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IMPLANTACAO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PARA REDUCAO DE
GASTOS DE ENERGIA ELETRICA EM AVIARIO

CORATO, Renan.!
VOLANIN, Fernando.?

RESUMO

A energia solar fotovoltaica vem cada vez mais se destacando nas areas rurais,
levando economia e sustentabilidade para o campo. No caso da atividade da
avicultura de corte, a expansado da implantacdo do sistema solar se destaca,
devido ao alto custo de energia elétrica. Este trabalho teve como objetivo realizar
o estudo e monitoramento dos dados referente a geragdo e sobre a economia
apo6s a implantagao do sistema solar fotovoltaico de 158,40 Kwp. As analises dos
dados foram retiradas através do sistema de monitoramento Sunny Portal, o qual
foi desenvolvido pela fabricante dos inversores presentes na instalagao, foram
retirados os dados ao longo de um ano de geragao para a elaboragao do trabalho.

Palavras-chave: Energia Solar. Energia Elétrica. Avicultura de corte. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Photovoltaic solar energy is increasingly standing out in rural areas, bringing
economy and sustainability to the countryside. In the case of cutting-farm activity,
the expansion of the implementation of the solar system stands out, due to the
high cost of electricity. This work aimed to perform the study and monitoring of
data related to generation and economy after the implementation of the
photovoltaic solar system of 158.40 Kwp. Data analyses were collected through
the Sunny Portal monitoring system, which was developed by the manufacturer of
the inverters present at the facility, the data were removed over a year of
generation for the preparation of the work.

Keywords: Solar Energy. Electricity. Cutting aviculture. Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Atualmente com o avancgo das tecnologias e implantagdes agricolas através
das diversidades, culturas e producgdes, se destaca a avicultura de corte nas
propriedades rurais, onde ndo € necessaria uma area tdo ampla para sua
implantagao dependendo do modelo de galp&o, e na maioria das vezes a mao-de-

obra familiar é utilizada.

Em propriedades que possuem aviarios através de integragéo entre empresa
e produtor, como € o caso da propriedade do S.r. José Vogt na qual foi realizada o
experimento, em que a JBS o fornece os frangos, assisténcia necessaria e
alimentagao, enquanto o produtor concede o galpdo onde ficardo alojados os

frangos, mao-de-obra, além do terreno e energia elétrica.

Tendo em vista que o produtor utiliza energia elétrica para o alojamento dos
frangos, o consumo de energia é alto devido aos equipamentos presentes nos
barracdes, como ventiladores, exaustores e sistema de iluminagdo. Possui uma
tecnologia a qual o integrador pode utilizar para reduzir este custo, a energia solar
fotovoltaica pode alcangar uma redugao de até 95% do valor da fatura de energia
elétrica, onde é instalado no galpao placas solares que captam a luz do sol e as

transformam em eletricidade.

Para que o produtor consiga reduzir o de custo com energia elétrica é
necessario saber primeiramente a poténcia do gerador solar, para que possa
gerar energia suficiente para abater o seu consumo de energia elétrica, assim
entdo é feito a soma do seu consumo de 12 meses e obtendo a média, pode-se
saber a poténcia que deve ser dimensionado o gerador, tendo somente o gasto
com a taxa minima da concessionaria de energia, que varia de acordo com o

padrao de entrada da rede, sendo trifasico, bifasico ou monofasico.

Como objetivo este trabalho foi desenvolvido afim de observar a economia na
fatura de energia elétrica apos a instalagdo do gerador solar fotovoltaico, também
busca informacdées e melhorias para ajudar o produtor rural, pois além da

economia traz a sustentabilidade.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENERGIA SOLAR NO MUNDO

Em marco de 1953 se iniciou a historia da primeira célula fotovoltaica, onde
em New Jersey no Estados Unidos da América, onde um quimico chamado Calvin
Fuller desenvolveu um processo de difus&o introduzindo impurezas em cristais de
silicio controlando suas propriedades elétricas, processo este nomeado “dopagem”
(VALLERA, 2006).

Cinquenta anos depois, em 2004, foram produzidos cerca de mil milhdes de
células, com eficiéncias da ordem dos 16%, ultrapassando pela primeira vez a
barreira de 1 GW de poténcia elétrica anual instalada.

De acordo com (LIMA, 2009) a radiacdo solar global incidente varia em
diferentes locais da superficie da Terra. Enquanto uma superficie horizontal no sul
da Europa Ocidental (sul da Franga) recebe em média, por ano, uma radiagao de
1600 kWh/m? ou mais e no Norte a energia varia entre 800 e 1200 kWh/m?, uma
superficie no deserto do Saara recebe 2600 kWh/m? por ano, praticamente o dobro
da média europeia.

