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Caros Congressistas

E com grande satisfacao que, em nome do Comité Organizador, vimos dar
boas vindas a todos os participantes do VI Congresso Brasileiro de Energia
Solar - VI CBENS.

Acreditamos que esse momento sera de grande relevancia na discussao
dos temas atuais pertinentes ao desenvolvimento técnico, cientifico e
mercadologico da Energia Solar em nosso pais.

O CBENS aprovou cerca de 300 artigos cientificos, organizados na forma
de apresentacao oral em sessoes técnicas, distribuidas em seis salas, e em
sessoes interativas. Essa Ultima modalidade, inovadora, em relacao aos
Congressos anteriores, ocorrera concomitantemente as secoes técnicas,
sendo realizadas no hall superior do prédio da Escola de Engenharia da
UFMG. Espera-se, dessa forma, promover maior intercambio de informa-
coes e experiéncias entre os participantes.

Temos a honra de receber palestrantes altamente qualificados, que de-
senvolvem suas atividades no Brasil, Espanha, Estados Unidos e Alema-
nha, além de parceiros inestimaveis da América Latina.

Agradecemos, ainda, a todos que, em nivel local e nacional, garantiram
seu apoio constante e voluntario para a realizacao do nosso CBENS.

Sejam bem-vindos a Belo Horizonte e um bom Congresso a todos!

CBENS 2016
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PROGRAMAGCAO GERAL

Hor4rio Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira | Quinta-feira
04/04/16 05/04/16 06/04/16 07/04/16
8:30- o o
9:30 Sessdes Técnicas | Sessdes Técnicas
' Minicursos / Sessdes / Sessdes
9:30- Interativas Interativas
10:30
1101:%%_ Coffee break Coffee break Coffee break
) SessOes Técnicas | Sessdes Técnicas
11:00- ~ -
12:00 / Sessdes / Sessdes Visi
‘ Interativas Interativas . |S|Fas
técnicas
Plenaria 1: Plenaria 2:
Aplicacdes ndo | Estratégias para
Minicursos elétricas da cenarios de ele-
12:00- Energia Solar - | vada penetracéo
13',00 Inscricbes Dr. Pedro Horta | de Energias Re-
’ (Fraunhofer-Ins- | novaveis - Prof.
titut fiir Solare | Carlos Coimbra
Energiesysteme | (UC San Diego/
ISE) USA
13:00-
12:30 Almoco Almoco Almoco Almoco
) SessOes Técnicas | Sessdes Técnicas
14:30- - -
1610 / Sessdes / Sessdes
' Minicursos Interativas Interativas
16:10-
16:30 Coffee break Coffee break
16:30- | Espaco Patro- Mesa Mesa
17:30 cinadores Redonda 1: Redonda 2:
B Politicas Confiabilidade
Sessdo de Abertura Publicas para de Usinas PV
Reitores Jaime Arturo Ramirez | 4 aplicacdes - Dr. Eduardo
17:30- | (UFMG), Atila da Cunha da energia solar |  Lorenzo (IES/
. Simdes (UNA) e Alessandro .
18:30 > \UT - Dr. Eduardo UPM); Dra.
Moreira (Diretor EE‘UF'MG) Soriano (MCTI) e [ Carmen Alonso
Palestra Magna. Sra. Mara Mota/ |  (CIEMAT/ES)
Dr. Eduardo Soriano (MCTI) Caixa.
18:30- Palestra Magna Sessdo
19:00 | Dr. Eduardo Soriano (MCTI) Jantar_de i encerramento
- confraternizacdo —
19:00 Coquetel de Boas Vindas Reunido ABENS

MANHA 8:00 - 12:30

MINICURSOS TARDE: 13:30 - 17:30

TEMA: FUNDAMENTOS SOBRE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE BOMBEAMENTO DE AGUA
Ementa: Abastecimento de agua nos Impérios Romano e Inca. Legado do Bra-
sil Coldnia no urbano. Agua na zona rural nordestina. Agua na Amazénia.
Contextualizando o acesso a agua potavel — atual. Importancia e ocorréncia
da Agua Subterranea. Sistema Simplificado de Abastecimento. Configuracao
de um sistema de bombeamento fotovoltaico. Localizacao do conjunto mo-
tobomba.

Realizacao de um projeto fotovoltaico de bombeamento de agua

Legado do Brasil Colonia no urbano

Agua na zona rural nordestina

Agua na Amazénia

Contextualizando o acesso a agua potavel - atual

Importancia e ocorréncia da Agua Subterranea

Sistema Simplificado de Abastecimento

Configuracao de um sistema de bombeamento fotovoltaico

Localizacao do conjunto motobomba

Realizacao de um projeto fotovoltaico de bombeamento de agua
Palestrantes: Cristina Fedrizzi (USP/SP - fedrizzi@iee.usp.br) e Alaan Brito
(UNIFAP/AP - aubrito@unifap.br)

N° maximo de inscritos: 40

Carga horaria: 4 horas

Horario: 13:30 - 17:30 hs.

TEMA: BASE DE DADOS METEOROLOGICO E RADIOMETRICO APLICADOS A GERACAO SOLAR
Ementa: Regulamentacao do setor no que concerne a Base de Dados. Instru-
mentacao e configuracao de estacao de aquisicao de dados. Controle de qua-
lidade dos dados. Modelagem numérica aplicada a geracao solar.
Palestrantes: Fernando Martins - fernando.martins.unifesp@gmail.com

N° maximo de inscritos: flexivel

Carga horaria: 7 horas

Horario: 8:00 - 17:30 hs.
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TEMA: FV CONECTADO A REDE

Ementa: 1- Nocoes sobre o recurso solar; 2- Conversao Fotovoltaica, conceito
de Gerador FV; 3- Configuracao Basica de um Sistema Fotovoltaico Conectado
a Rede (SFCR) - Principais Componentes; 4- Formas de Integracao Predial;

5- Figuras de Mérito para Avaliacao do Desempenho de SFCRs; 6- Nocdes de
Projeto de SFCRs Aplicados a Sistemas Dispersos;7- Caracteristicas operacio-
nais; 8- Resolucao Normativa 482/2012; 9- Exemplos de Aplicacoes.
Palestrante: Wilson Macédo (UFPA/PA —wnmacedo@ufpa.br

N° maximo de inscritos: 40

Carga horaria: 7 horas

Horario: 8:00 - 17:30 hs.

TEMA: FUNDAMENTOS SOBRE SISTEMAS HiBRIDOS FoTOvOLTAICO-EOLICO-DIESEL
PARA PRODUCAO DE ELETRICIDADE

Ementa: Conceitos basicos sobre sistemas hibridos para producao de eletri-
cidade, suas caracteristicas, fontes primarias, estratégias de operacao, vanta-
gens, desvantagens e aplicacoes. Durante o minicurso serao apresentadas as
nocoes de projeto e instalacao, operacao e manutencao de sistemas hibridos
do tipo fotovoltaico-edlico-diesel. Apesar de o enfoque limitar-se no ambito
de sistemas de pequeno porte isolados ou interligados a rede elétrica, a maio-
ria dos conceitos pode ser empregada para aplicacdes de grande porte.
Palestrantes: Marcos Galhardo (UFPA/PA — galhardo@ufpa.br) e André Moce-
lin (USP/SP - andremocelin@hotmail.com)

N° maximo de inscritos: 80

Carga horaria: 7 horas

Horario: 8:00 - 17:30 hs.

MINICURSOS

MANHA 8:00 - 12:30
TARDE: 13:30 - 17:30

TEMA: CSP - GERAGAO HELIOTERMICA- PRINCiPIOS BASICOS E APLICACAO EM CALOR DE
PROCESSOS INDUSTRIAIS

Palestrante: Florian Remann - GIZ

N° maximo de inscritos: 60

Carga horaria: 4 horas

Horario: 8:00 - 12:30 hs.

TEMA: FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS: TRNSYS

Ementa: Introducao ao software TRNSYS Studio; Biblioteca de componentes;
Criacao e configuracao de simulacoes; Exemplos de aplicacao solar térmica e
fotovoltaica.

Palestrante: lvan Gorgozinho - ivan@imaxenergia.com.br

N° maximo de inscritos: 15

Carga horaria: 7 horas

Horario: 8:00 - 17:30 hs.

TEMA: CERTIFICAGAO DE EDIFICAGOES - O PAPEL DA ENERGIA SOLAR
Palestrante: Luciana Carvalho - luciana@vert.arq.br

N° maximo de inscritos: 40

Carga horaria: 4 horas

Horario: 8:00 - 12:30 hs.

