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RESUMO

Este trabalho realiza uma andlise do aproveitamgmtecurso solar para o proposito de geracao de
eletricidade, utilizando como exemplo de aplicagéosistema de geracgdo fotovoltaico conectado a
rede elétrica instalado no prédio do Grupo de Est@lDesenvolvimento de Alternativas Energéticas

(GEDAE) na Universidade Federal do Para. Tem-seodmase a interpretacdo dos indices de radiacéo
solar para a Amazodnia e dos dados obtidos do sisteferido anteriormente, ressaltando mostra que a
Regido Amazobnica possui um potencial relevante p@racdo de energia elétrica por meio de

sistemas fotovoltaicos.

PALAVRAS CHAVES: Radiacéo solar, Sistemas fotovoltaicos, Amazdnia.

ABSTRACT

This study conducted an analysis of the use of seturces for the purpose of electricity generati
using as an example application of grid connecteatqvoltaic generation system connected to mains
installed in the building of the Group of Studiesldbevelopment of Energy Alternatives (GEDAE) at
the Federal University Para taking as base inte&apoa of indices of solar radiation to the Amazon
and the data system mentioned above, research dsihavdhe Amazon region has a significant
potential for generating electricity through phaitiaic systems.

KEY-WORDS: Solar radiation, PV system, Amazon.

1. INTRODUCAO

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) de 20ldno base 2010, as centrais
hidroelétricas representam 71,2 % da capacidadalads de geragdo, aproximadamente 80,69 GW,
de poténcia elétrica no Brasil. No entanto, a bpscaima geracdo de energia elétrica descentralizad
e proxima ao consumo é uma realidade que cresageadia.

Assim, o uso de Sistemas Fotovoltaicos Conectad®ede Elétrica (SFCRs) em aplicacdes

residenciais e industriais € uma alternativa padaversificagdo da producéo de eletricidade no.pais
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Porém, esta tecnologia ainda é pouco utilizada rasiBe segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), existem menos do que 2 MW de pot# instalada. Assim sendo, o Grupo de
Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Enera@ticlGEDAE), laboratério sede do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Energias Remisd Eficiéncia Energética da Amazonia
(INCT-EREEA), vem desenvolvendo projetos para avaste tipo de aplicagéo.

Este trabalho é resultado de uma pesquisa queomdao recurso solar para geracao de
energia elétrica, por meio da implantacdo e avédiate desempenho operacional de um SFCR nas

condicdes climaticas da Regido Amazonica.

2. OBJETIVOS

A importancia de apresentar os indices médiosrddiacdo solar, sobretudo, para a Regido
Amazodnica e mostrar o seu potencial para o apaweiito em sistemas de geragdo do tipo solar
fotovoltaico é o objetivo deste trabalho. Como @gtde caso, € apresentado um sistema do tipo
conectado a rede elétrica na edificacdo do GEDA&pi©veitamento da energia solar para geracdo de
energia elétrica de forma distribuida na Amaz6mim £onectada a rede elétrica de distribuicdo
convencional ou em sistemas isolados ou em sistarftagdos, apresenta-se como uma das
alternativas frente as polémicas plantas de geraeétralizadas (como hidrelétricas que inundam

grandes areas ou termelétricas que queimam combigdibsseis).

3. MATERIAIS E METODOS

A geracao fotovoltaica esta diretamente ligadairadises de irradiacéo solar incidente sobre a
regido em questao, é imprescindivel, analisar orsecsolar, como por exemplo, por meio de cartas
solarimétricas que possam informar o potenciabdép para o aproveitamento energético solar.

