" ISNPTEE

£ PRODUGAD XXI SNPTEE
. = SEMINARIO NACIONAL Versdo 1.0
/ v DE PRODUCAO E 23 a 26 de Outubro de 2011
=\ TRANSMISSAO DE Florianépolis - SC

ENERGIA ELETRICA

GRUPO - XIV
GRUPO DE ESTUDO DE EFICIENCIA ENERGETICA E GESTAO DA TECNOLOGIA, DA INOVACAO (GET)

VIABILIDADE DA EXECUGCAO DE PROJETO DE EFICIENCIA EN ERGETICA COM USO DE ENERGIAS
RENOVAVEIS MEDIANTE IMPLANTAGAO DE EQUIPAMENTO HiBR IDO FOTOVOLTAICO E TERMICO PARA
GERAGCAO DE ELETRICIDADE E AQUECIMENTO DE AGUA COM E NERGIA SOLAR PARA SUBSTITUICAO

DE CHUVEIROS ELETRICOS

GIMENES, A.L.V.(* SILVESTRE, W.P. UDAETA, M.E.M.
EXER EXER GEPEA/IEE USP
RESUMO

O presente artigo visa demonstrar a viabilidade da adocdo de equipamento hibrido, integrado por sistema
fotovoltaico com rendimento superior e por sistema térmico solar para aquecimento de agua.

Os sistemas fotovoltaicos e térmicos solares apresentam potencial de implementacdo capaz de fornecer solucdes
de geracao distribuida de energia e a reducéo de demanda no horario de ponta - mediante a substituicdo parcial do
uso do chuveiro elétrico. Os ganhos de rendimento em painéis fotovoltaicos com o seu resfriamento séo obtidos
com a integracdo desse sistema com um de aquecimento de agua, obtendo-se um hibrido fotovoltaico/térmico
solar.

PALAVRAS-CHAVE
Geracgdo Fotovoltaica, Aquecimento Solar, Sistema Hibrido, Eficiéncia Energética.
1.0 - INTRODUCAO

Diversos autores evidenciam a ocorréncia de significativa transformacéo em nosso mundo, dada pela evolugéo
tecnoldgica e adogéo progressiva das chamadas energias renovaveis. Dentre essas energias, 0o desenvolvimento
tecnologico verificado e ainda por alcangar, de grande potencial de impacto positivo em nosso dia-a-dia, € dado
pela energia solar.

Os sistemas que viabilizam o uso da energia solar de maior aplicagéo, até este momento, sdo os fotovoltaicos, para
geragdo de energia elétrica, e 0s térmicos, para aquecimento de ar e liquidos. A adoc¢éo individualizada desses
sistemas, dado o atual estado da arte, impde limitacdes tecnolégicas e de custo que dificultam a massificagdo de
Seus usos.

Os sistemas fotovoltaicos apresentam limitagbes de desempenho que oneram o custo do kWh gerado
relativamente as alternativas de geragdo usuais (1). Os sistemas térmicos solares, embora mais difundidos,
também apresentam limitagBes tecnoldgicas e de custos diretos e indiretos que dificultam a sua competitividade
COm 0S recursos convencionais, notadamente os quase onipresentes chuveiros elétricos no Brasil.

Os sistemas fotovoltaicos e térmicos solares apresentam potencial de implementacéo capaz de mitigar problemas
cronicos do setor elétrico nacional, como, respectivamente, a geracao distribuida de energia e a reducdo de
demanda no horario de ponta do sistema, mediante a substituicdo parcial do uso do chuveiro elétrico, em especial
em unidades residenciais de populacdo de menor renda, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e
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condicéo de adimpléncia, além de proporcionar diversos outros beneficios, como a postergagdo de investimentos
no sistema elétrico e repercuss@es socioambientais positivas. Em razdo do exposto, considera-se estratégica a
necessidade de desenvolvimento de tais tecnologias no mercado brasileiro.

