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CAPITULO 12

O DESEMPENHO E EFICIENCIA DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS EM PALMAS - TO: ANALISE
EM FUNCAO DO PONTO CARDEAL E VARIACAO

Data de aceite: 10/01/2022

Aline Silva Magalhaes

Discente do Curso de Engenharia Eletrica do
Centro Universitario Catélica do Tocantins

Jabson da Cunha Silva

Professor de Matematica - SECRETARIA
MUNICIPAL DE EDUCACAO, Professor Mestre
do Centro Universitario Catélica do Tocantins,
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UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL - UFT

RESUMO: De forma objetiva, a tematica
destacasse pela busca em definir a direcao ideal
para obter eficiéncia na instalagéo de sistemas
fotovoltaicos, definindo o posicionamento
adequado baseando-se nos pontos cardeias
e nas variagbes angulares. De maneira
mais especifica, ha uma abordagem sobre o
direcionamento adequado e a inclinagdo para
uma maxima geragao visando a minimizagéo de
custos e por outro lado o ganho em eficiéncia.
Sera demonstrado o comportamento de sistemas
ja instalados no municipio com direcionamento
diferente entre eles, em diferentes localidades.
Busca-se formalizar e concretizar esses
resultados por meio da andlise de sistemas
fotovoltaicos instalados na regido do municipio
de Palmas-TO.

PALAVRAS-CHAVE: Energia solar; eficiéncia
energética; direcionamento e angulagao.
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ANGULAR DAS PLACAS

PERFORMANCE AND EFFICIENCY OF
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS IN PALMAS
- TO: ANALYSIS AS A FUNCTION OF
CARDINAL POINT AND ANGULAR
VARIATION OF THE PLATES

ABSTRACT: Objectively, the theme stands out
for the search to define the ideal direction to
obtain efficiency in the installation of photovoltaic
systems, defining the appropriate positioning
based on the cardinal points and the angular
variations. In a more specific way, there is an
approach on the appropriate direction and
inclination for maximum generation aiming at
minimizing costs and, on the other hand, gaining
efficiency. It will be demonstrated the behavior
of systems already installed in the municipality
with different direction between them, in different
locations. It is sought to formalize and concretize
these results through the analysis of photovoltaic
systems installed in the region of the municipality
of Palmas-TO.

KEYWORDS: Solar energy; energy efficiency;
targeting and angulation.

11 INTRODUGAO

A energia solar vem tomando grandes
dimensdes em todo o mundo, de maneira
alternativa e limpa, é cada vez mais frequente
a busca por sua utilizacdo com fins de reducéo
de gastos com energia convencional e seus
aumentos constantes, por meio dos sistemas
fotovoltaicos. Contudo, dentro dessa esfera
que hoje move um mercado gigantesco de
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investidores e consumidores, a energia derivada dos raios solares necessita de um estudo
antecipado na localidade de atuag&o, para no minimo atingir um bom desempenho em
busca de maior eficiéncia em geracgéo de energia.

Apesar de parecer dbvio, a energia produzida por células fotovoltaicas expostas
a radiacao solar, somente surtird o efeito esperado se antes mesmo de sua instalagéo
serem observados parametros. O Brasil tem um grande potencial de energia solar ainda
pouco explorado, com valores de irradiacéo total variando de 1550 kWh/m2 a 2.400 kWh/m?
(matérias da ABSOLAR) ao longo do territério nacional.

Hoje, o sol é peca fundamental e fonte de combustivel para este processo de
producdo energética, somado as tecnologias desenvolvidas para absorcédo, as quais
consistem em transformar calor em energia elétrica. Devido ao constante movimento de
rotacdo e translacédo, em diferentes pontos do nosso planeta, haverd uma maior quantidade
de incidéncia solar do que em outras regides.

Ademais, a influéncia dos pontos cardeais em relagdo a posi¢cdo onde o sistema
solar estard, bem como a angulagcdo a qual se encontra ap0s sua instalagéo, & que
determinara o desempenho adequado do sistema e€ a busca em de maior eficiéncia.
Os baixos rendimentos das tecnologias para a conversdo em calor ou eletricidade e os
elevados investimentos inicias constituem, no entanto, obstaculos importantes para seu
aproveitamento aqui no pais.

