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Sistema de geracao de energia fotovoltaica: estudo de caso para
aplicagdo em uma instituicao de ensino superior

Anderson Stange, Angélica Miglioranza, Kleber Rissardi, Luani Back Silvina

Resumo:A busca por meios alternativos para producdo de energia tem sido bastante elevada nas
ltimas décadas, e dentre os sistemas disponiveis a geracdo de energia solar fotovoltaica tem se
destacado em virtude de proporcionar beneficios financeiros e gerar menor impacto ambiental. Para
realizar o estudo, buscou-se bases teoricas através de métodos de pesquisa aplicada, qualitativa,
bibliogréafica e descritiva como subsidio para comprovar a viabilidade de implantacdo do sistema em
uma Instituicdo de Ensino Superior. A viabilidade de aplicacdo de painéis solares esta diretamente
relacionada a radiacdo solar incidente no ambiente em estudo e aspectos de sombreamento, que
possam dificultar a captacdo dos raios solares. A despeito das vantagens ambientais, é considerada
uma energia limpa com baixo impacto ambiental pois, os sistemas fotovoltaicos geram eletricidade em
funcdo da quantidade de luz solar que recebem. A questdo financeira é de extrema importancia e deve
ser analisada para garantir o sucesso deste tipo de investimento, em vista de ser uma tecnologia nao
muito competitiva e a sua introdugdo no mercado apresentar alguns riscos devido ao alto valor de
investimento. Por fim, o resultado do projeto mostrou que é vidvel a implantacdo do da energia solar
fotovoltaica na instituicdo, a fim de reduzir custos e diversificacdo energética.

Palavras chave: Energia Solar, Energia Limpa, Sustentabilidade.

Photovoltaic energy generation system: case study for applicationin a
higher education institution

Abstract: The search for alternative means for energy production has been quite high in recent
decades, and among the available systems the generation of photovoltaic solar energy has been
highlighted by virtue of providing financial benefits and generating less impact Environmental. To
carry out the study, we sought theoretical bases through applied, qualitative, bibliographic and
descriptive research methods as a subsidy to prove the feasibility of implementing the system in a
higher education institution. The feasibility of applying solar panels is directly related to the incident
solar radiation in the study environment and aspects of shading, which may hinder the uptake of solar
rays. Despite the environmental advantages, it is considered a clean energy with low environmental
impact because, the photovoltaic systems generate electricity according to the amount of sunlight they
receive. The financial issue is extremely important and should be analyzed to ensure the success of
this type of investment, in view of being a non-competitive technology and its introduction to the
market to present some risks due to the high investment value. Finally, the result of the project showed
that it is feasible to implement photovoltaic solar energy in the institution, in order to reduce costs and
energy diversification.

Key-words: Solar Energy, Clean Energy, Sustainability.

1. Introducao

A busca por meios alternativos para producdo de energia tem sido bastante elevada nas
ultimas décadas, e dentre os sistemas disponiveis a geracao de energia solar fotovoltaica
tem se destacado em virtude de proporcionar beneficios financeiros e gerar menor impacto
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ambiental.

Em vista do crescimento da participacdo termelétrica na matriz energética, o Governo
Federal tem cada vez mais incentivado a utilizacdo de fontes renovdveis alternativas. A
utilizacdo de um sistema fotovoltaico na geracdo de energia elétrica é considerada uma
solucdo para alguns dos problemas que o pais vem enfrentando, entre os quais destacam-se
o crescimento populacional, que por consequéncia aumenta a demanda de energia e a
reducdo do custo da producdo de energia elétrica tem sido um desafio da maioria dos paises

no mundo

A principal caracteristica da energia solar fotovoltaica é a sua producdo no mesmo local ou
bem préxima aos centros de consumo, se tornando uma alternativa muito interessante por
ser uma fonte de energia renovavel e possibilitar a reducdo de custos. Diante dessa questao
ambiental, que tem ganhado espaco na sociedade, cresce a busca por fontes de energia mais
eficientes, que reduzam os impactos. Perante o contexto exposto questiona-se: quais as
vantagens e dificuldades para implantacdo de um sistema de geracdo fotovoltaica em uma
instituicdo de ensino superior?

O objetivo deste trabalho consiste em realizar uma analise da aplicabilidade de um sistema
de geracdo de energia fotovoltaica, em uma instituicdo de ensino superior localizada no
oeste Paranaense.

