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RESUMO

Este trabalho faz a implementacdo do sistema fotovoltaico em um sobrado com dois pavimentos de
porte grande na regido de Trés Lagoas-MS, esta cidade possui um indice solar de 5,23 KWh/m2 por
dia com base no Atlas solarimétrico do Brasil. Evitar excessos é um fator de grande importancia a ser
considerado no dimensionamento dos sistemas fotovoltaicos isto é, o uso dos equipamentos elétricos
ou eletrénicos deve ser bem projetado, bem como, apresentar baixo consumo de energia. Assim, este
projeto tem por objetivo apresentar as principais andlises que devem ser efetuados para um
dimensionamento mais preciso e a implantacdo de um sistema de alimentagdo a partir de uma fonte
alternativa de energia de forma simples, objetiva e com o intuito de explicar o funcionamento da energia
solar, e suas caracteristicas tais como vantagens, desvantagens e o preco desta implementagdo. A
metodologia baseou-se em pesquisas bibliograficas e pesquisa de precos em catalogo de revenda. Por
atualmente ter uma grande preocupacdo com 0 meio ambiente, este trabalho foi desenvolvido para apontar
as principais vantagens e desvantagens dessa implementacgéo.

PALAVRAS-CHAVE: energia solar; painéis solares; célula fotovoltaica.

INTRODUCAO

No planeta Terra, uma das maiores fontes de energia € a radiacéo solar, mas
apenas uma pequena parte € utilizada, a constante busca por energias renovaveis tem
aumentado nos ultimos anos com o interesse de reduzir os danos ao meio ambiente,

causados pelas energias ndo renovaveis, sendo elas o carvao, petréleo bruto, gas
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natural e o uranio, as fontes de energias ndo renovaveis causam graves danos ao meio

ambiente e a camada de ozbnio, pensando no futuro comegou a ser desenvolvidas
pesquisas com a finalidade de utilizar os recursos naturais renovaveis, para a geracao
de energia de forma limpa, renovavel e que nao agridam o meio ambiente.

Através dos meios de geracdo de energia limpa, baseado na energia solar, a
qual é renovavel e ideal para paises como o Brasil por se tratar de sua localiza¢éo, onde
as radiacOes solares sdo abundantes. Este trabalho tem por finalidade fazer uma
implementacdo de um sistema fotovoltaico em uma residéncia na cidade de Trés

Lagoas, mostrando as vantagens, as desvantagens e o custo dessa implementacao.

1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 O que é Energia Solar?

Energia solar é a designacdo dada a qualquer tipo de captacdo de energia
luminosa (e, em certo sentido, da energia térmica) proveniente do sol, e
posterior transformacgéo dessa energia captada em alguma forma utilizavel
pelo homem, seja diretamente para aquecimento de agua ou ainda como
energia eléctrica ou mecanica. No seu movimento de translacdo ao redor do
Sol, a Terra recebe 1 410 W/m2 de energia, medicao feita numa superficie
normal (em angulo reto) com o Sol. Disso, aproximadamente 19% sao
absorvidos pela atmosfera e 35% é refletido pelas nuvens. Ao passar pela
atmosfera terrestre, a maior parte da energia solar esta na forma de luz
visivel e luz ultravioleta. A radiacdo solar, juntamente com outros recursos
secundérios de alimentacdo, tal como a energia edlica e das ondas, hidro-
electricidade e biomassa, séo responsaveis por grande parte da energia
renovavel disponivel na terra. Apenas uma mindscula fraccdo da energia
solar disponivel é utilizada. (LUCIANA, 2010)

1.2 Explicagdo Do Termo Fotovoltaica

As células fotovoltaicas sdo fabricadas a partir de materiais semicondutores
e estes materiais ao incidir luz solar, absorvem os fétons (particulas de
energia presentes na luz solar), obtendo energia necesséria para 0s
elétrons livres serem formando uma diferenca de potencial elétrico
produzindo uma corrente elétrica. Em um sistema heliotérmico ndo é
necessario, uma grande quantidade de irradiagdo solar para funcionar,
porém a quantidade de energia produzida € proporcional a densidade das
nuvens, ou seja, um numero baixo de nuvens pode produzira uma grande
guantidade de eletricidade em comparagédo a dias de céu aberto, fenbmeno
este chamado da reflexdo da luz solar. A propor¢éo de radiagdo solar que é
transformada em energia elétrica € a eficiéncia da conversdo que
atualmente, as células proporcionam 25% de eficiéncia. Essa eletricidade
gue vem do sol é chamada de fotovoltaica*, termo formado a partir de duas
palavras: foto, que em grego significa “luz”, e voltaica, que vem da palavra “volt”,
a unidade para medir o potencial elétrico (PRADO, 2010).