N&o basta somente que seja exposto ao sol, apesar de que somente com essa agao,
j& é possivel conseguir que seja produzido a energia elétrica. E com base no exposto que
havera o estudo aprofundado na influéncia causada pelo direcionamento e a angulacdo
com base nos pontos cardeais, nas aplicagdes de sistemas fotovoltaicos. Tendo também a
busca por parametros que levardo a uma eficiéncia elevada e 6timo desempenho em sua
produgéo energética.

O presente trabalho se justifica pelo crescimento do mercado de energia fotovoltaica
no Brasil, além da grande procura por fontes de energias renovaveis e que causam um
menor impacto ao meio ambiente. A producao de energia vinda da radiagéo solar chamou
a atengdo ndo apenas de consumidores, mas também de investidores neste segmento.

Desta forma, este mercado ganhou uma grande importancia para o pais, tornando-
se importante pesquisar novas maneiras de melhorar a produtividade e a eficiéncia com
um bom desempenho. A pesquisa ira caracterizar as principais variagdes da trajetoria do
sol, além de direcionar com base nos pontos cardeais e varia¢gdes angulares dos sistemas
fotovoltaicos e avaliando o desempenho dos sistemas fotovoltaicos com diferentes
dimensdes e direcionamentos.

Sendo a qualidade, eficiéncia e 6timo desempenho um fator determinante para o
crescimento ainda mais desse mercado, contribuindo ao estabelecer bases para futuros
estudos e novas aplicagbes. Assim aumentando a posicdo do nosso pais no mercado
internacional. As fontes de energias renovaveis cada vez mais crescem, e esse crescimento
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esta relacionado com a busca de uma energia alternativa e limpa, juntamente com o
impulsionamento do pensamento mais ecolégico e preservador. E notério que grandes
empresas investem cada vez mais e apostam nesse segmento.

Uma das principais motivagbes para investimentos nesse setor, € a busca por
reducdes de poluentes e a baixa nos custos. Na maioria dos casos, a energia renovavel se
torna alternativa viavel, uma vez que a matéria prima para producdo de energia, decorrem
da forga dos ventos, da radiagé@o solar, movimento das ondas e pela forca das marés, por
exemplo.

Hoje em regides de grande exposi¢ao a luz solar, a energia desenvolvida através de
sistemas fotovoltaicos ganha diariamente novos membros, de uma forma que o crescimento
anual e a movimentacao do produto tornam-se chamativas para esse segmento. Seguindo
0 conceito, aparentemente parece ser tarefa facil obter energia uma vez que o sol
aparentemente predomina todas as regides, mas a depender do seu direcionado o sistema
solar pode ter diferentes comportamentos.

Devido a variagbes na rotagdo da terra em seu eixo e através do sol, chamados de
rotacdo e translacao, respectivamente, a trajetdria durante o ano do sol é bastante distinta.
Alinhado com isso, a inclinacdo da terra faz com que o Sol passe mais préximo da linha do
equador do que de regibes mais proximas aos polos.

Frente a esse contexto, levanta-se um questionamento: Como obter desempenho e
eficiéncia positiva nos sistemas fotovoltaicos em Palmas, utilizando pontos cardeais e as
variagbes angulares das placas. Busca-se compreender a influéncia dos pontos cardeais
e variagbes angulares dos sistemas fotovoltaicos de modo a trazer eficiéncia e melhor
desempenho.

Além disso, conhecer a radiagdo que incide em diferentes pontos cardeais e
variagbes angulares no municipio de Palmas, avaliando o desempenho dos sistemas
fotovoltaicos com diferentes dimensbes e direcionamentos. E por fim descrever a influéncia
de direcéo e angulagdo para obter eficiéncia em sistemas fotovoltaicos.

E de suma importancia a pesquisa cientifica para qualificar e trazer um melhor
desenvolvimento ao académico, sendo que através desta, é obtido amplo conhecimento
no campo de atuacdo. O aprendizado ganha mais riqueza além do incremento de pontos
ndo oportunos em aula, além de agregar temas outrora conhecidos, usando a metodologia
como parte integrante e fonte de saber, essencial para a elaboracdo de forma alinhada de
obtencéo de atingir os objetivos pretendidos.

