[MED

POTENCIAL DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO GERADOR DE ENERGIA
EM COBERTURAS DE ESTACIONAMENTOS

Mariela Camargo Masutti (1); Giceli Tabarelli (2); Isis Portolan dos Santos (3)
(1) Arquiteta e Urbanista, Mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Eng. Civil da UFSM,
E-mail: <mariela.arq@gmail.com>.
(2) Arquiteta e Urbanista, Mestranda do Programa de P6s-graduagao em Eng. Civil da UFSM,
E-mail: <giceli.t@gmail.com>.
(3) Arquiteta e Urbanista, Professora Doutora do Programa de Pés-graduagdo em Eng. Civil da UFSM,
E-mail: <isisporto@gmail.com>.

RESUMO

A conversdo da energia solar em energia elétrica tem ganhado cada vez mais espago no mercado, visto
que é uma energia alternativa e renovavel, contribuindo com a sustentabilidade. O mercado fotovoltai-
co, embora tenha sofrido uma explosio evolutiva nos ultimos anos, ainda conta com pouco incentivo
no pais frente a outros nichos do setor energético. Considerando a ampla disponibilidade de radia¢ao
solar que o Brasil recebe devido a sua localizagao geografica, estudos e projetos nesse &mbito se fazem
pertinentes. A presente analise propde a implantagdo de um sistema de captagdo de energia solar em
uma area de estacionamento de uma Institui¢ao de Ensino Superior do Rio Grande do Sul, a fim de
cumprir dois usos, o papel de protecdo aos veiculos e usuarios e também a geragao de energia, minimi-
zando os gastos de energia com a concessionaria local. O sistema foi proposto em uma area ja apropria-
da pela comunidade como sendo estacionamento, na qual possui baixo indice de sombreamento. De
acordo com os dados de demanda da instituigdo, identificagdo do potencial de radiacao solar do local
e a proposta do sistema fotovoltaico, foi possivel identificar que mesmo com o alto consumo da insti-
tuicdo, a gera¢ao mensal de energia fotovoltaica foi significativa e pode minimizar gastos financeiros.
O que ficou mais visivel nos meses de verao, periodo que a geragao de energia solar ¢ maior e coincide
com a temporada de férias da Institui¢cdo, podendo suprir até mesmo a demanda total de energia.
Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica. Integragdo fotovoltaica a arquitetura. Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO Assim sendo, para entender o ciclo natu-
ral, é cabivel analisar a for¢a que move o mun-
do: a energia. Tudo na vida e no espago é energia.
Quando pensamos em energias renovaveis, no
entanto, podemos diagnosticar muitos exemplos
como energia edlica, hidrdulica, biomassa, ener-
gia das ondas; mas algo que nem sempre se leva
em conta, é que a maioria das energias do planeta
¢ proveniente do sol e de sua forga gravitacional.
A energia disponibilizada pelo sol pode ser
estudada através de medigoes de radiacdo em uma

O conceito de edificacdo sustentavel ainda é
muito recente. Nas décadas de 1960 e 1970, am-
bientalistas comegaram a esbogar esclarecimen-
tos sobre o crescimento acelerado das cidades, das
industrias, e dos impactos que tais avangos tra-
riam ao meio. Nessa época, ja se falava em geoar-
quitetura, ecologia e autossuficiéncia (KEELER;
BURKE, 2010).
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rede ou por meio de férmulas fisicas e constantes.
McVeigh (1977) explica que quando a radiagao
solar é direta, o fluxo de radiagdo é oriundo dire-
tamente do disco solar e ¢ medido em um plano
perpendicular aos raios do sol. A radiagao difusa,
no entanto, atinge a superficie apos passar por su-
cessivas refracdes ocasionadas por sua passagem
pela atmosfera. Ja a radiagdo que inclui tanto a
direta quanto a difusa que incidem em um plano
horizontal é chamada radiagao global. Segundo
Machado e Miranda (2015), apesar do sol enviar
em uma hora mais energia do que o planeta Terra
consome em um ano, essa nao é a fonte de ener-
gia mais importante do planeta, pois a instalagao
ainda é cara e a eficiéncia nao ultrapassa os 15%.

