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    CAPÍTULO 1 INTRODUÇÃO


    No Brasil, os primeiros projetos fotovoltaicos residenciais são de 2003, sendo sistemas isolados da rede elétrica, os quais foram incentivados pelo Programa Luz para Todos criado pelo Governo Federal (ELETROBRÁS, 2021). Tal programa possibilitou o acesso à energia elétrica para mais de 16 milhões de pessoas no país, principalmente em regiões remotas, trazendo melhoria de qualidade de vida e desenvolvimento socioeconômico.


    Em 2012, a Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) publicou a Resolução Normativa nº 482, de 17 de abril de 2012, que trata da Micro e Minigeração Distribuídas e cria o sistema de compensação de energia elétrica (ANEEL, 2012). Esse sistema passou a permitir que a energia gerada pelo consumidor fosse abatida na fatura de energia elétrica. Tal fato incentivou, e continua incentivando, a implementação de fontes de geração de energia renovável, sendo responsável pelo surgimento dos primeiros projetos residenciais e comerciais fotovoltaicos conectados à rede elétrica.


    Em 2015, a ANEEL publicou a Resolução Normativa ANEEL nº 687, de 24 de novembro de 2015 (ANEEL, 2015), que altera a Resolução nº ANEEL 482/2012, trazendo importantes atualizações que impactaram diretamente o mercado de energia elétrica para micro e minigeração distribuída, sendo: i) criação de novos nichos de consumidores; ii) criação de novas modalidades de geração distribuída; iii) diminuição da burocracia para autorização de instalação dos sistemas de geração distribuída; iv) aumento do prazo para utilização dos créditos de energia; e v) ampliação da potência instalada para micro e minigeração.


    Nesse contexto, a implantação de sistemas fotovoltaicos conectados à rede vem aumentando sobremaneira. No entanto, o percentual de geração fotovoltaica na matriz elétrica brasileira ainda é tímido frente aos outros tipos de geração (VILLALVA, 2015). Grande parte da população brasileira ainda desconhece a tecnologia de geração fotovoltaica. Segundo a Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), em seu infográfico do mês de janeiro de 2022, a energia fotovoltaica representa 2,4% da matriz nacional de energia (ABSOLAR, 2022). Ademais, ainda é baixa a penetração da energia solar nos pequenos negócios, pois apenas 0,1% das pequenas empresas instalaram sistemas de geração fotovoltaica (SEBRAE, 2019). Desta forma, apesar do aumento da geração distribuída impulsionado pela normatização da ANEEL, ainda existe considerável público com potencial para instalação de sistemas fotovoltaicos.


    Em Goiás, segundo o balanço patrimonial de 2020 realizado pela Enel, existia um total de 3.207.025 consumidores de energia elétrica vinculados à concessionária, sendo 2.881.142 consumidores cativos classificados como residenciais e comerciais, aproximadamente 90% do total de consumidores (ENEL, 2020). Os consumidores residenciais e comerciais cativos são aqueles que só podem comprar energia da distribuidora detentora da concessão ou permissão do local. Os consumidores residenciais são atendidos com tensão inferior a 2,3 kV e suas unidades consumidoras são utilizadas para fins residenciais, sendo classificados em subgrupo do Grupo B, conforme Resolução Normativa ANEEL nº 414/2010. Os consumidores


    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    1.1 OBJETIVO GERAL


    

    1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


    

    

    

    

    1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO


    

    

    

    

    
  


  
    REFERÊNCIAS


    ABSOLAR, Associação Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica. Infográfico ABSOLAR. 2022. Disponível em: www.absolar.org.br/mercado/infografico/. Acesso em: 04 de fevereiro de 2022. 19, 33, 34


    ALVES, Jeuel Bernardes; JUNIOR, Gelson da Cruz; LIMA, Wagner da Silva. Grupo vi grupo de estudo em mercados de energia elétrica gme taxa interna de retorno modificada aplicada a avaliação de investimentos no setor elétrico brasileiro. XVII Seminário Nacional de Produção e Transmissão de Energia Elétrica, 2005. 38


    ANEEL, Agência Nacional de Energia Elétrica 2015. Resolução Normativa nº 24 de novembro de 2015. Brasília, 2015. 19, 35


    ANEEL, Agência Nacional de Energia Elétrica 2016. Micro e Minigeração Distribuída: Sistema de Compensação de Energia Elétrica. [S.l.]: Cadernos Temáticos da ANEEL, 2016. 2 edição. 35


    ANEEL, Agência Nacional de Energia Elétrica. Resolução Normativa nº 482, de 17 de abril de 2012. Brasília, 2012. 19, 35


