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RESUMO

A energia solar vem se mostrando como uma alternativa a utilizacdo de energias
produzidas através de combustiveis fésseis; dentre os fatores que conduzem a isso
esta a reducdo de impactos ambientais na sua geracdo. O Distrito Federal integra
uma localizac&o geografica propicia para a producéo de energia fotovoltaica por ser
uma regido de grandes altitudes e por ndo possuir longos periodos chuvosos; a Asa
Norte foi escolhida por ser a regidao em que o Centro Universitario de Brasilia esta
localizado. O objetivo dessa pesquisa foi compreender a eficiéncia da geracéo de
energia fotovoltaica, assim como investigar a viabilidade do aproveitamento desta
energia na regido escolhida, na intengdo de que uma unidade consumidora de
eletricidade virtual possa ser sua unidade geradora. Foi selecionada virtualmente
uma amostra de edificios na Asa Norte; e suas dimensfes, coordenadas
geograficas e situacdo de disponibilidade para aproveitamento solar foram
checadas. A atividade em campo foi realizada para confirmar os dados obtidos no
software de simulagdo do Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio
Brito e as dimensdes adquiridas através do Google Earth, e identificar também
possiveis obstrucdes ou problemas relacionados a implantagdo de painéis
fotovoltaicos na cobertura do edificio escolhido. Foram medidas, calculadas e
analisadas taxas de incidéncia solar, assim como irradiagédo e as angulacbes de
zénite e azimute, de modo a verificar a eficiéncia de producdo energética com
placas em posicao e tamanhos padrdes. Determinou-se que a producado de energia
para o edificio estudado na Asa Norte seria de um valor compreendido entre 3.197
e 5.754 quilowatts-hora por ano, distribuidos em doze painéis, no edificio em
guestdo. Também foram analisados virtualmente outros trés prédios aleatérios na
Asa Norte, onde foi observado que, em geral, possuem espaco disponivel em suas
coberturas e com baixos indices de obstrucédo dos raios solares, concluindo assim
haver uma captacdo similar ao edificio estudado inicialmente. Em resumo, foi
concluido que a Asa Norte possui areas que podem ser adequadas para instalacao
de painéis fotovoltaicos, dados os resultados estudados neste trabalho, ficando
sugerida assim a viabilidade de implantacéo desse sistema para reducao dos custos
e reducéo dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Asa Norte. Eficiéncia energética. Painéis fotovoltaicos.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes renovaveis para geracdo de energia vem se
apresentando como uma alternativa concreta ao uso dos combustiveis fésseis. A
necessidade de diversificar a forma como a energia é gerada, distribuida e utilizada
€ essencial para um processo de descarbonizacdo da economia.

As principais motivacdes para estas mudancas sdo que os combustiveis
fésseis séo recursos finitos e que seu uso € o principal responsavel pelo aumento
de concentracéo de carbono na atmosfera.

Além dos problemas causados pelo uso do petréleo, a reducdo de
disponibilidade e a instabilidade dos pregcos tem impulsionado a utilizacdo de
energias renovaveis. A “horizontalizagdo” da geragdo surge como uma
oportunidade para mudanca de paradigmas na area de energia (RIFKIN, 2003).

Dentre as fontes energias renovaveis, a solar vem apresentando algumas
vantagens como a reducgéao progressiva no pre¢o de seus equipamentos, 0 que tem
motivado programas de incentivo governamental que favorecem sua utilizacdo em
grande parte do territorio brasileiro.

A inclusdo da energia solar na matriz energética brasileira parece uma
alternativa plausivel por toda sua potencialidade e pela superacéo das dificuldades
do passado. Por se tratar de uma energia que depende das condi¢cdes de tempo, a
ideia € que ela possa ser distribuida nas areas que tem mais necessidade, e
devolvida em créditos, ou em forma de energia ou mesmo gerando renda para seus
fornecedores.

Mesmo com a necessidade de mudanca nas formas de fornecimento da
matriz energética ainda existem barreiras técnicas, econdmicas, sociais e
regulatérias para utilizacdo do potencial de energia solar do Brasil. Dentre as
barreiras técnicas existem as variacdes rapidas de poténcia com a passagem de
nuvens, poeiras, que geram a utlizacdo intensiva dos componentes,
comprometendo sua vida util (PERLOTTI et al., 2013).
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Outra questédo técnica a ser considerada é que o aumento da radiacéo
aumenta a capacidade de geracao, entretanto a elevacdo da temperatura pode
causar reducao na eficiéncia do sistema (YADAV et al., 2013).