Embora o mercado da energia solar venha
se desenvolvendo exponencialmente, a energia
solar é muito instavel, sazonal, funciona apenas
em periodos de sol e, em dias muito nublados, o
sistema deixa de gerar energia. Por fatores como
esse, a dependéncia exclusiva da geragdo de ener-
gia através do sol se torna invidvel. Mas certamen-
te a energia solar traz uma enorme contribuicao
energética nessa esfera, além de dar o suporte ne-
cessario para que cada vez menos se utilize dos re-
cursos nao renovaveis. Além disso, Santos (2013),
expde que normalmente o maior problema ¢ ini-
ciar a tecnologia em um pais, criando um merca-
do nacional e, para isso, geralmente é preciso que
existam programas governamentais de incentivo,
financiando e apoiando as primeiras instalagoes.

Quanto ao funcionamento de um sistema
fotovoltaico, o sol gera eletricidade através de cé-
lulas fotovoltaicas fabricadas de um material con-
dutor, como o silicio, por exemplo, que ao entrar
em contato com a radiacdo solar libera elétrons,
responsaveis pela obten¢do de energia elétrica.
Isso ocorre devido a uma diferenca de potencial,
onde uma célula é prensada por duas camadas
de material semicondutor e conectada a eletro-
dos metdlicos, produzindo uma tensao elétrica.
Havendo conexdo entre os eletrodos, é originada
uma corrente elétrica, o que permite a conversao
direta da luz em eletricidade.

No tocante a materiais, existem muitos tipos
de células no mercado. Os mais comuns atual-
mente sdo os mddulos de silicio cristalino e os de
silicio de pelicula fina, ou silicio amorfo. Keeler e
Burke (2010) assinalam que, quando se trata em
converter luz em eletricidade, os modulos de sili-
cio cristalino sdo mais eficientes. Entretanto, os
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autores ainda destacam que nem sempre a esco-
lha deve basear-se apenas na eficiéncia, ja que as
células de silicio amorfo sio menos afetadas pe-
los efeitos do sombreamento e sao vendidas a um
custo menor. Ainda sobre os tipos de células, duas
outras merecem destaque no mercado emergente:
as compostas por corantes e as células organicas,
ambas consideradas de terceira geracdo por esta-
rem ainda em pleno desenvolvimento. Ao passo
que as células de corantes recebem os fotons de
luz, o corante é recarregado com elétrons, fato
este que a torna uma célula fotoeletroquimica, e
nao fotovoltaica. A respeito das células de coran-
tes é interessante também observar o que defen-
dem Pinho e Galdino (2014). Os autores mostram
que os custos sdo baixos para se fabricar este tipo
de célula, mas para uma produ¢ao em larga escala
deverdo ser desenvolvidos médulos com eficién-
cias maiores do que 10% e, de acordo com alguns
fabricantes, esses modulos podem ser instalados
sem maiores preocupagdes com a sua inclinagéo,
pois a estrutura tridimensional das células absor-
ve perfeitamente a radia¢do difusa.

A ciéncia ja conseguiu que células fabricadas
a partir de corantes organicos como amora, uva e
berinjela ultrapassassem eficiéncias de em torno
de 10%, o que é considerado satisfatorio. Porém,
sua durabilidade ainda é baixa perante a vida util
exigida para esse tipo de investimento, o que nao
permite sua comercializa¢do. A produgdo de cé-
lulas organicas consiste no depdsito do material
condutor em um substrato, que pode ser bem fino
e até flexivel, de modo similar & impressao com
jato de tinta. Entretanto, Keeler e Burke (2010)
alertam que seria um equivoco deixar de utilizar
as tecnologias fotovoltaicas existentes, almejando
novos produtos. A realidade é que, em termos de
preco e aplicagdo, os avangos sejam mais evolu-
cionarios do que revolucionarios.

Cabe ainda, analisar, que é preciso cuida-
do durante o projeto deste tipo de técnica, uma
vez que existem muitas varidaveis que podem afe-
tar a captacdo de luz pelos modulos solares. Tais
variaveis estdo intimamente relacionadas com
a inclinagao do eixo de rotagdo da Terra, com o
angulo da altura solar, o dngulo de inclinagao dos
modulos e o angulo azimutal do sol. Para evitar
desperdicios ¢ interessante que, caso haja a possi-
bilidade, a face do mddulo seja orientada para o
norte geografico, no caso do hemisfério sul, ma-
ximizando a produgédo didria de energia. Conco-
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mitante a isso, deve-se ajustar o dngulo de incli-
nagdo do médulo em relacdo ao solo, em funcio
do angulo da latitude geografica da localidade
onde o sistema ¢ instalado (VILLALVA; GAZO-
L1, 2012).

