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RESUMO

Sabendo-se que as fontes renovaveis de
energia promovem o desenvolvimento
sustentavel, e, assim, as vantagens de
sua implantacdo de forma distribuida
sdo prejudicadas pela mentalidade
arraigada da sociedade de fornecer
energia de forma centralizada, que
afeta inclusive a energia solar, a qual
€ naturalmente dispersa; a utilizacdo
de recursos fdsseis para geragdo de
energia é reconhecidamente danosa ao
meio ambiente. Dessa forma, a elevada
emissao de gases para a atmosfera tem
como consequéncia o aquecimento global
e a forma de energia que substituird
o combustivel fdssil tem que ter a
preocupacao com a sustentabilidade
e, evidentemente, diminuir a atual
degradacao ambiental. Assim posto,
0 objetivo deste artigo é explicar o
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funcionamento do projeto de energia
solar o qual o custo de implantacdo
da geracao solar pode chegar a 50
vezes 0 custo de uma pequena central
hidrelétrica, j@ que o custo da energia
gerada durante a vida util do sistema é
de aproximadamente 30 anos.
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ABSTRACT

Given that renewable energy sources
promote sustainable development, so,
the advantages of its implementation
in a distributed manner are hindered
by entrenched mentality of society
to supply power centrally, which also
affects the solar energy, which is
naturally dispersed; the use of fossil
fuels for power generation is recognized
as harmful to the environment. Then,
the high emission of gases into the
atmosphere is leading to global warming
and the form of energy to replace
fossil fuels have to be concerned with
sustainability and , of course, reduce
the current environmental degradation.
The objective of this article is to explain
the operation of the solar energy project
which the cost of solar generation
deployment can reach 50 times the
cost of a small hydropower plant, since
the cost of energy generated during the
lifetime of the system is approximately
30 years.
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INTRODUGAO

A energia solar é gerada por meio
dos raios solares que sdo absorvidos
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pela placa fotovoltaica que, ao receber
raios solares, seus painéis de semicon-
dutores convertem a energia dos fé-
tons em energia dos elétrons do mate-
rial, gerando um efeito conhecido como
fotoelétrico. Assim, o movimento dos
elétrons é o que gera corrente elétrica.

O mais importante do painel solar
sdo as células de silicio, o silicio € com-
posto de atomos minudsculos que sdo
carregadas com elétrons.

O painel fotovoltaico é utilizado
de dois tipos diferentes de silicio, o pri-
meiro tipo & para criar a carga nega-
tiva, o silicio € combinado com boro e
0 segundo para criar carga positiva, o
silicio e combinado com fésforo, com
esta combinagdo o silicio positivo cria
mais elétrons do que o silicio negativo,
isto permite que a célula de silicio reaja
com o sol produzindo energia elétrica.

Cada célula fotovoltaica é cuida-
dosamente colada, plana, ligada em sé-
rie, uma apos a outra, com as particu-
las de luz que levam o sol a terra a cada
dia sdo chamadas de fotons, levam cer-
ca de 8 minutos e 20 segundos para
chegar a terra. Segundo a ABNEE o
Brasil possui um potencial enorme em
eficiéncia de raios solares, o pais tem
indice de 80% de raios solares durante
0 ano e ndo aproveitamos ao maximo.

Segundo a REVISTA GALILEU, a
Alemanha em 1989 decretou que aca-
baria com todas as usinas nucleares e
assim comegaram a investir em ener-
gia renovavel, principalmente em ener-
gia solar, entre 12h e 13 h do dia 26 de
maio de 2015 o pais gerou 22 gigawatts
apenas com a luz do sol, um recorde
mundial, é equivalente a 1,5 vezes a
producgdo da usina hidrelétrica de Itai-
pu no mesmo periodo.

Conforme os objetivos propostos,
a metodologia escolhida fard uso de
uma pesquisa exploratdria mediante de
um levantamento bibliografico, com a



utilizacdo de artigos cientificos e pes-
quisas na internet e de fontes secun-
darias, conforme as normas da ABNT
- Associagdo Brasileira de Normas Téc-
nicas e o Manual de Normas da Univer-
sidade UNIMAR.