    APSYSTEMS, Altenergy Power. Especificações técnicas do inversor da usina de 1,22 kWp. 2019. Disponível em: renlight.com.br/wp-content/uploads/2019/03/ MICRO-INVERSOR-ON-GRID-AP-SYSTEMS-YC500A-DATASHEET-RENLIGHT-ENERGY.pdf. Acesso em: 20 de maio de 2021. 63


    APSYSTEMS, Altenergy P. Especificações técnicas do inversor da usina de 3,96 kWp. 2019. Disponível em: www.ecorienergiasolar.com.br/assets/uploads/ 173f5-yc1000-3-380-datasheet_rev1.0.pdf. Acesso em: 20 de maio de 2021. 64


    BLUESOL, Energia Solar. Componentes de um Painel Fotovoltaico. 2020. Disponível em: blog.bluesol.com.br/placas-fotovoltaicas/. Acesso em: 17 de março de 2020. 26


    BRANDÃO, Rafael Silva. Acesso ao Sol e a Luz Natural: Avaliação do Impacto de Novas Edificações no Desempenho Térmico, Luminoso e Energético do seu Entorno. Dissertação (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Universidade de São Paulo, São Paulo, 2004. 29


    CARVALHO, Francisco Ivanhoel Aguiar de. Uma Avaliação de Viabilidade Financeira no Uso da Energia Solar Fotovoltaica Apoiada pela Resolução ANEEL 482/2012 sobre Geração Distribuída no Setor Elétrico do Brasil. Dissertação (Mestrado em Administração e Controladoria) — Universidade Federal do Ceará, Ceará, 2014. 20


    COSTA, Andrelise Cardoso; OLIVEIRA, Débora Ferreira de; RABELO, Márcia Helena; BRAVO, Maria Deuceny da Silva Lopes; PIAZZAROLO, Jorge et al. Energia solar fotovoltaica uma alternativa viável? Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 9, p. 72637–72656, 2020. 35


    DAH, Solar. Especificações técnicas do painel da usina de 3,96 kWp. 2015. Disponível em: microinversor.com.br/dah-datasheet-dhp72-315w-330w.pdf. Acesso em: 20 de maio de 2021. 62, 63


    DAMODARAN, Aswath. Applied corporate finance. [S.l.]: John Wiley & Sons, 2010. 58


    DANTAS, Ivanca de Medeiros. Análise técnica e econômica da instalação de uma usina solar conectada à rede de distribuição em benefício de unidades residenciais de mesma titularidade. Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Rio Grande do Norte, 2018. 21


    DUFFIE, John A; BECKMAN, William A. Solar radiation. Solar Engineering of Thermal Processes, 4th. Ed., Hoboken, New Jersey: Wiley, p. 12–20, 2013. 29


    ELETROBRÁS. Programa Luz para Todos. 2021. Disponível em: https:// eletrobras.com/pt/Paginas/Luz-para-Todos.aspx. Acesso em: 15 de outubro de 2021. 19


    ENEA, Fontes de Energia Renováveis. Atlas italiano de radiação solar. 2021. Disponível em: http://www.solaritaly.enea.it/CalcComune/Definizioni.php. Acesso em: 30 de novembro de 2021. 30, 31


    ENEL, Ente Nazionale Per L energia Elettrica Goiás. Demonstrações Financeiras de 2020. 2020. Disponível em: www.enel.com.br/content/dam/enel-br/ investidores/goias/goias_relatorios_e_informacoes_financeiras/anos/2020/Demonstracoes%20Contabeis%20Anuais%20Completas%20CELG%202020.pdf. Acesso em: 23 de maio de 2021. 20, 69, 70


    FILHO, José Ribamar Santos Moraes. Análise de viabilidade econômica do mercado de microgeração fotovoltaica on grid no Estado do Maranhão. Dissertação (Mestrado em Energia e Ambiente) — Universidade Federal do Maranhão, Maranhão, 2017. 21


    FINGER, Solar. Software para Energia Solar Fotovoltaica. Brasil, 2021. Disponível em: solarfinger.com.br/softwares-fv/. Acesso em: 02 de maio de 2021. 23, 40, 46, 57


    FONTOURA, Fernando Batista Bandeira da; RABUSKE, Rodrigo; FRIEDRICH, Laercio Rogério. Análise da viabilidade para implantação de energia fotovoltaica com utilização para sombreamento de estacionamento. Estudos do CEPE, p. 36–48, 2018. 36


    FRANÇA, Thays França; OLIVEIRA, Fabrício Bonfim Rodrigues de. Análise comparativa de dados reais e simulados de uma usina solar fotovoltaica. VII Congresso Brasileiro de Energia Solar-CBENS 2018, 2018. 66