De acordo com Di Piazza et al. (2010), a simulacdo de painéis solares
fotovoltaicos é um poderoso instrumento de andlise destas variacdes temporais.
Classicamente esta simulacdo € formulada utilizando um modelo de circuito
equivalente com gerador-diodo, ao qual € adicionado o comportamento das células
gue formam um painel solar.

Esse processo designado como de geracao distribuida, ja ocorre em varios
paises e esta crescendo como uma forma sustentavel de fornecimento e obtencao
de energia elétrica (LISITA, 2005).

A localizagdo geografica do Brasil entre tropicos favorece ainda mais a
utilizacdo da energia solar como fonte geradora de energia, com um potencial
imenso espalhado pelas diversas regifes e periodos do ano. Uma éarea favoravel
as instalacdes de painéis seria Brasilia, por ser uma regido de grandes altitudes e
nao possuir longos periodos de chuva. Asa Norte, bairro nobre de Brasilia, possui
uma extensa quantidade de edificios dos quais possuem espacos livres em suas
coberturas, podendo assim ser conveniente as instalacdes de painéis solares.

O objetivo dessa pesquisa foi desenvolver um sistema de geracéo distribuida
onde cada unidade consumidora € também uma unidade geradora de eletricidade
virtual para uma localidade amostral da Asa Norte, Distrito Federal, utilizando
energia solar para evidenciar oportunidades, dificuldades e possiveis alternativas
dessa pratica. Avaliar os programas de simulacédo adequados para o problema em
questdo. Também aplicar estudos do curso de Engenharia Civil, assim como seu
desdobramento no estudo da Engenharia Elétrica. A publicacdo do projeto tem
como ambicdo obter aspectos utilitarios do sistema de energia solar e incentivar
uma maior abertura para o uso deste tipo de sistema aos encarregados de obras

publicas quanto a utilizacéo de energia renovavel.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse tdpico foram abordados os temas que nortearam a realizagdo deste
trabalho como matriz energética mundial e brasileira, energia solar, geracao

distribuida e incentivos governamentais.

2.1 Matriz energética brasileira, geracao distribuida e energia solar

Conforme Martins (2004), a matriz energética brasileira possui a maior parte
de seu potencial fornecido pela energia proveniente das hidroelétricas, que néo
emitem poluentes para atmosfera, porém geram impactos que ainda ndo foram
adequadamente avaliados e quantificados como, por exemplo, o impacto relativo as
areas cultivaveis, biomas inundados e deslocamento de popula¢des, dentre outros.

Para incrementar a participacdo das energias renovaveis na matriz
energética mundial estdo surgindo varias pesquisas e estudos dentre elas o
exemplo ocorrido na cidade de San Antdnio no Texas, onde foram realizadas
diversas acdes para dar inicio a Terceira Revolucao Industrial proposta por Jeremy
Rifkin (2003). Essa revolucao tem como os quatro pilares:

1. A substituicdo de energias fésseis por energia renovaveis;

2. A conversao das constru¢cdes em usinas de captacao e fornecimento
de energia, ou seja, utilizacdo da energia que esta disponivel;

3. O desenvolvimento de novas formas de armazenamento da energia,
ja que muitas energias de fluxo séo intermitentes e necessitam de uma
forma adequada de estocagem com baixos custos;

4. Redes e infraestruturas inteligentes — para realizar a transmissao e
controle dessa energia horizontalizada devera haver uma
comunicacdo adequada em paralelo.

Existem estratégias formuladas até o ano de 2050 para a regidao de San
Antdnio, o acesso a investimentos e tecnologia (RIFKIN, 2012). A barreira maior
para utilizacdo desse meio foi, durante muito tempo, o alto custo e baixa eficiéncia

dos sistemas de conversao desse tipo de energia.
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No Brasil ha uma grande disponibilidade de areas em que a incidéncia de
radiacdo solar é satisfatéria, como mostra a Figura 1. A distribuicdo de energia solar
no Distrito Federal apresentada pelo mapa da Figura 2, tornou possivel a andlise da

irradiacdo na regiao estudada.

