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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 20

USINAS SOLARES FLUTUANTES EM
RESERVATORIOS DE HIDRELETRICAS: UMA
SOLUCAO ALTERNATIVA PARA AUMENTAR A

DEMANDA DE GERACAO DE ENERGIA NA REGIAO

Jéssica Beatriz Dantas
Centro Universitario Tiradentes- UNIT

Maceio — AL

Antonio Ricardo Zaninelli do Nascimento
Centro Universitario Tiradentes- UNIT

Macei6é — AL

Thayse Farias de Barros

Centro Universitario Tiradentes- UNIT

Maceio- AL

RESUMO: Devido a crise hidrica atualmente
enfrentada precisa-se buscar novas
alternativas para a geracdo de energia, uma
vez que a Regiao Nordeste do Brasil vem
recebendo energia da regiao Sul e Centro-
Oeste e ndo ha uma producao nos estados
dessa regido, ja que a agua, em algumas
regides, é comprometida. Uma solucédo seria a
implantacdo de usinas solares flutuantes nos
reservatorios das hidrelétricas, visto que no
exterior os resultados vém sendo positivos. O
objetivo do presente trabalho é apresentar uma
solucao alternativa para a geracao de energia
nas usinas hidrelétricas localizadas na regiao
Nordeste do pais. De acordo com os resultados
obtidos tal alternativa, consegue suprir a
caréncia energética da regiao Nordeste, com
uma area de ocupacao das placas solares de
aproximadamente 418045,1093 m?2.

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente

NORDESTE

PALAVRAS-CHAVE: fotovoltaicas
flutuantes; Usinas solares em hidrelétricas;

Usinas
Aumento de geracao de energia.

ABSTRACT: Due to the current water crisis,
there is a need to seek new alternatives for
energy generation, since the Northeast Region
of Brazil has been receiving energy from the
South and Center-West regions and there is
no production in the states of this region, since
water in some regions, is compromised. One
solution would be the implantation of floating
solar power plants in the hydropower reservoirs,
since the results abroad have been positive.
The objective of the present work is to present
an alternative solution for the generation of
energy in the hydroelectric power plants located
in the Northeast region of the country. According
to the obtained results, to become superior to a
region of the northeast region of the Northeast,
with an area of occupation of solar plates of
approximately.

KEYWORDS: Floating photovoltaic plants;
Solar power plants in hydroelectric plants;
Increased power generation.

11 INTRODUCAO

O Rio Séao Francisco vem enfrentando uma
grave crise hidrica, e por este motivo houve a
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necessidade de diminuir a vazéo de agua liberada nas usinas, afetando a geracéo de
energia. Atualmente a regido nordeste esta recebendo energia do Sudeste e Centro-
Oeste para conseguir atender a demanda local. Hoje o sistema elétrico é interligado
e controlado pela ONS (Operador Nacional de Sistemas), a energia gerada nas
usinas, independente de sua fonte, € enviada para as redes de transmisséo e a ONS
€ a responsavel em realizar a distribuicdo para todo o pais, energia ndo se acumula,
gerou tem que usar, sendo assim todo o investimento em energia € um investimento
nacional, como exemplo pode-se citar a hidrelétrica visitada, Xingd. A energia gerada
nesta determinada hidrelétrica ndo abastece apenas os estados de Alagoas e Sergipe,
mas sim varios estados do pais e isso se aplica a todas as outras usinas geradoras
de energia.

Pesquisas vém sendo realizadas a fim de aumentar a geracao de energia sem
haver a necessidade de construcéo de mais hidrelétricas, um método que ja comecou
a ser utilizado em alguns paises e recentemente foi implantado no Brasil, mais
precisamente no estado de Sdo Paulo, é a implantacédo de usinas fotovoltaicas no
reservatorio de hidrelétricas. Este método aproveita as areas alagadas dos reservatorios
e lagos das hidrelétricas para a instalacao do sistema flutuante, onde é composto por
placas fotovoltaicas instaladas em flutuadores compartilhando a estrutura ja existente
das linhas de transmisséo.