Nao obstante os mais variados estimulos para a adogdo em larga escala de energias renovaveis, notadamente a
energia solar, a efetiva implementagcdo de equipamentos que funcionam com essa energia ainda € incipiente no
Brasil, se considerado o potencial existente. Tanto os equipamentos térmicos solares para aquecimento de agua,
gquanto os painéis fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica, tém pouca penetracdo no mercado brasileiro,
destacadamente em razédo dos custos elevados e rendimentos restritivos & sua ado¢éo massiva.

Uma das possibilidades de otimiza¢do destacada desses sistemas é dada pela conjugacdo de ambos em um
equipamento Unico, hibrido fotovoltaico e térmico, que viabilize a utilizagdo do calor inerentemente absorvido nos
sistemas fotovoltaicos no processo de geracao de energia elétrica para aquecimento de agua (1). Tal hibrido, além
da producéo de dois tipos de energia - elétrica e térmica -, a partir de um mesmo equipamento, que contribui para
arrefecimento do calor no sistema fotovoltaico, proporcionando-lhe melhor rendimento, ao mesmo tempo em que
produz energia térmica, com rendimento préximo dos sistemas térmicos solares independentes convencionais, num
mesmo equipamento e igual ou menor espaco Util (2,3). Mesmo em paises onde ha maior disseminagdo dessas
tecnologias, a busca por equipamento de maior rendimento fotovoltaico com uso da energia térmica residual, ainda
se constitui um desafio a superar. O equipamento conjugado objeto deste trabalho, hibrido fotovoltaico e térmico,
encontra-se em estado inicial de desenvolvimento, havendo apenas producéo singular de poucos fornecedores no
exterior e instalages experimentais em escala.

O projeto descrito neste artigo contribuird para aproximar a pesquisa e desenvolvimento desses tipos de
tecnologias e equipamentos do que vem sendo desenvolvido em centros mais avangcados e oferecer uma
alternativa nacional para utilizacao desta tecnologia.

2.0 - SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.1 Curva VxI

Um sistema de geragdo solar fotovoltaica, ou simplesmente fotovoltaico, € caracterizado quanto ao seu
desempenho energético, pela sua curva caracteristica Vx| (Tensédo de saida por corrente de saida). Segundo a
NBR10899, a curva VxI € definida como a “representacdo dos valores de corrente de saida de um conversor
fotovoltaico, em fungdo da tensdo, para condi¢Bes preestabelecidas de temperatura e radiacdo” (4). A poténcia
gerada pelo sistema é obtida pelo produto VxI ponto a ponto.

Para ensaiar o sistema fotovoltaico, sdo produzidas diferentes radiancias e, mantendo-se a temperatura do painel
fotovoltaico constante, sdo obtidas diferentes curvas VxI para cada radiancia incidente, ver Figura 1.
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Figura 1: llustracéo das curvas Vx| para diferentes radiancias incidentes a temperatura constante

2.2 Efeito da Temperatura Sobre o Desempenho do Sistema Fotovoltaico

Segundo (Prieb, 2002), observa-se uma diminui¢cdo da tensdo do painel fotovoltaico a medida que se aumenta a
temperatura do painel. A taxa de variacdo da tensdo pela temperatura em painéis de silicio é de tipicamente -
2,2mV/°C (4). Esse decréscimo de tens&o implica na proporcional diminuicdo da poténcia maxima de saida do
sistema.
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Segundo (Gongalves, 1992) A tensdo gerada por uma célula de silicio em seu ponto de méaxima poténcia é
aproximadamente 0,45V & temperatura de 28°C e varia logaritimicamente com a intensidade da luz, com um

decréscimo de 0,4%/°C (5).

Pensando-se em um sistema que precise atingir tensdes da ordem de 12V, no caso de sistemas autbnomos que se
utilizam de baterias, seriam necessarias 27 células de 0,45V para compor o sistema. Pensando-se em uma
operagdo 25°C acima da temperatura ambiente, haveria um decréscimo de tensdo da ordem de 12,5% e seriam

necessarias 30 células para atingir a mesma tensao.

Com a possibilidade de conex&o direta & rede de distribuicdo, sistemas com tensdes maiores estdo sendo
utilizados, ampliando as perdas devidas a aumento de temperatura.

