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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas séao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupacdao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sé&o abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacao solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques edlicos vem se tornando uma 6tima opgao para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacoes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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CAPITULO 17

PROPOSTA DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO
PARA OTIMIZACAO DO GASTO PUBLICO COM

O CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA DE UMA
UNIDADE DE ENSINO FEDERAL IMPLANTADA NA
REGIAO DO VALE DO SAO FRANCISCO

Adriano Moraes da Silva
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Paulo Afonso Bahia
Rebeca Lorena Santos Maia e Silva

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Paulo Afonso Bahia
Danielle Bandeira de Mello Delgado

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia

Paulo Afonso Bahia

RESUMO: A geracéo distribuida traz em seu

escopo um conceito inovador e bastante
aplicavel em projetos de eficiéncia energética.
Entretanto, a possibilidade de gerar energia
para o proéprio consumo, bem como injetar
excedentes na rede, requer estudos mais
aprofundados de viabilidade técnica a fim de
estabelecer uma melhor relagéo custo-beneficio
na utilizagdo de energia elétrica. Em vista disso,
este trabalho analisa o consumo de eletricidade
do IFBA Campus de Paulo Afonso, avaliando o
impacto que o Sistema Fotovoltaico instalado
provoca no consumo de energia elétrica da
instituicdo, bem como apresenta uma proposta
de sistema para composicdo de um plano de
eficiéncia energética no Campus. Utilizam-

se como procedimentos técnicos a pesquisa

Energia Solar e Edlica 2

bibliografica, exploratéria, capaz de subsidiar
a analise dos dados. Quanto aos resultados
verifica-se que a instituicao precisa de um
sistema fotovoltaico de 101,4 kWp para reduzir
a demanda no periodo fora de ponta e reduzir o
impacto que este periodo causa nos custos com
energia elétrica. Afora, este trabalho contribui
ainda com estudos sobre o tema abordado,
além de subsidiar a analise critica sobre o
programa “Desafio da Sustentabilidade” e
ampliar o debate a cerda da geracao distribuida
e eficiéncia energética no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética,
Geracgao Distribuida, Energia Solar, Sistemas
Fotovoltaicos.

ABSTRACT: Distributed generation is an
innovative and quite applicable practice in
energy efficiency projects. Therefore, self-
generating electricity and injecting surpluses
in the electrical network require further studies
related to the technical feasibility aiming to
establish a better cost-benefit ratio in the use
of electricity. The purpose of this paper is to
analyse the electricity consumption of a public
higher education institution (IFBA/Campus de
Paulo Afonso), evaluating the impact that the
photovoltaic system installed causes in the
electricity consumption, as well as to present a
system proposal for the composition of an energy
efficiency plan in that institution. Regarding the
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methods, it was conducted a bibliographical and exploratory research to support the
data analysis. Our results show that the institution needs a photovoltaic system of
101.4 kWp to reduce demand in the off-peak period and to reduce the impact that this
period causes on electricity costs. In addition, this paper also contributes with studies
about photovoltaic systems, subsidizing the critical analysis of the program “Challenge
of Sustainability” and broadening the debate about distributed generation and energy
efficiency in Brazil.

KEYWORDS: Energy Efficiency, Distributed Generation, Solar Energy, Photovoltaic
Systems.

1| INTRODUGAO

A implantacdo de sistemas de geracéo fotovoltaica tem sido uma alternativa
promissora quando se discute solugcdes energéticas sustentaveis (Silva, et. al, 2017).
O Brasil, ao final de 2016, gerava cerca de 81 MWp de energia solar fotovoltaica,
representando 0,05% da capacidade instalada total do pais. Do total de 81 MWp
existentes em 2016, 24 MWp correspondiam a geracdo centralizada e 57 MWp a
Geracao Distribuida (GD) (MME, 2017).

Geracéao Distribuida define-se como o uso integrado ou isolado de recursos
modulares de pequeno porte por concessionarias, consumidores e terceiros em
aplicacbes que beneficiam o sistema elétrico e/ou consumidores especificos (Barbosa;
Azevedo, 2013). Esses microssistemas de geracdo apresentam facil instalacao,
manutencdo simplificada e reduc&o consideravel de perdas elétricas por estarem
localizadas préximo da carga de consumo, além das vantagens socioecondémica
e ambientais, com a reducdo da emissao de gases do efeito estufa, geracédo de
empregos locais, aumento da arrecadacao e aumento de investimentos (Silva, et. al,
2017; Absolar, 2016; Barbosa; Azevedo, 2013).

