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RESUMO

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um software para o
dimensionamento de sistemas solares fotovoltaicos residenciais. O software foi
desenvolvido utilizando a ferramenta computacional Visual Basic for Applications do
Microsoft Excel. Foi escolhida a cidade de Campina Grande para o estudo de incidéncia
solar, realizado utilizando o Atlas Solarimétrico do Brasil. Para dimensionar os sistemas
solares fotovoltaicos, o software faz uso de informagdes presentes na conta de energia
de qualquer residéncia. Dimensionado o sistema, o software sugere alguns painéis e
conversores disponiveis no mercado, bem como apresenta o custo total do sistema em
cada caso e o tempo de retorno do investimento, tornando possivel a decisdao pela

viabilidade de implanta¢do do sistema.

Palavras-chave: Sistema Solar Fotovoltaico Residencial. Energia  Solar.

Dimensionamento de Sistemas solares. VBA.
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ABSTRACT

The aim of this work is to develop a software for designing home photovoltaic
systems. The software was developed using Microsoft Excel's Visual Basic for
Applications design tool. The city of Campina Grande was chosen for the study of solar
incidence, performed using Brazil's Solarimetric Atlas. To dimension photovoltaic solar
systems, the designed software uses the information contained in the energy bill of any
house. Once the system is dimensioned, the software suggests some panels and
converters available on the market, and shows the total cost of the system in each case
and the return time of the investment, making it possible for the user to make a decision

in a system's feasibility basis.

Keywords: Residential Photovoltaic Systems. Solar Energy. Solar Systems' Design.

VBA.
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem enfrentando uma crise energética sem precedentes. A falta de
chuvas € a principal justificativa do Governo Federal para a crise, mas ela ndo pode ser
resumida a uma s6 causa. Além da falta de chuvas, a reducdo de investimentos na
transmissdo, distribuicdo e conservacdo de energia elétrica, a dependéncia do pais com
relacdo as usinas hidrelétricas, o aumento da demanda energética nos setores da
agricultura, industria e servicos € o aumento de consumo residencial também sdo causas
dessa crise.

Diante desse cendario, os consumidores residenciais sofrem com o aumento
excessivo na conta de energia elétrica. Uma alternativa para driblar isso seria o
investimento em outras fontes de energia. A energia solar pode ser um bom
investimento.

Com o intuito de analisar a viabilidade econdmica da implantacdo de sistemas
solares em residéncias, desenvolveu-se um software, o qual trata esse trabalho, que ird
dimensionar o sistema solar fotovoltaico residencial e informar ao usudrio o tempo de
retorno do seu investimento.

O software foi desenvolvido utilizando a linguagem Visual Basic for
Applications (VBA) do Microsoft Excel.

Escolheu-se a cidade de Campina Grande como a cidade base da ferramenta
computacional. Para isso, fez-se necessario a andlise dos seus dados solarimétricos, tais
como: a radiacdo solar global didria e a quantidade de horas de insolacdo didria, sendo
considerada a média mensal para ambos, dados encontrados no Atlas solarimétrico do
Brasil.

Durante a execu¢do da ferramenta, é informado ao usudrio a poténcia necessaria
para que seu sistema solar fotovoltaico supra toda ou parcialmente, a demanda
energética de sua residéncia. Nesta etapa € informada a poténcia para o conjunto de
painéis e a poténcia do Inversor Grid-Tie. Utilizou-se o Inversor Grid-Tie, pois deseja-
se que o sistema solar fotovoltaico dimensionado seja acoplado ao sistema da rede

elétrica.
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Caso o usudrio deseje ainda fazer a andlise econdmica do seu sistema, esta etapa
¢ oferecida. Para isso, foi feita uma pesquisa de mercado nas lojas online Minha Casa
Solar e Neosolar Energia, onde foram escolhidos oito tipos de painéis fotovoltaicos e
quinze tipos de Inversores Grid-Tie. Ap6s o usudrio escolher o tipo de painel e o tipo de
inversor de sua preferéncia e que atenda a poténcia informada, a ferramenta
computacional o indica a quantidade de anos necessdrios para que ele tenha retorno do
seu investimento. A ferramenta também informa a 4rea que os painéis ocupardo, o peso
total dos painéis, da estrutura de suporte dos painéis e do inversor. E por fim mostrado a
quantidade de energia elétrica anual gerada pelos painéis e se serd necessdrio o uso de
alguma quantidade de energia da rede elétrica.

A Figura 1 ilustra o funcionamento de um sistema solar fotovoltaico residencial
conectado a rede elétrica, o qual o software se destina a dimensionar. Observa-se que 0s
painéis fotovoltaicos (nimero 1 em azul na Figura) geram uma tensdo continua e de
pequena intensidade quando expostos ao sol. Essa tensdo deve ser ampliada e
transformada em tensdo alternada para ser usada na residéncia. Para isso utiliza-se o
inversor Grid-Tie (nimero 2 em azul na figura). Além dos painéis e do inversor, faz-se
necessario o uso de um medidor bidirecional, o qual contabilizara a energia utilizada da

rede e a energia inserida na rede (gerada em excesso pelo sistema solar).

painEL €9 ReDE Ly
FOTOVOLTAICO

PUBLICA ?‘?-

.

Bidirecional

INVERSOR

APARELHOS GRIDTIE o
ELETRICOS CA

FIGURA 1 SISTEMA FOTOVOLTAICO RESIDENCIAL CONECTADO A REDE ELETRICA
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Neste trabalho € apresentada inicialmente uma fundamentacdo tedrica para
explicitar como sdo retirados os dados do Atlas Solarimétrico do Brasil. A linguagem de
programacdo utilizada e as consideracdes para fazer a analise financeira também sdo
explicitadas. Posteriormente sdo mostradas todas as etapas para a construcdo da
ferramenta computacional e é feita uma andlise comparativa com uma ferramenta ja
existente. E feita também uma andlise de caso. Por fim, é apresentada uma conclusao

sobre o trabalho.



16

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo € apresentada a fundamentagao tedrica dos temas que se mostraram

indispensdveis para o desenvolvimento dessa ferramenta computacional.

2.1 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO VISUAL BASIC FOR

APPLICATIONS - VBA

O VBA € uma linguagem de programacao disponivel para todos os aplicativos
do Microsoft Office: Word, Excel, Access e Power Point. Utilizou-se para o
desenvolvimento desta ferramenta computacional, o VBA do Excel.

Fazendo-se uso apenas dos comandos e férmulas prontas do Excel, ndo era
possivel o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico residencial por completo,
pois existiam situagdes mais complexas, que exigiam célculos e 16gica mais sofisticada,
por isso optou-se pelo uso da linguagem VBA.

Na guia Desenvolvedor, do Excel, pode-se abrir o editor do Visual Basic — VBE,
que exibe a janela de projeto (VBAProject). Nesta janela encontram-se todos os
elementos disponiveis para o projeto, como mddulos, formularios, func¢des, entre outros.
UserForm e Sub sdo os principais elementos disponiveis que foram utilizados para o
desenvolvimento dessa ferramenta computacional. Cada planilha aberta do Excel
permite a criagdo de um projeto. (1)

Os UserForm sao os formularios do projeto. Um formulédrio € uma caixa de
didlogo personalizada. Os objetos em um formulédrio do Excel, como botdes, caixas de
texto, caixas de combinacdo e outros sao chamados de controles. O formuldrio € usado
principalmente como uma plataforma na qual sdo adicionados os controles necessarios
para sua funcionalidade. (2)

As Sub sdo funcgdes de processamento autdnomo, ou seja, sempre que Sa0
chamadas, elas executam suas instrugdes, sem que seja necessario o retorno de valores
no final de sua execucdo, como modificar internamente dados da planilha do projeto

sem que esses dados sejam exibidos. (2)



17

Para o desenvolvimento dessa ferramenta foi utilizada uma planilha Excel, foram
empregados trés formuldrios, os quais apresentam a interface grafica do projeto, sdao
eles: a tela inicial, a tela dos resultados e a tela da andlise econdmica. Cada componente
dos formuldrios (controles) possui sua propria Sub. Outras Sub foram criadas para
desenvolver fungdes necessdrias a ferramenta e que ndo estavam presentes nos

formularios.