1.3 Como Gerar Eletricidade a Partir do Sol?

Resumidamente, a geracéo de energia elétrica vem através da luz solar que
através do uso de células fotossensiveis ou comumente chamadas de células
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fotovoltaicas, que agrupadas em maédulos ou painéis formam os painéis solares
fotovoltaicos, porém para se tornarem um sistema gerador fotovoltaico,
necessita também de um controlador de carga, acumulador e acessorios.
Atualmente estes geradores sdo muito seguros e simples ndo precisando da
interacdo do ser humano, porque funcionam automaticamente, apés instalada. A
incidéncia da luz solar néao precisa ser direta, mas é recomendavel para se obter
o melhor rendimento do painel. Isto significa que ha geracdo elétrica mesmo em
dias nublados; A geracdo s6 se interrompe na reducdo quase total de luz, ou
seja, no periodo noturno. A corrente gerada € continua e pode ser guardada em
baterias para uso noturno. O agrupamento de diversos médulos de placas
fotovoltaicas podem ser conectadas em paralelo, em série ou até mista, de
acordo com a necessidade para o uso, podendo ser expandida, reduzida ou
transferida de local conforme uma nova necessidade, com isso a capacidade de
geracdo nao tem limite. (COUTINHO, )

1.4 Célula, Médulo e Painel
Segunda a Cartlha Educativa do Instituto Ideal (Instituto para o
Desenvolvimento de Energias Alternativas na América Latina) de 2007:

A célula fotovoltaica nada mais € que a unidade basica desenvolvida para
realizar a conversao direta de energia solar em elétrica. O médulo é a unidade
formada por um conjunto de células solares, interligadas eletricamente e
encapsuladas, com o objetivo de gerar eletricidade. Ja os painéis séo dois ou
mais médulos voltaicos interligados eletricamente, montados de modo a formar
uma Unica estrutura. Uns conjuntos de médulos, juntamente com equipamentos
complementares (inversores e cabos), forma uma usina fotovoltaica. Existem
diversas instituicbes no mundo especializadas em testes de qualidade de
componentes de sistemas fotovoltaicos. No Brasil, desde 2010 os modulos mais
eficientes recebem o selo Procel de economia de energia. (SOENTREGAR,
2016).
1.4.1 Como séo Feitos os M6dulos Solares?

Os modos de fabricacdo dos médulos solar sdo a primeira construida de fatias
superfinas de silicio em formato cristalino, colocadas entre vidros, com moldura de
aluminio, técnica utilizada tradicionalmente em nivel comercial com grande escala de
producao.

Apesar do silicio ser o segundo elemento mais abundante na terra, sua
obtencéo ¢é limitada por exigir um alto conhecimento tecnolégico para a obtencao.

O segundo modo € através da aplicacdo a plasma de um material semicondutor
sobre um vidro ou em outro material flexivel revestido por um material transparente,
como o vidro. Esta pronto o chamado filme fino (modulos solares flexiveis), a tecnologia
mais facil de ser integrada as edifica¢cdes urbanas. Os elementos utilizados neste caso
sédo silicio amorfo ou compostos quimicos como telureto de cadmio (CdTe) ou
disseleneto de cobre (galio) e indio (CIS e CIGS).

Este modelo é utilizado principalmente em projetos de construcdes, por ser
flexiveis, inquebraveis, leves, semitransparentes, com superficies curvas.

AEMS I Rev. Conex&o Eletrénica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — Nimero 1 — Ano 2017.
2190



EONEXAO

ELETRONICA

1.5 APLICACAO

Existem alguns modelos que podemos utilizar o sistema fotovoltaico que séo
() edificacGes conectadas a rede, onde a energia produzida é inserida direto na rede
elétrica; (i) em areas Isoladas, utilizadas em locais onde 0 acesso a rede elétrica &
quase inexistente, sendo necessario um sistema fotovoltaico como Unica fonte de
energia, podendo fornecer energia a residéncias ou a pequenas comunidades
(quando utilizam mini redes de sistemas fotovoltaicos); (iii) em sistemas hibridos,
neste tipo de sistema, as fontes de energias fotovoltaicas trabalham em conjunto com
outras fontes de energia, como a edlica ou geradores a diesel, 0 que se tornam mais
complexos por necessitarem um controle melhor para integrar as diferentes formas de
producdo de energia, podendo ser conectados a rede, isolados ou apenas ter o apoio da
rede; (iv) em centrais fotovoltaicas, onde produzem uma grande quantidade de
energia variando de poucos megawatts a dezenas de megawatts, normalmente
utilizados por fabricas e industrias e (v) em bens de consumo, onde a geracdo de
energia é bem pequena, e normalmente utilizada em diversos equipamentos elétricos,
como reldgios, calculadoras, mochilas, brinquedos, carregadores de bateria ou
estacionamentos para carregar carros elétricos, irrigacdo, sinalizacdo em rodovias,

postes e telefones publicos.