Por meio da pesquisa exploratéria a finalidade de analisar o desempenho e eficiéncia
de sistemas fotovoltaicos em Palmas, utilizando de meios técnicos e praticos e com um
profundo estudo das funcdes dos pontos cardeais e a variagdo angular do sistema de
absorvicao fotovoltaica.

O estudo tera carater essencialmente quali-quantitativa com énfase na observacao

e estudo documental, e a pesquisa de campo, onde sera feito a busca de informagbes
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referentes aos pontos cardeais, variagdes angulares, e a diferentes aplicacées no campo
energético. Portanto, a pesquisa destina-se no aprendizado de modo exploratério nas
inovacoes tecnologicas que regem as novas aplicagdes energéticas, de forma a obter uma
compreensao da magnitude do beneficio que pode ser conquistado com o direcionamento
adequado.

A matriz de amarragédo, apresentada a seguir, possui objetivo essencial na
demonstragdo e argumentacéo da presente pesquisa, constituindo em sua esquematizacéo
a presenca da problemética, objetivos, vinculos e referenciais ao qual possibilitam o leitor
uma completa imersdo na andlise e compreenséo da matéria de estudo.

21 INFLUENCIAS DOS PONTOS CARDEAIS EM SISTEMAS SOLARES

O pensamento ao se falar em energia solar, volta-se a possibilidade de obtencéo
de fonte matéria gratuita e renovavel. Defende que “a energia solar apresenta grande
versatilidade e pode ser aproveitada de muitas formas. Entre as formas mais comuns de
aproveitamento, podemos citar a geragéo de energia elétrica” (BARROS, 2015, p.114).

Nessa vertente, é por meio da propagagédo dos raios solares até um determinado
dispositivo que capta o calor e trabalha como inversor dessa fonte de energia em um
combustivel, propriamente elétrico. O passo seguinte € a utilizacdo em aparelhos
secundarios, iluminagéo na auséncia de luz, entre outras aplicagdes.

Para obtencéo de eficiéncia de energia solar, € necessario primeiramente observar
diversos fatores que irdo contribuir para essa finalidade, sdo exemplos a dire¢éo, angulagéo,
incidéncia solar entre outros fatores. Define que “a energia solar como fonte primaria de
energia apresenta disponibilidade variavel ao longo do dia, do ano e do lugar considerado”
(VIAN, 2021, p.75).

Desta maneira, o levantamento da area e as possibilidades de instalagdes, € o
primeiro passo para a futura execugao do projeto outrora elaborado. De forma sucinta, a
irradiacao solar ocorre de diferentes formas, dependendo da localizagdo onde se encontra
o sistema solar.

O meio mais utilizado para direcionar é em relacao a trajetéria que o sol passa pela
terra, devido o constante movimento de translagdo, em diferentes épocas do ano teremos
o sol mais préximo do hemisfério sul ou mais longe. Dessa forma, ha que se analisar além
do que uma breve tarde, com projecdes anuais para que contribuir na eficiéncia.

Dentre as variaveis possiveis de aplicagcdo, em primeiro modo, tem se a posi¢ao
latitude, defende:

Por outro lado, na sua grande maioria, os edificios de escritério sdo verticais,
com muitas unidades consumidoras independentes, ou seja, pouca area de
cobertura para uma grande area de fachada. Sendo assim, as coberturas,
local ideal para instalagdo de SFV em baixas latitudes, ndo seriam capazes
de abrigar sistemas com grandes poténcias nominais (BENDER, 2020, p.4).
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Devido ao seu formato orbicular, @ medida que a localizagéo se distancia da linha
imaginaria central do planeta terra, conhecida como linha do equador, surge a necessidade
de aplicabilidade de uma determinada angulagdo. A importancia dessa compensacéo de
vértice, & que fara com que o sistema solar trabalhe de forma eficiente.

Sistemas solares com o posicionamento ideal, obterdo o desempenho maior e
melhor em relagdo aos demais, define que “a orientagdo da superficie coletora deve estar,
tanto quanto possivel, perpendicular em relagdo aos raios solares para se obter incidéncia
maxima” (SOUZA, 2020, p.55).

Objetiva-se o correto posicionamento, ndo apenas de forma a atender uma produgéo
energética, mas de modo que o resultado obtido seja o melhor possivel para um bom
aproveitamento da irradiagé@o solar. De fato, quanto maior seja a area de produgéo, maior
€ 0 ganho de captacéo.

