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Resumo. O presente artigo tem por objetivo comparar, através de uma avaliacdo técnica e econdmica, duas situacdes
de sistemas fotovoltaicos (FV) conectados a rede (SFVCR): (i) integracéo ideal ao envelope construtivo e (ii) maxima
geracdo anual. Na situacéo (i), os modulos séo instalados na mesma orientacdo e inclinacédo da agua do telhado mais
adequada. J& na situacdo (ii), a mesma poténcia prevista na situacdo (i) € instalada na orientacéo e inclinacdo 6timas
para atingir a maior geracgéo anual. Tal comparagéo foi feita para 20 unidades residenciais distribuidas ao longo do
Estado de Santa Catarina. A avaliacdo técnica faz a comparacéo entre a geracao estimada dos SFVCR nas situacdes
(i) e (ii), para cada uma das 20 residéncias. A avaliagdo econdmica considera os resultados encontrados na analise
técnica e faz um estudo de retorno do investimento para cinco das vinte residéncias. Os resultados mostraram que ao
comparar os valores de produtividade para a condicdo BAPV de cada uma das residéncias com a condicéo
teoricamente ideal, foi possivel verificar que, para as casas cujas coberturas tém desvio azimutal de +90° a
produtividade foi reduzida em mais de 10%. Para os sistemas BAPV cujo valor do azimute permanece zero, mas a
diferenca da inclinagdo em relacéo ao valor ideal € de -12° a 18°, a influéncia sobre os valores de produtividade ndo é
tdo significativa (reducdo de 0% a 3%). Mesmo as edificacdes com situagles reais mais desfavoraveis em relagéo a
situacdo ideal, mostraram-se viaveis para tornarem-se edificacdes de energia zero.
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1. INTRODUCAO

Dentro da area da construcdo civil, as edificacbes consomem energia elétrica desde a etapa de execucdo da obra.
As edificacbes foram responsaveis por 54% (251,53 TWh) do consumo total de energia elétrica do pais em 2013
(463,33 TWh), sendo que o setor residencial consumiu 27% (124,89 TWh) deste total (EPE, 2014).

Desde abril de 2012, quando entrou em vigor a resolugdo normativa 482 da ANEEL, o consumidor brasileiro pode
participar de um sistema de compensacdo de energia elétrica (SCEE), através do qual é possivel gerar energia para
consumo proprio diretamente na edificacdo, e armazenar o excedente na rede publica, para uso posterior. A energia
ativa injetada na rede € posteriormente compensada com o consumo de energia ativa dessa mesma unidade consumidora
ou de outra unidade de mesma titularidade, desde que ambas possuam o mesmo CPF ou CNPJ. Esse crédito em
quantidade de energia ativa (kWh) deveria ser consumido em um periodo maximo de 36 meses. Em novembro de 2015,
houve uma atualizagdo na norma e o consumidor passou a ter 60 meses para usufruir da energia.

Até o final de 2014, o setor residencial acumulou uma poténcia fotovoltaica (FV) instalada de 3.105 kWp,
distribuida entre aproximadamente 245 sistemas FV conectado a rede (SFVCR) (ANTONIOLLI, 2015).

No Brasil, a geracdo FV integrada a edificagfes possui um alto potencial devido aos elevados indices de irradiacéo
solar ao longo de todo o territorio nacional (4,25 kWh/m? a 6,30 kWh/m?2) (PEREIRA, 2006). Além disso, € uma
geracdo distribuida consumida diretamente pela edificacdo de uma forma inteligente e sem a necessidade de uma linha
de transmisséo ou conexdo em subestacéo.

Neste artigo foram avaliadas 20 residéncias unifamiliares em Santa Catarina e foi analisada a viabilidade técnica
de instalacdo de SFVCR em diferentes configuracdes de telhado. Cada SFVCR aplicado a edificacdo (BAPV, da sigla
em inglés building-applied photovoltaics) é comparado com um sistema de mesma poténcia, porém em condi¢des ideais
de inclinag&o e orientacéo.