2. Base tedrica

A base do conceito do desenvolvimento sustentavel é a utilizacdo dos servicos da natureza
dentro do principio da manutencdo do capital natural, aproveitando os recursos naturais
dentro da capacidade de carga do sistema. Neste sentido o desenvolvimento sustentavel
esta vinculado a trés conceitos, sendo eles de grande importancia para se compreender sua
caracteristica (CHAMBERS et al.,, 2000; WACKERNAGEL; REES, 1996). Sendo elas:
desenvolvimento — é um estdgio econémico, social e politico, o qual é determinado por
indices de producdo, sendo eles recursos naturais, capital e trabalho; crescimento —
representa a ampliacdo da escala do sistema econdmico; sustentavel — relaciona-se com o
significado de suportar, conservar, proteger, favorecendo o seu processo sem dar énfase na
escassez de recursos.

O desenvolvimento sustentdvel qualifica-se como processo de transformacado, é a acdo que
deve satisfazer as necessidades ndo comprometendo as geragGes futuras, a fim de reforcar o
potencial presente, harmonizando a exploracdo de recursos sustentaveis (SEIFERT, 2005).
Neste caso, o desenvolvimento sustentdvel deve ser capaz de auxiliar nos problemas atuais,
por meio da protecao e manutencao de sistemas contemporaneos de produc¢ao, organizagao
e utilizagdo dos recursos naturais.

Energia renovavel estende-se a propostas de energias inovadoras que apresentam impactos
ambientais consideravelmente inferior aos anteriores. A questao da preserva¢ao do meio
ambiente tem despertado uma maior procura nas alternativas menos poluentes, renovaveis
e que possuam menor impacto ambiental (PEREIRA, 2006).

A energia é considerada renovavel a partir do momento em que suas condi¢des naturais
possibilitam sua restauracdo em um periodo de tempo curto, a partir disto, as fontes
consideradas renovaveis sdo a solar, a maremotriz, a geotermal, a edlica, a hidraulica e a
biomassa. As principais vantagens apresentadas por estas fontes de energia sdo o fato de
diminuir o lancamento de gases do efeito estufa por substituirem o uso de combustiveis
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fosseis, a possibilidade de atender as demandas em areas rurais, urbanas e industriais, além
de expandir o indice de emprego em todos os processos de geracdo de energia na
montagem, instalacdo e manutencdo do sistema (GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

O futuro sustentdvel se torna possivel se for influenciado por fontes renovaveis, o
crescimento das energias renovaveis aumentaria em média de 25% em 2018 para 85% até
2050 (IRENA, 2018).

A energia solar é o principal recurso energético disponivel para o ser humano, visto que,
cerca de 60% da energia total do sol alcanca a superficie terrestre, e é possivel utiliza-la na
sua forma direta (radiacdo solar) e indireta (vento, biomassa, hidro, oceano, entre outros)
(WEC, 2013).

Estudos mostram que o Brasil é destaque na geracdo de energia renovavel, ocupando o
guarto lugar de maior produtor deste tipo de energia no mundo e tendo a quarta maior
participacdo de fontes renovdveis em sua matriz energética. Apesar de estar entre os dez
paises com demanda total de energia ocupa também o 122 lugar no ranking de emissbes
gases poluentes, estando distante dos maiores poluidores do planeta, o que pode explicar a
grande importancia da geracdo de energia limpa para a contribuicdo em sua matriz
energética (PAC, 2014).

A energia solar tem grande importancia para a conservacdo da vida no planeta, visto que o
sol é considerado a grande fonte de energia da Terra. Ela é recebida em forma de radiacao
que fica retida pela atmosfera, o que permite que a terra se mantenha a uma temperatura
constante e possibilitando a existéncia de vida em nosso planeta (MUNIZ; GARCIA, 2007).

No inicio de 1990 o sistema fotovoltaico (SFV) passou a se destacar entre as aplicacGes de
tecnologia fotovoltaica, neste periodo a produgdo cresceu a uma taxa de 51% nos anos de
2007 e 2008. Este crescimento ocorreu devido aos programas de incentivos, criados para
ampliar a geracdo de energia renovdvel e reduzir o lancamento de gases poluentes
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008).

Esta tecnologia consiste em componentes para a geragdo de energia elétrica, além disso,
emprega varios dispositivos que sao utilizados para melhorar a eficiéncia operacional, ndo
gerando qualquer tipo de residuo durante a producao de eletricidade, porém, na industria
de painéis fotovoltaicos durante o processo de fabricacdo dos mdédulos fotovoltaicos sao
utilizados gases. Contudo, a reciclagem do material manuseado para a fabricacdo dos
modulos € um método economicamente vidvel especialmente para producdo de grande
escala (GOLDEMBERG; LUCON, 2008; KANNAN; VAKEESAN, 2016).