2.2  ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL

O Atlas Solarimétrico do Brasil é composto dos mapas referentes a radiacao
solar global didria, médias mensais e anual do Brasil e dos mapas de horas de insolagdo
diaria, médias mensais e anual do Brasil. O Atlas foi elaborado utilizando cartas de
isolinhas, sendo estabelecido o valor de 2 MJ/m”.dia como o espacamento adequado
para os mapas de radiacao solar e uma hora/dia o espagcamento dos mapas de horas de
insolacao.

As cartas de isolinhas da radiac@o solar global didria, médias mensais e anual,
descrevem de forma adequada os dados disponiveis no Brasil. Considerando as
caracteristicas das informacdes existentes, as cartas preparadas constituem o conjunto
mais atualizado e de melhor qualidade j4 elaborado sobre o recurso solar no Brasil. (3)

Sendo o Atlas Solarimétrico do Brasil o mais atualizado, utilizou-se 0 mesmo
para obtencdo dos dados referentes a radiacdo solar mensal e ao nimero de horas de
insolagdo didria.

A regido escolhida para andlise dos dados foi a cidade de Campina Grande na
Paraiba.

Cabe ressaltar que, a escolha de local para instalar um sistema ou um conjunto
de sistemas solares, mediante o uso de mapas de isolinhas do Atlas, (porque o valor
médio do recurso solar parece adequado) tem um cardter indicativo preliminar que
ressalta o potencial da regido. Uma escolha definitiva necessitard de medidas detalhadas
do recurso no local para determinar seu valor e principalmente a sua variabilidade
temporal. (3)

Por esse motivo, os sistemas solares fotovoltaicos foram dimensionados pela

ferramenta computacional sempre considerando o pior caso de radiacdo solar e horas de
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insolacdo, ou seja, sempre que tivermos duas op¢des para os dados mencionados,

consideraremos a menor radiagdo solar e o menor niimero de horas e insolagao.

2.2.1 DADOS PARA A CIDADE DE CAMPINA GRANDE - PB

A andlise das cartas de isolinhas de radiacdo solar didria, média mensal e de
horas de insolagdo didria, média mensal, permitiu a elaboracdo de uma base de dados
solarimétricos para a cidade de Campina Grande - PB. A Figura 2 apresenta a escala de
cores para a radiacdo solar global didria, média mensal dada em MJ/m*.dia. A Figura 3
apresenta a Radiagdo solar global didria, média mensal dada em MJ/m?.dia para o més
de Janeiro. E possivel perceber, analisando a Figura 3, que a radiagio de cor laranja
escuro na escala € a correspondente a cidade de Campina Grande para o més de Janeiro,

ou seja, a radiacdo de 20 MJ/m?.

22

B

20

18

16
14
12
10

M-

FIGURA 2 ESCALA DE CORES: RADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA, MEDIA MENSAL
(MJ/M?. DIA)
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FIGURA 3 RADIACAO SOLAR GLOBAL DIARIA, MEDIA MENSAL (MJ/M?”. DIA) PARA O MES
DE JANEIRO

Para as horas de insolagdo didria, média mensal, a escala de cores € apresentada
na Figura 4. A andlise da Figura 5 nos permite observar que a cidade de Campina
Grande estaria na escala entre as cores laranja claro e laranja escuro. Porém, como a
ferramenta computacional tem uma politica conservadora, apresentando os célculos para
o pior caso, adotou-se o laranja claro como referéncia para o més de Janeiro, ou seja, 7

horas de insolacdo didria.

10

FIGURA 4 ESCALA DE CORES: INSOLACAO DIARIA, MEDIA MENSAL (HORAS)
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MARANHAD CEARA | B e B

PLALI

RAHIA 7

FIGURA 5 INSOLACAO DIARIA, MEDIA MENSAL (HORAS) PARA O MES DE JANEIRO

A politica conservadora da ferramenta da-se pelo fato de que dimensionando o

sistema solar para as piores condi¢des de operacdo, o mesmo operard satisfatoriamente

nessa condi¢do e caso as condi¢gdes sejam favordveis, gerard ainda mais energia.

ApOs andlise detalhada das cartas de isolinhas do Atlas solarimétrico do Brasil

para todos os meses do ano, como mostrado anteriormente para o més de Janeiro,

elaborou-se o banco de dados solarimétricos para a cidade de Campina Grande no

estado da Paraiba, apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 DADOS DE RADIACAO SOLAR E HORAS DE INSOLACAO DA CIDADE DE

CAMPINA GRANDE - PB

Dados
Meses Radiacio solar global Radiacao solar global Insolacio diaria,
diaria, média mensal diaria, média mensal média mensal
(MJ/m’. Dia) (kWh/m’. Dia) (Horas)
Janeiro 20 5,55 7
Fevereiro 20 5,55 7
Marco 20 5,55 7
Abril 18 5 6
Maio 16 4,44 6
Junho 14 3,88 5
Julho 14 3,88 4
Agosto 18 5 6
Setembro 20 5,55 7
Outubro 22 6,11 7
Novembro 20 5,55 7
Dezembro 20 5,55 8

Observa-se que a cidade de Campina Grande possui seis meses do ano que

apresentam a mesma radiagdo solar global didria, média mensal. E com relagao as horas
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de insolag@o, possui seis meses do ano com sete horas de insolacdo didria, média
mensal. Portanto, para dimensionar o sistema solar fotovoltaico utilizou-se o critério
matematico da moda, sendo esses dados: radiacdo solar didria de 20 MJ/m? Dia; 7 horas
de insolag¢do didria. O uso dos mesmos atende corretamente seis meses de consumo
(Janeiro, Fevereiro, Mar¢o, Setembro, Novembro e Dezembro) e produz mais energia
do que seria utilizada no més de Outubro, podendo essa energia ser compensada nos
meses em que o sistema solar fotovoltaico ndo atinge o consumo de energia elétrica

(Maio, Junho e Julho principalmente)

3  FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Esta secdo apresentard todos os passos do desenvolvimento da ferramenta
computacional. Para isso, serd dividida em trés subsecdes, uma para cada tela da
ferramenta, onde serdo explicitados todos os dados de entrada e saida e todas as funcdes
utilizadas. Os codigos correspondentes encontram-se no Apéndice A.

A ferramenta computacional tem o fluxograma apresentado na Figura 6.

Solicitar
dados

Dados
inseridos?

Sim

Y

Calcula a
poténcia do
sistema

—

Escolher os paineis |«
fotovoltaicos € o
inversor

Paineis e
Inversor
escolhidos?

Y

Calcula o tempo
de retorno do
investimento

FIGURA 6 FLUXOGRAMA DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL
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3.1 TELA INICIAL

Na tela inicial sdo coletados todos os dados necessarios para o dimensionamento
do sistema solar fotovoltaico da residéncia. Todos estes dados podem ser encontrados
na conta de energia de qualquer usudrio da rede elétrica.

Sdo coletados os dados correspondentes ao tipo de conex@o da residéncia
(Monofésico, Bifédsico ou Trifdsico), o consumo em kWh e o valor da conta de energia
do més ao qual ela se refere e o consumo mensal em kWh para todos os meses do ano.

A interface da tela inicial pode ser observada na Figura 7.

Simulador Solar

Simulador Solar Residéncial

Para iniciar, sera necessario o preenchimento de algumas informag&es. Tenha em méos a sua conta de energia elétrica.

© Monofasico Consumo em kWh
Qual o tipo de conexdo da sua - Bifasico
residéncia?

- Trifasico Valor da conta em R$

Digite o consumo mensal em kWh:

Janeiro [| Julho [
Fevereiro | Agosto [ Si mu Ia r
Margo li Setembro li
Abril [ Outubro [
Maio [ Novembro [
Junhe [ Dezembro [ Limpar tudo

FIGURA 7 TELA INICIAL

Ap0s digitar todos os dados requeridos, o usudrio tem a op¢ao de clicar no botao
“Simular” ou no botdo “Limpar tudo”. Clicando no botdo “Limpar tudo”, todos os
b

campos que permitem escrita, serdo limpos. Clicando no botdo “Simular”, todos os
dados informados serdo armazenados em células especificas da planilha Excel
correspondente ao projeto, para posteriormente serem utilizados. Caso o usudrio
: ~ «wQ: tL) LA

esqueca-se de preencher algum campo e clique no botdo “Simular”, aparecerd a

mensagem observada na Figura 8.
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Microsoft Excel “

Todos os campos devem ser preenchidos!