O conceito da GD traz em seu escopo possibilidades inovadoras onde pessoas
fisicas e juridicas, consumidoras de energia elétrica, podem nao apenas gerar energia
para seu proprio consumo, como também injetar eletricidade na rede. Esse conceito
tem sido amplamente discutido nos ultimos anos e se tornado tendéncia evidente em
diversos paises. No Brasil, foi aberta essa possibilidade em 17 de abril de 2012, com
a publicacdo da Resolucao Normativa (RN) N° 482/2012, um elemento concentrado
com abordagem administrativa e técnica (ANEEL, 2012).

As normas, em seu escopo, trazem conceitos mais técnicos e especificos do
processo de implantacdo de micro e minissistemas de geracao de energia. Com isso,
as normas sao mais difundidas no meio comercial e especializado, tais como entre as
distribuidoras e empresas responsaveis pela implantacao de sistemas fotovoltaicos.
Verifica-se que, ndo existe ainda uma difusdo social, o que dificulta muitas vezes a
participacdo mais ampla do consumidor no contexto institucional da GD (Gongalves,
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2018). Entretanto, o Brasil tem apresentado uma evolucdo consideravel, pois tem
buscado a partir de uma norma especifica, detalhar os requisitos necessarios para a
implantagcédo da microgeracéo ou minigeracao distribuida, estabelecendo as condi¢des
tanto para o consumidor quanto para a empresa distribuidora de energia, além de
oferecer meios econdmicos facilitadores para este processo.

O potencial brasileiro de geracao de energia fotovoltaica é superior ao dobro do
consumo residencial do pais. Este fato esta associado ao capacidade de ampliacéo da
GD, a partir da instalagao de painéis fotovoltaicos em telhados residenciais, sobretudo
nas as regides mais povoadas (Nascimento, 2017; Santos; Conti, 2017). Além disso,
meios autdnomos e sustentaveis de geracao de energia tem sido um recurso bastante
procurado por apresentam atualmente um caminho pouco agressivo ao meio ambiente
e economicamente viavel.

Posto isso, verifica-se que a preocupagdo com o desenvolvimento sustentavel
e acdes de gestdao ambiental € uma tendéncia evidente e vem ganhando um espaco
crescente no ambito das Instituicbes de Ensino Superior (IES). Isto tem se revelado
a partir da abordagem educacional, na preparagcao de estudantes e no fornecimento
de informacdes e conhecimentos sobre gestdo ambiental e nos exemplos praticos
incorporados na operacao de seus campi (Tauchen; Brandli, 2006; Senna Et. Al, 2013;
Ruscheinsky; Medeiros, 2016).

A luz disso, o Ministério de Educacéo lancou em 2014 o programa “Desafios da
Sustentabilidade” um programa de inovacéo do Ministério da Educag¢ao desenvolvido
através da identificacéo de solugdes inovadoras recomendadas aos Institutos Federais
de Educacéo (IFEs), onde implementam projetos com solugdes de alto impacto para
a eficiéncia do gasto publico. Nesse sentido destacam-se a criagdo de usinas de
minigeracao fotovoltaica com capacidade aproximada de 5MWh, capazes de reduzir
em até 100% os custos dos IFEs com energia elétrica (MEC, 2017).

Nesse contexto, o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA), Campus de Paulo Afonso, foi contemplado com um sistema on-grid com a
capacidade de geracao de 10.000 Watts-pico (Wp), através da Comisséo Interna de
Sustentabilidade Ambiental do IFBA do Campus Salvador (CISA), a fim de otimizar
0s custos com as contas de energia, que nos ultimos anos fugiu do planejamento
orcamentario da instituicao.

Maia (2017) evidenciou no consumo do IFBA-Campus de Paulo Afonso
que o periodo fora de ponta nos ultimos anos teve o maior impacto nas faturas de
energia, condicionando a instituicdo a tomar medidas de racionamento. Os estudos
demonstraram que a mudanc¢a da modalidade tarifaria na qual o IFBA em Paulo Afonso
se enquadra atualmente ndo é viavel, bem como o aumento do valor da demanda
contratada. Posto isso, Moraes e Farias (2017), verificaram que o microssistema de
10.000 Wp instalado na instituicao ndo atende a realidade de consumo, bem como nao
contribui para reducdo da demanda no horario fora de ponta.

