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RESUMO

O planeta enfrenta problemas relacionados a destruicdo do meio ambiente e o esgotamento dos
combustiveis fosseis, esse fator estd ligado de forma direta a producdo de energia elétrica
através do uso excessivo desses combustiveis. Desse modo, torna-se importante buscar
maneiras de gerar energia por meio de fontes renovaveis, assim, a energia solar gerada através
de placas fotovoltaicas aparece como uma alternativa bastante atrativa para solucionar essa
adversidade que o planeta se encontra. O presente trabalho tem como objetivo analisar a
viabilidade econdmica para implantacao de um sistema de geracdo de energia elétrica por meio
de painéis fotovoltaicos em uma clinica odontol6gica na cidade de Patos-PB. Para alcancar esse
objetivo foi realizada uma revisdo tedrica e pesquisas de trabalhos que se relacionam com o
tema proposto. Além disso, foram pesquisadas as tecnologias disponiveis em busca de escolher
o sistema mais adequado com base na sua eficiéncia e no seu custo. Os objetivos propostos para
o trabalho foram alcancados e apesar da implantacdo do sistema ainda possuir um custo bastante
elevado, os resultados mostraram que para a clinica odontolégica em estudo a implantagao do
sistema fotovoltaico € vidvel, e além da economia de energia, hi a redu¢do dos impactos
ambientais.

Palavras-chave: Energia Solar, Painéis Fotovoltaicos, Clinica Odontoldgica.



ABSTRACT

The planet faces several difficulties, one of which is highlighted as the destruction of the
environment and the depletion of fossil fuels, this factor is linked to the direct production of
electricity through the excessive use of these fuels. In this way, it becomes important to seek
energy from renewable energy sources, so the solar energy generated through the photovoltaic
plate appears as a very attractive alternative to control the adversity that the planet is in. The
present work had a prospective analysis for the implementation of a system of electric energy
generation by means of photovoltaics in a dental clinic in the city of Patos-PB. For which a
theoretical review and researches of works that relate to the proposed theme were carried out.
In addition, they were searched as available technologies in search of choosing the most
appropriate system based on its efficiency and its cost. The proposed objectives for the work
were achieved and although the implementation of the system still has a very high cost, the
results of its services were evaluated in a dental study in a photovoltaic system installation and
viable energy saving. environmental impacts.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic Panels, Dental Clinic
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o planeta sofre com inimeras dificuldades, que estdo relacionadas a varios
fatores. Dentre elas, podemos destacar os de maior relevancia para o futuro da comunidade: a
destruicio do meio ambiente e o esgotamento das fontes de energia ndo renovaveis
(combustiveis fésseis). Essas adversidades estdo ligadas diretamente ao uso desordenado dos
combustiveis fésseis para a produgdo de energia. E importante ressaltar também, o uso cada
vez mais excessivo desses combustiveis para abastecer os veiculos que trafegam pelas cidades.
Dessa maneira, as energias de fontes renovdveis aparecem como uma solucdo para essas

adversidades. Piva (2010, p. 9) comenta que:

O mundo estd na busca de fontes de energias renovaveis. As energias renovaveis
ajudam a conservar o planeta compartilhado por todas as nagdes e devem estar
disponiveis para utilizag¢@o por todos os seres humanos, tanto os que estio vivos hoje
como as geragdes vindouras. O interesse surge da possibilidade de se alcangar uma
eficiéncia energética com possibilidade de se chegar a um desenvolvimento mundial
energético sustentdvel.

De acordo com a Renewable21 (2016) nos dias atuais as energias renovaveis estao
consolidadas por todo o planeta como as fontes de energia de maior importancia. Seu
desenvolvimento acelerado, em especial no ambito elétrico, se deu através de varias maneiras,
algumas como: facilidade ao acessar o financiamento, os cuidados com o meio ambiente, o
avanco da concorréncia dos custos relacionados as tecnologias renovaveis, dentre outros.
Portanto, a implantacio de energia renovavel estd aparecendo em todos os lugares do mundo.

Diante desse contexto de energias renovaveis, voltemos o olhar para a energia solar
através da tecnologia fotovoltaica, um tipo de energia renovadvel que estd ganhando cada vez
mais espaco mundialmente, esse fator ocorre por se tratar de uma das alternativas mais
confidveis encontradas no mercado. Segundo Ruther (2004) os raios solares incididos na terra
durante um dia sdo o dobro da populacdo do planeta. Assim, das diversas maneiras capazes de
gerar energia solar, a tecnologia fotovoltaica aparece como uma das mais eficazes formas de
gerar energia elétrica. Inicialmente, quando as primeiras células fotovoltaicas surgiram, seu
custo era muito alto, no entanto, nos dias atuais, com o avanco da tecnologia o fornecimento de
energia elétrica através de energia solar por meio das células fotovoltaicas se tornou vidvel.
“Energias renovaveis atenderam uma porcentagem estimada de 19,2% do consumo final global
de energia em 2014 e o crescimento da capacidade e da geracdo continuou em 2015”
(RENEWABLEZ21, 2016, p.7).

Nessa questdo sobre os avangos da energia solar, € importante mencionar que Varios

paises ja estdo aderindo a essa alternativa e investindo nas tecnologias fotovoltaicas. O custo
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da instalacdo, seja ela em comércio ou residéncias, tem ficado cada vez mais baixo. Junior
(2017) relata sobre os paises que mais produzem energia solar no mundo, a China € o pais que
conta com a maior capacidade de producdo de energia solar instalada, sendo responsavel por
25,8% da producdo do planeta, em segundo lugar temos o Japdo com 14,1%, a Alemanha com
13,6%, Estados Unidos com 13,3% e a Itdlia com 6,4%, o Brasil ndo se insere nesse meio, pois
a producdo de energia solar ainda ndo conta com um valor considerdvel, o pais encontra-se
investindo nessa alternativa.

Grafico 1 — Paises que mais produzem energia solar no mundo
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Fonte: Autor (2018) com base em Energia Solar no mundo: conhega paises que apostam nessa tecnologia (2017).

Apesar do Brasil ndo estar entre os paises que mais produzem energia solar no mundo
Braga (2008) menciona que ele esta entre os paises que possuem a maior incidéncia de raios
solares do mundo, dessa maneira, os rendimentos utilizados nas tecnologias para converter
esses raios em eletricidade sdao considerados baixos, no entanto, de inicio os investimentos sao
altos, porém o pais estd investindo cada vez mais nessa tecnologia.

Com o aumento do custo da produgdo de energia elétrica no Brasil, € o aumento dos
impostos pagos pelo servico ocasionou um acréscimo significativo nas contas de energia. Desse
modo, a energia elétrica gerada a partir de placas fotovoltaicas aparece como uma possibilidade
de gerar energia de forma econémica (SANTOS, SOUZA; DALFIOR, 2016).

No Brasil, de acordo com a Revista Veja (2015) o chuveiro elétrico deixou de ser o
vildo da energia elétrica, perdendo esse posto para o ar-condicionado, € tanto que 0 mesmo

aparece como um dos principais responsdveis pelo apagido que afetou 11 estados no pais em
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2015. De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ano de 2008 o setor

residencial e comercial s6 perde no consumo para o setor industrial.

Grifico 2 — Consumo de energia elétrica por setor no Brasil
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Fonte: Atlas de energia elétrica do Brasil (2008).

Ainda sobre o consumo dos aparelhos de ar-condicionado, Ruther (2004) afirma que o
consumo desses, apresenta-se superior aos demais aparelhos, principalmente nos dias que ha
maior incidéncia solar. Diante disso, o custo se torna elevado para locais que demandam muitos
desses aparelhos, como por exemplo: escritérios, prédios comerciais, clinicas odontologicas.
Diante disso, a instalac@o de placas fotovoltaicas ligadas a rede publica para esses locais aparece
como uma das maneiras mais ideais de utilizar esse sistema, pois além da economia nas contas
de energia, hd uma folga no sistema de distribui¢do da concessiondria que fornece a energia
elétrica e diminui a possibilidade de blackouts energéticos.

De acordo com Braga (2008) no Brasil hd uma alta incidéncia solar, especialmente na
regido Nordeste, mais precisamente no seu semidrido, com nimeros que vao de 1.752 a 2.190
kWh/m?. Levando-nos a entender que essa regido estd em vantagem quando relacionada a
outras regides do pais no que diz respeito a energia solar.

Diante do contexto apresentado e levando em consideragdo que a regido Nordeste do
pais € privilegiada em relagdo a alta incidéncia solar e que de acordo com Rezende e Bertoz
(2011) consultérios odontolégicos sdo responsdveis por um consumo de energia elétrica
bastante considerdvel, seja o consultério de pequeno ou grande porte, € 0s seus proprietarios
buscam maneiras de diminuir esse custo. O presente trabalho tem como propdsito analisar a
viabilidade econdmica da implanta¢do de painéis fotovoltaicos em uma clinica odontolégica na

cidade de Patos, localizada na Paraiba, na regido nordeste do pais.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1. GERAL

Andlise de viabilidade econdmica para implantacdo de um sistema de geracdo de energia

elétrica por meio de painéis fotovoltaicos em uma clinica odontoldgica na cidade de Patos-PB.