Em diferentes aplicacdes e cenarios, a instalagdo de um equipamento fotovoltaico
dependera em uma primeira hipétese do ambiente que recebera essa instalagédo. Telhados
de materiais diversos, aplicagdes em solo, médulos operando e superficies aquaticas, sdo
algumas das possiveis maneiras de aplicagao.

O que torna a tarefa dificil em cada hipotese, € a necessidade de ampliagdo devido
as diretrizes do local. Em outras palavras, a eficiéncia e 0 desempenho caem quando para
alcangar a mesma producdo energética a poténcia e a quantia de painel fotovoltaico tém
que se elevados.

Outra caracteristica importante é a Angulacdo que ficara o sistema de captagao,
defende que “Angulo da altura solar: é o angulo vertical entre a direcdo do sol e o plano
horizontal” (VIAN, 2021, p. 84). Seguindo essa defini¢cdo, sera obtido o fatorial de inclinagdo
necessaria e ideal.

Em outras palavras, devido ao fator geografico, quanto maior a aproximacao dos
polos terrestres, mais faz com que a amplitude de &ngulo aumenta. Dessa maneira,
consequentemente necessitara de um meio de correcéo dessa diferencga, a fim de obter a
irradiacéo plena.

Quanto ao quesito eficiéncia, exemplifica:

O controle apurado do uso de energia reativa tem como objetivo estimular
o0 consumidor a reduzir as perdas e melhorar o desempenho de suas
instalagdes, proporcionando ao setor elétrico nacional a melhoria das
condi¢Oes operacionais e a liberagcéo do sistema para atendimento a novas
cargas com investimentos menores (BARROS, 2015, p.51).

A melhor maneira de evitar essas perdas de energia do sistema solar a ser instalado,
de forma concreta é corrigir possiveis erros na execugéo. Dentre variadas ocorréncias, as
principais estdo na posi¢céo incorreta do sistema fotovoltaico, a inviabilidade de alteragéo
do telhado, sombreamento proporcionado por edificagdes e arvores.

Apesar de parecer que ha uma abundancia de luz solar durante o longo do dia,
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pequenos fatores podem fazer com que o desempenho seja diferente do pretendido. Por
funcionarem em conjunto, os painéis solares séo ligados em série, o que faz que que a
energia percorra modulo por modulo até chegar no inversor, onde a energia sera convertida
em elétrica.

Ocorre que devido a essa mecéanica, se por defeito ocasionado por ma instalacao,
aplicacé@o ou de fabrica, ocorrera a incorreta funcionalidade desse produto. O mesmo vale
para sombreamento, uma vez esse sistema ndo exposto a irradiacdo, ou antes que esta
chegue, encontra pelo caminho um obstaculo e como consequéncia ha o comprometimento
integral do sistema.

Isso tudo pelo fato de que para evitar possiveis surtos energéticos, os médulos
ativos reduziram a sua poténcia ao modulo de menor poténcia, para que ambos trabalhem
em igualdade.

Para uma boa geracéo, implica:

A area ocupada por uma instalagao fotovoltaica é, via de regra, maior que
aquela ocupada pelos painéis que a compdem, pois quando a montagem
dos painéis é coplanar deve-se adicionar areas para compensar a existéncia
de cones de sombra produzidos por obstaculos nas cercanias ou no proprio
campo, por exemplo: chaminés e antenas de televisdo. (VIAN, 2021, p 51).

Definido os pilares da busca pela eficiéncia com grande desempenho, tanto a
inclinagdo quanto o direcionamento sdo pecas importantes para o melhor aproveitamento.
Somado a isso, tem também a inclinagdo de desempenhara funcéo essencial para que os
raios solares percorram e atinjam a superficie do modulo solar com maior intensidade.

De fato, quanto a importancia da observancia dessas prerrogativas, conclui que:

Entre a projecao da normal a superficie do painel solar e a diregdo norte-sul.
Para o hemisfério sul o azimute é o norte e, portanto, o deslocamento angular
serd a parir deste ponto cardeal, sendo positivo em sentido horéario (leste) e
negativo no sentido anti-horario (oeste) (SOUZA, 2020, p 22).