Este estudo é uma extenséo do trabalho realizado por Moraes et al (2018), no
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qual busca apresentar uma proposta de um sistema fotovoltaico capaz de reduzir a
demanda no periodo fora de ponta, bem como o impacto negativo que esse horario
causa nas faturas do energia, de modo que atenda a real necessidade da instituicao
atualmente, que é ampliar seu consumo de energia provendo recursos energéticos.

Em relacdo a estrutura deste trabalho, além desta secao introdutéria, a proxima
secao aborda os métodos utilizados para se chegar a proposta ideal de um sistema
fotovoltaico para IFBA-Campus Paulo Afonso. Na sequéncia, tem-se o referencial
tedrico, que discute os aspectos relacionados com a geracgéao distribuida e o Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR), além da reflexdo acerca da importancia e
da necessidade de implantacdo de um sistema fotovoltaico eficiente. Em seguida,
apresentam-se 0s resultados e, por fim, as consideracdes finais.

2| METODOS

E realizado o levantamento detalhado das faturas de energia elétrica da instituicao
entre abril e dezembro de 2017, a fim de obter as informagdes sobre demandas,
tarifacdo e consumo de energia elétrica nos horarios na ponta e fora de ponta. A
partir disso, é delineado o perfil de consumo do Instituto e identificadas as demandas
energéticas das atividades desenvolvidas no campus. Também esta inserida nesta
etapa, a avaliacdo do sistema fotovoltaico implantado, tal como o estudo sobre os
dados de geracdo fornecidos pelo sistema de supervisdo de geracdo da unidade
solar fotovoltaica, através da plataforma server.growatt (2017), disponibilizada pelo a
Growatt®.

Verificado que a alteragcdo da modalidade tarifaria, bem como o aumento da
demanda ativa contratada néo seriam as medidas ideais para o atual comportamento
de consumo, buscou-se estudar meios de eficiéncia do gasto de energia elétrica.

Para tanto, foram revisada na literatura o que ha de mais recente sobre eficiéncia
energética, bem como os principais meios normativos tais como as RN N°414/2010 que
estabelece as condi¢des gerais para o fornecimento de energia elétrica e informacdes
sobre o faturamento para consumidores do grupo A.; RN N° 687/2015 que é a norma
mais atual pautada na geracao distribuida e compensacéao de energia, além de alterar
a RN N°482/2012, e os Moédulos 1 e 3 dos Procedimentos de Distribuicao (PRODIST).

Na sequéncia € proposto um sistema ideal para o IFBA-Campus de Paulo Afonso
a partir do estudo sobre os niveis de radiacéo solar, considerando fator de depreciagédo
das placas solares e consumo médio no horario fora de ponta, sendo este o periodo da
geracao e compensacao de energia. Busca-se nessa etapa, encontrar um SFCR capaz
de reduzir o consumo no periodo fora de ponta, bem como, a diminuicdo dos custos da
instituicdo com as contas de energia, tendo em vista que o campus € recente, esta em
fase de expansao e que o racionamento de energia pode prejudicar o desenvolvimento
das atividades académicas.
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31 MICROGERACAO NO IFBA-PAULO AFONSO

O desenvolvimento de atividades voltadas a gestdo energética requer o
conhecimento ndo somente sobre a problematica, mas também sobre os meios de
regulacao do fornecimento de energia elétrica. Nesse sentido, este item abordara dois
aspectos importantes: o IFBA-Campus de Paulo Afonso; bem como os processos de
tarifacdo de energia, por meio da Resolucdo Normativa vigente da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) N° 414, de 9 de setembro de 2010; os conceitos sobre
GD e o sistema de compensacao de energia seréo apresentados na sequencia através
da RN N° 687/2015, que altera a RN N° 482, de 17 de abril de 2012.

