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1. INTRODUCAO

Responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo da vida na Terra, o sol pode ser visto, de
acordo com a nossa escala de tempo e com 0s atuais niveis de consumo energético, como uma fonte
de energia inesgotavel. O aproveitamento da energia gerada por este astro é, sem sombra de
davidas, uma das alternativas energéticas mais promissoras para a humanidade (GALDINO et al.,
2002).

Segundo Markvart e Castafer (2003) a energia fotovoltaica nos ajuda a evitar a maioria das
ameacas associadas com as nossas técnicas atuais de producdo de eletricidade podendo suprir a
demanda energética de uma vasta gama de aplicacdes, escalas, climas e localizacdes geograficas.
Ela pode ser a fonte energética de pessoas com dificil acesso a rede de distribuicdo local, permitindo
a substituicao de tecnologias arcaicas como lamparinas a querosene por utilizacao de lampadas e
utensilios domésticos a eletricidade, provendo assim uma melhor qualidade de vida para a
populacdo, pode ser a matriz energética de diversos aparelhos para fins de estudos como, por
exemplo, os satélites que orbitam a Terra, suprindo a demanda de energia para a sua finalidade

A energia fotovoltaica nada mais é do que a tecnologia de captacdo da energia proveniente
da radiacdo do sol, através das células fotovoltaicas que sdo capazes de gerar corrente elétrica
continua. Portanto, enquanto a luz do sol estiver agindo, brilhando, as células fotovoltaicas tem a
capacidade de desempenhar sua funcdo na producao de eletricidade, sem a necessidade de uma
fonte externa. Segundo (PALZ, 2002) “A energia solar recebida pela terra a cada ano é dez vezes
superior a contida em toda a reserva de combustiveis fosseis. Mas, atualmente a maior parte da
energia utilizada pela humanidade provém de combustiveis fésseis.”

A Energia Solar apresenta iniimeras vantagens, entre os beneficios podemos citar: é uma
energia limpa, ndo polui, ndo consome combustivel, a instalacdo é simples e sua manutencdao
minima, a vida util dos painéis é comprovadamente de 25 anos, permite a autossuficiéncia
energética (CUORE, 2009). Porém este tipo de energia também possui algumas desvantagens
como: alto custo inicial de aquisicdo, baixos niveis de rendimento e principalmente ter que levar em
conta condi¢Oes climaticas, devido a dependéncia exclusiva da radiacdo solar.
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Tanto o clima como a temperatura afetam diretamente o desempenho dos dispositivos
fotovoltaicos. Eles também exercem influéncia sobre as demandas da energia necessaria para
aquecimento e arrefecimento do sistema de producdo de energia (MARKVART; CASTANER,
2003). Partindo desta premissa fica evidente a importancia do dimensionamento e da escolha
correta do tipo de painel que sera utilizado em cada projeto de instalacao, de tal forma que evite-se
uma sub producao de energia e o desgaste pré maturo do conjunto.

Frente a esse cendrio apresentado, este trabalho tem como objetivo fazer o dimensionamento
de um sistema auténomo de producdo de energia elétrica através de placas fotovoltaicas para
abastecimento de residéncias populares no municipio de Patos-PB.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de PATOS-PB, situado na mesorregido do Sertao
Paraibano, devido ao seu clima, caracterizado por elevadas temperaturas e taxas de irradiacdao solar
é comumente denominado como “Morada do Sol”. As coordenadas geograficas do municipio sao
determinadas pelos paralelos 7°01°28” de Latitude Sul e 37°16’°48” Longitude Oeste
(CAVALCANTE, 2008).

A metodologia empregada compreende a coleta de dados, dimensionamento de placas
fotovoltaicas para um protétipo residencial unifamiliar popular e a andlise da viabilidade na
implementacdo do sistema.

Os dados de Irradiacdo Solar no Plano Inclinado foram obtidos na plataforma online do
Cresesb (2015), em um periodo de 12 meses, janeiro a dezembro de 2014. Cujos sdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1: /rradiacdo Solar no Plano Inclinado - Patos, PB.

