ENERGIA SOLAR:
METODOLOGIA PARA
AVALIACAO DO LOCAL DE
INSTALACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO FOMENTANDO
A EDUCACAO AMBIENTAL

Claudemiro Lima Junior ?

Bruno Basilio Rodrigues 2

Fabricyo Villa Verde Silva 3
Leudiane Rodrigues Luz #

Regina Lucia Félix de Aguiar Lima ®

Resumo: O estudo da energia solar, como forma de promover Educacéo
Ambiental, deve orientar o uso de recursos naturais para promover praticas
sustentaveis por meio de reflexdes, discussdes e experiéncias, objetivando o
desenvolvimento de habilidades e modificando atitudes em relacdo ao meio
ambiente. Este trabalho teve como objetivo apresentar um estudo sobre a
localizagdo de um sistema fotovoltaico realizado por um grupo de alunos,
abordando os conceitos de energia solar e sustentabilidade. Consiste de uma
metodologia para a avaliagdo do local de instalagdo do sistema fotovoltaico e
sugestdes para a utilizacdo dos conceitos de energia solar e sustentabilidade
fomentando a Educagcdo Ambiental em sala de aula.
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Introducéo

O desenvolvimento econdmico de um pais implica em crescimento da
demanda energética e traz consigo questdes relativas a preservacdo ambiental
(BRASIL, 2014). No Brasil, a matriz elétrica é predominantemente proveniente
de usinas hidrelétricas, que segundo dados do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), geram cerca de 70% da energia elétrica (EIFLER NETO, 2012,
p.16). Essa fonte de energia, apesar de renovavel, traz impactos ambientais e a
geracdo de energia pode ser afetada por fendbmenos relacionados aos regimes
pluviais, como as secas. Em periodos de secas prolongadas, o atendimento a
demanda de geracao energia, sem provocar grandes mudancas na utilizacao do
abastecimento de agua para a populacdo e para a atividade agricola, sdo
utilizadas termelétricas. Estas, além de fornecer eletricidade com custo mais
elevado, contribuem para a emissdo de gases causadores do efeito estufa,
principais responsaveis pelo aquecimento global e impactos ambientais
associados ao fenémeno (LIMA JUNIOR et al., 2014, p. 208).

O uso de recursos naturais e as questdes ambientais decorrentes disso
sdo temas recorrentes no cendrio politico, econdmico e nas pesquisas
académicas (SA; OLIVEIRA; NOVAES, 2015, p. 61), sendo necessario repensar
0 uso das fontes de energia atuais e conscientizar a sociedade para o
desenvolvimento sustentavel, fomentando a Educacdo Ambiental para o uso de
fontes alternativas de energia, a fim de garantir uma producao continua, limpa e
sem riscos de colapso (PAULINO et al., 2017, p. 140).

A Educagdo Ambiental constitui um processo de permanente
aprendizagem que busca desenvolver instrumentos pedagdgicos efetivos para
criar e aplicar formas sustentaveis de interagcdo entre o homem e o meio
ambiente (SA; OLIVEIRA; NOVAES, 2015, p. 61). Ela implica em educacéo para
a conservagdo, para 0 consumo responsavel e para a solidariedade na
reparticdo equitativa dentro de cada sociedade, entre as sociedades atuais e,
entre estas e as futuras. Trata-se da gestdo de sistemas de producédo e de
utilizacdo dos recursos comuns, tanto quanto sistemas de tratamento de
residuos e sobra, integrando uma verdadeira educacido econdmica (SAUVE,
2005, p. 317).

A utilizacdo da energia luminosa do sol € uma das opcdes mais
promissoras para integrar a matriz energética brasileira, que apesar do seu
potencial, fornece atualmente menos de 1% da energia elétrica gerada
anualmente no Brasil. A alta incidéncia de radiacdo solar ao longo do ano no
pais, em especial na regido nordeste, se deve a sua localizagcdo na regiao
intertropical do planeta onde esse recurso energético € abundante. De acordo
com o Atlas de Energia Solar (TIBA et al., 2000, p.19), o Nordeste possui
irradiacdo solar similar as regiées do mundo com maior potencial, como a cidade
de Dongoda, no deserto do Sudéo, e a regido de Dagget, no Deserto de Mojave,
Califérnia (SOUSA, 2014, p. 13).
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A utilizagdo da tecnologia de conversdo fotovoltaica, torna possivel o
aproveitamento da irradiacdo solar por meio de células e painéis fotovoltaicos
que converte a luz em eletricidade. Esse método de producdo de energia tem
beneficios ambientais, com impacto quase nulo e sua principal fonte se
caracteriza por ser infinita e inesgotavel. A tecnologia estd se tornando,
progressivamente, mais competitiva, tanto porque seus custos estao
decrescendo, quanto a avaliacdo dos valores das outras formas de geracéo esta
se tornando mais real, sendo considerados agora fatores que antes eram
ignorados, como 0s impactos ambientais (SOUZA, 2014, p. 19). Os painéis
fotovoltaicos podem ser instalados em qualquer ambiente, interligados a rede
elétrica ou de forma isolada com o auxilio de baterias. Desse modo, alguns
requisitos podem ser seguidos para que o potencial energético solar seja
aproveitado ao maximo, sendo adotada uma orientacdo solar favoravel para as
superficies dos painéis fotovoltaicos (MARINOSKI; SALAMONI; RUTHER,
2004).

