Energia Solar: Uma Alternativa Viavel para o Futuro Brasileiro
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RESUMO

Este estudo tem como foco analisar o potencial de energia solar na regidao da Chapada
Diamantina, Bahia, através da comparacdo de diferentes modelos de painéis solares
fornecidos pela Trina Solar. O objetivo central € determinar a combinagcado ideal de
desempenho e custo entre os médulos fotovoltaicos disponiveis, levando em consideracéo as
caracteristicas climaticas especificas da area. Os resultados obtidos serdo de grande utilidade
para orientar consumidores, empresas e pesquisadores interessados na adogao de energia
solar na regiao, e também podem servir como base de referéncia para outras areas do Brasil.
Para conduzir este estudo, foram aplicadas féormulas que incorporam as variaveis de
temperatura e irradiancia, a fim de comparar a capacidade de geragdo e poténcia de cada
modulo.

PALAVRAS CHAVES: Energia Solar, Placa Fotovoltaica, Fator de Bifacialidade Em Modulos
Fotovoltaicos.



1. INTRODUGAO

O Brasil tem um grande potencial para a produgédo de energia solar, superando a
demanda do pais. A regido da Chapada Diamantina, na Bahia, destaca-se como um local ideal
para instalar sistemas de energia solar, devido a alta incidéncia de radiagao solar e clima
favoravel.

De acordo com estudos do Ministério de Minas e Energia do Brasil junto com a
Empresa de Pesquisa Energética, a capacidade de geragao de energia solar no pais € 2,3
vezes maior do que a demanda nacional. Apesar desse potencial, o Brasil ainda esta
engatinhando na adog¢&o da energia solar e ocupa o 8° lugar no ranking global de capacidade
instalada.

Este estudo busca contribuir para o desenvolvimento do mercado de energia solar no
Brasil ao comparar diferentes modelos de painéis solares da marca Trina Solar na regido da
Chapada Diamantina. A analise fornecera insights valiosos para consumidores e empresas em
todo o pais, ajudando-os na escolha dos sistemas fotovoltaicos.

Os resultados serao uteis para uma variedade de publicos, desde consumidores e
empresas até o governo e a comunidade cientifica. As informacdes coletadas servirdo como
base para pesquisas em outras regides do Brasil, promovendo a expansao da energia solar
por todo o territério nacional.

Assim sendo, o principal objetivo deste estudo é determinar qual modelo especifico de
painel solar oferece o melhor desempenho e custo para a regido da Chapada Diamantina,
levando em consideracao as condi¢des climaticas locais.

O levantamento fornecera orientacdes fundamentais para a selecao ideal de sistemas
fotovoltaicos na area, servindo como referéncia para outras regides do Brasil.

Este artigo esta estruturado em cinco partes: além desta Introdugéo, a se¢éo 2 aborda
a fundamentacgao tedrica, a secao 3 detalha os materiais e métodos empregados.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA.
2.1 Irradiagao Solar

A eficiéncia fotovoltaica é fortemente influenciada pela irradiacdo solar, que
desempenha um papel crucial na conversdo de energia solar em eletricidade. A regiao da
Chapada Diamantina, situada no coragao da Bahia, Brasil, € caracterizada por sua climatologia
diversificada, que inclui variagdes sazonais e microclimas devido a sua topografia unica.
Durante o ano, a irradiagdo solar na Chapada Diamantina é significativa, com niveis
particularmente altos durante o verao, quando as temperaturas sdo elevadas e as chuvas séo

frequentes.
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Esta alta irradiacao solar contribui para o aumento do potencial de geragcao de energia
fotovoltaica na regido, especialmente durante os meses de verédo, quando a incidéncia solar &
mais intensa.

No grafico a seguir podemos ver a média da irradiagao de forma mais precisa, conforme
o grafico temos um valor maximo de 6,21, um minimo de 4,33 e uma média de 5,45 (kWh/m*2).
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Quanto maior a irradiacéo, mais eletricidade € gerada, pois como ja mencionado, a
corrente elétrica gerada por uma célula fotovoltaica aumenta linearmente com o aumento da
irradiancia incidente, enquanto a tenséo de circuito aberto aumenta de forma logaritmica. A
relacéo entre a corrente elétrica de curto-circuito de um maédulo fotovoltaico e a irradiancia é
representada pela equagao 1 (Pinho e Galdino, 2014).

(€Y)

Iep = Isc X ——
s¢ =75 7 1000

Onde:

Isc é a corrente de curto-circuito do médulo, para irradidncia G e temperatura igual a
25°C, I,.:c Seria a corrente de curto-circuito do médulo nas STC, G a irradiancia sobre o
modulo em (W/m?), e o 1000 refere-se a irradiancia nas STC.
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Como podemos analisar pelo grafico existe um ponto onde a tensédo e a corrente
estdo no maximo e € nesse mesmo ponto que e possivel extrair a poténcia maxima dos
modulos fotovoltaicos.