1.2.2 ESPECIFICOS

e Realizar o levantamento bibliografico relacionados ao tema do trabalho;
e Estimar o consumo energético da clinica odontolégica;

e Apresentar um estudo de viabilidade para a clinica odontolégica.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do traballho estd organizada da seguinte maneira: no capitulo 2 € feita uma
breve revisao tedrica sobre energia fotovoltaica, descrevendo o funcionamento dos painéis
solares e os componentes que compdem todo o sistema fotovoltaico, no capitulo 3 sobre é
descrito os métodos indicadores de viabilidade economica sendo descrito com mais detalhes
como ocorreu o desenvolvimento das atividades citadas, no capitulo 4 é descrito o
dimensionamento do sistema fotvoltaico que ird atender a clinica e no capitulo 5 sdo feitas as

consideracgdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 RADIACAO SOLAR

Os fotons de luz sdo capazes de gerar energia, a mesma por sua vez, ¢ um fator
inesgotavel. Essa energia obtida do sol pode ser aproveitada tanto para gerar luz, como também
para ser utilizada conforme fonte de calor. Boa parte das fontes de energia existentes na Terra,
originaram-se a partir do sol, e € a parit deste, que ocorre a evaporacdo, originaria do ciclo das
aguas, proporcionando consequentemente uma represa € ocasionando a geracdo de energia
elétrica, fator que recebe o nome de hidroeletricidade. Os raios emitidos pelo sol também sdo
responsaveis pela circulacdo atmosférica, ocasionando os ventos, desse modo, a energia edlica
também € gerada de maneira indireta pelo sol. Portanto, o sol aparece como uma fonte de
energia essencial a humanidade (PINHO E GALDINO, 2014).

De acordo com Fadigas (1994) por ano o sol oferece, para a atmosfera do planeta Terra,
5,445 x 1024 joules ou 1,5125 x 1018 kWh de energia. Analisando, refere-se a um valor
significativo quando compara com a energia total produzida no ano de 1970 pelos sistemas
desenvolvidos pelo homem, que obteve o resultado de 2 x 1020 joules ou 0,004% da energia
recebida do Sol. Desse modo, esta crescendo o interesse quanto a gera¢ao de energia por meio
dos fétons de luz.

Para Souza (2017) as reagdes nucleares que ocorrem no interior do sol em grandes
profundidades sdo responsdveis por produzir a energia solar. Uma dessas reagdes os dtomos de
hidrogénio sdo combinados e formam os dtomos de hélio, e assim liberam a energia. Essa
energia sair do interior do sol e vai até o seu exterior onde ocorre as irradiacdes por inimeras
direcOes. Essa energia solar irradiada chega até o planeta Terra, ela vem do espaco por meio de
particulas energéticas denominadas fétons. Esses fotons possuem uma velocidade de
deslocamento, a 300.000 km/s, por esse motivo a energia irradiada passa cerca de oito minutos
para chegar a Terra.

Dessa maneira, Dutra et. al. (2013) afirma que a energia solar possui destaque entre as
fontes de energias renovaveis, isso se deve ao fato dos seus inimeros beneficios, dentre eles: €
uma fonte totalmente renovavel, energia independente, ndo polui a natureza, e proporciona mais
confiabilidade.

Outra vantagem apresentada pela energia solar € que a mesma ndo necessita extracao,
refinamento e transporte para a drea de geracao, diminuindo os custos com transmissoes de alta
tensdo. Além disso, ela tem a possibilidade de ser utilizada de forma distribuida,

proporcionando o desenvolvimento econdmico e social em todas as regides, diminuindo as
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ligacdes clandestinas e os impactos ambientais. Para a geracao dessa energia através do sol, sdo
utilizadas células solares, que sdo capazes de gerar energia através do efeito fotovoltaico
(SHAY ANI; OLIVEIRA E CAMARGO, 2006).

Por outro lado, de acordo com Silva (2015) o Brasil é um pais que possui um grande
potencial no que diz respeito a gera¢do de energia solar, no entanto, os incentivos que existem
no pais, sdo poucos para tornar esse tipo de energia vidvel. Desse modo, além de ser invidvel o
setor econdmico, o investimento na fase inicial também aparece como um desafio, em especial,
no setor residencial.

De acordo com o atlas de energia elétrica do Brasil (2005) o periodo em que a claridade
do sol incide em algumas regides e periodos do ano podem variar. Pelo fato da maior parte do
territorio brasileiro encontrar-se localizado préximo a linha do Equador, ndo sao identificadas
variagdes bruscas quanto a durag@o solar didria. Sabendo a posicdo solar torna-se possivel
ajustar o posicionamento do painel solar de maneira que se adeque a latitude local e ao periodo

do ano que necessita da maior produgdo de energia.

Figura 1 — Mapa anual de insola¢@o didria no Brasil.
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Fonte: Atlas de energia solar do Brasil.
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2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA

O sol é capaz de proporcionar intimeros beneficios ao planeta, dentre eles, tem-se a
luz e o calor. Com relagdo ao sistema de energia fotovoltaica, que obtém a luz do sol e a transforma
em energia elétrica por meio de células fotovoltaicas. Trata-se de um sistema formado por painéis
fotovoltaicos e de aparelhos que servem para converter essa energia de corrente continua para
rotativa, quando seu uso é domicilio (SANTOS; SOUZA E DALFIOR, 2014).

Atualmente, de acordo com Junior (2015) devido aos inimeros beneficios da energia
solar fotovoltaica ela estd crescendo consecutivamente obtendo novos consumidores, iSso
ocorre com base no retorno do investimento, no entanto, esse fator depende do local onde serd
empregada. Assim, a tecnologia fotovoltaica apresenta-se como uma maneira de economizar os
recursos financeiros, além disso, € uma forma de gerar energia renovdvel, sem agredir a
natureza.

Foi em 1849 no Reino Unido que a terminagao “fotovoltaico” comegou a ser utilizado,
essa palavra tem origem grega: phos, significa “luz”, e de —voltaico, que faz parte do campo da
eletricidade, para homenagear um fisico italiano chamado Alessandro Volta. Contudo, foi 10
anos antes disso, em 1839, que o fisico Alexandre Edmond Becquerel conseguiu observar pela
primeira vez o paramagnetismo do oxigénio liquido, ela estava realizando experiéncias
eletroquimicas, e porventura, acabou identificando que a luz de eléctrodos de platina quando
expostos a luz originam o efeito fotovoltaico (MOTA, 2017).

Dessa maneira, para Machado e Miranda (2014) a ideia de produzir energia elétrica
através dos raios solares surgiu em 1839, quando um fisico francés chamando Edmond
Becquerel, conseguiu observar que duas placas de latdo submersas em um eletrélito liquido
eram capazes de gerar eletricidade quando colocadas na luz do sol. Destarte, esse fator recebeu
o nome de efeito fotovoltaico e em 1833, um inventor americano, foi capaz de construir a
primeira bateria solar, e foi feita com folhas de selénio. Esse fato obteve grande repercussao,
pois ninguém acreditava que seria capaz de gerar energia elétrica sem combustao.

Em 1973 aconteceu a crise do petroleo que acabou renovando e aumentado o interesse
em utilizar a energia solar fotovoltaica. No entanto, nesse momento esse tipo de energia nio era
vidvel, isso se deve ao fato do custo para a producdo das células fotovoltaicas, as empresas
envolvidas nesse setor foram modificando seus perfis. Desse modo, nos Estados Unidos, certas
empresas de petrdleo tomaram a decisdo de diferenciar os seus investimentos, optaram por

produzir a energia solar nos seus negdcios. Ja em 1978, a producdo da industria fotovoltaica
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teve um avango, e acabou por ultrapassar IMWp/ano. Entdo, os EUA estiveram a frente durante
meia década, sendo o maior produtor desse tipo de tecnologia. Posteriormente a Alemanha e o
Japdo passaram a fazer altos investimentos, e produziram significativamente, isso ocorreu,
especialmente por conta do acordo para tentar reduzir a producdo de CO> (PINHO E
GALDINO, 2014).

Por outro lado, para Ruther (2004) quando as primeiras células fotovoltaicas surgiram
seu custo era elevado e as mesmas eram utilizadas para gerar energia elétrica. No entanto, as
tecnologias foram desenvolvendo-se e o uso das células fotovoltaicas tornou-se
economicamente vidvel em inimeros casos, em especial, para fornecer energia elétrica em
locais de alto consumo. Os painéis solares sdo fabricados para que sejam utilizados no espaco
exterior, sob sol, e os demais agentes do clima, de modo satisfatério integrando-se as
edificacdes, desenvolvendo tanto a funcdo de gerar energia elétrica, como a funcdo estética,
apresentando-se como um elemento arquitetonico nos telhados e fachadas das edificagdes.