CBENS 2016



4

TEMAS

TEMA DESCRICAO
FV - APLICACOES ESPECIAIS

Sistemas isolados e aplicacdes especiais fotovoltaicas

Desempenho, projeto e modelagem e impactos de sistemas
fotovoltaicos

Outras fontes renovaveis: energia edlica, uso energético da
biomassa, pequenas centrais hidrelétricas pequenas centrais
hidrelétricas, energia das mar

Dados meteoroldgicos e instrumentacdo aplicada as energias
renovaveis

TER - CONVERSAQ TERMICA Conversao térmica da energia solar

ORAL RESUMIDA
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INTERATIVA RESUMIDA

INTERATIVA RESUMIDA

Data 05/04
Sessao 1 2 3 4 5
TV, \. 08:30-09:30 | 09:30-10:30 | 11:00-12:00 | 14:30-15:20 | 15:20- 16:10
Horario
FV - L
1 Desempenho FV - FV - Painéis
5 Desempenho
3 FV - Materiais ouT - FV - ouT -
2 e células FV - Materiais | Outras fontes | Rastreamento | Qutras fontes
e células
5
6 HEL - S0L -
- FV -
7 Converséo Rastreamento SOL - Mercado e
3 termelétrica Mercado e Politica SOL - Mfercado
y e Politica
9 Politica
SOL -
10 Educacéo
1
SOL - SOL - SOL -
SO_L ) Met. e instru- Met. e Met. e
12 Met. e instru- ment. instrument. instrument.
ment.
13

Data 06/04
Sessao 6 7 8 9 10
TV, \. 08:30-09:30 | 09:30-10:30 | 11:00-12:00 | 14:30-15:20 | 15:20 - 16:10
Horario

1 FV -

_FV T Aplicacbes
2 Apllcagogs especiais
3 especiars FV - Inversores

FV - FV -
4 Desempenho | Desempenho
5
6 SO.L . FV - Controle
Ambiente
7 Construido
8 SOL - qu—
TR - cacdo

9 FV - Materiais Conversao TER

SOL - e células térmica I
10 Impactos SOL - Conversao
1 Met. e térmica
12 SOL - instrument.

Impactos
13
CBENS 2016

7



SALA 2

DIA: 05/04/2016
08:30 -10:30

SALA1

} SESSAO: FV - Desempenho (1)

08:30 - 08:50 C4d.: 2403 | AVALIACAO DOS IMPACTOS NA PROTECAQ DOS SISTEMAS
ELETRICOS DE DISTRIBUICAO DA CONEXAO DE CENTRAIS DE MICRO E MINIGERACAO SOLAR
FOTOVOLTAICA | Autores: JOSE ADERALDO LOPES; JOSE BIONE DE MELO FILHO

08:50-09:10 C6d.: 2442 | METODOLOGIA PARA ESCOLHA DA SECAO DE CABOS DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS COM OBJETIVO DE REDUZIR O CUSTO DA ENERGIA GERADA |
Autores: LUCAS VIZZOTTO BELLINASO; RENAN DIEGO DE OLIVEIRA REITER; LEANDRO MI-
CHELS

09:10- 09:30 Céd.: 2448 | DESEMPENHO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO EM DEZ CI-
DADES BRASILEIRAS COM DIFERENTES ORIENTACOES DO PAINEL | Autores: FABIANO PERIN
GASPARIN; ARNO KRENZINGER

09:30 - 09:50 Cod.: 2460 | EFEITO DO SOMBREAMENTO NO DESEMPENHO DE UMA
USINA SOLAR FOTOVOLTAICA | Autores: CRISTIANO SABOIA RUSCHEL; ARNO KRENZINGER

09:50 - 10:10 C4d.: 2462 | VARIACAO DA EFICIENCIA DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
COM A IRRADIANCIA | Autores: CRISTIANO SABOIA RUSCHEL; ARNO KRENZINGER

10:10 - 10:30 Cod.: 2468 | MICRO USINA FOTOVOLTAICA COMERCIAL MIRAMONTES:
EXPANSAO, ALTERACOES E ANALISE DO DESEMPENHO | Autores: GUSTAVO MALAGOLI
BUIATTI; RAFAEL ALEXANDRE SILVA DE CARVALHO; VITOR SLEIMAN MARIANO; LUCIANO
MENDES DA SILVA; MARCOS ANTONIO LEPORATE BARROSO; MARCIO ELI MOREIRA DE SOU-
ZA; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA

} SESSAO: SOL - Ambiente Construido (1)

08:30 - 08:50 C4d.: 2416 | FATOR DE SOMBREAMENTO NO BRASIL PARA CREDITOS DE
C02 FORA DO CICLO DE HOMOLOGAGAQ UTILIZANDO TETO SOLAR FOTOVOLTAICO COM
CELULA OPV NO CARREGAMENTO DA BATERIA VEICULAR | Autores: TOSHIZAEMOM NOCE;
ADELSON CARNEIRO SANTANA; RAFAEL DA ROCHA SILVA; ANTONIA SONIA ALVES CARDO-
SO DINIZ; SERGIO DE MORAIS HANRIOT

08:50-09:10 C6d.: 2452 | CENTRO DE PESQUISA E CAPACITACAO EM ENERGIA SOLAR
DA UFSC: INTEGRACAO FOTOVOLTAICA A ARQUITETURA E SIMULACOES DE DESEMPENHO
ENERGETICO | Autores: CLARISSA DEBIAZI ZOMER; ANDRIGO FILIPPO ANTONIOLLI; ISADORA
PAULI CUSTODIO; JULIO BOING NETO; RICARDO RUTHER

ORAL

09:10 - 09:30 C6d.: 2461 | IMPACTOS DE UMA INTEGRACAO FOTOVOLTAICA AO DO-
MUS DO PLANETARIO DA GAVEA - RJ | Autores: ISADORA PAULI CUSTODIO; CLARISSA DEBIA-
ZI ZOMER; RICARDO RUTHER

09:30 - 09:50 Cod.: 2473 | IMPACTO NO DESEMPENHO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO IN-
TEGRADO A DIFERENTES FORMAS ARQUITETONICAS DE ESTACIONAMENTO | Autores: CESAR
BIASI DE MOURA; SERGIO SHIMURA; ROBERTO SILVA SIMPLICIO; RAFAEL HERRERO ALONSO;
MARCELO KNORICH ZUFFO

09:50 - 10:10 Céd.: 2488 | ESTIMATIVA DA PRODUGAO ENERGETICA E DE DESEMPE-
NHO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO INTEGRADO AO COMPLEXO AQUATICO DA UNIVER-
SIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA | Autores: HELENA FLAVIA NASPOLINI; JULIO BOING
NETO; GUSTAVO XAVIER DE ANDRADE PINTO; RICARDO RUTHER

10:10 - 10:30 Cod.: 2564 | DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE CARGADOR SOLAR
PARA DISPOSITIVOS MOVILES | Autores: LUIS HORACIO VERA; CLAUDIA ALEJANDRA PILAR;
MARIA JOSE ROIBON; RAMON RAUL SANCHEZ

SALA 3

) SESSAO: TER - Conversao térmica (1)

08:30 - 08:50 Céd.: 2412 | AVALIACAO DA INFLUENCIA DO ANGULO DE INCLINAGAO
NO DESEMPENHO TERMICO DE UM COLETOR SOLAR DE PLACA PLANA | Autores: JOAO VITOR
DE NAVARRO MOREIRA; MATHEUS PEREIRA PORTO; CRISTIANA BRASIL MAIA

08:50 - 09:10 C4d.: 2415 | DISENO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE UN SECADOR SOLAR
CON UN COLECTOR DE DOBLE PASO Y MATRIZ POROSA | Autores: MARTINEZ CARLOS; M-
GUEL ANGEL CONDORI; ALBESA FEDERICO JAVIER

09:10 - 09:30 C6d.: 2431 | ANALISE COMPARATIVA DE METODOS PARA CALCULO DA
PRODUGAO MENSAL DE ENERGIA EM COLETORES SOLARES | Autores: LEONARDO CHAMONE
CARDOSO; VICENTE LUIZ SCALON

09:30 - 09:50 C6d.: 2510 | DISENO DE BANO TERMOSTATIZADO CON CONTROL ELEC-
TRONICO | Autores: GERMAN ARIEL POLETTO ; MANUEL CACERES; ARTURO BUSSO

09:50 - 10:10 C6d.: 2532 | ANALISE COMPARATIVA DA EFICIENCIA TERMICA DE COLE-
TORES A, B E C COM PENETRACAO DE AGUA | Autores: ELISIANE SILVIA ACACIO DE PAIVA;
ANTONIA SONIA ALVES CARDOSO DINIZ; LUCAS PAGLIONI PATARO FARIA; THIAGO DE AL-
MEIDA SILAVERIO; RAFAEL DE OLIVEIRA BARRETO; CRISTIANA BRASIL MAIA;

10:10 - 10:30 C6d.: 2549 | AVALIACAO DA IRRADIANCIA CIRCUNFERENCIAL EM UM
COLETOR DE TUBOS EVACUADOS | Autores: TIAGO FRANCISCO MANEA; ARNO KRENZINGER;
REJANE DE.CESARQ.OLIVESKL ....ooooooioevieeeeeseeseesessessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesees
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SALA 4

) SESSAO: SOL - Mercado e Politica (1)

SALA S

) SESSAO: SOL - Met. e instrument. (1)

20

08:30 - 08:50 C6d.: 2402 | IMPLANTACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM COMUNI-
DADES REMOTAS NO ESTADO DO AMAPA: A POLITICA PUBLICA, DESAFIOS E POSSIBILIDADES
| Autores: CORACY DA SILVA FONSECA; FELIPE MONTEIRO; ALAAN UBAIARA BRITO

08:50 - 09:10 C6d.: 2423 | ANALISE DA DIFUSAO DA GERAGCAO FOTOVOLTAICA DIS-
TRICUIDA NO BRASIL: PREVISOES E REALIDADE | Autores: RODOLFO DAMASIO DE CASTRO;
CONRADO AUGUSTUS DE MELO