A maior parte da produgao dos painéis fotovoltaicos esta sendo implantadas e adaptadas em
telhados, fachadas de edificagdes nas zonas urbanas eletrificadas. Ha dois tipos de sistemas
utilizados que sdo: grid-connect (conectado a rede) e stand-alone (isolado). No caso do
sistema conectado a rede, a energia é disponibilizada no ponto de consumo ou na rede de
distribuicdo onde o sistema esta instalado, e no sistema isolado é feita a gera¢do de energia
e armazenada em uma bateria, podendo assim ficar um longo periodo contida
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008; REAL SOLAR, 2017).

Ainda que os investimentos em projetos de energia renovavel, através dos painéis
fotovoltaicos, ndo trazem um retorno atraente em curto prazo, sua coopera¢do para a
sociedade e os beneficios para o meio ambiente sdo compensatdrios. Cabe destacar, que
novos estudos e avaliagdes sempre desafiam os pesquisadores a potencializar o uso dessas
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fontes, onde o sistema mais eficiente tecnicamente ndao é necessariamente o sistema mais
atrativo economicamente (NASCIMENTO, 2011).

Para que a energia solar fotovoltaica tenha um maior destaque na matriz energética
brasileira, ocorrendo um processo de expansdo, sdo necessarios maiores investimentos e
incentivos governamentais e os custos dos equipamentos devem diminuir, para tornar cada
vez mais viavel a utilizagdo desta fonte renovavel de energia (SEGURA et al., 2015).

3. Metodologia

De acordo com a sua finalidade, esta pesquisa é classificada como aplicada, uma vez que a
investigacdo parte de conhecimentos prévios e sua utilizagdo tem consequéncias praticas.
Quanto a abordagem do problema, classifica-se tanto qualitativa quanto quantitativa. Ainda,
em relacdo aos objetivos o estudo pertence a classe das pesquisas descritivas e
exploratdrias. Seus procedimentos pautam-se na pesquisa bibliografica e estudo de caso
para fundamenta-la, em que foram coletados dados em campo a fim de interpretar fatos e
fenbmenos em seu ambiente original. Quanto ao instrumento de coleta de dados utilizou-se
o método de observacdo estruturada.

A instituicdo de ensino analisada é localizada na regido oeste do Parand e oferta cursos de
graduacdo e pds-graduacdo. Atualmente possui cerca de 1000 alunos que usufruem de suas
instalacGes e ensino de qualidade.

Para a coleta de dados da pesquisa, o processo foi realizado de acordo com a Figura 2.

Objetivo especifico a: Objetivo especifico b: Objetivo especifico c: Objetivo especifico d: Objetivo especifico e:
Analisar fatores 5| Determinar o custo da | ey Determinar as — ldentificar os Identificar a
ambientais implantago de painis dificuldades de beneficios douso do | ] aplicabilidade do
solares na [ES implantacéio sistema fotovoltaico sistemana IES
pela IES
i_____ Radiagdo | Custescom | | | Identificar | Beneficios , Andlise dos
| Solar projeto necessidades ambientais ¢ resultados

estruturais

alcancados pelos
objetivos anteriores

Custos com Determinar )
L) Sombreamento materiais e | tempo de ﬁEleneﬁcms;
equipamentos execucdo da nanceiros

obralinstalagdes

Custos com i |dentificar tempo de Beneficios
instalacdes transicdo/ competitivas
substituicdo da
energia elétrica

Fonte: O autor (2019)

Figura 2 - Fluxograma das atividades para alcance dos objetivos propostos

A realizagdao de cada uma das atividades, Figura 1, contribui com o alcance do objetivo
proposto nesta pesquisa.

4. Resultados e discussoes

A fim de atender aos objetivos expostos do trabalho, foram analisados os fatores ambientais
envoltos na instituicdo em estudo de modo a identificar a aplicabilidade da implementacao
do gerador fotovoltaico.