Quando se realiza o0 ensaio de desempenho em fun¢éo da temperatura destes mesmos sistemas, constroem-se as
curvas Vxl para diferentes temperaturas a uma mesma radiancia. Ver Figura 2.
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Figura 2: llustracéo do Decréscimo da tenséo de Sai

da Decorrente do Aumento de Temperatura

Para tensbes comerciais, 0 comportamento da tensao pela temperatura se apresenta conforme a Figura 3.
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Figura 3: Comportamento da Tenséo em fungéo da Temp

eratura do Painel - Adaptado de King ET Ali,
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O projeto prevé reduzir, por meio de sistema de arrefecimento, as perdas decorrentes do aumento de temperatura
do painel fotovoltaico e sua consequiente perda de poténcia por decréscimo da tenséo.



3.0 - SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA

O aquecimento solar € uma forma alternativa da utilizagdo de energia natural, ndo poluente e especialmente
abundante no Brasil devido a sua posicéo geografica, intertropical. Além disso, o baixo nivel de nebulosidade em
periodos de inverno favorece o uso de energia solar nesse periodo do ano, justamente quando a necessidade de
agua quente € maior. A instalagdo correta dos coletores solares permite um adequado aquecimento de agua para
banho mesmo no inverno, quando a radia¢é@o solar € menos intensa. De modo geral, no hemisfério sul os coletores
solares devem ser direcionados para a face norte, com inclinagéo igual a sua latitude mais dez graus de forma a se
favorecer o aquecimento no inverno a inclinagdo. Para o aquecimento sem nenhum tipo de favorecimento utiliza-se
o valor de sua latitude (7).

Os valores de radiancia, ou incidéncia solar horaria em Watt hora por metro quadrado (Wh/m?), a partir dos quais é
possivel estimar a energia térmica aproveitavel, para efeito de projeto, podem ser obtidos mediante a utilizagcao de
ferramentas computacionais tais como Radiasol. (8).

A utilizagdo de sistemas de aquecimento solar permite a substituicdo total ou parcial de chuveiros elétricos. A
solucéo total ocorre quando o sistema se vale de aquecimento elétrico complementar no reservatorio. A solucédo
parcial ocorre quando se utiliza um chuveiro com controle dinAmico de temperatura para complementar a energia
térmica necessaria a agua.

A tecnologia de aguecimento solar é plenamente conhecida e consolidada, onde séo utilizadas placas metalicas
dotadas de dutos de passagem de agua que € movimentada por termossifao, que permite a de circulagdo de agua
das placas coletoras até os reservatorios térmicos sem auxilio de bombeamento (9). Os sistemas de aguecimento
solar requerem, portanto, a instalacédo de reservatorios isolados para armazenamento de agua quente. Em média,
para uma residéncia comum s&o utilizados reservatérios de 200L. No caso do sistema apresentado neste projeto, o
sistema de aquecimento de &gua atuard, na realidade, como sistema de arrefecimento dos painéis solares
fotovoltaicos.