Para as duas configuracBes de SFVCR, sdo calculados entdo os valores de produtividade FV (kWh/kWp.ano) —
também chamado de Yield — e de custo da energia gerada.
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2. METODO

O método desenvolvido para realizar este trabalho foi dividido em etapas, conforme mostra o fluxograma da Fig. 1

| LEVANTAMENTO DE DADOS |

r | ANALISE DE COBERTURAS | 1

Projetos/plantas de Medicdo in locoe
cobertura acesso ao Google Maps
r | CALCULO DA PRODUTIVIDADE (YIELD) | ]
Situacio (i) | Situacio (ii]
ANALISE DE CUSTO
r (Taxa interna de retorno) 1
Situacio (i) | | Situacio (ii]
| COMPARACAO ENTRE SISTEMAS |
|
| RESULTADOS E CONCLUSOES |

Figura 1 - Método do artigo em forma de fluxograma.

Uma pesquisa inicial foi feita com a finalidade de encontrar voluntarios em Santa Catarina dispostos a fornecer
informacdes sobre seus imoveis residenciais.

Foram entdo obtidos dados de 20 residéncias distribuidas nas cidades de Floriandpolis, Palhoga, Concordia,
Chapeco, Joagaba, Quilombo, Curitibanos e Palma Sola. A localizagdo de cada cidade, dentro do estado de Santa
Catarina, esta apresentada na Fig. 2.

Na Tab. 1 estdo apresentadas as coordenadas geogréficas de cada cidade e os indices de irradiacdo no plano
inclinado (igual a latitude local de cada cidade) e com desvio azimutal zero (orientagdo norte).

Florianépolis
S3do José
Palhoga
Curitibanos
Joagaba
Concordia
Chapeco
Quilombo
Palma Sola

Figura 2 - Mapa de Santa Catarina com indicacdo das cidades analisadas.
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Tabela 1 - Cidades analisadas, suas coordenadas e os indices de irradiacdo solar inclinada
(considerando inclinagdo igual a latitude local e desvio azimutal zero).

CIDADE COORDENADAS (Gpoa) IRRADIACAO IDEAL
LONGITUDE | LATITUDE (kw/m?/dia)
Chapecd -52,98 -27,08 5,08
Concérdia -52,02 -27,23 5,34
Curitibanos -50,60 -27,30 5,03
Florianopolis -48,56 -27,58 4,88
Joagaba -51,50 -27,17 5,28
Palhoga -48,66 -27,63 4,88
Palma Sola -53,26 -26,34 5,37
Quilombo -52,72 -26,73 5,38
S50 José -48,65 -27,63 4,88

2.1 Levantamento de dados

Foram coletados dados e informagdes relacionados a plantas de cobertura e implantacdo de residéncias, inclinacéo
do telhado, desvio azimutal, cidade (latitude e longitude) e indices de irradiacdo solar para diferentes regides do estado
de Santa Catarina.

O levantamento de dados foi feito com um numero de 20 amostras com o objetivo de destacar as diferentes
situacBes reais encontradas durante a instalacdo de um BAPV, além de avaliar as diferencas de irradiacdo solar entre as
regides analisadas.

2.2 Analise de coberturas

Neste item foi selecionada a agua de telhado de cada residéncia com orientacdo mais favoravel a geragdo FV.

Para concretizar esta analise, foi necessario ter acesso as plantas de cobertura ou coletar informagdes in loco para as
residéncias que ndo possuiam projeto arquiteténico.

Para as residéncias que dispunham de planta de cobertura, foi selecionada atraves dessa planta, a 4gua que tinha a
orientacdo mais favoravel & geracdo FV, ou seja, com menor desvio azimutal. Foi levantado entdo as dimens6es e a
inclinacdo dessa &gua.

