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LEVANTAMENTO DO POTENCIAL ENERGET~ICO NO APROVEITAMENTO DE
FONTE ALTERNATIVA DE ENERGIA NA REGIAO DE VIDEIRA-SC: UM ESTUDO
DE CASO

Thainan Benetti' ; Jean Carlo Olivo Menegatt?; Carlos Roberto Pereira Oliboni®

INTRODUCAO

O consumo da energia elétrica vem aumentando consideravelmente
através da elevacao do poder aquisitivo da populacéo e da popularizacdo de alguns
equipamentos. Por outro lado, a oferta de energia elétrica tem sido prejudicada
devido ao fato de que o Brasil possui uma alta dependéncia na geracao hidrelétrica
e, em algumas regifes do pais, 0s niveis dos reservatoérios estdo batendo recorde
negativo no armazenamento de agua, o que leva a uma crise no setor e uma
elevacdo do custo na geracdo da energia elétrica, devido ao uso de geracao que

utiliza combustiveis mais caros, como as usinas a carvao e gas.

Uma forma de minimizar o problema e diminuir a dependéncia de uma
Unica fonte de energia é a diversificacdo da matriz energética do pais, investindo em
fontes renovaveis e em abundancia, tais como o aproveitamento da energia solar e
da forcas dos ventos. Outra vantagem na diversificacdo das fontes de energia € o

aumento da estabilidade na geracéo na energia.

Embora no Brasil a radiacdo solar, que serve como combustivel para o
aproveitamento da energia solar, ter uma maior incidéncia nas regibes norte,

nordeste e centro do Brasil, a menor média anual de irradiagdo solar € em Santa
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Catarina e é cerca de 30% acima da maior média de irradiacdo da Alemanha (um

dos lideres do mercado Europeu nesse segmento).

Dessa forma, esse trabalho apresenta um estudo no aproveitamento
dessa fonte de energia renovavel na regido de Videira, trazendo um estudo de caso
no pré-dimensionamento e aplicacdo de painéis fotovoltaicos interligados a rede
publica aplicados em uma instituicdo de ensino, além de apresentar uma verificacao
do percentual do consumo de energia elétrica na edificacdo que podera ser suprida

através da aplicacao de painéis solares.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

- Descrigédo do Local de Estudo

O local do estudo para a instalagdo de um sistema no aproveitamento de
energia solar fotovoltaico € o campus do Instituto Federal Catarinense, na cidade de
Videira SC. A instituicdo € composta por blocos de salas de aulas, administrativo,
laboratérios, biblioteca, auditério e ginasio de esportes. A descricdo de cada

ambiente é detalhada na tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo das areas das coberturas em estudo.

Area N° Descrigdo Area Util das Coberturas (m?)
1 Bloco Administrativo 455,9
2 Salas de Aula 1188,4
3 Laboratérios 288,84
4 Auditorio 373,68
5 Biblioteca 570,55
TOTAL DAS AREAS 2877,37

Fonte — Préprio Autor
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Esses dados foram levantados através da consulta das plantas dos
projetos arquiteténicos de cada edificacdo, além de inspecéo visual de cada local. A

figura 1 mostra a localizacao e a disposicao de cada bloco.

Figura 1 — Localizacéo das edificag6es em estudo.
- > B - -~

Fonte — Google Earth -

Para o estudo da instalacio de painéis fotovoltaicos com o
aproveitamento das coberturas das edificacdes, foram consideradas apenas as
areas estratégicas, evitando o uso de coberturas com formato arquitetbnico
desfavoravel ou que apresentavam irregularidades que incapacitavam a instalacao

dos painéis.

- Consumo de Energia Elétrica

O consumo médio mensal e o consumo médio diario de energia elétrica
pelo campus de Videira do Instituto Federal Catarinense foram determinados a partir
das contas de energia no periodo de Janeiro a Dezembro de 2014, conforme
apresentado na tabela 2. O consumo de energia no periodo analisado foi de 368.383
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kWh e a média mensal do consumo de energia foi de aproximadamente
30.698,68kWh.

Tabela 2 — Descrigdo das areas das coberturas em estudo.

MEs Consumo Médio Mensal Con_s,u_mo Médio
(kWh) Diario (kWh)

Janeiro 22408 722,83
Fevereiro 31383 1120,82
Margo 30829 994,48
Abril 31579 1052,63
Maio 31080 1002,58
Junho 29758 985,93
Julho 28698 925,74
Agosto 29631 955,83
Setembro 30055 1001,83
Outubro 31439 1014,16
Novembro 36912 1230,4
Dezembro 31791 1025,51
Média 30448,58 1002,73

Fonte — Préprio Autor

Analisando os dados, pode-se verificar que ocorre uma maior demanda
no consumo de energia nos meses de fevereiro a abril e outubro a dezembro. Esse
resultado jA era esperado, uma vez que existe uma maior demanda no uso da
energia com a utilizacdo de ar-condicionado. O periodo de menor consumo ocorre
nos meses de junho a setembro uma vez que nesse periodo nao se faz o uso de ar-
condicionado. No més de janeiro € onde se tem 0 menor consumo de energia, uma
vez que as atividades no campus estao suspensas devido as férias dos servidores e
alunos. A figura 2 mostra o comportamento do consumo da energia elétrica no

periodo estudado.
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Figura 2 — Comportamento do consumo de energia no campus Videira do Instituto Federa

Catarinense.
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Fonte — Proprio Autor

- Orientacdo Geografica das Edificagcdes

Para poder determinar o potencial de geracdo de energia elétrica na
aplicacdo de placas fotovoltaicas, € necessario o levantamento da orientacdo
geografica de cada edificagdo onde seréo instaladas as placas fotovoltaicas. Com os
valores da orientacdo geografica, é possivel fazer o uso de ferramentas
computacionais e determinar a radiacao solar incidente em cada instalagéo.