3.1 IFBA Campus Paulo Afonso

O IFBA, criado pela Lei n° 11.892/2008, surge como resultado das mudancgas
promovidas no antigo Centro Federal de Educacao Tecnol6gica da Bahia (CEFET -
BA). E uma instituicdo comparada as universidades, porém mais ampla porque oferta
a formacéao basica em cursos de nivel médio, além da graduacéo e pds-graduacao.
Em Paulo Afonso, o instituto foi inaugurado em 2010 ofertando 3 cursos técnicos na
modalidade integrada e subsequente, e com a abertura do curso de Bacharelado
em Engenharia Elétrica em 2012 a instituicdo demandou uma maior infraestrutura,
inaugurando assim o prédio anexo em 2015, considerada assim uma instituicao recente
e ainda em fase de expansao. O IFBA Campus de Paulo Afonso esta enquadrado
como consumidor do grupo A, com nivel de tens&o entre 2,3 e 25 kV classificado como
Poder Publico Federal. A demanda contratada da instituicdo sdo de 80kW, permitindo
variagdes para até 84kW sem que haja cobranca da parcela de ultrapassagem, pois o
limite de tolerancia segundo a ANEEL (2010) é de 5%, sendo este um item importante
também para a determinacao no custo de disponibilidade no processo de compensacgao
de energia.

O contrato do campus para o fornecimento de energia elétrica e demanda de
poténcia ocorre com a Coelba que fornece tensao de 13,8 kV. Considerando que o
IFBA Paulo Afonso se encontra em processo de expansao e seus habitos de consumo
e carga instalada estéo sofrendo alteragdes, é eminente a necessidade de estudos
qgue otimizem a utilizacédo do Sistema de geracéo fotovoltaica atualmente instalado na
instituicao.

3.2 SFCR e a Compensacao de Energia no Brasil

O sistema de compensacao é difundido no mundo de duas formas, o feed-in-tariff
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e o0 net metering, este ultimo adotado no Brasil através da ANEEL. Neste método foge
das questbes tributarias, o cliente deposita a energia excedente na distribuidora que a
devolve em outro horario, a conta mensal € calculada sobre a diferenga entre consumo
e geracao (Rauschmayer; Galdino, 2014).

A RN ANEEL n° 687/2015 traz a compensacao de energia como um sistema
no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com microgeragcao ou
minigeracdo distribuida & cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora
local e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa (ANEEL,
2015).

Segundo asregrasdoArt. 7daRNANEELn° 482/2012, € apurada a diferenca entre
consumo bruto da rede e a injecéo na rede, isto €, o consumo liquido. Se o consumo
liquido for negativo, ou seja, se houver mais energia injetada do que consumida, havera
crédito para compensacao nos meses subsequentes. Se a diferenca for negativa ou
inferior ao custo de disponibilidade, entdo este sera cobrado pela concessionaria ao
consumidor. Se a diferenca for maior do que o custo de disponibilidade, esta diferenca
aparece na conta como base de faturamento e impostos (Rauschmayer; Galdino,
2014).

Para consumidores do grupo A o custo de disponibilidade é o valor minimo
cobrado de qualquer consumidor, independentemente se ele gera energia ou nao.
Nesses termos, do ponto de vista normativo, verifica-se que é mais interessante gerar
energia em quantidade inferior ao custo de disponibilidade, ndo produzindo crédito.
Este fato € desvantajoso e desmotivante para o gerador porque limita seu potencial
de geracao. Nesses termos, verifica-se também que o custo de disponibilidade é o
principal parametro para se estabelecer um sistema de compensacao de energia
eficiente (Rauschmayer; Galdino, 2014).

Todavia, a GD com o SFCR trazem vantagens considerareis para o consumidor,
tais como, a economia nos custos de consumo, e como consequéncia a reducao do
preco da eletricidade, a partir da possibilidade de diferenciar o preco da energia ao
longo do dia e informar ao cliente em tempo real as mudancas de preco e o seu
consumo, e, ainda, controlar a carga dos clientes em caso de aumento excessivo da
demanda (Camara; Castro, 2016; Lopes et. al, 2015; Matos; Catalao, 2013).

4 | RESULTADOS

Esta secdo apresenta e discute os resultados encontrados a partir da
caracterizacdao do IFBA Campus Paulo Afonso como consumidor e cliente da
Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia (Coelba), avalia 0 acompanhamento
da geracao do sistema fotovoltaico implantado no IFBA, e apresenta um sistema capaz
de atender satisfatoriamente a demanda da instituicdo, de tal modo que contribua com

a aplicacao de uma gestao energética pautada na sustentabilidade.
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4.1 Consumo de Energia Elétrica do IFBA Campus Paulo Afonso

Projetos de eficiéncia energética geralmente séo elaborados a partir da anélise dos
parametros de consumo de eletricidade do cliente a fim de nortear decisdes importantes
para a melhoria do uso de eletricidade. Nesse sentido, as faturas de energia elétrica
se destacam por ser um recurso de analise simples e didatico, que geralmente em seu
escopo informagdes importantes, capazes de fundamentar medidas importantes para
execucao de projetos de eficiéncia energética. A luz disso foram avaliadas as faturas
de consumo de energia do IFBA-Campus Paulo Afonso durante o ano de 2017, a fim
de delinear e compreender o perfil de consumo da instituicdo.