Para as residéncias que ndo tinham plantas de cobertura, foi gerada uma imagem da cobertura via Google Maps, e,
através dessa, foi selecionada a &gua com orientacdo mais favoravel a geracdo FV (menor desvio azimutal). Depois
disso, foi feita uma coleta de informagdes in loco, para medir as dimensdes da agua, inclinagdo e para conferir sua
orientagdo.

2.3 Calculo da produtividade (Yield)

Para o célculo da produtividade (), foram utilizadas as informagdes de taxa de desempenho (PR) e de irradiacdo
no plano dos médulos (Gppa) Na Eq. (1).

V= PRx Groa

Irrepr @)
Onde:

Y = produtividade do SFVCR [kWh/kWp/ano]

PR = taxa de desempenho (Performance Ratio) na base anual = tipicamente 80% (MARION et al.;2005; REICH et
al.;2012; RUTHER et al.;2010)

Gpoa = irradiacdo no plano dos médulos na base anual [kWh/m2/ano].

Irrcpr = irradidncia nas condigdes padréo de teste = 1 kW/m2,

As analises de produtividade (Y) de cada SFVCR foram feitas levando em consideracdo a taxa de desempenho
(PR) da tecnologia de silicio policristalino.

Para o célculo dos valores de Gpoa, 0s dados de irradiacdo global horizontal disponiveis no banco de dados
SWERA (PEREIRA, 2006) foram transpostos para valores de irradiagdo no plano dos mddulos via software
RADIASOL (KRENZINGER, 1998), utilizando o0 modelo matematico de Perez.

A produtividade foi calculada para as situacdes (i) e (ii). Na situacéo (i), a Gpoa foi calculada para a orientacéo
(desvio azimutal) e inclinacéo reais da dgua de telhado selecionada. Para a situacéo (ii), a Gpoa foi calculada para a
orientacdo Norte (desvio azimutal = zero) e inclinacdo igual a latitude local.

Foram entdo selecionadas, para dar continuidade nas andlises, as cinco residéncias que apresentaram maior
diferenca entre os valores de produtividade (YY) das situagdes (i) e (ii).
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2.4 Calculo da poténcia necessaria para instalacao dos sistemas BAPV

Para estimar a poténcia instalada necessaria do sistema BAPV que atende o consumo em cada uma das cinco
residéncias selecionadas, foi utilizada a Eq. (2):

Consumo
Pry = v 2
Onde:
Prv = poténcia instalada necessaria do sistema BAPV que atende o consumo de cada residéncia [kKWp].
Consumo = consumo anual da residéncia [kWh/ano].

2.5 Calculo da area de cobertura necessaria para a instalacdo dos mddulos FV

Para estimar a area de cobertura necessaria para a instalacdo dos mddulos FV nos sistemas BAPV, em cada uma
das cinco residéncias selecionadas, foi utilizada a Eq. (3):

Pry
Anecessaria = (3)
EffryXIrrcpr

Onde:

Aecessaria = area de cobertura necesséria para a instalagdo dos mddulos FV nos sistemas BAPV [mz].

Effry = eficiéncia do mddulo FV escolhido. Nesse estudo foram utilizados mdédulos de silicio policristalino com
eficiéncia de 15,85%. Ou seja, Effr, = 0,1585.

O valor da area necessaria foi comparado entdo com a area (til disponivel, para cada residéncia analisada,
verificando assim a viabilidade de implantac&o do sistema BAPV.

2.6 Analise econdmica

Para a analise da viabilidade econémica dos SFVCR propostos para cada uma das cinco residéncias selecionadas,
nas situacdes (i) e (ii), foram calculados a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o tempo de retorno do investimento,
adotando as seguintes consideragdes:

=  Fluxo de caixa mensal.

= Toda energia FV gerada é consumida no mesmo més.

= Né&o ha pagamento de custo de disponibilidade em nenhum més.