O~ oONE&E W

Figura 1 — Irradiacdo solar do Brasil no plano inclinado
(Fonte: Adaptado do Atlas Brasileiro de Energia Solar)

MW Ci7a DE ENERGAA SOLAR INCOENTE PARA O DISTRITO FEDERAL

Deta cedlisada: 09,/08/2011 |0 o 250
Erergio colcuinda entre Gh30min o 10000min £ Gedhh
o “e B3

Frojecdo/Dotum: UTN 223s / SRGAS 2000

Figura 2 — Carta de distribuig&o de energia solar incidente para o Distrito Federal
(Fonte: Adaptado dos Anais XVI Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto)

A classe que se destaca no mapa da figura 2 é a que varia de 1250 Wh/m2 a

1375 Wh/m2, e é visualmente acompanhada pela classe seguinte que possui
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variancia de 1125 Wh/m2 a 1250 Wh/mz, que corresponde a aproximadamente 74%
da area tratada no mapa. A andlise justifica a implantagdo de sistemas de painéis
fotovoltaicos na regido do Distrito Federal.

Com o passar dos anos o custo de implantar de um sistema fotovoltaico esta
se reduzindo e assim, em contrapartida, a viabilidade de sua instalacdo esta
aumentando até mesmo para uso domeéstico, conforme mostra a tabela 1.

A forma mais utilizada é do aproveitamento da energia solar para
aguecimento de agua, porém para proporcionar maiores ganhos para a sociedade
existe o interesse na geracao de energia elétrica por meio da utilizacdo de painéis
fotovoltaicos. Por ser um sistema de pequeno porte, 0s painéis solares podem ser
instalados em fachadas e telhados de residéncias, estabelecimentos comerciais e
industrias. Este sistema ndo necessita da utilizacdo de baterias, diminuindo assim

0s custos e aumentando os intervalos entre as manutencées (DEMONTI, 1998).

Poténcia Investimento  Custo nivelado
Aplicacdo inicial de geragao
(kW) (RS mil) (RS/MWh)
5 EL ] BO2
Residencial
10 B9 541
Comercial 100 591 463
Industrial 1.000 5.185 402

Tabela 1 — Custos da geracao fotovoltaica (Fonte: EPE, 2012)

Os dados de experimentos realizados previamente podem ser utilizados
como fonte comparativa para simulacdes matematicas. Um desses experimentos
foi realizado em Northumberland. Nele Wilshan (1996) relacionou a diferenca das
temperaturas do modulo e do ambiente para variadas irradiagdo da temperatura
ambiental. Os dados sao provenientes de um arranjo de moédulos fotovoltaicos
localizados no telhado de uma construcao, e as medidas foram realizadas em uma

semana quente de agosto.



2.2 Caracteristicas elétricas dos painéis fotovoltaicos

A energia fotovoltaica € gerada através da conversao da luz solar em corrente
elétrica, por meio de placas construidas com fotocélulas produzidas a partir de um
material semicondutor, como Silicio cristalino (C-Si), Silicio amorfo hidrogenado (a-
Si), Arsenieto de Galio, Sulfeto de Cadmio e células CIGS (Cobre-indio-Galio-
Selénio) (DEMONTI, 1998).

De acordo com Seguel (2009) uma célula fotovoltaica tem a capacidade de
produzir entre 1 W e 2 W, o que corresponde a uma tensdo de 0,5 V e uma corrente
elétrica de entre 2 A e 4 A. Para captar niveis consideraveis de tenséo e corrente,
sdo necessarias ligacbes em série e paralelo dessas células fotovoltaicas, formando
assim os painéis solares. Uma bateria de 12 V poderia ser suficientemente
carregada com um painel contendo entre 33 a 36 células fotovoltaicas.

Intensidade da radiacdo solar e temperatura das células sao fatores que
influenciam diretamente as caracteristicas elétricas e um painel. Com a variacao de
irradiacdo incidente no painel, a geracdo de corrente elétrica varia
proporcionalmente. A expressao a seguir proposta por Gow, Manning (1999) apud
Seguel (2009) “descreve a equacao para a corrente fornecida por um maddulo

fotovoltaico™:

v LRs V  LRs
'(Tls+1’lp) n_S+ np
I:np. IL_IS' e n.kT — 1| -
Rp

Onde:

I é corrente fornecida pelo painel ao circuito externo
I, é a corrente quiescente do indutor

I; € o valor maximo da corrente de carga

k € a constante de Boltzmann

n é o fator de idealidade



np € 0 nimero de células conectadas em paralelo do painel fotovoltaico
ng € 0 numero de células conectadas em série do painel fotovoltaico

q € a carga do elétron

Rp € a resisténcia intrinseca paralelo do painel fotovoltaico

Rs é aresisténcia intrinseca série do painel fotovoltaico

T é a temperatura da célula

V' € a tensao fornecida pelo painel ao circuito externo

Demonti (1998) afirma também que o rendimento de uma placa fotovoltaica
varia de acordo com sua composicdo. Essa eficiéncia € reduzida por fatores de
conversdo, de perdas na conducdo de energia através da fiacdo, de
transformadores, no circuito do sistema e de elevadas temperaturas das células.

