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Resumo

O Brasil apresenta altos niveis de radiagdo solar, mas a oferta interna de energia que corresponde a geragiao
de energia fotovoltaica ainda ¢ extremamente baixa. S3o inimeras as vantagens do uso dessa fonte de
energia, com destaque por ser limpa e renovavel. Atualmente, seu pouco uso pode estar diretamente
relacionado ao custo de instalacdo dos painéis, que pode ser recuperado em médio prazo. Para avaliar o
potencial de geracdo de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos nos telhados das edificagdes, foi
calculada a radiacao solar no plano horizontal e nos planos inclinados com dados observados de radiagao,
umidade relativa e temperaturas maximas, minimas ¢ médias entre os anos de 2010 a 2019, na cidade de
Juiz de Fora-MG. Em média, o0 més com maior radiagao solar foi fevereiro (5,75 kWh/m?.dia) e o menor foi
junho (3,29 kWh/m?2.dia). O plano inclinado que apresentou as maiores médias de radiacdo solar foi o 25°
em relacdo a horizontal. Assim, para as coberturas das edificagdes da UFJF, calculou-se o potencial de
producdo de energia elétrica média de 7.858 kWh/dia, variando entre 9.167 kWh/dia e 6.818 kWh/dia entre
os meses de maior e menor incidéncia solar no plano inclinado, respectivamente.
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INTRODU(;AO

O crescente consumo de energia ¢ um fator preocupante e discutido amplamente
pelos governos, pois o crescimento da populagdo mundial e o grande desenvolvimento
tecnologico e industrial continuam a implicar diretamente no aumento da demanda
energética. A matriz energética brasileira ¢ majoritariamente renovavel com destaque para
a fonte hidrica que corresponde a 65,2% da oferta interna (EPE, 2018). Porém, crises
hidricas, como a ocorrida no Brasil em 2015, podem demandar um aumento emergencial
de outras fontes energéticas, como as termelétricas que apresentam tarifas mais altas e
possuem maior potencial poluidor.

O Brasil apresenta elevados niveis de radiacdo solar, o que nos deixa em uma
situagdo favoravel na geracdo solar fotovoltaica, que ¢ uma forma de conversao direta de
energia solar em energia elétrica de maneira nao poluente, silenciosa, eficiente e nao
prejudicial ao meio ambiente (RUTHER, 2004; FRANCISCO et at., 2019). Apesar disso,
essa fonte de energia compreendeu, em 2017, apenas 0,13% da oferta interna de energia
elétrica no pais (EPE, 2018), sendo o preco dos sistemas fotovoltaicos um dos fatores pela
sua baixa utilizagdo (MACHADO e MIRANDA, 2015). Painéis fotovoltaicos podem ser
integrados as edificacdes, se tornando parte da construcdo, pois podem ser instalados em
seus telhados. Estes painéis devem ser direcionados de modo a captar o maximo de
radiagdo solar incidente, transformando-a em energia elétrica. A energia excedente pode
ser direcionada para a rede distribuidora, concebendo créditos a conta de energia do local,
em um sistema de rede elétrica inteligente denominado Smart Grid, adotado em vérias
partes do mundo (RUTHER, 2004).

Os objetivos desse trabalho foram determinar as médias mensais de radia¢ao solar
incidente em superficie para o municipio de Juiz de Fora - MG e avaliar o potencial de
geracao de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos nos telhados das edificacdes

da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

METODOLOGIA

Dados meteorologicos didrios (radiacdo, umidade relativa e temperaturas
maximas, minimas e médias) entre os anos de 2010 a 2019, foram obtidos pela estagao

automatica localizada na UFJF (INMET, 2020). Os dados de radiacao obtidos sdo
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horérios e foram integrados em relacdo ao tempo para obtengdo de dados diarios de
radiag¢do solar incidente. Posteriormente, calculou-se a média mensal de radiacdo solar
incidente para o periodo da anélise climatologica.