» Nao ha cobranga de ICMS sobre a energia injetada na rede. Apesar do estado de Santa Catarina ainda cobrar
ICMS sobre a energia FV injetada, a tendéncia é que ocorra isencdo desse imposto em breve, pois em 2015 ja
nove estados (S&o Paulo, Pernambuco, Goias, Rio Grande do Norte, Ceard, Tocantins, Bahia, Maranhdo e
Mato Grosso) e o Distrito Federal isentaram a cobranca desse imposto na energia injetada na rede por micro- e
minigeracdo distribuida (isencdo dada pelos Convénios ICMS 16, 44, 52 e 130, todos publicados pelo
CONFAZ em 2015).

»= N&o h& cobranca de PIS/COFINS sobre a energia injetada (Lei 13.169, de 7/10/15).

» Tarifa residencial considerada: 0,5868 R$/kWh. Tarifa residencial cobrada pela concessionéaria local
(CELESC) em setembro/2015, incluindo impostos e adicional bandeira vermelha.

= Poténcia instalada: Pry calculada conforme a Eq. (2) para cada residéncia selecionada.

=  Produtividade anual para o primeiro ano de opera¢do dos SFVVCR: Y calculado pela Eq. (2).

» Reducéo anual na produtividade: -0,5% ao ano.

=  Custo aproximado do kWp instalado para os valores de Pgy calculados: 7.000 R$/kWp (conforme orgamentos
com empresas integradoras).

» Investimento inicial: custo do kWp instalado X Pry.

»  Vida util do sistema FV: 25 anos.

= Despesas anuais com O&M: 1% do valor total investido.

= Despesas com reposi¢do (troca dos inversores a cada dez anos): 17% do investimento inicial (conforme
orcamentos com empresas integradoras), ao final do ano 10 e ao final do ano 20.

=  TMA: 7,27% [Rendimento poupanca de 01/12/2014 a 30/11/2015].

» Taxa média de aumento anual da tarifa residencial, ao longo dos 25 anos de operagdo do SFVCR: 1% a 5% a.a.



VI Congresso Brasileiro de Energia Solar — Belo Horizonte, 04 a 07 de abril de 2016

3. RESULTADOS

A Tab. 2 apresenta as caracteristicas do sistema BAPV (situacdo i) e do sistema FV teoricamente ideal (situacéo ii)
para cada uma das 20 residéncias analisadas. As diferencas entre as duas situacfes estdo apresentadas para valores de
inclinacdo, azimute e produtividade FV de cada casa.

Ao comparar os valores de produtividade para a condicdo BAPV de cada uma das residéncias com a condicdo
teoricamente ideal, foi possivel verificar que, para as casas cujas coberturas tém desvio azimutal de %90°, a
produtividade foi reduzida em mais de 10%. Para os sistemas BAPV cujo valor do azimute permanece zero, mas a
diferenca da inclinagdo em relacdo ao valor ideal é de -12° a 18, a influéncia sobre os valores de produtividade ndo é
tdo significativa (reducéo de 0% a 3%).

Tabela 2 - Produtividade BAPV X Produtividade FV em Condicao Ideal.
Maiores diferencas estdo em tons de vermelho.

(1 2 3] (4] MEDIAS DOS TOTAIS ANUAIS DE PRODUTIVIDADE FV (YIELD)
casa| cioape |INCUNACRO INClL[I)’::(L;AO [Al]ll\;; azmuTe | azivure | ?i}l!\fzﬁ o) £% YIELD
BAPY (=latitude) | lgraus] BAPY IDEAL [graus] [5] YIELD BAPV [6] YIELD IDEAL AYIELD [5]-[6] URAGNE]
[Graus] [graus] [graus]
[Graus]

