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RESUMO

O uso de placas fotovoltaicas caracteriza-se com a integragdo do ambiente e equipamentos, por
meio de sistemas sustentaveis, capaz de proporcionar inimeros beneficios, ambientais e
econémicos. O objetivo do trabalho foi apresentar uma proposta para avaliar 0s impactos nessas
dimensoes, com a implantacéo de placas fotovoltaicas no IFPB — Campus Guarabira. O estudo
apresentou carater exploratdrio-descritivo, com abordagens ambientais e econémicas, onde
foram demostrados resultados, com desempenhos energéticos, no intuito de viabilizar a
aceitacdo proposta que sera apresentada. Como resultado uma economia de 95% na geragao
total de energia no campus, conforme grafico geracdo real. Média mensal de consumo é em
torno de R$ 18.000, passando a ser R$ 900,00 com sistema em operacao, economia anual de
R$ 205.200 buscando sempre a preservacdo e reducdo dos impactos ambientais utilizando a
estrutura civil ja instalada para este tipo de trabalho.

Palavras-chave: Painéis Fotovoltaicos. Energia Renovavel. Meio Ambiente.



ABSTRACT

The use for photovoltaic plates is characterized by the integration of the environment and
equipment, through sustainable systems, capable of providing numerous benefits. Thus, this
work aims to present a proposal to assess the impacts in these dimensions, with the implantation
of photovoltaic plates at IFPB — Campus Guarabira. The study was exploratory-descriptive,
with environmental and economic approaches. Where results were demonstrated, with
energetic performances, in order to enable the proposed acceptance that will be presented. As a
result, savings of 95% in total energy generation on campus, as shown actual generation graph.
Monthly average consumption is around R$ 18.000, now R$ 900.00 with the system in
operation, annual savings of R$ 205.200, always seeking to preserve and reduce environmental
impacts using the civil structure already installed for this kind of work.

Key Words: Photovoltaic Panels. Renewable Energy. Environment.
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1 INTRODUGCAO

O cenério atual com a crise hidrica no Brasil, citado pelo engenheiro do setor energético
0 Sr. Roberto Kishinami em entrevista para a TV CNN no dia 25 de setembro de 2021, relata
que a escassez de agua se estendera pelos proximos anos (Figura 01), trazendo prejuizos

financeiros a populacdo com elevadas bandeiras tarifarias com riscos de apagéo energético.

Figura 01 — Reservatdrio hidrico

FONTE: CNN.BRASIL.COM.BR

Levando em consideracdo esse cenario, podemos dizer as energias renovaveis seria a
melhor alternativa para diminuicdo destes impactos, as que utilizam o ar (Figura 02) e o sol
(Figura 03).

Figura 02 — Parque Edlico

FONTE: G1.GLOBO.COM.BR

A utilizacdo do vento por sua vez ainda é muito cara para 0s consumidores, que buscam

alternativas mais baratas a driblar essa crise.
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A utilizacdo do sol com a geracédo de energia através das placas fotovoltaicas torna-se
aplicavel para este proposito, pois o sol é a fonte de energia mais abundante no mundo. No
entanto, a geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, como a fotovoltaica, foi
impulsionada pela preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e a busca pela
diversificacdo da matriz elétrica, associado ao aumento na demanda por energia e

desenvolvimento econdémico.

Figura 03 — Parque Fotovoltaico

FONTE: PORTALSOLAR.COM.BR

A energia solar fotovoltaica pode ser utilizada em qualquer lugar na superficie do
planeta, e ndo envolve nenhum custo de combustivel, além de ser limpa e sustentavel, pois sua
geracdo ndo envolve emissbes de gases de efeito estufa e sua fonte é renovavel. Como é um
sistema que ndo utiliza combustivel, ndo possui partes moveis, e por serem dispositivos de
estado sélido, requer menos manutencdo durante sua vida Util, sendo assim um sistema
econdmico de geracédo limpa (RUTHER, 2006).