A discussao desse tema no ambiente escolar € um ponto chave para se
formar cidaddos mais conscientes e conhecedores dos efeitos causados por
fontes ndo renovaveis de energia, pois € o lugar onde tem-se mais encontros
com conhecimentos estruturados em varios meios sociais. (CARAMELLO;
STRIEDER, 2012, p.103). Neste contexto, a fisica articulada a Educacéo
Ambiental pelo tema energia solar, pretende fomentar na educacao basica o
desenvolvimento da cidadania consciente, onde os conteudos podem contribuir
para desenvolver uma leitura critica de mundo e possibilitar interferéncias na
construcdo de uma sociedade mais equilibrada (PAULINO et al., 2017, p.140;
SILVEIRA; GROENWALD, 2005, p. 115)

Os parametros curriculares nacionais trazem orientacbes para que
sejam dadas novas dimensGes ao ensino de fisica, promovendo
contextualizacdo do conhecimento integrado a vida dos alunos. Explorar os
conteudos de fisica para explicar gastos da conta de luz ou o consumo diario de
combustivel, como também temas relativos ao uso das diferentes fontes de
energia em escala social, com seus riscos e beneficios. Além disso, deve-se
tratar das células fotoelétricas e das radiacdes presentes no cotidiano, como
também dos principios gerais que permitem generalizar todas essas
compreensdes. No qual tenha um significado para o aluno no momento da
aprendizagem, e néo posterior a ele (BRASIL, 2000).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo apresentar um estudo
sobre a localizacdo do sistema fotovoltaico para ensaios experimentais do
Laboratério de Fisica e Energias Renovaveis da Universidade de Pernambuco
Campus Petrolina, realizado por um grupo de alunos de graduacgéo, abordando
0s conceitos de energia solar e sustentabilidade, fomentando a Educacéo
Ambiental no ensino de fisica.
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Material e Métodos

O Laboratério de Fisica e Energias Renovaveis da Universidade de
Pernambuco Campus Petrolina, desenvolve atividades de ensino e extensdo de
fisica experimental e pesquisas em energias renovaveis. Localizado no
municipio de Petrolina — PE, estd inserido na Regido do Submédio S&o
Francisco, com alto potencial para geracédo de energia fotovoltaica, despertando
0 interesse por pesquisas de utilizacdo dessa fonte como complemento
energético as fontes convencionais.

A metodologia deste trabalho inclui alguns estudos prévios para a
localizacdo de um sistema fotovoltaico, tais como: estudo do potencial solar no
local; angulo de incidéncia solar para orientacao e inclinacao dos painéis; estudo
do sombreamento. Além disso, inclui também o caminho metodoldgico seguido,
tratando o tema de energia renovavel no ensino de forma interdisciplinar,
podendo ser aplicado em outras situacdes de aprendizagem.

Localizacdo e Estudo do Potencial Solar local

As coordenadas do Laboratério de Fisica e Energias Renovaveis da
UPE Campus Petrolina foram obtidas com o uso do Google Earth. O local pré-
selecionado para instalacdo das placas fotovoltaicas foi a parede externa do
laboratorio (Figura 1).
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Figura 1: Local pré-selecionado para a instalagdo das placas solares: em (a) vista frontal e em
(b) vista superior. Fonte: Google Earth adaptada pelos autores.

O estudo das relacbes geométricas entre os angulos de incidéncia dos
raios solares com a superficie terrestre da localidade, e também da placa solar,
devem levar em conta a inclinacdo do Sol em relacdo ao plano da superficie e
do local de instalacdo. Esses angulos estdo diretamente relacionados com a
guantidade de raios solares incidentes nas placas, ou seja, sdo fatores que
influenciam no desempenho delas.
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A partir das coordenadas geogréficas, utilizou-se o banco de dados do
Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito (CRESESB) para
obtencao dos valores de irradiacéo solar para diferentes inclinacdes (0° N, 8° N,
9° N, 14° N), e definir a inclinacdo das placas fotovoltaicas que propicie maior
rendimento energético.

Andlise da Geometria Sol-Terra

A analise geometria Sol-Terra permite conhecer em quais aspectos o
movimento anual da Terra em torno do Sol pode influenciar no desempenho do
sistema fotovoltaico, acerca da variacdo da duracdo dos dias ao longo do ano
para o municipio de Petrolina-PE.

Para maximizar a captacdo de energia ao longo do ano, deve-se
considerar a orientacdo e a inclinagdo dos modulos fotovoltaicos. Em geral, os
modulos devem ser orientados em direcéo a linha do equador. Para localizacdes
no hemisfério Sul (Figura 2), as faces dos médulos devem estar orientadas em
direcdo ao Norte Verdadeiro. Ja para localizagbes no hemisfério Norte, devem
estar orientados para o Sul Verdadeiro.

Na maioria dos locais, a direcdo do Norte ou Sul verdadeiro ndo coincide
com o Norte ou Sul Magnético, entdo, sdo necessarias correcées do referencial
magnético que podem ser obtidas através de mapas e programas
computacionais.
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Figura 2: Orientagéo da face dos médulos fotovoltaicos para o norte verdadeiro em um dado
local do hemisfério sul. Fonte: autoria propria.

Para que o sistema de energia solar fotovoltaica tenha o maximo de
eficiéncia ao longo do ano, € necessario que 0s painéis sejam instalados com
uma inclinagao (B) igual a latitude do local, podendo ter uma variagao em torno
de 10° do angulo dessa latitude (Figura 3). Caso o local esteja em uma latitude
variando entre -10° a +10°, é aconselhavel uma inclinagcdo minima da 10°, para
favorecer a autolimpeza das placas pela acado da agua da chuva.

Revbea, Sao Paulo, V. 13, N° 3: 233-244, 2018.

revista brasileirg

237

educaééo
ambiental



revista brasileira

de
educacéo
ambiental

238

Mol a
O superficie

Figura 3: Angulo de inclinag&o para os médulos fotovoltaicos.
Fonte: autoria prépria.

Estudo do Sombreamento

Um aspecto importante a considerar durante o processo de instalacdo é
a localizacdo mais adequada para o gerador fotovoltaico. O local deve ter uma
boa incidéncia de radiacdo solar, visto que o sombreamento provocado por
prédios, arvores, postes, dentre outros objetos de entorno, pode reduzir
significativamente o potencial de geracdo do sistema.

Para avaliagdo das possibilidades de sombreamento no local da
instalacdo das placas foram medidos os parametros altura (m) dos obstaculos,
como postes e arvores, e a distancia (m) destes em relacdo ao local de
instalacdo, a fim de verificar uma possivel diminuicdo no desempenho dos
conversores de energia, causada por esses obstaculos

A distancia minima destes obstaculos para instalacao das placas solares
foi avaliada utilizando um método matematico, baseado no fator de espacamento
(Equacéo 1) e a sua relagdo com a latitude (Figura 4) (PINHO et at., 2008;
p.225).

d=F.(h.-h)) (Equacéo 1)

Onde:

d = distancia minima entre obstaculo e sistema fotovoltaico (m);
Fe = Fator de espagamento de determinada latitude (ver figura 3);
hob = altura do obstaculo (m)

hi = altura de instalacdo do sistema.
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Figura 4: Fatores de espagamento de acordo com cada latitude.
Fonte: PINHO, GALDINO, 2014.

Uso de conceitos de energia solar na Educagado Ambiental

A abordagem do tema energia solar pode ser feita de forma
interdisciplinar, pela inclusédo de conceitos de geografia sobra a geometria Sol-
Terra, da modelagem matematica pelo uso de equacdes e ferramentas de
medida e também pela utilizacdo de ferramentas tecnolégicas como o Google
Earth. Além disso, contribui para a discussdo da temética do uso das energias
renovaveis e seus beneficios em relacdo aos combustiveis fosseis.

Resultados e discusséo

As coordenadas do Laboratério de Fisica e Energias Renovaveis da UPE
Campus Petrolina obtidas com o uso do Google Earth® tém valores de longitude
40°28'44.3" W e latitude 9°23’'49.6” S. Como o municipio esta localizado no
hemisfério Sul, as placas fotovoltaicas devem ser orientadas em direcdo ao norte
verdadeiro.

Os resultados obtidos do banco de dados do CRESESB, para obtencao
dos valores de irradiacdo solar para diferentes inclinagcdes é ilustrado pelo
gréfico da Figura 5, que relaciona a irradiacéo solar diaria média mensal (kWh.m-
2.dia’t) com as inclinagdes. O estudo do potencial solar indica que os valores
médios de irradiacdo solar para diferentes inclinacdes 0° N, 8° N, 9° N e 14° N
sdo, respectivamente, 5,37, 5,41, 5,41 e 5,39 kWh.m2.dia?, indicando uma
melhor producdo de energia para os angulos 8° N e 9° N. Entretanto, para
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latitudes entre -10° e +10°, € aconselhavel uma inclinagdo minima de 10°, para
favorecer a limpeza dos painéis fotovoltaicos.
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Figura 5: Gréfico de irradiagdo através dos meses do ano.
Fonte: CRESESB.