1 |Chapecd 15 27 -12 0 0 0 1.470 1.483 -14 -1%
2 |Concérdia 35 27 8 90 0 90 1.378 1.561 -183 -12%
3 |concérdia 30 27 3 0 0 0 1.553 1.559 -6 0%
4 |Concérdia 25 27 -2 0 0 0 1.559 1.559 0 0%
5 |Concdrdia 17 27 -10 0 0 0 1.553 1.559 -6 0%
6 |Concérdia 35 27 8 0 0 0 1.539 1.559 -20 -1%
7 |Curitibanos 30 27 3 -90 0 -90 1.329 1.469 -140 -10%
8 |Floriandpolis 30 27 3 0 0 0 1.425 1.425 0 0%
9 |Floriandpolis 25 27 -2 90 0 90 1.299 1.425 -126 -9%
10 |Floriandpolis 35 27 8 0 0 0 1.416 1.425 -9 -1%
11 |Florianépolis 45 27 18 0 0 0 1.378 1.425 -47 -3%
12 |Joagaba 25 27 -2 0 0 0 1.542 1.542 0 0%
13 [Palhoca 18 27 -9 0 0 0 1.416 1.425 -9 -1%
14 |palhoca 35 27 8 90 0 90 1.256 1.425 -169 -12%
15 |Palhoga 35 27 8 0 0 0 1.416 1.425 -9 -1%
16 |Palma Sola 15 26 -11 0 0 0 1.556 1.568 -12 -1%
17 |Quilombo 15 26 -11 90 0 90 1.466 1.571 -105 -7%
18 [Sdo José 15 27 -12 0 0 0 1.407 1.425 -18 -1%
19 [SdoJosé 40 27 13 0 0 0 1.402 1.425 -23 -2%
20 [S3oJosé 30 27 3 0 0 0 1.425 1.425 0 0%

Das 20 residéncias analisadas, cinco apresentaram diferencas significativas na produtividade (marcadas em
amarelo na Tab. 2). Portanto, foram selecionadas essas residéncias para dar continuidade no estudo, conforme método
proposto. A Tab. 3 apresenta as caracteristicas técnicas (area util de telhado, consumo, poténcia FV necessaria e a area
de telhado necesséria para o arranjo FV) e econbmicas (custo por unidade de poténcia FV instalada) das cinco
residéncias analisadas, com informacdo das cidades onde estdo situadas.

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas da amostra de cinco residéncias selecionadas de um conjunto de 20.

] . POTENCIAFV| AREA COB.
CONSUMO p )
CASA CIDADE AREA COB. UTIL NECESSARIA | NECESSARIA
(m?) (kWh/ano)
(kWp) (m?)
1 |Concoérdia 33,50 4.748 3,5 22
2 |Curitibanos 80,00 9.040 6,9 44
3 |Floriandpolis 77,50 4.274 3,3 21
4 |Palhoga 50,00 6.255 51 32
5 |Quilombo 60,00 3.006 2,1 13

Na Tab. 4 sdo apresentados os valores de TIR para os SFVCR nas cinco residéncias selecionadas, nas situaces (i)
e (ii) e na Tab. 5 sdo apresentados os valores de redugdo (%) na TIR para a situacédo (i) BAPV em relacéo a situacao (ii)
IDEAL.
Observa-se que, considerando um aumento medio anual na tarifa residencial de 1% a 5% e as varia¢cBes na
produtividade indicadas na Tab. 2:
= para Concoérdia, uma reducdo de 11,7% na produtividade gerou uma variacdo de -19% a -13% na TIR,;
= para Curitibanos, uma reducdo de 9,5% na produtividade gerou uma variacdo de -16% a -10% na TIR,;
= para Floriandpolis, uma redugdo de 8,8% na produtividade gerou uma variacao de -15% a -10% na TIR;
= para Palhoga, uma reducdo de 11,9% na produtividade gerou uma variagdo de -20% a -13% na TIR, e
e para Quilombo, uma reducdo de 6,7% na produtividade gerou uma variacéo de -10% a -7% na TIR.
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Tabela 4 - TIR (% a.a.) para os SFVCR nas cinco residéncias selecionadas, nas situagdes (i) BAPV e (ii) IDEAL,
considerando um periodo de 25 anos.