Comercialmente ha disponibilidade de painéis com diferentes rendimentos,
de 6% até aproximadamente 27%, entretanto ndo séo utilizadas placas com

rendimento menor que 15%.

2.3 Equacdes para célculo da irradiacdo solar utilizando latitude, longitude,

angulos zénite e azimute

Para calcular a irradiacdo solar maxima a equacao a seguir, apresentada por
Duffie (1980), foi utilizada:

Iy, = lypTp cOS O,

Onde:

Icb € a relacdo para determinar a radiacao de céu limpo.

Para compreender como a incidéncia solar tem impacto na irradiacao total
gerada na superficie terrestre, ou mesmo sobre suas edificagdes, & necessario
conhecer o sistema de posicionamento do sol em relacdo a terra. Assim dois

angulos sao essenciais, 0 6, chamado de angulo zenital, que indica a inclinagao
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num sistema de coordenadas da posicao do sol e sua perpendicular, e o angulo A
chamado de angulo de azimute que mostra o deslocamento desse angulo com
relacdo ao norte.

Para calcular esses angulos sédo necesséarias algumas variaveis como:
latitude, longitude, ano, més, dia, hora, minutos e segundos. Em Brasilia a latitude
€. -15,7801 e a longitude é: -47,9292.

A altitude pode ser calculada da seguinte forma:

a, =90°— 6,

Embora a percepcao geral conduza a ideia que a hora solar é a mesma que
pode ser observada nos reldgios das pessoas na terra, existe a hora solar, por
estarmos tratando de luz e observar os principios fisicos que o tempo é relativo ao
observador conforme a lei da relatividade de Einstein. Assim no momento de utilizar
as horas, minutos e segundos deve ser feita uma adaptacdo para céalculo da hora

solar:

ts = tse + 4‘(Lst - Lloc) +E

Onde:

ts € a hora solar

tst € a hora padréo

Lst € a longitude de fuso horario
Lioc € a longitude local

E é a correcéo

Na pesquisa foi utilizada como longitude local de Brasilia -47,9292, e a
latitude horario como -15,7801. A hora padrdo como 12 horas ou o zénite por se
tratar do momento no qual ocorre a maxima incidéncia direta de raios solares.

Porém para calculo da hora solar ainda foi necesséario o fator de corre¢ao que

segue a seguinte equacao:



E =9,85sin2B —7,53cosB —1,5sinB

(n—-81)360

Onde B = € um valor que depende do dia do ano n.

Para calcular o angulo zénite pode ser utilizada a seguinte equacao:
cos 6, =cos@Pcosbcosw+sindsind

Onde, w é o deslocamento angular do sol em relagdo ao meio dia e pode ser

calculado através da seguinte forma:
w = (t; —12) * 15

Ja que quando for 12 horas ndo havera deslocamento e w sera 0. E o valor
15 multiplicando é o responsavel por dividir os fusos horarios de hora em hora. O

valor de ¢ utilizado na pesquisa foi de -15 por se tratar do trabalho ter sido realizado

em Brasilia.

O angulo de azimute pode ser calculado através da seguinte equacéao:

—cosdsinw

A = _CoSosmae
St cos(90 — 6,)

A inclinacdo da terra com relacdo ao seu movimento de translacao € outro
fator que foi considerado, essa inclinacédo é dada pela equacédo a seguir, onde n é
o dia do ano:

§ = 23,45 si [360(284+ )]
= , Sin 365 n
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Com todos esses fatores pode ser calculada a transmitancia que é a fracéao
de luz com um comprimento de onda especifico que atravessa uma amostra de
matéria seja essa no problema em questdo a atmosfera.