O territdrio brasileiro, como um todo, possui alto potencial para captacao de energia solar.
Para ter-se melhor estimativa do potencial de geracdo em determinado local é
imprescindivel conhecer o nivel de insolagdo do mesmo, uma vez que representa a
guantidade de energia proveniente do sol que chega neste local (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa da energia solar do municipio sede da IES

O nivel de insola¢do médio na cidade sede é de 6,52 kWh/m? de radiacdo solar média anual,
de acordo com a web site da NASA. A partir desse valor pode-se avaliar a aplicabilidade da
implementac¢ado do sistema na IES.

NA sequencia, buscou-se conhecer o sombreamento das instalagdes da IES estudada através

de imagens fornecidas pelo Google Maps, apresentada na Figura 4.
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Fonte: Google Maps (2019)

Figura 4 — Foto aérea da drea de sombreamento da UDC Medianeira-PR

Esta busca se justifica pela relagao direta entre o sombreamento e as caracteristicas elétricas
da célula e do modulo fotovoltaico. Quando uma célula solar é sombreada, a menor
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incidéncia da quantidade de radiacdo é que determinard a corrente e, a poténcia de
operacdo de todo o conjunto é reduzida, pois isto equivale a reduzir a irradiacdo solar e esta
tem uma influéncia direta na corrente do mddulo.

Em seguida, voltou-se a determinacdo dos custos da implantacdo de um sistema de geracao
de energia fotovoltaico. Estes custos sdo varidveis e diretamente relacionados a quantidade
painéis necessarios para que se supra a demanda de energia da IES.

Devido os dados do consumo de energia elétrica da instituicdo em estudo ser
desconhecidos, em virtude de restricGes impostas, o orcamento foi realizado para sistemas
basicos de geracdo de energia e com duas empresas distintas que atuam na regido oeste
paranaense (Tabela 1).

Quant. Unid. Descricao Empresa A Empresa B Observagoes
50 PC Maddulo Fotovoltaico X Poténcia max. 265w por
peca
. . énci ax. 32
43 PC Mddulo Fotovoltaico X Poténcia max. 320w por
peca
1 Inversor Solar X X
1 Instalagdo, projeto X X
1 Monitoramento remoto X X
Valor total do orgamento RS 117.958,50 RS 75.596,23

FONTE: O autor (2019)

Tabela 1 — Orgamento do sistema fotovoltaico

A Empresa A apresentou, em sua proposta, que o seu sistema fotovoltaico é composto por
50 moddulos, com capacidade de gerar 1.828,66 kWh/més. Por outro lado, a Empresa B
propde a instalagdo de 43 modulos fotovoltaicos que serdo capazes de gerar 1639 kWh/més.
E importante lembrar que as capacidades de geracdo de energia sdo stimadas, pois o
sistema é totalmente dependente da radia¢cdo solar. E como ha varia¢ao da radiagao solar,
nao é possivel estabelecer um valor constante.

De acordo com o estudo feito, pode-se inferir que a energia fotovoltaica é uma fonte limpa,
renovavel, importante e com um potencial de crescimento consideravel. Em contrapartida, a
mesma apresenta algumas dificuldades para sua aplicagdo, como por exemplo, o alto custo
do investimento inicial, uma vez que a implantacdo dos sistemas fotovoltaicos é
relativamente mais cara se comparado a outras fontes de energia elétrica, como energia
provinda de hidrelétricas ou edlicas, Mostra-se também a preocupa¢do com a questdo
voltada para a estrutura de sustentacao dos maddulos, pois se propde instala-los sobre o
telhado da IES estudada, e para isso sera necessario fazer uma avaliagdo técnica da estrutura
antes da instalagao do sistema.

Para o investimento ser realizado, deve-se levar em consideragdao o tempo de retorno
(também conhecido como payback), ou seja, a partir de que momento o investimento passa
a dar lucro, visto que a energia solar é gratuita e a economia se estenderd por tantos anos
quanto o sistema estiver ativo.

Utilizou-se como base um estudo de Dassi et al, 2015 realizado anteriormente em uma IES
de Santa Catarina para implantacao de um sistema de energia fotovoltaica.
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. Valor RS Valor total
Material Quant. (un.) RS
Painel Solar, distribuidor Renovigi, fabricante Risen, modelo 400 750,00 300.000,00
SYP250, certificagdo “A“ no INMETRO
Inversor “on grid“, distribuidor Renovigi, fabricante B&B 5 15.619,88 78.099,40
Power, modelo ST 20000TL, poténcia de 20,0kW.
Suporte de fixagao de painéis 400 120,00 48.000,00
Comissionamento e start-up 1 12.000,00 12.000,00
Interligagdo com a rede de energia existente 1 7.500,00 7.500,00
Painel de protecgao e distribuicdo de energia fotovoltaica 1 9.200,00 9.200,00
(PPDEF)
InstalagOes elétricas das placas fotovoltaicas 1 62.000,00 62.000,00
Projeto Elétrico 1 28.000,00 28.000,00
Total 544.799,40

Fonte: Dassi, et al (2015)

Tabela 1 - Investimento do projeto na IES similar, de Santa Catarina

O estudo de Dassi, et al (2015) considerou ainda o retorno do investimento projetado para
um periodo de 15 anos, através do payback.