4.0 - SISTEMA HIBRIDO FOTOVOLTAICO/TERMICO

O presente projeto propde a utilizag&o dos painéis fotovoltaicos acoplados a um sistema de resfriamento a agua.
Neste sistema, os painéis fotovoltaicos séo utilizados sem alteragdes estruturais ou fisicas em relacdo a sua
configuragdo original. No entanto, em sua parte inferior € acoplado um sistema de arrefecimento & agua por
termossifao, onde o calor dos painéis solares sera absorvido pelas placas coletoras e transferido ao fluido em
circulacéo, no caso a agua. Em um sistema de arrefecimento comum, esse calor seria rejeitado em um trocador de
calor com o ambiente. No caso deste projeto, que utiliza comercialmente a energia térmica da agua de
resfriamento, esta ser4 armazenada em um reservatorio isolado. Embora este sistema de arrefecimento tenha
desempenho inferior ao do sistema com rejeicdo de calor, essa utilizagdo é muito semelhante aos sistemas
consolidados de aquecimento solar de agua e espera-se que apresente rendimento térmico semelhante aos
destes. A grande vantagem do sistema hibrido reside justamente na associagdo de um sistema plenamente
consolidado comercialmente como forma de alavancar a energia fotovoltaica, que teria seu rendimento aumentado.
Conforme mencionado, estudos indicam possibilidade de ganhos de rendimento em painéis fotovoltaicos com o seu
resfriamento. A eficiéncia dos painéis fotovoltaicos € medida em condi¢cdes de laboratério, a 25 graus Celsius.
Como os painéis operam entre 55 e 75 graus Celsius, o rendimento nominal dos painéis pode ser reduzido de 12 a
25% em relag@o ao rendimento nominal. Dessa forma, o equipamento hibrido poderia reduzir em cerca de 12% a
25% o custo do kWp efetivamente implantado, além do aproveitamento da energia térmica inerente para
aquecimento de agua.

4.1 Objetivos e Metodologia de Desenvolvimento do Sistema

Pensando-se em desenvolver um produto com as caracteristicas mencionadas anteriormente, buscou-se
desenvolver um produto com tais caracteristicas mediante a aplicacdo de recursos do P&D, previstos na Lei
9991/2000, e operados pela Agéncia Nacional de energia Elétrica - ANEEL.

Ainda existem poucos casos de implantagdo no mundo de sistemas desta natureza. Torna-se necessario verificar o
desempenho de sistema deste tipo fabricado com custos razoaveis para sua aplicagdo no Programa de Eficiéncia
Energética - PEE das concessionarias. Para tanto se torna necessario:

« Desenvolver equipamento hibrido fotovoltaico e térmico para aquecimento de agua e geragdo de
eletricidade com energia solar;

¢ Reduzir o custo relativo de sistemas fotovoltaicos mediante o incremento do seu rendimento,
proporcionando um custo menor por kWh disponivel;
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Permitir a redugdo de demanda e o consumo de energia elétrica no horario de ponta do sistema
distribuidor mediante a adog&o de equipamento hibrido como substitutivo parcial de chuveiro elétrico;

Permitir a reducéo de perdas ndo técnicas, mediante a redu¢do do consumo em unidades consumidoras
com historico de inadimpléncia, com a adog&o do equipamento hibrido fotovoltaico e térmico desenvolvido.

Esperam-se como possiveis desdobramentos esperados com o sucesso do projeto a ado¢ao em larga escala em
municipios da area de concessédo da proponente, com uso de recursos do PEE voltado a Baixa Renda;

Para o desenvolvimento do sistema o projeto segue a seguinte metodologia:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Definicdo das aplicagbes prioritariamente pretendidas pela concessionaria de distribuicdo de energia
elétrica - e caracteristicas do Sistema Experimental. Sera apurado o indicativo de tipo de consumidores a
ser preferencialmente contemplado e a destinagdo da energia gerada pelo Sistema Experimental (se
destinada para conexdo a rede distribuidora ou para alimentacdo de sistemas isolados da prépria
instalacéo residencial).

Desenvolvimento de proposta de configuragdo de Sistema Experimental mais adequada em funcao das
aplicabilidades pretendidas pela concessionaria.

Realizacéo de estudo da arte dos sistemas Térmicos Solares para Aquecimento de Agua e Fotovoltaicos,
de modo dirigido, visando a melhor compatibilidade de configuracdes desses sistemas com a proposta de
configuragédo definida para o Sistema Experimental.

Desenvolvimento de proposta de configuragdo passivel de construcédo para o Sistema Experimental, com
base nas mais adequadas pretendidas pela concessionaria e aquelas estabelecidas pelo estado da arte
verificado nos sistemas convencionais. Pretende-se que o Sistema Experimental seja composto por painel
fotovoltaico acoplado termicamente a painéis para aquecimento de agua por energia solar, constituindo
um sistema hibrido.