DESENVOLVIMENTO

1. ASPECTOS A SEREM
CONSIDEROS SOBRE ENERGIA
SOLAR NO PAIS

Observamos que o Brasil esta en-
tre os piores paises do mundo em dis-
tribuicdo de energia elétrica, ganhando
somente de alguns paises africanos.

Como o setor de fornecimento e
geracdo de energia elétrica afeta dire-
tamente cem por cento da populagao
e eleva montantes de dinheiro, com o
desenvolvimento da energia solar atra-
vés de placas fotovoltaicas o sistema
de distribuicdo podera melhorar em ca-
pacidade.

Segundo o boletim energia solar
no Brasil e no mundo, publicado pelo
ministério de minas e energia (MME),
o mundo contabilizou ao final de 2014
uma potencia instalada de geragdo de
energia solar fotovoltaica de 180 giga-
wagtts (GW), e apontam que, em dois
anos o Brasil devera estar entre os 20
paises com maior geragdao de energia
solar no mundo. .

Diante de dados do MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, os cinco primei-
ros paises em poténcia instalada sdo:
Alemanha, China, Japdo, Itdlia e Esta-
dos Unidos respondem por 70% (se-
tenta por cento) do total mundial nessa
fonte. )

Segundo o MINISTERIO DE MI-
NAS E ENERGIA, em 2018, o Brasil

devera estar entre os 20 paises com
maior geracdo de energia solar, con-
siderando-se a potencia ja contratada
(2.6 GW) e a escala da expansao dos
demais paises, o Ministério de Minas e
Energia langou, no dia 15 de dezembro,
o programa de geracgao e distribuigdo
de energia elétrica (PraGD), o objetivo
é estimular a geragdo de energia pelos
proprios consumidores (residenciais,
comerciais, rurais e industrias) com
base em fontes renovaveis principal-
mente a energia solar.

O maior problema do Brasil é o
horario chamado de pico, que normal-
mente gira em torno de 3 horas por dia,
€ considerado das 17:00h as 20:00h,
horario em que as pessoas chegam
em casa e ligam muitos equipamentos
e principalmente o chuveiro que é o
maior inimigo da eletricidade.

Ha um potencial enorme para
crescimento da base de energia solar
no Brasil, pelo potencial energético,
na figura 1 temos um grafico da média
anual de insolagdo no Brasil.

Figura 1: Gréfico da média anual de insolagdo no Brasil
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FONTE: ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL. RECI-
FE: EDITORA UNIVERSITARIA DA UFPE, 2000.
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2. COMO FUNCIONA O PAINEL E
A DIVISAO DOS COMPONENTES

Os componentes de um siste-
ma de energia solar funcionam juntos
para gerar energia limpa a partir do sol
(raios solares).

Os painéis solares sao instalado
no telhado ou em estrutura adjacente
e calculado com o melhor angulo para
absolver mais raios solares. Estes pai-
néis sdo constituidos por células foto-
voltaicas que convertem a luz solar em
energia em corrente continua (CC).

O Conversor com a energia em
corrente continua (CC) do painel solar é
enviada para um conversor que trans-
forma a energia corrente continua (CC)
em corrente alternada (CA) em 60 H,,
similar a energia fornecida pela rede, a
ser usada pelo consumidor.

O painel de conversdo elétri-
ca funciona com a energia convertida
em corrente alternada vai do conver-
sor para o painel de conversdo elétrica
onde se encontra a protegao do sistema
e disjuntores, chaves e fusiveis, para
que esses componentes possa proteger
o sistema de um curto circuito.

Medidor de energia de uma con-
cessionaria que fornece a energia elé-
trica para os clientes, quando o sistema
solar sobrar energia, a concessionaria
mede a sobra e automaticamente gera
um credito que sera abatida na préxima
conta de energia. Essa lei que existe a
algum tempo em toda a Europa foi vi-
gorada no Brasil a pouco tempo e ainda
é muito desconhecida pela sociedade.

Os consumidores residenciais e
comerciais recebem o credito na mes-
ma hora que esta injetando energia na
rede da concessionaria, ou seja na hora
do final da tarde onde o painel esta
produzindo energia com sua maior ca-
pacidade, que é considerado a energia
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de pico, onde a energia é mais cara o
consumidor recebera o credito a mais
por esta “vendendo” energia no horario
de pico.

