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A preservacdo dos recursos nhaturais e a equidade social juntamente com o
crescimento econdémico constituem os pilares do desenvolvimento sustentavel, que
assegura o futuro do nosso planeta. Ndo ha como pensar em desenvolvimento sem que
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras geragdes. Para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, a protecdo do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e
também por todos os cidadaos.

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avangos que marcam
0 mundo contemporéneo sao visiveis nos centros urbanos e também em areas rurais e
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente,
poluicdo atmosférica, do solo e dos recursos hidricos sdo exemplos de impactos presentes
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, é fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construgao de politicas publicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta tematica, a obra “Sustentabilidade e meio
ambiente: rumos e estratégias para o futuro”traz resultados de trabalhos desenvolvidos no
Brasil e em outros paises nas areas de Direito Ambiental, Ciéncias Ambientais, Ciéncias
Agrarias e Educagéo.

Desejamos a todos uma 6tima leitura dos capitulos, e que os assuntos abordados
possam contribuir e orientar sobre a importancia da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro
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RESUMO: Este projeto teve como objetivo
avaliar a eficiéncia na geragdo da energia solar
fotovoltaica produzido por um dos sistemas
existentes (carport) no |Instituto Federal da
Bahia - IFBA, campus Salvador. Implantado em
2017, este sistema representa 20% da geragéo
total e foi priorizado devido a baixa eficiéncia
identificada e pela existéncia de outros fatores
fisicos ambientais. Comparando dados de
geracdo de projeto, simulados e os medidos,
foram identificados dois subsistemas com baixa
eficiéncia, o que levou a medidas de podas de
arvores entre outras. Tais agbes passaram a
rotina de manutencgéo e limpeza, mas em virtude
da interrupcdo das atividades académicas
presenciais, ndo foram consolidadas. Novos
acompanhamentos da geragdo e manutencéao
serdo demandados em busca da melhoria da
eficiéncia desse sistema.

PALAVRAS CHAVE: Energia solar fotovoltaica,
carport, IFBA.

ABSTRACT: This project aimed to evaluate the
efficiency in the generation of photovoltaic solar
energy produced by one of the existing systems
(carport) at the Federal Institute of Bahia - IFBA,
campus Salvador. Implemented in 2017, this
system represents 20% of total generation and It
was prioritized due to the low efficiency identified
and the existence of other physical environmental
factors. Comparing project generation, simulated
and measured data, two subsystems with low
efficiency were identified, which led to tree
pruning measures among others. Such actions
were transferred to the maintenance and cleaning
routine, but due to the interruption of in-person
academic activities, they were not consolidated.
New monitoring of generation and maintenance
will be required in order to improve its efficiency.

KEYWORDS: Photovoltaic solar energy, carport,
IFBA.

A utilizacdo de energia, principalmente a
energia elétrica se tornou indispenséavel na vida
contemporénea e toda atividade econOmica
atual pressupde a utilizagcdo de energia elétrica,
seja para manter um estabelecimento ativo,
seja para troca de dados com a utilizacdo da
internet, seja para a fabricacéo de produtos em

meio industrial, entretanto a sua geracéo traz
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imensos impactos ambientais como a emissdo de toneladas de gases poluentes como o
CO,, inundagéo de florestas e cidades com a construgéo de hidrelétricas, e suas fontes de
geragdo nem sempre sao renovaveis.

A geracdo de energia solar fotovoltaica vem como uma proposta sustentavel e
renovavel pois ndo emite gases poluentes em sua geracao e se utiliza de uma fonte de
energia considerada infinita, que é o sol. O método de geracao se baseia na utilizagdo do
efeito fotovoltaico, que consiste na converséo da energia proveniente da radiacdo solar
incidente na superficie de uma placa solar. A sua utilizacdo se faz necessaria em meio
ao uso desenfreado de fontes de energia ndo renovaveis e poluentes, como o carvéo e
o petréleo e seus derivados, causadores de problemas ambientais como a destruicéo da
camada de o0z0nio e 0 aquecimento global.