FIGURA 8 MENSAGEM DE ERRO CASO ALGUM CAMPO NAO SEJA PREENCHIDO

3.2 TELA DOS RESULTADOS

Nesta tela serdo apresentadas as caracteristicas necessdrias para que o sistema
solar fotovoltaico supra a demanda energética da residéncia, tais como: a poténcia dos
painéis fotovoltaicos e a poténcia do inversor Grid-Tie. As fungdes utilizadas neste
calculo sdo explicitadas na subse¢do 3.2.2.

Caso o usudrio deseje fazer a andlise econdmica do seu sistema, é oferecido um
banco de dados com os painéis fotovoltaicos e inversores disponiveis. Este banco e suas
funcdes serdao explicitados na subsecao 3.2.1.

Para fazer a andlise econdmica, o usudrio deverd escolher o painel fotovoltaico
de sua preferéncia. E exibido o valor total, o peso total e a drea total dos painéis para a
poténcia requerida e para cada tipo de painel, facilitando assim a escolha. Ja os
inversores, aparecem somente os correspondentes a poténcia requerida, para que nao
haja erro na escolha.

Escolhidos os painéis e o inversor, ao clicar no botao simular, esses dados serdo
armazenados em células especificas da planilha Excel correspondente ao projeto, para
serem usados posteriormente.

Caso o usudrio ndo deseje fazer a andlise econdmica, a ferramenta pode ser
fechada.

A interface da tela dos resultados pode ser observada na Figura 9.
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Resultado

Poténcia dos painéis fotovoltaicos Poténcia do Inversor Grid-Tie

Para instalar um sistema solar fotovoltaico em sua residéncia, o mesmo deve ter : em kWp: em kw:

No nosso banco de dados temos os seguintes Painéis Fotovoltaicos e Inversores disponiveis:

Tipo de Painel Valor Unitarioc  Peso Unitirio(Kg) Area Unitdria(m2) Quantidade Valor Total Peso total (Kg)  Area Total(m2)

Kyocera 140W RS 967,00 12,9 0,99 22 RS 21.274,00 283,8 21,78

Kyocera 250W RS 1.099,00 20 1,64 12 R$ 13.188,00 240 19,68

Yingli 250W RS 849,00 18,5 1,63 12 RS 10.188,00 222 19,56

Yingli 255W RS 895,00 18,5 1,63 12 RS 10.740,00 222 19,56

Yingli 140W RS 619,00 13,3 1 23 RS 14.237,00 305,9 23

Canadian 255W RS 895,00 18 16 12 RS 10.740,00 216 19,2

Canadian 150W RS 591,00 12 0,99 18 R$ 10.638,00 216 17,82

SolarWorld 140W RS 749,00 11,8 1 21 RS 15.729,00 247,8 21

Tipo de Inversor Poténcia(w) Peso (Kg) Eficiéncia Valor
PHB Solar 1,5kW 1500 12 97,0% R$ 4.999,00 Se vocé deseja realizar a analise financeira do seu
;’h‘;:lsﬁ “amml‘fl':‘;"kw i% ;2-“ g:g‘; g z-glx investimento, escolha o Painel Fotovoltaico e o

unny 1 290, i = Z e

e o) T i i Inversor de sua Prefergnc_la (5{_) aparecem disponiveis
SMA Sunny Boy 2,1kW 2100 16 96,0% RS 7.590,00 os Inversores cuja poténcia seja adequada)
Fronius Galvo 2,5kW 2500 16,8 96,1% RS 7.890,00
SMA sunny Boy 2,5kwW 2500 23 97,0% R$ 9.990,00 Painel Fotovoltaico:
PHE Solar 3kW 3000 12 97,0% RS 6.990,00
Fronius Galvo 3kw 3000 16,8 96,1% RS 8.090,00
Fronius 16 4kW 4000 23,8 95,7% RS 8.390,00 | j
PHE Solar 4,6kW 4600 18 97,8% RS 9.990,00
Fronius 16 SkW 5000 36,9 95,7% RS 11.290,00 .
Fronius Primo SkW 5000 21,5 96,9% RS 9.490,00 Inversor:
Fronius IG 6kwW 6000 36,9 95,7% RS 12.190,00

Fronius 16 6,5kW 6500 36,9 95,7% RS 12.890,00 | j
Fronius IG 8kW 8000 36,9 95,7% RS 13.890,00

FIGURA 9 TELA DOS RESULTADOS

3.2.1 BANCO DE DADOS DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS E DOS INVERSORES GRID-TIE

Uma anélise detalhada de precos e tipos de painéis fotovoltaicos e de inversores
foi realizada em duas lojas de referéncia na drea de sistemas solares, sdo elas: Neosolar
Energia (4) e Minha Casa Solar (5). Ambas s@o lojas online do ramo. Apds a andlise,
escolheram-se oito tipos de painéis fotovoltaicos de diferentes marcas e poténcias e

quinze inversores Grid-Tie, os quais encontram-se na Tabela 2 e Tabela 3.

TABELA 2 BANCO DE DADOS DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Dados

Tipos de painéis Custo Unitario Peso Unitario(Kg) Area(m’)
Kyocera 140W R$ 967,00 12,9 0,99
Kyocera 250W R$ 1.099,00 20 1,64
Yingli 250W R$ 849,00 18,5 1,63
Yingli 255W R$ 895,00 18,5 1,63
Yingli 140W R$ 619,00 13,3 1
Canadian 255W R$ 895,00 18 1,6
Canadian 150W R$ 591,00 12 0,99
SolarWorld 140W R$ 749,00 11,8 1




TABELA 3 BANCO DE DADOS DOS INVERSORES GRID-TIE
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Tipos de

Dados
Inversores Custo Unitario Poténcia(W)  Peso Unitario(Kg) Eficiéncia
PHB Solar 1,5kW R$ 4.999,00 1500 12 97,0%
Fronius Galvo 1,5kW R$ 7.490,00 1500 16,4 95,9%
SMA Sunny Boy 1,3kW R$ 6.290,00 1300 16 96,0%
Fronius Galvo 2kW R$ 7.690,00 2000 16,4 96,0%
SMA Sunny Boy 2,1kW R$ 7.590,00 2100 16 96,0%
Fronius Galvo 2,5kW R$ 7.890,00 2500 16,8 96,1%
SMA Sunny Boy 2,5kW R$ 9.990,00 2500 23 97,0%
PHB Solar 3kW R$ 6.990,00 3000 12 97,0%
Fronius Galvo 3kW R$ 8.090,00 3000 16,8 96,1%
Fronius IG 4kW R$ 8.390,00 4000 23,8 95,7%
PHB Solar 4,6kW R$ 9.990,00 4600 18 97,8%
Fronius IG 5kW R$ 11.290,00 5000 36,9 95,7%
Fronius Primo 5kW R$ 9.490,00 5000 21,5 96,9%
Fronius IG 6kW R$ 12.190,00 6000 36,9 95,7%
Fronius IG 6,5kW R$ 12.890,00 6500 36,9 95,7%
Fronius IG 8kW R$ 13.890,00 8000 36,9 95,7%

3.2.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO DA RESIDENCIA

No dimensionamento do sistema solar fotovoltaico residencial, duas informagdes
sdo de extrema importancia, a poténcia dos painéis solares fotovoltaicos e a poténcia do
Inversor Grid-Tie. A poténcia dos painéis foi calculada utilizando os dados do banco de
dados solarimétricos de Campina Grande e um dos oito painéis fotovoltaicos do banco
de dados, escolhido aleatoriamente. Inicialmente € calculada a poténcia para um painel

como observado na equagdo 1:

Foi considerada a poténcia do painel para a irradiacio de 800 W/m* (NOCT),
pois a ferramenta trabalha com o pior caso de irradiagdo. Assim tém-se a poténcia “real”

para um painel. O nimero de painéis necessarios € definido como na equagao 2:

C
Np——M

“h @
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O consumo mensal utilizado no célculo € o informado pelo usuério, para um més
cuja radiacdo solar didria seja de 20 MJ/m’. Dia e tenha-se 7 horas de insolagdo didria,
como foi definido padrdo na subse¢do 2.2.1.