2 OBJETIVO

O presente estudo propde cobrir com mo-
dulos fotovoltaicos um dos estacionamentos de
uma Instituicdo de Ensino Superior, localizada
no noroeste do Rio Grande do Sul, com objetivo
de melhorar o conforto dos usuarios do local, co-
brindo seus veiculos e seu deslocamento destes até
as edificagdes, além de gerar economia através do
aproveitamento da energia solar utilizando a tec-
nologia fotovoltaica.

3 JUSTIFICATIVA

No ambito da construgao civil, existem ind-
meras defini¢des para sustentabilidade, mas o que
todos os profissionais da area concordam é que,
para uma edificagdo ser considerada sustentéavel,
deve solucionar ndo um, mas varios problemas
ambientais. Nesse sentido, a geragdo fotovoltaica
integrada a edifica¢do prioriza a preservagao dos
bens naturais através da utilizacao de fontes alter-
nativas renovaveis. Para que isso ocorra, uma edi-
ficagdo deve ser pensada com este enfoque ainda
em fase de projeto, o que envolve desde a demo-
licao e limpeza do terreno, passando pela gestao
de residuos provenientes de sua construgao, con-
trolando desde os gases emitidos pelo transporte
e fabricagdo de seus materiais construtivos, até
sustentabilidade durante a vida util do edificio.

A sustentabilidade tem tanta importéncia
frente a atual situagdo mundial que deixou de ser
um movimento sociopolitico e tornou-se uma
necessidade. As estratégias de reducao de con-
sumo de fontes nao renovéaveis podem ser exe-
cutadas em edificagdes novas, mas também em
prédios ja existentes com objetivo de melhorar a
sustentabilidade de seus servi¢os e minimizar a
demanda da energia elétrica. Mediante as limi-
tacdes enfrentadas em nosso pais, ainda sdo pou-
cos 0s incentivos para investimento em captagao
da energia proveniente do sol, o consumo total
nao poderia ser integralmente coberto pela nova
geragdo, mesmo se tratando de uma Universida-

de de pequeno porte. Mas, hd de se convir, todo
e qualquer montante que represente uma eco-
nomia mensal é absolutamente pertinente, visto
que, em um panorama global de consumo, tal
economia resultaria em investimentos em outros
setores dentro da prépria Instituicio, além, é cla-
ro, dos ganhos ambientais que seriam alcangados
com o projeto.

4 METODO EMPREGADO

Inicialmente obtiveram-se os dados relati-
vos ao consumo de energia elétrica durante os
ultimos dois anos através da propria Universida-
de, assim como a implantagdo dos edificios e es-
tacionamentos dentro do Campus. Ap6s a defini-
¢do da area e da demanda necessdria, propds-se
a configuragao arquitetonica, juntamente com a
escolha dos médulos fotovoltaicos, seus arranjos
e inversores. A partir disso, utilizou-se o progra-
ma Radiasol na obten¢do de dados para os cal-
culos da gera¢ao mensal do sistema sugerido, a
qual foi comparada com a demanda mensal da
Universidade.

5 RESULTADOS OBTIDOS

5.1 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO E
CARACTERIZAGCAO DO CONSUMO ELETRICO

O local sugerido para instala¢do da cober-
tura fotovoltaica ¢ a drea usada atualmente como
estacionamento de uma Universidade do interior
do estado. A Instituicdo de Ensino é de natureza
comunitdria, sem fins lucrativos, atuando no de-
senvolvimento de Cruz Alta e demais municipios
da regiao noroeste do Rio Grande do Sul. Conta
com uma area construida de aproximadamente
36 mil metros quadrados em seu Campus Uni-
versitario, abrigando nesse espago cursos de gra-
duacdo, de especializacdo, laboratorios, hospital
veterinario, estudio de televisdo, gindsio polies-
portivo, biblioteca, centro de convivéncia e estru-
tura administrativa. Quanto ao publico flutuante
da Instituicdo, destacam-se os mais de 2.600 alu-
nos distribuidos entre graduagao e poés-gradua-
¢ao, e em torno de 400 profissionais entre profes-
sores e funciondrios técnico-administrativos.

