
| Ano 7 | Novembro de 2020 | Edição 24

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Realidade e futuroRealidade e futuro
�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������




Energia Fotovoltaica: A matriz 
energética que mais cresce no Brasil

O Informativo P3 em Foco é uma  
publicação da P3 Engenharia  
Elétrica Ltda.

DIRETORIA
Diretor Geral: Jones Cássio Poffo
Diretor de Obras:  
Jaison William Spolavori

Telefone: (47) 3333-8077 

E-mail: p3engenharia@p3engenharia.com.br

Endereços na Rede
www.p3engenharia.com.br
P3 Engenharia Elétrica Ltda
www.linkedin.com/in/p3engenhariaeletrica
@p3engenhariaeletrica

Endereços para  
Correspondência: 

Indaial: Rua Marechal Floriano 
Peixoto, nº 1.100, bairro dos Estados 
– CEP 89.086-787.

Blumenau: Rua Luiz Buzzi, 328 | Sala 
02 | Bairro Velha | CEP 89.045-200

Tiragem: 2.000 exemplares
Editoração: Arivaldo Hermes (SC.02/95DG) 
www.tcho.com.br
Impressão: Tipotil Indústria Gráfica Ltda.
Fotos: Divulgação da P3 Engenharia Elétrica
Jornalista Responsável:  
Giovani Vitória (DRT 0003822SC)

A geração de energia elétrica por módulos fotovoltaicos, 
que simplifico chamando de ENERGIA SOLAR, tem uma fa-
tia ainda insignificante na matriz energética Brasileira: em 

torno de 1% apenas. Contudo, a cada dia desperta o interesse geral 
sobre essa modalidade, sejam de investidores em usinas, grandes 
consumidores de energia e nós, usuários de qualquer quantidade 
de energia elétrica.

Se fizermos a seguinte pergunta: Você gostaria de ter um siste-
ma de energia solar, para reduzir ou até mesmo zerar sua despesa 
com energia elétrica? A resposta é padrão. Dez entre dez 
pessoas, desejam, um dia, dependendo de particularida-
des de cada um, ter um sistema instalado no telhado 
da sua residência, do seu comércio ou da sua fábrica. 
Produzir uma energia limpa, sustentável, contribuir com 
o planeta e ainda reduzir seus custos.

Isso, por si só, fez a energia solar se tornar um mer-
cado gigante. Um segmento com crescimento exponen-
cial para muitos segmentos, sejam fabricantes, impor-
tadores, distribuidores, engenharias, instaladores e até 
autônomos, que vislumbram uma oportunidade para 
ingressar num mercado promissor.

Contudo, isso também tem trazido algumas dores 
de cabeça, tanto para quem compra como para quem 
vende, pois acabou unindo dois extremos: nem sempre quem ven-
de não sabe o que está vendendo e muitas vezes quem compra 
não sabe o que está comprando. Quem compra não tem a obriga-
ção de saber, claro, mas este deveria ser muito bem assessorado 
por quem especifica. 

O tipo de tecnologia ideal para a sua necessidade, a disposi-
ção do sistema que tenha o rendimento ótimo para o projeto, os 
sistemas de proteção e aterramento adequado para cada situação. 
Logo, quem deseja atuar nesse mercado, deve estudar muito e se 

profissionalizar para entregar uma solução completa e correta 
para quem deseja comprar. 

Trata-se de um projeto de longo prazo, visto que a vida útil 
estimada do sistema é de 25 anos. As marcas (fabricantes) são im-
portantes? Claro que sim, mas são apenas uma parte do processo! 
Assim como tudo na engenharia, não existe receita pronta. Cada 
caso deve ser avaliado para que se busque o melhor rendimen-
to do conjunto. Um sistema bem projetado, bem especificado e 
também bem instalado, garante satisfação ao usuário final e segu-

rança para todos e na eventual necessidade de acionar 
a garantia do fabricante, ter o pleito atendido por ter 
cumprido todos os critérios do projeto e instalação.