Irradiacio solar diaria média mensal [kWh/m?.dia]
Angulo Inclinagio
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média| Delta
Plano
. 0°N 5,78 | 5,72 | 6,03 | 5,58 | 5,42 | 4,81 | 5,19 | 6,06 | 6,19 | 6,64 | 6,5 | 6,03 | 5,83 1,83
Horizontal
Angulo
igual a 7° N 5,54 | 5,58 | 6,02 | 5,73 | 5,71 | 5,12 | 5,5 | 6,31 | 6,25 | 6,52 | 6,24 | 5,74 | 5,86 1,4
latitude
Mal;’;u“;fd‘a 7°N 554 | 558 | 602 (573571512 55 | 631625652624 574 | 586 1,4
Maior
minimo 12° N 533|545 | 598 | 58 | 588 | 53 | 569 | 6,44 | 6,26 | 6,39 | 6,02 | 5,5 5,84 1,14
mensal

Fonte: CRESESB (2015).

O modelo apresentado na Figura 1 é uma unidade habitacional com 41,16 m? de area
construida, contendo os comodos: sala de estar, dois dormitérios, cozinha, banheiro e varanda
(GIDUR/AM, 2016).
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LEGENDA

N QUADRO DE ENTRADA COM PONTALETE

n CENTRAL DE DISTRIBUIGAO

PONTO DE LUZ NO TETO — TIPO PL 1 x 15 W

PONTO DE LUZ NO TETO — TIPO PL 2 x 23 W

PONTO DE LUZ NA PAREDE — TIPO PL 1 x 15 W

i TOMADA MEDIA (130cm)

SERVICO

al

DOR TOMADA BAIXA (30cm)

A= INTERRUPTOR 1 SEGAO

INTERRUPTOR 2 SEGOES
INTERRUPTOR 3 SEGOES

IR ALIN®

INDICAGAO DE FIOS NA TUBULAGAO
(NA ORDEM, FASE, NEUTRO E RETORNO)

—-—— ELETRODUTO NO PISO

ELETRODUTO NA PAREDE

OBS.: Eletrodutos ndo cotados= 1/2”
Condutores ndo cotados= 1,5mm

DIAGRAMA UNIFIL.

CENTRAL DE DISTRIBUIGAO

154 C1
154 c2
I /T\10A c3

QUADRO DE CARGAS
CIRC | LAMPADAS | TOMADAS [ToMADAS | DIsJ. | TOTAL

N 60W 100W 300w | (A) | (kw)
1 6 15 360

QUADRO DE ENTRADA

3uA/|\ 11
]

— —
N> 03/4" /0

VARAND A2-5MM
A=2,86m2

23/4”

3 5 2 15 1100
3 RESERVA 10
TOTAL e ] 3 | 140

PROJETO ELETRICO - ILUMINACAO

CASA 2 DORMITORIOS A=41,16 m* Esc.:1:50

Figura 1:Projeto elétrico — Iluminacdo.
Fonte: GIDUR/AM (2016).

Para o dimensionamento do protétipo residencial mostrado anteriormente sera considerado
um sistema fotovoltaico autébnomo, que funciona independente da rede elétrica, de placas
fotovoltaicas de silicio monocristalino, a escolha por este tipo de células deve-se ao fato destas
possuirem alta eficiéncia, ocuparem pouco espaco e terem uma vida util longa, em média, 25 anos.

Para evitar o subdimensionamento alguns parametros devem ser previamente considerados:

1) Como a residéncia conta com um sistema autonomo (off grid), a tinica fonte de energia
que ira possuir serd advinda do conjunto de baterias ligadas aos painéis fotovoltaicos, por tanto,
deve-se escolher o angulo de instalacdo de placas igual ou relativamente préximo ao angulo com a
maior média diaria anual de irradiacdo solar, garantindo uma maior geracao anual de energia, de
acordo com o CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica), este angulo é 7°.

2) Para o dimensionamento sera utilizado o menor valor irradiacdo solar diaria média
mensal, correspondente ao més de junho do ano de afericdo dos dados, também, para impedir o
subdimensionamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O dimensionamento do sistema de placas fotovoltaicas foi dividido em trés etapas: calculo
do consumo diario, dimensionamento da bateria e dimensionamento de painéis fotovoltaicos.
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Calculo do consumo diario

A Tabela 2 apresenta as contribuic6es de cada aparelho elétrico no consumo médio mensal
da residéncia.

Tabela 2: consumo médio mensal por aparelho na residéncia.