A area estimada das coberturas dos prédios da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), campus Juiz de Fora, foi calculada com Google Earth Pro (GOOGLE, 2019).
Prédios com muitas arvores ao seu redor ou proximos a encostas foram desconsiderados,
pois ficariam sombreados por muitas horas do dia, o que diminuiria a eficiéncia de
producdo de energia pelos painéis.

A inclinagdo ideal dos painéis fotovoltaicos foi determinada com o auxilio do
software RADIASOL 2 (UFRGS, 2020), que determina os valores de radiagdo solar
incidente em planos inclinados. Considerou-se que os painéis estariam voltados para o
Norte geografico e sem desvio azimutal. Os valores fornecidos pelo RADIASOL 2 foram
calibrados com os valores médios mensais de radiacao calculados, de umidade relativa, e
de temperaturas maximas, minimas e médias (INMET, 2020).

O célculo de geracdo de energia elétrica estimada, para as coberturas consideradas,
considerou dados da radiacdo didria recebida no plano do painel fotovoltaico, a area
disponivel para instalacdo, a area das placas, a poténcia do modulo e o rendimento do

sistema (obtidos junto a fabricantes de placas fotovoltaicas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1.a apresenta os valores médios mensais, para o periodo de 10 anos, da
radiacdo incidente em uma superficie plana (0° de inclinagdo) e em superficies inclinadas
em 21° e 25° Como esperado, em funcao da climatologia da regido, para a superficie
plana, dezembro, janeiro e fevereiro sdo os meses que apresentam uma maior radiacdo
incidente e maio, junho e julho tém as menores médias do ano. As radiagdes médias
inclinadas mostram-se com menores variagdes ao longo do ano, quando comparadas com
a radiacdo do plano horizontal. Nestas, nos primeiros e ultimos meses do ano, ha uma
pequena diminui¢ao na radiacdo incidente, quando comparada com a do plano horizontal,

porém, nos outros meses do ano ha um ganho significativo de radiagdo, justificando a
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inclinagao dos painéis.

A inclinagdo que apresentou a maior média anual de radiacdo foi a de 25° e,
portanto, a estimativa de producdo de energia nos 15.548 m? de cobertura das edificacdes
da UFJF foi realizada para esse angulo. Com a area disponivel nas coberturas, seria
possivel instalar cerca de 8.784 painéis com poténcia média de 311 Wp, totalizando
2.731,82 kWp de poténcia instalada. Considerando-se uma eficiéncia tedrica de 60% para
o sistema, calculou-se a produgdo de energia mensal para o local (figura 1.b), que
apresentou uma produ¢do média didria de 7.858 kWh. Em fevereiro, que ¢ o0 més com a
maior média de radiacdo, a produgdo de energia elétrica chegaria em média a 9.167
kWh/dia. Em maio, més com a menor média de radiagdo inclinada, a produgdo chegaria,

em média, a 6.818 kWh/dia.
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Figural- (a) Radiagdo média mensal no plano horizontal e nos planos inclinados. (b)

Produgao média didria de energia para o plano inclinado de 25°.

CONSIDERAC()ES FINAIS

A radiacdo solar incidente no municipio de Juiz de Fora varia, em média, entre
3,29 kWh/m2.dia e 5,75 kW/m?2.dia. Para melhor aproveitamento energético ao longo de
todos os meses, a inclinacao de 25° foi a que se manteve mais estavel durante todo o ano.
A implantacdo de painéis fotovoltaicos nas coberturas das edificagcdes da Universidade

Federal de Juiz de Fora se mostraria vantajosa em fun¢do do alto potencial de geragdo de
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energia elétrica na regido. Atualmente, a universidade possui uma Usina Solar Fotovoltaica
(LABSOLAR, 2019), que ocupa uma area de 1.500 m*, sendo uma usina experimental com o

objetivo de desenvolvimento de pesquisas cientificas e tecnologicas.
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