Enfim, ótimas perspectivas para quem deseja gerar 
sua própria energia. Produtos cada vez mais tecnológi-
cos e eficientes. Custo-benefício cada vez mais atrati-
vo. Linhas de financiamento cada vez mais atraentes e 
para todos os portes de projetos. Energia elétrica é um 
insumo que se tornará mais caro a cada dia que passa. 
Tudo isso aliado à nossa obrigação de ajudar o planeta, 
com energia renovável, limpa e inesgotável. 

Será questão de tempo. Todos nós teremos, em 
breve, algum sistema de geração de energia solar para 
atender as nossas necessidades, seja ela qual for.

Para isso, conte com a ajuda de profissionais capacitados, que 
transmitam e comprovem capacidade, conhecimento e seguran-
ça no que estão ofertando. Lembrem-se que é um “casamento” de 
pelo menos 25 anos. E em qualquer casamento, é necessário que 
as duas partes permaneçam se relacionando, senão uma delas não 
ficará satisfeita!

Jones Cássio Poffo
Diretor Geral da P3 Engenharia Elétrica

“Todos nós 
teremos, em 
breve, algum 
sistema de 
geração de 
energia solar”



Energia Solar: Transforme  
custos em investimento
Redução da despesa com energia por ser de até 95%

O s aumentos na fatura de energia têm se tornado cada vez mais 
abusivos e acima da inflação. Por isso fica a pergunta: Você já 
pensou em reduzir em até 95% sua despesa com energia? Mes-

mo financiando o equipamento e pagará menos do que pagava antes?
Atualmente poupança dá um rendimento de 1,4% a.a. Enquanto 

isso, a tarifa de energia teve um aumento médio de 8,54% anunciado 
para 2020 e 2021 em Santa Catarina. Ou seja, 610% a mais do que o 
rendimento da poupança.

Por isso tem se ouvido falar tanto de energias renováveis nos dias 
de hoje. Nenhum outro investimento tem tido rendimentos tão van-
tajosos. Quantas formas de investir você consegue pensar que ao ser 
financiado? Seus rendimentos mensais cobram o valor do financia-
mento e ainda ultrapasse esse valor?

UTILIZAREMOS DE UMA SITUAÇÃO  
REAL PARA DEIXAR MAIS VISÍVEL:

A P3 TEM A SOLUÇÃO MAIS ADEQUADA PARA SUA EMPRESA

l Sistema fotovoltaico de 15 Kwp
l Valor do investimento R$ 53.000,00
l Valor da economia R$ 330.000,00 (em 25 anos)
l Parcela inicial do financiamento R$ 772,00 em 72 meses
l ECONOMIA média mensal R$ 957,00 (maior que a parcela financiada!)
l Retorno do investimento 52 meses
l TIR (taxa interna de retorno) 27,45 % a.a.

Agora que já conheceu algumas das principais vantagens do Sistema Fotovoltaico, já percebeu o quanto 
é vantajoso analisar os indicadores econômicos e visualizou a economia real durante um ano, que tal 
pensar na energia solar como uma solução para sua empresa ou residência?
Conte conosco para uma avaliação e orçamento de seu investimento em sistemas fotovoltaicos!

Como pode ver, em 12 meses de funcionamento a diferença nas faturas já é alta e continuará sendo 
pelos próximos anos. Veja o gráfico, representando o valor pago de energia, em comparação ao valor do 
financiamento atualmente, onde a taxa SELIC é reduzida a 2% ao ano, fazendo com que juros sejam 
menores e as parcelas sejam mais baratas, com a possibilidade de parcelas decrescentes (pagando uma 
parcela do início e no próximo mês uma parcela do fim, até o financiamento encerrar).