    FREITAS, Susana Sofia Alves. Dimensionamento de Sistemas Fotovoltaicos. Dissertação (Mestrado em Engenharia Industrial) — Instituto Politécnico de Bragança, Escola Superior de Tecnologia e de Gestão, São Paulo, 2008. 29, 30


    FRONTIN, Sérgio de Oliveira; JR, Antônio Cesar Pinho Brasil; CARNEIRO, Maria Tereza Diniz; GODOY, Nara Rúblia Dante de et al. Usina fotovoltaica jaíba solar planejamento e engenharia. Brasília, Teixeira Gráfica e Editora Ltda, p. 532, 2017. 29


    GOMES, Viviane Margarida et al. Complexidade natural de sistemas com base em análise de sensibilidade. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica e de Computação) — Universidade Federal de Goiás, Goiás, 2020. 40


    GRAPHICS, Eletro. Software Solergo. Santa Catarina, Brasil, 2021. Disponível em: electrographics.com.br/produtos/solergo. Acesso em: 02 de maio de 2021. 23, 40, 46, 57


    HIRSCHFELD, Henrique. Engenharia Econômica e Análise de Custos: Aplicações Práticas para Economistas, Engenheiros, Analistas de Investimentos e Administradores. [S.l.]: Atlas, 2000. 37


    IRENA, International Renewable Energy Agency. Boosting Solar PV Markets: The Role of Quality Infrastructure. Abu Dhabi, 2017. Disponível em: irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2017/Sep/IRENA_Solar_PV_Markets_Report_2017.pdf. Acesso em: 02 de maio de 2021. 39


    KRENZINGER, Arno; BUGS, Rodrigo Carvalho. Radiasol 2: Software para sintetizar dados de radiação solar. IV Conferência Latino Americana de Energia Solar (IV ISES CLA) e XVII Simpósio Peruano de Energia Solar (XVII–SPES), Cuzco, v. 5, 2010. 29, 30


    LACCHINI, Corrado. Análise Econômica de Sistemas Fotovoltaicos Residenciais no Contexto Brasileiro, com Foco nos Indicadores Financeiros e nas Tarifas Locais de Energia Elétrica. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina, 2017. 21


    LIMA, Selton Fernandes de Sousa; LIMA, Kananda Fernandes de Sousa; SEPULVEDA, Barbara Marianjel; CHYLLA, Lukas; SANTOS, Ísis Portolan dos. Análise da demanda energética e geração fotovoltaica de um edifício educacional da universidade federal de santa maria: Caso do centro de ciências rurais. VIII Congresso Brasileiro de Energia SolarCBENS 2020, 2020. 31


    MUZATHIK, AM; IBRAHIM, MZ; SAMO, KB; NIK, WB Wan. Estimation of global solar irradiation on horizontal and inclined surfaces based on the horizontal measurements. Energy — Elsevier, v. 36, n. 2, p. 812–818, 2011. 30


    NASCIMENTO, L. R. Aula Introdução ao Dimensionamento dos Sistemas Fotovoltaicos. Santa Catarina, 2015. Disponível em: https://www.youtube.com/watch?v= jpoC8SXjVsY. Acesso em: 02 de maio de 2021. 32


    NETO, Daywes Pinheiro. Processo de Otimização Aplicada à Análise de Risco de Investimento em Geração de Energia Elétrica com Fontes Renováveis. Tese (Doutorado em Engenharia Elétrica e de Computação) — Universidade Federal de Goiás, Goiás, 2017. 21, 27, 29


    OLIVEIRA, Maurício Madeira. Análise do desempenho de um gerador fotovoltaico com seguidor solar azimutal. Dissertação (Mestrado em Engenharia Mecânica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008. 28


    OLMO, FJ; VIDA, J; FOYO, I; CASTRO-DIEZ, Y; ALADOS-ARBOLEDAS, L. Prediction of global irradiance on inclined surfaces from horizontal global irradiance. Energy — Elsevier, v. 24, n. 8, p. 689–704, 1999. 30


    PEREIRA, Hugo Galúcio. Potencial de uso da energia solar fotovoltaica na cidade de Manaus-Amazonas-Brasil: uma estratégia para o desenvolvimento sustentável do setor energético brasileiro. Dissertação (Mestrado em Engenharia Industrial) — Universidade do Minho, Braga Portugal, 2018. 22


    REN21, SECRETATIAT. Renewables global status report 2020. Paris, França, 2020. Disponível em: www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/gsr_2020_ full_report_en.pdf. Acesso em: 02 de maio de 2021. 33