Com o numero de painéis calculados, define-se a poténcia do inversor como
observado na equacao 3:

Py = Np * Pgr¢ 3)

A poténcia dos painéis fotovoltaicos pode ser calculada como na equacao 4:

Ppsr¢ = Np * Psrc (4)

Uma vez que os painéis sdo escolhidos por sua poténcia para a irradiacdo de
1000 W/m? (STC), realizou-se primeiro o calculo da poténcia “real”, para irradiaco de
800 W/m” (NOCT). O sistema estd, portanto, dimensionado para o pior caso de
irradiacdo, porém, caso aconte¢a o melhor caso, onde a irradiacdo € de 1000 W/m*
(STC), o inversor deverd suportar a poténcia atribuida a ele.

Conhecendo a poténcia necessdria dos painéis fotovoltaicos do sistema,
calculou-se o niimero de painéis, o custo total, a drea total e o peso total para cada um
dos painéis fotovoltaicos disponiveis no banco de dados, sendo essa informagdo passada

ao usudrio. O nimero de painéis foi calculado como observado na equacao 5:

P
Ny PSTC

(5)

PSTC

De posse do nimero de painéis para cada tipo de painel fotovoltaico, o custo
total, a drea total e o peso total correspondentes ao painel foram calculados

multiplicando seus valores individuais pelo nimero de painéis.

3.3 TELA DA ANALISE FINANCEIRA

Nesta tela serdo apresentadas as caracteristicas financeiras do sistema solar
fotovoltaico residencial para os painéis fotovoltaicos e o inversor escolhido.

A interface da tela da anélise financeira pode ser observada na Figura 10.



3.3.1

Analise_financeira
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Para os Paineis Fotovoltaicos e Inversores escolhidos, temos:

Como seria seu consumo elétrico anual:

Consumo mensal X Producéo Fotovoltaica mensal

W Consumo mensal (kwh) B Producgo Mensel do paine| selecionado (kwh)

C total em MWh:

Sua geracao fotovoltaica em MWh:

Dados do Painel Fotovoltaico escolhido:
Tipo de painel:
Quantidade necessaria:
Custo total:

Area ocupada em m2:

Peso dos painéis em Kg:

Analise financeira do Sistema Solar Fotovoltaico em comparagdo com o sistema da rede elétrica**:

Tempo estimado de retorno do Investimento:

Deve-se observar que os Paineis Solares aqui citados tém um tempo de vida médio de 20 anos e

os inversores de 10 a 15 anos.

** Algumas consideragdes foram feitas: N30 haverd aumento significativo no consumo de energia elétrica
da residéncia; Caso o sistema solar supra toda a demanda de energia elétrica, o consumidor ainda pagara a

Seu consumo da rede elétrica em MWh:

taxa de disponibilidade; A inflacio

FIGURA 10 TELA DA ANALISE FINANCEIRA

da para a conta de energia foi de 4,5% a.a; A taxa de retorno
para o investimento, caso esse dinheiro fosse utilizado para aplicagio na poupanga foi de 0,6% a.m.

Dados do Inversor escolhido:

Tipo de Inversor:
Custo do Inversor:

Peso do Inversor em Kg:

Dados do Sistema Fotovoltaico:

Custo (Painéis + Inversor):
Peso (Painéis + Estrutura*) em Kg:

Peso do Inversor em Kg:

* 0 peso da estrutura de suporte dos paineis foi aqui
calculada como sendo a metade do peso dos paineis.
0 peso do inversor ndo esti incluso no Peso (paineis +

) pois ele é locado em um local
diferente dos paineis.

GRAFICO DO CONSUMO MENSAL E DA PRODUCAO FOTOVOLTAICA MENSAL

Inicialmente € exibido um grafico do consumo mensal e da producdo

fotovoltaica mensal para o painel escolhido, para cada més do ano. A andlise do gréafico

permite observar os meses no qual a produgao fotovoltaica € maior, menor ou se iguala

ao consumo. Esse dado € muito importante na andlise do consumo elétrico anual, uma

vez que a energia solar excedente em alguns meses pode ser devolvida ao consumidor

em forma de créditos nas contas de energia seguintes. O consumo mensal considerado é

o informado pelo usudrio na tela inicial e a producdo fotovoltaica mensal € calculada

como na equagao 6:

_ Np*Rpy * Pyorc

FM —

800 ©)

A poténcia considerada para o cdlculo € a poténcia para uma irradiacdo de 800

7z

2 . . . ~
W/m®, ou seja, para o pior caso. Essa informagdo € encontrada nos datasheets dos

painéis fotovoltaicos. O nimero de painéis € dependente do tipo de painel escolhido

pelo usudrio e a incidéncia solar mensal é a do banco de dados solarimétricos de

Campina Grande, explicitado na subse¢do 2.2.1.
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3.3.2 CONSUMO ELETRICO ANUAL

Para definir o consumo elétrico anual da residéncia sdo apresentados os dados de
consumo elétrico total por ano, a producdo fotovoltaica anual dos painéis e o consumo
da rede elétrica anual.

O dado do consumo elétrico total por ano € obtido somando os consumos
elétricos mensais, informados pelo usudrio na tela inicial da ferramenta.

O dado da produgdo fotovoltaica anual dos painéis € obtido somando as

produgdes fotovoltaicas mensais, cuja férmula foi explicitada na subsecao 3.2.1.

O dado do consumo anual da rede elétrica € dado pela equacao 7:

Crg = Cga — Pp (7)

3.3.3 DADOS DO PAINEL E DO INVERSOR ESCOLHIDO E DADOS DO SISTEMA

Quando o usudrio escolhe o painel fotovoltaico e o inversor de sua preferéncia
na tela de resultados, esses dados s@o armazenados em células da planilha, bem como as
caracteristicas dos mesmos. Na tela da analise financeira, esses dados sdo buscados na
planilha e exibidos para o usudrio.

Na parte dos dados do sistema, o custo total do sistema € calculado como

observado na equacdo 8:

Crs =Cp + C; (8)

O peso total do sistema € calculado como na equacdo 9:

Pr = Ppp * 1,5 €))

7z

O peso dos painéis € multiplicado por 1,5 porque a estrutura de suporte dos
painéis pesa em média metade do seu peso.
O peso do inversor ndo estd incluso no peso total do sistema, pois ele é

normalmente colocado em um local diferente dos painéis.
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3.3.4 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Nesta subsecao a andlise financeira € realizada. Para isso, algumas consideracdes
foram feitas: Nao haverd aumento significativo no consumo de energia elétrica da
residéncia; Caso o sistema solar supra toda a demanda de energia elétrica, o consumidor
ainda pagard a taxa de disponibilidade; A inflagdo considerada para a conta de energia
foi de 4,5% a.a, que é a meta de inflacio do governo federal para o ano; A taxa de
retorno para o investimento, caso esse dinheiro fosse utilizado para aplicacdo na
poupanga foi de 0,6% a.m.

A taxa de disponibilidade é paga quando o usudrio da rede elétrica ndo atinge o
consumo minimo exigido. Com a colocacdo do sistema solar fotovoltaico na residéncia,
o consumo da rede elétrica tende a zerar, fazendo com que o usudrio pague a taxa de
disponibilidade da concessiondria. Essa taxa é correspondente a 30 kWh para
consumidores monofédsicos e bifdsicos e 100 kWh para trifasicos. O kWh da
concessiondria de energia da cidade custa em média R$0,40. Na Paraiba, os
consumidores que pagam apenas a taxa de disponibilidade sdo isentos da maioria dos
impostos. Portanto, a taxa de disponibilidade considerada na ferramenta computacional
foi dada pelo produto da quantidade de kWh pelo valor do kWh, ou seja, R$12,00 a taxa
de disponibilidade para consumidores monofédsicos e bifdsicos e R$40,00 para
trifdsicos.

A necessidade de pagamento da taxa de disponibilidade foi calculada més a més
durante o ano. Quando a poténcia gerada pelos painéis supria o consumo de energia ou
ndo permitia que fosse utilizado da rede elétrica mais que a taxa de disponibilidade, o
consumidor pagava somente a mesma.

Para determinar o tempo de retorno do investimento foi realizada uma
comparacdo més a més, na qual enquanto o somatério do valor das contas mensais de
energia da rede elétrica, ajustados a 4,5% a.a, ndo fosse superior ao somatério do
investimento aplicado a taxa de juros de 0,6% a.m, somava-se mais um més. Quando
esses valores se igualarem, ou quando o somatério do valor das contas mensais de
energia da rede elétrica for maior que o somatério do investimento aplicado a juros,
conta-se o niumero de meses decorridos e esse € o tempo de retorno do investimento,
que serd exibido na tela.