O projeto surgiu na necessidade de acompanhar o desempenho dos sistemas
fotovoltaicos, instalados como uma das a¢6es sustentaveis de reducéo de gastos de energia
no IFBA. Visou quantificar os valores de geragdo durante o ano de 2019, determinando
o nivel de concordancia com os referenciais teéricos utilizados para analise dos dados,
verificando as possiveis influencias ambientais e potenciais problemas que afetam a
geragédo de energia; e também quantificar a redugéo que essa geragédo tem nos gastos de
energia do IFBA. Além da parte de contabilidade e estatistica da geracao, pretendeu-se dar
uma ampla divulgagdo ao tema “Energia Solar”, inserindo nos diversos eventos realizados
no campus Salvador.

O desenvolvimento do projeto se deu nas coletas diarias de dados, com o auxilio da
plataforma da Growatt (fabricante dos inversores), que faz o armazenamento dos dados de
geragéo dos painéis (Figura 1) localizados no estacionamento (carport).

Figura 1 — Painéis instalados no estacionamento (carport).
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Foram feitas leituras dos relatorios de bolsistas de projetos passados que se
relacionam com a tematica da energia solar, assim como leitura de livros e disserta¢des
como o livro “Energia Solar Fotovoltaica no Brasil — Conceitos, aplicacdes e estudos de
caso” (AYRAO, 2018) e a dissertagéo “Influéncia dos fatores climaticos no desempenho
de mobdulos fotovoltaicos em regides de clima tropical” (CANTOR, 2017) no intuito de
aprofundar os conhecimentos relativos a gera¢ao de energia solar, aprimorando as analises

feitas no decorrer desse relatoério.

O sistema de geracéo solar fotovoltaica presente no IFBA é compreendido como
uma instalacdo de 165 kWp, distribuidos em 688 painéis, abrangendo uma éarea total
de aproximadamente 1.138 m2. Desses 165 kWp, 150 kWp (625 médulos fotovoltaicos)
foram instalados em dezembro de 2016 pela empresa Solen Energia e distribuidos em
dois grandes agrupamentos: 490 painéis instalados nos telhados dos blocos | e F, que
alimentam 12 inversores de 10 kW; e 135 painéis destinados ao “carport’, divididos em um
grupo de 60 modulos e outro grupo de 75, que alimentam seis inversores de 5 kW cada
grupo. Outros 15 kWp foram posteriormente incrementados ao sistema néo instalados em
outros campi, e compreendem os painéis dispostos no telhado do bloco H, cujos inversores
de 10 e 5 kWp foram instalados ao lado dos demais interligados dos médulos dos pavilhGes
leF

A expectativa de geragdo média mensal de acordo com os dados estimados de
projeto € de 18.623 kWh/més, relativos aos 150 kWp e, utilizando uma relagdo de
proporcionalidade, a expectativa é de 20.486 kWh/més para os atuais 165 kWp.

As andlises seguirdo restritas ao agrupamento destinado ao carport, contendo
poucas mencgdes a totalidade do sistema, devido a falha de registro de dados sobre a
geracgédo dos agrupamentos de modulos dos blocos F, H e I.

Para melhor andlise, foi desconsiderado o més de maio devido a insuficiéncia de
dados do periodo e foi feita a subdivisdo do grupo de médulos do carport em dois grupos:
Grupo 1 para o conjunto de 60 placas solares ao sul e Grupo 2 para o conjunto de 75
placas solares ao norte do estacionamento. Conectados ao Grupo 1 estdo os inversores
4FZ2624042, 4FZ2624033 e 4FZ2624012, e conectados ao Grupo 2 estdo os inversores
4FZ2624032, 4FZ2624007 e 4FZ2624044. Comparando a geragéo teoérica estipulada
utilizando os dados da Solen (2016), do site Portal do Sol e do Atlas Brasileiro de Energia
Solar (incidéncia solar mensal para 2017), com a geragdo medida dos grupos 1 € 2 de
acordo com dados de seus inversores, é possivel observar no Grupo 1 uma aproximagéo
entre os valores estipulados e os reais nos meses de abril, junho e julho e um afastamento
no resto dos meses do ano. O conjunto de painéis do inversor 4FZ2624042 tem variagdes