09:10 - 09:30 C6d.: 2474 | ESTIMATIVA DO CUSTO DE GERACAO DE USINAS FOTOVOL-
TAICAS USANDO CONFIABILIDADE | Autores: SERGIO SHIMURA; ROBERTO SILVA SIMPLICIO;
RAFAEL HERRERO; CESAR BIASI DE MOURA; MARCELO KNORICH ZUFFO; JOSE AQUILES BA-
ESSO GRIMONI

09:30 - 09:50 C6d.: 2476 | ANALISE FINANCEIRA DE USINAS FOTOVOLTAICAS USANDO
CONFIABILIDADE | Autores: SERGIO SHIMURA; ROBERTO SILVA SIMPLICIO; RAFAEL HERRERO;
CESAR BIASI DE MOURA; MARCELO KNORICH ZUFFO; JOSE AQUILES BAESSO GRIMONI

09:50 - 10:10 Cod.: 2477 | PANORAMA DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL
| Autores: ANTONIO ROBSON OLIVEIRA DA ROSA; FABIANO PERIN GASPARIN

10:10 - 10:30 C4d.: 2522 | ANALISE ECONOMICA DA MICRO E MINIGERACAO DISTRI-
BUIDA DE ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO PAINEIS FOTOVOLTAICOS | Autores: FRANCISCO
ANISIO VIDAL BAGGIO

08:30 - 08:50 Cod.: 2406 | EL RECURSO SOLAR TEORICO Y EXPERIMENTAL EN LA CIU-
DAD DE CATAMARCA - ARGENTINA | Autores: MARCELO EDUARDO WATKINS; GERMAN ARIEL
SALAZAR

08:50 - 09:10 C6d.: 2494 | VARIABILIDADE DA IRRADIAGAO SOLAR EM ESCALA DE MI-
NUTO NO ESTADO DE ALAGOAS | Autores: CHIGUERU TIBA; ROBSON DIAS RAMALHO; JOSE
LEONALDO DE SOUZA; MARCOS ANDRE DE ALMEIDA DA SILVA

09:10 - 09:30 Cod.: 2536 | SENSORIAMENTO REMOTO NO PLANEJAMENTO DE PROJE-
TOS DE ENERGIA FOTOVOLTAICA NO ESTADO DO MARANHAO | Autores: FRANCISCO EMEN-
SON CARPEGIANE SILVA FEITOSA; FABRICIO BRITO SILVA; RAMISA CRISTINA RODRIGUES
BELO; JESSFLAN RAFAEL NASCIMENTO SANTOS; MAYARA LUCYANNE SANTOS DE ARAUJO;
JULIANA SALES DOS SANTOS

ORAL

09:30 - 09:50 C6d.: 2537 | INSTRUMENTO DIGITAL PARA LA DETERMINACION DEL
CONFORT TERMICO | Autores: LUCIANO A. ZINI; LUIS H. VERA; ANDRES D. FIRMAN

09:50 - 10:10 C6d.: 2539 | MODELOS DE ESTIMATIVA DA RADIACAO GLOBAL EM FUN-
CAO DA RAZAO DE INSOLACAO E DA RADIACAO DIFUSA EM FUNCAO DO INDICE DE CLA-
RIDADE (KT) PARA A CIDADE DE BRASILIA | Autores: LUCAS DOUGLAS NOBREGA COELHO;
MARIO BENJAMIM BAPTISTA DE SIQUEIRA

10:10 - 10:30 C6d.: 2557 | GERACAO DE SERIES SINTETICAS DE IRRADIACAO DIARIA
PARA AS CONDIGOES CLIMATICAS BRASILEIRAS | Autores: CLEBER ONOFRE INACIO; HUGO
TAVARES VIEIRA GOUVEIA; LUIZ FERNANDO ALMEIDA FONTENELE; PAULO HENRIQUE FER-
NANDES FERREIRA.

08:30 - 08:50 C4d.: 2456 | SISTEMAS HIBRIDOS DE ENERGIA: APLICACOES E ESTUDOS
NO BRASIL | Autores: CLAUDOMIRO FABIO DE OLIVEIRA BARBOSA; JOAO TAVARES PINHO;
MARCOS ANDRE BARROS GALHARDO; EDINALDO JOSE DA SILVA PEREIRA

08:50 - 09:10 Céd.: 2606 | VALIDACAO DE DADOS DE ONDA DE REANALISE DO ERA-
-INTERIM PARA ESTIMATIVA DO POTENCIAL ENERGETICO DAS ONDAS | Autores: RAFAEL LUZ
ESPINDOLA; ALEX MAURICIO ARAUJO.

09:10- 09:30 C64d.: 2650 | APLICACAO DE UM DVR EM AEROGERADORES SCIG E DFIG
PARA AUMENTO DE SUPORTABILIDADE FRENTE A AFUNDAMENTOS DE TENSAQ | Autores:
EDMAR FERREIRA COTA; RENATO AMORIM TORRES; VICTOR FLORES MENDES.

09:30 - 09:50 C6d.: 2657 | SISTEMA HIBRIDO DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA CO-
NECTADO A REDE, INCLUINDO O REGULADOR ELETROMAGNETICO DE FREQUENCIA — REF
| Autores: DELSON ALVES DA COSTA; RICARDO FERREIRA PINHEIRO; MANOEL FIRMINO DE
MEDEIROS JUNIOR.

09:50 - 10:10 C6d.: 2748 | AVALIACAO DO POTENCIAL EOLICO DE UMA REGIAO COM
TOPOGRAFIA COMPLEXA ATRAVES DE DINAMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL | Autores:
WILLIAM CORREA RADUNZ; ALEXANDRE VAGTINSKI DE PAULA; ADRIANE PRISCO PETRY

10:10 - 10:30 C6d.: 2758 | ANALISE TEORICA DA PRODUGAO DE UM CONVERSAO DE
ENERGIA ONDOMOTRIZ DO TIPO ABSORVEDOR PONTUAL | Autores: PEDRO VINICIUS FER-
NANDES DE ANDRADE; RAFAEL LUZ ESPINDOLA
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SALA1

} SESSAO: FV - Desempenho (2)

DIA: 05/04/2016

11:00 - 12:00

11:00 - 11:20 Céd.: 2469 | ACCURATE MODEL OF PHOTOVOLTAIC MODULES IN PSPICE
USING ONLY ELECTRICAL PARAMETERS | Autores: ALEXANDER EICK; DAVIES WILLIAM DE
LIMA MONTEIRO

11:20 - 11:40 C6d.: 2478 | METODO DE POSICIONAMENTO DE MODULOS FV UTILIZAN-
DO ESTIMATIVA DA IRRADIACAO INCIDENTE E APROXIMACAO PELA QUALIDADE ELETRICA
DO MODULO | Autores: RAFAEL HERRERO; ROBERTO SIMPLICIO; SERGIO SHIMURA; CESAR
BIASI DE MOURA; MARCELO KNORICH ZUFFO

ORAL

} SESSAO: HEL - Conversao termelétrica (1)

11:00 - 11:20 C4d.: 2396 | INVESTIGACAO EXPERIMENTAL E ANALISE ECONOMICA DE
“CALHAS PARABOLICAS" COM ABORVEDOR “NAO EVACUADO" PARA GERACAO DE POTEN-
CIA ELETRICA E PRODUCAO DE CALOR | Autores: JOSE HENRIQUE MARTINS NETO

11:20 - 11:40 C6d.: 2405 | ESTUDO DE INTEGRAGCAO DE ENERGIA HELIOTERMICA EM
UMA TERMELETRICA DE CICLO COMBINADO | Autores: SERGIO LUIZ BOHRER FILHO; MARIO
HENRIQUE MACAGNAN; MARIA LUIZA SPERB INDRUSIAK

11:40 - 12:00 C6d.: 2624 | PREPARACAO DE REVESTIMENTO ANTIRREFLEXIVO A BASE
DE SILICA PELO PROCESSO SOL-GEL PARA APLICACAO EM USINAS HELIOTERMICAS | Autores:
DEBORA GUIMARAES DA SILVA; VILMA DA CONCEICAO COSTA; ROGERIO ANTONIO XAVIER
NUNES.

11:40 - 12:00 C6d.: 2486 | IMPACTOS SOBRE A DEMANDA E CONTRIBUICAO ENERGETI-
CA DA GERACAO FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE ELETRICA | Autores: GUSTAVO XAVIER

DE ANDRADE PINTO; HELENA FLAVIA NASPOLINI; RICARDO RUTHER SALA 4
SALA 2

) SESSAO: FV - Inversores (1)

) SESSAO: FV - Painéis (1)

11:00 - 11:20 Céd.: 2393 | AVALIACAO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO SOB A OTICA
DA TECNOLOGIA E DA LOCALIZACAO GEOGRAFICA | Autores: CORRADO LACCHINI; ELISAN-
GELA PINHEIRO; RICARDO RUTHER

11:00 _ 11:20 Céd.: 2388 | A CARACTER'ZAQAO DA EFlCIENCIA BRASILE'RA DE INVER‘ ...............................................................................................................................................................