A orientacdo geografica foi realizada através do uso de uma bussola,
levantando a dire¢cdo do norte magnético. Para realizar o calculo da declinagéo
magnética na cidade de Videira e encontrar a direcdo do norte geogréafico
(verdadeiro), foi utilizado o banco de dados disponivel do Observatério Nacional. O
resultado encontrado no periodo de estudo foi de uma declinacdo de — 17,59°. A
partir desse dado, foi possivel encontrar os valores dos azimutes em cada cobertura

das edificagbes. A figura 3 mostra a configuragdo da cobertura do bloco do setor



4* FEIRA DE INICIAGAO
CIENTiFICA E EXTENSAO

15 e 16 de Setembro

administrativo e a tabela 3 apresenta as orientacdes geograficas e as suas

correspondentes area para o estudo.

Figura 3 — Cobertura do bloco do setor administrativo.
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Fonte — Préprio Autor

Tabela 2 — Descricdo das areas das coberturas em estudo.

Cobertura Nor,te:\ Declin:’ic_;ao Nor'Ee_ Direcéao
Magnético | Magnética | Geografico
Administrativo
1 60 17,59 77,59 Noroeste
2 60 17,59 77,59 Noroeste
3 60 17,59 77,59 Noroeste
4 120 17,59 137,59 Sudeste
5 120 17,59 137,59 Sudeste
6 120 17,59 137,59 Sudeste
7 120 17,59 137,59 Sudeste
Biblioteca

1 70 17,59 87,57 Nordeste
2 70 17,59 87,57 Nordeste
3 70 17,59 87,57 Nordeste
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120 17,59 137,59 Sudoeste

120 17,59 137,59 Sudoeste
6 120 17,59 137,59 Sudoeste

Salas de Aulas
1 130 17,59 147,59 Sudoeste
2 50 17,59 32,41 Nordeste
3 160 17,59 142,41 Sudeste
4 40 17,59 57,59 Noroeste
Auditorio
1 30 17,59 12,41 Nordeste
2 30 17,59 12,41 Nordeste
3 80 17,59 97,59 Sudoeste
4 80 17,59 97,59 Sudoeste
Laboratérios

1 30 17,59 47,59 Noroeste
2 130 17,59 112,41 Sudeste
3 110 17,59 127,59 Sudoeste
4 40 17,59 22,41 Nordeste
5 40 17,59 57,59 Noroeste
6 150 17,59 132,41 Sudeste
7 50 17,59 32,41 Noroeste
8 120 17,59 137,59 Sudoeste

Fonte — Préprio Autor

As coberturas do auditério e da cantina ndo entraram no estudo, uma vez
gue sua construcdo arquitetdnica dificulta a instalacdo das placas fotovoltaicas e
também pela existéncia de vegetacdo proxima, 0 que causa sombras e diminui a

geracao de energia.
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- Radiacéao Solar

Para realizar o levantamento do potencial energético no aproveitamento
da energia solar disponivel na regido e fazer os estudos de previsdo de energia
elétrica gerada, foi utilizado o programa Radiasol 2.1, programa idealizado pelo
LABSOL (Laboratério de Energia Solar da UFRGS) e tem a finalidade de gerar
dados meteorolégicos e auxiliar nos projetos e dimensionamento de placas
fotovoltaicas na geracado de energia elétrica.

A partir desse programa, foram obtidos os valores de irradiacdo média
mensal do total diario da radiacédo solar (kWh/m2/dia), em todos os meses do ano,
em diferentes orientacdes e inclinagdes de painéis. °

Para o presente estudo, a direcdo e a inclinagdo analisados para a
instalacdo de painéis foram as das préprias edificacdes, uma vez que o objetivo € o
aproveitamento das coberturas das edificacdes para a instalagédo. A figura 4 mostra
a janela inicial e o resultado em forma de grafico da radiagdo mensal gerada pelo

programa Radiasol 2.1.

Figura 3 — Tela do programa Radiasol 2.1.

Fonte — LABSOL
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RESULTADOS E DISCUSSOES

- Potencial de Energia Gerada Estimada

Para se determinar uma estimativa da energia gerada através da
aplicacdo do sistema fotovoltaico aproveitando a cobertura das edificacbes
existentes, é necessario assumir e conhecer algumas condi¢des iniciais, tais como o
consumo médio diario, o ganho diario de radiacdo solar, a orientacdo geogréfica,
area util disponivel das coberturas e a inclinacdo para a instalacdo dos painéis
fotovoltaicos.