De acordo com Silva (2015) o efeito fotovoltaico acontece da seguinte maneira, quando
a radiacdo solar € incidida sobre materiais que sao semicondutores ela € transformada de forma
direta em corrente continua, desse modo, para que haja a transformagdo da corrente continua
em corrente alternada, € necessario o uso de alguns aparelhos, e os mesmos sao denominados
inversores. A formacao dos painéis fotovoltaicos acontece por meio de um conjunto de células
fotovoltaicas que sdo interconectadas de maneira que permite montar arranjos modulares, que
em conjunto, sdo capazes de aumentar a eficicia da geragcdo de energia elétrica.

Voltando o olhar para o Brasil, de acordo com Pinho e Galdino (2014) o pais recebe
indices consideraveis de emissdo de raios solares, quando comparado com paises europeus,
onde a tecnologia fotovoltaica aparece bastante difundida no que diz respeito a producao de
energia elétrica. Portanto, € perceptivel que no Brasil o desenvolvimento tecnoldgico passa por
fazes de desenvolvimento, e ainda por algumas adversidades. Nos dias atuais existem
laboratdrios e equipes especializadas em universidades tanto publicas quanto privadas,
empresas, centros de pesquisas, dentre outros, que atuam para que a tecnologia fotovoltaica
desenvolva cada vez mais. Contudo, ainda ndo conseguiu atingir o nivel de aperfeicoamento de
tecnologias de outros paises que sdo desenvolvidos nessa area.

Diante do que foi explanado, vale mencionar também o uso da energia fotovoltaica em
edificagcdes comerciais, que segundo Ruther (2004) esse tipo de edificacdo possui um consumo
que coincide com a geracdo de energia elétrica por sistemas solares fotovoltaicos a elas
integradas. Esse fator ocorre, em especial em periodos muito quentes, pois hd uma demanda

maior por energia nessas edificacdes comerciais, por conta do uso de aparelhos de ar-
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condicionado, assim, a geracdo solar fotovoltaica alcanga valores extremos, e faz com que alivie
o sistema de transmissdo da concessionaria elétrica. Além desse fator econdmico com relagao
a energia, os painéis fotovoltaicos aparecem com uma estética bastante agraddvel, aparecendo

substituindo materiais de revestimentos, como granito, vidro, marmore, dentre outros.

2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas

Os tipos de células solares fotovoltaicas sdo trés: células de silicio monocristalino,
células de silicio policristalino e células de silicio amorfo.

Segundo Berlenga (2012) as células de silicio monocristalino passam pelo processo de
Czochralski para serem produzidas. No decorrer desse processo, o centro do cristal € submerso
em um banho de silicio fundido, rapidamente dopado com Boro, submetido a uma temperatura
proximo ao ponto de fusdo. Apds definida a orientagdo e controle rigido da temperatura, o
centro do cristal é recolhido do banho enquanto isso ele gira lentamente, assim, os cristais feitos
apresentam forma redonda e seu didmetro é capaz de ir desde os 30 centimetros hd vérios
metros. Posteriormente os cristais de forma redonda sdo estirados em barras semiquadradas,
logo depois, cortados em laminas, as pastilhas, apresentam espessura de 0,3mm. Existe outro
processo capaz de produzir células monocristalinas, ¢ chamado de processo de zona flutuante,
esse € utilizado quando busca células que possuem maior pureza e eficiéncia, esse processo
possui custos mais elevados. Desse modo, o silicio monocristalino de acordo com Castro (2002)
€ o material mais utilizado para compor as células fotovoltaicas, no mercado esse material
atinge por volta de 60%. No que diz respeito ao desenvolvimento do efeito fotovoltaico a
uniformidade da estrutura molecular que resulta do uso de um cristal unico aparece como sendo
ideal.

J4 as células de silicio policristalino para Ruther (2004) apresentam menor eficiéncia de
conversado, no entanto, sua vantagem € a questao do custo, pois sua produgdo possui baixo custo
quando comparada a outras. Isso ocorre devido a perfeicdo da cristalina que é bem menor que
o silicio policristalino. Logo, Castro (2002) afirma que o silicio policristalino constitui-se por
um nimero bastante elevado de pequenos cristais que possuem espessura de um cabelo do ser
humano, e no mercado sua quota diz respeito a 30%. As rupturas da estrutura das moléculas
sdo responsdveis por dificultar o deslocamento de electrées e estimulam a recombinagdo com

as lacunas, que acaba resultando na reducao da poténcia de saida.
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As células de silicio amorfo para Berlenga (2012) também conhecidas como células de
pelicula fina os semicondutores sao empregados em finas camadas num substrato, comumente
vidro. Para aplicar os semicondutores utiliza-se de procedimentos que envolvem processos de
disposicdo catddica, vaporizacdo e banhos eletroliticos. Essas células de silicio amorfo, requer
uma espessura de apenas 0,001 mm, isso acontece por causa da elevada infiltracdo dos materiais
empregados. Destarte, Ruther (2004) assegura que as células de silicio amorfo possuem a
aparéncia estética bastante chamativa, onde sdo empregadas no setor arquitetonico, muitas
vezes substitui materiais de coberta dos telhados e fachadas, desse modo, as instalacdes
integram-se as constru¢des. Dessa maneira, o silicio amorfo aparece com essa vantagem, pois
aplica-se como um material de revestimento, e seu custo € bastante inferior quando comparado

ao silicio cristalino.

2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos

De acordo com Berlenga (2012) A partir da radiacdo solar é possivel gerar energia
elétrica, independentemente do tipo de sistema que ird utilizar. A maneira de identificar os
diferentes tipos de instalacdes fotovoltaicas é através do direcionamento cedido a energia
elétrica, que se divide em dois tipos: os sistemas ligados a rede e os sistemas autonomos.

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede, podem ser chamados também de sistemas
ONGRID, esses, por sua vez, atuam mantendo uma correlagdo com a rede de eletricidade. Esses
sistemas sdo utilizados em dreas que ja sio atendidas por energia elétrica. Isso ocorre, por conta
da falta de dispositivos para realizar a armazenagem da energia, assim, todo o excesso de
energia gerada pelo sistema € injetado na rede elétrica, quando isso ocorre em usinas
fotovoltaicas, toda a energia produzida € injetada. O sistema fotovoltaico conectado a rede
constitui-se por um agrupamento de médulos fotovoltaicos, responsdveis por gerar energia, um
conjunto de inversores, que irdo converter CC-CA para conexdo a rede elétrica, além disso, as
caixas de jun¢do e os dispositivos que protegem e medem a energia gerada (CAMARGO, 2017).

Ainda com relag@o aos sistemas ligados a rede, Berlenga (2012) afirma que esses s@o os
que prevalecem no meio urbano, definidos por ndo dispor de um sistema de armazenamento de
energia elétrica. Dessa maneira, a energia produzida € injetada na rede. Nessas instalagdes que
sdo ligadas a rede existe a necessidade de assegurar que a tensdo de saida do inversor seja a
mesma que a da rede e tem que estar em fase com a tensdo da rede de maneira que ndo crie
harménicas. Este tipo de instalacdo admite-se trés tipos de configuracdes em fungdo da ligacao

do inversor com o campo gerador fotovoltaico. A primeira é a configuracdo de inversor
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centralizado, onde hd apenas um unico inversos no qual € ligado o campo fotovoltaico, a
segunda € a configuracdo de inversor por ramal, esse € utilizado quando se identifica partes do
campo gerador com distintas orientagdes e inclinacdes e no caso de sombras inevitdveis. Por
fim, cada uma das partes liga-se a um mesmo inversor, adquirindo sempre o mesmo nivel de
corrente. E a dltima configuragdo € a de inversor por painel, onde cada painel € inserido com o
seu préprio inversor, assim, cada agrupamento, painel-inversor, funcionard no seu ponto de

poténcia mais elevado.

Figura 2 — Representacgdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica.

Rede Elétrica

Correnta
Alternada

Medidor de Energia

Inversor

Fonte: <http://universosolar.com/sistemas-fotovoltaicos-conectados-a-rede/>. (2016)

Do mesmo modo, conforme Alves (2016) o sistema conectado, encaminha energia para
a rede quando a geracio € superior ao consumo, e recolhe dela quando o consumo € superior a
geracdo. Assim sendo, a rede trabalha como um imenso banco de baterias, armazenando o
excesso de energia ou complementando em hordrios de demandas maiores. Destarte, o usuario
paga apenas para a concessionaria quando o consumo for superior a energia que gerar, quando
ocorrer de produzir mais do que consome, o usudrio ird receber créditos, isso de acordo com a
resolucao da ANEEL.