Sendo o IFPB um instituto de tecnologia e ciéncia, assumir um papel protagonista na
adocéo do uso de tecnologia sustentavel € fundamental para proporcionar melhoria ambiental,
economia e educacional para além do sistema académico, buscando uma visao futura de cursos
especificos voltado para areas afins. Além disso, ndo existe, até 0 momento, estudo no campus
que se refira a geragdo de energia limpa e renovavel voltado a energia fotovoltaica.

Baseado nesse contexto, elaborou-se um estudo que viabiliza a implantacéo de processo
sustentavel voltado a geragdo de energia limpa a partir de placas fotovoltaicas, trazendo para se

0 compromisso com o meio ambiente e a economia no faturamento energético da instituicdo.
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O estudo é avaliar o impacto ambiental e econémico abordando os seguintes pontos:

Identificar os beneficios ambientais na utilizacao dessa tecnologia em relacéo a geracédo
de energia limpa e sustentavel;

Verificar o potencial da instituicdo com relacdo a geracdo de energia limpa e sustentavel
utilizando esse modelo de energia fotovoltaica;

Mostrar os beneficios de modelo de kit solar fotovoltaico para o IFPB campus

Guarabira.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Fontes de energias ndo renovaveis sao aquelas que sao geradas por recursos naturais que
ndo se renovam, ou seja, esgotaveis. Exemplos: os combustiveis fosseis (petroleo, carvao
mineral, g&s natural e xisto) e a energia nuclear.

Energias renovaveis sao energias resultante de recursos renovaveis, ou Seja,
inesgotaveis, como a energia hidrica, geotérmica e as novas energias emergentes, como a solar,
edlica e de biomassa.

Uma das principais fontes de energia brasileira ¢ a hidroelétrica para geracdo de
eletricidade. Apesar de ndo acontecer emissdo de poluentes para a atmosfera, as usinas
hidroelétricas produzem um impacto ambiental ainda ndo adequadamente avaliado, devido ao
alagamento de grandes areas cultivaveis e, além disso, as reservas brasileiras para geracao
hidroelétrica tendem a se esgotar nas proximas décadas confirma o Sr. Roberto Kishinami em
entrevista para a TV CNN no dia 25 de setembro de 2021, onde relata que a escassez de agua
se estendera pelos proximos anos trazendo prejuizos financeiros a populacdo com elevadas
bandeiras tarifarias com riscos de apagdo energético.

Os ultimos anos, em funcdo da escassez de reservas energéticas disponiveis e do
crescimento na demanda energética mundial, tem-se observado a necessidade de busca por
fontes de energia que sejam alternativas as fontes convencionais. De acordo com projecdes
feitas pela Agéncia Internacional de Energia (IPEA, 2011), estima-se que no ano de 2035 tera
ocorrido um crescimento maior que 30% da demanda energética mundial. Tais projecdes
impulsionam o desenvolvimento de sistemas de energia mais eficientes, confiaveis e baratos.

Diante disso, as fontes de energia renovaveis tém ganhado, progressivamente, mais
espaco e, segundo calculos feitos pela (IPEA, 2011), elas representardo um terco da producao
mundial em 2035. A eficiéncia energética com um sistema fotovoltaico estd associada a
produtividade, a protecdo do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel, neste sentido,
acOes de eficiéncia energética podem ser vistas como uma forma de produgdo de energia
descentralizada, tendo como consequéncia o aumento de eficiéncia elétrica (CASTRO, 2004).

A geracdo de eletricidade a partir da energia solar fotovoltaica tem-se mostrado
convidativa, onde se converte a luz solar diretamente em eletricidade usando as células
fotovoltaicas com o aproveitamento de uma fonte renovavel, seja por ndo apresentar a
magnitude dos impactos ambientais, geralmente associados as demais formas de
aproveitamento energético. Entretanto, esses impactos ndo podem ser negligenciados. A

preocupacdo ambiental de recuperacdo e reaproveitamento de &reas contaminadas e degradadas,
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como areas de pastagem contaminadas, aterros sanitarios, lixes, e mineradoras, desativados ou
em processo (EPE, 2019).

