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Resumo

Os gastos com energia elétrica impactam no custeio do Instituto Federal Fluminense (IFF) campus
Campos-Guarus. Para agravar a situagao, as instituigdes publicas de ensino vém sofrendo com redugdes
de recursos financeiros. Diante disso, o objetivo do trabalho ¢ estimar sistemas de energia solar
fotovoltaica conectada a rede elétrica (ESFV-CR) que possam reduzir a conta de eletricidade do campus
e, ainda mitigar as emissdes de CO; proveniente desse consumo. A partir da metodologia apresentada
no trabalho, foi possivel verificar o consumo médio anual de eletricidade no campus em 2019, em cerca
de 35.271 kWh e custo médio anual de aproximadamente R$ 40.000,00 ¢ com a utilizagdo do sofiware
PVsyst (versdo 6.84 — DEMO) foi possivel propor dois sistemas (sistema 1 ¢ 2) seriam capazes de injetar
na rede elétrica 58.373 kWh e reduziriam em aproximadamente 13,79% o consumo de energia do
campus € mitigariam 52,2 tCO; ao longo de 30 anos.
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1. Introducao

Os gastos com energia elétrica tém um impacto consideravel nas instituigdes de ensino da
Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT), representando
cerca de certa de 10% do custeio das instituigdes [1]. Além disso, ano apds ano as instituigdoes
federais de ensino vém sofrendo reducdes em seus orcamentos [2].

Por outro lado, a RFEPCT vem se articulando e buscando parcerias a partir do Programa
para Desenvolvimento em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética na Rede Federal
(EnerIF) objetivando “incentivar acdes de eficiéncia energética e a geragao de energia por meio
de fontes renovaveis nao apenas em suas institui¢des, mas também por meio de pesquisa €
formagao de profissionais para esses setores” [3], dentre as iniciativas das institui¢des de ensino
da RFEPCT, destaca-se o Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP) campus Boituva [4].

No IFF campus Campos-Guarus, em 2019, o custeio anual foi de aproximadamente RS
3.734.000,00 e os gastos com energia elétrica compreenderam cerca de R$ 480.931,00 [5],
representando 12,88% do custeio anual do campus, sendo esse valor percentual maior que a
média da RFEPCT.

Entdo, a ESFV-CR surge como uma forma de producdo de eletricidade. Ela se apresenta
como menos impactante no ambiente, com baixo custo de manuten¢do, modularidade, em
outros aspectos positivos, a energia solar pode contribuir para diversificagdo da matriz elétrica,
uma vez que a disponibilidade de radiagdo solar no territoério brasileiro tem valores
significativos [6].

Dessa forma, o objetivo do trabalho ¢ estimar a produgdo de energia elétrica, em kWh, e
mitigacao de CO> na implantacdo de um sistema de ESFV-CR que ocupe uma érea de 220 m?
com MFYV sobre o telhado do bloco G do IFF campus Campos-Guarus.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Material

O estudo foi realizado no bloco G situado no IFF campus Campos-Guarus, localizado na
cidade de Campos dos Goytacazes/ RJ, latitude 21°44'05.0" S e longitude 41°19'27.7" W.

O bloco G foi escolhido por ser o prédio da instituicdo com as melhores condi¢des técnicas
para instalag¢do de sistema de ESFV-CR no campus, pois o bloco ¢ composto trés pavimentos,
sua orientacao esta voltada para o norte geografico, seu telhado ¢ feito de telhas metalicas (area
util de aproximadamente 440 m?), auséncia de sombreamento para os mddulos fotovoltaicos
(MFV) e local adequado para instalaco de inversores CC/CA! no terrago.

2.2. Metodologia

Dessa forma, foi realizado o levantamento in loco das faturas de consumo de energia elétrica
do campus no ano de 2019 junto a diretoria de administracao.

Adotou-se o software Google Earth® para mensurar a area total disponivel do telhado do
bloco G e localiza-lo geograficamente [8].