REPORTAGEM DE CAPA

ANTES DEPOIS



S im! É possível produzir sua própria 
energia elétrica, utilizando equipa-
mentos com tecnologia de ponta, 

confi áveis e com custo acessível. 
Os sistemas fotovoltaicos evoluíram 

signifi cativamente nos últimos anos, com 
a adoção de novos materiais e compo-
nentes, aumentando a efi ciência. Com 
o ganho de escala de produção, o custo 
foi reduzido. Com isso, é comum observar 

projetos cujo “payback” ou tempo de re-
torno de investimento girar entre 3,5 a 5 
anos, dependendo da classe tarifária, lo-
cal de instalação, tamanho do projeto, en-
tre outros fatores analisados, caso a caso.

No ano de 2019 ANEEL discutiu uma 
série de medidas, baseadas em seis cená-
rios possíveis que podem impactar dire-
tamente no avanço da centralização da 
geração de energia elétrica no Brasil.

Por Marcos Bogaert  - Diretor Executivo da P3 Sustentabilidade

Um passo à frente, 
em direção ao futuro

Um passo para trás

Redução da despesa com energia por ser de até 95%

Entre os diversos cenários e propostas, em debate na 
ANEEL, além das várias emendas à medida provisória 998, 
muito se divulgou sobre a “taxação do Sol” como sendo 
o “imposto bizarro”, sobre uma fonte de energia gratuita, 
permanente e porque não, generosa para toda humani-
dade.

Em uma verdadeira guerra de Titãs, temos de um lado 
as grandes empresas concessionárias distribuidoras de 
energia. Do outro, as associações de produtores e consu-
midores de energia, fabricantes de equipamentos, distri-
buidores, inúmeros instaladores e prestadores de servi-
ços. A mediação dessa disputa pela a agência reguladora 
(ANEEL), além do próprio governo, benefi ciário direto, 
com arrecadação adicional, debatem o tema. Buscam uma 
redação fi nal, onde invariavelmente não será fruto de uma 
relação “ganha-ganha”. 

Importante aqui ressaltar que a maioria das propostas 
tratam da tributação do excedente de energia a ser inje-
tado na rede. Dependendo do perfi l de consumo gerador/
consumidor, o percentual de energia a ser injetado pode 
ser muito pequeno. Como exemplo, temos os setores do 
comércio, indústria e hospitais. Eles funcionam os sete 
dias da semana, onde consumo de energia também ocorre 
durante o dia, simultaneamente à geração, como uso de 
equipamentos como ar condicionado, refrigeração e ilu-
minação.

REPORTAGEM DE CAPA



As regras de transição de tri-
butação do excedente a ser inje-
tado pelos produtores de energia 
na modalidade GD (geração dis-
tribuída), pode levar à um au-
mento do número de instalações 
em um primeiro momento, mas 
haverá uma estagnação tão logo 
a regra entre em vigor. 

Não me parece uma política 
pública inteligente. Todo o in-
vestimento na cadeia de forne-
cedores, empresas de engenha-
ria, prestadores de serviço que 
se capacitaram e se prepararam 
para projetar, fornecer e instalar 
os equipamentos, não se susten-
tarão de maneira contínua e du-
radoura. 

Num país onde o índice de 
desemprego é historicamente 
elevado, com recurso natural de 
irradiação abundante, tarifas de 
energia elevadas, a necessidade 
de grandes linhas de transmis-
são, faz todo sentido manter o 
desenvolvimento de projetos de 
geração de energia distribuída. 
Ele pode absorve parte desta 
mão de obra, aproveitar o recur-
so natural renovável, reduzir os 
custos com energia, tornando 
o país mais competitivo, mini-
mizando as grandes perdas de 
transmissão nos linhões dos 
grandes projetos de geração, 
normalmente longe dos centros 
de consumo. 