SORES PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE | Autores: AIME PINTO; JOSE 11:20 - 11:40 C6d.: 2483 | CARACTERIZACAO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS UTILI-

............................................................................................................................................................... ARNS RAMPINELLI; FABIANO PERIN GASPARIN
11:20 - 11:40 C(')d 2422 | INVERSORES FOTOVOLTAICOS HI'BRIDOS COM ARMAZENA-

MENTO DE ENERGIA EM BATERIAS - CLASSIFICACAO, MODOS DE OPERACAO E PRINCIPIOS 11:40 - 12:00 C6d.: 2527 | SISTEMA PARA AVALIACAO DA PERFORMANCE DE MODU-

............................................................................................................................................................... QUES NEVES; WALDEIR AMARAL VILELA; ENIO BUENO PEREIRA; LUIZ ANGELO BERNI
11:40 - 12:00 C6d.: 2507 | INVERSOR MODULO INTEGRADO BASEADO NO CONVER-

SOR CUK PARA pGD FOTOVOLTAICA COM SISTEMA DE MPPT | Autores: HENRIQUE GABRIEL

CABRAL; PAULO FERNANDO SA RIBEIRO DE FARIA; CARLOS EDUARDO BIZARRO RAMBO; SALA S

VANDERLEI AMARAL VIEIRA JUNIOR; MAURICIO SALTZ SANTOS; ALINE CRISTIANE PAN; FER-

NANDO SOARES DOS REIS } SESSAO: FV - Rastreamento (1)

11:00 - 11:20 C6d.: 2701 | SIMULACION DE DESEMPENO DE UNA CENTRAL CSP. ESTU-
DIO DE CASO PARA UNA CENTRAL EN PETROLINA (PE-BRASIL) Y UNA CENTRAL EN MOJAVE
(CA-USA) | Autores: GERMAN ARIEL SALAZAR; NAUM FRAIDENRAICH; OLGA DE CASTRO VI-
LELA; MARCOS EZEQUIEL HONGN
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SALA 6

} SESSAO: FV - Materiais e células (1)

SALA1

11:20 - 11:40 C6d.: 2732 | RESULTADOS DO PRIMEIRO ANO DE OPERACAO DE SISTE-
MAS FOTOVOLTAICOS COM SEGUIMENTO EM DOIS EIXOS E MODULOS COM E SEM CONCEN-
TRAGAO | Autores: MAURICIO ANDRES RODRIGUEZ CASSARES; MARCELO PINHO ALMEIDA;
AIME FLEURY DE CARVALHO PINTO NETO; ALEX RENAN ARRIFANO MANITO; ROBERTO ZIL-
LES; JOSE F. RESENDE DA SILVA

11:40 - 12:00 C6d.: 2741 | AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE SISTEMA MOVEL
VERSUS FIXO NA USFV TANQUINHO | Autores: RONALDO ANTONIO RONCOLATTO; ANTONIO
ROBERTO DONADON; JOAO CARLOS DE CAMARGO

11:00 - 11:20 C6d.: 2484 | PROPRIEDADES ELETRICAS E OPTICAS DE BICAMADAS DE
INO/ZNOAL PARA APLICACAO EM ELETRODOS DE CELULAS SOLARES FLEXTVEIS DE FILMES
FINOS | Autores: BRENO FELIPE MATOS LOPES; RENAN DE MELO CORREIA LIMA; RODRIGO
AMARAL DE MEDEIRO; CARLOS LUIZ FERREIRA; LEILA ROSA DE OLIVEIRA CRUZ

11:20 - 11:40 Cod.: 2500 | PERFORMANCE AND LIGHT STABILITY STUDY ON ICBA AND
PCBM FULLERENE ACCEPTORS RELATED TO THE CHOICE ON ELECTRON TRANSPORT MATERIAL
| Autores: LUIZA DE QUEIROZ CORREA; FRANCISCO ANDERSON DE SOUSA LIMA; DIEGO BAGNIS

11:40 - 12:00 Cod.: 2604 | DESENVOLVIMENTO DO CAMPO RETRODIFUSOR SELETIVO
DE ALUMINIO E BORO EM CELULAS SOLARES DE SILICIO | Autores: THAIS CRESTANI; IZETE
ZANESCO; ADRIANO MOEHLECKE; RICARDO AUGUSTO ZANOTTO RAZERA; JESSICA DE AQUI-
NO; JOSE CRISTIANO MENGUE MODEL; MOUSSA LY.

DIA: 05/04/2016

) SESSAO: FV - Desempenho (3)

14:30 -14:50 C4d.: 2491 | AVALIACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO INTERLIGADO A
REDE ELETRICA INSTALADO NA FACHADA DO MUSEU DE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA PU-
CRS | Autores: SERGIO BOSCATO GARCIA; IZETE ZANESCOADRIANO MOEHLECKE; MARCELO
PICOLI LANFREDI; LEONARDO HAFNER FERNANDES; LEONARDO SANTOS KALIKOSKI; CINTIA
MARIA PEROTTO MESQUITA; MARCELO MUSSI DELUCIS

ORAL

14:50 -15:10 Céd.: 2501 | CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA SUJIDADE DEPO-
SITADA SOBRE MODULOS FOTOVOLTAICOS INSTALADOS EM ZONAS CLIMATICAS DE MINAS
GERAIS | Autores: SUELLEN CAROLINE SILVA COSTA; AMANDA MELLO FARIA VELOSO ABREU;
MARCELO MACHADO VIANA; PEDRO PAIVA BRITO; MARCELUS VASCONCELOS DE ASSIS; CRIS-
TIANA BRASIL MAIA; ANTONIA SONIA ALVES CARDOSO DINIZ; LAWRENCE L. KAZMERSKI

15:10 - 15:30 C6d.: 2517 | AVALIACAO DO DESEMPENHO DE MODULOS FOTOVOLTAI-
COS APOS 10 ANOS DE EXPOSICAO EM CAMPO | Autores: DENIO ALVES CASSINI; ANTO-
NIA SONIA ALVES CARDOSO DINIZ; MARCELO MACHADO VIANA; SUELLEN CAROLINE SILVA
COSTA; THIAGO DE ALMEIDA SILAVERIO; FRANCISCO HERING ALVES DE FREITAS SOUZA;
LAWRENCE L. KAZMERSKI

15:30 - 15:50 Céd.: 2556 | INICIO DA OPERAGAO DA USINA FOTOVOLTAICA ALTO DO
RODRIGUES (UFV-AR) - RESULTADOS PRELIMINARES | Autores: CLEBER ONOFRE INACIO;
HUGO TAVARES VIEIRA GOUVEIA; LUIZ FERNANDO ALMEIDA FONTENELE; PAULO HENRIQUE
FERNANDES FERREIRA; RODRIGO GUIDO ARAUJO

15:50 - 16:10 Céd.: 2558 | SIMVR-SOLAR: FERRAMENTA COMPUTACIONAL DE REALI-
DADE VIRTUAL PARA PROJETO E SIMULACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: CLE-
BER ONOFRE INACIO; HUGO TAVARES VIEIRA GOUVEIA; ISMAEL HUMBERTO FERREIRA DOS
SANTOSLUIZ FERNANDO ALMEIDA FONTENELE; PAULO HENRIQUE FERNANDES FERREIRA;
RODRIGO GUIDO ARAUJO.

14:30 -14:50 C6d.: 2508 | MICROINVERSOR PARA GERAGAO DISTRIBUIDA INCLUINDO
SISTEMA DE SINCRONISMO BASEADO EM PLL | Autores: HENRIQUE GABRIEL CABRAL; BRUNO
LUIZ RODRIGUES VIGNA; VANDERLEI AMARAL VIEIRA JUNIOR; MAURICIO SALTZ SANTOS;
ALINE CRISTIANE PAN; FERNANDO SOARES DOS REIS

14:50 -15:10 C4d.: 2553 | MICRO-INVERSORES: PRINCIPALES TOPOLOGIAS | Autores:
PEDRO ARIEL COSSOLI; ANDRES DANILO FIRMAN; MANUEL CACERES; ARTURO BUSSO

15:10 - 15:30 C6d.: 2575 | ANALISE DO FATOR DE DIMENSIONAMENTO DO INVERSOR
PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE COM USO DE MEDICOES CLIMATI-
CAS LOCAIS EM GOIAS | Autores: GABRIEL MENDONGA DE PAIVA; SERGIO PIRES PIMENTEL;
ENES GONCALVES MARRA; BERNARDO PINHEIRO DE ALVARENGA.

15:30 - 15:50 C6d.: 2601 | PROJETO DE UM FILTRO PASSIVO PARA REDUCAO DO RI-
PPLE DE CORRENTE EM UM SIMULADOR DE ARRANJOS FOTOVOLTAICOS | Autores: SHIRLENY
PEDROSA FREITAS; HEVERTON AUGUSTO PEREIRA; MAURO DE OLIVEIRA PRATES; VICTOR
FLORES MENDES; ALLAN FAGNER CUPERTINO.
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SALA 2

} SESSAO: FV - Inversores (2)

25



SALA 3

SALA 4
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15:50 - 16:10 C6d.: 2602 | CONTROLE ADAPTATIVO COM SATURACAO DINAMICA
PARA INVERSORES FOTOVOLTAICOS MONOFASICOS | Autores: GUILHERME LUIS EVANGELIS-
TA DA MATA; LUCAS SANTANA XAVIER; HEVERTON AUGUSTO PEREIRA; MARCELO MARTINS
STOPA; ALLAN FAGNER CUPERTINO.