Por outro lado, os sistemas fotovoltaicos autbnomos sdo aqueles que precisam de
alguma espécie de armazenamento. A maneira mais frequente de armazenamento € optar pelo
uso de baterias elétricas (JUCA E CARVALHO, 2013). Contudo, para Berlenga (2012) os
sistemas autonomos diferem dos sistemas ligados a rede por disporem de um sistema de
acumulac@o composto por bateria e regulador de carga. Desse modo, esse tipo de sistema dispde

de um rendimento inferior quando comparados aos sistemas ligados a rede, o que se deve ao
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fato de um sobre dimensionamento da instalacdo com o propdsito de assegurar a producdo em
periodos mais desfavoraveis, o que resultard em uma produ¢do remanescente nas alturas de
maior favorecimento que ndo serd possivel aproveitar pela capacidade de armazenamento
limitada.

Para Souza (2017) o sistema autdonomo é aquele em que nao hé outra forma de gerar
eletricidade. Assim, pelo fato do sistema gerar eletricidade apenas em horarios de sol, esse tipo
de sistema possui acumuladores que sdo capazes de armazenar a energia para os periodos em
que ndo ha sol, isso ocorre todas as noites, e também em periodos de chuva e dias nublados. As
dimensdes dos acumuladores sdo definidas com base na autonomia que o sistema tiver, e iSso

vai variar de acordo com as condi¢des climaticas do local onde o sistema fotovoltaico serd

implantado.
Figura 3 — Representacdo de um sistema fotovoltaico autdnomo.
Painel CGF‘I’[I’.MEdDI‘ de carga/Descarga das
Fotovoltaico baterias

Banco de batenas

[nyersor

Cargas CC ou CA

Fonte: Souza (2017).

2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico

Para a instalagdo do sistema fotovoltaico sdo necessarios alguns componentes, seja
conectado a rede ou autdbnomo. De acordo com Cabral (2001) os componentes bdsicos do
sistema fotovoltaico sdo sete: painel solar, baterias, condutores, fusiveis, controladores de

carga, inversor e rastreador solar.
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¢ Painel solar

O painel solar (Figura 4) conforme Cabral (2001) constitui-se por uma ou mais placas
solares, onde sdo encontradas as células fotovoltaicas, essas por sua vez, possuem a fungdo de
converter parte da energia solar em energia elétrica. Logo, as dimensdes do painel sdo
determinadas com base na necessidade de poténcia da instalac@o. Essa necessidade varia muito,
ocorrendo situacdes especificas particulares, caso essa necessidade ndo obtenha painéis de
dimensdes desejadas, pode-se realizar a unido de mais de uma placa, e assim obter as dimensdes
esperadas. Entdo, podem ser encontrados tanto painéis formados por uma unica placa solar,
como painéis formados por diversas placas. Esses painéis possuem a funcdo de fornecer a

energia solar para ligar as cargas e/ou carregar baterias, para depois ocorrer o uso.

Figura 4 — Imagem ilustrativa painel solar.

Fonte: <https://www.minhacasasolar.com.br/produto/painel-solar-150w-risen-solar-rsm36-6-150p-79224>
(2018).

Com relacdo a questao da quantidade de energia que pode ser fornecida pelo painel, vai
depender da sua drea de coleta, pois quanto maior for, consequentemente maior sera o
fornecimento de energia elétrica. Quando utilizar painel solar composto por mais de uma placa
solar, essas, necessitam devidamente estar interligadas, esse fator pode ocorrer de trés formas:

ligacdo em paralelo, ligacdo em serie e ligacdo mista.


https://www.minhacasasolar.com.br/produto/painel-solar-150w-risen-solar-rsm36-6-150p-79224

25

e Baterias
As baterias (Figura 5) possuem a funcdo do armazenamento de energia produzida em
uma tensdo de 12V ou 24V, e responsabiliza-se por fornecer energia elétrica quando solicitado.
Contudo, encontram-se varios tipos de baterias, no entanto, as que sdo mais usadas sdo as de
chumbo-écido isso se deve ao fato de terem o custo menor e possuirem a maturidade mais
elevada. Lado a lado o uso das baterias de niquel-cddmio estd crescendo por serem seladas e
operar em seja qual for a posi¢cdo com elevada densidade de energia, porém, essas sao mais

caras quando compara-se com as demais (ALVES, 2016).

Figura 5 — Imagem ilustrativa baterias.

Fonte: <https://www.portalsolar.com.br/bateria-solar.html> (2018).

No entanto, para Cabral (2001) as baterias tém a fun¢do de acumular a carga, afim de
permitir o uso de equipamentos em hordrios que ndo haja a presenga dos raios solares, ou em
momentos que a energia solar captada pelo painel e oferecida ao sistema, for menor que a
necessidade da carga. Esse fator pode ocorrer em algumas situagdes, tais como: depois da
nascente do sol ou quando ele se por, e também em dias nublados, pois a radiacdo solar possui

baixa intensidade.

e Condutores
Uma parte de bastante relevancia para o sistema como afirma Alves (2016) € o
cabeamento (Figura 6), que quando ndo ha o dimensionamento correto, pode apresentar perdas
acima do comum, por conta do efeito Joule. Em vista disso, para dimensionar os condutores, é
preciso considerar, especialmente, tres critérios: tensdo, corrente € queda de tensdo. Ja para
Cabral (2001) Devido ao sistema fornecido por energia solar seguir basicamente 0s mesm 0s
padroes dos sistemas da energia eletrica convencional, ou seja, de baixa tensao, o condutores

elétricos, tem que ser de cobre, com isolamento termopléstico.


https://www.portalsolar.com.br/bateria-solar.html
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Para especificar o condutor apropriado a cada parte do sistema, considera-se a poténcia
elétrica que esses condutores terdo que alimentar, além disso, o comprimento do circuito

também deve ser considerado.

Figura 6 — Imagem ilustrativa condutores.

6mm2 Solar Cable (Red/Black

Fonte: <https://pt.aliexpress.com/item/6mm?2-single-conductor-black-PV-Solar-Cable-used-for-off-grid-and-
grid-connected-PV-System/1060750320.html> (2018).

e Fusiveis
De acordo com Cabral (2001) os fusiveis (Figura 7) sdo usados para proteger os circuitos
contra correntes estranhas, como por exemplo: sobrecarga e curto-circuito. Os tipos de fusiveis
mais comuns sdo tres, o NH, o Diazed e o cartucho. Os mais usados para proteger os circuitos
de habitacoes com aproveitamento de energia solar € os fusiveis de cartucho. Seja qual for o
tipo de fusivel usado, eles devem ser instalados no condutor positivo e tem que ser
dimensionados com corrente de conducdo abaixo do limite da capacide de conducdo de corrente

do condutor.

Figura 7 — Imagem ilustrativa fusiveis.

BLUSUNSGLAR®

Fonte: <https://pt.aliexpress.com/item/A-lot-5-sets-PV-Solar-Fuse-10A-1000V-DC-Fusible-10x38-gPV-with-
Fuse-Holder/32694347057.html> (2018).


https://pt.aliexpress.com/item/6mm2-single-conductor-black-PV-Solar-Cable-used-for-off-grid-and-grid-connected-PV-System/1060750320.html
https://pt.aliexpress.com/item/6mm2-single-conductor-black-PV-Solar-Cable-used-for-off-grid-and-grid-connected-PV-System/1060750320.html
https://pt.aliexpress.com/item/A-lot-5-sets-PV-Solar-Fuse-10A-1000V-DC-Fusible-10x38-gPV-with-Fuse-Holder/32694347057.html
https://pt.aliexpress.com/item/A-lot-5-sets-PV-Solar-Fuse-10A-1000V-DC-Fusible-10x38-gPV-with-Fuse-Holder/32694347057.html
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e Controladores de Carga

Os controladores de carga (Figura 8) de acordo com Alves (2016) sdo utilizados nos
sistemas que ndo possuem conecgdes com a rede, ou seja, o sistema autdbnomo. Os controladores
tem como fungao o controle da carga e a descarga do banco de baterias, e faz com que aumente
a vida util delas, impedindo incendios, explosoes e problemas que venham ocorrer com o
sistema. Todavia, para Cabral (2001) o controlador de carga trata-se de um componente
eletronico, que tem por fungcdo controlar o consumo de energia dos sistemas que utilizam
baterias. Esse tipo de dispositivo conta com trés pares de terminais de ligagdo. Em um, pode-se
conectar o painel solar, isso com muita cautela para preservar as polaridades. Ja no segundo par
de terminais, a bateria € conectada preservando também as polaridades, e quando chegar no

ultimo par de terminas, os condutores serdo conectados para alimentar as cargas.

Figura 8 — Imagem ilustrativa controlador.
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Fonte: <https://pt.aliexpress.com/item/Solar-Home-System-10-20-30-Amps-lamp-Regulator-Timer-12V-
24VSolar-panels-Battery-Charge-Controller/32829650493.html> (2018)

e Inversor

De acordo com Rebollar e Rodrigues (2013) o inversor (Figura 9) tem como funcao
transformar a energia elétrica continua das baterias em energia elétrica alternada apropriada
para os usudrios. O inverso faz uso de tensdes de entrada de 12, 24, 48 ou 120 Vcc e faz a
conversao para 120 V ou 240 V na frequéncia de 50 ou 60Hz. Para a escolha dos tipos de
inversores isso vai depender da eficdcia de geracao das placas fotovoltaicas e também das

espécies de utilizadores.


https://pt.aliexpress.com/item/Solar-Home-System-10-20-30-Amps-lamp-Regulator-Timer-12V-24VSolar-panels-Battery-Charge-Controller/32829650493.html
https://pt.aliexpress.com/item/Solar-Home-System-10-20-30-Amps-lamp-Regulator-Timer-12V-24VSolar-panels-Battery-Charge-Controller/32829650493.html
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Figura 9 — Imagem ilustrativa inversor.