Para atender a demanda energética gerada
por toda essa estrutura mencionada, a Univer-
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sidade dispde de um grande consumo mensal,
como se pode verificar nos dados obtidos dos
anos de 2013 e 2014 em kWh (Tabela 01). A partir
desses dados, obteve-se a média mensal, levando
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em consideracio os 24 meses, obtendo-se uma de-
manda mensal média de E = 61.159 kWh.

Tabela 01 - Consumo de energia elétrica em 2013
e 2014.

Janeiro Fev. Margo  Abril Maio  Junho Julho  Agosto Set. Outubro Nov. Dez.
2013 38.400 26400 48.400 63.200 65.600 66400 66.400 66.400 64.000 60.800 65.600 73.600
2014 44.000 52.800 54.500 68.800 63.724 65.604 70.633 62.423 70.322 65.384 73.613  70.810

Fonte: Institui¢do de Ensino em estudo (2015).

5.2 ORIENTACAO GEOGRAFICA DOS PAINEIS
FOTOVOLTAICOS

Para a disposi¢cao dos mddulos fotovoltai-
cos, buscou-se manter a disposi¢ao das vagas de
estacionamento da forma como estdo atualmen-
te, visto que é um local ja apropriado por todos
e com acessos bem definidos. Dessa forma, a in-
clinag¢do do estacionamento em relacdo ao norte é
de 51°, correspondentes ao 4ngulo horizontal. Em
relagdo ao angulo vertical, utilizou-se a mesma
inclinagao da latitude da cidade que é de 28°, de
modo a se obter uma melhor eficiéncia energética.
A proposta de orientar os modulos pelo desenho
do terreno, porém direciond-los para a inclinagao
ideal, é uma das caracteristicas do BIPV, ou seja,
atende parte da necessidade arquitetonica e parte
da geragdo de energia.

Figura 01 - Localizagdo do estacionamento dentro do Campus
da Universidade.

Fonte: Google Earth (2015).

5.3 RADIACAO SOLAR DIARIA

Partindo dos dados conhecidos através do
consumo geral da Universidade, utilizou-se soft-
ware Radiasol para a obten¢do da intensidade da
radiagdo solar em superficies inclinadas. O Radia-
sol é um programa desenvolvido pelo Laboratdrio
de Energia Solar (LABSOL) da Escola de Enge-
nharia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, o qual emprega modelos matematicos através
de rotinas que determinam o efeito da inclinagao
da superficie receptora de radiagio solar direta e

difusa. Para o calculo em questdo, selecionou-se
no mapa apresentado pelo préprio Radiasol o es-
tado do Rio Grande do Sul e, em seguida, o ponto
representativo a cidade de Cruz Alta. No campo
do desvio azimutal utilizaram-se os 51 graus de
inclinagdo em rela¢do ao norte e no campo de in-
clina¢ao do médulo utilizaram-se 28 graus. Apos
solicitar ao programa dados de radiagdo inclina-
da, gerou-se uma tabela de dados, na qual se obte-
ve a Irradiacdo Média (kWh/m?/dia) abaixo:

Més Ir. Inclinada
(kWh/dia)

Janeiro 5,95
Fevereiro 5,91
Margo 5,35
Abril 4,77
Maio 3,64
Junho 3,36
Julho 3,34
Agosto 3,73
Setembro 4,57
OQutubro 5,13
Novambro 5,48
Dezembro 6,21
Média anual 4,79

Tabela 02 - Irradiagdo média inclinada (Gpoa).
Fonte: Software Radiasol (2015).