O aproveitamento da energia solar como fonte alternativa de energia elétrica
comegou em 1959 nos Estados Unidos. O objetivo inicial era aproveita-la como
geradora de energia elétrica para satélites. Daquele ano até hoje, o preco das
células solares caiu mais de 1000%. Mesmo assim, elas continuam relativamente
caras e o0 grau de penetragdo futura no mercado € altamente dependente da
reducdo dos custos de produgdo e do aumento da eficiéncia das células.
Aparentemente ndo existem mais obstaculos técnicos para ampla disseminagao do
uso de células solares (KRAUTER, 2009).

Segundo dados da ANEEL (2008), com o passar dos tempos, muitos paises
comegaram a exigir a participagdo da energia solar no aquecimento de agua,
destacando-se primeiramente Israel e posteriormente a Espanha, no ano de
2006, que exigiu um percentual minimo de produgao de energia solar em novas
edificagcdes. Em 2007, a iniciativa foi acompanhada por paises como india, Coréia
do Sul, China e Alemanha, onde os percentuais exigidos variam de 30% a 70%,
dependendo do clima, nivel de consumo e disponibilidade de outras fontes de

energia.



2.2 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O Brasil € um dos poucos paises no mundo, que recebe uma insolagao
(numero de horas de brilho do Sol) superior a 3000 horas por ano. E a regido
Nordeste conta com uma incidéncia média diaria entre 4,5 a 6 kWh. Por si s6 estes

numeros colocam o pais em destaque no que se refere ao potencial solar.

Através da figura 1 é possivel verificar 0 mapa brasileiro de irradiagao solar
comparado com o da Alemanha, o Brasil possui nos estados de menor irradiacao
um nivel 40% mais elevado que o melhor ponto de insolagdo da Alemanha o que
torna mais evidente o potencial Brasileiro em relacdo a Alemanha que mesmo com
indice bem abaixo do Brasil lidera o mercado de energia Fotovoltaico mundial
(RELLA, 2017).

Figura 1 - Potencial de geracéo de Energia Solar Brasil x Alemanha
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Fonte: Atlas brasileiro de energia solar 2008

O Brasil, por sua grande diversidade de recursos e por sua respeitavel
extensao territorial, apresenta diversas oportunidades na diversificacdo de sua
matriz energética. Tal fato é afirmado pela Resolugdo Normativa N° 482, DE 17 DE
ABRIL DE 2012, a qual regulamenta a geragao de energia através de placas solares

fotovoltaicas (ANEEL, 2012). A grande incidéncia de radiagdo solar atuante no



territorio brasileiro, € o motivo pelo qual a tecnologia avanga e os incentivos
aumentam (REIS, 2003).

No Brasil, assim como em muitos outros paises, a disseminacéo inicial da
tecnologia solar fotovoltaica ocorreu principalmente através de sistemas isolados
para abastecer cargas distantes das redes de distribuicdo de eletricidade. Esses
sistemas sao uma opgao para a energizacao de comunidades isoladas e sem
acesso a rede convencional de distribui¢cao de eletricidade, sendo economicamente

viaveis para certas regides do Brasil (SALAMONI, 2009).

O consumidor economiza na conta e paga somente as taxas obrigatorias
definidas pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Além disso, caso a
energia gerada ndo seja suficiente, a rede elétrica ira compensar o que falta ao
consumidor que devera pagar a distribuidora de energia posteriormente (PEREIRA,
2019).
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Nesse contexto, nota se que o sistema on-grid & vantajoso para os
consumidores que ficam proximos da rede de distribuicdo de energia, pois ele
dispensa a utilizacdo de baterias para controlar a carga e a energia gerada que nao
€ consumida instantaneamente ela é injetada na rede da concessionaria onde fica
armazenada por 5 anos podendo ser consumida automaticamente em periodos de
menor producdo. No sistema off-grid ndo é utilizado a rede da concessionaria para
realizar a ligagdo do sistema, neste caso sado utilizadas baterias onde ficam
armazenada a energia gerada, a fim de abastecer o consumo. Por outro lado, o
sistema off-grid torna se vantajoso para os consumidores que vivem em locais
remotos distantes das redes de transmissdo de energia como apresentado na
Figura 2 (PEREIRA, 2019).



Figura 2 - Modelos de sistemas de geracéo distribuida de energia solar
fotovoltaica On-grid e Off-grid
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Fonte: adaptada de gettyimages 2018

2.3 ENERGIA SOLAR NO PARANA

As instalagbes de painéis de energia solar no Parana triplicaram, de acordo
com a Companhia Paranaense de Energia (Copel). De acordo com a companhia,
foram instalados sistemas fotovoltaicos em mais de 7,7 mil unidades consumidoras
de todo o estado entre janeiro e outubro de 2019. Ao longo de todo o ano de 2018,

foram cerca de 2,6 mil instalagoes.