Para o processo de dimensionamento da poténcia elétrica do sistema de ESFV-CR,
estimativa de produgdo de energia elétrica e balango de emissdes de CO- foi utilizado o software
PVsyst versao 6.84 — DEMO [9].

No PVsyst, o primeiro passo foi criar uma base de dados de irradiagdo solar se referenciando
na localizagdo geografica do prédio e utilizando para isso o banco de dados da Nasa (NASA-
SSE satellite data 1983-2005), sendo esta base de dados utilizada como referéncia para ambos
0s projetos.

Em seguida, os dimensionamentos dos sistemas foram realizados em fun¢do da érea ttil
disponivel no telhado para instalagdo dos MFV e os inversores CC/ CA estejam de acordo com
o arranjo fotovoltaico (AFV), sendo que tanto o mdédulo quanto os inversores foram escolhidos
a partir da biblioteca interna do software.

Em relacdo aos pardmetros ambientais de operagao (temperatura) do MFV, sera utilizado no
software, o valor de 15 °C como temperatura minima de trabalho e 40 °C para maxima. Os
parametros de orientagdo do sistema compreenderam um azimute de 0° devido a localizagao do
prédio diretamente apontado para o norte geografico.

Sobre a inclinagdo dos MFV, empregou-se cinco graus de inclinagdo (mesma inclinagdo do
telhado), a fim de evitar o aumento de estruturas adicionais para fixacdo do AFV.

Com intuito de minimizar possiveis condi¢des de sombreamento e otimizar a performance
do sistema, a area do telhado foi dividida em duas partes: sistema 1 com 120 m? e sistema 2
com 100 m>.

Por fim, foi estimada uma distancia de 30 metros entre os inversores CC/CA até a rede
elétrica (quadro elétrico de distribuicao), de acordo com a norma n° 5410/04 da ABNT para
dimensionamento de condutores [10].

3. Resultados e Discussao

No ano de 2019 o campus consumiu um total de 423.259 kWh, tendo média mensal de
35.271,58 kWh. Do ponto de vista financeiro, esse consumo gerou um gasto financeiro anual
de aproximadamente R$ 480.931,00, tendo média mensal de R$ 40.077,58 (Figura 1).

! Dispositivo eletroeletronico destinado a converter a corrente continua (CC) gerada pelos MFV em corrente
alternada (CA) e, posteriormente injetar a energia na rede elétrica da concessionaria [7].



45000 55000

40000 50000
35000 45000
30000 40000
kWh RS
25000 35000
20000 30000
15000 25000
10000 20000
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Mes

—e—Consumo de energia elétrica do campus (k'Wh)
—e—Custo da fatura de energia elétrica (R5)
Figura 1. Consumo de energia elétrica mensal do campus em 2019 e seu referido custo.

Na Figura 1 verifica-se que o periodo de maior consumo de eletricidade compreendeu os
meses de janeiro a maio e também o més de novembro. Tal comportamento deve-se a dois
fatores: temperaturas elevadas na regido e o inicio do periodo letivo da instituigao.

Sendo assim, na modelagem realizada no PVsyst, tanto para o sistema 1 (120 m?) quanto
para o sistema 2 (100 m?) optou-se por MFV do fabricante Canadian Solar Inc., com poténcia
de 415 Wp, tensao de maximo ponto de poténcia igual a 39,3 V, tipo policristalino de silicio e
modelo CS3W-415P HE. Sendo que, para o AFV do sistema 1 e 2 utilizardo respectivamente,
54 e 45 modulos.

Em relagao aos inversores CC/CA, optou-se pelos inversores da marca Fronius USA, sendo
que o AFV do sistema 1 tera dois inversores CC/CA com poténcia nominal de 10 kW, faixa de
tensao na entrada CC de 230 — 500 V e frequéncia de saida de 60 Hz e o AFV do sistema 2 tera
um inversor CC/CA com poténcia de 15 kW, faixa de tens@o na entrada CC de 325 -850 Ve
frequéncia de 50/60 Hz.