5.4 POTENCIA NOMINAL NECESSARIA
PELA INSTITUICAO

A poténcia nominal diz respeito a poténcia
necessaria para suprir a demanda energética da
Instituicdo (MARINOSKI; SALAMONTI; RU-
THER, 2004) e é calculada a partir da equagéo
abaixo: Pot =E / Gpoax Nx R

Onde: E = consumo médio didrio durante o
ano (kWh/dia); Gpoa = ganho por radiagao solar:
média didria anual (kWh/m?/dia); N = ndmero
de dias do més (30); R = rendimento (80%).
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O resultado obtido foi de 532 kWp, adotan-
do-se um E = 61.159 kWh/dia, Gpoa = 4,79 kWh/
m?*dia e N = 30 dias. Com isso, confirma-se a hi-
poétese de que a drea sugerida para a instalagdo de
modulos fotovoltaicos como cobertura do esta-
cionamento local néo ¢ suficiente para sanar toda
a demanda da Institui¢do, ja que a mesma neces-
sita de uma quantidade muito superior de geragao
de energia. Mesmo que a energia solar ndo supra
toda a demanda, o objetivo é diminuir a fatura
do consumo de energia elétrica da Universidade,
além de proporcionar sombreamento e protegao
aos veiculos e usuarios.

5.5 CONFIGURACAO ARQUITETONICA

Frente a disposi¢ao atual das vagas (figura
02), a proposta visa cobrir com painéis de modu-
los fotovoltaicos, fundamentados em estruturas
metalicas, nas principais sequéncias de estacio-
namentos, dispostas em duas faixas de dez me-
tros de largura cada e 30 colunas de dois metros e
meio, totalizando um comprimento de 75 metros,
abrangendo 60 vagas em cada faixa. A cobertura é
proposta em dois seguimentos inteiros de vagas e
inclinada conforme a latitude. A area de cada se-
quéncia é de 750,00 m?, o que totalizaria uma drea
coberta de 1.500,00 m?, equivalente a 120 vagas de
estacionamento.

Este estacionamento da suporte hoje a todo
o Centro de Ciéncias Humanas e Sociais da Uni-
versidade e, por se tratar de um espaco totalmente
asfaltado e sem quaisquer espécies arboreas, exis-
te um descontentamento enorme por parte dos
usudrios principalmente nas estagbes mais quen-
tes do ano.

Figﬁra 02 - Imagem da configuragao do estacionamento
atual demarcando as duas sequéncias de vagas.
Fonte: Google Earth (2015).

No que tange ao sombreamento do estacio-
namento, 0 mesmo encontra-se em uma posigao
privilegiada, totalmente livre de estruturas vizi-
nhas muito préoximas que venham a sombrear os
painéis solares entre os horarios de maior radia-
¢do (entre 09h e 15h), como se pode observar nas
Figuras 02 e 03, evitando esse tipo de perda de
eficiéncia energética.

Figura 03 — Imagem do estacionamento em estudo, confor-
me angulo relacionado na Figura 03.
Fonte: Arquivo pessoal (2015).

10.

<
750m -
Figura 04 - Esquema de configurag¢io das vagas de estacionamento.
Fonte: elaborado pelas autoras (2015).
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Figura 05 - Eemplo de t1polgi ser proposta o present
estudo: Estacionamento de estagdo de tramway da aglome-
ragao de Montpellier, Franga.

Fonte: ofrioquevemdosol.blogspot.com.br (2015).

5.6 ESCOLHA DO MODULO FOTOVOLTAICO

A escolha de um modulo fotovoltaico deve se
basear em diversos fatores como custo, durabili-
dade, qualidade do fabricante, etc. Em principio, a
eficiéncia nao deve nortear a escolha do médulo a
nao ser que a area disponivel seja um fator restriti-
vo (PINHO; GALDINO, 2014). Para fins de calcu-
lo, 0 médulo fotovoltaico elencado para a presente
analise baseou-se puramente em caracteristicas
intrinsecas como poténcia, tensdo e corrente, sen-
do o escolhido: KYOCERA KD315GH - 4FB (até
1000 W/m?). As dimensdes retangulares dos mo-
dulos também contribuiram para a modulagdo
necessaria nas duas areas das faixas de vagas de
estacionamento, conforme descrito no préximo
item. Seguem alguns dados do mddulo: Poténcia
= 315 W; Comprimento = 1662 mm; Largura =
1320 mm; Peso = 27,5 kg; Células por modulo =
80; Tecnologia multicristalina.