A partir do levantamento dos dados, verificou-se que o Instituto adicionou novas
cargas em suas instalagdes relacionadas principalmente com a climatizacdo de
laboratérios e da biblioteca, esse fato por sua vez, segundo a Comissao de Gestao
Energética do campus (2017), implicou em 2017 um aumento no consumo de 8,11%
relacdo ao ano de 2016, destacando-se nesse cenario o horario fora de ponta (Figura
1) que tem se apresentado maior do que o horario na ponta durante todos os meses
do ano, inclusive entre fevereiro e abril, messes comumente mais quentes na regiéo.
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Figura 1. Consumo do IFBA Campus Paulo Afonso no Periodo de Ponta e Fora de Ponta em
kWh (IFBA, 2017)

O IFBA possui suas atividades académicas e administrativas concentradas no
horario fora de ponta. Com isso, 0 aumento nas faturas de energia elétrica é resultado
do consumo intenso neste horario, 0 que provocou em alguns meses a cobranca de
multas pela ultrapassagem da demanda contratada. Diante disso, a instituicado passou
a limitar o consumo, tendo em vista que o planejamento orgcamentario néo supriria 0
gasto com energia.

Nesse aspecto, destaca-se o consumo ativo no periodo fora de ponta porque é
nesse horario que é através de um SFCR é possivel implantar um sistema compensacao
de energia elétrica, capaz de reduzir o consumo nesse periodo. A compensacgao de
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energia ocorre na relagdo do consumo ativo com a energia gerado e injetada na rede.
Trata-se do consumo direto, também classificado na literatura como consumo proprio,
qgue é a relacdo existente entre a energia ativa gerada e a compensada diretamente
pela unidade consumidora (Coelba, 2014; Rauschmayer, 2014; Vecchia, 2016).

A tarifacao no horario na ponta e fora de ponta é diferente para consumidores
do grupo A (Coelba, 2017). Nesse sentido, quando sdo analisadas as faturas sob o
ponto de vista financeiro, percebe-se que é o horario na ponta responsavel pela maior
parcela do valor pago no consumo de eletricidade (Figura 2). O valor tarifario varia de
acordo com as bandeiras, nos meses de agosto e setembro, por exemplo, possuem 0s
maiores valores porque séo tarifados na bandeira amarela e vermelha, as mais caras
segundo as regulamentacdes normativas brasileiras (ANEEL, 2015).

R$8.000

R$7.000

R$6.000 -

R$5.000

R$4.000
R$3.000 -+
R$2.000

R$1.000 -

R$' -

lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Consumo total na Ponta (RS) W Consumo total Fora de Ponta (RS)

Figura 2. Consumo do IFBA Campus Paulo Afonso no Periodo de Ponta e Fora de Ponta em
R$ (IFBA, 2017)

Verifica-se que o horario de Ponta € o mais representativo no custo total das
faturas, correspondendo a 12,5% do periodo faturado (IFBA, 2017). Entretanto, é
durante o dia que a compensacao de energia acontece, com isso um SFCR impacta
na reducao do consumo fora de ponta e consequentemente na demanda consumida
desde horario. Diante disso, foi verificado também que parte do valor pago nas faturas
de eletricidade da instituicdo é proveniente de multas contratuais cobradas pelo
excesso do consumo no horario fora de ponta, o que elevou o valor das faturas, como
pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Composicéo das Faturas do IFBA Campus Paulo Afonso no Periodo de Ponta e Fora
de Ponta em R$ (IFBA, 2017).

Nesses casos, 0 excesso € adicionado ao faturamento regular a cobrancga pela
ultrapassagem, isto ocorre porque a energia elétrica é faturada pelo valor consumido,
porém o faturamento da demanda se dar pelo valor contratado, que é a referéncia para
a realizacdo da cobranca. (ANEEL, 2010). Varias medidas foram tomadas, entre elas
o desligamento dos condicionadores de ar durante o horario fora de ponta, entretanto
esta medida ndo € mais adequada durante o verdo devido as condi¢des climéaticas
da regiao, evidenciado assim a necessidade de constru¢do de um plano de eficiéncia
energética para o campus.