O LED é um componente eletro6-
nico semicondutor, ou seja um diodo
emissor de luz, possui a mesma tec-
nologia usada em chip de computador
que transforma energia elétrica em luz.
O componente mais importante de um
LED ¢é o chip semicondutor responsavel
pela geracdo de luz.

3. CALCULO DO PROJETO DE
ILUMINAGAO DA UNIVERSIDADE
DE MARILIA

As empresas que instalam e for-
necem as luminarias LED’s como a em-
presa Philips, garantem sua luminosi-
dade 100% durante 8 anos, e depois cai
10% de sua luminosidade. A garantia
de troca é de 3 anos, se nos primeiros
3 anos de vida a luminaria queimar ou
cair sua luminosidade a empresa troca
sem nenhum custo.

Atualmente uma luminaria de LED
de boa qualidade custa R$: 500,00.

Os dados apresentados a seguir
foram calculados como estudo nos pos-
tes de iluminagao da UNIMAR (Universi-
dade de Marilia), para colocar 50 lumi-
narias de LED’s nos postes da UNIMAR,
o investimento é de R$: 25.000,00.

Porém, as luminarias sao de 80
WATTS cada, 50 luminarias multiplica-
do por 80 WATTS cada, é igual a 4.000
WATTS, considerando que as luminarias
vao ficar ligadas 6 horas por dia, multi-
plicando 4.000 WATTS por 6 horas/dia
€ igual a 24 Kwh (kilowatt Hora) por dia.
Hoje as concessionarias de energia co-
bram R$ 0.70 centavos o Kwh (Kilowatt
Hora), se multiplicamos 24 Kwh (kilo-
watt hora) por R$ 0.70 centavos é igual



a R$ 16,80 por dia o custo de energia
elétrica das 50 luminarias LED's.

Ja as luminarias de vapor de s6-
dio que ja estdao nos 50 postes da UNI-
MAR, cada luminaria é de 400 WATTS,
se multiplicarmos 50 luminarias de va-
por de sodio por 400 WATTS é igual a
20.000 WATTS, considerando que tam-
bém essas luminarias vao ficar ligadas
por 6 horas dia, multiplicando 20.000
WATTS por 6 horas/dia é igual a 120
kwh (Kilowatt hora) por dia, se multipli-
carmos 120 kwh por R$ 0.70 centavos
é igual a R$ 84,00 por dia o custo de
energia elétrica das luminarias de va-
por de sddio.

Considerando que as luminarias
LED’s o custo por dia é de R$ 16,80 e
as luminarias de vapor de sddio é de
84,00 por dia, subtraindo R$ 84,00 de
R$ 16,80 é igual a uma economia de
R$ 67,20. Se multiplicarmos 67,20 por
365 dias do ano a economia é de R$
24.528,00.

Com um ano de economia de uma
luminaria de LED para uma luminaria
de vapor de sodio, praticamente ja se
paga o investimento feito pela a Univer-

sidade. Fora o retorno do investimento,
temos que considerar que a vida util de
uma lampada de vapor de sédio é de
16.000 horas, ja as luminarias de LED's
a sua vida util é de 50.000 horas, ou
seja, custo de manutengdo € bem me-
nor. Outro aspecto a ser considerado é
a seguranga, se considerar uma lampa-
da queimada em uma faixa de pedestre
da Unimar, isso pode acarretar um risco
bem maior a Unimar, por exemplo uma
pessoa ser atropelada por falta de lu-
minosidade, ja com as luminarias LED's
isso é muito mais dificil de acontecer
pelo simples fato que a vida Gtil é bem
maior e € muito mais dificil de queimar.

Elaboramos um projeto de ener-
gia solar para abastecer as 50 lumina-
rias LED’s em postes da Universidade
UNIMAR por meio dos raios solares.

Desse modo calculamos um pai-
nel solar suficiente para abastes as 50
luminarias, essas luminarias vao ser
acesas das 18:00h as 00:00h, é neces-
sario também baterias estacionarias
para gque armazenem a energia solar
durante todo o dia para ser usada du-
rante a noite.

Figura 2: Quantidade de luminarias e LED e sua poténcia energética.