“A aplicabilidade dessa tecnologia no Brasil se mostra extremamente favoravel
face ao grande numero de represas que se estendem por todo o territério nacional,
a enorme extensdo de seus lencdis d’agua e a disponibilidade de linhas de
transmisséo que lhe estdo adjacentes, além de nao demandar ocupacéo de novos
espacos. Frisa-se a vantagem da utilizacéo das linhas de transmisséao disponiveis,
pois, como amplamente noticiado, varios conjuntos edlicos construidos no pais
permanecem inoperantes, embora com os aerogeradores, por falta dessas linhas,

cujas construcdes esbarram na dificuldade em conseguir os terrenos necessarios
as suas instalagdes e até em autorizacbes ambientais” (NETTO, 2016).

Fontes, 2016 explica que:

“A agéncia de preservacado dos Estados Unidos estima que 1 bilhdo de metros
cubicos de agua, quase 6% da corrente do rio Colorado, € evaporada da superficie
do lago Mead durante o ano pelo sol forte. As perdas do lago Powell estdo entre
1,06 bilhdes de metros cubicos, por evaporacao e infiltracdo no lencol. Como os
sistemas flutuantes podem reduzir a evaporagdo em climas secos em até 90%,
cobrir partes desses dois corpos d’agua com painéis solares pode resultar em
significantes economias de agua”.
Com base no exemplo acima explicado por Fontes, consegue-se perceber que
o sistema ajudaria a controlar o nivel dos reservatoérios nos periodos de estiagem,
pois 0 sombreamento causado pelas placas diminuiria a evaporagao, evitando assim
o comprometimento no abastecimento de agua, “outros impactos ainda necessitam
de estudos, como, por exemplo, 0 que pode acarretar para a oxigenacao da agua,
as consequéncias para 0S microrganismos, peixes pequenos e cadeia alimentar”
(BUZATTO, 2016).

A usina hidrelétrica de Xingd ndo possui reservatorio, pois se trata de uma usina
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fio d’agua (Nao possui reservatério de agua), a agua liberada pela UHE de Sobradinho
€ quem controla o lago formado em Xingo, logo neste caso, a usina solar ndo poderia
ser instalada em tal UHE, ja no caso de Sobradinho, Luiz Gonzaga (ltaparica), Paulo
Afonso e Moxotd, que possuem reservatorio, a usina fotovoltaica poderia ser implantada
sem problemas.

“De acordo com a pesquisa da matematica Karina Maretti Strangueto, no
Departamento de Energia da Faculdade de Engenharia Mecéanica (FEM) da
Unicamp, é possivel aumentar em pelo menos 70% a geragao energética brasileira
usando apenas 8% da area total dos reservatorios hidrelétricos. Seria um ganho de
444,333 GWh anualmente. Caso esse cenario acontecesse, ndo seria necessario
construir mais nenhuma hidrelétrica. Os calculos foram baseados no consumo de
energia elétrica no Brasil em 2014, que chegou a 624.254 GWh” (BUZATTO, 2016).

O efeito fotovoltaico consiste na transformagéo de energia luminosa em energia
elétrica a partir de células fabricadas com materiais semicondutores. Pinho; Galdino
explicam quais sao os materiais semicondutores:

“As principais tecnologias aplicadas na producédo de células e moddulos
fotovoltaicos sao classificadas em trés geracoes. A primeira geracéo € dividida em
duas cadeias produtivas: Silicio Monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si),
que representam mais de 85% do mercado, por ser considerada uma tecnologia
consolidada e confiavel, e por possuir a melhor eficiéncia comercialmente
disponivel. A segunda geragcdo, comercialmente denominada de filmes finos, €
dividida em trés cadeias produtivas: silicio amorfo (a-Si), disseleneto de cobre
e indio (CIS) ou disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de cadmio
(CdTe). Esta geracdo apresenta menor eficiéncia do que a primeira e tem uma
modesta participacdo no mercado, competindo com a tecnologia ¢-Si3. Existem
dificuldades associadas a disponibilidade dos materiais, vida Util, rendimento das
células e, no caso do cadmio, sua toxidade, que retardam a utilizagdo em maior
escala. A terceira geracéo, ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
testes e producdo em pequena escala, € dividida em cadeias produtivas: célula
fotovoltaica multijuncéo e célula fotovoltaica para concentracao (CPV-Concentrated
6Y TGB Photovoltaics), células sensibilizadas por corante (DSSC- Dyesensitized
solar cell) e células organicas ou poliméricas (OPV- Organic Photovoltaics). A
tecnologia CPV, por exemplo, demonstrou ter um potencial para producdo de
modulos com altas eficiéncias, embora o seu custo ainda ndo seja competitivo com
as tecnologias que atualmente dominam o mercado” (PINHO; GALDINO, 2014).