Duas consideragdes foram feitas para isso: a inflacdo de 4,5% a.a € aplicada ao

valor do kWh a partir do més de dezembro; Em dezembro, a quantidade de kWh
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gerados a mais pelo sistema solar fotovoltaico ao longo do ano, entra como crédito no
somatorio anual das contas de energia da rede elétrica.

Todos os dados e féormulas aqui usados j4 foram explicitados anteriormente.

4  ANALISE COMPARATIVA

Duas andlises comparativas foram feitas para o software desenvolvido: uma
andlise comparativa com o “Simulador Solar” do site América do Sol e outra analise de

caso comparando contas de energia elétrica de diferentes anos.

4.1 ANALISE DA FERRAMENTA

Realizou-se uma andlise comparativa entre a ferramenta computacional
desenvolvida e uma ferramenta ja disponivel para uso. Esta ferramenta ¢ o “Simulador
Solar”, o qual ¢ encontrado no site “America do Sol”.

Em ambas as ferramentas foram inseridos os dados correspondentes a uma
mesma fatura de energia elétrica de uma residéncia. Os resultados obtidos encontram-se
nas Figura 11 e Figura 12.

Poténcia dos painéis fotovoltaicos
em kWp: 3,1

Area ocupada em m2: 21,78

Como seria seu consumo elétrico anual:

Consumo total em MWh: 5,1
Sua geracao fotovoltaica em MWh: 4,99

Seu consumo da rede elétrica em MWh: 0,07

FIGURA 11 RESULTADOS DA FERRAMENTA COMPUTACIONAL

Sistema Fotovoltaico
Capacidade do seu sistema (Poténcia) 31 KWp

Area ocupada pelo seu sistema® de21a27 m?

Como seria seu consumo elétrico anual

Consumo Total 5.062 kWh
Seu consumo da rede elétrica 940 KWh
Sua geracdo fotovoltaica 4.139 KWh

FIGURA 12 RESULTADOS DO SIMULADOR SOLAR



31

A andlise dos resultados nos permite observar a confiabilidade da ferramenta

desenvolvida.

4.2 ANALISE DE CASO

Uma andlise de caso comparando contas de energia elétrica de uma mesma
residéncia em meses diferentes permite observar a influéncia do aumento ou diminui¢ao
do valor da conta de energia elétrica no dimensionamento dos sistemas solares
fotovoltaicos residenciais.

Comparou-se duas faturas de energia elétrica de uma mesma residéncia, uma
para o més de Agosto de 2014 e outra para o més de Marco de 2015. As faturas podem

ser observadas na Figura 13.

I
CPF/ CNRLRANI S EELENE Chleubo de consuriia
Anterdar Akual Constante - Consume.  Diad Anterior Atual Copslante  Conmume Dies
Qats  Lefmuna Dol Lelun Cors  Lemirn Dam Le ik
Faturas ematraso 'O M S s L 4 3 Faturas em atraso
DS ATE Bemonstrative PATIRC R ELS X il Demanstrativo
o  Dmnarigke Quantdege Feaga  Valar(RE) ¥ nrul.-fg-ul . Q.ﬁ:'\.l.{a.:‘i Prs '.':-afgﬁlu:;

=44 4,
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{iWh} ¥

a3

404

e
g Rk

e VENCIMENTO TOTAL A PAGAR Uity EH VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
18/08/2014 R$ 212,69 KR 18/03/2015 R$ 282,398

FIGURA 13 CONTA DE ENERGIA ELETRICA: AGO/2014 E MAR/2015, RESPECTIVAMENTE.
Em agosto de 2014 o consumo mensal foi de 449 kWh e o valor da fatura foi de
R$212,89. Em Marg¢o de 2015 o consumo mensal foi de 383kWh e o valor da fatura foi

de R$ 282,98. Os dados referentes aos consumos mensais durantes os doze meses do

ano para as faturas consideradas, encontram-se na Tabela 4.
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TABELA 4 CONSUMO EM KWH DOS MESES AGO/2014 E MAR/2015

Faturas-Consumo(Kwh)

Meses

Ago/2014 Mar/2015
Janeiro 403 465
Fevereiro 355 371
Margo 401 401
Abril 388 388
Maio 475 475
Junho 401 401
Julho 489 489
Agosto 459 449
Setembro 385 391
Outubro 375 380
Novembro 419 425
Dezembro 404 427

A simulagdo foi feita para ambas as faturas, sendo os resultados observados na

Figura 14 e Figura 15.

Poténcia dos painéis fotovoltaicos Poténcia do Inversor Grid-Tie
em kWp: 2,7 em kW: 3

FIGURA 14 POTENCIA DOS PAINEIS E DO INVERSOR - AG0/2014

Poténcia dos painéis fotovoltaicos Poténcia do Inversor Grid-Tie
em kWp: 3,1 em kW: 3

FIGURA 15 POTENCIA DOS PAINEIS E DO INVERSOR - MAR/2015

A andlise dos resultados obtidos nos permite observar que o inversor Grid-Tie
seria 0 mesmo para ambos os periodos considerados, mas haveria um aumento na
poténcia dos painéis do més de Agosto de 2014 para Marc¢o de 2015. Isso ocorre devido
a um aumento no consumo de energia da residéncia entre esses meses.

A andlise financeira permite concluir que o sistema solar fotovoltaico € muito
mais vidvel considerando o més de Marco de 2015 do que era em agosto de Agosto de
2014. Isso deve-se principalmente ao aumento no valor do kWh em Marco de 2015, que
torna o tempo de retorno do investimento muito menor que em Agosto de 2014, como

pode ser observado na Figura 16.



Tempo estimado de retorno do Investimento: 12,6 anos.

Tempo estimado de retorno do Investimento: 7,2 anos.

Consumo mensal X Producéo Fotovoltaica mensal

Consumo mensal X Produgio Fotovoltaica mensal
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W Cansume mensal (KWh) @ Consuma mensal (kKWh] @ Produgio Me nsal do paine | seleclonado (kWh)

FIGURA 16 CONSUMO MENSAL X PRODUCAO FOTOVOLTAICA MENSAL / TEMPO DE
RETORNO DO INVESTIMENTO - AGO/2014 E MAR/2015, RESPECTIVAMENTE

A Figura 16 também apresenta os graficos do consumo mensal e da produgdo
fotovoltaica mensal, sendo possivel observar que o sistema fotovoltaico dimensionado
para a fatura de Marco de 2015 atende de forma mais eficiente 0 demanda energética
mensal da residéncia.

Nas Figura 17 e Figura 18 € possivel observar os custos associados ao sistema
fotovoltaico. A diferenca nos custos totais e no peso total deve-se ao aumento no

nimero de painéis necessdrios para a simulagdo nos diferentes meses.

Dados do Sistema Fotovoltaico:

Custo (Painéis + Inversor): R$ 15.480,00
Peso (Painéis + Estrutura*) em Kg: 277,5

Peso do Inversor em Kg: 12

FIGURA 17 DADOS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA A CONTA DE ENERGIA DE
AGO/2014

Dados do Sistema Fotovoltaico:

Custo (Painéis + Inversor): R$ 17.178,00
Peso (Painéis + Estrutura*) em Kg: 333

Peso do Inversor em Kg: 12

FIGURA 18 DADOS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA A CONTA DE ENERGIA DE
MAR/2015
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Com a andlise de todos os dados obtidos na simulacdo para os diferentes meses
das faturas, pode-se observar que apesar do sistema fotovoltaico dimensionado para a
fatura de Marco de 2015 ser mais caro, 0 mesmo tem um tempo de retorno do
investimento muito menor que o de Agosto de 2014, evidenciando a influéncia do valor

do kWh na analise da viabilidade do investimento.
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5 CONCLUSAO

A principal contribuicao desse trabalho foi o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional capaz de dimensionar sistemas solares fotovoltaicos
residenciais. Além do dimensionamento, a andlise econdmica tem destaque fundamental
nesse projeto, uma vez que determina uma perspectiva de viabilidade do mesmo.

Com a crise energética brasileira atual, a introdu¢do e o incentivo a novas fontes
de energia renovdveis, como a energia solar, sdo de fundamental importancia.