Durante a extracdo do silicio, material utilizado para elaboracdo dos modulos
fotovoltaicos, o impacto sobre o meio bidtico e a degradacéo visual da paisagem sdo apontados,
como a poluicdo da agua pela mineracdo, desmonte de macicos rochosos e terrosos
compactados, emissdo de poeiras e gases devido a perfuracdo de rochas, e sobre o meio
socioecondémico os ruidos e vibragdes devido ao desmonte de material consolidado (IPEA,
2019).

No processo de purificacdo do silicio, o impacto sobre o meio fisico esta ligado a
emissao de Hexafluoreto de Enxofre, usado para limpar reatores, que € um potente gas de efeito
estufa, além de chuva &cida, no meio socioeconémico esta ligado ao tetracloreto de silicio, uma
substancia extremamente toxica, que reage violentamente com a &gua, podendo causar
queimaduras na pele, problemas no sistema respiratério e irritacdo dos olhos.

Na montagem de placas o impacto é sobre o meio fisico devido ao uso de materiais
como o chumbo, usado para fiacdo e algumas pastas de impressao, e também o uso de prata e
o aluminio para fazer os contatos elétricos da celula. Os impactos ambientais decorrentes da
construcdo e operacdo da usina solar fotovoltaica sobre 0 meio bidtico estdo relacionados a
fauna, como a alteracdo do sucesso reprodutor, perda de habitat de reproducao e alimentacao e
alteracdo dos padrdes de movimentacdo. Em relacdo ao meio fisico os impactos estdo ligados a
degradacdo da area afetada, como a terraplenagem e retirada e soterramento da cobertura
vegetal, além da possivel alteracdo do nivel do lencol freatico (CASTRO,2004).

2.1 TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico foi observado pela primeira ver por Edmond Beequerel em 1839,
quando ele verificou que placas metalicas, de platina ou prata, mergulhada em eletrélito,
produzia uma pequena alteracdo de poténcia quando exposta a luz. A partir dai consiste o
aparecimento de uma diferenca de potencial nos extremos de um semicondutor, quando esse
observa a luz visivel a qual se deu origem as células fotovoltaicas (CERAGIOLI, 1997).

O sistema fotovoltaico, também conhecido como sistema solar fotovoltaico, utiliza um
conjunto de sistema tecnoldgico e econdémico que viabiliza economia, conforto e comodidade.
Dessa maneira, € gerada uma energia limpa e renovavel com sua fonte geradora inesgotavel

(RUTHER, 2006). Esse tipo de sistema se divide em dois tipos: on-grid - Interligados a
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concessionaria de energia elétrica, (Figura 04); e off-grid - Sistema puro com banco de baterias,

(Figura 05), conforme norma NBR-10899.

Figura 04 — Sistema on-grid

Rede Elétrica

Painel Solar

Corrente
Alternada

Corrente
Continua

Corrente
Alternada

Medidor de Energia

Invercar

FONTE: EXATEL.COM.BR

O sistema on-grid é totalmente interligado a concessionaria de energia elétrica, processo
esse inspecionado e aprovado pela distribuidora de energia caso esteja atendendo todas as

normas técnicas exigida para sua geracao distribuida.

Figura 05 — Sistema off-grid
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FONTE: SHARENERGY.COM.BR
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O sistema off-grid, utiliza baterias de litio com durabilidade de 10 anos, conforme

modelo e fabricacdo. Material é descartado em postos de atendimentos nas distribuidoras

espalhadas pelo Brasil, na qual séo recicladas para ndo agredir o meio ambiente.

Além dos mddulos fotovoltaicos um kit solar e composto fisicamente pelos demais

componentes. (Figura 06):

Figura 06 — Componentes e equipamentos do sistema fotovoltaico

; Cabearmento e comn- . Cola e outros Estrutura metélica/
String Box . Aluminio/Ago _ .
ponentes: Elétricos adesivos seguidor solar
: Sisterna de Controlador de Sisterna de
Inversor Medidor i
Armazenamento carga e descarga monitoramento