A transmitancia pode ser calculada através de variaveis relacionadas com o

angulo de azimute A:

-k
Tp = Ay + a,exp (COS 9 )
Z
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3 METODOLOGIA

Este trabalho, cuja finalidade pode ser classificada como préatica, possui

objetivo de fornecer informacdes sobre a geracao de energia solar utilizando painéis

fotovoltaicos, com foco no seu comportamento dinamico.

Para sua execucao foram utilizadas fontes secundarias de dados como:

dados histéricos, relatorios oficiais das agéncias de energia; informacdes,

pesquisas bibliograficas, registros em geral, entre outros.

As etapas desse trabalho foram:

1.
2.

Fundamentacao teorica dos conceitos;

Modelagem dindmica dos sistemas em painéis fotovoltaicos - O
sistema fotovoltaico serd modelado como um sistema néo linear em
primeira ordem;

Selecdo de possiveis telhados de prédios da asa norte para analise
das condicbes técnicas para implantacao de energia solar;

Escolha do local que foi utilizado para realizar a visita;

Medicdo de nivel de irradiacdo no local e condi¢cdes do telhado da
edificacdo para aproveitamento de energia solar fotovoltaica,
Desenvolvimento de modelo térmico dos sistemas de placas
fotovoltaicas, considerando o regime transiente térmico e de irradiacdo
solar;

Validacdo do modelo — Comparacdo dos resultados obtidos na
simulacdo do modelo com o simulador do CRESESB;

Andlise do modelo e estimativa de sua utilizacdo — compara¢do com
os resultados da literatura e estabelecimento dos seus limites de

utilizacao.

Foram selecionados trés prédios em lugares da Asa Norte para simulagéo e

estudo. Porém para validar as medidas adquiridas através da ferramenta do Google,

0 Google Earth, foi realizada uma visita a cobertura de um dos prédios previamente
escolhidos. A cobertura do Bloco J do SQN (Setor de Quadras Norte) 307 foi

escolhida por sua localizacdo, pela maxima auséncia de sombra, pela maior
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planificacdo apresentada pelo Earth e pelo contato com um dos inquilinos, como
apresenta a figura 3. A visita foi realizada de 10:00 as 11:30 do dia 23 de margo de
2016.

Figura 3 — Vista superior do edificio escolhido para visita (Fonte: Google Earth)

Para a elaboracdo desta pesquisa, foi levado em consideragcdo somente
estudos para as areas comuns dos prédios, ndo tendo em vista o0 uso energético de
cada apartamento. Sendo assim, foi perguntado ao sindico do edificio escolhido
somente o consumo médio mensal do condominio.

Para a validac&o das nossas coletas de dados, foi também verificado o fluxo
de irradiacéo solar diaria média no site do CRESESB (Centro de Referéncia para
energia solar e Edlica Sergio Brito). As medidas encontradas na internet, seja pelo
Google Earth ou pelo CRESESB nao sdo completamente exatas, por isso foram
levados ao local uma trena a laser, um piranémetro e um multimetro para medi¢des
in loco. Ao chegar ao local constatou-se que a cobertura do prédio nédo era plana
como foi conferido no Google Earth, entretanto esta ainda foi considerada uma base

plana para o projeto, por motivos de simplificagéo.
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Foram medidas simultaneamente a irradiacdo solar e a area da cobertura.
Também foram aferidos os angulos zénite e azimute da localizacdo escolhida. Em
uma experiéncia rapida da mensuracédo da irradiacéo solar foi conferida a diferenca
entre radiacao direta e difusa. Enquanto o piranémetro captava a radiacdo solar
direta e mostrava sua tensao no multimetro, posicionava-se uma méao préxima a ele
a modo de fazer sombra sobre o piranébmetro; observou-se que a radiagdo entao
captada, sendo difusa, foi muito menor do que quando os raios solares incidiam
diretamente sobre o medidor.

Foi decidido que os futuros célculos seriam realizados levando em
consideracao a instalacdo de doze placas virtuais, pois é necessario que existam
espacos disponiveis para outras instalacdes, assim como o custo financeiro dos
painéis. Uma simulacdo no AutoCAD foi realizada posicionando as placas com a
face em sentido norte, angulacéo de 15° e com area de 1,004 m2, de acordo com o
Portal Solar.

ApGs coleta de dados, foi analisada a literatura e foram realizados estudos
para obter valores de fluxo de irradiacéo, de geragcéo de energia e de economia
gerada no més. Assim, calculou-se os valores em que se consideram perdas com
conducéao por fiagdo e conversao, e a eficiéncia média real dos painéis fotovoltaicos,
sendo utilizadas placas com rendimento de 15% e 27%.