entre 20% e 36% de baixa em relagéo aos valores estimados no periodo dos meses de
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abril, junho e julho, e baixas mais intensas no resto do ano, ultrapassando a marca de 50%
de baixa. Os conjuntos de painéis dos inversores 4FZ2624012 e 4FZ2624033 seguem um
padréo tendo variacdes entre 14% abaixo do estimado e 1% acima, nos meses de Abril,

Junho e Julho, atingindo baixas de até 30% durante o ano, conforme figura 2.
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Figura 2 — Acompanhamento da geracéo de energia solar para 5 kWp.

Fonte: Autores.

O Grupo 2 apresenta uma maior diversidade no comportamento de geragdo. O
conjunto de modulos do inversor 4FZ2624044 apresenta uma variagdo entre 1% acima do
esperado e 20% abaixo, uma variagdo aceitavel dentro das consideragdes de influéncia
de temperatura do médulo, vida Gtil, &ngulo de azimute etc. O agrupamento do inversor
4FZ2624032 possui variagdes entre 9% e 28% abaixo da expectativa, com intensificagbes
nos meses de junho, julho, agosto e setembro, com baixas de, respectivamente, 32%,
44%, 38% e 33%. Quanto a geragdo dos painéis do inversor 4FZ2624007, ela demonstra
um cenario preocupante: suas variagdes estdo entre 22% e 63% abaixo do estimado,
com agravacdes nos meses de junho, julho e agosto, com baixas de 67%, 73%, 71%
respectivamente (ver figura 3).
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Figura 3 - Acompanhamento da geragéo de energia solar para 6 kWp.

Fonte: Autores.

Parte dessas baixas podem ser justificadas por influéncia do ambiente, condi¢cdes
estruturais e efeitos climatologicos. Variagbes nos indices de irradidncia, grandeza que
expressa a incidéncia de radiacdo por metro quadrado, altera diretamente a poténcia
instantanea, afetando a geragao diaria. A nebulosidade é um dos fatores que variam a
incidéncia de radiagdo direta, impedindo consideravelmente a passagem dos raios solares,
que séo refletidos para fora da atmosfera. Isso afeta diretamente a corrente de saida do
modulo. A aumento da umidade também pode ser interpretado como fator que influencia
na geracao, ja que a maior concentracéo de particulas no ar intensifica a reflexao, refracao
e difragdo dos raios de sol, reduzindo a radiagdo direta que atinge o painel, assim como a
nebulosidade e a corrente de saida. Entretanto, &€ necesséario avaliar a velocidade do vento,
ja que o vento varre as particulas de 4gua permitindo maior incidéncia de luz solar. A chuva
também influencia, mas como ela surge normalmente com um alto nivel de nebulosidade,
elas sdo avaliadas juntas, com a chuva sendo desconsiderada nos calculos de eficiéncia.
O angulo azimutal, formado entre o norte geografico e a projecdo dos raios solares, &
outro fator de influéncia, pois varia durante o dia, sendo essencial determinar o dngulo dos
painéis que permita a maximizacdo da geracgao diaria de energia. Os valores de angulos
para os painéis ja sdo estimados em diversos artigos e sites, determinando os valores
para cada latitude. A temperatura de superficie, afeta diretamente a tensdo de saida. Foi
evidenciado que 0 aumento da temperatura ambiente reduz a tensédo de saida do médulo.
Vale pontuar que essa temperatura também depende da corrente gerada no painel.

