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1 INTRODUCAO

Com as constantes mudancas climaticas interferindo nos ciclos e volumes das
chuvas (ou em alguns paises a falta dela) causando ineficiéncia na geracdo de energia
elétrica por meio das hidrelétricas e com alto custo dos demais meios de geracdo de
energia, fez-se necessario a busca por outros meios de geracao.

O método de conversdo da luz solar em energia elétrica foi observado pela
primeira vez 1839 por um fisico francés, desde entdo alguns paises tém feito uso dessa
energia seja para fins de estudo, cientificos ou para préprio consumo,mas somente nos
ultimos anos é que o Brasil tem voltado os olhos para essa tecnologia. Considerando o
grande potencial solar energético do Brasil, este vem a ser um meio bastante
interessante de geracéo.

Uma vez gerada a energia a partir das células fotovoltaicas é preciso optar o
meio através do qual ela sera utilizada. O sistema fotovoltaico se divide em dois meios
de geracdo e consumo: on grid e off grid. No método on grid, a energia gerada ndo
consumida passa por um wattimetro bidirecional que langa o excedente nas linhas de
transmissao provocando equivalente reducdo na conta de energia. J& no método off grid
a energia € armazenada em baterias cc, convertida em ac e entdo consumida.

O objetivo do trabalho serd nortear os interessados na producdo de energia
fotovoltaica, comparando-se os metodos on grid e off grid, na otimizagdo de custos e

melhor aproveitamento da tecnologia de geracdo fotovoltaica.

2DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO
2.1 A conversdo de energia solar em energia elétrica

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da

conversdo direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto se d& por meio de um
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dispositivo conhecido como célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito
fotoelétrico ou fotovoltaico (IMHOFF,2007).

A conversao direta da energia solar em energia elétrica ocorre pelos efeitos da
radiacéo (calor e luz) sobre determinados materiais, particularmente os semicondutores.
Entre esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e fotovoltaico. O primeiro caracteriza-
se pelo surgimento de uma diferenca de potencial, provocada pela juncdo de dois
metais, em condicOes especificas. No segundo, os fotons contidos na luz solar séo
convertidos em energia elétrica, por meio do uso de células solares(ANEEL, 2008).

O processo mais usado de aproveitamento da energia solar atualmente é o
aquecimento de agua e a geracdo fotovoltaica de energia elétrica. Além dos processos
térmicos descritos, a radiacdo solar pode ser diretamente convertida em energia elétrica,
por meio de efeitos da radiacdo (calor e luz) sobre determinados materiais,
particularmente os semicondutores. Entre esses, destacam-se os efeitos termoelétrico e
fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico decorre da excitacdo dos elétrons de alguns materiais na
presenca da luz solar (ou outras formas apropriadas de energia). Entre 0s materiais mais
adequados para a conversdao da radiacdo solar em energia elétrica, 0s quais sao
usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas, destaca-se o silicio.

A eficiéncia de conversdo das células solares é medida pela proporcdo da
radiacdo solar incidente sobre a superficie da célula que é convertida em energia
elétrica. Atualmente, as melhores células apresentam um indice de eficiéncia de 25%
(GREEN et al., 2000). Para a geracao de eletricidade em escala comercial, o principal
obstéaculo tem sido o custo das células solares. S

Segundo BRASIL (2000), atualmente os custos de capital variam entre 5 e 15
vezes 0s custos unitarios de uma usina a gas natural que opera com ciclo combinado.
Contudo, nos ultimos anos tem-se observado redugé@o nos custos de capital. Os valores
estdo situados na faixa de US$ 200 a US$ 300 por megaWatt-hora e entre US$ 3 e US$

7 mil por quiloWatt instalado.

2.2Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — on grid

O sistema fotovoltaico conectado a rede também é conhecido como on grid ou

grid tie. Esse sistema, nada mais é do que um gerador de eletricidade que utiliza como
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fonte de energia a energia proveniente do sol. O sistema on grid dispensam o uso de
baterias, pois toda poténcia gerada pelo sistema fotovoltaico é consumida pelas cargas
ou sdo injetadas diretamente na rede elétrica.

O sistema é composto de um painel com mddulos fotovoltaicos que possuem a
funcdo de converter a energia solar em energia elétrica em corrente continua e também
possui 0s inversores, que convertem essa corrente continua em corrente alternada, com
frequéncia e tensdo compativel com os valores da rede elétrica. Segundo Ruther (2004),
basicamente os sistemas on grid podem se dividir em dois tipos:

De forma centralizada, como se fosse uma usina convencional e longe
dosconsumidores (grandes centrais fotovoltaicas) e de forma integrada a edificacéo,
préxima ao consumidor e descentralizada (pequeno porte).

