocuparao todo o espaco util do telhado do prédio.

O inversor da marca Renovigi modelo RENO-110K-NG foi escolhido para este projeto



devido a sua poténcia nominal de 110 kW que atende a demanda de geragao, sistema trifasico
e frequéncia de geragdo compativel com a rede de distribuicdo de energia local. Este inversor
possui certificacdo de eficiéncia energética de categoria “A” no INMETRO e é homologado pela
ANEEL, pré-requisito para qualquer inversor ser usado no Brasil. Este equipamento possui um
rendimento de 96% a 100% da poténcia nominal. Em operagao seu consumo € inferior a 30 W,
e a noite fora de operagao, o consumo é de 1 W.

Este unico inversor suporta todos os painéis e sera instalado abaixo dos reservatorios
de agua, onde se encontra uma area coberta utilizada como acesso ao telhado onde serao ins-
talados os painéis.

As estruturas de fixacdo dos painéis serao do tipo especifico para o telhado metalico da
prefeitura e sdo constituidas de perfis e pecas de aluminio. Estas estruturas devem ser tdo du-
raveis quantos os painéis que possuem um tempo de vida util de 25 anos, por tanto, ndo podem
sofrer com oxidagdes ou fragilidades diante das intempéries. Uma das fun¢des destas estruturas
supracitadas é distribuir uniformemente o peso dos painéis por sobre o telhado, além de permitir
a circulacao de ar por baixo dos médulos, para que estes sejam refrigerados e ndo percam ren-
dimento devido ao aumento excessivo de sua temperatura.

A energia excedente que nao for consumida pela unidade geradora, devera ser dire-
cionada a rede de distribuicdo de energia da concessionaria. Para que seja contabilizada no
sistema de compensacéao. Para que seja feita esta contabilizagdo é necessario um medidor bidi-
recional que é capaz de medir tanto a energia consumida quanto a injetada na rede pelo cliente.
Como medida de segurancga para eletricistas, deve sempre haver fixada junto ao medidor, uma
placa de aviso que indique que neste cliente ha geragao propria de energia.

A parte do sistema de corrente continua contara com os seguintes equipamentos de pro-
tecao: Dispositivos de Protegao contra Surtos (DPS’s), fusiveis e chave seccionadora. Ja a parte
em corrente alternada contara com: DPS’s e Disjuntores Termomagnéticos. Sendo todos estes
equipamentos anteriores dimensionados de acordo com a demanda do projeto.

O quadro apresentado a seguir contem os valores que compdem o orgamento do projeto.
Os valores apresentados séo valores encontrados no mercado em geral.



Quadro 1 - Orgamento do projeto de uma usina de minigeragao fotovoltaica de

164,68 kwp
ORCAMENTO DO PROJETO DE UMA USINA DE MINIGERACAO FOTOVOLTAICA DE 164,68kWp
Equipamento Quantidade Preco
Painel Fotovoltaico 535 - JA - HalfCell 308 uni R$ 515.900,00
Inversor 110,0 KW - RENO 110k-ng - Trif380V/60Hz 1 uni R$ 25.691,00
Kit de suporte e estruturas de fixagdo para telhado metalico 1 uni R$ 33.985,00
Disjuntor CC4P- 1200 VCC/16A - BENY 20 uni R$ 5.768,00
DPS CC 3P - 1040VCC/18-40KA - CLAMPER 20 uni
DPSCA 1P - 385V/20-45KA - CLAMPER 4 uni
CONECTOR MC4 - MACHO/FEMEA KIT COM 5 UNIDADES 22 uni R$ 1.078,00
CABO SOLAR 1,8kV 4,00mm PRETO 1080m R$ 13.200,00
CABO SOLAR 1,8kV 4,00mm VERMELHO 1080m
CABO SOLAR 1,8kV 6,00mm VERDE 400m
PROJETO ELETRICO 1 uni R$ 10.000,00
MAO DE OBRA / GASTOS INSPERADOS - R$ 181.686,60
TOTAL R$ 787.308,60

Fonte: Autor

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor o projeto de uma usina fotovoltaica para
ser instalada no prédio da Prefeitura Municipal de Varre Sai, gerando economia aos cofres pu-
blicos em médio prazo, proporcionar ao municipio a possibilidade de alcancgar resultados favora-
veis quanto ao exemplo de um desenvolvimento sustentavel para a cidade e a demonstragao de
boa administragcéo dos recursos publicos.

Devido a grande area do telhado da Prefeitura Municipal de Varre Sai, foi constatado que
o numero de modulos fotovoltaicos que podem ser instalados, tem potencial de geragao suficien-
te para compensar o consumo do preédio, tornando-o um edificio sustentavel, capaz de gerar toda
a energia que consome.

Além de desonerar os cofres publicos este projeto permitira ao governo municipal dar
exemplo de um desenvolvimento sustentavel, uma vez que o principal prédio administrativo da
cidade agora € também uma referencia em sustentabilidade e eficiéncia energética, fato ainda
sem paralelo no noroeste fluminense.

O projeto foi orgcado em R$787.308,60 e como a economia anual sera de R$ 284.962,32,
este projeto apresentara um payback de quatro anos, ou seja, ao final do quarto ano todo o in-
vestimento tera sido pago e o saldo sera positivo em R$ 151.071,97. Deste modo, ao final do
quinto ano, o saldo do fluxo de caixa sera positivo em R$ 400.034,29. Como a vida util dos equi-
pamentos instalados é de 25 anos, ao final deste periodo o acumulo de saldo positivo sera de R$
6.099.280,61. Este evidente saldo positivo mostra o quao vantajoso € o investimento em geragao
de energia. A figura abaixo contém o grafico completo do fluxo de caixa.
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Figura 2 — Fluxo de caixa referente do projeto
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Fonte — Autor

Por fim, foi possivel concluir que este projeto sera viavel e lucrativo para a Prefeitura
Municipal de Varre Sai e sua implantacao é justificavel pelo quinto principio da administragéao
publica, que € o principio da eficiéncia.
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