Para cada regido do globo temos as coordenadas definidas para que se consiga
chegar com precisdo em determinado local, ou ao menos definir um ponto fixo. Séo
utilizadas as dire¢cbes dos pontos Cardeais, colaterais e subcolaterais.

O Clima e o territério da cidade de Palmas coloca o municipio como destaque
em irradiacdo solar, oferecendo um 6timo potencial para a utilizagdo no seguimento de
sistemas fotovoltaicos. Conforme, dados dispostos no site da CRESESB — Centro de
Referéncias Para Energia Solar e E6lica Sergio de S. Brito, € possivel observar a irradiagao
solar horizontal do municipio (figura 1) sendo ela igual a 5,22 KWh/m?/dia, um valor bem

maior, comparados com outros paises.
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Figura 1 — Irradiagéo solar no plano inclinado

Fonte: CRESESB (2021)

31 O COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS COM DIFERENTES DIRECOES

Com base no territério brasileiro e de seus estados, o pais esta predominantemente
na porcao Sul com a Oeste do planeta terra. Dessa maneira, todo sistema no Brasil a ser
aplicado estara dentro dessas coordenadas, variando apenas de regido para regido, sendo
0 primeiro passo para um direcionamento ideal a inclinagédo voltada ao hemisfério norte.

Da mesma maneira informa:

E recomendado, segundo metodologias internacionais, que o coletor seja
instalado com uma inclinagdo equivalente a latitude da regido onde serd
instalado o sistema solar, acrescida de 10°. Tomando a cidade Sao Paulo
como exemplo, localizada a latitude aproximada de 23°, recomenda- -se a
instalagcao dos coletores com 33° de inclinagao (BARROS, 2015, p.72).

Ainclinagéo tera como base para sua defini¢cdo, a altura que se encontra o local em
graus partindo da linha do equador sentido o polo Sul. E importante lembrar que apesar
da existéncia de demais pontos cadeias e seus colaterais, para sistemas solares com a
direcéo norte, é que utilizaremos os graus da localidade.

A grande questdo é que as demais direcbes os graus de inclinacdo devem
ser reversos, para minimizar as possiveis perdas que podem vir a acontecer, devido
exclusivamente a esse fato. Uma vez que pelo simples motivo de sua dire¢cdo ndo estava
diretamente ao norte, a irradiagéo ao longo do dia fara com que em determinado momento
haja mais incidéncia e em outro néo.

Vian, conclui sobre o assunto para que o sistema alcance o seu objetivo pretendido:

Nas instalagdes em terreno plano ou sobre um telhado plano é pratica corrente
distribuir, geometricamente, o campo em diversas filas que s&o oportunamente
sobre-elevadas na diregado do sol de modo a garantir a méaxima irradiagcao
incidente sobre os painéis.

Em aplicactes de sistemas fotovoltaicos que serdo expostos nos telhados, surge a
dificuldade de multiplicidade de dire¢cdes, com pequenas areas uniformes que fazem com

que a eficiéncia seja cada vez mais distante. Devido as placas solares conectem-se uma
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a uma para forma um arranjo, é essencial que todas estevam na mesma direcdo e sem
qualquer interferéncia.

A seguir (Figura 2) temos o indice de perda anual em porcentagem de acordo com
o grau de inclinagéo desse sistema e a sua direcéo.

Figura 2 — indice de perda de eficiéncia
Fonte: JUNIOR e SANTANA (2017).

Assim, o sistema fotovoltaico que for direcionado para a dire¢cdo norte e com a
sua inclinagdo no plano horizontal, ou seja, com zero graus de inclinagdo ter4 uma 6tima
eficiéncia, mas ndo sera a mais eficaz. Nota-se que quando a inclinagdo é um fator também
primordial, uma vez que estando essa em dez graus, se alcangara sua maxima capacidade.

Contudo, mantendo-se dez graus de inclinagdo, mas mudando o sentido do sistema,
as perdas na geragdo comegam a aparecer, iSso por que a incidéncia solar ja néo sera a
mesma. Ocorre que quanto maior seja 0 conjunto de capitagdo, por efeitos de cargas e
correntes elétricas, a quantidade de arranjos, que seriam 0 conjunto de painéis ligados
entre si, aumenta. Entdo, na mesma estrutura solar podem haver placas direcionas para
sentidos diferentes.