A diferenca entre o que é cobrado nos periodos de ponta e fora de ponta &
pequeno diante das multas cobradas sobre 0 excesso de consumo no horario fora de
ponta. Entretanto, foi verificado que a mudanca da modalidade tarifaria na qual o IFBA
se enquadra atualmente ndo é viavel, bem como o aumento do valor da demanda
contratada (MAIA, 2017). Nesse sentido, a utilizacdo de um sistema fotovoltaico para
compensacgao de energia no periodo fora de ponta é a medida mais viavel porque além
de contribuir com a reducao da demanda, diminuira o impacto que esse periodo provoca
nas faturas. O sistema também permitir4 a redugéo do consumo e o desenvolvimento
das atividades academia sem a influéncia de racionamento de energia, assim sendo
oferecendo ima boa proposta de eficiéncia energética para o campus (Bueno et. al,
2017; Santos et. al, 2017; Maia, 2017; Keller; Carvelli, 2016).

4.2 Sistema Fotovoltaico instalado no IFBA Campus Paulo Afonso

Em marco de 2017, duas centrais de geracao solar fotovoltaica de 5 kWp cada
foram implantadas no campus, totalizando uma poténcia instalada de 10kWp (Figura
4). O IFBA foi contemplado com o sistema on-grid através da Comissédo Interna de
Sustentabilidade Ambiental do IFBA do Campus Salvador (CISA), e por meio do
Programa de inovagéo do Ministério da Educagcédo em prol da eficiéncia do gasto
publico: “Desafio da Sustentabilidade”, cuja finalidade é reduzir o custo do gasto com
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as contas de agua e luz das instituicées de ensino.

i

|

Figura 4. Sistema Fotovoltaico On-grid instalado no IFBA-Campus Paulo Afonso.

As informacdes necessarias para o acompanhamento da produg¢ao sao adquiridas
através de um servidor de dados disponibilizado pelo fabricante dos inversores na
Rede Mundial de Computadores. Estes dados sao tratados posteriormente em planilha
propria onde também sao cruzados com informacdes das faturas da concessionaria.
O quadro 1, mostra um resumo do acompanhamento da produgéao no ano 2017, onde
se pode visualizar a producdo média diaria em cada més, a producéao total mensal e
anual, bem como o impacto financeiro correspondente:

O monitoramento da geracéo foi iniciado no més de abril de 2017 por meio da
plataforma server.growatt disponibilizada pelo a Growatt®, fabricante dos inversores de
frequéncia do sistema. Os dados de geracao foram confrontados com as informacgdes
de consumo no horario fora de ponta apresentadas nas faturas de energia a fim de
verificar qual a contribuicao que a geracao do sistema fotovoltaico instalado no instituto
tem sobre o consumo de eletricidade. A Tabela 1 seguinte, demonstra a geragao
mensal, bem como o impacto financeiro correspondente (Tabela 1).

Meses Ge{fvﬁ“ “awn Ecz)lzlc:)r:liFido
JAN = 0,31 -
FEV - 0,24 -
MAR 565,50 0,33 188,67
ABR 1.107,90 0,29 318,03
MAI 785,20 0,33 255,22
JUN 655,00 0,32 211,03
JUL 719,60 0,31 222,92
AGO 895,60 0,33 295,20
SET 1.191,70 0,34 408,94
ouT 1.526,50 0,35 541,40
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NOV 1.579,90 0,37 586,16
DEZ 1.427,60 0,35 496,55

Tabela 1. Impacto Financeiro da Geragéo no Horario Fora de Ponta no IFBA-Campus Paulo
Afonso

Verifica-se que utilizacdo da geracédo de energia proveniente do sistema solar
fotovoltaico instalado no IFBA Campus Paulo Afonso, ndo implica em uma redugéo
consideravel do impacto que o periodo fora de ponta causa nos custos de energia.
Nesse sentindo, para fins de eficiéncia é necessario aumentar a capacidade de geracao
instalada no campus, pois o atual sistema com 10 kW, tem uma participacao discreta
com cerca de 5,5% do que € consumido (Moraes, et al, 2018). Diante disso, evidencia-
se a eminente necessidade de elaboracdo de uma proposta que ofereca a instituicao
um sistema fotovoltaico que contribua efetivamente com a eficiéncia energética no
consumo de eletricidade no campus.