Anos Investimento Fluxo de Caixa Economia Fatura Fluxo de Caixa Payback
Energia Elétrica Descontado descontado

0 -R$544.799,40 -RS 544.799,40 -R$ 544.799,40 -R$ 544.799,40
1 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 68.464,96 -R$ 476.334,44
2 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 62.240,87 -R$ 414.093,57
3 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 56.582,61 -R$ 357.510,96
4 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 51.438,74 -R$ 306.072,23
5 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 46.762,49 -R$ 259.309,74
6 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 42.511,35 -R$ 216.798,39
7 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 38.646,68 -R$ 178.151,71
8 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 35.133,35 -RS 143.018,36
9 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 31.939,41 -RS$ 111.078,95
10 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 29.035,83 -RS 82.043,12
11 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 26.396,20 -RS 55.646,92
12 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 23.996,55 -RS 31.650,37
13 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 21.815,05 -R$ 9.835,32

14 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 19.831,86 RS 9.996,53

15 RS 75.311,45 RS 75.311,45 RS 18.028,96 RS 28.025,50

Fonte: DASSI et al (2015)

Tabela 2- Retorno do investimento do projeto
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O calculo realizado para determinar o payback descontado considera uma TMA (taxa média
anual) de 10% ao ano, dessa forma, conclui-se que serdo necessarios 13,50 anos para
restabelecer o montante proposto de RS 544.799,40 investido inicialmente.

Ainda observando as informacdes presentes na Tabela 3, apenas com a economia
acumulada no decorrer de um periodo de 8 anos (8 x RS 75.311,45), é capaz de identificar
um montante de RS 602.491,60, ou seja, ja € RS 57.692,20 superior ao montante referente
ao custo total da implantacdo do sistema de energia solar. Estes valores se aproximam da
realidade da IES em estudo, uma vez que as duas instituicdes possuem caracteristicas
compativeis quanto a condigdes climaticas e instalagdes fisicas.

Assim, além do beneficio da reducdo no consumo de energia elétrica, ocorre a reducdo da
demanda no hordrio de ponta do sistema. Esse horario de pico no Brasil ocorre entre 17h e
21h, sendo o hordrio de maior utilizacdo de energia na IES e também de tarifa mais elevada.

A proposta de utilizagdo de um sistema fotovoltaico proporciona a conscientizagao sobre a
importancia da utilizacdo de fontes renovaveis de energia, que através da implantacdo do
proporciona aos alunos exemplo e estimulos para multiplicar tal feito, aumentando a
possibilidade de sensibilizacdo das pessoas quanto a sustentabilidade ambiental.

Outro fato de extrema importancia esta no envolvimento da educacdo ambiental e
populacdo externa, visto a necessidade de o Brasil ampliar a utilizacdo de fontes renovaveis
de energia. Desta forma, a insercdo de um projeto de energia fotovoltaica nesta IES auxilia
no incremento de acGes de marketing, ocasionando uma maior visibilidade para suas
instalacGes e acdes educativas, e como resultado, ajudando no seu fortalecimento
econdmico.

A adocdo da energia solar fotovoltaica esta ligada diretamente a adesdo de uma matriz
energética mais limpa, sendo uma medida sustentavel e com poder mercadoldgico, devido a
economia com o consumo da energia, tem-se o incentivo para se reinvestir na prépria
instituicao.

5. Consideragoées finais

O estudo realizado teve como objetivo verificar a viabilidade da energia solar fotovoltaica
como alternativa para reducdo de custos e diversificagdo energética em uma Instituicao de
Ensino Superior do oeste do Parana.

Para tal, efetuou-se uma pesquisa exploratéria, por meio de um estudo de caso, em que se
comparou a viabilidade economico-financeira de um caso semelhante, ponderando a
aplicabilidade da implementacao da energia solar fotovoltaica.