Fonte: <http://www.aldo.com.br/Produto/?c=31582&d=inversor-solar-fronius-aldo-solar-4210057040> (2018).

e Rastreador solar
O rastreador solar (Figura 10) é um suporte mecanico ativo que libera o apontamento
da parte externa do gerador fotovoltaico na dire¢ao do sol, com o propésito de elevar a0 maximo
a producdo de energia. Esse dispositivo tem que reter o angulo de incidéncia da radiag¢do solar
permanentemente aproximado da normal a superficie do gerador (PINHO E GALDINO, 2014).
Para Cabral (2001) o rastreador solar trata-se de um dispositivo optativo por elevar o custo do
sistema fotovoltaico. Além disso, ele serve para que a estrutura dos painéis siga o deslocamento

do sol no decorrer do dia, de leste a oeste.

Figura 10 — Imagem ilustrativa rastreador solar.
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Fonte: <https://pt.aliexpress.com/popular/solar-tracker-kit/2.html> (2018).


http://www.aldo.com.br/Produto/?c=31582&d=inversor-solar-fronius-aldo-solar-4210057040
https://pt.aliexpress.com/popular/solar-tracker-kit/2.html
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2.3 AVALIACAO DE PROJETOS

Cada projeto possui caracteristicas especificas, portanto, para realizar andlises de
viabilidade economica podem ser utilizados vérios tipos de indicadores. No presente estudo,
que tem por propdsito analisar a viabilidade econdmica da implantacdo de painéis fotovoltaicos
em um clinica odontolégico os indicadores utilizados serdo: payback descontado, valor presente
liquido e a taxa interna de retorno.

Basicamente, na administracio devemos considerar trés tipos de indicadores
primordiais para avaliarmos o sucesso ou o fracasso de qualquer iniciativa: a eficiéncia, a
eficicia e a efetividade. Embora seja muito comum observarmos empreendedores usarem essas
trés palavras como sindbnimos, na verdade, cada uma delas possuem significados bem distintos,
funcionando como etapas na avaliacdo de qualquer tipo de processo.

Evidentemente, quando estabelecemos um planejamento ndo restringimos a estabelecer
metas de gastos, como também muitas outras. Para dizer que o projeto teve eficdcia € essencial
verificar se todo o escopo, os objetivos e as metas foram conquistados.

Para concluir, podemos observar que a avaliacdo de um projeto depende da formulagao
de indicadores de performance e de outras métricas para sabermos se realmente houve sucesso
ou ndo. Para isso, devemos antes de mais nada estabelecer nossos objetivos e metas, afinal de

contas, ndo hd como controlar algo que ndo tem forma e resultados preestabelecidos.

2.3.1 Payback

De acordo com Miranda (2014) o payback pode ser definido como intervalo de tempo
necessdrio para conseguir obter o retorno de determinado investimento aplicado em alguma
acao. E um método de andlise geral, todavia, € muito limitado, pois ndo se considera riscos,

financiamentos ou corre¢ao monetaria.

n
Payback = n, tal que Z FC, =1,
t=0

n — Numero de anos;
Io— Investimento inicial;
R — Receita (valor anual);

FC,= Fluxo de caixa do ano referéncia (R,);
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2.3.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O valor presente liquido € considerado o mais usado em estudo de viabilidades de
projetos. Ele obtém por meio de cilculos o valor atualizado de todos os cash-flows levando em

consideracgdo as taxas de juros adequadas (MIRANDA, 2014).

VPL = —FC +i Fex
B 0 k_1(1+i)k

onde:

FCy= Fluxos de caixa referente a cada ano no horizonte de planejamento;
FCo= Investimento inicial;

k= (1; n) periodos do horizonte de planejamento.

i= taxa minima de atratividade do projeto (TMA).

2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno como afirma Miranda (2014) retrata a rentabilidade
estabelecida por um certo investimento em comparacao, isto €, apresenta uma taxa de juros, na
qual, quando investir no capital se colocar essa taxa, obtém-se de modo preciso a mesma taxa
de rentabilidade final. Para Gitman (2007) a taxa interna de retorno pode ser definida como a
taxa necessdria para igualar o valor atual das entradas ao investimento inicial. Logo, a TIR € a
taxa que responsdvel para que o VPL de um determinado projeto seja igual a zero, o que

representa o ponto de reversdo da decisdo de investir.

— _FC +Z Fex
N 0 (1+ i)k

onde:
FCyk= Fluxos de caixa referente a cada ano no horizonte de planejamento;
FCy= Investimento inicial;

k= (1; n) periodos do horizonte de planejamento.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho faz uso da metodologia quantitativa e qualitativa que de acordo com

Zanella (2009) trata-se de pesquisas complementares, que podem ser utilizadas em conjunto.

Serd abordado também a andlise de viabilidade econdmica da geracdo de energia através de

painéis fotovoltaicos em uma clinica odontologica.

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Figura 11 — Esquema de metodologia para investimentos.

Recombinac@o

do conhecimento

Apresentacéo
de resultados

Metodologia

Avaliacdo

Execuctio

Fonte: <http://www.callstation.com.br/us/metodologia.php> (2018).

Planejamento: servico de preparacdo de um trabalho, de uma tarefa, com o
estabelecimento de métodos convenientes; planificacao.

Estruturacido: processo ou efeito de estruturar, de dar ou adquirir estrutura;
estruturamento.

Execugdo: é o processo de realizagdo do trabalho definido no plano de
gerenciamento do projeto para atingir os objetivos.

Avaliacdo: garante que a empresa s0 vai investir em projetos que apresentem
uma alta probabilidade de sucesso.

Apresentacdo de resultados: mostrar os resultados dos projetos para verificar se os
resultados estdo conforme o esperado.

Recombinagdo: fazer a combinacdo de maneiras diferentes de investimentos para

trazer mais resultados.
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3.1 ETAPAS METODOLOGICAS:

a) Definicao do objeto de estudo: essa etapa do trabalho consiste na definicdo do local
de estudo, que serd uma clinica odontologica. Depois da definicdo do local de estudo, foi
possivel definir as caracteristicas do edificio e analisar as salas consumidoras.

b) Orientacao geografica dos painéis fotovoltaicos: depois de escolher o local de
estudo é necessdrio realizar uma andlise de orientacdo geografica dos painéis fotovoltaicos para
localiza-los de forma adequada, de modo que aproveitem ao maximo possivel os raios solares.

¢) Radiacao solar diaria: podem ocorrer variacdes na incidéncia solar levando em
consideragdo a posicao e o local onde os painéis estdo instalados, portanto, € necessdrio realizar
uma andlise de valores de radiacdo solar didria, essa andlise serd realizada pelo software
RETScreen.

d) Levantamento do Consumo: apds definir o local e analisar as salas consumidoras,
realizou-se um levantamento do consumo de cada instalacdo. Essa etapa ocorreu com base na
andlise das faturas de energia elétrica da concessionaria, durante 12 meses. Essa andlise resultou
no valor da tarifa (R$/kWh) e o custo total mensal das salas consumidoras que serdo analisadas
no estudo.

e) Definicao dos parametros do sistema: nessa etapa estabeleceu a poténcia de cada
painel que ird ser utilizado, além disso, o tipo de material dos painéis, a poténcia total do
sistema, a energia gerada, a drea necessdria para realizar a instalacdo, a quantidade de painéis
fotovoltaicos e o custo total da implantacdo (modulo, inversor, componentes estruturais,
componentes elétricos, instalacio, dentre outros).

f) Analise de viabilidade econémica: ap6s realizar as etapas anteriores e obter os dados,

foi possivel realizar a andlise de viabilidade econdmica com base no VPL, payback e TIR.

Figura 12 — Imagem ilustrativa de técnicos trabalhando.

e

Fonte: <https://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-instalacdo-do-painel-solar-image16251640> (2018).
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3.2 CLINICA ODONTOLOGICA

Para realizac¢do do estudo de caso serdo necessarios considerar alguns fatores, tais como:
a energia total produzida, intensidade dos raios solares do local, quantidade de painéis
fotovoltaicos necessdrios, custo para implantar o sistema, porcentagem do consumo que o
sistema necessita atender e o critério de avaliagdo econdmica.

O presente trabalho serd realizado na Clinica odontolégica (Figura 11). O objeto de
estudo tem seu hordrio de funcionamento das 08 as 12 horas e das 14 as 18 horas e conta com
06 salas e sua coberta possui uma darea de 450m? local sugerido para implantar os painéis
fotovoltaicos.

