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Resumo:

A instalagdo de painéis fotovoltaicos com o sistema conectado a rede (On Grid) tem véarios beneficios,
porém possui alguns fatores que deve ser estudado para determinar a eficiéncia do sistema, um destes € o
potencia de radiacdo solar da regido a serem instalados os painéis. Neste trabalho apresenta-se estudo do
potencia energético solar do estacionamento principal da Universidade Federal do Pampa campus Bagé.
Para o levantamento do potencial foram realizados alguns estudos do local para o posicionamento dos
painéis, afim de se definir quais as areas propicias para as instalagdes dos mesmos. Analisando a planta

da universidade pode se identificar uma area de 460m? do estacionamento, esta érea esta voltada ao
nordeste geografico.
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IMPLANTACAO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO ON-GRID NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA CAMPUS BAGE

1. INTRODUCAO

A instalagdo de painéis fotovoltaicos com o sistema conectado a rede (On
Grid) tem vérios beneficios, porém possui alguns fatores que devem ser estudado
para determinar a eficiéncia do sistema, o efeito fotovoltaico € um dos fatores, que é
definido pela radiagao solar que incide o painel e € convertido em corrente elétrica.

O efeito fotovoltaico € a conversdo da radiacdo solar em eletricidade, foi
inicialmente relatado pelo fisico francés Edmond Becquerel no ano de 1839 (SAUER
et al., 2006; VALLERA; BRITO, 2006). Segundo Sauer et al. (2006), somente em
1876 foi obtido o primeiro dispositivo a base de selénio capaz de converter radiagao
soar em eletricidade, porém, o primeiro dispositivo viavel foi desenvolvido no ano de
1953, nos Laboratérios Bell, nos Estados Unidos, em um substrato de silicio.

Neste trabalho apresenta-se estudo de locais com potencial energético solar
da Universidade Federal do Pampa campus Bagé e uma proposta de implantagao
de uma usina de minigeragdo conectada a rede elétrica. Para o levantamento do
potencial foram realizados alguns estudos do local para os posicionamentos dos
painéis, a fim de se definir quais as areas propicias para as instalacbes dos
mesmos.

Propbe-se que os geradores fotovoltaicos sejam instalados no
estacionamento principal do campus como mostra a Figura 1. Sugere-se a utilizagao
370 modulos fotovoltaicos de 280W cada, totalizando uma poténcia instalada de
103KW.

A energia produzida e injetada na rede elétrica tem seu modo de faturamento
definido como compensagao e é estabelecido no art. 7° da Resolugdo Normativa n®
482/2012 e 687/2015 (ANEEL), sendo um sistema de minigeracao distribuida que
varia de 75KW até 5MW para fontes renovaveis.

A éarea escolhida para a usina fotovoltaica estd voltada ao noroeste
geografico.
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Figura 1. Planta do campus com local da instala¢ao do sistema fotovoltaico



Atualmente a UNIPAMPA tem um consumo médio mensal de 40708,41KW/h
com um custo de aproximadamente 30 mil reais por més. Abaixo foi montado uma
tabela com as contas do ano de 2016. O campus é abastecido pela concessionaria
de energia Companhia Estadual de Energia Elétrica - Rio Grande do Sul (CEEE).

Tabela 1: Valores do consumo do ano de 2016

KWh Valor (R$)
Janeiro 30371 22895,42
Fevereiro 30394 23617,9
Marcgo 45043 33576,26
Abril 56189 41831,48
Maio 47355 34908,47
Junho 43797 33594,21
Julho 40787 31285,4
Agosto 37432 27471,18
Setembro 43549 31079,38
Qutubro 39440 27655,36
Novembro 37074 25798,91
Dezembro 37070 25796,38
Total/ano 359510,35

Para o campus se tornar autossuficiente em energia elétrica, teria que fazer
uma instalacado de uma usina fotovoltaica de 351KW que teria uma geracao anual de
487.230 kWh.

2. METODOLOGIA

Os locais do Campus foram avaliados, e o local mais indicado para a
instalacdo € o estacionamento principal, pois podera servir de abrigo para os
veiculos.

Para definir os parametros de viabilidade de instalacdo, angulacao e estrutura
para receber os méddulos solares, foi estudado a relagdo entre a orientagdo e
angulacédo da superficie receptora com a quantidade de radiagédo incidente sobre a
mesma e a respectiva estimativa de producao de energia.