Todos os resultados foram considerados validos para os trés prédios
escolhidos, pois possuem caracteristicas semelhantes, porém s6 foi analisado a

cobertura e a reducao de gastos de um dos edificios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Calculos de fluxo de irradiacao solar

Na cobertura do prédio estudado (figura 3) em que foram medidas as
densidades de fluxo da radiacdo solar com um piranémetro e um multimetro obteve-
se uma leitura de 75,8 mV. Para sua transformacédo em W/mz foi usada uma regra
de trés em que 81 puV equivale a 1 W/m2, portanto a captacdo em W/mz2 do prédio
estudado foi de 0,935 kW/m2,

Considerando que esse valor foi medido em horario de maior incidéncia de
irradiacdo, foi utilizado apenas 60% do valor para calculos, uma reducdo de 40%,
uma vez que ha variacao ao longo do dia. O célculo surgiu simplesmente por uma
questao de proporcionalidade.

Portanto o valor de irradiacéo captada ao longo do dia foi de 6,732 kWh/mz2dia

como mostram os calculos a seguir:

kw ,
0,935 — X 60% = 0,561 kW /m
m

kWh

m2dia

kw
0,561 — x 12h = 6,732
m

A partir do conhecimento de fluxo diario total, se for simulado o
funcionamento de uma placa, deve ser levado em consideracao possiveis perdas
na sua utilizacdo. Sendo elas climaticas ou funcionais, essas perdas alteram na
irradiacdo captada pelo sistema. Entre elas pode-se destacar as falhas por
sombreamento, por tempos fechados e chuvosos, por altas temperaturas, entre
outras. Como ndo ha um consenso na literatura em relacéo as percas possiveis no

sistema, foi utilizada uma aproximacao de 27% sobre esse componente.
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Portanto, levando em consideracao tais perdas, e sua relevancia nos calculos
de irradiacdo captada pelo sistema, o valor do fluxo seria de aproximadamente
4,914 KWh/madia.

Ao comparar os resultados do calculo acima com os dados disponibilizados
pelo CRESESB, foi notado que os valores de irradiacdo média diaria do més de
marc¢o, més da visita in loco, séo distintos, mas similares. A tabela a seguir mostra

os valores disponibilizados pelo CRESESB em uma média diaria mensal.

*

- S Irradiacdo solar didria média mensal [kWh/m?.dia]

Angulo Inclinagdo - s

Jan Feav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média Delta
Plano Horizontal 0" N 467 5,58 453|| 5000 472 475 497 550( 525 489 475 4,72 4,93 1,05
Angulo igual a latitude 16° N 4,35 5,35 4560 539 542 567 586 6,14| 543 457 445 4,35 513 1,79
Waior média anual 19°N 426 5,27 454 542 551 581 599 6,21 543 452| 437 4,26 513 1,95
Waior minimo mensal 6" N 457 5,53 457 518 502 513 534 578| 535 4867 466 4,61 5,04 1,21

HE|E|E

Tabela 2 — Irradiacao solar diaria média mensal durante um ano (Fonte: CRESESB)

Uma vez que na pesquisa foram definidas um numero de doze placas a
serem instaladas virtualmente, foi necessario calcular o fluxo de irradiacdo de
acordo com a area de superficie dos painéis. Sendo que cada placa em tamanho
padrdo possui area de 1,004 m2, os doze painéis possuem uma area de
trabalhabilidade de 12,048 m2. Assim, o fluxo de irradiacéo solar calculada na area
dos painéis ao longo do dia é de 59,204 kWh/dia, e 1776,12 kWh/més ao longo do
més, como mostram os calculos a seguir:

kWh kWh
4,914 ——— X 12,048m? = 59,204 ——
media dia

kWh kWh
59,204 —— x 30 dias = 1776,12 —
dia meés

4.2 Célculos de eficiéncia e geracdo de energia

Com fluxo de 1776,12 kWh/més na area estudada, foi calculado a geragéo

de energia de acordo com a eficiéncia de uma placa fotovoltaica padrédo presente
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no mercado. Comercialmente ha disponibilidade de painéis com diferentes
rendimentos, de 6% até aproximadamente 27%, entretanto ndo séo utilizadas
placas com rendimento menor que 15%. Essa eficiéncia pode ser reduzida de
acordo com seu componentes, por perdas na conducdo da energia por fiacdo, por
sujeira nas placas, por energia reativa, entre outras. A tabela a seguir mostra a
geracdo de energia média mensal do sistema, e sua economia, de acordo com sua

eficiéncia.