1.6 Manutencao dos Painéis Solares

Para evitar o acumulo de poeira ou fuligem sobre os painéis fotovoltaicos é
necessario um mecanismo de limpeza além da chuva para remover os residuos e que
normalmente devem ser limpos, com um pano Umido e detergente neutro. Apés a
limpeza, recomenda-se a checagem de toda a fiagéo elétrica para certificar-se que néao
haja fios soltos ou oxidados. Tomando os cuidados necessarios para evitar descargas

elétricas, j& que os mesmos geram energia elétrica com dias nublados e com pouca luz.

1.7 Vantagens e Desvantagens
1.7.1 Vantagens da Eletricidade Solar

Diversas usinas fotovoltaicas integradas as redes urbanas possuem diversas
vantagens para o sistema elétrico do Brasil, sendo elas relacionadas a redugéo de

custos e dentre elas, podemos citar (1) impacto ambiental reduzido; (2) a nao
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exigéncia de area fisica dedicada; (3) Répida instalacdo e (4) ndo polui durante a

geracao.

1.7.2 Desvantagens da Eletricidade Solar

Toda forma de producdo de energia tem suas desvantagens, tais como (1) a
energia produzida é diretamente relacionada a situagdo atmosférica; (2) em locais com
invernos rigorosos a producéo de energia € menor devido a falta de luz solar, jA em
locais com frequente cobertura de nuvens, tendem a ter variacdes diarias de producéo
de acordo com o grau de nebulosidade; (3) armazenamento da energia solar pouco
eficiente e (4) custo elevado (PORTAL ENERGIA, 2016.)

2 IMPLANTACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

De acordo com o indice solarimétrico de Trés Lagoas-MS, onde sera
instalado esse sistema, foram feitos os calculos para dimensionamento do projeto.
Nessa regido, a média anual de indice solar é 5,23 kWh/m2.dia (ATLAS
SOLAMETRICO DO BRASIL, 2016).

Esse dado é importante para sabermos a viabilidade da implantagdo na
regido do imovel. Valor esse que representa a quantidade de watts que incidem em
uma area de 1 m2 durante um dia. Este resultado representa uma estimativa média
anual do indice solarimétrico local.

O imovel escolhido trata-se de um sobrado, uma residéncia com dois
pavimentos de porte grande.

Baseado na planta do sistema elétrico do imdvel segue abaixo os dados
referentes a parte elétrica (i) potencia ativa total instalada: 53 kW/d = 1590 kW/més
= 1590000 W/més = 53000W/d; (ii) considerando 83% de eficiéncia: 1590000/0.83 =
19157,7 W/més; (iii) consumo diério: 19157,7/30 = 638,59 W/d; (iv) tenséo: 220/380
V e (iv) corrente: 36 A.

Considerando a eficiéncia do projeto fotovoltaico (inferéncia padrdo): 83%
(perdas na geracao e transmissao de potencia) (http://www.cresesb.cepel.br), segue
os dados (i) potencia de placas necessaria = 638,59/5.23 = 122,1 watts; (ii)
assumindo eficiéncia de 83%: 122,1/0,83 = 147,11 watts e (iii) quantidade de placas:
147,11/240 = 61 placas de 240 watts;

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — NGmero 1 — Ano 2017.
2192



EONEXAO |

ELETRONICA

2.1 Capacidade de Geragéo do Sistema Instalado

A poténcia gerada/dia € de 147,11x5.23 = 769,4 Wh/dia, mas ao considerar
eficiéncia de 83%, a mesma cai para 0.83x769,4 = 638,6 Wh/dia. Em um més (30 dias),
tem-se 638,6%30 = 19158 Wh/més.
2.2 Dimensé&o e Peso

A Tabela 1 mostra as informacdes a respeito de Dimensao x Peso.

Tabela 1. Dimensao x Peso.

Quantidade | Tamanho Unid. Peso Unid.
Unitario Unitéario
Painéis 61 1650x990x35 | Mm 17,1kg Kg
Area 1 1,64 M 171 Ka
Necessaria
Total 61 100,04 M2 10431 Kg

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.3 Materiais Utilizados para Instalacéo
Dentre os materiais utilizados, incluem-se sessenta e um painéis Yingli YL240P
29b- 240 Watts; um inversor Xantrex PROsine 1800 (1800W — 120Vac — 60Hz) e um

medidor bidirecional;

2.4 Custo da Instalacao

Os custos dos materiais para a instalacdo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Custo total.

Descricao Quant Preco Total
Unit

Painéis 61 1026,24 62600,64

Inversor 1 1237,25 1237,25

Medidor 1 473,93 473,94

Bidirecional

Cabos 2255 2255

Investimento Total 64537,33

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que se fizer uma instalacdo de painéis fotovoltaicos ainda € um
investimento caro, porém apresenta varias vantagens, sendo as principais visando o
investimento da implementacéo esse sistema se paga ao longo do tempo de uso, 0
baixo custo de manuten¢do apos a instalacdo por apresentar um baixo desgaste do

material.
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