4.3 Sistema Fotovoltaico ideal para eficiéncia dos gastos com consumo de
eletricidade no IFBA Campus Paulo Afonso

O sistema de compensacao de energia deve ser planejado baseado em uma
poténcia de sistema fotovoltaico que possibilite 0 abatimento total dos custos mensais
com consumo de energia elétrica (LASTE et. al, 2015). Entretanto, como o IFBA é um
consumidor do grupo A e nesse caso o consumo do horario na ponta € mais caro que o
no horario fora da ponta (COELBA, 2017), o sistema fotovoltaico devera ser projetado
para atender ao eminente problema de excesso da demanda contratada provocado
pelo o horario fora de ponta, que ao longo de 2017 representou 82,72% do consumo
total da instituic&o.

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico foi considerado o método
adotado pelo Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos, compilado pelo
Centro de Referencias para Energia Solar e Eélica Sergio de Salvo Brito (CRESESB),
criado para ampliar o conhecimento, bem como implementar estudos e pesquisas
ao que concerne a energia solar e edlica no Brasil (Cresesb, 2008). O Manual é um
material didatico, concentrado e traz em seu escopo subsidios que auxiliam do ponto
de vista técnico projetos de sistemas fotovoltaicos (Cresesb, 2014).

Diante disso, para se calcular a poténcia necessaria do sistema fotovoltaico, foi
considerado o consumo médio de 10.472,26 kWh durante o horéario fora de ponta
ao longo de 2017. A partir do consumo médio € encontrada a energia consumida
diariamente no més ( de 349,07 kWh. Apés esta etapa, é verificado a quantidade de
horas de sol pleno no plano do painel fotovoltaico (, que segundo dados do Cresesb
(2018), a regiao de Paulo Afonso Bahia possui um 5,39 kWp. Dois fatores de reducéo
séo considerados nesse contexto, o fator de reducédo (derating) da poténcia dos
méddulos fotovoltaicos (, no qual o acumulo de sujeiras, degradacao fisica e perdas de
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desvio de temperatura. A este fator atribue-se o valor de 0,75. Outro fator de reducéo
considerado é (derating) da poténcia devido as perdas no sistema, tal como fiagcéo,
controladores, diodo entre outros, para este o valor considerado é de 0,9 (Cresesb,
2018). Aplicando os respectivos valores na formula que se segue, o IFBA devera contar
com um sistema de com potencia de 95,94 kWp.

L.
P, = max}2, ( ’ )
HSPixRed,xRed;

(1)

Todavia, € comum encontrar no mercado sistemas tabelados cuja o valor agregado
esta definido de acordo com a poténcia, nesse caso deve-se buscar o sistema que
atenda a poténcia calculada. Para fins praticos, € considerado a tabela disponibilizada
pela PHB Solar, empresa brasileira e pioneira com a fabricacdo de inversores, bem
como com solugdes para geracao distribuida no pais (PHB, 2018). Nesse aspecto,
considerando a tabela de precos disponibilizada em dezembro de 2017, o IFBA
campus Paulo Afonso deveria ter um sistema de 101,4 kWp para solucionar os atuais
problemas de consumo e demanda da instituicdo, esse sistema esta avaliado em
269.749 reais e 81 centavos (PHB, 2017).

Quanto as condi¢des de geracao do sistema, considera-se que o IFBA Campus
Paulo Afonso esta inserido no contexto climatico do bioma da Caatinga, que apresenta
0s maiores valores de radiagdo solar global. Nesse cenéario, com destaque para a
regido do vale do rio Sdo Francisco, espaco geografico propicio para a geracéo de
energia proveniente de sistemas fotovoltaicos (EPE, 2012). Nesse contexto, a regiao
apresentou ao longo de 2017 radiacao solar média de 5,39 kWh/m?2, superior a média
nacional (CRESESB, 2018; LABSOL, 2017). Com isso, se um sistema de 101,4 kWp
estivesse em pleno funcionamento, a geragcdo de energia teria 0 comportamento
disposto na Figura 5, diante do consumo no horario fora de ponta da instituicéo.

Consumo e Gera¢ao no IFBA-Campus Paulo Afonso
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Figura 5. Consumo no Horario fora de Ponta e Geragéo de um sistema de 101,4 kWp para o
IFBA Campus Paulo Afonso.