} SESSAO: HEL - Conversao termelétrica (2)

14:30 -14:50 C6d.: 2643 | COMPARACAO ENTRE SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO
DE PLANTAS HELIOTERMICAS UTILIZANDO SAL FUNDIDO E MATERIAL CERAMICO | Autores:
ALAIR HENRIQUE FERNANDES; VANESSA BARROSO MAYRINK; JOSE HENRIQUE MARTINS
NETO.

14:50 -15:10 C6d.: 2662 | DESEMPENHO DE PLANTAS SOLARES HIBRIDAS DE TORRE
PARA COGERACAO DE ELETRICIDADE E CALOR NA AGROINDUSTRIA BRASILEIRA | Autores:
GILLES MAAG; MAICON DANILO BASTOS; CELSO EDUARDO LINS DE OLIVEIRA.

15:10 - 15:30 Cod.: 2734 | APLICACAO DO MODELO DE ISOLINHAS PARA CALHAS PA-
RABOLICAS COM ABSORVEDORES CILINDRICOS SUBMETIDOS A ERROS OPTICOS | Autores:
NAUM FRAIDENRAICH; OLGA DE CASTRO VILELA; MANOEL HENRIQUE DE OLIVEIRA PEDRO-
SA FILHO;

15:30 - 15:50 Coéd.: 2770 | SIMULATION OF PARABOLIC TROUGH SOLAR POWER
PLANTS IN BRAZIL | Autores: ANTONIO MARCOS DE OLIVEIRA SIQUEIRA; GABI ANTOINE AL-
TABASH; RAYAN BARHOUCHE; KAROLINA JANCZEWSKA; FABIO GONCALVES VILLELA; LU-
CIANO FIGUEIREDO OLIVEIRA

15:50 - 16:10 Céd.: 2787 | IMPACTOS DO DESALINHAMENTO DOS SISTEMAS DE RAS-
TREAMENTO SOLAR EM SISTEMAS COM ALTA CONCENTRACAQ: ESTUDO DE CASO - SISTEMA
HCPV DEN-FAE-UFPE | Autores: ANTONIO CARLOS FERNANDES DE NEGREIROS; FRANCISCO
JOSE BUELVAS URIBE; OLGA DE CASTRO VILELA; ELIELZA MOURA DE SOUZA BARBOSA;
NAUM FRAIDENRAICH

} SESSAO: FV - Materiais e células (2)

14:30 -14:50 C6d.: 2436 | COMPARACAO DAS CARACTERISTICAS ELETRICAS DE CELU-
LAS SOLARES N+NP+ COM FILMES ANTIRREFLEXO DE TIO2 DEPOSITADOS POR EVAPORACAQ
E POR DEPOSICAO QUIMICA EM FASE VAPOR | Autores: JOSE CRISTIANO MENGUE MODEL;
ADRIANO MOEHLECKE; IZETE ZANESCO; MOUSSA LY; SERGIO BOSCATO GARCIA; JESSICA DE
AQUINO; THAIS CRESTANI; RICARDO AUGUSTO ZANOTTO RAZERA

ORAL

14:50 -15:10 C6d.: 2697 | ESTUDOS TEORICOS E EXPERIMENTAIS SOBRE O CUINSE2 E
SUA APLICACAO EM DISPOSITIVOS FOTOVOLTAICOS | Autores: YURI HAMAYANO LOPES RIBEI-
RO; DENIS GILBERT FRANCIS DAVID; MARCUS VINICIUS SANTOS DA SILVA; JAILTON SOUZA DE
ALMEIDA

15:10 - 15:30 Cod.: 2750 | DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS PARA MITI-
GACAO DE SUJIDADE EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS POR DESIGN INVERSO | Autores: PE-
DRO PAIVA BRITO; ANTONIA SONIA ALVES CARDOSO DINIZ; SERGIO DE MORAIS HANRIOT;
LAWRENCE L. KAZMERSKI

15:30 - 15:50 C6d.: 2492 | INFLUENCIA DO TEMPO DE IMERSAO EM HF NO TEMPO DE
VIDA DOS PORTADORES DE CARGA MINORITARIOS EM LAMINAS DE SILICIO | Autores: RICAR-
DO AUGUSTO ZANOTTO RAZERA; JESSICA DE AQUINO; IZETE ZANESCO; ADRIANO MOEHLE-
CKE; THAIS CRESTANI; JOSE CRISTIANO MENGUE MODEL; MOUSSA LY

15:50 - 16:10 C6d.: 2644 | CARACTERIZACAO ELETRICA DE UMA CELULA FOTOVOL-
TAICA A PARTIR DE DIFERENTES MODELAGENS E OTIMIZACAO DA MESMA | Autores: BRUNO
DE AVILA SBAMPATO; ALEXANDER EICK; CARLOS FELIPE GONCALVES SOUZA; PABLO NUNES
AGRA BELMONTE; PEDRO HENRIQUE KOHLER MARRA PINTO; WADAED UTURBEY; DAVIES
WILLIAM DE LIMA MONTEIRO

SALA 5

} SESSAO: FV - Aplicacdes especiais (1)

14:30 -14:50 C6d.: 2439 | INVESTIGAGAO EXPERIMENTAL EM ESCALA REAL DE SELE-
CAO DE SISTEMA ARREFECEDOR PARA USINAS FOTOVOLTAICAS | Autores: MIGUEL EDGAR
MORALES UDAETA; VINICIUS OLIVEIRA DA SILVA; ANDRE LUIZ VEIGA GIMENES; ANGELICA
LUANA LINHARES

14:50 -15:10 C4d.: 2440 | ANALISE DO DESEMPENHO TERMICO E ELETRICO DE UM
MODULO FOTOVOLTAICO ACOMPLADO A UM COLETOR SOLAR PLANO | Autores: OTHON LU-
CAS PROCOPIO; ANDRE GUIMARAES FERREIRA; IVAN M. CORGOZINHO; LUCAS PAGLIONI
PATARO FARIA; ELIZABETH M. PEREIRA; RAFAEL MASSIMO MARTINS; RODRIGO ANDRADE
DA SILVEIRA; LUiS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; SANTHIAGU LUCAS PROCOPIO; ALES-
SANDRA CHAGAS DANIEL

15:10 - 15:30 Céd.: 2490 | ESTADO DA ARTE DE BATERIAS AVANCADAS PARA SISTE-
MAS FOTOVOLTAICOS | Autores: MARIA DE FATIMA N. C. ROSOLEM; DANIEL ROBSON PINTO;
RAUL FERNANDO BECK; ILDO BET; PAULO GAIDZINSKI

15:30 - 15:50 Cod.: 2493 | SISTEMAS FOTOVOLTAICOS COM ARMAZENAMENTO DE
ENERGIA PARA OPERACAO ISOLADA E CONECTADA A REDE | Autores: RICARDO SOUZA FI-
GUEREDQ; ILDO BET
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15:50 - 16:10 C6d.: 2498 | SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE COM AR-
MAZENAMENTO DE ENERGIA - FUNDAMENTOS PARA REDUGCAQ DE PICOS DE POTENCIA | Au-
tores: CARLOS AUGUSTO GUIMARAES MEDEIROS; JOSE DE ALENCAR VAZ DE SOUSA; ANDRE
MENDES MARTINS

SALA 6

) SESSAO: SOL - Educagao (1)

14:30 -14:50 C4d.: 2419 | EXPERIENCIA DO INSTITUTO JOAZEIRO NA PROMOCAO DE
CURSOS TECNICOS NA AREA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: MAGILCE MARIA NO-
GUEIRA DINIZ; ELEIA SCARIOT; PAULO CESAR MARQUES DE CARVALHO; FRANCISCO JOSE
FIRMINO CANAFISTULA

14:50 -15:10 C6d.: 2454 | AEDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA E OS ITINERA-
RIOS FORMATIVOS COMO POTENCIAIS SOLUCOES PARA A ESCASSEZ DE MAO DE OBRA ESPE-
CIALIZADA EM INSTALACOES FV NO BRASIL | Autores: LUIS CARLOS MACEDO BLASQUES

15:10 - 15:30 Cod.: 2459 | DESENVOLVIMENTO DE BANCADA DIDATICA PARA DE-
MONSTRACAO DA CONEXAO E OPERACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A
REDE ELETRICA DE BAIXA TENSAO | Autores: PEDRO FERREIRA TORRES; ANDRE FELIPE PA-
CHECO COSTA; MARCOS ANDRE BARROS GALHARDO; JOAO TAVARES PINHO; WILSON NE-
GRAO MACEDO

15:30 - 15:50 C6d.: 2666 | ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA PARA A IMPLEMENTA-
CAO DE UM SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CENTRO DE EDU-
CAGCAO AMBIENTAL DA ARCELOR MITTAL TUBARAO | Autores: BRUNA MACHADO CHRIST;
STEFANIE LIEVORE CRUZ; WARLEY TEIXEIRA GUIMARAES

DIA: 06/04/2016
08:30 - 10:30

SALA 1

} SESSAO: FV - Desempenho (4)

08:30 - 08:50 Céd.: 2581 | DESEMPENHO DE MICRO E MINI USINAS FOTOVOLTAICAS
NO INSTITUTO FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE | Autores: GUSTAVO MALAGOLI BUIATTI;
FRANCLIN ROBIAS DA SILVA JUNIOR; AUGUSTO CESAR FIALHO WANDERLEY; SAMUEL BRUM
MACIEL

ORAL

08:50 - 09:10 C6d.: 2599 | SIMULACOES DE DESEMPENHO E DO BALANGO ENERGETICO
ENTRE GERACAO FV E CARGA, COM DIFERENTES CONFIGURACOES DE SFCRS, NO CENTRO DE
TECNOLOGIA DA ELETRONORTE, EM BELEM | Autores: RENATA TORRES FARIAS; LUIS CARLOS
MACEDO BLASQUES; ANDRE CAVALCANTE DO NASCIMENTO; ANDRE LU{S COSTA FRANCA

09:10 - 09:30 C6d.: 2674 | PROPOSTA DE DIMENSIONAMENTO E SELECAO DAS TOPO-
LOGIAS ELETRICAS DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE ELETRICA A PARTIR
DA IDENTIFICACAO DE CONFORMIDADES | Autores: SERGIO PIRES PIMENTEL; SERGIO GRA-
NATO DE ARAUJO; ENES GONCALVES MARRA; MARCELO NOGUEIRA BOUSQUET.