Através da analise das informacgdes do banco de dados do Atlas Brasileiro
de Energia Solar (2006), obteve-se os valores de irradiagéo total e de produtividade
estimada anual maxima, minima e média no plano inclinado para o estado do

Parana.




Figura 3 - Mapa Fotovoltaico do Estado do Parana
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Fonte: TIEPOLO, 2015

Segundo Tiepolo (2015), o menor valor de irradiacédo e de produtividade
diaria média mensal no Parana ocorre no més de julho com 3,61 kWh/m? dia e 2,71
kKWh/kWp dia respectivamente. J& o maior valor ocorre no més de janeiro com
6,46kWh/m? dia e 4,85 kWh/kWp dia respectivamente, assim é visto que ocorre uma
grande variabilidade dos valores durante todo o ano, isto analisando todas as

regides do estado.

10



3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma propriedade rural, que se encontra no
municipio de Toledo, no estado do Parana, proximo a comunidade Ouro Preto, na
propriedade do S.r. Vilson Vogt, mais precisamente nas coordenadas 24°41'39.0"S
e 53°37'566.7"W. Regiao essa com caracteristicas de clima temperado, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano e com verdes quentes.

Realizado em um nucleo com 4 aviarios de frango de corte, onde possui uma
capacidade para alojamento de 140 mil frangos, onde ficam em um periodo de
alojamento de 42 dias, possuindo um intervalo de 14 dias. Foi instalado 480 painéis
fotovoltaicos de 330W monocristalinos, ocupando uma area de 960m? como pode
observar na imagem 1, sendo divido estes painéis em 2 aviarios. Este estudo
consiste em analisar a economia e rentabilidade que o produtor rural pode ter ao
optar pela energia solar fotovoltaica.

Imagem 1 — Fotografia aérea dos aviarios

Fonte: Académico, 2020.
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O sistema solar ja vem sendo acompanhado a 1 ano, obtendo assim os
resultados esperados. Para iniciar a implantacdo do sistema fotovoltaico, foi
utilizado a fatura do produtor, onde retirou-se sua média de consumo em Kwh/Més.
Apds obter a média de consumo, foi sucedido uma visita técnica onde junto ao
produtor foi verificado o melhor local de instalacdo desses painéis, assim como local
de instalagc&o dos inversores, neste momento também sanado as duvidas referente
a instalacao e funcionamento do sistema.

Efetuada a compra do gerador solar se iniciou este projeto com a equipe de
engenharia onde o departamento técnico realizou o projeto elétrico do sistema e
homologou na concessionaria Copel, com o projeto aprovado pela concessionaria
iniciou-se a instalacao do sistema solar, e apds concluido foi solicitado o pedido de
vistoria, momento este em que a concessionaria se desloca até o local onde esta
instalado o gerador solar e efetua a troca do medidor comum do padréao por um
medidor bidirecional.

Medidor bidirecional é utilizado para que tanto como o produtor quanto a
concessionaria possa saber o que foi consumido pelos aviarios e quanto de energia
foi injetada na rede da concessionaria pelo sistema solar, onde sdo demonstrados
através do cddigo 03 - Consumo e 103 - Energia injetada.

A manutencdo necessaria em um gerador solar fotovoltaico se baseia na
limpeza dos modulos e trocas de disjuntores e DPS (dispositivo de protecao contra
surtos) caso os atuais venham a danificar devido a alguma descarga da rede da
concessionaria, a limpeza deve ser feita de uma a duas vezes ao ano, levando em
consideracao o local de instalagcdo, como exemplo uma usina solar ao lado de uma
estrada rural, devido a passagens de carros, acaba levando poeira até as placas,
fazendo com que a geragao diminua.

Para o acompanhamento de geracéo é utilizado o sistema de monitoramento
Sunny Portal, sistema esse desenvolvido pela empresa SMA fabricante dos
inversores utilizados na instalagcdo. Através deste monitoramento é possivel

identificar erros ocorridos no gerador solar, produgao diaria, mensal e anual.

Para que pudesse identificar a rentabilidade da implantagao deste sistema foi
utilizado as faturas para comparacgao, pois antes da implantacao o produtor tinha
custo mensal acima de R$ 8.000,00 e apos o inicio de geragao sua fatura chega
a R$ 43,00.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram retirados os dados de um ano apds a implantacdo do sistema, de
outubro de 2019 a setembro de 2020, levando em consideracao que o sistema solar
€ composto por 480 painéis BYD 330W, em acompanhamento ao sistema foi
possivel analisar que no periodo de um ano como mostra no grafico 1 foi produzido
215.976 Kwh/Ano.

Grafico 1 - Valores em KwH gerados por més
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Fonte: Académico, 2020.