Para identificar o consumo mensal, o valor da tarifa e o custo serdo analisadas faturas
mensais de energia elétrica da concessionaria de todo o edificio, dos meses de setembro de 2017

a agosto de 2018, onde por meio dessa andlise serd possivel obter uma média.

3.3 ORIENTACAO GEOGRAFICA DOS PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Para o aproveitamento maximo da poténcia da energia solar sejam aproveitados é
necessario que os painéis fotovoltaicos sejam instalados na posi¢@o correta. Desse modo, como
o objeto de estudo localiza-se no hemisfério sul, portanto, a orientacao solar adequada para o
estudo, € aquela que proporciona que a superficie dos painéis fotovoltaicos esteja voltada para
o norte geogrifico (RUTHER, 2004).

A orientacdo dos mddulos deve ser feita de modo que sua parte frontal fique no sentido
do Norte geografico. Para exatidao nessa orientacao, € indispensavel o uso de uma bussola que
esteja corretamente calibrada.

E importante atentar que a bissola indica o Norte Magnético, que é diferente do Norte
Geografico devido a declinagdo magnética, porém para a instalagdo do equipamento pode-se
adotar o Norte Geografico sem muito erro.

A fim de se obter um melhor aproveitamento da radiac@o solar incidente, os médulos
devem ser inclinados em relacdo ao plano horizontal num angulo variante conforme a latitude

da instalacdo.
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3.4 RADIACAO SOLAR DIARIA

De acordo com a posicdo dos painéis fotovoltaicos e da drea em que foram instalados,
pode correr variagdo nos indices de incidéncia solar conforme o hordrio, condi¢cdes
meteoroldgicas e estacdes do ano.

Esses indices podem ser obtidos através do levantamento de dados didrios de raios
solares incididos. Os valores de radiacdo solar didria da cidade de Patos foram extraidos
utilizando o software livre RETScreen que foi elaborado pelo Natural Resourses Canada
(Figura 12).

Para conseguir o valor da radiacdo foi necessério apenas informar o pafs, estado € nome
do municipio, em seguida o software ird entregar varias informacdes como: latitude, logintude,
zona climética, elevacdo e outras informagdes. O software faz uma relagao separado por més,

informando média anual de varios parametros conforme ilustra a figura abaixo.

Figura 13 - Tela do software RETScreen apresentando informagdes referentes ao municipio de Patos-PB.

% RETScreen - Base de Dados Climaticos - O X
Wiapa Palz | Brasil = @
Prov,/Estada Paraba =
Pesquisar Localizagdo dos dados climéticos ‘ei@ mape- | Patos T
N Latitude N T0

Longitude E 373 Fonte

Zona climatica 14 Muito qusnt&-ﬂm\da NASA

Elevagdo m X 606 NASA

Temperatura para projeto de aguecimento < = 187 MASA

Temperatura para projeto de refrigeragdo ; C X 325 NASA

Amplitude da Temperatura do Solo . b 143 NASA

Graus-dia
Radiagdo solar para Refrigeracio
Temperaturado  Humidade didria - Pressao Velocidadedo  Temperaturade  aquecimento graus-dias
Més  Ar relativa Precipitacio horizontal Atmosférica Vento Solo 18°C 10°C
i A % mm *| KWhmid < kPa ¥ m/s T e A “C-d i “Cd b
Janeiro 266 595% 1651 508 957 31 310 0 515
Feversito 265 61.0% 130,25 619 957 28 102 0 462
Marco 259 661% 18527 583 957 24 287 1] 493
Abril 254 69,0% 14207 549 957 29 274 a 462
Maio 251 67.3% 1101 510 958 32 272 1] 468
Junhe 244 567% 3106 A7 ] 38 267 0 132
Julhe 218 65.2% 3819 495 9,1 12 67 0 428
Agosta 244 503% 1363 585 96,1 43 282 0 446
Setembro 258 54.0% 303 655 959 44 302 1] 474
Qutubro 270 50.2% 10,74 688 958 42 324 1] 527
Naovembro 274 506% 11,52 6,70 957 41 328 1] 522
Anual 258 60,2% 894,55 589 95,8 3.6 295 0 5.765
Fonte NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA
Medida a m v 10 0
,

Fonte: RETScreen (2018).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Abaixo serdo apresentados os resultados obtidos do estudo de viabilidade econdmica
para implantacdo de um sistema de geracdo de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos
em um edificio comercial na cidade de Patos-PB.

A clinica odontoldgica em estudo possui 06 salas comerciais, no entanto hi apenas um
unico medidor de energia para todas elas. Assim, o projeto do sistema fotovoltaico considerou-
se que ele ird atender a 100% do consumo mensal médio de setembro de 2017 a agosto de 2018.

Assim, com base nas faturas mensais de energia elétrica do periodo avaliado foram
extraidos o consumo mensal, o custo e o valor da tarifa (valores médios) da clinica

odontoldgica. Os valores sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 1 — Tabela do consumo mensal de energia e seus custos entre os meses de setembro 2017 e agosto de

UNIDADE CONSUMIDOliOAl& CLINICA
MES CONSUMO kWh/MES CUSTO CONTA/MES
(R$)

Setembro 2017 1869 1.308,30
Outubro 2017 1993 1.494,75
Novembro 2017 2532 1.899,00
Dezembro 2017 2580 1.806,00
Janeiro 2018 2298 1.723,50
Fevereiro 2018 2276 1.707,00
Margo 2018 2282 1.711,50
Abril 2018 2338 1.753,50
Maio 2018 1644 1.233,00
Junho 2018 1883 1.412,25
Julho 2018 1837 1.377,75
Agosto 2018 2077 1.557,75
SOMATORIO 25609 18.984,30
MEDIA MENSAL 2134 1.582,02

Fonte: Autor (2018).

O somatdrio do consumo dos 12 meses que resultou no valor de 25609kWh, posteriormente

esse valor foi dividido por 12 onde resultou no consumo médio com o valor de 2134kWh.
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4.1 POTENCIA NOMINAL NECESSARIA

A poténcia nominal necesséria de acordo com Ruther (2004) pode ser definida como a
poténcia necessdria para suprir a demanda energética de determinado local, no caso desse
trabalho serd a clinica odontolégica. Para realizar o cdlculo da poténcia nominal necessaria foi
preciso obter o valor do consumo elétrico médio diario (E) da clinica, portanto, foi adquirido
pela divisdo entre o valor de consumo médio anual apresentado na Tabela 1 e o nimero total
de dias do ano. Assim, obteve-se o resultado de 6kWh.

Para o cédlculo da poténcia nominal necessdria € utilizada a seguinte equacao:
E

(Gpoa)
R

Pcc =

Em que:

P.. = Poténcia média necessaria (kWpcc);

E = Consumo médio diario durante o ano (kWh/dia);

Gpoa = Ganho por radiagdo solar: média mensal do total didrio (kWh/m?/dia); e
R = Rendimento do sistema (%).

Obteve-se o resultado de 12,26 kW onde adotou-se o Gpoa= 5,89 kWh/m?/dia que
consta na Figura 5 e R=0,985 (98,5%) adquirido através de uma pesquisa sobre as
especificacdes técnicas do inversor de corrente elétrica utilizado no sistema para converter
energia elétrica continua em energia elétrica alternada, tipo de energia elétrica adequada para o

consumo.

4.2 NUMERO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS

O ntimero de painéis fotovoltaicos necessdrios foi calculado para suprir a demanda de
12,26kWpc., desse modo, apds uma pesquisa € devido a questdo do melhor custo-beneficio,
optou-se pelo modelo do painel solar 275W Risen Solar, modelo RSM60-6-275P, vendida pela
empresa Minha Casa Solar, com um custo de 561,63 cada unidade, como pode ser observado
na Figura 6. E importante mencionar que o sistema adotado no presente trabalho foi o sistema
conectado a rede.

A taxa de eficiéncia da placa escolhida corresponde a 16,8% de acordo com o manual

do fabricante, e em condi¢Oes ideais, apresenta uma corrente de 8,74A e uma tensdo de 35,6V.
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Para encontrar o nimero de placas solares divide o valor de Pcc pela poténcia da placa, que
resultou em aproximadamente 45 placas solares e terd uma poténcia de 12.375 Wp. As placas
possuem dimensdes de 1650 x 992 x 35 (mm), tendo em vista que no projeto serdo utilizadas
45 placas solares, necessitard portanto de uma drea de 73,65m? para coloca-las. O local
escolhido foi o telhado da clinica, que € composto de telha canal.

Temos:

12,26 (poténcia em kWp) / 275 (poténcia da placa) = 44,58 placas = 45 placas

Figura 14 — Modelo do painel solar utilizado

Painel Solar 275W
Risen Solar

01 PECA O A 0% PECAS 1A 2T PECAS 30 PECAS OU MAIS

RS 5_2 9“,"Iir 951987 | s 51077

avists R avists (EEED

Fonte: <https://www.minhacasasolar.com.br/produto/painel-solar-275w-risen-solar-rsm60-6-275p-79315 >

(2018).