O local escolhido para a instalacdo das placas apresenta dimensdes
propicias para instalacéo (Figura 6).

As possiveis fontes de sombreamento observados no local sdo duas
arvores e um poste de luz, cujas medidas se encontram na figura 7.

Figura 6: Medidas do local a se instalar as placas.
Fonte: autoria propria.
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Figura 7: Alturas dos obstéculos e distancias dos mesmos a parede de instalagdo das placas.
Fonte: autoria prépria.

Considerando o limite do fator de espacamento para a latitude do local
igual a 2, aplicou-se os dados obtidos na equacdo do método para determinar a
distancia minima que o sistema fotovoltaico deve ser instalado dos possiveis
obstaculos de sombreamento. Como a distancia minima depende somente das
alturas dos obstaculos e de onde sera o sistema:

e Para os obstaculos A e C temos que:

d=F. (Ha—H)
d=2(62-472)
d=4m
e Para o obstaculo B:
d = F: (Hat — Hi)
d=2(52-4,2)
d=2m

As distancias A e B sdo iguais a 8,7 m e a distancia C é 7,7 m, sendo
maiores que a distancia minima necessdria calculada, indicando que esses
obstaculos ndo causardo reducao na producdo de energia.
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Uso de conceitos de energia solar na Educagdo Ambiental

A introducdo da tematica de energia solar, como forma de promover
Educagcdo Ambiental, deve orientar o uso de recursos naturais para promover
praticas sustentaveis por meio de reflexdes, discussbes e experiéncias,
objetivando o desenvolvimento de habilidades e modificando atitudes em relacao
ao meio ambiente. Dessa forma, propde-se inicialmente uma discusséo sobre as
fontes energéticas renovaveis, pontuando suas contribuicdes e quais impactos
podem causar ao meio ambiente. Esse debate em sala pode ser feito através de
situa¢des-problema, instigando nos alunos o pensamento critico sobre o tema.

Como atividade sequencial, propde-se fazer um estudo sobre a geometria
Sol-Terra, integrando também contetdos de geografia e reforcando a interdis-
ciplinaridade, e em como os aspectos do movimento anual da Terra em torno do
Sol pode influenciar no desempenho do sistema fotovoltaico, acerca da variagao
da duracéo dos dias ao longo do ano. Logo apds, deve-se analisar as relagdes
geomeétricas entre os angulos de incidéncia dos raios solares com a superficie
terrestre de localidade, considerando-se a orientacdo e a inclinacdo dos modulos
fotovoltaicos para maior maximizacado da energia fotovoltaica. Para se obter as
coordenadas do local escolhido para instalacédo, pode-se utilizar o Google Earth,
e com isso favorecer a inclusdo de recursos tecnoldgicos no ensino. Apos a
obtencdo dos dados de latitude e longitude, utiliza-se o banco de dados do
Centro de Referéncia para Energia Solar e Eodlica Sérgio Brito (CRESESB)
obtendo-se a média de irradiacdo solar mensal em diferentes inclinacdes
(kwh.m2.dia) para o local do pais onde o estudo esta sendo desenvolvido.

Adicionalmente, deve-se solicitar aos alunos que analisem a sua conta de
energia residencial, verificando o gasto mensal. Feito isso, deve-se realizar uma
comparacao para verificar a economia anual, com a instalacdo de méddulos
fotovoltaicos interligado ao sistema elétrico da casa, calculando o valor cedido a
rede elétrica, e o tempo de amortizacdo dos custos de implantacdo do sistema,
verificando os beneficios financeiros e ambientais.

Consideragbes Finais

O estudo do tema de energia pode ser explorado de forma a promover a
Educacdo Ambiental e a interdisciplinaridade, pela abordagem relacionada as
fontes renovaveis de energia na promocéo do desenvolvimento sustentavel.

O uso de estudos de caso na abordagem do tema contribui para que 0s
alunos vivenciem de forma mais concreta as questbes sobre energias
renovaveis e sua importancia econémica e ambiental.

Adicionalmente, conscientiza sobre os beneficios do uso de fontes
renovaveis de energia para o meio ambiente, abordando a Educacdo Ambiental
de forma transversal e interdisciplinar no ensino médio, tal como preconizado
nos parametros curriculares nacionais, e fortalecendo a formacéo de professores
de fisica.
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