De acordo com as cartas solarimétricas disponpetisprojeto SWERA (The Solar and Wind
Energy Resource Assessment) para os indices diagé® solar global do territorio brasileiro, em
qualquer das suas regifes, é verificado valoresramido que em paises como Alemanha, Franca e
Espanha (PEREIRfet al.], 2006).0 mapeamento dos recursos paraaveijpamento energético solar
feito pelo projeto SWERA, mostra elevados indicesfldxo de radiacdo solar para a Amazodnia
(figura 01), e também uma baixa variabilidade hsgzonal, revelando a adequagéo desta regido aos
parametros técnicos exigidos para as tecnologtavditaicas. Isso é degente das caracteristicas
climaticas da Regido, uma vez que apresenta néthadiese precipitacdo elevada nos meses de veréo
(dezembro a fevereiro) devido a forte influénciaztma de Convergéncia Intertropical (ZCIT), o
contrario perceber-se nos meses de inverno (satemlmovembro). Também a baixa variacdo da
incidéncia de radiacéo solar sobre a regido amea@u que sobre as Regides Sul e Sudeste, entre o
inverno e o verao, devido ao deslocamento da Z@f& p hemisfério norte, configurando-se em outra

caracteristica importante.
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Radiagao Solar Global - Média Anual
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Figura 01: Radiacdo solar global — média anual patexritorio brasileiro (situacdo), em destaque a
Amazonia. Organizacdo: Hélio Morais, 2012.

Estudo de caso

Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede — SRQRAf2 (a)) séo sistemas que entregam a
poténcia elétrica gerada pelo arranjo fotovoltéied) direto na rede elétrica (figura 2 (c)) por mee
um inversor apropriado para este fim. No prédio GEDAE localizado no campus Guama da
Universidade Federal do Para, estd em operacaoREGR Sle 3,36 kWp, o arranjo fotovoltaico foi
instalado integrado ao telhado da edificacdo cdentacdo de 19° noroeste e inclinacdo de 14° em
relacdo a horizontal, constituido por 15 e 13 mdsluffigura 2 (b)) dos fabricantes Kyocera e
Astropower, respectivamente, cada um com potémsizdnal de 120 Wp. Vale ressaltar que devido a
latitude da cidade de Belé@1° 27’ §, ndo ha muita influéncia da declinacdo do arrdfjoem

relacdo ao norte geografico, para a captacdo desesolar.

1305

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.2, N.4, p.130309, 2012.



APLICACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA — UM ESTUDQCBEO NA REGIAO AMAZONICA

: " Geadorfotovtaics | p=mmmm—mm- | ¢

de 3,36 kwp Inversor Xantrex |
de 2,8 kW }

14 Médulos de 120 Wp em série |

5 ]

4 000 1

|

: O

|

|

|

_ |

Disjuntor
Eletromagnético,

14 Médulos de 120 Wp em série

4

| .
| .
| .
Sistema de Aquisigio
I i de dados
| . N
I I
| -
Sistema d [ k
Aterramenf to —— ‘ ‘
elétrico
I ‘ Quadro de
Distribuigio
. Disjuntor ‘ Rede elétrica [P —
Eletromagnético — Convencional

— — Cabo de aterramento
— - — Cabo de Dados

Figura 02: uma vista geral do telhado da edificad@dpoos mddulos FV em grupos de trés (b) e diagramnifilar
de conexfes do SFCR (c). Organizacéo: Hélio Ma&enato Cavalcante, 2012.

A instalacdo deste SFCR foi precedida pelo prpjeté-montagem e instalacdo da estrutura
metdlica que fixa o gerador FV ao telhado da eatifio. Os suportes da estrutura metalica, fixados
nos caibros do telhado, foram produzidos na ofidoaGEDAE especificamente para este projeto e
possuem forma e tamanhos personalizados, de acordm tamanho dos médulos utilizados neste

gerador. Visando facilitar a manutencéo e acessai&as de conexdo do sistema, conectaram-se por

Figura 03: Detalhe das estruturas metalicas utidigae posicionamento nos caibros, contornando tactmal
guanto a parte superior da telha (a), (b) e asadidas (c) e (d). Organizacdo: Hélio Morais e Renat
Cavalcante, 2012.

Para interligar o gerador fotovoltaico a rede &latfoi utilizado um inversor Xantrex de 2,8
kW, modelo GT2.8-NA-240/208 UL-05. Este componetégmn a funcdo de converter a corrente
continua CC (geracéo fotovoltaica) em correnteradta CA, e ainda deve satisfazer as exigéncias
para uma conexdo segura a rede elétrica dentrqpa@@snetros e proteger o SFCR quando esta
apresentar falhas.
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l t Gerador FV
!