4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELETRICA

Para o dimensionamento do inversor, deve-se utilizar o valor da poténcia nominal do
sistema fotovoltaico implementado. Uma forma de descobrir se o inversor escolhido € adequado

para o sistema fotovoltaico € aplicando a seguinte equagao:

077 * Psf < Pinversor < 1,2 * Psf
8662,5 < Pinversor < 14850

Onde Pyt € a poténcia total do sistema fotovoltaico calculado até agora (Pst= 12.375 Wp) e
Pinversor € @ poténcia do inversor que deseja instalar.

Escolhemos o modelo Inversor Grid-Tie 15,0Kw sem WI-FI Ingeteam — 3PLAY 15TLM (P+)
também fornecido pela empresa Minha Casa Solar, pois 0 mesmo trabalha numa faixa de
poténcia de 12.0 — 19.5 kWp. E importante ressaltar que necessitou apenas de um tnico

inversor.
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4.4 CALCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINEIS AO LONGO
DO ANO

Ao observar a Figura 5 foi identificado que durante o ano acontece variagao da radiacao
solar didria incidida sobre a Terra. Portanto, a partir desses valores € possivel estimar a energia
gerada pelos painéis més a més, com base na equacdo abaixo desenvolvida por Lisita et. al.

(2005):

Eg = P*HSP*]]CC /CA

Onde:

Eg = Energia disponibilizada pelo painel fotovoltaico (kWh);

P = Poténcia Nominal do painel fotovoltaico (kW);

HSP = Numero de horas de Sol Pleno em média didria a uma intensidade de 1.000W/m2
(Equivalente a energia total didria incidente sobre a superficie do gerador em kWh/m2, dado
em horas); e

Ncc /ca = Rendimento do inversor de corrente continua para corrente alternada.

Os resultados da equacdo sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2— Resultados da equacdo de energia gerada pelos painéis ao longo do ano

Més Dias de Poténcia Irradiacio | Rendimento Energia
consumo instalada Solar do Inversor | transformada
mes (kWp) (KkWh/m2) (KWh/més)
Jan 31 12,375 6,08 0,985 2.297,45
Fev 28 12,375 6,19 0,985 2.112,66
Mar 31 12,375 5,83 0,985 2.202,98
Abr 30 12,375 5,49 0,985 2.007,59
Mai 31 12,375 5,10 0,985 1.927,14
Jun 30 12,375 4,72 0,985 1.726,01
Jul 31 12,375 4,95 0,985 1.870,45
Ago 31 12,375 5,85 0,985 2.210,54
Set 30 12,375 6,55 0,985 2.395,21
Out 31 12,375 6,88 0,985 2.599,74
Nov 30 12,375 6,70 0,985 2.450,06
Dez 31 12,375 5,89 0,985 2.225,65
TOTAL DE - - - -
ENERGIA 26.025,48
GERADA

Fonte: Autor (2018).
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4.5 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

O nivel de aceitacao de um projeto esta ligado de forma direta a questdes econdmicas e
financeiras, especialmente no setor privado, onde as decisdes sdo tomadas com base na andlise
de indicadores precisos. Destarte, serdo apresentados a seguir desde o custo de aquisicdo do

sistema a sua taxa de retorno.

4.5.1 Custo de aquisicao do sistema

Na tabela abaixo serdo expostos os custos de aquisicdo do sistema, levando em
consideragdo que o sistema possui o tempo de vida util bem extenso e baixo custo de
manuten¢do. As placas fotovoltaicas ndo necessitam de manutencdo, de modo que sio
altamente resistentes, tanto ao tempo quanto as intempéries, portanto, o valor de manutengao é
desprezivel. Com relacdo ao inversor, hd uma garantia de 10 anos contra defeitos de fabricagao,
também nao foi considerado manutencao quanto a isso pois o periodo de avaliagdo considerado
serd 10 anos.

Como ja foi mencionado a empresa escolhida para fornecer o sistema foi a Minha Casa

Solar, desse modo, os custos na Tabela 3 estdo de acordo com a empresa.

Tabela 3 — Custos de aquisi¢do do sistema fotovoltaico.

Descricao Prazo de Garantia | Quantidade Custo
entrega

painel solar 275W Risen
Solar, modelo RSM60-6-275P | 24 dias tteis 12 anos 45 22.975,65

Inversor Grid-Tie 15,0Kw
sem WI-FI Ingeteam -

3PLAY 15TLM (P+) 24 dias uteis 10 anos 1 21.315,05
Suporte p/ 4 Modulos de

240W a 330W para telhado | 24 dias uteis 05 anos 11 4.512,20
ondulado —

Suporte p/ 2 Modulos de

240W a 330W para telhado | 24 dias tteis 05 anos 1 244,30
ondulado —

Prazo de entrega - - - 3.104,87
Custo total de aquisicao - - - 52.152,07

Fonte: Autor (2018).
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4.5.2 Previsao De Gerac¢ao De Energia Nos Proximos 25 Anos

O projeto proposto para gerar energia elétrica possui vida util de aproximadamente 25
anos, segundo dados da fabricante Risen Solar (2015). Assim, para realizar a andlise de
viabilidade econdmica € necessdrio determinar a quantidade de energia produzida durante esse
tempo.

De acordo com a Risen Solar (2015) as placas fotovoltaicas perdem cerca de 3% da sua
producdo no primeiro ano e depois 0,69% da eficiéncia de produgdo ao ano, chegando a uma

producdo de 80,25% em 25 anos.

Grifico 3 — Previsdo de produg@o de energia durante 25 anos em kWh

100%
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Fonte: Risen Solar (2015).

Durante o decorrer desses 25 anos, com base na previsdo da geracao solar, o sistema ird
produzir cerca de 6.506.622.273 kWh.

Tabela 4 — Custo para geracdo de energia durante 25 anos

Despesas Valor (R$)
Sistema Fotovoltaico completo 52.152,07
Manuten¢do dos modulos fotovoltaicos (Desprezivel)
Troca do Inversor 42.630,10
Demais manutengOes (limpeza, cabos, 13.038
suportes, conectores, etc)
Total de despesas: 107.820,17

Fonte: Autor (2018).

A tabela acima mostra os custos do sistema ao longo do tempo, os mddulos fotovoltaicos

possuem resisténcia ao tempo e as intempéries, foi considerada desprezivel a sua manutengao.
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No entanto, os inversores de frequéncia possuem 10 anos de vida util, portanto, nos custos foi
considerado a troca do inversor duas vezes tendo o custo de 42.630,10. Desse modo, baseado
na previsdo de produgdo de energia nos préximos 25 anos (Grafico 3), torna-se vidvel
determinar um fluxo de caixa, que corresponde a definicao do fluxo de entradas e saidas de
dinheiro durante todo o ciclo de vida planejada para o sistema.

Para realizar o cdlculo do rendimento por ano, optou-se por usar o tltimo valor do kWh
que corresponde a R$ 0,75. Como ocorre ajustes na energia gerada com base na tarifa vigente
da distribuidora regional e a inflacdo do pais, ndo serd considerada a inflacdo do periodo,
diferenciando do dinheiro que perde valor no decorrer do tempo. Assim, serd escolhida uma
expectativa de aumento na conta de energia de 5% por ano, um pouco superior a inflacdo, mas
bem considerdvel para o mercado.

O fluxo de caixa € um fator de grande importancia para a realizacdo da andlise de
viabilidade econdmica, logo no Gréfico 4 apresenta a estabilidade dos rendimentos do projeto,
tendo um aumento bastante significativo, com lucros considerdveis, o projeto no total dard um

lucro de 416.324,93.

Grifico 4 — Gréfico que aponta o fluxo de caixa
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Fonte: Autor (2018).
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e Valor Presente Liquido (VPL)

VPL = —FC +§N: F
B 0 k_1(1+i)"

FCx= Fluxos de caixa referente a cada ano no horizonte de planejamento;
FCoy= Investimento inicial;
k= (1; n) periodos do horizonte de planejamento.

i= taxa minima de atratividade do projeto (TMA).
Com base na previsdao de fluxo de caixa para os préximos 25 anos, com auxilio do

software Excel, foi aplicado o valor de cada ano a formula de valor presente com uma taxa de

6% ao ano. Chegando ao seguinte valor:

VPL = 52.125,07 + 225: 19.851,75
ST L (1+ 0,06)

VPL = 197.363,06
O valor do VPL foi > 0, isto ¢, o valor que vai entrar e vai sair esta acima do valor
investido inicialmente, no caso do presente trabalho o valor presente liquido foi de de R$

197.363,06, tornando desta forma o investimento nesse projeto, vidvel, através da avaliagdo

realizada por esse método.

e Taxa Interna de Retorno (TIR)

0=—FC +i Fli
B 0 £ (1+ TIR)*

19.851,75

25
0 = —52.125,07 Z—
* L, L+ TIR)"