09:30 - 09:50 C6d.: 2678 | ANALISE DA INFLUENCIA DO ACUMULO DE SUJEIRA SOBRE
DIFERENTES TECNOLOGIAS DE MODULOS FV: REVISAO E MEDICOES DE CAMPO | Autores:
BERNARDO MEYER HICKEL; EDUARDO MARTINS DESCHAMPS; LUCAS RAFAEL DO NASCI-
MENTO; RICARDO RUTHER; GABRIEL CLAUDINO SIMOES.

09:50 - 10:10 C6d.: 2739 | ANALISE DO DESEMPENHO DE DOIS SISTEMAS FOTOVOLTAI-
COS CONECTADOS A REDE ELETRICA INSTALADOS NA REGIAO NORTE DO BRASIL | Autores:
MAILSON BORGES TELES; MARINALDO DE JESUS DOS SANTOS RODRIGUES; RENATO LUZ CA-
VALCANTE; JOAO TAVARES PINHO; WILSON NEGRAO MACEDO; LUIS GUILHERME MONTEIRO
DE OLIVEIRA.

10:10 - 10:30 C6d.: 2762 | RESULTADOS EXPERIMENTAIS DE 8 MESES DE OPERACAOQ DE
UM SFCR | Autores: MARINALDO DE JESUS DOS SANTOS RODRIGUES; MAILSON BORGES TELES;
KEILA CRISTINA DOS SANTOS MAIA; JOAO TAVARES PINHO; WILSON NEGRAO MACEDO

08:30 - 08:50 Cod.: 2603 | COMPARAGAO DE TECNICAS DE CONTROLE DURANTE AFUN-
DAMENTOS DESEQUILIBRADOS DE TENSAO COM FOCO NA REDUCAO DAS OSCILACOES DE
POTENCIA INSTANTANEA | Autores: JOSE OLIMPIO BOTELHO BARBOSA MENDES DE ALMEIDA;
LUCAS SANTANA XAVIER; HEVERTON AUGUSTO PEREIRA; ALLAN FAGNER CUPERTINO.

08:50 - 09:10 C4d.: 2607 | INVERSORES TRIFASICOS BASEADOS EM CONTROLADORES
RESSONANTES ADAPTATIVOS PARA COMPENSACAQ DE CORRENTES HARMONICAS EM SIS-
TEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: BRISA RIBEIRO PECHINCHA; LUCAS SANTANA XAVIER;
HEVERTON AUGUSTO PEREIRA; ALEX-SANDER AMAVEL LUIZ; ALLAN FAGNER CUPERTINO.

09:10 - 09:30 C6d.: 2611 | COMPARAGAO DE TECNICAS DE AMORTECIMENTO PARA IN-
VERSORES FOTOVOLTAICOS COM FILTRO LCL | Autores: CAMILO COELHO GOMES; HEVERTON
AUGUSTO PEREIRA; ALLAN FAGNER CUPERTINO.
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09:30 - 09:50 C6d.: 2640 | CONVERSORES MODULARES MULTINIVEIS: ANALISE DA
OPERACAO E CONFIABILIDADE EM SISTEMAS ISOLADOS E CONECTADOS | Autores: JOAO
VICTOR MATOS FARIAS; LUIS OTAVIO MACIEL DE OLIVEIRA; HEVERTON AUGUSTO PEREIRA.

09:50 - 10:10 Cod.: 2671 | PLATAFORMA PARA MONITORAMENTO DE ALTA RESOLU-
CAO DOS ASPECTOS DE QUALIDADE DA ENERGIA DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS | Autores:
MARCOS VINICIUS ELOY XAVIER; WALLACE DO COUTO BOAVENTURA; EDUARDO NOHME
CARDOSO; BRUNO MARCIANO LOPES; ALCY MONTEIRO JUNIOR.

10:10 - 10:30 C6d.: 2704 | MODELAGEM TERMICA DE INVERSOR FOTOVOLTAICO CO-
NECTADO A REDE | Autores: ARYSTON LUIZ PERIN; CESAR WILHELM MASSEN PRIEB; ARNO
KRENZINGER

08:30 - 08:50 C6d.: 2521 | SIMULACION NUMERICA EN SIMUSOL DE UN MOTOR A VA-
POR DE DOBLE EFECTO A SER USADO EN UN GENERADOR SOLAR FRESNEL LINEAL | Autores:
PABLO ROBERTO DELLICOMPAGNI; LUIS SARAVIA

08:50 - 09:10 C4d.: 2600 | MODELO TRANSIENTE PARA ARMAZENAMENTO TERMICO
EM SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR CONCENTRADA | Autores: ARTHUR KLEYTON AZEVEDO DE
ARAUJO; GABRIEL IVAN MEDINA TAPIA; JOAO GUTEMBERG BARBOSA DE FARIAS FILHO.

09:10 - 09:30 C6d.: 2608 | SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR COMBINADO COMO AL-
TERNATIVA PARA ESTUFAS DE PINTURA E SECAGEM NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA | Autores:
LUAN MAXIMIANO DE OLIVEIRA DA COSTA; VIRGILIO ALMEIDA MEDEIROS; JOSE HENRIQUE
MARTINS NETO

09:30 - 09:50 C6d.: 2625 | UTILIZAGAO DO ARDUINO PARA O CONTROLE DE TEMPA-
RETURA DE SECADOR SOLAR PARA O PROCESSAMENTO DE MANTAS DE MANGABA | Auto-
res: VANINA CARDOSO VIANA ANDRADE; IRAI TADEU FERREIRA DE RESENDE; AMELIA GAIA
NASCIMENTO; JULIA CAROLINE SANTOS VIEIRA; DIEGO LOPES CORIOLANO; ALAN DE JESUS
SANTOS; LUAM DE OLIVEIRA SANTOS; RENAN TAVARES FIGUEIREDO.

09:50 - 10:10 Cé6d.: 2634 | ANALISE DA UTILIZACAO DA RAZAO ENTRE A DEMANDA
DE ENERGIA TERMICA E A PRODUCAO MENSAL ESPECIFICA DE ENERGIA DO COLETOR COMO
PRATICA DE DIMENSIONAMENTO DA AREA COLETORA DE SISTEMAS DE AQUECIMENTO SO-
LAR DE AGUA | Autores: PAULO JOSE SCHIAVON ARA; DANIEL SETRAK SOWMY.

10:10 - 10:30 C4d.: 2724 | ANALISE TRANSIENTE DO PROCESSO DE AQUECIEMENTO
EM TUBOS A VACUO | Autores: REJANE DE CESARO OLIVESKI; MARCELO DALLA CORTE; ARNO
KRENZINGER

ORAL

08:30 - 08:50 C4d.: 2523 | UMA ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE EM UNIDADES RESIDENCIAIS PARA O ESTADO DE GOIAS | Autores:
SERGIO BATISTA DA SILVA; NAYARA SANTANA; OLIVIO CARLOS NASCIMENTO SOUTO

08:50 - 09:10 Céd.: 2531 | POTENCIAL SOLAR NAS CIDADES | Autores: SARA REGINA
TEIXEIRA FREITAS

09:10 - 09:30 C6d.: 2540 | O PAPEL DAS INSTITUICOES NA DIFUSAO DE SISTEMAS FO-
TOVOLTAICOS DE BOMBEAMENTO NO SEMIARIDO BRASILEIRO | Autores: ALBEMERC MOURA
DE MORAES; FEDERICO BERNARDINO MORANTE TRIGOSO; ROBERTO M. VALER; MARIA CRIS-
TINA FEDRIZZI

09:30 - 09:50 C4d.: 2541 | ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA / FINANCEIRA PARA
A INSERCAO DA MICRO GERACAO FOTOVOLTAICA NO ESTADO DE MINAS GERAIS | Autores:
ANDRE BARRA NETO; JOSE VIEIRA NETO; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; JOSE EDU-
ARDO FERREIRA LOPES

09:50-10:10 C6d.: 2542 | ANALISE DA MELHOR RELACAO EOLICO-SOLAR CONSIDE-
RANDO A COMPLEMENTARIEDADE DOS RECURSOS, REGULACOES E INCENTIVOS NO BRASIL
| Autores: BRENO DE ANDRADE LOUREIRO; CHIGUERU TIBA

10:10 - 10:30 Céd.: 2567 | TIME-OF- USE ELECTRICITY RATE IMPACT IN THE ECONOMIC
ANALYSIS ON OF SOLAR DOMESTIC HOT-WATER SYSTEMS | Autores: SAMUEL LUNA DE ABREU;
ALLAN R. STARKE; RUBIPIARA C. FERNANDES; JOSE MIGUEL CARDEMIL; SERGIO COLLE.