FONTE: CELA CLEAR ENERGY LATIN AMAERICA, 2021
2.2 CRESCIMENTO GLOBAL DE ENERGIA SUSTENTAVEL

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, do inglés International Energy
Agency, a energia solar fotovoltaica podera representar um terco da producéo global de energia
elétrica do mundo até 2060. Estudos da Bloomberg apontam que a energia solar fotovoltaica
representard mais de 25% da matriz elétrica global j& em 2040, portanto, em menos de 25 anos
(IPEA, 2019). Com isso, a energia fotovoltaica tem o potencial para ser a maior fonte de
eletricidade no mundo em longo prazo, devido a abundancia e a distribuicdo do recurso solar
no planeta (Figura 07), a constante reducdo dos custos da tecnologia e as melhorias em
eficiéncia de materiais e conversdo. Isso sem mencionar a tendéncia global em direcéo as fontes

de energia limpas e sustentaveis e as mudancas climaticas.

Figura 07 - Radiacdo solar no plano horizontal, média anual e diaria

Soma Aruo! <800 1.000 1.200 1,400 1600 1.800 2.000 2,200 2.40 2400 2800
SomoDidrie <20 25 0 35 40 45 50 55 &0 6,5 0 75>

FONTE: SOLARGIS,2016
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De acordo com as projecOes da Bloomberg New Energy Finance, a energia fotovoltaica
representard por volta de 32% da matriz elétrica brasileira, passando da fonte com menor
representatividade na matriz em 2016 para a fonte com a maior representatividade em 2040,

com capacidade instalada entre 110 e 126 GW.

Conforme dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPEs), o Brasil apresenta um excelente recurso solar, que varia de 1.500 e 2.350
kWh/m2/ano. E um recurso bem distribuido ao redor do pais, superior ao verificado em paises
como a Alemanha (900 a 1.250 kWh/m2/ano), a Franca (900 a 1.650 kwWh/m2/ano) e até mesmo
a Espanha (1.200 a 1.850 kWh/m2/ano). Os estados com maiores indices de radiacdo solar no
Brasil sdo Bahia, Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceard, Tocantins, Goias, Minas Gerais
e S&o Paulo (Pereira, 2006).

As grandes empresas sdo as maiores consumidoras desse produto (CERAGIOLI, 1997),
agregando assim a instituicdo mais valor econdmico e conforto para ambos, minimizando os
gastos em consumo energético e maximizando a economia no orgcamento mensal.

S&o inumeras as vantagens de um sistema fotovoltaico, dentre elas se destacam trés que
sdo de extrema importancia:

e Matéria prima inesgotavel,
¢ N&o emite poluente, é uma geracdo limpa;
e O sistema pode ser instalado em todo globo.

Como o compromisso do Brasil no Acordo de Paris é atingir participacdo de 45% de
todas as energias renovaveis na matriz energética em 2030 em termos de energia solar, a
capacidade instalada no Brasil expandiu-se lentamente até 2017, mas acelerou-se em 2018,
dobrando a participacdo no total da capacidade elétrica entre os dois anos, de 0,7% para 1,4%.
A geracdo distribuida de energia (instalada nos locais onde ocorre a producdo e 0 consumo
simultaneo da energia gerada, como em residéncias e em prédios comerciais e industriais), por
meio de painéis fotovoltaicos, apresenta elevado potencial no Brasil, tendo em vista a alta
incidéncia solar no territdrio, que aumenta a geracao de energia nos painéis solares e diminui o
custo unitario. Um estudo recente verificou que “em todos os municipios brasileiros o custo de
geracdo fotovoltaica € menor que os custos da energia fornecida pelas distribuidoras na tarifa
residencial com tributos” (IPEA, 2018, p. 1-21).

Em resposta a essas vantagens, as instalagdes em residéncias e em prédios comerciais
vé crescendo exponencialmente nos ultimos dois anos, melhorando a matriz energética do

Brasil.
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2.3 IMPACTOS AMBIENTAIS COM USINAS FOTOVOLTAICAS

A energia solar possui baixos impactos ambientais, sendo a fonte de energia com a
menor emissdo de poluentes, porém ainda existem alguns impactos que devem ser
considerados, como a producdo e descarte de placas solares ou instalagfes de usinas
fotovoltaicas:

e Impactos ambientais da manufatura de placas solares;

e Impactos ambientais no descarte de equipamentos de energia solar;

e Impactos ambientais das usinas fotovoltaicas.