TIR = 37,43%
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A Taxa Interna de Retorno também é um método utilizado, para avaliar se o
investimento € viavel, nesse caso, o valor obtido da TIR foi de 37,43%, valor bem acima da

taxa de atratividade que foi considerada 6%, portanto, de acordo com esse método o projeto é

viavel.
e Payback
Payback = ke
ayback = FC,
Pavh k_52125,07
ayPack =19851,75

Payback = 2,62 anos

O payback corresponde exatamente ao tempo em que a empresa levara para ter o retorno
do investimento inicial e para encontra-lo toma-se como base o fluxo de caixa acumulado. O
payback também € mais um método para comprovar que o investimento € vidvel, de acordo
com o resultado desse método a pessoa que investiu comeca a ter retorno pouco antes do terceiro
ano em que o sistema estard em funcionamento, assim, a clinica terd pouco mais de 22 anos de

lucro com o sistema.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A geracdo de energia elétrica através da Energia Solar Fotovoltaica apresenta-se como
sendo uma alternativa sustentdvel, tendo em vista que a energia solar € uma fonte de energia
que causa menos impactos, além disso, quando comparada a outras fontes de energia, como por
exemplo a energia obtida através de usinas hidrelétricas, esta, por sua vez causa menos impactos
ao meio ambiente e produz menos residuos. Contudo, apesar das indmeras vantagens
(producdo, instalacdo, vida util), no Brasil ainda estd comecando a ser implantada em larga
escala, por isso, sua instalacdo ainda possui custos bem elevados, no entanto, as expectativas
para o futuro é que haja investimentos governamentais e avancos nas tecnologias que sdo
responsaveis pela producdo, para que assim o sistema se torne cada vez mais vidvel para os
brasileiros.

Foi através da elaboracdo desse trabalho que foi possivel conhecer mais a fundo sobre
a tecnologia da energia solar fotovoltaica por meio do levantamento bibliografico e perceber as
dificuldades de implantacdo do sistema no pais, pois através da pesquisa realizada para
implantar o sistema na clinica odontoldgica identificou-se que ha poucas empresas fornecedoras
dessa tecnologia e que seus custos sdo bastante elevados. Apds o embasamento tedrico e
aplicacdo dos métodos, foram gerados resultados confidveis, e, por conseguinte, os objetivos
propostos para o trabalho foram alcancgados.

No decorrer do trabalho foram encontradas algumas dificuldades, como por exemplo,
conseguir um local adequado para realizar o projeto e que o proprietdrio estivesse disposto a
fornecer as informacdes necessarias, no entanto, depois de um certo tempo procurando
finalmente foi encontrado, outra dificuldade também encontrada foi a questdo do fornecedor
para a regido em estudo, no entanto, apesar dos desafios apresentados ndo comprometeram os

resultados finais.



45

REFERENCIAS

BRAGA, Renata. Energia solar fotovoltaica: fundamentos e aplicacoes. (Trabalho de
Conclusdo de Curso) — Escola Politécnica, Departamento de Engenharia Elétrica, Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2008.

CAMARGO, Lucas. Projeto de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica. (Trabalho
de Conclusdo de Curso) - Centro de Tecnologia e Urbanismo, Departamento de Engenharia
Elétrica, Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2017.

DUTRA, José et. al. Uma analise do panorama das regioes missoes e noroeste do estado do
Rio Grande do Sul sob o prisma da energia eélica e solar fotovoltaica como fontes
alternativas de energia. Revista Paranaense de Desenvolvimento, Curitiba, v.34, n.124, 2013.

FADIGAS, Eliane. Energia solar fotovoltaica: Fundamentos, conversio e viabilidade
técnico-econdomica. Sio Paulo, 2013.

GITMAN, L. J. Principios de administracao financeira. 10* edi¢ao, Sdo Paulo: Harbra, 2007.

JUNIOR, Luiz. Energia solar no mundo: conheca paises que apostam nessa tecnologia.
HCC Engenharia Elétrica, 2017. Disponivel em: < http://hccengenharia.com.br/energia-solar-
no-mundo-conheca-paises-que-apostam-nessa-tecnologia/>. Acesso em 23 de agosto de 2018.

MACHADQO, Carolina; MIRANDA, Fabio. Energia solar fotovoltaica: Uma breve revisao.
Universidade Federal Fluminense, Revista Virtual de Quimica, v.7, n.1, Niteréi, 2014.

MIRANDA, Arthur. Analise de viabilidade economica de um sistema fotovoltaico
conectado a Rede. (Projeto de Graduag@o) - Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2014.

PINHO, Joao; GALDINO, Marco. Manual de engenharia para sistemas fotovoltaicos. Rio
de Janeiro, 2014.

PIVA, Rodrigo. Economia ambiental sustentavel: Os combustiveis fosseis e as alternativas
energéticas. (Trabalho de Conclusio de Curso) — Faculdade de Ciéncias Econdmicas,
Departamento de Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre, 2010.


http://hccengenharia.com.br/energia-solar-no-mundo-conheca-paises-que-apostam-nessa-tecnologia/
http://hccengenharia.com.br/energia-solar-no-mundo-conheca-paises-que-apostam-nessa-tecnologia/

46

REBOLLAR, Paola; RODRIGUES, Paulo. Energias renovaveis: Energia solar. Disponivel
em: <https://issuu.com/youssefbrasil/docs/energia_solar>. Acesso em 11 de outubro de 2018.

RENEWABLES21. Energias renovaveis 2016. Global Status Report. Paris: Renewable
Energy Policy Network for the 21st Century, 2008. Disponivel em:
<http://www.ren21.net/wpcontent/uploads/2016/11/REN21_GSR2016_KeyFindings_port_02.
pdf>. Acesso em: 23 de agosto de 2018.

RUTHER, Ricardo. Edificios solares fotovoltaicos: o potencial da geracio solar

fotovoltaica integrada a edificacoes urbanas e interligada a rede elétrica publica no Brasil.
Florianépolis :LABSOLAR, 2004.

SHAY ANI, Rafael; OLIVEIRA, Marco; CAMARGO, Ivan. Comparacao do custo entre
energia solar fotovoltaica e fontes convencionais. Congresso Brasileiro de Planejamento
Energético, Brasilia, 2006.

SILVA, Rutelly. Energia solar no Brasil: Dos incentivos aos desafios. Nucleo de estudos e
pesquisas da consultoria legislativa, 2015.

MOTA, Bruno. Sistema solar fotovoltaico conectado a rede elétrica numa casa de 300m? -
conforme legislacio Aneel N.° 482/2012. (Trabalho de Conclusdao de Curso) - Faculdade
Independente do Nordeste. Vitéria da Conquista, 2017.

JUNIOR, Joel. Viabilidade técnica e econémica para implantacio de um sistema
fotovoltaico na Faculdade Independente do Nordeste: Um Estudo De Caso. (Monografia)
— Colegiado de Engenharia de Producdo, Faculdade Independente do Nordeste. Vitéria da
Conquista, 2015.

REZENDE, Maria; BERTOZ, André. Estratégias de sustentabilidade na pratica
odontologica. Revista Odontoldgica de Aragatuba, v.32, n.1, p. 37-39, 2011.

SOUZA, Luiz. Os sistemas de energia solar fotovoltaica. Disponivel em:
<https://issuu.com/michelbrazil/docs/livro-digital-de-introdu 0-a0s-s>. Acesso em 18 de
outubro de 2018.


https://issuu.com/youssefbrasil/docs/energia_solar

	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS
	RESUMO
	1. INTRODUÇÃO
	1.2 OBJETIVOS
	1.2.1. GERAL
	1.2.2 ESPECÍFICOS
	1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO
	2. REFERENCIAL TEÓRICO
	2.1 RADIAÇÃO SOLAR
	2.2 ENERGIA FOTOVOLTAICA
	2.2.1 Tipos De Células Solares Fotovoltaicas
	2.2.2 Tipos De Sistemas Fotovoltaicos
	2.2.3 Componentes Do Sistema Fotovoltaico
	2.3 aVALIAÇÃO DE PROJETOS
	2.3.1 Payback
	2.3.2 Valor Presente Líquido (VPL)
	2.3.3 Taxa Interna De Retorno (TIR)
	3. METODOLOGIA
	3.1 ETAPAS METODOLÓGICAS:
	3.2 CLÍNICA ODONTOLÓGICA
	3.3 ORIENTAÇÃO GEOGRÁFICA DOS PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	3.4 RADIAÇÃO SOLAR DIÁRIA
	4. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	4.1 POTÊNCIA NOMINAL NECESSÁRIA
	4.2 NÚMERO DE PAINÉIS FOTOVOLTAICOS
	4.3 INVERSORES DE CORRENTE ELÉTRICA
	4.4 CÁLCULO DA ESTIMATIVA DE ENERGIA GERADA PELOS PAINÉIS AO LONGO DO ANO
	4.5 ANÁLISE DA VIABILIDADE ECONÔMICA
	4.5.1 Custo de aquisição do sistema
	4.5.2 Previsão De Geração De Energia Nos Próximos 25 Anos
	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS

