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APRESENTAÇÃO

A preservação dos recursos naturais e a equidade social juntamente com o 
crescimento econômico constituem os pilares do desenvolvimento sustentável, que 
assegura o futuro do nosso planeta. Não há como pensar em desenvolvimento sem que 
haja um cuidado com o que vamos deixar para as futuras gerações. Para alcançar o 
desenvolvimento sustentável, a proteção do meio ambiente deve ser feita pelo Estado e 
também por todos os cidadãos. 

Os impactos ambientais e sociais negativos decorrentes dos avanços que marcam 
o mundo contemporâneo são visíveis nos centros urbanos e também em áreas rurais e 
naturais. O aumento da desigualdade social, perda de biodiversidade, consumo inconsciente, 
poluição atmosférica, do solo e dos recursos hídricos são exemplos de impactos presentes 
em nosso dia a dia que precisam ser evitados e mitigados.

A fim de que o desenvolvimento aconteça de forma sustentável, é fundamental 
o investimento em Ciência e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas áreas 
do conhecimento, pois além de promoverem soluções inovadoras, contribuem para a 
construção de políticas públicas.

Com o objetivo de reunir pesquisas nesta temática, a obra “Sustentabilidade e meio 
ambiente: rumos e estratégias para o futuro” traz resultados de trabalhos desenvolvidos no 
Brasil e em outros países nas áreas de Direito Ambiental, Ciências Ambientais, Ciências 
Agrárias e Educação.

Desejamos a todos uma ótima leitura dos capítulos, e que os assuntos abordados 
possam contribuir e orientar sobre a importância da sustentabilidade.

Pedro Henrique Abreu Moura
Vanessa da Fontoura Custódio Monteiro
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO IFBA - 
CAMPUS SALVADOR: AVALIANDO A EFICIENCIA NO 

SISTEMA CARPORT
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RESUMO: Este projeto teve como objetivo 
avaliar a eficiência na geração 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 geração 
total e foi priorizado devido à baixa eficiência 
identificada e pela existência de outros fatores 
físicos ambientais. Comparando dados de 
geração de projeto, simulados e os medidos, 
foram identificados dois subsistemas com baixa 
eficiência, o que levou a medidas de podas de 
árvores entre outras. Tais ações passaram à 
rotina de manutenção e limpeza, mas em virtude 
da interrupção das atividades acadêmicas 
presenciais, não foram consolidadas. Novos 
acompanhamentos da geração e manutenção 
serão demandados em busca da melhoria da 
eficiência desse sistema.  
PALAVRAS CHAVE: Energia solar fotovoltaica, 
carport, IFBA.

SOLAR PHOTOVOLTAIC ENERGY AT 
IFBA - CAMPUS SALVADOR: ASSESSING 

THE EFFICIENCY IN THE CARPORT 
SYSTEM

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.

1 |  INTRODUÇÃO 
A utilização de energia, principalmente a 

energia elétrica se tornou indispensável na vida 
contemporânea e toda atividade econômica 
atual pressupõe a utilização de energia elétrica, 
seja para manter um estabelecimento ativo, 
seja para troca de dados com a utilização da 
internet, seja para a fabricação de produtos em 
meio industrial, entretanto a sua geração traz 
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imensos impactos ambientais como a emissão de toneladas de gases poluentes como o 
CO2, inundação de florestas e cidades com a construção de hidrelétricas, e suas fontes de 
geração nem sempre são renováveis.

A geração de energia solar fotovoltaica vem como uma proposta sustentável e 
renovável pois não emite gases poluentes em sua geração e se utiliza de uma fonte de 
energia considerada infinita, que é o sol. O método de geração se baseia na utilização do 
efeito fotovoltaico, que consiste na conversão da energia proveniente da radiação solar 
incidente na superfície de uma placa solar. A sua utilização se faz necessária em meio 
ao uso desenfreado de fontes de energia não renováveis e poluentes, como o carvão e 
o petróleo e seus derivados, causadores de problemas ambientais como a destruição da 
camada de ozônio e o aquecimento global.

O projeto surgiu na necessidade de acompanhar o desempenho dos sistemas 
fotovoltaicos, instalados como uma das ações sustentáveis de redução de gastos de energia 
no IFBA. Visou quantificar os valores de geração durante o ano de 2019, determinando 
o nível de concordância com os referenciais teóricos utilizados para análise dos dados, 
verificando as possíveis influencias ambientais e potenciais problemas que afetam a 
geração de energia; e também quantificar a redução que essa geração tem nos gastos de 
energia do IFBA. Além da parte de contabilidade e estatística da geração, pretendeu-se dar 
uma ampla divulgação ao tema “Energia Solar”, inserindo nos diversos eventos realizados 
no campus Salvador.

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

Figura 1 – Painéis instalados no estacionamento (carport).
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Foram feitas leituras dos relatórios de bolsistas de projetos passados que se 
relacionam com a temática da energia solar, assim como leitura de livros e dissertações 
como o livro “Energia Solar Fotovoltaica no Brasil – Conceitos, aplicações e estudos de 
caso” (AYRÃO, 2018)  e a dissertação “Influência dos fatores climáticos no desempenho 
de módulos fotovoltaicos em regiões de clima tropical” (CANTOR, 2017) no intuito de 
aprofundar os conhecimentos relativos à geração de energia solar, aprimorando as análises 
feitas no decorrer desse relatório. 

2 |  DESENVOLVIMENTO
O sistema de geração solar fotovoltaica presente no IFBA é compreendido como 

uma instalação de 165 kWp, distribuídos em 688 painéis, abrangendo uma área total 
de aproximadamente 1.138 m2. Desses 165 kWp, 150 kWp (625 módulos fotovoltaicos) 
foram instalados em dezembro de 2016 pela empresa Solen Energia e distribuídos em 
dois grandes agrupamentos: 490 painéis instalados nos telhados dos blocos I e F, que 
alimentam 12 inversores de 10 kW; e 135 painéis destinados ao “carport”, divididos em um 
grupo de 60 módulos e outro grupo de 75, que alimentam seis inversores de 5 kW cada 
grupo. Outros 15 kWp foram posteriormente incrementados ao sistema não 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 módulos dos pavilhões 
I e F.

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

As análises seguirão restritas ao agrupamento destinado ao carport, contendo 
poucas menções à totalidade do sistema, devido à falha de registro de dados sobre a 
geração dos agrupamentos de módulos dos blocos F, H e I.

Para melhor análise, foi desconsiderado o mês de maio devido à insuficiência de 
dados do período e foi feita a subdivisão do grupo de módulos 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 estão os inversores 
4FZ2624042, 4FZ2624033 e 4FZ2624012, e conectados ao Grupo 2 estão os inversores 
4FZ2624032, 4FZ2624007 e 4FZ2624044. Comparando a geração teórica estipulada 
utilizando os dados da Solen (2016), do site Portal do Sol e do Atlas Brasileiro de Energia 
Solar (incidência solar mensal para 2017), com a geração medida dos grupos 1 e 2 de 
acordo com dados de seus inversores, é possível observar no Grupo 1 uma aproximação 
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 variações 
entre 20% e 36% de baixa em relação aos valores estimados no período 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 
padrão tendo variações 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.

Figura 2 – Acompanhamento da geração de energia solar para 5 kWp.

Fonte: Autores.

O Grupo 2 apresenta uma maior diversidade no comportamento de geração. O 
conjunto de módulos do inversor 4FZ2624044 apresenta uma variação entre 1% acima do 
esperado e 20% abaixo, uma variação aceitável dentro das considerações de influência 
de temperatura do módulo, vida útil, ângulo de azimute etc. O agrupamento do inversor 
4FZ2624032 possui variações entre 9% e 28% abaixo da expectativa, com intensificações 
nos meses de junho, julho, agosto e setembro, com baixas de, respectivamente, 32%, 
44%, 38% e 33%. Quanto a geração dos painéis do inversor 4FZ2624007, ela demonstra 
um cenário preocupante: suas variações estão entre 22% e 63% abaixo do estimado, 
com agravações 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 geração de energia solar para 6 kWp.

Fonte: Autores.