A manufatura das placas solares é constituida a partir da fabricacdo de painéis solares, que
sdo responsaveis por 85% da energia utilizada em um sistema de geracdo de energia solar.
Portanto, as placas solares séo os principais consumidores da energia na manufatura, visto que
0 equipamento necessita de diversos recursos, etapas e elementos quimicos para a sua producao.

Pensando nisso, podemos considerar que nenhuma fonte de energia, ainda que renovavel,
esta inteiramente livre de impactos ambientais. Ainda assim, a Avaliacdo do Ciclo de Vida tem
como objetivo analisar os impactos ambientais causados aos painéis solares durante sua vida
atil, logo, ela estuda a quantidade de material e energia utilizados pelo produto e a emissao de
poluentes e residuos durante a sua utilizacdo. Desta forma, sua avaliacdo inicia-se na extracao
de matéria-prima até o fim de vida do produto, como a reciclagem ou reuso.

Ao final de sua vida util, é recomendado que o consumidor faca o reaproveitamento dos
equipamentos de energia solar, tais como placas solares, inversores e demais residuos que ndo
precisam ser desfeitos. No entanto, muitos optam pelo descarte desses materiais, contribuindo
para 0 aumento dos impactos ambientais. Quando necessario, deve-se informar em cada pais o
método mais adequado para a realizacdo do descarte dos equipamentos a fim de garantir
seguranga a populacdo e ao meio ambiente. Além disso, existem residuos, como os radioativos,
gue ndo possuem um método de descarte sem riscos por serem contaminantes.

Ao construir uma usina fotovoltaica, a regido de instalagéo estara comprometida a partir
de alteracdes da fauna, como o processo de reproducéo, perda de habitat natural e alimentacéo,
mudanca dos padrbes de movimentacdo. Ha também outros riscos de degradacdo da area em
questdo como terraplanagem, retirada de cobertura vegetal e alteracdo dos niveis de lencol
freatico. Além disso, o impacto visual também seré prejudicado pelo ofuscamento em vista da

reflexdo da luz solar sobre as placas solares instaladas. Ainda assim, as usinas fotovoltaicas


https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-fotovoltaica-impactos-ambientais#sub-title-nv1
https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-fotovoltaica-impactos-ambientais#sub-title-nv2
https://www.portalsolar.com.br/energia-solar-fotovoltaica-impactos-ambientais#sub-title-nv3
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também causam o aumento temporario da densidade demogréafica do local, producdo de

residuos solidos e liquidos, e até mesmo aumento da especulacdo imobiliaria.

2. 4 RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

Norma regulamentadora que autoriza a utilizacdo e instalagéo de usinas fotovoltaicas no Brasil,
ela foi criada e administrada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

A ANEEL no uso de suas atribuicGes regimentais, de acordo com deliberacdo da
Diretoria, tendo em vista o disposto na Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, no art. 4°,
inciso XX, Anexo I, do Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, na Lei n°® 9.478, de 6 de
agosto de 1997, na Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, no Decreto n° 5.163, de 30 de julho
de 2004, o que consta no Processo n° 48500.004924/2010-51, pronuncia:

Art. 2° Para efeitos desta Resolugéo, ficam adotadas as seguintes defini¢des:

I — microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalacGes de unidades consumidoras (Redacéo dada
pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW e que utilize cogeracdo
gualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades
consumidoras (Redacdo dada pela REN ANEEL 786, de 17.10.2017)

Toda regra na instalacdo de projetos fotovoltaicos se enquadra nesta resolucdo para
aprovacao e atribuicdo de seus beneficios, ao consumidor final.

Toda regra na instalacdo de projetos fotovoltaicos se enquadra nesta resolucdo para

aprovacao e atribuicdo de seus beneficios ao consumidor final.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa se caracterizou com um estudo de caso, com carater explorai-o descritivo.
Segundo Gonsalves (2011), estudo de caso € um tipo de pesquisa que atua em um caso particular
suficiente para a analise de um fendmeno objetivando colaborar na tomada de decisdo sobre o
problema estudado. O estudo de caso utiliza métodos diferenciados de procedimentos e coleta
de dados. Assim, para a realizagdo proposta foram levantados os seguintes dados e/ou
informagdes indicados abaixo:

e Coletas de dados com os administradores da instituicdo relacionado ao consumo
energético, informacdes em sua UC 5/1787480-1;

e Estudos climaticos de radiacdo e impactos ambientais que podem ser gerados no
instituto na cidade de Guarabira;

e Elaboracdo de dados para o estudo econémico e ambiental.