08:30 - 08:50 Céd.: 2451 | PROTOTIPO DE UM TRAGCADOR DE CURVAS -V PORTATIL |
Autores: FERNANDO SCHUCK DE OLIVEIRA; GIULIANO ARNS RAMPINELLI; ARNO KRENZIN-
GER

08:50 - 09:10 C4d.: 2560 | METODOLOGIA PARA ELABORACAO DE MAPAS DE PRODU-
TIVIDADE FOTOVOLTAICA NO RIO GRANDE DO SUL | Autores: ARNO KRENZINGER; DANIEL DE
AGUIAR

09:10 - 09:30 C6d.: 2577 | ESPECTRO SOLAR CARACTERISTICO PARA A REGIAO DO SE-
MIARIDO BRASILEIRO | Autores: RAFAEL HAAG; ARNO KRENZINGER.
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09:30 - 09:50 C6d.: 2578 | FABRICACION Y CALIBRACION DE CELDAS DE REFERENCIA
PARA DETERMINAR LA IRRADIANCIA EFECTIVA EN SFCR | Autores: ANDRES DANILO FIRMAN;
LUIS HORACIO VERA; ARTURO BUSSO

09:50 - 10:10 C6d.: 2696 | ANALISE DA IRRADIANCIA GLOBAL HORIZONTAL SOBRE A
CIDADE DE NATAL DURANTE UM PERIODO CHUVOSO EXTREMO | Autores: SAMIRA DE AZE-
VEDO SANTOS; MAGALY DE FATIMA CORREIA; BRUNO DE LIMA SOARES; ANDRE LUIZ DE
OLIVEIRA LIRA; POLLYANNA KELLY DE OLIVEIRA SILVA

08:30 - 08:50 C6d.: 2433 | ALTERNATIVAS LOCACIONAIS PARA A GERACAO RENOVAVEL
EM MINAS GERAIS: UMA DISCUSSAO BASEADA NA ABORDAGEM MULTICRITERIO ESPACIAL |
Autores: LIVIA MARIA LEITE DA SILVA; WILSON PEREIRA BARBOSA FILHO; WEMERSON ROCHA
FERREIRA; ILLYA KOKSHENEV; ROBERTA OLIVEIRA PARREIRAS; PETR YACOVLEVITCH EKEL

08:50-09:10 C6d.: 2443 | DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E FONTES RENOVAVEIS:
UMA DISCUSSAO SOBRE A MATRIZ ELETRICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS | Autores: WIL-
SON PEREIRA BARBOSA FILHO; ABILIO CESAR SOARES DE AZEVEDO; LiVIA MARIA LEITE DA
SILVA; WEMERSON ROCHA FERREIRA; ELISA BASTOS; ANTONELLA LOMBARDI COSTA

09:10 - 09:30 C6d.: 2576 | ESTUDO COMPARATIVO E IDENTIFICACAO DE UM INDICE DE
QUALIDADE EM DOIS PARQUES EOLICOS OPERACIONAIS LOCALIZADOS NO BRASIL | Autores:
MAURICIO VIEIRA DA ROCHA PEREIRA; GUILHERME PASQUALLI GALLON; ADRIANE PRISCO
PETRY.

09:30-09:50 C6d.: 2665 | ANALISE DO EFEITO DA INTERACAO FLUIDO-ESTRUTURA
NAS FORCAS AERODINAMICAS EM UM ESCOAMENTO EXTERNO SOBRE UM ELEMENTO DE
PA FLEXIVEL 3D | Autores: FRANCIELE STAIL BORDIN; ADRIANE PRISCO PETRY.

09:50 - 10:10 C4d.: 2677 | ESTUDO NUMERICO E EXPERIMENTAL DE UMA TURBINA
SAVONIUS HELICOIDAL COM TORCAOQ DE 180° | Autores: LEONARDO BRITO KOTHE; CASSIA
PEDERIVA DE OLIVEIRA; ADRIANE PRISCO PETRY.

10:10 - 10:30 C6d.: 2796 | ESTUDO CONCEITUAL DE UM SISTEMA HIBRIDO DE BOMBE-
AMENTO FOTOVOLTAICO PARA ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM USINAS HIDRELETRICAS
| Autores: ALESSANDRO MIRANDA DE FREITAS; MATHEUS PEREIRA PORTO

ORAL

DIA: 06/04/2016
11:00 - 12:00

SALA1

} SESSAO: FV - DESEMPENHO (5)

11:00 - 11:20 C6d.: 2679 | MODELAGEM E SIMULACAO EM PSCAD DE UMA PLANTA
FOTOVOLTAICA DE LARGA ESCALA | Autores: ALYSSON AUGUSTO PEREIRA MACHADO; NICO-
LE CAMPOS FOUREAUX; IGOR AMARIZ PIRES; SIDELMO MAGALHAES SILVA; BRAZ DE JESUS
CARDOSO FILHO; JOSE ANTONIO DE SOUZA BRITO.

11:20 - 11:40 C6d.: 2769 | COMPENSACAO DE REATIVOS EM UNIDADES CONSUMIDO-
RAS COM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE ELETRICA | Autores: RICARDO DA
SILVA BENEDITO; ROBERTO ZILLES

11:40 - 12:00 C6d.: 2998 | AVALIACAO OPERACIONAL DOS EFEITOS DO PERFIL DE DE-
MANDA EM UM SISTEMA DE MICROGERACAQ FOTOVOLTAICA CONECTADA A REDE | Au-
tores: IVAN RUY DE PARIOS JUNIOR; KEILA CRISTINA DOS SANTOS MAIA; ALEXANDRE DE
SOUZA RIBEIRO; MARCOS ANDRE BARROS GALHARDO; WILSON NEGRAO MACEDO; JOAO
TAVARES PINHO

SALA 2

) SESSAO: SOL - Ambiente Construido (2)

11:00 - 11:20 C6d.: 2570 | PARAMETRIZACAO DE MODELOS CLASSICOS DE ESTIMA-
TIVA DA RADIACAO ATMOSFERICA DE ONDAS LONGAS NO INTERIOR DE UMA ESTUFA DE
POLIETILENO PARA BOTUCATU-SP | Autores: ENZO DAL PAI; LUCAS CARVALHO LENZ; ALE-
XANDRE DAL PAI; JOAO FRANCISCO ESCOBEDO.

11:20 - 11:40 C6d.: 2627 | ALTERNATIVAS DE INSTALACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAI-
COS: ESTUDO DE CASO DO BLOCO DE ENGENHARIA ELETRICA DA UFPI | Autores: JORDAN JO-
ESLLEY ALVES MARQUES; CAMILA SOUSA OLIVEIRA; BARTOLOMEU FERREIRA DOS SANTOS
JUNIOR; ARYFRANCE ROCHA ALMEIDA; FABIOLA MARIA ALEXANDRE LINARD.

11:40 - 12:00 Céd.: 2642 | ESTUDO E PROJETO DE UMA PLANTA PILOTO COM ARQUI-
TETURA BIOCLIMATICA | Autores: GABRIEL DA SILVEIRA ESPINDOLA; MARIANA DE REZENDE
GUERRA; RODERVAL MARCELINO; GIULIANO ARNS RAMPINELLI; VILSON GRUBER.
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11:00 - 11:20 C6d.: 2519 | DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE PROTOTIPO DE UMA
UNIDADE INTELIGENTE DE CONVERSAO E CONEXAO (BICC) PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
CONECTADOS A REDE E COM SISTEMA DE ARMAZENAMENTO | Autores: LAURO DE VILHENA
BRANDAO MACHADO NETO; FLAVIO MAURICIO DE SOUZA; SUELLEN CAROLINE SILVA COSTA;
ANTONIA SONIA ALVES CARDOSO DINIZ; MARCIO ELI MOREIRA DE SOUZA; DENIO ALVES
CASSINI; FRANCISCO HERING ALVES DE FREITAS SOUZA; DANILO DERICK SILVA ALVES; WIL-
TON DE CASTRO PADRAO; FLAVIO MARCOS COELHO MICHEL; DELLY OLIVEIRA FILHO

11:20 - 11:40 C6d.: 2538 | CONSIDERACOES SOBRE A IMPLANTACAO DE SISTEMAS
FOTOVOTAICOS FLUTUANTES NO BRASIL | Autores: MARCO ANTONIO E. GALDINO; MARTA
MARIA DE ALMEIDA OLIVIERI

11:40 - 12:00 C6d.: 2544 | SISTEMA DE ARREFECIMENTO PARA MODULOS FOTOVOL-
TAICOS - UMA PROPOSTA PARA AUMENTO DE EFICIENCIA E APROVEITAMENTO DE CALOR |
Autores: SHELON ANDRIEL MARINI; TIAGO CASSOL SEVERO

11:00 - 11:20 C4d.: 2547 | QUALIFICACAO ESPECTRAL DE SIMULADORES SOLARES
PARA ENSAIOS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores: EURIDES RAMOS COSTA; CAROLINA
SCHUMACHER DEFFERRARI; ARNO KRENZINGER

11:20 - 11:40 Céd.: 2710 | ALBEDO PLANETARIO E COBERTURA DE NUVENS, SOBRE
A REGIAO DE BELO HORIZONTE, MEDIDO PELO SATELITE SCD2 DO INPE | Autores: NELSON
VEISSID

11:40 - 12:00 C6d.: 2729 | ESTUDO DA RADIACAO SOLAR DA CIDADE DE PETROLINA
ATRAVES DE UM MODELO EMPIRICO DE CEU CLARO | Autores: JANIS JOPLIM BEZERRA GAL-
DINO; PEDRO HENRIQUE CONCILIO COIMBRA DE ALBUQUERQUE; GERMAN ARIEL SALAZAR;
OLGA DE CASTRO VILELA; NAUM FRAIDENRAICH
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11:00 - 11:20 Cod.: 2630 | SISTEMAS FOTOVOLTAICOS RESIDENCIAIS NO BRASIL: UMA
ANALISE RELATIVA DO TEMPO DE RETORNO | Autores: FABIANO FROSI; MATHIAS GIORDANI
TITTON; ALEXANDRE JOSE BUHLER.