Já não bastam as difi culda-
des de fl utuação cambial, en-
quadramento dos equipamen-
tos no INMETRO, a morosidade 
de processos de homologação 
de equipamentos, questões al-
fandegárias e tributárias, apesar 
de alguns incentivos de impor-
tação, vivemos essas mudanças 
em questões regulatórias, tribu-
tárias e administrativas.

Apesar das difi culdades apontadas, as soluções de geração 
de energia distribuída são muito viáveis economicamente!

A geração distribuída, somada às ações 
de efi ciência energética e sua integração 
com sistemas de monitoramento e ar-
mazenamento de energia, sejam baterias 
estacionárias ou as próprias baterias de 
veículos, dependendo do perfi l de uso e 
consumo individual, vão levar à uma maior 
independência do consumidor/gerador.

Por fi m, as futuras políticas tarifárias 
horárias devem refl etir num aumento do 
custo da energia durante o dia. Como já 
constatado em diversos meses, o deslo-

camento das cargas para logo após as 14 
horas, muito em função da popularização 
de climatizadores e do aumento das tem-
peraturas médias, criou um “novo horário 
de ponta”, provavelmente com um custo 
de energia maior. 

Entretanto, com a simultaneidade da 
geração distribuída, em relação ao consu-
mo instantâneo, é bastante provável que 
o benefício econômico dos projetos de GD 
sejam superiores aos atuais, para a maio-
ria dos perfi s de consumidores.

Dois passos 
para trás

Três passos à frente!

O TRIPÉ DA SUSTENTABILIDADE ESTÁ FORTE-
MENTE PRESENTE NA SOLUÇÃO:
 Uma fonte de Energia Renovável (Ambiental)
 Com geração de empregos qualificados em todas as regiões (Social)
 Tempo de retorno de investimento curto, confiável e durável (Econômico)

REPORTAGEM DE CAPA



Por Marcio Fonseca de Carvalho | Engenheiro Agrônomo
Pós-Graduado em Topografi a e Georreferenciamento 

A importância da 
topografia em sistemas 
solares fotovoltaicos 
instalados em solo

REPORTAGEM DE CAPA

A topografi a é uma ciência antiga 
que se utiliza de instrumentos para 
descrever as superfícies. Por meio 

destes estudos, é possível determinar as 
características planas e altimétricas de um 
terreno para o desenvolvimento dos proje-
tos de sistemas fotovoltaicas (SFV) instala-
dos em solo. A P3 Sustentabilidade possui 
profi ssionais especializados em topografi a 
para a realização de SFV em solo. 

Com base nesses dados, o setor de en-
genharia da P3 Sustentabilidade defi ne a 
melhor localização e posicionamento da 
usina no solo. Além disso, promove uma 
maior previsão de materiais utilizados e 
quantidade de solo a ser removido na ter-
raplanagem.  

Entre as inúmeras vantagens, os SFV ins-
talados em solo apresentam a possibilidade 
de direcionar seus módulos exatamente 
para o norte. Maximiza assim a irradiação 
solar absorvida ao longo dos anos por esse 
sistema. Para se conseguir o exato direcio-
namento desses módulos para o Norte, uti-
liza-se métodos e equipamentos topográfi -
cos de alta precisão. Mas devemos entender 
como funcionam esses equipamentos, com-
preendendo o que cada um pode auxiliar 
nesse trabalho e quais suas limitações.

A bússola é um instrumento antigo de 
navegação, utilizado até hoje para orien-
tação geográfi ca. Sua agulha magnetizada 
aponta sempre para o norte, possibilitan-
do, assim, uma orientação prévia para o 
pré-projeto do SFV. A bússola não deve ser 
utilizada para o projeto fi nal, pois a sua 
orientação é o Norte Magnético, e o que se 
busca num SFV em solo é a orientação para 
o chamado Norte Verdadeiro. 

O Norte Verdadeiro leva em considera-
ção o eixo de rotação da Terra. É o ponto 
para onde convergem todos os meridianos. 
Norte Magnético indica o polo do campo 
magnético da Terra. 