Com base nos dados coletados foi possivel subsidiar a implantacdo da proposta a ser
apresentada ao instituto bem como o gréfico para o dimensionamento do projeto com sua
unidade de medida Kwh/ més, trazendo a ideia de implantacdo de um sistema fotovoltaico e
mostrando principalmente os beneficios para instituicdo relacionando meio ambiente e
economia.

A érea de estudo foi no IFPB — Campus Guarabira, localizado na cidade de Guarabira -
PB. O campus atende o ensino integrado (Contabilidade, EdificacBes e Informatica). Superior
em Gestdo Comercial e Sistema de Internet.

Com os dados de consumo de energia através de U/C - unidade consumida (Figura 08),
recebido via e-mail levando em consideracdo o consumo médio mensal da instituicdo que gira
em torno de 18 mil reais mensais, utilizamos uma tabela de calculo de autoria propria (Figura

09), para dimensionamento do gerador fotovoltaico.
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Figura 08 — Unidade consumidora IFPB — Campus Guarabira

/

FONTE: IFPB GUARABIRA, 2019

Figura 09 — Tabela de Dimensionamento SFCR

= =~ =]

Dimensionamento de SFCR

Custo de Disponibilidade (kWh/més) 0,82
Energia de Compensacdo (kWh/més) 18999,18
Energia de Compensacdo Diaria (kWwh/dia) 6334 CLASSE DE POTENCIA (W) 530
Horas de Sol Pico (CRESESB/SWERA) (kWh/m¥/dia) | 5,240833 DESEMPENHO MINIMO STC (TOL. DE POTENCIA DE 45W / -OW)
Ppico Ideal do GEF (kWp) 120,859 Pmpp [W] 370
Ppico do Madulo Fv Utilizado (Wp) 530 Isc [A] 9,81
Quantidade Preliminar de Madulos FV (Nm) 229 Voc [W] 48,45
Ppico do GEF (kWp) 121,370 Impp [A] 9,35
Vmpp [V] 39,59
™ 0,19

Meia de Consumo dos Uitimos Meses (kWh) 15000 MODULD SOLAR @ PEAK LGSOG QANTUM 355530

Coeficientes de Temp. de Isc [36/K] 0,04
Coeficientes de Temp. de Pmpp [35/K] -0,39
Coeficientes de Temp. de Voc [26/K] -0,28
Temp. Nom. de Fucionamento [*C] 43+ 3
Coeficientes de Temp. de Vmpp [26/K] -0,39

Temp. Minima de Funcionamento [*C] -40
Temp. Maxima de Funcionamento [*C] 85
Corrente Madx. por Fusiveis em Série [A] 20

B R[B|N| 2|83 |3|N|3)5 |2 |E[8|2]3| o] | 3o » |« B«

Tensdo Maxima do Sistema [V]

FONTE: AUTORIA PROPRIA,2021

Para o calculo do projeto leva-se em consideragdo o ambiente a ser instalado, a
irradiacdo gerada no ambiente, conforme dados fornecidos pelo site da CRESESB ou pelo
RADIASOL (Figura 10).
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Figura 10 — CRESESB

Centro de Referéncia para as Energias
ar e Edlica Sérgio de S.Brito =

]
Eletrobras
‘11 . . Cepel
]

Principal O Cresesb Links Fale conosco

-+ Casa Solar Eficiente

Mercado de Aerogeradores de Pequeno Porte no

Centros de Em Destaque Brasil
=+ D 4o do
SENAI Destaque o / MAPP Participe da pesquisa de Mercado de
Aerogeradores de Pequeno Porte
+ Tutorial » Atlas de Energia Solar do Estado do Parana b :: no Brasil, desenvolvida pelo Cepel,
4 Perguntas Frequéntes O projetodo Altas de Energia Solar do Estado i preenchendo o questiondrio para o
" (FaQ) ATLAS DE ENERGIA SOLAR [ e e v S Ltk