TIR (% aa.)
SFVCR Taxa aumento anual tarifa residencial (% a.a.)
1% 2% 3% 4% 5%

Concordia - SC: SFVCR BAPV 9,4% 10,7% 11,9% 13,1% 14,3%
Concoérdia - SC: SFVCR IDEAL 11,6% 12,8% 14,0% 15,2% 16,4%
Curitibanos - SC: SFVCR BAPV 8,9% 10,1% 11,4% 12,5% 13,7%
Curitibanos - SC: SFVCR IDEAL 10,5% 11,8% 13,0% 14,2% 15,3%
Florianépolis - SC: SFVCR BAPV 8,5% 9,8% 11,0% 12,2% 13,4%
Florianépolis - SC: SFVCR IDEAL 10,0% 11,3% 12,5% 13,7% 14,8%
Palhoca - SC: SFVCR BAPV 8,0% 9,2% 10,5% 11,7% 12,9%
Palhoca - SC: SFVCR IDEAL 10,0% 11,3% 12,5% 13,7% 14,8%
Quilombo - SC: SFVCR BAPV 10,5% 11,7% 12,9% 14,1% 15,3%
Quilombo - SC: SFVCR IDAL 11,7% 12,9% 14,1% 15,3% 16,5%

Tabela 5 - Reducgdo (%) na TIR (% a.a.) para a situacdo (i) BAPV em relacdo a situacdo (ii) IDEAL, para os SFVCR

das cinco residéncias selecionadas.

Variagdo TIR (%)

SFVCR Taxa aumento anual tarifa residencial (% a.a.)

1% 2% 3% 4% 5%
Concordia - SC -19% -16% -15% -14% -13%
Curitibanos - SC -16% -14% -13% -11% -10%
Floriandpolis - SC -15% -13% -12% -11% -10%
Palhoga - SC -20% -18% -16% -14% -13%
Quilombo - SC -10% -9% -8% -8% -1%

Na Tab. 6 sdo apresentados os valores de tempo de retorno de investimento para os SFVCR nas cinco residéncias
selecionadas, nas situac@es (i) e (ii) e na Tab. 7 sdo apresentados os valores de aumento (%) no tempo de retorno de

investimento para a situacdo (i) BAPV em relagdo a situacdo (ii) IDEAL.

Observa-se que, considerando um aumento medio anual na tarifa residencial de 1% a 5% e as varia¢cBes na

produtividade indicadas na Tab. 2:

= para Concoérdia, uma reducdo de 11,7% na produtividade gerou uma variacdo de 25% a 16% no tempo de

retorno de investimento;

= para Curitibanos, uma redugdo de 9,5% na produtividade gerou uma variacdo de 22% a 14% no tempo de

retorno de investimento;

» para Floriandpolis, uma reducdo de 8,8% na produtividade gerou uma variacdo de 30% a 12% no tempo de

retorno de investimento;

= para Palhog¢a, uma reducdo de 11,9% na produtividade gerou uma variacéo de 41% a 17% no tempo de retorno

de investimento, e

= para Quilombo, uma reducédo de 6,7% na produtividade gerou uma variacdo de 13% a 8% no tempo de retorno

de investimento.
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Tabela 6 - Tempo de retorno do investimento (anos) para os SFVCR nas cinco residéncias selecionadas,
nas situacdes (i) [BAPV] e (ii) [IDEAL].

Tempo de retorno do investimento, fluxo descontado (anos)

SFVCR Taxa aumento anual tarifa residencial (% a.a.)

1% 2% 3% 4% 5%
Concordia - SC: SFVCR BAPV 16,8 15,1 13,8 12,8 12,0
Concérdia - SC: SFVCR IDEAL 13,4 12,3 11,6 10,8 10,3
Curitibanos - SC: SFVCR BAPV 18,2 16,1 14,6 134 12,6
Curitibanos - SC: SFVCR IDEAL 14,9 13,6 12,6 11,8 11,1
Florianépolis - SC: SFVCR BAPV 20,6 16,7 15,1 13,8 12,9
Florianépolis - SC: SFVCR IDEAL 15,8 14,3 13,2 12,3 115
Palhoca - SC: SFVCR BAPV 22,3 17,8 15,9 14,5 13,5
Palhoca - SC: SFVCR IDEAL 15,8 14,3 13,2 12,3 115
Quilombo - SC: SFVCR BAPV 15,0 13,7 12,6 11,8 11,1
Quilombo - SC: SFVCR IDAL 13,3 12,3 114 10,8 10,3

