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ENERGIA SOLAR

As promissoras dddivas

Hoje utilizada experimentalmente na USP, a energia solar deverd ser, num futuro proximo,
uma alternativa importante e acessivel ao mercado

Energia

geragdo de eletricidade
A através de modulos foto-

voltaicos incorporados em
edificios de consumidores cativos
de eletricidade constitui uma das
aplicacoes da energia solar foto-
voltaica. Nesse caso, além de con-
sum|dnrd.~ de energia, essas edifi-
cagoes passam a ser produtoras de
energia. A figura 1 apresenta um
esquema da configuragao mais
simples de um sistema fotovoltai-
co conectado a rede. Na figura po-
dem-se observar os dois equipa-
mentos basicos do sistema: gera-
dor fotovoltaico ¢ inversor DC/
AC, que se encarrega de transfor-
mar em AC a eletricidade DC pro-
duzida no gerador fotovoltaico.

Um aspecto importante que se
deve ressaltar desses sistemas ¢
o fato de serem instalados para
operar em paralelo com a rede
de distribui¢ao do sistema con-
vencional de fornecimento. Isto
€, o cliente esta consumindo ele-
tricidade de ambas as fontes si-
multaneamente, e se 0 consumo
de energia dele for menor do que
a energia gerada pelo sistema fo-
tovoltaico, o excedente de ener-
gia gerada pode ser injetado a
rede de distribui¢do. Nessa situ-
agao temos o consumidor con-
vencional operando como forne-
cedor de energia elétrica.

Em abril de 1998, com o apoio
da Fapesp, o Instituto de Eletro-
téenica ¢ Energia (IEE) da USP
iniciou suas atividades em siste-
mas fotovoltaicos conectados a

o108 divulgasdo

Vista do prédio com a incorporagéo de um gerador fotovoltaico de 6,2 kW

rede elétrica de distribuigao. A
primeira instalagdo, com potén-
cia de 695 W, possibilitou as pri-
meiras conversagoes com a em-
presa distribuidora, Eletropaulo,
no que se refere a qualidade da
energia fotogerada e a medicio
da energia edente disponibili-
zada a rede de distribuigdo. Des-
de entdo o sistema é monitorado
e esse acompanhamento permitiu
analisar o comportamento de um
sistema de geragao distribuida co-
nectado na rede de baixa tensdo.
Os resultados obtidos durantes
esses trés anos de operagao per-
mitiram ampliar a experiéncia
com a implementagao de 6.2 kW
na fachada do prédio da adminis-
tragao do IEE (figura 2). Essa
ampliagao, fundamentada no
apoio da Fapesp, conta também
com apoio do CNPq e do MME
através da Secretaria de Estado
de Energia.

A figura 3 apresenta um esque-
ma monofilar da instalagao.

Esse prédio, com curva de car-
ga predominantemente diurna,
apresenta um consumo médio di-
dario, durante os dias laboraveis,
de 142 kWh. Com esses 6.2 kW
(aproximadamente 60 metros
quadrados), temos em média 15%
da demanda suprida pelo gerador
fotovoltaico. A figura 4 apresen-
ta a curva de carga do prédio du-
rante um dia tipico de operagao,
com a geragao fotovoltaica e sem
a geragao fotovoltaica.

Essas atividades, essencialmen-
te de pesquisa, em andamento no
IEE visam ao aprofundamento da
utilizagao de sistemas fotovoltai-
cos conectados a rede elétrica
como forma complementar de ge-
ragao distribuida de energia elé-
trica no Pais, tanto sob o ponto
de vista técnico como legal. Atu-
almente o IEE busca estabelecer
em conjunto com a Eletropaulo
padroes técnicos de referéncia
para conexao de sistemas na rede
de baixa tensdo.
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Com isso espera-se eliminar as
barreiras técni e regulatdrias
a operagdo da geragao fotovol-
taica como forma complementar
de geragdo distribuida de ener-
gia elétrica.

Custos atuais
de geracao

O sistema implementado no
IEE teve um custo de instalagao
de USS$ 7.000 por kW. E dizer que
o investimento total foi de US$
43.400. Considerando a energia
anual fornecida pelo sistema,
9.600 kWh/ano, o custo de opera-
¢do e manutengdo, taxa anual de
desconto de 6% e 20 anos de ope-
ragao, obtemos que o custo da
energia elétrica fotogerada é de
430 US$/MWh. Pode-se observar
que o valor ainda ¢ oito vezes su-
perior ao prego da energia que a
USP compra atualmente da Ele-
tropaulo. Essa barreira economi-
ca vem sendo superada gradati-
vamente e as previsoes, funda-
mentadas no crescimento do mer-
cado e o conseqiiente beneficio da
economia de escala, indicam que
em 2005 teremos o custo do kW
instalado de US$ 3.000. Esse va-
lor permitira obter energia elétri-
ca a partir de sistemas fotovoltai-
cos a 185 US$/MWh.

Quatro objetivos foram estabe-
lecidos para a continuidade da
pesquisa e difusao da geragao
distribuida de energia elétrica a
partir da energia solar na USP, a
saber:

1. Determinar o potencial de
integragao de médulos fotovol-
taicos em fachadas e coberturas
de prédios no campus da USP.
Identificar prédios no campus da
USP cuja orientagdo permita a
incorporagao de geradores foto-
voltaicos. Com isso pretende-se
obter a poténcia que pode ser
imp tada sem ne idad
de modificagdes estruturais nas
edificagdes.

2. Instalar 26 kW em sistemas
distribuidos: 6 kW na fachada do
prédio da administracao do IEE
e dois sistemas de 10 kW, um na
Reitoria e outro no IEE (ambos
integrados em estruturas de esta-
cionamento que, além de gerar
energia, proporcionem drea de
sombra para os veiculos).

A instalagdo de mais 6 kW na
fachada do prédio do IEE per-
mitird incrementar a contribuigdao
da energia solar na demanda to-
tal do prédio. Ne: caso tere-
mos 30% da demanda suprida
por energia solar. Esta situacao
possibilitara o desenvolvimento
de estudos associados com a pro-
dugdo de energia em prédios pii-
blicos (curva de carga predomi-
nantemente diurna). A instalagao
de dois sistemas de 10 kW como
cobertura de estacionamentos
para veiculos (um na Reitoria e
outro no IEE) possibilitara ex-
plorar um conceito que estd sen-
do objeto de crescente interesse
nos tltimos anos, a integragao
dos geradores fotovoltaicos na
arquitetura como elemento cons-
trutivo. Este ¢ um dos aspectos
mais destacdveis dessa apllcaqao
e que interessa insistir aqui, )a
que a proposta estd destinada a
ter um cardter emblematico com
alto poder de demonstragéo.

3. Monitorar o funcionamento
e estudar o comportamento dos
geradores fotovoltaicos como op-
qao a geragao distribuida de ener-
gia. Dotar as duas mstalaqoes com
transdutores necessdrios para
aquisi¢ao dos pardmetros que se-
rao monitorados. Esse monitora-
mento permitird estudar detalhes
particulares da geragao distribui-
da de energia em sistemas de bai-
Xa tensao e propiciard um elemen-
to didatico de grande utilidade
para os cursos de engenharia re-
lacionados com a geragdo e dis-
tribuigdo de energia.

4. Analisar e formular cendri-
os e normativa de regulamenta-

o

que vém do céu

¢do para comercializagao da
energia excedente. A anilise de
cendrios incluird, por um lado, a
incorporagao dos danos ambien-
tais no cdlculo do custo da gera-
o de eletricidade pelas diver-
fontes. Por outro lado, pro-
curard incorporar na analise me-
canismos de incentivo que per-
mitam projetar um cendrio onde
a geragdo de eletricidade distri-
buida, a partir de sistemas foto-
voltaicos, possa L(\mpur a matriz
energética em iguais e reais con-
digoes de competitividade.

Beneficios
do sistema

A implementagido de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede
elétrica convencional pode trazer
virios beneficios. Para a produ-
¢do de energética: a produgao de
energia se realiza no préprio lu-
gar de consumo, diminuindo o
transporte de energia e as per-
das ociadas. Para a USP em
particular: permitird a participa-
¢d0 em uma implementacdo com
elevado grau de novidade no
Pais; possibilitara iniciar os de-
bates sobre as novas metas e di-
retrizes definidas em Kyoto, re-
dugdo de emissdes de carbono e
mecanismo de negociagdo em
bolsa; abrird espaco para discu-
tir a implementagao de sistemas
fotovoltaicos em grandes centros
urbanos, unindo esforgos das di-
versas unidades da Universida-
de. Aspectos técnicos, economi-
cos, ambientais e juridicos no
ambito da nova regulamentagao
do setor energético sao temas
que poderao constituir uma for-
ca-tarefa entre IEE, Escola Po-
litécnica e Faculdade de Econo-
mia, Administragdo e Contabili-
dade (FEA) da USP; poderi ca-
pitalizar beneficios em termos
publicitdrios, como Universida-
de que incentiva projetos em
energias renovéveis como forma
de atenuagao dos problemas
energético-ambientais futuros.
Para o IEE, a Poli, a FEA ¢ a
Faculdade de Arquitetura e Ur-
banismo (FAU): permitird estu-
dar algumas particularidades
desses sistemas dignas de andli-
ses, entre elas estabelecer uma
regulamenta¢do em conjunto

om a Aneel para conexao de
produtores independentes de
energia através de fontes reno-
vdveis e estabelecer o grau de
seguranga ¢ requisitos técnicos
em relagdo a concessiondria e
em relagao ao usudrio.

Roberto Zilles é professor do Insti-
tuto de Eletrotécnica e Energia (IEE)
da USP

Figura 1. Diagrama esquemahco de um. sistema fotovoltaico conectado & rede

do gerador de 6,2kW

Figura

Figura 3. Curva de carga de um dia tipico sem o sistema solar fotovoltaico,
demanda diéria de 142 kWh/dia, contrastada com a curva de carga
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