-+ Potencial Energético

foi desenvolvido através de um projeto de P&D
proveniente da parceria entre a Universidade
Tecnolégica Federal do Parana - Campus
Curitiba (UTFPR-CT), a Itaipu Binacional
(Financiadora), o Parque Tecnoldgico Itaipu
(PTl) e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

+Publicagbes Novo Manual de Engenharia para Sistemas
> Leglsiagio Fotovoltaicos

*9 O novo Manual de Engenharia para
Sistemas Fotovoltaicos (ed.
2014) encontra-se disponivel para
download gratuito. Essa nova edicdo
5 revisada e ampliada aborda, além de
sistemas fotovoltaicos isolados de pequeno
porte, sistemas interligados & rede. Mais

-+ Eventos

_, Guia de Instituicdes e
Empresas

O projeto, sob a coordenacdo da UTFPR-CT,

por meio do Grupo de Pesquisa em Energia Solar e Sistemas Fotovoltaicos e do Laboratorio de
Fnarnia Qnlar (1 ITFPR/ ARFNIQY tam ramn nhiatiun  diennnihilizar ima farramanta da ronciilta &

informacdes...

FONTE: CEPEL CRESESB, 2021

Assim como a orientacdo e posicionamento do telhado ou do solo e caracteristicas dos
equipamentos buscando a melhor eficiéncia possivel do kit gerador, relacionando economia e
meio ambiente e tendo como base fotos geograficas do instituto (Figura 11).

Figura 11 — Imagem geral IFPB via satélite

Ins’tltuto Eederal de

‘% ‘ Educa(;ao Ciéncia e.

FONTE: WWW.GOOGLE.COM,2021

A utilizacdo do proprio telhado dos prédios ja existente e de extrema importancia para
implantacdo desde projeto, assim como a criacdo de uma estrutura de ficcdo dos médulos no
préprio estacionamento da instituicdo protegendo os veiculos de sol e chuva na localidade, com

proposito de reduzir o impacto ambiental utilizando a estrutura ja existente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para aplicacdo dos resultados, verificou-se o valor de consumo médio mensal, dados
descritos em sua U/C. A andlise do ambiente a ser instalado o kit gerador fotovoltaico, levando
em consideracdo todos os aspectos de radiacdo do ambiente, resultado retirado do site da
CRESESB, perda de eficiéncia de equipamento no decorrer do tempo, perda de sombreamento
e sujeira dos modulos, perda de acoplamento dos componentes, perda de poténcia por
temperatura, perda no posicionamento dos modulos, perdas por nuvens dentre outros fatores,
todas essas perdas leva-se em consideragdo 20% quando se calcula o projeto, mesmo assim
conseguiu se obter uma economia (Figura 09) aumentando a poténcia do inversor e nimeros de
placas no circuito. Essa economia é clara, como a média mensal de consumo € de R$ 18.000, e
aanual e de R$ 216 mil, eliminando essas perdas na geracdo levando em consideracdo o que se
pode fazer perante a resolugdo normativa obtivemos uma economia de 95% passando a ser R$
900,00 mensais a média de consumo com sistema em operacao, economia anual de R$ 205.200,
pagando o investimento de capital no seu primeiro ano de geracéo, (Figura 12) tendo como base
os valores dos equipamento a cotacdo do délar do més de Outubro conforme tabela dos
distribuidores nacionais:

Figura 12 — Tabela orcamentaria

DESCRICAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO QUANTIDADE VALOR
INVERSOR GROWATT ON GRID MICL0000TL-X (INMETRO 006599/2019) 2
MODULO JINKO JKMAG0M-60HLA-V 460W TIGER (INMETRO 000696,/2020) 40
ESTRUTURA DE FIKA(;E.O PARA TELHADO CERAMINCO E MATERIAL COMPLEMENTARES 1
RS 89.300,00