A quantidade de energia gerada depende diretamente da quantidade de energia
solar que incide sobre a regido e a area com painéis instalados.

“A primeira usina fotovoltaica flutuante do Brasil esta sediada no estado de S&o
Paulo, na cidade de Rosana, situada a 755 km da capital paulistana, a unidade
utiliza a tecnologia de placas flexiveis e rigidas em sistema flutuante, gerando de
101.522 kWh. Isso é suficiente para abastecer mais de mil casas, cujo consumo
mensal chegue a 100 kWh” (GOVERNO DE ESTADO DE SAO PAULO, 2016).

O governo do estado de Sao Paulo explica ainda que:

“O projeto foi iniciado em maio de 2014, e consiste na instalacdo de duas plantas
com painéis solares rigidos de 250 kW em terra e 25 kW em sistema flutuante, além
de outras duas plantas com painéis solares flexiveis com 250 kW em terra e 25 kW
em sistemas flutuantes. Também foram instalados 100 painéis rigidos flutuantes de
250 watts cada um e 180 flexiveis flutuantes de 144 watts cada. A éarea ocupada
pelas placas flutuantes é de aproximadamente 500m?. O reservatorio possui 2.250
km?. O projeto recebeu investimento de R$23 milhées da Companhia Energética de
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Sé&o Paulo (Cesp), por meio de recursos do programa P&D da Aneel” (2016).

Todo sistema tem vantagens e desvantagens, principalmente se instalados no
meio ambiente. No caso da usina solar, além do alto investimento inicial para aquisicéo
das placas fotovoltaicas, “Pesam os custos dos painéis, dos suportes e dos inversores
responsaveis pela conversao da corrente continua em alternada, utilizada na rede
de transmisséo. Além do que a energia apenas pode ser gerada em parte do dia”
(NETTO,2016).

De acordo com Netto, uma forma de contornar a probleméatica exposta acima é:

“As empresas produtoras de energia elétrica deveriam partir para instalacées
de pequeno porte para aprender a manusear o sistema e dimensionar seu
potencial. Essas iniciativas levariam progressivamente ao aumento da demanda
por equipamentos e possibilitaria maior consumo de painéis e 0 desenvolvimento
de empresas brasileiras que fabriquem flutuadores e inversores, o que levaria ao
barateamento das instalacdes” (NETTO, 2016).

Outro problema sdo os possiveis impactos ambientais, pois ainda néo se sabe
ao certo 0 que vai acontecer com 0s peixes, oxigenagdo da agua e microrganismos
“A regiao de sombra pode contribuir para diminuicdo de aguapés e outras plantas
aquaticas que, ao morrerem, vao ao fundo dos reservatorios e sofrem biodigestao,
produzindo acido sulfidrico que provoca corrosao nas turbinas. Mas tudo isso precisa
ser estudado e verificado através do acompanhamento de sistemas montados, pois
teoricamente é dificil fazer previsdes seguras”.

“Ha desequilibrios que s&o imprevisiveis. Na usina de Balbina, a quantidade de
peixes menores reduziu-se bastante devido a acao dos peixes predadores, que
passaram a cacar em aguas paradas. O desequilibrio levou ao desenfreado
aumento de tucunarés, hoje encontrados para consumo até no Sudeste, e aumentou
a populacao de larvas de mosquito, que serviam de alimentos aos peixes pequenos.
E grande o nimero de casos insdlitos, impossiveis de serem previstos, ligados a
alteracdes no meio ambiente” (NETTO, 2016).

Em pesquisa realizada pela FEM (Faculdade de Engenharia Mecanica da
Unicamp) concluiu-se que utilizando apenas 8% da area total do reservatério é possivel
aumentar em pelo menos 70% a geracdo de energia no pais sem a necessidade
de construcdo de novas hidrelétricas. Esses problemas podem ser contornados
ou até mesmo solucionados no futuro com o desenvolvimento de novas pesquisas
aprimorando a devida técnica, pois como se trata de um sistema novo € normal que
ainda nao haja respostas para algumas dificuldades encontradas no meio do caminho.

2| METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho inicialmente houve a necessidade de
realizar estudos bibliograficos pertinentes ao assunto abordado, seguido de pesquisas
in loco, na Usina Hidrelétrica de Xingo, se pode assim entender melhor como funciona
a geracgao de energia ndo apenas na regiao Nordeste, mas no pais.