Ao analisar os fatores ambientais envoltos na instituicdo, a fim de identificar a aplicabilidade
de painéis solares, notou-se que fatores ambientais como radia¢do solar e sombreamento
sdo totalmente favoraveis para a instalacdo, considerando a inexisténcia de prédios ou
arvores altas nos arredores do prédio e o alto potencial de irradiacao solar da regiao.

O prédio apresenta condi¢cbes para a instalagdao de um sistema desse tipo, porém, somente
um laudo de especialistas pode assegurar a resisténcia estrutural do mesmo. Ainda, por ser
uma tecnologia amplamente difundida e aplicada na atualidade, pode-se afirmar que
detalhes técnicos como o tempo de instalacido e implementacdo, bem como o
comissionamento para o inicio da geracdo, sdo conhecidos e, constituem-se riscos
calculados, que de modo algum inviabilizam a aplicacao.
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Os beneficios da utilizacdao do sistema fotovoltaico na IES consistem na expansdo das ofertas
de energia renovavel, com resultados econdmicos mais positivos para a acessibilidade
tarifaria. Além da vantagem na reducdo de custos com energia elétrica, a energia solar é
uma das mais importantes e acessiveis fontes de energias renovaveis, gerando beneficios
inestimaveis também ao meio ambiente.

Referéncias

CHAMBERS, Nicky; SIMMONS, Craig; WACKERNAGEL, Mathis. Sharing Nature's Interest:
Ecological Footprints as an Indicator of Sustainability. London: Earthscan Publications Ltd,
2000.

DASSI, Jonatan A.; et.al. Andlise da viabilidade econémico-financeira da energia solar
fotovoltaica em uma Instituicdo de Ensino Superior do Sul do Brasil. In: XXII Congresso
Brasileiro de Custos, 2015, Foz do Iguacu. Anais [...]. Foz do Iguacu, 2015.

IRENA - International Renewable Energy Agency. Wind Power, Technology Brief. 2016.
Disponivel em: <http://www.irena.org/publications/2016/Mar/Wind-Power>. Acesso em: 2
Out. 2018.

GOLDEMBERG, José; LUCON, Oswaldo. Energia, Meio Ambiente & Desenvolvimento. 3. ed.
S&o Paulo: Universidade de Sdo Paulo, 2008.

KANNAN, N.; VAKEESAN, D. Solar energy for future world: - A review. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, v. 62, p. 1092 — 1105, 2016.

MUNIZ, J. M. M.; GARCIA, R. C. Energia solar fotovoltaica. Madrid: Graficas Marcar S.A.,
2007.

NASCIMENTO, Luis Antonio Brum. Analise energética na avicultura de corte: estudo de
viabilidade economica para um sistema de geragao de energia elétrica edlico-fotovoltaico
conectado a Rede. Dissertacao (Programa de Pds- Graduagdao em Engenharia Elétrica),
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. 2011.

PAC - Programa de Aceleracado do Crescimento. Brasil é o 42 maior produtor de energia
renovavel do mundo. Disponivel em: <http://www.pac.gov.br/noticia/3c67e495>. Acesso
em: 13 Out 2018.

PEREIRA, E. B.; et al. Atlas Brasileiro de Energia Solar. Sdo José dos Campos: INPE, 2006.

REAL SOLAR. Os sistemas conectados a rede (on grid). 2017. Disponivel em:
<http://realsolar.com/como-funciona.php>. Acesso em: 13 Out 2018.

RUTHER, R.; ZILLES, R. Making the case for grid-connected photovoltaics in Brazil. Energy
Policy, v. 39, n. 3, p. 1027 — 1030, 2011.

=1 APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019
SEGURA, Rafael C. F.; et al. Andlise de viabilidade econ6mica da implantacdo de painéis
fotovoltaicos para geracdo de energia em pequenas e médias empresas: estudo de caso no

contexto brasileiro. Revista Espacios, v. 36, n. 08, p. 02, 2015.

SEIFFERT, Mari Elizabete Bernardi. ISO 4001 sistemas de gestdao ambiental: implantacao
objetiva e econOmica. Sdo Paulo: Atlas, 2005.

WACKERNAGEL, M.; REES, W. Our Ecological Footprint. Gabriola Island, BC and Stony Creek,
CT: New Society Publishers, 1996.

WEC- World Energy Council. World Energy Resources. WEC: London. 2013. Disponivel em:
<https://www.worldenergy.org/wp-
content/uploads/2013/09/Complete. WER_2013_Survey.pdf>. Acesso em: 2 out. 2018.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