Figura 04: Inversor Xantrex instalado na edifica¢d)p diagrama de conexao (b) e imagem da condgérice
entre o gerador FV e o inversor (c). Organiza¢&ioHMorais e Renato Cavalcante, 2012.

O processo de aquisi¢cdo e visualizagdo dos dagtasi@s pelo sistema é realizado por meio
de um microcomputador dedicado a este fim, comograma computacional GT View versédo 1.7
adquirido juntamente com o inversor. Com este mogré possivel a aquisicdo dos dados em tempo
real (em intervalos de dois segundos entre cadaigfjo), a visualizacdo e configuracdo de todos os
parametros que séo disponibilizados pelo inversor.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O prédio do GEDAE possui consumo médio diario adgrieldade em torno de 103,4 kWh
dispersos em climatizacéo, equipamentos e ilummagéservou-se uma contribuicdo energética do
SFCR de 10,754 kWh/dia, implicando em 10,40 % dwsomo total de energia elétrica da edificacao.
O sistema comecgou a operar no dia 24 de novemb20k e os dados apresentados na figura 05 sdo
desde a data de inicio até o dia 10 de janeirdd2.Zs dados de irradiacdo solar sdo obtidos de um
pirandmetro instalado préximo ao arranjo FV do SFEQRilizando-se urdataloggerpara a aquisicao
e armazenamento destes dados.
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Figura 05: Grafico de geracdo do SFCR. Fonte: CACANTE, 2011.
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Mediante os dados monitorados, observam-se vatmesiderados Uteis de radiacdo solar
para a geracéao fotovoltaica. Como exemplo, aprasenna figura 06 um dia ensolarado (28/nov de
2011) e um dia nublado (13/dez de 2011), no entgrdgrcebe-se para os dias de céu encoberto,
indices de irradiagéo solar podendo chegar progiosos kWh/mconsiderado um bom valor para tal
emprego. Além disso, observa-se também que o pifijeracdo tente a acompanhar o perfil de
irradiancia solar no plano do gerador fotovoltaico.
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Figura 06: Graficos de poténcia elétrica CA gemdaadiancia no plano do gerador FV para um dsokanado
(a) e um dia nublado (b). Fonte: CAVALCANTE, 2011.

Apesar da contribuicdo energética do SFCR ingstatexd prédio ser ainda pouco expressivo
para a demanda de energia elétrica do mesmo, o &GSRa-se uma 6tima forma para supri-la, haja
vista que o projeto do prédio do GEDAE abarca mdais SFCR’s, totalizando trés sistemas com
potencia instalada de 6.615 kWp.

5. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a relevancia do aproveittonga energia solar & Regido Amazonica
para a geracao de eletricidade, neste caso apleradBelém com o projeto de SFCR no prédio do
GEDAE.

Os indices de irradiacdo solar na Amazénia comstnado no mapa de radiacao solar global
sdo maiores do que observados em outras macrasegidterritorio nacional e até mesmo de paises
da Europa, onde a tecnologia fotovoltaica e o atamento energético solar sdo bem mais
avancados. No entanto, as iniciativas do goverasileiro em subsidiar a geracédo fotovoltaica bem
como para regulamentacdo deste tipo sistema sd@la &sperado, como também a normatizacao
técnica para as instalacfes em diferentes topalaigia tecnologias fotovoltaicas.

O SFCR implantado na edificacdo do GEDAE mostrae® uma boa eficiéncia para as
condicdes de irradiagdo solar incidente sobre adeidle Belém, tornando-se uma otima ferramenta
para diversificagdo da geracdo de eletricidade maz@nia. Logicamente, os dados utilizados para

este trabalho ainda s&o infimos para uma anélise apeofundada e posteriormente uma proposi¢éo
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frente as outras formas de geracao de eletricidadanazonia.

Esta pesquisa € uma iniciativa para implantac&tedsstema na Amazébnia. Projetos como
este que utilizam recurso renovaveis (eo0lica, smlhiomassa) e geracao distribuida vdo de encontro
aos problemas ambiental relacionados a geracawntissdo e distribuicdo da energia elétrica na

Amazonia, esta Regido do pais tida como longingleadificil acesso a distribuicdo de eletricidade.
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