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RESUMO

Embora sejam muito grandes as reservas de petrgén,e carvdo no mundo, a
disponibilidade desses recursos fésseis diminada dia por causa de suas quantidades
limitadas na natureza e pela crescente demandgéticarmundial. Neste contexto, as
fontes renovaveis de energia recebem grande atesmgatndo o mundo. O Brasil,
especialmente a regido Nordeste, apresenta um diases potenciais do mundo para
producdo de energia a partir da conversao fotaealtpor estar dentre as melhores
regides em incidéncia de radiacdo solar do glolreEanto, essa forma de energia
ainda é muito pouco aproveitada na matriz enelét@cional. Falta a sociedade
brasileira 0 conhecimento sobre a importancia do desste tipo de energia e das
tecnologias ligadas ao seu aproveitamento. O objateste trabalho é apresentar as
industrias paraibanas, por meio de um estudo de eammparando-se na Resolucéo
Normativa 482/2012 da ANEEL, a viabilidade do uso ehergia solar fotovoltaica
como fonte de suprimento da demanda energética.reésaltado sera alcangado com a
participacdo da comunidade do Centro de Energissrmdtivas e Renovaveis (CEAR)
da UFPB e dos diretores e funcionérios da emprésdAREmbalagens, onde sera
realizado esse estudo.
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1. INTRODUCAO

Embora sejam muito grandes as reservas de petgdsoe carvao em todo o
mundo, a disponibilidade desses recursos féssmisigiicom o uso, portanto sao fontes
de energia ndo renovaveis (VILLALVA e GAZOLI, 20128or outro lado, existem
outras fontes de energia cuja disponibilidade nareza é permanente. Estas fontes de
energia sdo conhecidas como fontes renovaveisatgianA energia solar € uma fonte
de energia renovavel que pode ser convertida diexite em energia elétrica (efeito
fotovoltaico) ou ser utilizada no aquecimento defluido em um processo de troca de
calor (converséao termossolar) (CRESESB, 1999).

Algumas das vantagens do uso energia solar fotealsdo: Trata-se de uma
fonte de energia inesgotavel, ndo polui durantew &0 € é excelente em lugares
remotos ou de dificil acesso, pois sua instalagdgequena escala ndo necessita de
grandes investimentos em linhas de transmissaoV@gll2007). O objetivo deste
trabalho consiste em realizar um estudo de casmpaiesa RAVA Embalagens acerca
da viabilidade do uso da energia solar fotovoltamao fonte de energia elétrica para a
indUstria paraibana. Este estudo de caso servind econ modelo de referéncia para os
empreendedores do estado da Paraiba no que deitoeaputilizacdo de energia solar

fotovoltaica como alternativa as formas convend®da geracdo de energia elétrica.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Energia Solar fotovoltaica

A energia luminosa do sol pode ser convertida alinente em eletricidade pelo
efeito fotovoltaico. Esse processo ocorre nas agldfibtovoltaicas, que podem ser
construidas por diferentes tecnologias, tais comaédulas de silicio cristalino e de
filme fino (VILLALVA e GAZOLI, 2012). Na tecnologiade silicio cristalino, os
painéis ou modulos fotovoltaicos sdo obtidos aimpad interligacdo das células
fotovoltaicas, atingindo os valores de tensao eodeente elétrica desejados. O custo de
dos médulos solares é, ainda hoje, o maior degpafia os consumidores e o principal
empecilho para a difusdo dos sistemas fotovoltagsnslarga escala. Porém, fatores
diversos como a conscientizacdo ambiental e argabibdade fazem o diferencial
desta solucdo em comparacao as tradicionais fdetesergia.

Com o advento da Resolucdo Normativa 482, de 17 de abril de 2012, da
ANEEL, que estabeleceu as condi¢cdes gerais paraess@ de microgeracao (até
100kW) e minigeracdo (100kW — 1MW) distribuida aistemas de distribuicdo de
energia elétrica e que trouxe o sistema de compaosie energia elétrica, permite aos



consumidores instalar geradores fotovoltaicos ee wsudade consumidora e injetar
energia gerada na rede elétrica da concessiom&ahém troca de créditos de energia
gue podem ser utilizados em um prazo de 36 meses.

E importante destacar também que a localidade dwlagdo do sistema
fotovoltaico exerce uma grande influéncia sobreahidade econémica deste tipo de
geracdo elétrica. Algumas caracteristicas locagsgjpilidade de conexdo a rede
elétrica, necessidade de sistema de armazenanfatdces climaticos etc.) podem
determinar a necessidade e a viabilidade técnionéguica deste tipo de instalacéo.

2.2 Radiacao solar

A radiacéo solar sofre a influéncia do ar atmostgrdas nuvens e da poluigdo
antes de chegar ao solo (VILLALVA e GAZOLI, 201%). conhecimento acerca da
radiacdo solar e do movimento do sol é importaata ja instalacdo e orientacdo dos
modulos fotovoltaicos de forma a melhorar o apitaveento da radiacéo solar global.
Nesse sentido, existem algumas regras gerais parstadacdo dos modulos solares,
dentre as quais podemos destacar: Orientacdo ddslasdotovoltaicos para o norte
geografico (em paises do hemisfério sul), para mizar a producdo média diaria de
energia; ajuste do angulo de inclinacdo do médaiorelacdo ao plano horizontal de

modo a otimizar a geragao de energia ao longo d@\dhLALVA e GAZOLI, 2012).