Na Tabela 1 s3o apresentados o consumo de energia elétrica do campus, a estimativa de
energia elétrica injetada na rede elétrica pelos sistemas de ESFV-CR e o percentual de reducao
que os mesmos podem reduzir.

Tabela 1. Consumo de eletricidade do campus em 2019, a estimativa de energia elétrica
injetada na rede elétrica pelos sistemas de ESFV-CR e o percentual de redu¢ao no consumo.

(continua)
Energia Energia Estimativa total
Consumo de elétrica elétrica de energia Redugao no
Més eletricidade do  injetadana  injetada na clétricn consumo do
campus (2019) s rede b s rede ) injetada na rede campus (%)
istema istema
Janeiro 35.777 3.131 2.652 5.783 16,16
Fevereiro 38.083 2.936 2.495 5431 14,26
Marco 40.035 2916 2.477 5.393 13,47
Abril 42.076 2.521 2.139 4.660 11,08
Maio 42.926 2310 1.960 4.270 9,95
Junho 37.354 2.226 1.886 4.112 11,01
Julho 29.589 2.333 1.976 4.309 14,56
Agosto 19.218 2.583 2.192 4.775 24,85
Setembro 27.588 2422 2.056 4.478 16,23
Outubro 31.120 2.679 2.275 4.954 15,92

Novembro 43.034 2.695 2.282 4.977 11,57



(conclusio)

Dezembro 36.459 2.829 2.402 5.231 14,35
Média 35.271,58 2.631,75 2.232,67 4.864,42 13,79
Total 423.259 31.581 26.792 58.373 13,79

Foram estimadas as perdas anuais dos sistemas. O sistema 1 produzira anualmente em
condi¢des padrdes de funcionamento 37.980 kWh, sendo 31.580 kWh seré injetada na rede e,
de acordo com os parametros definidos no software a perda anual serd de 6.400 kWh, sendo
8,76% de perdas de energia devido a temperatura do grupo, 4,69% de perdas na eficiéncia do
inversor e 1,8% de perdas 6hmicas. No sistema 2, a producdo de energia serd, em condigdes
padroes de funcionamento, de 31.650 kWh, sendo 26.792 kWh injetada na rede, portanto, o
sistema apresenta uma perda de 4.860 kWh, destacando 8,76% de perdas de energia devido a
temperatura do grupo, 3,94% de perdas no eficiéncia do inversor e 0,67% de perdas 6hmicas.

Por fim, os balangos de CO; dos sistemas 1 e 2 levaram em considera¢do uma vida 1til de
30 anos e degradacdo anual de 1%. Sendo assim, no processo de fabricacdo dos sistemas foram
emitidos respectivamente, 38,67 tCO e 32,23 tCO,. Todavia, com a entrada em operagao dos
mesmos, apds 16 anos de operacdo até ao final de suas vidas uteis, cerca de 27,9 tCO» (sistema
1) e 24,3 tCO> (sistema 2) seriam mitigados, totalizando 52,2 tCO,.

4. Conclusoes

Desta forma, a implantagdo dos sistemas de ESFV-CR no IFF campus Campos-Guarus
resultariam em produ¢do anual de 58.373 kWh, reduzindo em 13,79% o consumo de energia
elétrica. Em valores monetarios, sistemas fotovoltaicos representariam uma redugdo anual de
aproximadamente R$ 66.320,00 nos gastos com eletricidade no campus. Além disso, ao longo
de suas vidas uteis, sistemas seriam capazes de mitigar 52,2 tCO,.

Portanto, a implementagao dos sistemas perpassa os beneficios econdmicos e ambientais e
pode contribuir significativamente para divulgacdo e estudo dessa tecnologia aos estudantes
dos cursos técnicos e de engenharia do campus como também comunidade externa.
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