5.7 DEFINICAO DE GRUPOS DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS DENTRO DO SISTEMA

A fim de se obter a quantidade de mddulos
utilizados na proposta, foi dividida a drea descri-
ta da configura¢ao arquitetonica pelas dimensdes
do modulo escolhido. Jd que cada sequéncia to-
talizou 330 unidades de modulos fotovoltaicos,
decidiu-se criar grupos menores de mddulos, dis-
postos a cada 30 unidades, que em nimero de 11
equivalem a uma sequéncia de estacionamentos,
como cada qual com seu inversor, ja que € invia-
vel conectar todos os modulos a um sé equipa-
mento. A configuragdo dos grupos dos médulos
segue abaixo.
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Figura 07 - Configura¢io de um grupo de médulos.
Fonte: elaborado pelas autoras (2015).

5.8 ESCOLHA DO INVERSOR

Um inversor ¢ um dispositivo eletrénico que
fornece energia elétrica em corrente alternada a
partir de uma fonte de energia elétrica em corrente
continua (PINHO; GALDINO, 2014). De acordo
com as configuragdes ja mencionadas, serdo ne-
cessarios 22 inversores para a proposta, ou seja,
um para cada grupo de moédulos. Considerando
que os 30 médulos de cada grupo estejam ligados
em série a cada cinco unidades e em paralelo a cada
seis unidades, tem-se a corrente de 42,5 A, tensio
de 295,2 V e poténcia de 9,45 kWp. A partir destes
valores, foi escolhido o inversor FRONIUS IG Plus
120 V- 3 por suas caracteristicas principais.

5.9 POTENCIA TOTAL INSTALADA PELO
SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para a obtengdo da poténcia total instalada
pelo sistema fotovoltaico, multiplicou-se a potén-
cia dos grupos de médulos por sua quantidade,
ou seja, a poténcia de 9,45 kWp por 22 grupos de
modulos, o que totalizou uma poténcia de 207,90
kWp. Percebe-se que o valor obtido é menor que a
metade quando comparado com a demanda total
da universidade, calculada anteriormente como
sendo de 532 kWp.

5.10 DISCUSSOES

De acordo com a metodologia exposta,
pode-se perceber que a poténcia instalada pela
proposta nao foi suficiente para atingir toda a de-
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manda de consumo elétrico necessaria pela uni-
versidade, como ja era esperado. Dessa forma, a
instalacao do sistema de energia fotovoltaica visa
diminuir o consumo usado por esta Instituigdo
através da distribuidora local, devido a alta de-
manda e pouca area disponivel para instalacido do
sistema fotovoltaico.

A partir dos dados obtidos, descritos nos
procedimentos adotados, pode-se fazer uma esti-
mativa da energia gerada pelos mddulos fotovol-
taicos mensalmente através da seguinte formula:

E = Pot. inst. x Gpoax N x R

Em que: E = energia mensal instalada (kWh/
dia); Pot. Inst. = poténcia instalada pelos mddulos
fotovoltaicos (207,90 kWp); Gpoa = ganho por ra-
diacdo solar: média mensal (kWh/m?dia); N =nu-
mero de dias do més (30); R = rendimento (80%).

Fazendo o cédlculo para todos os meses do
ano, pode-se comparar a demanda média mensal
com a poténcia instalada e, dividindo-se uma pela
outra, obteve-se o percentual mensal que a energia
solar pode suprir. Estes dados seguem na Tabela 03:

jan fev mar  abr mai jun jul ago set out nov dez
Consumo 41200 39600 51450 66000 64662 66002 68516,5 64411,5 67161 63092 69606,5 72205
médio
(kWh)
Geragdo 29688 29488 26694 23800 18162 16765 16665 18611 22802 25596 27343 30985
(kWp)
Percentual 72,06 74,46 51,88 36,06 28,09 2540 24,32 28,89 33,95 40,57 39,28 42,91
(%)

Tabela 03 — Porcentagem de economia gerada em relagdo ao consumo médio mensal.

Fonte: elaborado pelas autoras (2015).

A comparagio dos dados pode ser visuali-
zada também quando se compara a demanda dos
anos de 2013 e 2014 com a poténcia instalada, con-
forme figura abaixo. Analisando o grafico, perce-
be- se que os meses de verdo, os quais a geragdo de
energia solar é maior, coincidem com o periodo de
férias da Institui¢do de Ensino, por isso a geragdo
do sistema é bem mais significativo que em outros
meses do ano.
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Figura 09 - Gréfico de Consumo x Geragao.
Fonte: elaborado pelas autoras (2015).