Acontece que esses dois Nortes não 
são coincidentes, variando durante o dia, os 
anos e de regiões. A diferença angular entre 
eles é chamada de Declinação Magnética. E 
é exatamente essa a limitação da bússola. 
Ao indicar apenas o Norte Magnético, po-
de-se estar ocorrendo num momento em 
que a Declinação Magnética seja expressi-
va, perdendo-se, assim, a vantagem de se 
posicionar corretamente os módulos em 
SFV em solo.

Bússola
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A estação total é um ins-
trumento óptico e eletrônico 
de alta precisão. Ele trabalha 
com ângulos (verticais e ho-
rizontais) e distâncias linea-
res. É um equipamento mui-
to útil no levantamento planialtimétrico do terreno onde será instalado 
o SFV, no cálculo da área e das curvas de nível, no alinhamento de filei-
ras de módulos no solo e posicionamento dos pilares de sustentação.

Contudo, a estação total é limitada na função de posicionamento 
dos módulos para o Norte Verdadeiro. É possível utilizar coordenadas 
geográficas na estação total para se realizar esta função, porém essas 
coordenadas de pelo menos dois pontos no local de instalação do SFV 
já devem ser pré-conhecidos. 

Portanto, isoladamente a estação total não é o instrumento ideal 
para a instalação de um SFV em solo.

Os danos causados pelos problemas de mobilidade ur-
bana nas médias e grandes cidades são, principalmente, a 
poluição causada pela queima de combustíveis fósseis nos 
motores dos veículos e o gasto de tempo para ao tentar se 
deslocar. Além disso, o custo de deslocamento tem se torna-
do um dos principais gastos de famílias e empresas, visto que 
os preços dos combustíveis atingem patamares elevados em 
nosso país. 

Na tentativa de se melhorar a mobilidade urbana e dimi-
nuir seus danos, observamos uma crescente busca por meios 
de transportes movidos a motores elétricos. Dentre esses 
meios de transporte, destacamos bicicletas, patinetes, motos, 
carros e ônibus. Hoje é comum encontrarmos pelo menos um 
desses veículos elétricos nas ruas de nossas cidades.

 Com veículos elétricos, conseguimos diminuir os proble-
mas de poluição e barulho causados pelos trânsitos atuais de 
nossas cidades. Se considerarmos que muitas pessoas estão 
trocando seus carros por bicicletas e motos elétricas, temos 
também uma menor ocupação de espaço das ruas, melho-
rando também o fluxo dos veículos. 

Aliás, essas duas modalidades de veículos elétricos são os 
mais utilizados no Brasil, uma vez que os valores dos carros 
elétricos ainda são muito altos, impedindo sua popularização.

A mobilidade elétrica e o Sistema Solar Fotovoltaico 
(SFV) são complementares na busca de sanar os danos cau-
sados pela atual falta de mobilidade urbana. 

Explicamos: o “combustível” dos motores elétricos é a 
energia armazenada em baterias carregadas nas tomadas 
das casas e empresas. Caso esse local possua um SFV, temos 
a certeza de que a energia que está chegando a bateria de 
nosso veículo elétrico é de uma fonte renovável, diminuin-
do assim o impacto da mobilidade ao meio ambiente. Além 
disso, a energia de um SFV é, em geral, mais barata do que 
a fornecida pelas concessionárias de energia, tornando o in-
vestimento no veículo elétrico muito mais atraente.

Nós, da P3 Sustentabilidade, estamos prontos para auxiliar 
sua empresa e sua família a migrar para o mundo elétrico, di-
mensionando e instalando o sistema fotovoltaico ideal, geran-
do energia para seu consumo e para seus veículos elétricos.     

Os equipamentos que se utilizam da tecnologia GNSS, popularmen-
te chamados de GPS, são instrumentos eletrônicos que fornecem a lo-
calização de determinado ponto na superfície da Terra indicando suas 
coordenadas.