N&o ¢ o ideal e de longe a melhor solugédo para obter-se eficiéncia, mas devido as
circunstancias se faz necesséria a utilizagdo de mais de uma direcéo para tornar viavel a
aplicacé@o do sistema. Além disso, por vezes temos a necessidade de construgdo de uma
estrutura totalmente desproporcional ao telhado para aplicagdo do sistema.

Veremos o comportamento de cada sistema solar e como a localidade, direcéo e a
angulagéo afetam em uma geracao elétrica eficiente. Para isso, serdo utilizados para coleta
de dados, sistemas fotovoltaicos ja instalados em Palmas, em diferentes pontos em torno
da cidade.

Ao todo foram analisados 3 sistemas, distribuidos entre as regides sul, leste e oeste
do municipio. Nesta analise sera apontando as caracteristicas de cada um deles, o seu
potencial energético, capacidade de geracéo e o seu comportamento ao longo do dia, bem
como a influéncia causada pelo seu direcionamento.
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Local de instalagéo Quadra 507 Sul
Direcionamento Sul

Angulo de inclinagao 25°

poténcia instalada 6,7 KWP
Quantidade de painéis 20

poténcia das placas 335W

Quadro 1 - Sistema fotovoltaico 1

Fonte: Produgéo do autor

Devido as dificuldades de instalacdo e ndo existéncia de um telhado que fosse
direcionado para o norte, o sistema acima, encontra-se direcionado para o sul. Dessa forma
a sua produgao de energia sofre uma perda 13,65 % da sua capacidade total de geracéo,
como pode ser observado na tabela da (Figura 2) onde a orientacdo é para o Sul(S) e
inclinagdes é de 25°, isso por que o percurso dos raios solares em alguns meses do ano
segue uma trajetoria que incide menos.

Podemos explicar melhor através da (figura 3) como ocorre o percurso do sol ao
longo do ano e de que forma isso afeta os sistemas fotovoltaicos ao logo do ano:

Figura 3 — Trajetéria do sol ano longo do ano.
Fonte: VIANA (p. 40)

Pode-se observar que para sistemas com o direcionamento ao norte e a inclinagéo
de 10 graus, a sua eficiéncia € superior aos demais, devido justamente a essa trajetéria do
sol que faz com que em todo o ano haja incidéncia de raios ao sistema. Exemplo disso é o
(quadro 2) que apresenta informagdes de um sistema direcionado de forma ideal.
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Local de instalagéo

SETOR MORADA DO SOL

Direcionamento NORTE
Angulo de inclinagao 10°
poténcia instalada 7,2 KWP
Quantidade de painéis 18
poténcia das placas 400W

Quadro 2 - Sistema fotovoltaico 2

Fonte: Produgéo do autor

Podemos ver através da (Tabela 1) um comparativo da geracéo do sistema 1 e do

sistema 2, disponibilizados através do monitoramento integrado ao inversor. Nota-se que

os sistemas em grande parte do ano possuem uma geracao diferenciada, ndo somente

pelo fato de ser menor, mas por que a dire¢do influencia diretamente para obter-se uma

melhor eficiéncia.

Sistema 1 Sistema 2
jan/21 786.5 987.0
fev/21 671.8 687.2
mar/21 825.3 918.8
abr/21 656.2 843.2
mai/21 673.1 983.2
jun/21 526.0 937.4
jul/21 530.3 1038.9
ago/21 602.4 1093.0
set/21 831.9 912.2

Tabela 1- Geragéo nos Gltimos 9 meses em KWm

Fonte: Produgéo do autor.

No terceiro caso, ja temos um sistema voltado as direcdes leste e oeste, fazendo

com que a geracdo seja afetada ao longo dia. Temos isso pois no periodo da manh3,

a parte do equipamento voltada ao leste tem uma maior incidéncia da irradiagéo solar,

acontecendo o mesmo no periodo da tarde com a parte voltada ao oeste.
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Local de instalagao Aureny Il
Direcionamento Leste / Oeste
Angulo de inclinacéo 20°
poténcia instalada 5,4 KWP
Quantidade de painéis 12
poténcia das placas 450W

Quadro 3 - Sistema fotovoltaico 3

Fonte: Produgéo do autor.