Observando a grafico 2, o resultado de sua economia anual onde totalizou
R$ 90.709,92. Referente a sua economia estimada em 25 anos sera de R$
2.267.748,00 em relagdo ao valor pago no KwH de R$ 0,42, segundo a ANEEL
prevé- se uma inflagdo de no minimo 8% ao ano na fatura de energia elétrica da
concessionaria, os valores economizados nos 25 anos podem chegar a mais de 6
milhdes de reais ndo considerando os gastos de manutencao e depreciagdo do

sistema.
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Gréfico 2 - Valores referente a economia mensal no periodo de um ano
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Fonte: Académico, 2020.

Grafico 3 - Valores referente a economia em 25 anos
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Fonte: Académico, 2020.

Antes da implantagdo deste sistema de 158,4 Kwp o produtor tinha gasto
aproximado de R$ 6.859,87 por més apenas com a energia elétrica, e como pode-
se analisar na Figura 4, em sua fatura do més de agosto efetuou o pagamento de
R$ 43,66, esse custo atualmente é apenas da taxa minima de disponibilidade de
rede elétrica de 100 KwH por ser trifasico. Levando em considerag¢ao que o produtor
realizou o financiamento de seu investimento de R$636.860,49 para a implantagédo

do sistema o mesmo levara cerca de 7,5 anos para obter o retorno,
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Figura 4: Historico de pagamentos

Historico de Consumo e Pagamento

Més EWh DtPgto. Valor
0B2020 9380 DAOGI020 43,66
oF 2020 2501 DSM0820:20 43,88
DB2020 G717 DeN0T20:20 42,27
052020 2870 DSOER2020 42,30
042020 7005  OS052020 4251
032020 12956 06/04/2020 42,50
022020 8856 050372020 43,51
012020 12546 0500212020 228,43
122019 10537 0640172020 45,47
112019 14842 051202019 5.100,08
102019 17671 051172019 B.058.17
0e20158 21525 07102019 10.074,53

Fonte: Copel, 2020.

Além de ser pago o valor na taxa minima o produtor todo més injeta créditos
da rede da concessionaria, desta forma quando o gerador ndo consegue atender a
demanda de energia devido a condigdes climaticas, automaticamente € devolvido
esse crédito ao produtor, onde no ultimo més houve uma quantia em créditos de
5.663 KwH injetadas na concessionaria e atualmente em sua unidade consumidora
consta um total de 38.776 Kwh em créditos, que podem ser usados em um prazo

de 5 anos até expirar.

Figura 5 - Demonstrativo créditos

Demonstrativo de saldos desta unidade consumidora, em KWh - REM 482/2012. Saldo
Més no (TP) Todos os Periodos 5663, Saldo Acumulado no (TP) Todos os Periodos
38776, Saldo a Expirar Proximo Més no (TP) Todos os Perlodos 0. Obs.: o saldo

Fonte: Copel, 2020.

Importante ressaltar que além do produtor obter estes créditos em seu
beneficio por 5 anos, 0 mesmo pode optar para realizar a compensacgao dos futuros
créditos em outras unidades consumidores em qualquer cidade do parana onde seja
fornecida a energia elétrica através da concessionaria de energia Copel, para isto €
necessario apenas que as outras unidades consumidoras estejam no mesmo CPF

ou CNPJ da unidade consumidora que esteja instalado o gerador solar.
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O produtor decidiu ndo fazer a compensacéo do seu excedente de energia,
devido aos periodos que os aviarios estdo com as aves em alojamento sendo
aumentado seu consumo, e automaticamente ele resgata esses créditos, desta
forma sempre pagara o minimo valor possivel caso ndo aumente o consumo fora

do projetado.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a implantagao desta tecnologia do sistema de energia solar fotovoltaica
na propriedade do S.r. José Vilson Vogt, foi possivel analisar que apds um ano de
instalagao deste sistema, o proprietario vem obtendo grandes economias em sua
fatura de energia elétrica, economias estas que sdo resultados de uma 6tima
producao de seu sistema solar, o qual foi projetado e viabilizado para um bom

funcionamento.

Além do produtor abater a fatura de energia onde estdo seus 4 aviarios na
sua propriedade rural, 0 mesmo pode mandar para outra unidade consumidora o
excedente desta energia que gera a mais e acaba nao utilizando na propriedade,

isso acaba trazendo economias em suas outras faturas.

O produtor esta investindo sua atual economia com o sistema solar
fotovoltaico em melhorias na propriedade, como aquisicdo de maquinarios que
facilitam o manejo agricola de sua area cultivavel de 42 Alqueires, além de
melhorias no solo para aumentar ainda mais sua produtividade com as grandes

culturas.

Como o sistema solar fotovoltaico ainda possui um custo elevado, o produtor
fez um financiamento sobre o valor do sistema de R$636.860,49, uma parte deste
retorno de sua fatura €& destinado ao pagamento das parcelas anuais do

financiamento.
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