Parte dessas baixas podem ser justificadas por influência do ambiente, condições 
estruturais e efeitos climatológicos. Variações nos índices de irradiância, grandeza que 
expressa a incidência de radiação por metro quadrado, altera diretamente a potência 
instantânea, afetando a geração diária. A nebulosidade é um dos fatores que variam a 
incidência de radiação direta, impedindo consideravelmente a passagem dos raios solares, 
que são refletidos para fora da atmosfera. Isso afeta diretamente a corrente de saída do 
módulo. A aumento da umidade também pode ser interpretado como fator que influencia 
na geração, já que a maior concentração de partículas no ar intensifica a reflexão, refração 
e difração dos raios de sol, reduzindo a radiação direta que atinge o painel, assim como a 
nebulosidade e a corrente de saída. Entretanto, é necessário avaliar a velocidade do vento, 
já que o vento varre as partículas de água permitindo maior incidência de luz solar. A chuva 
também influencia, mas como ela surge normalmente com um alto nível de nebulosidade, 
elas são avaliadas juntas, com a chuva sendo desconsiderada nos cálculos de eficiência. 
O ângulo azimutal, formado entre o norte geográfico e a projeção dos raios solares, é 
outro fator de influência, pois varia durante o dia, sendo essencial determinar o ângulo dos 
painéis que permita a maximização da geração diária de energia. Os valores de ângulos 
para os painéis já são estimados em diversos artigos e sites, determinando os valores 
para cada latitude. A temperatura de superfície, afeta diretamente a tensão de saída. Foi 
evidenciado que o aumento da temperatura ambiente reduz a tensão de saída do módulo. 
Vale pontuar que essa temperatura também depende da corrente gerada no painel.

A presença de edificações, árvores nos arredores dos módulos ou grandes objetos, 
também podem afetar a geração, causando sombreamento em alguns dos painéis do arranjo, 
reduzindo a incidência de radiação direta na zona sombreada afetando drasticamente o 
desempenho do módulo. Pode-se considerar aceitável até 25% de redução do desempenho 
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estimado nos módulos considerando tais influências, entretanto, de acordo com a geração 
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% e, até mesmo 48% além do aceitável para tais influências.

Para entender a influência da geração de energia solar e a importância 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 potência ativa 
e está classificado no subgrupo A4 das categorias tarifárias da ANEEL, para consumidores 
em níveis de tensão 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).

Figura 4 – Custo da energia elétrica paga à COELBA, 2019.

Fonte: Tanimoto, 2020.

A Geração de energia solar pelo conjunto do carport foi responsável pela economia de 
R$ 13.111,65 no período estudado (2019). Considerando as análises feitas anteriormente, 
todos os inversores apresentam em algum mês do ano quedas comparando com o 
esperado de projeto, tendo uma necessidade de atenção maior os inversores identificados 
pelos números de série 4FZ2624007 e 4FZ2624042, que apresentam baixas de até 73% e 
50% respectivamente. Faz-se necessário uma avaliação das condições atuais do sistema 
de geração do carport, aplicando as possíveis medidas de manutenção e correção para se 
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reduzir essas perdas. 

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A geração de energia solar no IFBA tem uma influência significante nos gastos de 

energia, estimada em 8%, e é necessária uma avaliação das condições atuais do sistema 
de geração do carport, aplicando as possíveis medidas de manutenção e correção para se 
reduzir essas perdas. É de enorme importância a integração do sistema de geração dos 
blocos F, H e I à rede da Growatt para que possam ser feitas análises mais precisas sobre 
sua geração com os dados que serão armazenados no sistema. Porém, essas informações 
podem ser acessadas através da leitura do totalizador em cada inversor, ao final do mês, 
como se faz nas residências.

Devido ao curto período do projeto e das influências da pandemia do COVID-19, não 
foi possível a continuidade à coleta de dados após o corte de galhos que sombreavam parte 
de dois sistemas de geração; o registro das manutenções feitas no decorrer do período em 
estudo, nem a influência da deposição de sujeira na superfície dos painéis, o que dificulta 
as análises e a identificação de problemas, impedindo a aplicação de medidas corretivas de 
maneira mais eficaz. Tais medidas serão adotadas tão logo possamos desenvolver ações 
presenciais no campus. 
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