Tabela 7 - Aumento (%) no tempo de retorno do investimento (anos) para a situagéo (i) BAPV em relacdo a situacéo (ii)
IDEAL, para os SFVCR das cinco residéncias selecionadas.

Variagdo tempo de retorno do investimento (%)

SFVCR Taxa aumento anual tarifa residencial (% a.a.)

1% 2% 3% 4% 5%
Concérdia - SC 25% 22% 19% 18% 16%
Curitibanos - SC 22% 18% 16% 14% 14%
Florianépolis - SC 30% 17% 15% 13% 12%
Palhoga - SC 41% 25% 21% 18% 17%
Quilombo - SC 13% 12% 10% 10% 8%

4. CONCLUSOES

As andlises deste artigo foram realizadas para diferentes configuracdes de telhados residenciais, com inclinagdes e
orientacdes variadas. Conforme observado na Tab. 2, os BAPVs orientados para o norte (azimute zero), apesar de
apresentarem diferentes valores de inclinagdo, as diferengas em relacdo a inclinagdo ideal (latitude local) ndo foram
relevantes a ponto de interferir na produtividade ou economicamente. Ja para os BAPVs orientados para leste e oeste
(desvio azimutal £90°), somados as inclinacdes tipicas de telhados residenciais (+25°), as diferencas em relacdo a
condicdo ideal (azimute zero) interferem diretamente na produtividade, reduzindo-a em até 12%.

Conforme a Tab. 3 que apresenta 0s cinco sistemas selecionados (ndo orientados para o norte), pode-se observar
que, apesar das condigBes da cobertura dessas residéncias ndo serem favordveis (azimute zero e inclinagdo igual
latitude), a area necessaria para atender a demanda energética através da geracdo FV é menor que a area Util disponivel
nas coberturas, o que viabilizaria a implantacdo de um SFVCR, tornando essas residéncias em edificacdes de energia
zero.

Apesar disso, foi observado também que as variagbes percentuais na produtividade tém um impacto percentual
ainda maior no retorno do investimento.
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TECHNICAL AND ECONOMIC ASSESSMENT BETWEEN PHOTOVOLTAIC SYSTEMS APPLIED TO
BUILDINGS (BAPV) AND SYSTEMS OPTIMIZED FOR MAXIMUM ANNUAL GENERATION

Abstract. This article aims to compare, through a technical and economic evaluation, two situations of photovoltaic
(PV) systems connected to the network: (i) applied to the architecture of the building (BAPV) and (ii) maximum annual
generation. In situation (i), the modules are installed in the same orientation and inclination of the most appropriate
roof. In the situation (ii), the same nominal PV power for the situation (i) is installed with the azimuth and tilt angle to
achieve the highest annual generation. This comparison was made for 20 residential units distributed throughout the
State of Santa Catarina, Brazil. The technical evaluation makes a comparison between the estimated generation of the
PV systems in situations (i) and (ii) for each of the 20 homes. The economic evaluation considers the results found in
technical analysis and make a return on investment study for five of the twenty homes. The results showed that when
comparing the productivity values for BAPV condition of each of the residences with the theoretically ideal condition,
was possible verify for the houses whose roofs have azimuthal deviation of + 90 °, the productivity was reduced by more
than 10 %. For BAPV systems whose azimuth value remains zero, but the difference of the ideal value the relative slope
is -12° to 18, the influence on the productivity values is not as significant (reduction of 0% to 3%). Even buildings with
more unfavorable real situations in relation to the ideal situation, proved to be viable to become zero energy buildings.

Key words: BAPV, yield, return on investment.