Quanto a sua geracéo, o sistema mostra-se relativamente eficiente, com uma perda
apenas de 4.8 % ao longo do ano, como pode ser observado na tabela da (Figura 2)
onde a orientacdo é para o Leste(E) e a inclinagéo € de 20°. Dentro dessa prerrogativa, a
modificagédo na estrutura do telhado por vezes se torna menos viavel, se considerar o custo
beneficio ao longo do tempo que esse sistema proporcionara.

41 AINFLUENCIA DO DIRECIONAMENTO PARA OBTER EFICIENCIA

Como vimos, é importante definir a direcdo do painel solar, pois ha uma grande
importancia na captacao de energia. Ao utilizar a direcao do painel solar correta levard com
que o projeto de energia solar custe por vezes menos recursos e faga com que ganhemos
tempo para finalizar a obra, além de aumentar a eficiéncia do painel solar.

Entdo, na ocorréncia de um telhado com face voltada ao norte e que também
ndo haja sombras nesta parte do telhado, a instalagdo do painel solar fotovoltaico deve-
se proceder nesta face. Desta forma o gerador de energia para residéncia e comercial
produzird mais energia.

Quando temos os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, o angulo de
inclinagéo igual ao da Latitude &€ normalmente o melhor angulo para se instalar um painel
fotovoltaico. Para aqueles que ndo tém uma face do telhado voltada ao Norte, ndo ha uma
perda grande na geracdo da energia solar fotovoltaica nos sistemas que forem instalados
nas faces voltadas ao Leste e Oeste, de modo que torne inviavel a instalagéo.

Normalmente as perdas direcionais para telhados com face Leste ou Oeste, havera
a perda entre 1% e 9,27%, como pode ser observado na tabela da (Figura 2) onde as
orientagbes é para o Leste(E) e Oeste(O) e as inclinagbes varia de 0° a 30°. Para face
Sul, pode até parecer que as perdas sdao muito grandes, mas como vivemos na regido
norte do pais, mesmo com o direcionamento ao sul as perdas ndo ultrapassam os 20% se
considerarmos a inclinagéo desses painéis até 30°.

Quanto a angulagédo, € importante definir que em um plano horizontal a eficiéncia
nao € a melhor, isso por que a trajetéria do sol faz com que na época do inverso o sol, os
seus raios tenham menor incidéncia no plano horizontal. Podemos corrigir essa deficiéncia
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nessa época do ano, inclinando os painéis, que normalmente acompanham o telhado.

5| CONCLUSAO

O setor de energia solar cresce cada vez mais, junto com esse crescimento vem
0 aumento na geracdo de emprego, a melhoria do profissionalismo e a competi¢céo entre
empresas do seguimento. Alinhado a essa ideia, temos a necessidade de um estudo mais
aprofundado que busque além da disponibilizacdo de material de qualidade, um servico
exemplar com a assisténcia adequada, sem necessariamente visar o lucro da empresa.

Faz-se necessario que se crie uma maior abordagem para passar conhecimento das
economias ao longo do tempo quando o estudo de direcionamento e angulagéo é feito de
forma correta. Ndo basta que seja simplesmente realizado a instalagcdo em qualquer dos
telhados da residéncia, mas uma série de fatores devem ser observadas afim de apresentar
a melhor assessoria.

A cada dia que passa o mercado fotovoltaico vem se destacando de forma
exponencial, e cada vez mais os sistemas vém sendo utilizados de forma integrada a
edificagéo. A partir disso, surge a necessidade de novos modelos, com diferentes materiais
e coloragdes para serem locados ndo sé nos telhados, mas em fachadas também.

Desta forma o lugar onde vivemos esta susceptivel a diversos riscos como:
aquecimento global acelerado, altos niveis de investimento em fornecimento de energia,
alta poluicao atmosférica regional e local, rapida exaustao do petréleo e continuidade da
desigualdade.

O direcionamento com sentido para o norte do globo, fara com que o sistema tenha
incidéncia de sol o maximo possivel, principalmente nas horas de pleno sol, os quais sdo as
esséncias para uma 6tima geracdo. Além disso, a inclinagéo é o segundo fator importante
nesse dimensionamento, visto que nem se pode inclinar demais, nem utilizar os painéis em
um plano horizontal, pois ao invés de melhorar a eficiéncia, podemos perder geracdo de
energia.
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