Uma andlise comparativa entre contas de energia elétrica de uma mesma
residéncia em anos anteriores com o ano atual permitiu observar que os sistemas solares
fotovoltaicos residenciais eram invidveis em anos passados, pois tinham o tempo de
retorno do investimento muito longo, equivalente a vida util do sistema. Atualmente os
sistemas apresentam um tempo de retorno do investimento muito menor, chegando
diversas vezes a metade do tempo dos anos anteriores.

Observa-se com 1sso, que o desenvolvimento de ferramentas como a qual esse
trabalho se destina, permite que essa fonte de energia se torne mais acessivel a

populacdo em geral. Quanto mais popular ela se tornar, menor serd o seu custo.
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APENDICE A — CODIGO

e Useform 1-Simulador (Tela Inicial)

Private Sub abr_Change()
Range("HS5") = abr.Value
End Sub

Private Sub ago_Change()
Range("H9") = ago.Value
End Sub

Private Sub consumo_Change()
Range("N33") = consumo.Value

End Sub

Private Sub dez_Change()
Range("H13") = dez.Value
End Sub

Private Sub fev_Change()
Range("H3") = fev.Value
End Sub

Private Sub jan_Change()
Range("H2") = jan.Value
End Sub

Private Sub jul_Change()
Range("H8") = jul.Value
End Sub

Private Sub jun_Change()
Range("H7") = jun.Value
End Sub

Private Sub Labell_Click()
End Sub



Private Sub Label10_Click()
End Sub

Private Sub Labell1_Click()
End Sub

Private Sub Label12_Click()
End Sub

Private Sub Label13_Click()
End Sub

Private Sub Labell4_Click()
End Sub

Private Sub Labell15_Click()
End Sub

Private Sub Label16_Click()
End Sub

Private Sub Label17_Click()
End Sub

Private Sub Label18_Click()
End Sub

Private Sub Label2_Click()
End Sub

Private Sub Label4_Click()
End Sub

Private Sub Label7_Click()
End Sub

Private Sub mai_Change()
Range("H6") = mai.Value
End Sub
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Private Sub mar_Change()
Range("H4") = mar.Value
End Sub

Private Sub nov_Change()
Range("H12") = nov.Value
End Sub

Private Sub OptionButton1_Click()
Range("M36") =1

Range("N36") =0

Range("036") =0

End Sub

Private Sub TextBox1_Change()
End Sub

Private Sub TextBox12_Change()
End Sub

Private Sub TextBox13_Change()
End Sub

Private Sub TextBox3_Change()
End Sub

Private Sub TextBox14_Change()
End Sub

Private Sub OptionButton2_Click()
Range("N36") =1

Range("M36") =0

Range("036") =0

End Sub

Private Sub OptionButton3_Click()
Range("036") = 1
Range("M36") =0
Range("N36") =0



End Sub

Private Sub outu_Change()
Range("H11") = outu.Value
End Sub

Private Sub sept_Change()
Range("H10") = sept.Value
End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()
[fjan=""Orfev=""Ormar=""Orabr=""Ormai=""Or jun="" Or jul =
" Orago=""0Orsept=""0Oroutu=""0Ornov=""0rdez=""Or valor=""
Or consumo = "" Then

MsgBox "Todos os campos devem ser preenchidos!"

Else

Call Incidencia_mensal

Call Potencia_mensal

Call num_paineis

Call pot_mensal_anual

Call custos_total

Call resultados

Unload Simulador

Resultado.Show

End If

End Sub

Private Sub ToggleButton2_Click()

"nn

jan.Text =

fev.Text=""

"

mar.Text =

abr.Text=""

mai.Text =

nn

jun.Text =

"nn

jul.Text =

nn

ago.Text =

sept.Text =

"

outu.Text =

nn

nov.Text =

dez.Text=""
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"nn

consumo.Text =

"n

valor.Text =

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()

End Sub

Private Sub valor_Change()
Range("033") = valor.Value
End Sub

e Useform 2- Resultado (Tela dos resultados)

Private Sub CommandButton1_Click()
Unload Resultado
Novaplaca.Show

End Sub

Private Sub Framel_Click()
End Sub

Private Sub Label1_Click()
End Sub

Private Sub Label3_Click()
End Sub

Private Sub Label4_Click()
End Sub

Private Sub TextBox1_Change()
End Sub

Private Sub ComboBox1_Change()
End Sub

Private Sub ComboBox2_Change()
End Sub

Private Sub i4_Click()
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End Sub

Private Sub Imagel_Click()
End Sub

Private Sub inversores_Change()
Range("H30") = inversores
Call inv_e

End Sub

Private Sub Label10_Click()
End Sub

Private Sub Labell1_Click()
End Sub

Private Sub Label12_Click()
End Sub

Private Sub Label13_Click()
End Sub

Private Sub Label2_Click()
End Sub

Private Sub Label6_Click()
End Sub

Private Sub Label7_Click()
End Sub

Private Sub Label8_Click()
End Sub

Private Sub Label9_Click()
End Sub

Private Sub ListBox1_Click()
End Sub
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Private Sub p1_Click()
End Sub

Private Sub paineis_Change()
Range("G30") = paineis
Call paineis_e

End Sub

Private Sub pot_painel_Click()
End Sub

Private Sub ToggleButton1_Click()

Dim custo_total As Double

custo_total = Range("J33") + Range("130")
Range("K33") = custo_total

Unload Resultado
Analise_financeira.Show

End Sub

Private Sub UserForm_Click()
End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()

Dim painel(8)

Dim custo_u(8)

Dim peso(8)

Dim custo_total(8)

Dim area(8)

Dim quantidade(8)

Call tabelas

a = Range("126")

aa = Round(a, 1)

Me.pot_painel =" Poténcia dos paineis fotovoltaicos em kWp: " & aa
b =Range("L16")

Me.Label2 = " Poténcia do Inversor Grid-Tie em kW: " & b
Forp=1To8§

painel(p) = Range("D2:D9").Cells(p, 1)

custo_u(p) = Range("E2:E9").Cells(p, 1)

peso(p) = Range("U2:U9").Cells(p, 1)

custo_total(p) = Range("R2:R9").Cells(p, 1)
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area(p) = Range("T2:T9").Cells(p, 1)
quantidade(p) = Range("A16:H16").Cells(1, p)
Nextp
If Range("L16") <= 1.3 Then
Me.inversores.RowSource = "A32"
Else
If Range("L16") <= 1.5 Then
Me.inversores.RowSource = "A30:A31"
Else
If Range("L16") <=2 Then
Me.inversores.RowSource = "A33:A34"
Else
If Range("L16") <=2.5 Then
Me.inversores.RowSource = "A35:A36"
Else
[f Range("L16") <=3 Then
Me.inversores.RowSource = "A37:A38"
Else
[f Range("L16") <=4 Then
Me.inversores.RowSource = "A39"
Else
If Range("L16") <= 4.6 Then
Me.inversores.RowSource = "A40"
Else
I[f Range("L16") <=5 Then
Me.inversores.RowSource = "A41:A42"
Else
If Range("L16") <= 6 Then
Me.inversores.RowSource = "A43:A44"
Else
If Range("L16") <= 6.5 Then
Me.inversores.RowSource = "A44"
Else
If Range("L16") <= 8 Then
Me.inversores.RowSource = "A45"
Else
Me.inversores.RowSource = "A30:A45"
End If
End If
End If
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End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If

End If

End Sub

e Useform 3 — Analise Financeira (Tela da analise financeira)

Private Sub Imagel_Click()
End Sub

Private Sub Label10_Click()
End Sub

Private Sub Labell1_Click()
End Sub

Private Sub Label12_Click()
End Sub

Private Sub Label14_Click()
End Sub

Private Sub Label15_Click()
End Sub

Private Sub Label17_Click()
End Sub

Private Sub Label18_Click()
End Sub

Private Sub Label19_Click()
End Sub

Private Sub Label20_Click()
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End Sub

Private Sub Label21_Click()
End Sub

Private Sub Label22_Click()
End Sub

Private Sub Label23_Click()
End Sub

Private Sub Label24_Click()
End Sub

Private Sub Label25_Click()
End Sub

Private Sub Label26_Click()
End Sub

Private Sub Label27_Click()
End Sub

Private Sub Label30_Click()
End Sub

Private Sub Label6_Click()
End Sub

Private Sub Label7_Click()
End Sub

Private Sub Label8_Click()
End Sub

Private Sub Label9_Click()
End Sub

Private Sub pot_painel_Click()