Dimensionamento Fotovoltaico.

Calculos dimensionados para fazer a instalagio agrupada.

Cargas em Cormrente Continua
. Poténcia |Tempo de Uso| Uso Semanal |cConsumo diario
D

at B [Wh) Diaric (h) [vezes/semana) (Wh/dia)
SOJPOSTE COM LUMINARIA B0 [+ 5 17.142 84

Insira Walores

Insira Valores

Insira Valores
Total de Consumo em Corrente Continua 17.142,86



Figura 3: Consumo de cargas e total gerado diariamente e irradiagdo solar na regigo.

Dimensionamento Fotovoltaico.

Consumos das Cargas

Consume em Corrents Altemada - Yotal Geral W/h T BCuwgm S WCagaC2-1 BCagmCA-2 B CargenCh -3

Taral Geral Didrio (ED) W/n %

Energia Real Diiria [ER) Wi
Tensio da Instalaggo (Vi)
sunonomia da mswtacie 0 PRI

Rendimento Glabal [R]
Energia Solar no Local da Instalagso

Local {proxime] da Instalacao Eauy =

B
Latitude do Local (proximo) da Instalagio 22,33 Sul £
n
Fanr de Coneg3o por Dispersdo dos Ralos Solares 0
Inclinac3a Ideal para o Painel Fotovaltico 1
'K -

FEE PP S
T W EnerginSalar Horizosfal (47 B EnapBe s e e nnn (157
Menar HSP no plano o Paingl Fotoveltaicn {lunkn) 14,46 KWh//Dia

Irradiagiio Solar de Bauru - SP

Figura 4: Dados e calculos da placa fotovoltaica.

Dimensionamento Fotovoltaico.

SUNECASON Z0Wp -]

i

SUNEDISON Z70Wp

i

€0
0
Tensko em Masima Pobéncla (V) 305 w0
n
Goments em Mivama Potancia ) g58]
o
Tenslo em Circulto Abero (Ve o - & - ;j
< g o GGF &
o AT

W Corrents Métia Dtriz (&n/015)

Corrente Média Gerada no MEs de Menor Energla Punha) 18,27 Ah/Dia

Energia a ser gerada pelo Painel (E,) em Wh/Dia 21241,26 Whidia

Cllcubo do Painel Fateveltalen:

.6 EEEE

Nimero de Modulos em Série (mg)

Nimeno de Modulos (Fileiras) em Paralelo (mp)

FELEFFELE L L LSS
Nlimero Total de Méduios (Ny) &2 i ’g’&fﬁ(\d"‘:ﬁ‘?

Corrente de Carto Circuito do Arranjo Fotowvoliales B Corremie Médiz Mensal do Psinel (Ah/Diz}
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Figura 5: Calculo do banco de baterias.

Dimensionamento Fotovoltaico.

Célculo do Banco de baterias

Caracteristicas da Bateria escolhida para formar o acumulador:

;
:
E

Moura - 12M0220

TensSo da Nominal da Bateria [(VE)

Capacidade Nominal da Bateria em Cz0(CN)

Profundidade de Descarga Méxima (Pd) Recomendada

Profundidade de Descarga da Bateria (Pd) Utilizada

Resultados dos Cilculos
Nimero de Baterias em Série
Numero de Baterias em Paralelo

Namero Total de Baterias

O banco de baterias serd composto por 22 baterias Moura - 12MC220.

Serdo 22 BLOCOS ligados em paralelo.

Cada bloco serd formado por 1 baterias ligadas em série.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo do modelo de energia
solar € uma excelente alternativa para
exploracdo de fonte limpa e sustentavel
principalmente em paises de grande ex-
tensdo territorial e de grande incidéncia
de raios solares. Colocando que com a
implantacao do projeto e das luminarias
LED, a Universidade fica regularmente
dentro das normas de luminosidade.

Devido os calculos feitos com
a instalacdo de luminarias LED’s, de
acordo com o investimento que se paga
dentro de um ano e sua vida util é de
aproximadamente 20 anos sem manu-
tencdo, conclui-se que a relagdo cus-
to beneficio e altamente favoravel ao
emprego das placas fotovoltaicas e das
luminarias LED.
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