POTjENCIA NUMERO TEMPO CONSUMO
APARELHOS QUANTIDAD MEDIA DE DIAS MEDIO DE MEDIO
E (WATT) NO MES UTILIZAGAO | MENSAL
ESTIMADO POR DIA (KWh)
Televisor 14" 02 60 30 5h 18
Lampadas 06 60 30 3 54
Geladeira 1 01 90 30 30 30
porta
Forno micro- 01 1200 30 20min 12
ondas
Aparelho de 01 80 20 3h 4.8
som3eml
Liquidificador 01 300 15 15min 1,1
Ventiladores 03 65 30 8h 15,6
pequenos
Microcomputa 01 120 30 3h 10,8
dor
Secador de 01 600 30 15min 4,5
cabelo
pequeno
Video game 01 15 15 4h 0,9
TOTAL 151,7

Fonte: Fiec (2010)

Dividindo o valor do consumo médio mensal pelo numero de dias do més (30), encontramos
uma média do consumo diario, por tanto, temos um total consumido de 5,05 kWh.

Dimensionamento da bateria

Para o dimensionamento serdo consideradas baterias de ciclo profundo e com 90% de
descarga diaria, assim a energia nominal minima das baterias de ser:

5050Wh
E =

bateria ~ 0’

= 5611,1Wh

Considerando que serdo utilizadas baterias com tensdao nominal de 24 v (facilmente
encontradas no mercado), tem-se que sua capacidade sera dada por:

5611,1Wh
c="T"

= 233,84h
24

Aproximando a descarga diaria (90%) da bateria em 210 horas, a partir de uma simples regra
de trés temos que a taxa de descarga completa se dara em aproximadamente 233 horas. Sera
necessaria uma bateria do tipo Cy com 240Ah de capacidade, ou melhor, a bateria Estacionaria
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Freedom, modelo DF4001 com capacidade de 240Ah, vai atender bem as nossas necessidades, seu
valor de mercado é aproximadamente R$ 1.300,00.

Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos

Como ja foi dito usaremos os dados de irradiacao solar do més de junho de 2015, por este
ser um més critico pois apresentar menor radiacdo, assim, garantimos um dimensionamento
adequado. Segundo as dados apresentados na Tabela 1 a irradiacdo solar no referido més foi de 5,12
kWh/m?.dia, portanto a poténcia minima do sistema, sem levar em consideragdo as perdas, que deve
ser suficiente para suprir o consumo diario neste més, pode ser calculada:

5050

Poténcia = =986 W

r

Aproximando o total de perdas nos cabeamentos em 6%, perdas na conversao de energia na
bateria em 10% e perdas por desajuste de 5%, tem-se que a poténcia minima necessaria sera:

B 986
necessdria — (9 _ 0,06)(1— 0,10)(1— 0,05)
Supondo que os moradores adquiriram placas de 250 watts, precisariamos de 5 placas para

suprir a poténcia necessaria. O painel solar monocristalino kript 250w, seria uma boa alternativa
para a residéncia, cada placa tem valor de mercado em torno de R$ 1.200,00.

A 1Z230W

Poténcia

O site do portal solar fornece um software que permite fazer uma avaliacdo de quanto sera o
investimento para instalacdo de um sistema de geracao de energia fotovoltaico, baseado na latitude
e consumo do local de instalacdo. De acordo som o simulador o preco varia entre R$ 9.328,00 e R$
12.720,00. Nestas circunstancias adotaremos um o valor médio para a instalacdo do sistema
completo de geracdo de energia de R$10.000,00.

Tarifa cobrada pela concessionaria de energia elétrica

A ENERGISA cobra o valor de 0,44026 por kWh na cidade de patos, assim podemos
calcular o valor médio da conta do nosso prototipo residencial:

|G

medio

= 0,44026x151,7 = R% 66,78744.

4. CONCLUSOES

No presente trabalho, mostrou-se a viabilidade econdomica da instalacio de painéis de
captacdo de energia solar para abastecimento residencial no municipio de Patos-PB, visto que, o
tempo de retorno financeiro que o sistema fotovoltaico teria, é de 12 anos, ou seja, a partir deste
tempo o investimento inicial seria completamente quitado. A energia solar demonstrou-se eficiente
e de utilizacdo compativel com o clima da cidade. A “Morada do Sol” possui alta incidéncia de
irradiacdo solar e nebulosidade, geralmente, pequena o que aumenta a produtividade energética e
garanti que se tenha producdo satisfatéria de energia de origem solar durante a maior parte do ano.

Vale salientar que este trabalho utiliza apenas dados de irradiacdo direta para producao de
eletricidade, dando margem para estudos de outras tecnologias de captacdo da energia do sol, como
a termoconvengao, que para zonas quentes e de clima semiarido, como no caso das cidades do
sertdo paraibano, também mostram-se como alternativa para producdo de energia, podendo ser
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implementadas principalmente em periodos longos de estiagem nas regides das hidroelétricas,
diminuindo maiores gastos com energia e contribuindo para evitar crises energéticas locais.
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