End Sub

46



Sub Chart()

Set currentChart = Sheets("Paineis cadastrados").ChartObjects(1).Chart
currentChart.Parent. Width = 390

currentChart.Parent.Height = 260

nome = ThisWorkbook.Path & Application.PathSeparator & "temp.gif"
currentChart.Export Filename:=nome, filtername:="GIF"
Imagel.Picture = LoadPicture(nome)

End Sub

Private Sub UserForm_Initialize()

Call Chart

Call tempo_retorno

p = Range("I16") * 0.001

pp = Round(p, 1)

Me.pot_painel =" Consumo total em MWh: " & pp
pl = Range("K30") * 0.001

pll =Round(pl, 2)

Me.Label7 =" Sua geragdo fotovoltaica em MWh: " & pl1
p2 = Range("H33") * 0.001

p22 = Round(p2, 2)

Me.Label8 =" Seu consumo da rede eletricaem MWh: " & p22
a = Range("G30")

Me.Label9 =" Tipo de painel: " & a

b = Range("F30")

bb = Round(b, 2)

Me.Labell0 =" Quantidade necessaria: " & bb

¢ = Range("I30").Text

Me.Labelll =" Custo total: " & ¢

d = Range("L30")

dd = Round(d, 2)

Me.Labell2 =" Area ocupada em m2: " & dd

e = Range("J30")

ee = Round(e, 2)

Me.Labell3 =" Peso dos paineis em Kg: " & ee

f =Range("I33")

ff = Round(f, 2)

Me.Labell9 =" Peso do Inversor em Kg: " & ff
Me.Label24 =" Peso do Inversor em Kg: " & ff

g = Range("H30")
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Me.Labell7 =" Tipo de Inversor: " & g

h = Range("J33").Text

Me.Labell8 =" Custo do Inversor: " & h

ia = Range("K33").Text

Me.Label21 =" Custo (Paineis + Inversor): " & ia

pe = Range("J30")

pee = 1.5 * pe

peee = Round(pee, 2)

Me.Label22 = " Peso (Paineis + Estrutura*) em Kg: " & peee
If Range("M33") = 25 Then

r = Range("M33")

rr = Round(r, 1)

Me.Label27 =" Tempo estimado de retorno € superior a: " & 1r
Me.Label28 = "anos."

Me.Label30 = "Investimento invidvel!"

Else

r = Range("M33")

rr = Round(r, 1)

Me.Label27 =" Tempo estimado de retorno do Investimento: " & rr
Me.Label28 = "anos."

End If

End Sub

e Funcao 1 - Poténcia mensal

Sub Potencia_mensal()
Dim Incidencia_mensal(12) As Double
Dim p_paineis(8) As Double
Dim p_mensal(12) As Double
Dim m As Integer
Dim1 As Integer
Form=1To 12
Incidencia_mensal(m) = Range("G2:G13").Cells(m, 1)
Next m
Form=1To8
p_paineis(m) = Range("F2:F9").Cells(m, 1)
Next m
Form=1To8
Forl=1To 12

p_mensal(l) = (p_paineis(m) * Incidencia_mensal(l)) / 800



Range("I12:T13").Cells(l, m) = p_mensal(l)
Next 1
Next m

End Sub

e Funcio 2 - Incidéncia mensal

Sub Incidencia_mensal()

Dim Incidencia(12) As Double

Dim Potencia_mensal(12) As Double

Dim dias(12) As Integer

Dim Incidencia_mensal(12) As Double

Dim i As Integer

Dim con(12) As Double

Fori=1To 12

dias(i) = Range("C2:C13").Cells(i, 1)

Incidencia(i) = Range("B2:B13").Cells(, 1)
Incidencia_mensal(i) = dias(i) * Incidencia(i)
Range("G2:G13").Cells(i, 1) = Incidencia_mensal(i)
Next i

Fori=1To 12

Range("B48:B59").Cells(i, 1) = Range("H2:H13").Cells(i, 1)
Next i

End Sub

e Funcio 3 — Numero de painéis

Sub num_paineis()
Dim con_mes(12) As Double
Dim p_painel(12) As Double
Dim n_paineis(12) As Integer
Dimr As Integer
Dim s As Integer
Forr=1To 12
con_mes(r) = Range("H2:H13").Cells(r, 1)
Nextr
Forr=1To 8
Fors=1To 12
p_painel(s) = Range("12:T13").Cells(s, r)

n_paineis(s) = con_mes(s) / p_painel(s)
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Range("A16:H27").Cells(s, r) = n_paineis(s)
Next s

Nextr

End Sub

e Funcao 4 — Poténcia anual dos painéis

Sub pot_mensal_anual()

Dim p_anual_consumo As Double

Dim p_mensal(12) As Double

Dim p_anual_1painel(8) As Double

Dim p_anual_paineis(8) As Double

Dim n_paineis(8) As Integer

Dim p_mes_painel As Double
p_anual_consumo = 0

Forg=1To 12

p_anual_consumo = p_anual_consumo + Range("H2:H13").Cells(g, 1)
Range("I16") = p_anual_consumo

Next g

Forg=1To 8

n_paineis(g) = Range("A16:H27").Cells(1, g)
Next g

Forg=1To8

n_paineis(g) = Range("A16:H16").Cells(1, g)
Range("G33:G40").Cells(g, 1) = n_paineis(g)

Next g
Forh=1To 8
Forg=1To 12

p_anual_1painel(h) = p_anual_1painel(h) + Range("12:P13").Cells(g, h)
Range("J16:J23").Cells(h, 1) = p_anual_1painel(h)
Range("K16:K23").Cells(h, 1) = p_anual_1painel(h) * n_paineis(h)
Next g
Next h
Forh=1To 8
Forg=1To 12
p_mensal(g) = n_paineis(h) * Range("12:P13").Cells(g, h)
Range("M16:T27").Cells(g, h) = p_mensal(g)
Next g
Next h
End Sub



e Funcio 5 — Custo dos painéis e escolha do conversor

Sub custos_total()
Dim n_paineis(8) As Integer
Dim custo_painel(8) As Double
Dim custo_paineis(8) As Double
Dim pot_s As Double
Dim pot_paineis(8) As Double
Dim pot_sis As Double
Dim conv As Double
Forg=1To 8
n_paineis(g) = Range("A16:H27").Cells(1, g)
Next g
Forg=1To8
custo_painel(g) = Range("E2:E9").Cells(g, 1)
Next g
Forg=1To 8
custo_paineis(g) = custo_painel(g) * n_paineis(g)
Range("R2:R9").Cells(g, 1) = custo_paineis(g)
Next g
Forg=1To8
pot_paineis(g) = Range("F2:F9").Cells(g, 1)
Next g
pot_s = Range("V2") * n_paineis(1)
Range("K26") = pot_paineis(1) * n_paineis(1) * 0.001
[f pot_s < 1300 Then
conv=13
Else
If pot_s < 1700 Then
conv =15
Else
If pot_s < 2000 Then
conv =2
Else
If pot_s <2200 Then
conv =2.1
Else
If pot_s < 2500 Then
conv =25

Else
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If pot_s < 3300 Then
conv =3
Else
If pot_s <4000 Then
conv =4
Else
If pot_s < 4600 Then
conv=4.6
Else
If pot_s < 5500 Then
conv=>5
Else
If pot_s < 6300 Then
conv=0
Else
If pot_s < 6800 Then
conv=06.5
Else
If pot_s < 8000 Then

conv =38
Else
conv=0
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If
End If

Range("L16") = conv

pot_sis = Range("A16") * Range("V2") * 0.001
Range("126") = pot_sis

End Sub
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e Funcio 6 — Poténcia anual consumida e area total e peso total dos

painéis

Sub resultados()

Dim n_paineis(8) As Integer

Dim p_mensal(12) As Double

Dim soma(8) As Double

Dim area(8) As Double

Dim area_total(8) As Double

Dim peso(8) As Double

Dim peso_total(8) As Double

Forg=1To 8

n_paineis(g) = Range("A16:H16").Cells(1, g)
area(g) = Range("S2:S9").Cells(g, 1)
area_total(g) = n_paineis(g) * area(g)
Range("T2:T9").Cells(g, 1) = area_total(g)
peso(g) = Range("Q2:Q9").Cells(g, 1)
peso_total(g) = n_paineis(g) * peso(g)
Range("U2:U9").Cells(g, 1) = peso_total(g)