Eficiéncia Geracao de Energia Economia (%)
15% 266,42 kWh/més 13,32%
27% 479,55 kWh/més 23,98%

Tabela 3 — Geragéo de energia e economia de acordo com a eficiéncia de cada placa fotovoltaica

4.3 Economia gerada

Com o conhecimento do consumo de energia elétrica do prédio, foi possivel
calcular uma economia em seus gastos com energia elétrica. Seu uso de energia
mensal varia de 1900 kwWh a 2100 kWh nas areas comuns.

ApoOs os calculos de geracdo de energia através do sistema de doze placas
fotovoltaicas e com os dados de consumo do edificio foi possivel calcular a
economia em gastos de energia mensal média. A tabela 3, no item anterior,
apresentou a economia gerada em uma média de consumo geral de 2000 kWh com

sistemas de eficiéncia diferentes.

4.4 Posicionamento dos painéis fotovoltaicos

Simulando a instalacdo do sistema de placas solares, foi decidido que o
sistema seria distribuido em trés grupos de quatro painéis. Este tipo de locacao foi

escolhido por manter as placas distantes umas das outras, podendo assim ser
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evitado um maior aquecimento de suas células, o que geraria uma queda de
eficiéncia (BRASIL, 2016).

Outros fatores que levaram a essa escolha de instalagdo foi o grande
espacamento entre as placas, facilitando a manutencdo e a mobilidade de
funcionéarios, e também a nao colocacdo de placas onde possa ter tanto
sombreamento vindo das coberturas dos elevadores. Dentre os pontos negativos
podemos destacar o gasto extra com fios condutores. A pouca quantidade de
painéis solares utilizados na instalacéo virtual € decorrente da restricdo de capital
do condominio.

Para este relatorio, foram feitas simulacdes no AutoCAD da distribuicdo dos
painéis fotovoltaicos nos trés edificios. Nas figuras 4 e 5 foram projetadas uma
planta dos prédios, ja a figura 6 mostra as placas em 3D com a angulagéo escolhida
de acordo com o melhor rendimento pesquisado no prédio da SQN 307. Por fim as
placas ficaram com a face apontada para o norte e com uma angulacéo de 15° pois

locadas assim gerariam um melhor rendimento (PORTAL SOLAR).

Figura 4 — Vista em planta da simulagao do prédio do SQN 307



oa

\" “\

Figura 5 — Vista em planta da simulacéo dos prédios do SQN 409 e do SHCGN 708,
respectivamente

Figura 6 — Vista 3D da cobertura simulada do prédio do SQN 307
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os célculos realizados nesse trabalho, foi concluido que o
edificio poderia gerar energia entre 266,42 kWh/més e 479,55 kWh/més,
dependendo da eficiéncia da placa fotovoltaica escolhida. E com base na
informacdo de consumo do prédio, haveria uma reducdo de gastos entre
aproximadamente 13% e 24% na conta de luz das areas comuns. Todos os dados
coletados sdo uma estimativa do real, pois ha variancias e aproximacdes foram
utilizadas.

Foram feitas as validacdes de resultados do site CRESESB, onde é
informado o fluxo médio diario mensal de irradiagéo solar de acordo com sua latitude
e longitude, dado que o site disponibiliza como um unico fluxo para toda Brasilia.

Com a elaboracdo deste trabalho, foi visto que a implantacdo de placas
fotovoltaicas nos edificios residenciais da Asa Norte poderia ter certa utilidade, pois
economizaria a energia vinda da rede publica, além de contribuir com o meio
ambiente por ser uma fonte limpa. Para o estudo em questdo, caso fossem
consideradas todas as perdas do sistema, foi constatado que os ganhos energéticos
seriam limitados, dai surge a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre
0s custos de aquisicdo do sistema e o tempo de retorno do investimento.

Com este projeto, compreendeu-se sobre a viabilidade dessa forma de
geracado distribuida e como ela funciona. Assim como o trabalho em campo, a
bibliografia consultada gerou novos conhecimentos na area de Engenharia e

energias renovaveis, o que resultou interesses em novas pesquisas.
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