O calculo da intensidade da radiacao solar em superficies inclinadas € um
procedimento trabalhoso devido ao elevado numero de operagdes aritméticas
envolvidas. Além de calculos trigonométricos sao necessarios modelos de
distribuicdo temporal e espacial da radiagéo solar, por isso foi utilizado um software
online SunData, para simular estes dados.

O SunData é fornecido pela Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
Sérgio Brito (CRESESB) e Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) o
software € baseado no banco de dados de valores médios de irradiacédo solar sobre
solo horizontal, do Centro de Estudos de Energia Solar (CENSOLAR, 1993),
contendo valores de irradiacdo solar didria média mensal no plano horizontal para
cerca de 350 pontos no Brasil e em paises limitrofes. No programa os calculos sédo
realizados através de rotinas que determinam o efeito da inclinacdo da superficie
receptora e da anisotropia da radiacao solar em suas componentes direta e difusa.
O usuario pode selecionar o modelo de distribuicdo da radiacdo e obtera na tela,
imediatamente, um conjunto de dados adicionais na forma de tabelas e graficos.



A éarea escolhida do estacionamento para instalacdo possui 460m? para a
instalacdo, onde de acordo com os dados coletados da CRESESB os modulos
deveram estar 25° do plano horizontal, para se ter a melhor aproveitamento anual da
incidéncia de radiacao solar, com base na localizagdo e nos dados de inclinagédo e
namero de painéis foi feito uma maquete eletrénica utilizando um software Sketchup
para uma melhor visualizagao do projeto, que pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2. Maquete eletrdnica 3D usina fotovoltaica

Os moédulos deverao montados em suportes de ago galvanizado, com um
angulo de 25°, terdo todos a mesma exposicao. Os sistemas de fixacao da estrutura
deverao resistir a rajadas de vento, com velocidade de até 120 km/h, também
devera suportar uma carga distribuida de 3367kg que é o somatdrio do peso dos
médulos fotovoltaicos em cada uma das duas estruturas. Abaixo sdo sugestdes de
estrutura civil com suas devidas cotas.

Figura 3. Estrutura pré-moldada
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Figura 4. Vista lateral com cotas



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja foi citado o campus possui um consumo médio de 40708kWh/més e
paga um valor médio aproximado de 30 mil reais, com a instalacdo da usina com
poténcia instalada de 103kW, seria possivel uma reducédo de 27% de sua fatura de
energia, que significaria uma diminui¢cdo de custos consideravel, na figura 5 foi feito

uma tabela com os dados da usina a ser instalada.

FICHA TECNICA DO SEU GERADOR

Para atender a sua demanda de eletricidade, o

seu sistema gerador de energia solar fotovoltaica

precisa ter uma poténcia de:

0 preco médio de um gerador fotovoltaico deste
tamanho varia no mercado de:

Quantidade de placas fotovoltaicas:

Producdo anual de energia:

Area minima ocupada pelo sistema:

Peso médio por metro quadrado:

Gera¢do mensal de energia (em Kwh)

| kWp. (ou poténcia instalada)

$ 422.300,

00 |atéip-:-::f:

000,00

||M: 3

| de 280 Watts

| kWh/ano aproximadamente

| metros quadrados aprox.

15 |kilograma/ metro quadrado

| kWh/més aproximadamente

Figura 5. Dados da usina

Na Figura 6 mostra-se a simulagcédo da radiacao para a cidade de Bagé.

Calculo no Plano Inclinado
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A implantagdo de um sistema conectado a
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rede para a Universidade federal
do Pampa campus Bagé é um grande avang¢o para universidade, principalmente
devido a presenca do curso de engenharia de energia no campus, sendo que a
usina podera servir como laboratoério de estudo para professores e alunos, e ainda
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Figura 6. Valores de Irradiacao por periodo em Bagé (CRESESB)

uma reducéo significativa nos custos com eletricidade no campus.
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Com a resolugdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) a
482/2012 e 687/2015, que inserem medidas no sentido de reduzir barreiras
econdmicas e burocraticas para o desenvolvimento dessa fonte de energia,

Os dados presentes na figura 5 é de grande importancia para uma avaliacao
de custo beneficio, e tem como um dos itens principais, o custo médio de uma usina
nos padroes escolhidos neste trabalho, podendo ser uma referéncia para um
investimento futuro no campus.
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