O sistema on grid(Figura 1) envia energia para a rede quando a geracdo € maior
gue 0 consumo, e retira dela quando o consumo é maior que a geracao. Portanto, a rede
funciona como um grande banco de baterias, ora armazenando o excedente da energia,
ora suprindo em horérios de maior demanda. Com isso, 0 usuario paga sO para a
concessionaria quando consome mais que gera, e caso produza mais do que consome,

ele recebe créditos de acordo com a resolucdo normativa da ANEEL (482/2012).

Figura 1. Sistema on grid
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2.3 Sistemas fotovoltaicos autdbnomos — off grid

Um sistema off grid depende unicamente da radiacdo solar para gerar energia
elétrica através dos painéis fotovoltaicos. Esse tipo de sistema, geralmente, possui um
sistema de armazenamento de energia constituido por um banco de baterias e necessita,

dependendo da aplicacéo, de controladores de carga e inversores CC/CA.
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O sistema off grid para geracdo de energia € caracterizado por ndo se conectar a
rede elétrica. Assim, ele abastece diretamente os aparelhos que utilizardo a energia, e
sdo, geralmente, construidos com um propdsito local e especifico.

Esse sistema € muito utilizado em areas rurais, fazendas e regiGes pobres que
ndo chega rede elétrica. O sistema off grid esta chegando as residéncias e ganhando
espaco em cidades grandes, como em casas de condominios que desejam alimentar um
consumo especifico.

Utilizado para propositos especificos e locais, como bombeamento de &agua,
eletrificacdo de cercas e postes de luz, os sistemas de pequeno porte possuem
capacidade energética que varia entre 1,5 kW.p™ e 20 kW.p™ e os grandes, de 20 kwW.p™
alMw.p™.

Figura 2. Esquema sistema off grid
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Para escolha de qual sistema, on grid ou off grid, a instalar em residéncia ou
empresa, deve-se avaliar alguns pontos importantes que poderdo direcionar a uma
melhor tomada de decisdo. Pontos importantes como a existéncia de rede no local de
instalagdo do sistema solar para um sistema off grid ndo € uma boa opcéo, nesse caso, a
utilizacdo de um sistema on grid é a melhor escolha.

Necessitando de cargas muito potentes, como é o caso dos motores, como
bomba d’agua e maquinas agricolas, demandam um sistema off grid tambem muito

potente. O grande problema é que esse tipo de sistema, com uma poténcia alta, costuma
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ser muito caro do ponto de vista financeiro.O Quadro 1 descreve algumas das vantagens

e desvantagens do sistema on grid.

Quadro 1. Vantagens e desvantagens do sistema on grid

Vantagens Desvantagens

Dispensa a utilizacdo de baterias e controladores de ) . o
Necessita do acesso a rede de distribuicao
cargas

Possibilita ao consumidor adquirir créditos de o ) )
. Néo existe sistema de armazenamento de energia;
energia

. N . Necessidade de pagar conta de luz quando a
Créditos podem ser utilizados em outras unidades . 3 .
. Lo demanda for maior que a producéo e néo houver
consumidoras do mesmo proprietério o ) o
créditos disponiveis

Um sistema off grid, ndo tem o mesmo retorno de investimento que um sistema
on grid. Um sistema off grid pode até mesmo ndo obter o retorno de investimento, se
comparado com o custo da energia na rede publicaE muito importante ter em mente que
nédo se deve instalar um banco de baterias em qualquer lugar. O local onde as baterias,
tipicas de um sistema off grid, deve ser abrigado e (de preferéncia) longe do alcance de
qualquer pessoa desavisada, em especial criancas.O Quadro 2 descreve algumas das

vantagens e desvantagens do sistema off grid.

Quadro 2. Vantagens e desvantagens do sistema off grid

Vantagens Desvantagens

Pode ser utilizado em regides remotas por ser Necessidade da utilizacdo de baterias e
independente da rede de distribuicdo de energia controladores de cargas

N&o ha necessidade de pagar conta de luz Custos mais elevado

o ) O sistema de forma geral apresenta-se menos
Possui sistema de armazenamento de energia o
eficiente

O local de instalagcdo tem que ter um espaco para a instalagdo de um banco de

baterias (um cdmodo separado, que possa ser fechado para acesso somente de pessoas
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capacitadas). Um sistema off grid ndo é ambientalmente sustentavel, pois as baterias se
degradam em pouco tempo e séo feitas de materiais que poluem muito, como o chumbo
e o litio.

Observa-se que varios aspectos devem ser observados e analisados antes da
escolha de um sistema on grid ou off grid. E importante que a pessoa ou a empresa
tenha conhecimento de todas as variaveis inerentes ao processo de instalagdo para que
se possa ter a melhor tomada de deciséo visando melhor eficiéncia operacional do

sistema e o melhor custo beneficio sob o investimento.
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