Essa tecnologia se utiliza de constelações de satélites que emitem 
sinais captados pelos equipamentos. Por intermédio de cálculos de 
triangulação, determinam a sua posição. Dentre esses equipamentos, 
existem os de menor e os de maior precisão. 

Os chamados GPS de mão são equipamentos úteis para navegação, 
porém podem apresentar erros em suas coordenadas quando utilizados 
para uma localização mais precisa de um ponto. 

Os equipamentos mais indicados para o posicionamento e direcio-
namento dos módulos em um SFV em solo são os GNSS RTK. Esses 
são utilizados em topografia de precisão, pois seus resultados são em 
tempo real e com alta fidelidade em seus resultados, quando utilizados 
por profissionais especializados. 

Com eles, é possível fazer o levantamento planialtimétrico da área a 
receber o SFV, o posicionamento dos pilares, o alinhamento das fileiras 
e a orientação das mesmas para que os módulos recebam a maior irra-
diação possível ao longo dos anos.

É importante lembrar que um pequeno desvio dos módulos em re-
lação ao Norte Verdadeiro não acarretará em perdas num curto prazo. 
Mas o prejuízo ao longo da vida útil desse SFV poderá ser muito ex-
pressivo.

Estação Total

Tecnologia GNSS

Mobilidade elétrica e  
sistemas fotovoltaicos 
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A importância da 
topografia em sistemas 
solares fotovoltaicos 
instalados em solo
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A topografi a é uma ciência antiga 
que se utiliza de instrumentos para 
descrever as superfícies. Por meio 

destes estudos, é possível determinar as 
características planas e altimétricas de um 
terreno para o desenvolvimento dos proje-
tos de sistemas fotovoltaicas (SFV) instala-
dos em solo. A P3 Sustentabilidade possui 
profi ssionais especializados em topografi a 
para a realização de SFV em solo. 

Com base nesses dados, o setor de en-
genharia da P3 Sustentabilidade defi ne a 
melhor localização e posicionamento da 
usina no solo. Além disso, promove uma 
maior previsão de materiais utilizados e 
quantidade de solo a ser removido na ter-
raplanagem.  

Entre as inúmeras vantagens, os SFV ins-
talados em solo apresentam a possibilidade 
de direcionar seus módulos exatamente 
para o norte. Maximiza assim a irradiação 
solar absorvida ao longo dos anos por esse 
sistema. Para se conseguir o exato direcio-
namento desses módulos para o Norte, uti-
liza-se métodos e equipamentos topográfi -
cos de alta precisão. Mas devemos entender 
como funcionam esses equipamentos, com-
preendendo o que cada um pode auxiliar 
nesse trabalho e quais suas limitações.

A bússola é um instrumento antigo de 
navegação, utilizado até hoje para orien-
tação geográfi ca. Sua agulha magnetizada 
aponta sempre para o norte, possibilitan-
do, assim, uma orientação prévia para o 
pré-projeto do SFV. A bússola não deve ser 
utilizada para o projeto fi nal, pois a sua 
orientação é o Norte Magnético, e o que se 
busca num SFV em solo é a orientação para 
o chamado Norte Verdadeiro. 

O Norte Verdadeiro leva em considera-
ção o eixo de rotação da Terra. É o ponto 
para onde convergem todos os meridianos. 
Norte Magnético indica o polo do campo 
magnético da Terra. 

Acontece que esses dois Nortes não 
são coincidentes, variando durante o dia, os 
anos e de regiões. A diferença angular entre 
eles é chamada de Declinação Magnética. E 
é exatamente essa a limitação da bússola. 
Ao indicar apenas o Norte Magnético, po-
de-se estar ocorrendo num momento em 
que a Declinação Magnética seja expressi-
va, perdendo-se, assim, a vantagem de se 
posicionar corretamente os módulos em 
SFV em solo.

Bússola