Desenvolvimento de proposta de configuragdo para construgdo de 3 protétipos com especificidades
distintas, para construgdo e analise de desempenho comparado para definicdo do mais adequado.
Montagem de 3 protétipos do Sistema Experimental. Montagem dos sistemas de controle: 1 Sistema
Térmico para Aquecimento de Agua e 1 Sistema Fotovoltaico.

Realizacdo de testes, ensaios e andlise comparativa de desempenho dos sistemas de controle e dos 3
protétipos de especificidades distintas do Sistema Experimental, por laboratério de entidade parceira
credenciada.

Andlise de resultados. Os resultados serdo analisados quanto ao desempenho energético dos sistemas e
sua implicacdo nas viabilidades técnica e econémica.

4.2 Caracteristicas do Sistema

O sistema proposto sera composto conforme diagrama a seguir, ver Figura 1.

Painel Fotovoltaico

Acoplamento Térmico

Aquecimento Energia

suplementar Térmica .
atil a

Coletor Térmico

Chuveiro
Circulagéo da Conexéao c/

Termossifao

agua por Rede

Agua
> Inversor
l CDIAC

Figura 1: Topologia do Sistema Hibrido Solar Fotovo  Itaico/Térmico - SHFT

Energia
Elétrica
atil

Basicamente o sistema Sistema Hibrido Fotovoltaico/Térmico - SHFT proposto sera composto de :

a) Sistema de Geragéo Fotovoltaica
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¢ Painéis fotovoltaicos . Trata-se modulo fisico de geracgao fotovoltaica sem alteracdes em seu
projeto e constituicdo em rela¢é@o ao originalmente encontrado no mercado;

e Inversor. Os inversores s8o equipamentos comumente encontrados no mercado e que
permitem a conexdo da geracdo fotovoltaica, p.ex. 48VDC, com a rede secundaria da
concessionaria, p.ex. 220VAC.

« Medidor. Visando avaliar a possibilidade de venda de excedentes a rede e discussfes sobre
a regulacao a respeito, o projeto ira se valer de sistema de medigdo na fronteira da geracao
fotovoltaica com a rede.

b) Sistema Térmico de Aquecimento de Agua
O sistema térmico ser instalado em contato com os painéis fotovoltaicos serdo compostos como se segue:

« Dutos metdlicos de agua, que sera circulada através do principio de termossifao;

¢ Presenca ou ndo de placas metdlicas entre dutos;

¢ Presenga ou ndo de material especial para acoplamento térmico na interface entre o sistema
fotovoltaico e o sistema térmico;

* Reservatério para armazenamento de agua quente.

O sistema sera composto de placa coletora solar térmica e respectivo reservatdrio, acoplada termicamente a painel
solar fotovoltaico de tamanho idéntico ao da placa térmica. As capacidades inicialmente pretendidas séo:

* Placas coletoras: 2m2;
* Painéis fotovoltaicos: 2m2;
* Reservatorio de dgua: 200L.

5.0 - ENSAIOS E TESTES COM SISTEMA PILOTO

5.1 Ensaios em Condicdes de Laboratério

Os ensaios propostos tém por objetivo avaliar quantitativamente a eficiéncia energética de um sistema hibrido solar
térmico-fotovoltaico.

Serdo ensaiados 3 protétipos operando sob 0 mesmo principio e mesmas dimensdes, mas com caracteristicas
construtivas diferenciadas no que tange ao acoplamento térmico entre os sistemas solar fotovoltaico e térmico.
Para avaliagdo comparativa de desempenho destes 3 protétipos, serdo avaliados 2 sistemas de controle ndo
acoplados: 1 solar fotovoltaico e 1 solar térmico. Os ensaios do sistema fotovoltaico de controle sera realizado
mediante om levantamento das 2 curvas descritas no item 2.0; Curvas VxI (tensdo de saida por corrente de saida)
e VxT (tensdo de saida por temperatura do painel). O ensaio de sistemas solares térmicos € mais simples e
consiste basicamente da avaliacdo da diferenca de temperatura entre a agua de entrada e de saida para diferentes
radidncias a uma dada temperatura ambiente.