    RODRIGUES, Jonatas Madaleno. Arranjos Técnicos e Análise de Viabilidade Econômica para Subsidiar a Decisão de Instalar Geradores de Energia Elétrica Fotovoltaica sobre Telhados. Dissertação (Mestrado em Tecnologia de Processos Sustentáveis) — Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia de Goiás, Goiás, 2015. 21


    SALTELLI, Andrea; TARANTOLA, Stefano; CHAN, KP-S. A quantitative modelindependent method for global sensitivity analysis of model output. Technometrics — Taylor & Francis, v. 41, n. 1, p. 39–56, 1999. 39


    SCOLARI, Bruno Sabino; JUNIOR, Jair Urbanetz. Panorama dos sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica amparados pela ren nº482/2012 da aneel no brasil. Revista Brasileira de Energia Solar, v. 9, n. 2, p. 151–160, 2018. 22


    SEBRAE, Serviço Brasileiro de Apoio Às Micro e Pequenas Empresas. Pesquisa Nacional sobre Energia Solar Fotovoltaica e os Pequenos Negócios. 2019. Disponível em: www.sustentabilidade.sebrae.com.br/sites/Sustentabilidade/ Acontece/Noticias/Energia\discretionary{-}{}{}fotovoltaica. Acesso em: 04 de novembro de 2019. 20


    SHIMURA, Sergio; SIMPLÍCIO, Roberto; HERRERO, Rafael; MOURA, Cesar Biasi de; ZUFFO, Marcelo Knorich; GRIMONI, Jose Aquiles Baesso. Estimativa do custo de geração de usinas fotovoltaicas usando confiabilidade. VI Congresso Brasileiro de Energia Solar–Belo Horizonte, v. 4, 2016. 72


    SILVA, Carlos Eduardo da; HENRIQUE, Daniel Christian; MIMURA, André Toshio. Análise do payback descontado em sistemas residenciais de captação de água de chuva no estado de santa catarina. Revista Produção Online, v. 18, n. 3, p. 1043–1075, 2018. 38, 39


    TINOCO, Eduardo de Britto Pereira. Custo de Capital para o Transporte de Gás Natural: Aspectos Teóricos, Experiência Regulatória Internacional e Aplicação ao Caso Brasileiro. Dissertação (Mestrado em Ciências em Planejamento Energético) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2003. 37


    TOMASZEWSKI, Georgia Andrade; SOARES, Raiana Schirmer; HAAG, Rafael. Obtenção do índice de claridade atmosférica para diferentes localidades do estado do rio grande do sul. VII Congresso Brasileiro de Energia Solar, Gramado, 2018. 29


    TORRES, Regina Célia. Energia solar fotovoltaica como fonte alternativa de geração de energia elétrica em edificações residenciais. Dissertação (Mestrado em Ciências) — Universidade de São Paulo, São Paulo, 2012. 20


    TRIMBLE. SketchUp: Software de projetos 3d | modelagem 3d na web. 2020. Disponível em: https://www.sketchup.com/pt-BR. Acesso em: 08 de dezembro de 2021. 21


    UFRGS, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Radiasol 2: Software para geração de dados horários de radiação solar. 2015. Disponível em: http://www.solar.ufrgs. br/#radiasol. Acesso em: 08 de dezembro de 2021. 20


    UMAR, Najibhamisu; BORA, Birinchi; BANERJEE, Chandan; PANWAR, BS. Comparison of different pv power simulation softwares: case study on performance analysis of 1 mw grid-connected pv solar power plant. International Journal of Engineering Science Invention (IJESI), v. 7, n. 7, p. 11–24, 2018. 23, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 57


    VILLALVA, Marcelo Gradella. Energia Solar Fotovoltaica: Conceitos e Aplicações. [S.l.]: Saraiva Educação SA, 2015. 2 edição revisada e atualizada. 19, 25, 26


    ZILLES, Roberto; MACÊDO, Wilson Negrão; GALHARDO, Marcos André Barros; OLIVEIRA, Sérgio Henrique Ferreira de. Sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica. [S.l.]: Oficina de textos, 2016. 25


    ZOMER, Clarissa Debiazi et al. Método de estimativa da influência do sombreamento parcial na geração energética de sistemas solares fotovoltaicos integrados em edificações. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) — Universidade Federal de Santa Cantarina, Florianópolis, 2014. 72

  

OEBPS/Fonts/MyriadPro-BoldIt.ttf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-It.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-Regular.ttf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-Regular.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-BoldIt.ttf


OEBPS/Fonts/MyriadPro-Bold.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-Bold.ttf


OEBPS/Fonts/MinionPro-It.ttf


OEBPS/Images/capa.jpg
ABIO XAVIER CARDOSO DE JESUS

e economicade
microgeracao fotovoltaica