3. METODOLOGIA
3.1 Levantamento do consumo elétrico mensal

Inicialmente foi realizado o levantamento do consute energia elétrica mensal
da empresa onde o estudo foi realizado. Este leweentto foi feito a partir do célculo
da poténcia ativa consumida por cada equipamen&mgaesa. Os valores de poténcia
ativa foram calculados para cada fase da redecal@tpartir da seguinte expressao:
Pr = V¢ x I x cos6 Q)
ondeP; é a poténcia ativa do equipamento por fase entsyWag a tenséo entre fase e
neutro em Voltsl; é a corrente de fase em Ampéeres® é o fator de poténcia. Neste
estudo, o valor d&; adotado para cada fase foi de 220V. Ja os vatterds foram
obtidos a partir da medicdo desta grandeza em eqdgamento. O valor doos/
adotado neste estudo foi de 0,89 (CODI, 2004).

Depois de obtidos os valores de poténcia instaldelacada equipamento,
realizou-se o calculo do consumo de energia edéleando em consideracdo o tempo
de funcionamento médio mensal de cada um delea.t&a0, foi estimado o tempo de

funcionamento diario de cada maquina tendo come bdermacdes fornecidas pela



equipe técnica da RAVA embalagens. O calculo deswmo energético mensal foi
efetuado a partir da seguinte expressao:
E. =Y PnxF (2)
onde E; é a energia consumida mensalmente em quilowatts-Rg, € a poténcia
consumida por cada maquina em Watks € o fator de tempo de utilizacdo mensal em
horas.
3.2 Dimensionamento dos modulos fotovoltaicos

A etapa seguinte consistiu em efetuar o dimensiento do sistema para
geracdo de energia elétrica a partir de modulas/édtaicos conectados a rede. Este
dimensionamento foi realizado com base na demarelegsah de energia elétrica da
empresa RAVA Embalagens. Na analise dos diversasicémtes de modulos
fotovoltaicos comerciais no Brasil observou-se wadacdo de poténcia méxima para
cada modulo entre 50W e 300W nas horas de sol gleque a eficiéncia meédia esta na
ordem de 14-15 %. Além disto, observou-se uma delaljreta entre a area de coleta
destes painéis e a poténcia maxima gerada, de modoquanto maior o painel
utilizado, considerando o mesmo tipo de célulagvimtaicas, maior é a poténcia
gerada. Neste sentido, foi escolhido o0 médulo foitaico Yingli YL240P 29b
fabricado pela empresa Yingli Solar, porque esteluttbapresenta uma boa relacéo
entre eficiéncia e area ocupada. A area destelpaib®3ni e sua eficiéncia é 14,7%
(sob condicéo de operacao padréo).

A energia gerada diariamente por um modulo fotawad foi calculada a partir
da seguinte expressao:
Ep, =Esx Ap X Ny (3)
ondeE, é a energia produzida diariamente pelo modulo fitaico em Wh,Es é a
insolacdo média diaria do municipio de CabedeloWhin’.dia (PEREIRA et al,

2006),An é a area da superficie do modulo fotovoltaiep, € a sua eficiéncia.

4. RESULTADOS
4.1 Consumo mensal de energia elétrica

Com base nas Eq. 1 e 2, foi constatado que o canslétrico médio mensal da
empresa RAVA Embalagens é de 187.000kWh. Este ealoulado € coerente com 0s
valores médios verificados nas faturas de enelgigoa da empresa.
4.2 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

A partir da Eg. 3, observou-se que a quantidadenddulos fotovoltaicos

necessarios para suprir a totalidade da demandsafda empresa deveria ser de 4720.



Para esta quantidade de modulos fotovoltaicos sedassaria uma area disponivel de
aproximadamente 7.71Gmsomente para a instalacdo dos mddulos. No entanto,
empresa dispde de uma area de 2.90@mor que limita a capacidade de geracéo de
energia elétrica para o suprimento total da demametesal da empresa. Sendo assim, o
dimensionamento fotovoltaico foi refeito limitande-a area disponivel para instalacéo.
O dimensionamento fotovoltaico com base na arepodisel garante uma
geracdo mensal de 70.326,46 kWh a partir de unensagstcom 1.775 moddulos
fotovoltaicos, suprindo 37,6% da demanda mensahgaesa, com um investimento de

aproximadamente R$1.775.00,00 para aquisi¢cdo ddslosdfotovoltaicos.

5. CONCLUSAO

A energia solar fotovoltaica € uma alternativa riegsante para a industria
paraibana por aproveitar uma forma de energia gt#edisponivel gratuitamente e em
abundancia no Estado da Paraiba. No entanto, és@reotar que, devido a baixa
eficiéncia de conversdo dos painéis fotovoltaic@slienitacdo do nimero de horas de
sol diario, o aproveitamento desta tecnologia degf® de energia implica na ocupacao
de grandes areas, em funcdo da quantidade de paeeessarios ao atendimento da
demanda energética das induUstrias paraibanas. Mo eapecifico da RAVA
Embalagens, este fator limitou em 37,6% a capaeidbe atendimento da demanda
energética mensal da empresa. Vale ressaltar tambéros custos apresentados neste
trabalho para o sistema fotovoltaico correspondemesite aos modulos fotovoltaicos,
ndo considerando outros itens imprescindiveis pabalanco do sistema, tais como
inversores, medidores bidirecionais, chaves e cabei® elétrico.
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