5.1.1 Metodologia Proposta para os Ensaios para o Sistema Hibrido

Como o sistema hibrido a ser avaliado é um intermediario dos 2 sistemas de controle e busca-se uma comparacao
com sistemas separados e ndo com outro hibrido, propde-se uma flexibilizacdo nos ensaios do sistema
fotovoltaico. Para tanto, a uma temperatura ambiente controlada, serdo aplicadas uma série de radiancias sobre o
painel fotovoltaico e, ao invés de manté-lo a temperatura controlada, a curva Vxl sera levantada ap6s o painel
atingir a temperatura de equilibrio para cada radiancia G. Dessa forma, espera-se que o ensaio fique mais proximo
do que ocorreria em campo e, dessa forma, se preste a finalidade de comparagdo com o sistema fotovoltaico de
controle.

Em termos do painel coletor térmico esse ja é o procedimento padrdo e essa agdo ndo representa mudangas em
relacdo aos ensaios usuais.

Portanto, para realizacdo dos ensaios comparativos propde-se:
Sistema de Controle:

e Solar térmico: levantamento do desempenho mediante ensaio a diferentes radiancias, a temperatura
ambiente controlada;
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e Solar fotovoltaico: levantamento do desempenho mediante ensaio a diferentes radiancias, porém o
levantamento das curvas VxI realizado apés a placa atingir equilibrio térmico (Tpaca N80 controlada), a
temperatura ambiente controlada.

Sistema Hibrido, 3 prototipos:

e SHFT: Levantamento conjunto de desempenho fotovoltaico e térmico para as mesmas variagbes de
radidncia do ensaio dos elementos de controle e nas mesmas condi¢des.

Uma viséo geral dos parametros variaveis e fixos da metodologia proposta de ensaio é apresentada a seguir, ver
Tabela 1.

Tabela 1: Parametros para Ensaios

Sistema i Parametros
Ensaios . )
Solar Variaveis Fixos
v Radiancia x | x V G I V | Tpiaca | Tamb
Temperatura x | x V I V | Tpaca | Tamn | G
Térmico | Desempenho Térmico G | Tsaida Tolaca | Tamb | VZ | Tentrada
Desempenho Térmico G | Tsaida Tpiaca | Tamb | VZ | Tentrada
TermoFV | Radiancia x | x V G I V | Tpiaca | Tamb
Temperatura x | x V I V | Tpaca | Tamn | G
Onde:
I: Corrente de saida do painel fotovoltaico em Amperes; V: tenséo de saida do painel fotovoltaico em Volts;
G: Radiancia em kw/m? Tsaida: temperatura da agua de saida do aquecedor solar;
Tenrada: t€Mperatura da dgua de entrada do aquecedor solar; Tamb: Temperatura ambiente;
Vz: vazdo de agua no sistema de aquecimento solar em L/min; Toiaca: temperatura do painel solar em graus Celsius.

* Nota-se que uma variavel importe neste caso é a temperatura ambiente.
Uma opcéo de refinamento dos ensaios poderia incluir a repeticdo dos mesmos em fungéo desta variavel.

5.2 Avaliacdo dos Resultados

Como resultado final dos ensaios com o0s protétipos e os sistemas de controle espera-se a comparacdo de
rendimentos (com avaliagéo dos erros de medi¢éo) de forma que possam ser comparados em termos percentuais.

ApOs os ensaios pretende-se proceder a uma implantacao piloto dos sistemas testados em laboratério, em unidade
residencial de baixa renda em cidade da area de concessdo da concessionaria. Com essa instalagédo se pretende
medir o desempenho dos sistemas quanto a rendimentos, facilidades de instalagéo, operacdo e manutencao.

Espera-se avaliar a viabilidade do sistema segundo os pardmetros da metodologia estabelecida pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL para avaliacdo de projetos de eficiéncia energética, um projeto € viavel com
uma Relagéo Custo Beneficio - RCB de até 0,8 (10).