Aplicando as equacdes 1 e 2, pode-se determinar a energia média diaria

gerada pelo sistema ao longo de cada més.

P
Atotal = E_CC (qu)

ff
Onde:
Awtal = Area dos painéis (m?2);
Pcc = Poténcia média necessaria (KW pcc);

E« = Eficiéncia do painel (%).

Considerando a area total das coberturas estudadas (2877,52m2),
assumiu-se que os painéis ocupariam efetivamente 60% da &rea util para a sua
instalacdo, sendo que o restante da area foi destinado ao espaco de circulacdo para
manutencdo e afastamento necessario para evitar sombreamento causado pelos
proprios painéis. A eficiéncia do painel foi fixada em 13,5% e o rendimento do
sistema foi estipulado em aproximadamente 93% (valor que pode variar dependendo

do equipamento utilizado).
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(Eq.2)

Onde:

Pcc = Poténcia média necessaria (KW pcc);

E = Consumo médio diario durante o ano (kWh/dia);

Gpoa = Ganho por radiacéo solar: média mensal do total diario(kwh/m2/dia);

R = Rendimento do sistema (%).
O resultado da geracédo de energia elétrica com aplicacdo de um sistema
solar fotovoltaico aplicado no campus de Videira do Instituto Federal Catarinense &

apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Descrigcdo das areas das coberturas em estudo.

Consumo de 5 o Qo
A . . .| Geracao Sistema | % contribuicdo
Més | Energia Medio Solar (kwh) solar no consumo
(kwh)

Jan 22408 34406,74 153,55
Fev 31383 30763,05 98,02

Mar 30829 28726,70 93,18

Abr 31579 23892,02 75,66

Mai 31080 20426,44 65,72

Jun 29578 16185,56 54,72

Jul 28698 17919,89 62,44
Ago 29631 21100,11 71,21

Set 30055 25068,16 83,41

Out 31439 31250,68 99,40
Nov 39912 35623,11 89,25
Dez 31791 37121,67 116,77
Total 368383 322484,12 87,54

Fonte — Préprio Autor

Na figura 4 pode-se observar de maneira mais clara a parcela da
demanda de energia suprida pelo sistema solar fotovoltaico. Note que no més de
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Janeiro a quantidade de energia gerada pelas células fotovoltaicas € superior do que

a demanda de energia consumida.

Figura 4 - Energia consumida X Energia gerada.
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Fonte — Proprio Autor

Com base na dimensdo do painel proposto e na maior facilidade de
instalagcdo, sendo apresentado na tabela 4 um resumo do total da area utilizada das

coberturas com os painéis solares e 0 niumero de painéis instalados.

Tabela 4 — Descricdo das areas das coberturas em estudo.

Area Area
Area | unitaria N° de 0
Local atil (m?) | de cada | Painéis Oc(urﬁf)‘da (%)
Painel

Administrativo | 455,93 1,40 195 273,56 60
Biblioteca 570,55 1,40 245 342,33 60
Salas de Aulas | 1188,04 1,40 509 712,83 60
Auditério 373,68 1,40 160 224,21 60
Laboratérios 288,84 1,40 124 173,30 60

Fonte — Préprio Autor
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CONSIDERACOES FINAIS

Com crise energética que 0 pais esta passando e o aumento acentuado
da energia elétrica, a forma de minimizar a dependéncia de uma unica fonte de
energia esta na diversificacdo da matriz energética. Essa diversificagdo pode ocorrer
no aproveitamento de fontes alternativas de energia, com a geracdo eolica e a
aplicacao de sistema fotovoltaico.

Este trabalho fez o levantamento do potencial energético no
aproveitamento da energia solar, estimando sua aplicacdo aproveitando as
coberturas das edificagbes no campus de Videira do Instituto Federal Catarinense.
Para esse estudo, foi necessario fazer o levantamento das coberturas ja existentes e
também os valores de radiacdo total diaria na regido de Videira, fornecido pelo
programa Radiasol 2.1.

A érea util para aplicacdo dos painéis deve ser analisada com cuidado,
pois é importante evitar a instalacdo de painéis em regides encobertas ou que
sofram um sombreamento.

A area total considerada para a instalacdo dos painéis foi estipulado em
60% da area total das coberturas, deixando espaco para as manutencdes e o
espacamento necessario entre cada painel.

Os resultados mostraram que a geracdo pelo sistema fotovoltaico é
suficiente para atender a demanda do Instituto somente no més de Janeiro, onde a
radiacdo média é maior e a demanda de energia € a menor de todo o periodo. Por
outro lado, no més em que tem a menor radiacdo solar, o sistema consegue suprir a
demanda de 54,72%, o que leva a uma reducdo bastante interessante na
dependéncia da energia elétrica fornecida pela concessionaria e,
consequentemente, uma redugéo no valor pago.

Como trabalhos futuros, a expectativa é de fazer um levantamento da
viabilidade técnica e econbmica na instalacdo do sistema fotovoltaico, fazendo

levantamento de custos e o estudo do retorno financeiro.
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