6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho propos uma cobertura para um
dos estacionamentos existente em uma Instituicdo
de Ensino Superior através da utilizagdo de mo-
dulos fotovoltaicos, a fim de contribuir na gera-
¢do de energia e conforto dos usuarios do local. A
utilizagdo de BIPV na geracdo de energia é muito

interessante, pois, além do seu papel energético, 0S
modulos fotovoltaicos servem também como re-
vestimento arquitetonico. No caso sugerido, a co-
bertura de vagas de estacionamento permite que
os mddulos fornecam sombreamento aos veiculos,
protecao das precipitagdes para os veiculos e pe-
destres, além da geragao de energia.

Apesar da alta demanda mensal necessdria
pela Instituicdo, pode-se perceber que a cobertu-
ra sugerida com modulos fotovoltaicos contribui
substancialmente para o decréscimo da demanda
de energia elétrica, principalmente nos meses de
férias de verao da faculdade, onde a geragao de
energia solar pode chegar a ser maior do que o
consumo da Universidade, tal como no més de fe-
vereiro de 2013, demonstrado na figura 09. Outra
alternativa para diminuir ainda mais a demanda
de energia da rede elétrica seria instalar os mo-
dulos fotovoltaicos em outros estacionamentos da
faculdade, ou até mesmo em outros locais conve-
nientes, tais como coberturas de edificios, facha-
das, brises, entre outros. O uso do BIPV é amplo,
assim como a area e a variedade de edificagdes e
usos da Instituicao. Portanto, a utilizagdo do po-
tencial energético solar para obten¢ao de energia
elétrica apresenta-se como uma alternativa satis-
fatéria na redugdo de custos junto a administra-
¢ao do Campus, além de ser uma forma sustentd-
vel de obtengdo de energia.
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De um modo geral, as edificagdes nao resi-
denciais possuem um nimero maior de usudrios,
0 que, por si s, ja eleva a demanda energética.
Além disso, essa tipologia em especial costuma
possuir muitos aparelhos que consomem eletrici-
dade, como condicionadores de ar, computadores,
motores, impressoras, refrigeradores, etc. Para
atingir um consumo reduzido de energia elétrica,
as fontes alternativas capazes de gerar de energia
devem ser pensadas desde o principio, ainda na
concepgao do projeto.

Antes de se falar em energia fotovoltaica, é
necessario que algumas escolhas projetuais sejam
inerentes a qualquer edifica¢do, como ilumina¢io
zenital, ventilagdo natural, utilizagdo de brises e
outras estratégias de controle do conforto am-
biental. Questdes como estas ficam ainda mais
evidentes durante um processo de estudo de apro-
veitamento energético, justamente porque se ob-
serva a importancia da energia como um todo na
vida util de uma edificagéo e nos esforcos que a
ciéncia tem feito para minimizar as perdas no se-
tor. Nesse sentido, de poder reverter parte do que
deixou de ser planejado por qualquer razao que
seja, é que a energia solar traz um grande suporte
a vida humana.
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Potencial de Implantagao de um Sistema Fotovoltaico Gerador de Energia...

ABSTRACT

The conversion of solar energy into electrical energy has gained more and more space in the market,
since it is an alternative and renewable energy, contributing to sustainability. The photovoltaic market, al-
though it has undergone an evolutionary explosion in recent years, also has little incentive in the country
compared to other niches of the energy sector. Given the wide availability of solar radiation that Brazil
receives due to its geographical location, studies and projects in this area are made relevant. This analysis
proposes the implementation of a solar energy harvesting system in a parking area of an institution of
higher of Rio Grande do Sul education in order to meet two uses, the role of protection to vehicles and
users, and also the generation energy, minimizing energy costs with the local utility. The system has been
proposed in an area already recognized by the community as parking, which has a low shading rate.
According to the demand data of the institution, identification of the solar radiation potential of the site
and the proposal of the photovoltaic system, it observed that even with the high consumption of the ins-
titution, the monthly photovoltaic power generation was significant and can minimize financial outlays.
What was most noticeable in the summer months, a period that solar power generation is greater and
coincides with the institution’s holiday season, can meet even the total energy demand.

Keywords: Photovoltaic Solar Energy. Building Integrated Photovoltaic. Sustainability.
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