O graficodemonstraque o sistemadimensionado atende bem o consumono horario
fora de ponta, verificando que ao longo do ano o consumo esta predominantemente
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abaixo da energia gerada, o que € ideal em sistema de compensacéo de energia para
geracéo de créditos. No periodo onde o consumo esta entre os indices de geragédo com
e sem depreciacao, foram justamente os meses que ouve a cobranca de multas pelo
excesso de consumo, verifica-se entdo que mesmo nesse periodo o sistema atenderia
a demanda, pois 0 consumo é variavel dentro do intervalo da geracdo nos aspectos
considerados. O fator de depreciacao representa possiveis condi¢cdes desfavoraveis
para o desempenho da geragao fotovoltaica, tais como sujeira nas placas, inclinagao e
orientacéo dos painéis, sombra projetada na area da face frontal, possiveis correntes
de fuga além dos fatores climaticos (Alcy Junior; Santana, 2017; Correia; Urbanetz
Junior, 2015; Pinho; Galdinho, 2014).

O funcionamento eficiente de um sistema fotovoltaico depende de manuten¢des
preventivas e preditivas respectivamente, que consiste em um trabalho de antecipacao
dos possiveis problemas e em monitorar as condigcdes e o desempenho do sistema.
Onde a escolha do local e o modo de instalacdo desde que bem feitas, possibilitara
escoamento da agua e a limpeza dos modulos (Lucrecio; Dullius, 2015).

51 CONCLUSAO

A partir dos resultados conclui-se que o IFBA Campus Paulo Afonso apresenta
bom potencial para o desenvolvimento de uma politica de gestdo onde o consumo de
eletricidade esteja pautado na eficiéncia energética. Ao longo de 2017 a instituicao
apresentou excessos no consumo de eletricidade no qual provocaram a cobranca de
multas das quais fugiram do plano orcamentario, implicando na tomada de medidas
emergenciais de racionamento de energia. Vale destacar que o Campus se encontra
em processo de expansao e tanto seus habitos de consumo quanto a carga instalada
estao sofrendo alteracoes.

Nesse cenario, foi visto que a mudanca da modalidade tarifaria na qual o IFBA
se enquadra atualmente nao é viavel, bem como o aumento do valor da demanda
contratada ndo seria a medida mais eficaz. Este fato evidencia a eminente necessidade
de um projeto fotovoltaico que contribua com a eficiéncia energética do campus a partir
da reducao do consumo no periodo fora de ponta, este responsavel pelos problemas
que a instituicdo tem apresentado com os gastos com o consumo de eletricidade.

Verificou-se que o sistema fotovoltaico instalado no IFBA Campus Paulo Afonso
nao possui uma poténcia adequada ao perfil de consumo da instituicdo, cabendo
nesse aspecto a avaliacdo do “Programa Desafio da Sustentabilidade”, que neste
caso, nao atinge seu objetivo que é otimizar o gasto publico com o consumo de
eletricidade, implicando na ineficiéncia do sistema de compensacao de energia.
Diante disso, considera-se entdao que o IFBA apesar de contemplado com a central
geradora fotovoltaica, ndo existiu antes um estudo prévio a respeito da realidade de
consumo do instituto. Entretanto, considera-se que o sistema fotovoltaico no campus
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tem contribui¢des significativas no desenvolvimento de atividade de ensino, pesquisa
e extenséo.

De acordo com o exposto, e a partir do estudo realizado sobre o consumo de
eletricidade da instituic&o, verificou-se que para o IFBAter um sistema de compensacao
energia eficiente, devera implantar um sistema fotovoltaico capaz de gerar 95,94
kWp, poténcia necessaria para suprir o consumo da instituicdo no horario fora de
ponta, no mercado o sistema encontrado é de 101,4 kWp. Para se ter um sistema de
compensacgao de energia eficiente a potencia do SFCR deve estar alinhado com o
comportamento do consumo da unidade consumidora.

O Sistema de geracao distribuida € ideal para unidades consumidoras que
desenvolvem a maior parte de suas atividades no periodo diurno, ou seja, no horario
forade ponta. Diante disso, 0 SFCR adequado arealidade do consumo do IFBA Campus
Paulo Afonso e aplicavel para solucionar os problemas que a instituicdo vem passando
com o consumo de eletricidade durante o periodo fora de ponta, concretizando-se
como uma boa proposta de eficiéncia energética para o campus.
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