PROJETO EXECULTIVO

ANALISE DE RESPONSABILIDADE TECNICA [ART)
INSTALACAO E COMISSIONAMENTO
HOLOGACAO 1
MONITORAMENTO ON-LINE DA GERACAO

ADEQUACAO DO PADRAO DE ENTRADA
MANUTENCAO PREVENTIVA NO PRIMEIRO ANO DA INSTALACAO
TOTAL RS 89.300,00

FONTE: AUTORIA PROPRIA,2021

A utilizagdo do espaco civil ja instalado com instalacdo em telhado ou em forma de
estacionamento com os modulo sobre a area instalada, proporcionara a menor degradagéo
possivel a0 meio ambiente chegando a zero, a instituicdo oferece espago suficiente para
instalacdo dos moddulos fotovoltaicos que venha atender toda a necessidade energetica

consumida mensalmente.
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Feito todo esse estudo chegou-se ao resultado mostrados no grafico (Figura 13).

Figura 13 — Grafico de geracao real
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Economia de 95% de sua conta de luz mensalmente (Figura 14), passando a produzir

sua prépria energia e gerando aplicagdo de conhecimento para todo o grupo estudantil da

instituicdo, diminuindo a emissdo de gases na atmosfera e contribuindo diretamente com o meio

ambiente ao seu redor.

Figura 14 — Tabela dos resultados econdmicos

IFPB - GUARAEBIRA
SISTEMA EM TELHA CERAMICA 40 PLACAS
SISTEMA FOTOVOLTAICO QUANTIDADE VALOR POR PLACA VALOR RS
PLACAS 40| RS 1.000,00 | RS 40.000,00
INVERSOR 2| RS 10.000,00 | RS 20.000,00
STRING/CIRCUITO 2| RS 2.800,00 | RS 5.600,00
ESTRUTURA DE FIXACAO a| rs 9.000,00 | RS 9.000,00
CABEAMENTO 200| RS 2.000,00 | RS 2.000,00
MAQ DE OBRAESPECIALIZADA 4| RS 12.700,00 | RS 12.700,00
TOTAL DE GASTOS DO PROJETO RS 89.300,00
RETORNO FINANCEIRO
MEDIA DE CONSUMO MES VALOR POR ANO VALOR RS 25 ANOS
RS 18.000,00 12| RS 216.000,00 | RS 5.400.000,00
ENERGIA FOTOVOLTAICA MES VALOR POR ANO VALOR R$25 ANOS
RS 900,00 12| RS 10.800,00 | RS 270.000,00
VALOR ECONOMIZADO PELO IFPB - GBA NA VIDA UTIL DO EQUIPAMENTO RS 5.130.000,00

FONTE: AUTORIA PROPRIA,2021
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu os impactos ambientais e econdmico de um sistema solar
fotovoltaico levando em consideracdo o Campus Guarabira a simulacdo dos gréaficos
econdmicos levanta um ponto de observacdo, um sistema fotovoltaico de energia renovavel
buscando economia e preservacdo do meio ambiente, onde se desejava garantir a eficiéncia da
geracdo de energia. Para tanto, foram utilizados Tabelas de calculos, devido a seu estado
complexo de elaboracéo.

O sistema fotovoltaico foi modelado considerando seu algoritmo de funcionamento
onde se verifica as variacdes da poténcia fornecida pelo médulo fotovoltaico e, a partir dessa
andlise, determina-se o ciclo de trabalho do sistema fotovoltaico.

Foram levados em consideracdo diferentes aspectos, tais como tipo de telhado, radiagao
do local, posicionamento da estrutura a receber os mddulos, padrdo de entrada da
concessionaria e meio ambiente. O resultado mostrado obteve desempenho satisfatorio do
método, tendo em vista que diante do mercado inovador com a adequagao do campus se adequar
a este novo modelo de geracdo distribuida, visando sempre o meio ambiente e o poder
econdmico puxando o maximo de crescimento para um todo com cursos voltado a area
fotovoltaica e desenvolvimento profissional da comunidade com novas oportunidades de
trabalho.

Portanto, em termos gerais, o trabalho atingiu, de maneira satisfatdria, seu objetivo

principal trazer tecnologia economia e meio ambiente ao campus.
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