Next g
Forh=1To 8
Forg=1To 12

p_mensal(g) = n_paineis(h) * Range("12:P13").Cells(g, h)
soma(h) = soma(h) + p_mensal(g)
Next g
Range("M29:T29").Cells(1, h) = soma(h)
Next h
Forg=1To 12

p_anual_consumo = p_anual_consumo + Range("H2:H13").Cells(g, 1)

Range("I16") = p_anual_consumo
Next g
End Sub

e Funciao 7 — Poténcia anual consumida da rede e todos os dados

referentes aos painéis

Sub paineis_e()
Dim custo As Double

Dim peso As Double



Dim soma As Double

Dim area As Double

Dim num As Integer

Dim pot_rede As Double

If Range("G30") = Range("D2") Then
custo = Range("R2")

peso = Range("U2")

soma = Range("M29")

area = Range("T2")

num = Range("G33")

Fori=1To 12
Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("M16:M27").Cells(i, 1)
Next i

End If

[f Range("G30") = Range("D3") Then
custo = Range("R3")

peso = Range("U3")

soma = Range("N29")

area = Range("T3")

num = Range("G34")

Fori=1To 12
Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("N16:N27").Cells(i, 1)
Next i

End If

[f Range("G30") = Range("D4") Then
custo = Range("R4")

peso = Range("U4")

soma = Range("029")

area = Range("T4")

num = Range("G35")

Fori=1To 12
Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("016:027").Cells(i, 1)
Next i

End If

If Range("G30") = Range("D5") Then
custo = Range("R5")

peso = Range("U5")

soma = Range("P29")

area = Range("T5")
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num = Range("G36")

Fori=1To 12

Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("P16:P27").Cells(i, 1)
Next i

End If

If Range("G30") = Range("D6") Then

custo = Range("R6")

peso = Range("U6")

soma = Range("Q29")

area = Range("T6")

num = Range("G37")

Fori=1To 12

Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("Q16:Q27").Cells(i, 1)
Next i

End If

[f Range("G30") = Range("D7") Then

custo = Range("R7")

peso = Range("U7")

soma = Range("R29")

area = Range("T7")

num = Range("G38")

Fori=1To 12

Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("R16:R27").Cells(i, 1)
Next i

End If

[f Range("G30") = Range("D8") Then

custo = Range("R8")

peso = Range("U8")

soma = Range("S29")

area = Range("T8")

num = Range("G39")

Fori=1To 12

Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("S16:527").Cells(i, 1)
Next i

End If

If Range("G30") = Range("D9") Then

custo = Range("R9")

peso = Range("U9")

soma = Range("T29")

area = Range("T9")



num = Range("G40")

Fori=1To 12
Range("C48:C49").Cells(i, 1) = Range("T16:T27").Cells(i, 1)
Next i

End If

Range("I30") = custo

Range("J30") = peso

Range("K30") = soma

Range("L30") = area

Range("F30") = num

pot_rede = Range("I16").Value - soma
[f pot_rede <=0 Then

Range("H33") =0

Else

Range("H33") = pot_rede

End If

End Sub

e Funcao 8 — Custo e peso dos Inversores

Sub inv_e()

Dim custo As Double

Dim peso As Double

[f Range("H30") = Range("A30") Then
custo = Range("E30")

peso = Range("C30")

End If

[f Range("H30") = Range("A31") Then
custo = Range("E31")

peso = Range("C31")

End If

If Range("H30") = Range("A32") Then
custo = Range("E32")

peso = Range("C32")

End If

If Range("H30") = Range("A33") Then
custo = Range("E33")

peso = Range("C33")

End If

If Range("H30") = Range("A34") Then



custo = Range("E34")

peso = Range("C34")

End If

If Range("H30") = Range("A35") Then
custo = Range("E35")

peso = Range("C35")

End If

If Range("H30") = Range("A36") Then
custo = Range("E36")

peso = Range("C36")

End If

[f Range("H30") = Range("A37") Then
custo = Range("E37")

peso = Range("C37")

End If

[f Range("H30") = Range("A38") Then
custo = Range("E38")

peso = Range("C38")

End If

[f Range("H30") = Range("A38") Then
custo = Range("E38")

peso = Range("C38")

End If

If Range("H30") = Range("A39") Then
custo = Range("E39")

peso = Range("C39")

End If

[f Range("H30") = Range("A40") Then
custo = Range("E40")

peso = Range("C40")

End If

If Range("H30") = Range("A41") Then
custo = Range("E41")

peso = Range("C41")

End If

If Range("H30") = Range("A42") Then
custo = Range("E42")

peso = Range("C42")

End If

If Range("H30") = Range("A43") Then
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custo = Range("E43")
peso = Range("C43")
End If

Range("J33") = custo
Range("I33") = peso
End Sub

¢ Funcio 9 — Analise economica

Sub tempo_retorno()
Dim media_kwh As Double
Dim custo_dispo As Double
Dim consumo_mensal(12) As Double
Dim gera_mensal(12) As Double
Dim diferenca_mensal(12) As Double
Dim anos As Double
Dim custo_mensal(12) As Double
Dim investimento As Double
Dim cont As Integer
Dim custo_total As Double
Dim economia_anual As Double
media_kwh = Range("033") / Range("N33")
Range("S33") = media_kwh
Fora=1To 12
consumo_mensal(a) = Range("H2:H13").Cells(a, 1)
gera_mensal(a) = Range("C48:C58").Cells(a, 1)
diferenca_mensal(a) = consumo_mensal(a) - gera_mensal(a)
Range("E48:E59").Cells(a, 1) = diferenca_mensal(a)
If Range("M36") = 1 Then
If diferenca_mensal(a) <= 30 Then
custo_mensal(a) = Range("P33")
Else
custo_mensal(a) = diferenca_mensal(a) * media_kwh
End If
End If
If Range("N36") = 1 Then
If diferenca_mensal(a) <= 30 Then
custo_mensal(a) = Range("Q33")
Else

custo_mensal(a) = diferenca_mensal(a) * media_kwh



End If
End If
If Range("036") = 1 Then
If diferenca_mensal(a) <= 100 Then
custo_mensal(a) = Range("R33")
Else
custo_mensal(a) = diferenca_mensal(a) * media_kwh
End If
End If
Range("F48:F59").Cells(a, 1) = custo_mensal(a)
If diferenca_mensal(a) < 0 Then
soma_creditos = soma_creditos + diferenca_mensal(a)
End If
Next a
Range("Q36") = soma_creditos
economia_anual = soma_creditos * media_kwh
Range("R36") = economia_anual
Range("R39") = Range("K33")
Range("Q39") =0
conta_anual =0
investimento = Range("R39")
Range("S39") =0
cont=0
aux =1
Do While Range("Q39") <= Range("R39")
[f aux = 13 Then
aux =1
Else
cont = cont + 1
investimento = investimento * 1.006
conta_anual = conta_anual + Range("B48:B59").Cells(aux, 1) * media_kwh
If aux = 12 Then
conta_anual = conta_anual + economia_anual
media_kwh = media_kwh * 1.045
End If
aux = aux + 1
Range("Q39") = conta_anual
Range("R39") = investimento
Range("S39") = cont
If cont = 300 Then
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Range("Q39") = Range("R39") + 100
Range("M33") =25

End If

End If

Loop

Range("M33") = Range("S39") / 12
End Sub

e Funcao 10 — Ajuste da tabela dos painéis

Sub tabelas()

Fora=1To9

Range("A63:A71").Cells(a, 1) = Range("D1:D9").Cells(a, 1)
Range("B63:B71").Cells(a, 1) = Range("E1:E9").Cells(a, 1)
Range("C63:C71").Cells(a, 1) = Range("Q1:Q9").Cells(a, 1)
Range("D63:D71").Cells(a, 1) = Range("S1:59").Cells(a, 1)
Range("E63:E71").Cells(a, 1) = Range("G32:G40").Cells(a, 1)
Range("F63:F71").Cells(a, 1) = Range("R1:R9").Cells(a, 1)
Range("G63:G71").Cells(a, 1) = Range("U1:U9").Cells(a, 1)
Range("H63:H71").Cells(a, 1) = Range("T1:T9").Cells(a, 1)
Next a

End Sub