6.0 - VIABILIDADE

Embora o projeto de P&D ainda esteja em desenvolvimento, podem-se estimar alguns dos os beneficios
econdmicos da implantagdo de um sistema com tais caracteristicas. Com potencial de implantagdo em larga
escala, esse sistema impacta o mercado, pela reducdo do custo de geragdo, e por minimizar perdas comerciais em
unidades residenciais, dado atuar como substitutivo a chuveiros elétricos.

Pode-se destacar também o fato de algumas distribuidoras de energia virem focando grande parcela de seus
recursos de Eficiéncia Energética em projetos de aquecimento solar de agua para consumidores residentes em
conjuntos habitacionais de baixa renda, reduzindo despesas com consumo nessas instalagbes e melhorando
condi¢des de adimpléncia. Tais projetos valem-se de coletores solares com reservatdrios coletivos ou individuais
para aquecimento de 4gua em substituicdo/complementacéo ao chuveiro elétrico.
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Projetos dessa natureza, ja aprovados pela ANEEL e em execugcdo no momento, apresentam Relagdo Custo
Beneficio menores que 0,7. Segundo metodologia estabelecida pela Agéncia para avaliacdo de viabilidade de
Projetos de Eficiéncia Energética, o projeto seria viavel com RCB de até 0,8, denotando grande margem de
viabilidade técnica e econdmica desses projetos, passiveis, inclusive, de comportar incrementos que alavanquem
outros desenvolvimentos, como o ora proposto. Neste contexto, visualiza-se a possibilidade de fomento a utilizacédo
de energias renovaveis mediante a introdugéo de geragao elétrica fotovoltaica para atendimento de cargas em tais
consumidores, com ou sem conexao com a rede para venda de excedentes.

Conforme mencionado, o sistema proposto por este projeto pretende oferecer uma alternativa tecnolégica de
integragdo entre os dois sistemas, o fotovoltaico e o de aquecimento de dgua, com o que se poderia obter ganhos
de rendimento da ordem de 12% a 25%, oriundos do resfriamento dos painéis fotovoltaicos. Pensando-se somente
nos projetos de Eficiéncia Energética que vem sendo desenvolvidos junto a CDHU - Cia. Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo. llustrativamente, para cerca de mil unidades residenciais de baixa
renda, que poderiam ser atendidas com 1kWp fotovoltaico cada, o potencial de reducdo de custos para aplicagdo
desta tecnologia, de 12%, poderia representar uma economia de R$1.200.000,00 (seis milhdes de reais).

7.0 - CONCLUSAO

O projeto de P&D em questdo encontra-se em desenvolvimento e espera-se obter dados experimentais ainda no
primeiro semestre de 2011.

A aplicagdo de recursos do Programa de Eficiéncia Energética em projetos de aquecimento solar de agua para
banho, em consumidores residentes em conjuntos habitacionais de baixa renda, vém-se tornando cada vez mais
comum. Tais projetos valem-se de coletores solares com reservatorios coletivos ou individuais para aquecimento
de agua em substituicdo/complementagdo ao chuveiro elétrico e, com a utilizagdo do sistema aqui proposto tais
projetos podem se tornar elementos alavancadores de sistemas de geracao fotovoltaica.

Além destes consumidores, o0 sistema se presta ao atendimento de instalagées que utilizam agua aquecida e
energia elétrica, tais como: - prédios voltados a servigos publicos (creches, escolas, postos de salude e hospitais,
etc.), além de grande potencial de insercdo do equipamento em unidades residéncias, inclusive edificios
multifamiliares. A similaridade das condi¢es de implantagédo permite a adog&o do equipamento em todo o sistema
interligado nacional, visando a reducdo de consumo e demanda de energia elétrica no horéario de ponta do sistema
distribuidor, além da possibilidade de sua aplicacédo para atendimento de unidades isoladas como recurso de micro-
geracdo de energia elétrica e térmica. O equipamento instrumenta a Concessionaria para melhor atender seus
consumidores mediante a oferta de produto diferenciado, promovendo a redu¢do de demanda de ponta e consumo
de energia elétrica e a consequente postergacao de investimentos no sistema de distribuicéo.
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