A presenca de edificagcbes, arvores nos arredores dos médulos ou grandes objetos,
também podem afetar a geragéo, causando sombreamento em alguns dos painéis do arranjo,
reduzindo a incidéncia de radiacdo direta na zona sombreada afetando drasticamente o
desempenho do modulo. Pode-se considerar aceitavel até 25% de reducdo do desempenho
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estimado nos modulos considerando tais influéncias, entretanto, de acordo com a geragéao
identificada pelos inversores, os agrupamentos vinculados ao inversor 4FZ2624042 do
Grupo 1 e aos inversores 4FZ2624032 e 4FZ2624007 do Grupo 2 apresentam baixas de
11%, 25% €, até mesmo 48% além do aceitavel para tais influéncias.

Para entender a influéncia da geragao de energia solar e a importancia das perdas
evidenciadas anteriormente nos gastos de energia elétrica do IFBA é preciso definir seu perfil
de consumo. O IFBA atualmente tem uma demanda contratada de 450 kW de poténcia ativa
e est4 classificado no subgrupo A4 das categorias tarifarias da ANEEL, para consumidores
em niveis de tensdo de 2,3kV até 25kV e tarifa horo sazonal verde. O consumo médio
mensal de energia elétrica em 2019 foi de 113.501,49 kWh, com uma média de custo
mensal de R$ 91.348,74, desconsiderando as multas e taxas por atraso de pagamento e
ultrapassagem de demanda; e uma média de R$ 111.838,60 considerando-as (figura 4).
Durante 2019, houveram ultrapassagens na demanda ativa em quase todo ano, exceto nos
meses de agosto, setembro e outubro de acordo com a planilha de acompanhamento de
energia elétrica do campus SSA de 2019 (TANIMOTO, 2020).
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Figura 4 — Custo da energia elétrica paga a COELBA, 2019.
Fonte: Tanimoto, 2020.

A Geracao de energia solar pelo conjunto do carportfoi responsavel pela economia de
R$ 13.111,65 no periodo estudado (2019). Considerando as andlises feitas anteriormente,
todos os inversores apresentam em algum més do ano quedas comparando com O
esperado de projeto, tendo uma necessidade de atengdo maior os inversores identificados
pelos nimeros de série 4FZ2624007 e 4FZ2624042, que apresentam baixas de até 73% e
50% respectivamente. Faz-se necessario uma avaliacdo das condi¢des atuais do sistema
de geracgéo do carport, aplicando as possiveis medidas de manutengéo e corregédo para se
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reduzir essas perdas.

A geracgé@o de energia solar no IFBA tem uma influéncia significante nos gastos de
energia, estimada em 8%, e € necessaria uma avaliagdo das condi¢des atuais do sistema
de geragao do carport, aplicando as possiveis medidas de manutencao e corre¢do para se
reduzir essas perdas. E de enorme importancia a integragéo do sistema de geracdo dos
blocos F, H e | a rede da Growatt para que possam ser feitas analises mais precisas sobre
sua gerag@o com os dados que serdo armazenados no sistema. Porém, essas informagbes
podem ser acessadas através da leitura do totalizador em cada inversor, ao final do més,
como se faz nas residéncias.

Devido ao curto periodo do projeto e das influéncias da pandemia do COVID-19, ndo
foi possivel a continuidade a coleta de dados apos o corte de galhos que sombreavam parte
de dois sistemas de geragéo; o registro das manutencdes feitas no decorrer do periodo em
estudo, nem a influéncia da deposicao de sujeira na superficie dos painéis, o que dificulta
as analises e a identificagao de problemas, impedindo a aplicagcdo de medidas corretivas de
maneira mais eficaz. Tais medidas serdo adotadas tdo logo possamos desenvolver a¢des
presenciais no campus.

Ao IFBA, campus Salvador, que através do edital DIREC / DEPAE / Programas
Universais 2019 concedeu bolsa de extensdo ao discente Breno Villas Boas de Araujo.
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