Para o dimensionamento de projeto primeiro calcula-se a eficiéncia de um painel
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solar. O portal solar (2015) explica que para calcular a eficiéncia de um painel solar
€ necessario saber altura e largura exata da placa, como também a poténcia. Dessa
forma, para o nosso calculo consideramos um painel solar de 270 Watts de poténcia,
com altura de 1,658m e largura de 0,99, (area de 1,6414 m?2).

2.1 O calculo para a determinacao do rendimento de um painel solar que a

empresa citada acima utiliza é seguindo a equacao:

. corrente maxima xtensio maxima
Rendimento = x 100 (1)

irradiincia solar x drea do painel

Logo:

270

A= = 0,
1000 x1,64142 0,1644 x 100 = 16,44%

(2)

Obs 1: A empresa em questéao cita que a irradiancia é de 100 W/mz2. As variaveis
corrente e tensdo no divisor da equacao faz referéncia a poténcia da placa, e células
fotovoltaicas a 25°C.

2.2 Média do consumo por més dos ultimos 12 meses

Abaixo apresenta-se um grafico da ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico),
o qual apresenta o consumo energético mensal do Nordeste durante o periodo de 12
meses, sendo estes, de janeiro de 2017 a dezembro de 2017, onde a partir dos valores
demonstrados no grafico obtém-se a média anual.
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Figura 1 - Gréfico do Consumo por més entre janeiro de 2017 e dezembro de 2017. (Fonte:
ONS- Operador Nacional do Sistema elétrico)

Média de 774166667 kWh.

2.3 Informacodes basicas para dimensionamento

- Indice Solarimétrico= 5,9 kWh/m?/ dia (Strangueto, 2016).
«  Consumo médio referente aos ultimos 12 meses = 7741666667 kWh/ més;
« Dias do més considerados = 30 dias;

+ Inferéncia padréo (perdas na geracéao e transmisséo de poténcia) = 83,56%.
2.4 Transformando o dimensional (kKWh/més) para (Wh x més)

741 666 667 kWh/més = 7 741 666 667 000 Wh/més (3)

2.5 Transformacao do consumo médio em um més para consumo médio em um
dia

7416 667 000 Wh + 30 = 2,580 x 10" Wh/dia (4)
2.6 Poténcia de placa necessaria

O consumo médio em um dia é de 2,580 x 10" Watts, entdo, a quantidade de
placas solares sera necessaria para suprir a demanda energética de um lugar com
indice de 5,9 sera de:

2,680 + 5,9 = 4,37 x 10'"° Watts (5)

Sabendo que a eficiéncia da placa ao qual foi exemplificado no presente trabalho
€ de 16,44%, este valor faz referéncia aos 100% de aproveitamento da placa (16,44%
= 100% de aproveitamento). O painel solar nem sempre tera seu potencial maximo,
pois os dias nao sdo sempre ensolarados e a incidéncia de rios solares nao sao iguais
aos dias ensolarados. Dessa forma nao se pode considerar que a eficiéncia do sistema
seja de 100% por conta dessas variaveis. Entdo, a eficiéncia do sistema considerada
nesse trabalho € de 83,56% da inferéncia padrdo- perdas na geracao e transmisséo
de poténcia).

« Considerando a eficiéncia do sistema de 83,56%:

2,580 x 0,8356 = 5,234 x 10" Watts (6)

+ Definicao da quantidade de placas necessarias considerando que estas se-
jam de 270 Watts
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5,234 x 10'° = 270 = 193 864 819,9 placas de 270 Watts (7)

« Considerando que as placas possuem 1,658 m de altura e 0,99 m de largu-
ra, entao cada placa possui 1,64142 m2?, logo:

193 864 819,9 placas x 1,64142 m2 = 318 213 592,7 m? ou 318,2136 km? (8)

Logo, para suprir a demanda do Nordeste com consumo de energia a ocupacao
com placas fotovoltaicas na barragem seria de 318,2136 km? (isso desconsiderando
0s outros tipos de fontes de energia).

Dessaforma, para suprirademandatotal de energia da regido Nordeste precisaria-
se de uma area de 318213593,7 m2 = 318,2136 km?, 0 que é aproximadamente a area
da cidade de Rio Largo, que possui 309 km2.