2.2 Temperatura

A temperatura é outro fator importante a ser considerado ao avaliar a eficiéncia dos
sistemas fotovoltaicos na Chapada Diamantina. A variagdo sazonal de temperatura na regiao
influencia diretamente o desempenho dos painéis solares, uma vez que a eficiéncia de
conversao de energia dos painéis fotovoltaicos € sensivel a temperatura ambiente. Durante o



verao, quando as temperaturas sdo mais elevadas, € comum observar uma redugcdo na
eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos devido ao aumento da temperatura dos painéis solares.
Isso ocorre porque a eficiéncia de conversao dos painéis diminui a medida que a temperatura

aumenta, resultando em uma producgao de eletricidade ligeiramente menor em comparagao
com condi¢des mais frescas.

Conforme os dados coletados no ClimateData, podemos analisar que a temperatura
maxima da regiao escolhida é de 25,7 graus, e a minima de 13,6 graus e a média é 20,3 graus.

A Figura 4, apresenta curvas |-V para diversas temperaturas de uma célula fotovoltaica
considerando uma irradiancia de 1000 W/m?, onde é perceptivel que com o aumento da

temperatura, a corrente sofre um aumento quase desprezivel, enquanto a tensdo da célula
diminui significativamente
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Assim como a irradiagdo solar, a temperatura desempenha um papel crucial na
producéo de energia fotovoltaica, como evidenciado em varias pesquisas, incluindo o estudo
conduzido por Ozorio (2021).

2.3 Moédulos fotovoltaicos monofaciais e bifaciais

Vamos comparar o potencial de geragdo de dois tipos de modulos fotovoltaicos, onde
um deles é o monofacial e o outro o bifacial. Segundo um estudo feito pelo Canal Solar, existem
dois tipos de médulos fotovoltaicos: os monofaciais, que absorvem irradiagcao solar somente
na face frontal, e os bifaciais, que absorvem irradiagdo solar em ambas as faces (frontal e
traseira). Enquanto as células fotovoltaicas convencionais possuem a parte traseira
metalizada, as células bifaciais possuem na face traseira semelhante a usada na parte frontal
— 0 que permite que ambas as faces possam absorver a luz solar.

Moédulo Monofacial
(convencional)

Maédulo Bifacial

Absorcao de Irradiagao solar nos moédulos. Fonte: Canal Solar



3. METODOLOGIA

Os dados da irradiagao foram coletados do site da NASA (POWER | DAVe, NASA), foram
escolhidos dados de um periodo de 10 anos, para que possamos ter uma alta precisdo na
previsdo de geragao. Coletamos a média dos ultimos 10 anos da temperatura maximas do
local utilizando o ClimateData.

A partir dos dados obtidos, foram escolhidos dois moédulos fotovoltaicos para
comparacao: o TRINA TSM-DE20 e o TRINA TSM-DEG20C.20. O primeiro € monofacial,
enquanto o segundo é bifacial. Ambos tém a mesma poténcia e tamanho. No entanto, 0o médulo
bifacial tem a capacidade de gerar até 30% a mais de energia do que o monofacial.

3.1 Métodos de comparagao

A comparagado entre os modulos sera conduzida através de quatro métodos. No
primeiro meétodo, sera calculada a poténcia dos modulos sob condigdes ideais, seguido do
calculo levando em consideragao as perdas devido a temperatura. Em seguida, estimaremos
a energia gerada sob condi¢gdes ideais e, posteriormente, considerando as perdas por
temperatura.

Para que possamos calcular a geragao de um modulo fotovoltaico vamos utilizar duas
férmulas que o fabricante dos modulos disponibilizou no Trina Solar User Manual, sendo a
primeira para descobrir a poténcia gerada em determinada situagao e a outra a energia gerada
de acordo com essa poténcia.

P=AXGXn
e« P é apoténcia gerada (em watts),
e A é a area da superficie receptora (em metros quadrados),
e ( é airradiagao solar incidente na area (em watts por metro quadrado),

e 7 € a eficiéncia do modulo fotovoltaico.

Agora para converter a poténcia de watts (W) para quilowatts-hora(kWh),é necessario
levar em conta o tempo durante o qual essa poténcia € gerada. A férmula para calcular a
energia em kWh é

Poténcia (W) X Tempo (h)
1000

Energia Gerada(kWh) =

Para analisar o efeito da temperatura, usaremos os dados coletados da temperatura
junto com os resultados das outras férmulas. Em seguida, faremos o calculo considerando
uma perda que, segundo o fabricante dos médulos escolhidos, é de aproximadamente 0,34%
para cada grau Celsius que a temperatura dos modulos esteja acima ou abaixo de 25°C. Isso
significa que se a temperatura cair um grau, podemos esperar um aumento de desempenho
de 0,34%, enquanto se subir um grau, havera uma perda de desempenho na mesma
proporgao.
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