O Nordeste possui uma geracao aproximada de 6962 MW e consome 8 68505
MW, sendo necessario receber dos outros estados 1723,08 MW de energia, logo:

+ Transformando o dimensional (MWh/més para Wh/més)

1723,8 MW/h = 1723800000 Wh
Logo,

172380000 Wh =+ 30 = 57460000 Wh/dia 9)

Quantidades de placas necessarias para suprir a caréncia energética do Nordeste
em energia (ou seja, a energia recebida de outros estados = 1723,8 MW/h).

« Poténcia de placas necesséria

57 460 000 =+ 5,9 =9 738 983,051 Watts (10)

« Considerando a eficiéncia de 83,56% (checar obs2, cuidado para nao con-
fundir com os 83,56% da inferéncia padréao)

57 460 000 =+ 0,8356 = 68 764 959,31 placas de 270 Watts (11)

« Sabendo que a area das placas consideradas neste trabalho é de 1,64142
m2

254685,0345 placas de 270 W x 1,64142 m2 = 418045,109 m2 ou 0,42 Km2 (12)
Ou seja, ocupando apenas 8,75% do reservatério da UHE de Paulo Afonso | o
Nordeste se torna autossuficiente em energia, pois a quantidade de energia gerada

das outras unidades geradoras da qual ja possuimos torna-se suficiente para suprir 0
consumo de energia do Nordeste.
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Figura 2 — Mostra do balango de consumo e geragao de energia em MW (Fonte: ONS-
Operador Nacional do sistema elétrico)

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho traz a proposta de construir Usinas solares em reservatorios
de hidrelétricas para aumentar a geracéo de energia no Nordeste do pais, para tal fez-
se necessario a implantacao de placas fotovoltaicas sob flutuadores. Logo para este
trabalho propde-se a placa de silicio policristalino “Nesse tipo de painel as células sao
formadas por diversos cristais. Também contém silicio em sua composi¢céo, mas sua
producéo é feita a partir da fundicao dos cristais do elemento em blocos, proporcionando
a formacédo de inumeros cristais. O custo de sua fabricacdo € inferior ao do painel
monocristalino, pois isso decorre da menor quantidade de energia requerida para sua
criacdo, consequentemente ha um barateamento desse tipo de painel. Sua forma é
quadrada, com as células fatiadas em formato retangular. No quesito eficiéncia, o
painel policristalino fica em segundo lugar, com cerca de 13% a 16%. Desta forma,
€ uma das tecnologias mais vantajosas e adotadas por novos usuarios, trazendo
rentabilidade na relacdo custo-beneficio. Além disso, compartilha da mesma vida util
do painel monocristalino, 25 a 30 anos” (Enel Solugdes, 2016).

“Os painéis policristalinos séo ideais para instalacées com area horizontal quase
ilimitada, eles também s&o uma boa opcéo para 0s proprietarios que procuram
minimizar os custos de instalac&o inicial. Por outro lado, os painéis monocristalinos
sdo ideais para telhados menores ou propriedades com limitacdo de espaco,
como a tecnologia monocristalino produz células de eficiéncia mais elevada de
modo a obter mais poder de geragao de energia para a mesma area de superficie.

Painéis monocristalinos também apresentam um coeficiente de temperatura mais
baixo, o que significa que os painéis tendem a ficar mais quente do que o normal,
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superando os seus homologos policristalinos” (SANTOS, 2015).

De acordo com os célculos realizados descobriu-se que para suprir 100% da
demanda energética do Nordeste precisaria de uma area de 318,2136 km? coberta
com placas solares (2540685,0345 placas de 270 W), o que seria aproximadamente a
area da cidade de Rio Largo — Localizada em Alagoas (que possui 309 km?), sabendo
qgue a regiao Nordeste possui uma area de 1.558.000 km?, a area que seria ocupada
por painéis solares seria de apenas 2% do territdrio nordestino. Mas como ja ha usinas
geradoras de energia, sendo em sua maioria usinas hidrelétricas, ao invés de causar
desmatamentos em larga escala para instalar uma usina solar se pode aproveitar
uma grande area horizontal, que ja se encontra ocupada e nesta mesma area instalar
0s painéis solares, construindo uma usina solar. Observa-se, portanto, outro ponto
relevante, a area necessaria para ser ocupada pelas placas seria bem menor que
318,2136 km?2 pois de acordo com a Fig. 1 apresentada anteriormente (dados obtidos
pela ONS), existe um déficit de 1723,8 MW de energia na regidao em questao. Sendo
assim, para que o Nordeste se torne autossuficiente em energia precisar-se-ia gerar
apenas tal quantidade a mais de energia, para gerar tamanha quantidade faz-se
necessario uma area de 418045,1093 m2, o equivalente a 0,42 km2, entdo ocupando
apenas 8,75% do reservatério de apenas uma usina hidrelétrica (Paulo Afonso 1) o
Nordeste ja se tornaria autossuficiente em energia.

Sabe-se que a regido em questdo possui 15 hidrelétricas, que sao: Paulo
Afonso I, Il, 1l e IV, Sobradinho, Apolénio Sales, Boa Esperanca | e Il, Funil, Pedra,
Araras, Curemas, Piloto e Luiz Gonzaga. Se forem utilizados apenas as 7 principais
usinas hidroelétricas e forem ocupadas 8,75% do reservatério de cada uma delas a
quantidade de energia obtida iria ser muito maior do que o pais todo realmente utiliza.
Dessa forma o Brasil poderia chegar a exportar energia, como mostra o quadro. 1.

Geracio de energia usando placas solares em 8,75% do reservatorio
UHE's Area do Area de 8,75% | Quantidade de placas | Geracio de energia
reservatorio | do reservatério solares de 270W em MWh/més
Paulo Afonso I 4 8 km? 0,42 km? 254 685, 0345 1723.8
Paulo Afonso IT 4.8 kn? 0,42 km? 255 685, 0345 17238
Paulo Afonso IIT 4.8 km? 0,42 km? 256 685, 0345 17238
Paulo Afonso IV 4.8 km? 0.42 km? 257 685, 0345 17238
Apolénio Sales 98 km* 8,575 km® 52241352 3519425
Sobradinho 4.214 km? 368.725 kim? 224 637 813.6 1513 352.75
Luiz Gonzaga 828 km? 72 45 km® 44138 611 .64 297 355.5
(Itaparica)
TOTAL 1852 797,7

Quadro 1: Geragao de energia solar utilizando apenas 8,75% da area dos reservatoérios listados
Fonte: Autor, 2018
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Outro aspecto bastante relevante que também deve ser levado em consideracéo
no projeto é a relagdo entre a inclinagdo dos painéis, tal inclinacdo ocasiona uma
melhor incidéncia da luz sobre a superficie do painel fotovoltaico, recomenda-se ainda
que a inclinacdo seja aproximada a latitude do local, como também que todas as
placas sejam colocadas de forma alinhada e com as faces voltadas para o norte (no
caso do Brasil). Essa inclinacdo acarreta um sombreamento, dessa forma deve-se
haver um certo distanciamento entre uma placa e outra (Strangueto, 2016).

41 CONCLUSOES

Diante dos fatos mencionados, € notavel o potencial de tal producédo de energia
através de sistemas fotovoltaicos flutuantes em reservatorio. Uma vez implantada tal
técnica na Regido Nordeste do Brasil, onde existe predominéncia do clima tropical, se
mostra uma alternativa eficaz para a independéncia energética do Nordeste, assim
como possivel solugéo para os problemas com a geragao de energia travados pela
crise hidrica. Os resultados obtidos nos mostram que tal sistema, além de solucionar
tais problemas citados, ainda torna possivel a hipdtese do pais se tornar exportador
de energia, trazendo assim um crescimento no desenvolvimento e uma melhoria no
estado econémico do mesmo.

Dessa forma ratifica-se que para auxiliar a aplicabilidade do sistema fotovoltaico,
€ necessario um estudo mais elaborado das incertezas sobre o impacto ambiental,
pois sabendo-se que o sombreamento das placas diminui a evaporac¢ao da agua, néo
se sabe ao certo se a mesma pode ou ndo acarretar consequéncias na vegetagao
ou até mesmo na cadeia alimentar, precisaria de estudos futuros para desenvolver
tal hipotese. A grande viabilidade do método abordado nas entrelinhas do presente
trabalho foi muito satisfatéria, percebendo que era somente necessario ocupar 8%
da usina de Paulo Afonso | para suprir a demanda de energia que era fornecida para
o Nordeste, mostrando que economicamente, a longo prazo, é viavel e de grande
riqueza para tal regiao.
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