11:20 - 11:40 Cod.: 2639 | METODOLOGIA PARA A AVALIACAO DO POTENCIAL DE GE-
RACAO FOTOVOLTAICA EM AREAS URBANAS E SUA APLICACAO NA REGIAO METROPOLITA-
NA DE BELO HORIZONTE | Autores: DAVI BARBOSA CARNEIRO; LUIS GUILHERME MONTEIRO
OLIVEIRA; BRUNO MARCIANO LOPES; EDUARDO NOHME CARDOSO; WADAED UTURBEY:; VIC-
TOR FLORES MENDES.

11:40 - 12:00 C6d.: 2649 | PROPOSTA DE MODELAGEM PARA MENSURACAO DA COM-
PETITIVIDADE INDUSTRIAL NA GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA | Autores: CARMEN
BRUM ROSA; JULIO CEZAR MAIRESSE SILUK; LEANDRO MICHELS; JOSE RENES PINHEIRO.

11:00 - 11:20 Cod.: 2447 | SISTEMA EMBARCADO LINUX APLICADO AO MONITORA-
MENTO EM NUVEM DE PLANTA DE MICROGERACAO FOTOVOLTAICA | Autores: IVONNE
MONTERO DUPONT; RENATA IMACULADA SOARES PEREIRA; PAULO CESAR MARQUES DE
CARVALHO; SANDRO CESAR SILVEIRA JUCA

11:20 - 11:40 Cod.: 2616 | DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORACAO
PARA AVALIACAO DE DESEMPENHO OPERACIONAL DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CONEC-
TADO A REDE DE BAIXA TENSAQ | Autores: LUIZ HENRIQUE LIMA CARVALHO; MARCOS AN-
DRE BARROS GALHARDO; JOAO TAVARES PINHO; WILSON NEGRAO MACEDO.

11:40 - 12:00 C6d.: 2404 | AQUISICAO DE DADOS DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CO-
NECTADO A REDE COM A PLATAFORMA ARDUINO | Autores: RICARDO MACHADO DIAS; JOAO
BATISTA DIAS; LEA BEATRIZ DAI PRA;
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14:30 -14:50 C6d.: 2705 | CONCEPCAOQ E VALIDAGAO DE UM CONROLADOR BASEA-
DO EM LOGICA DIFUSA, PARA GARANTIR PERPENDICULARIDADE AO SOL, ANALIZANDO 0S
PONTOS CRITICOS NO SINAL DE CONTROLE. | Autores: VICTOR ANDRES PATINO MANTILLA;
JOSE OSVALDO VENTURINI; JOSE CARLOS ESCOBAR PALACIO

14:50 -15:10 C4d.: 2735 | CONVERSOR DE FREQUENCIA COM CLP PARA SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS DE BOMBEAMENTO: CARACTERIZACAO OPERACIONAL | Autores: TEDDY
ARTURO FLORES MELENDEZ; MARIA CRISTINA FEDRIZZI; ROBERTO ZILLES

15:10 - 15:30 C6d.: 2751 | CARACTERIZACAO DE CURVAS DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS
BASEADO EM CARGA CAPACITIVA: ANALISE DO TRANSITORIO DO CAPACITOR | Autores: ERI-
CK MATEUS DA SILVEIRA BRITO; HEVERTON AUGUSTO PEREIRA; ARISTIDES RIBEIRO; ALLAN
FAGNER CUPERTINO;

15:30 - 15:50 C6d.: 2789 | CONVERSOR PARA INTERLIGACAO DE SISTEMA DE GERA-
CAO FOTOVOLTAICO A REDE ELETRICA | Autores: HERON ALVES DOS SANTOS; TATIANE CA-
ROLYNE CARNEIRO; FERNANDO LUIZ MARCELO ANTUNES

SALA 2

} SESSAO: SOL - Ambiente Construido (3)

14:30 -14:50 C6d.: 2680 | PROJETO DE LABORATORIO DE ARQUITETURA SUSTENTAVEL
COM APLICACOES DE CONCEITOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS E DE EFICIENCIA ENERGE-
TICA | Autores: MARCELA MARCAL MACIEL MONTEIRO; FILOMENA MATA VIANNA LONGO;
RODRIGO LAURIA FONSECA; ANA LIDIA ARAGAO MAIA; ANDRE CAVALCANTE DO NASCI-
MENTO; JOAO PAULO COSTA NASCIMENTO; MARCO VALERIO DE ALBUQUERQUE VINAGRE

14:50 -15:10 Cd.: 2684 | EFEITO DA SUJIDADE NO DESEMPENHO DE MODULOS FOTO-
VOLTAICOS | Autores: LUCELIO DE OLIVEIRA LEMOS; ANGELA DE MELLO FERREIRA; PATRICIA
ROMEIRO DA SILVA JOTA; ALINE GEICE VITOR SILVA

15:10 - 15:30 Céd.: 2713 | GAP FILLING DE DADOS SOLARIMETRICOS UTILIZANDO
REDES NEURAIS ARTIFICIAIS | Autores: ALCIDES CODECEIRA NETO; EDUARDO DE AGUIAR
SODRE; PEDRO BEZERRA DE CARVALHO NETO; JOSE BIONE DE MELO FILHO; NICOLAJ ROT-
TINGER

ORAL

15:30 - 15:50 C6d.: 2759 | DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA FOTOVOLTAICA PARA UMA INDUSTRIA DE BEBIDAS LOCALIZADA EM
SANTA MARIA - RS | Autores: ANDREI RUPPENTHAL SILUK; ANGELA PAULINA GRANDEAUX
PISANI; ISIS PORTOLAN DOS SANTOS;

15:50 - 16:10 C6d.: 2803 | AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA ENTRE SISTEMAS FO-
TOVOLTAICOS APLICADOS A EDIFICACOES (BAPV) E SISTEMAS IDEALMENTE INSTALADOS
PARA MAXIMA GERACAO ANUAL | Autores: ANDRIGO FILIPPO ANTONIOLLI; ALEXANDRE DE
ALBUQUERQUE MONTENEGRO; CLARISSA DEBIAZI ZOMER; RICARDO RUTHER

14:30 -14:50 Céd.: 2609 | MINI SISTEMAS FOTOVOLTAICOS PARA EL USO DE DIS-
POSITIVOS MOVILES EN ZONAS RURALES: OPTIMIZACION DE LA POTENCIA ENTREGADA Y
CONSUMIDA | Autores: SERGIO ROCABADO MORENO; CARLOS ALBERTO CADENA; ANDRES
CADENA; JAVIER DIAZ.

14:50 -15:10 C4d.: 2653 | SIMULACAO COMPUTACIONAL E ANALISE DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA BOMBEAMENTO DE AGUA PARA IRRIGACAO COM 0 USO DO SOFTWA-
RE TRNSYS®© | Autores: IVAN MAGELA CORGOZINHO; OTHON LUCAS PROCOPIO; MARCOS VI-
NICIUS ELOY XAVIER; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; WILSON NEGRAO MACEDO.

15:10 - 15:30 Cod.: 2736 | ILHA DA TRINDADE - MAIOR SISTEMA FOTOVOLTAICO 1SO-
LADO DO BRASIL | Autores: MARCO ANTONIO GALDINO; LAURO BARDE BEZERRA; RICARDO
MARQUES DUTRA

15:30 - 15:50 C4d.: 2746 | ANALISE NUMERICA DE UM COLETOR SOLAR HIBRIDO DE
PLACA PLANA (PV-T) PARA A PRODUCAO DE ELETRICIDADE E AGUA QUENTE | Autores: FUL-
VIO ARON GOES SILVA; FREDERICO ROMAGNOLI SILVEIRA LIMA;

15:50 - 16:10 C6d.: 2813 | IMPLANTACAO E ACOMPANHAMENTO DE PROJETO FOTOVOL-
TAICO DE BOMBEAMENTO: OCORRENCIA DE PROBLEMAS | Autores: MARIA CRISTINA FEDRIZZI;
TEDDY ARTURO FLORES MELENDEZ; LUIS ROBERTO VALER; OSVALDO SOLIANO PEREIRA

14:30 -14:50 C4d.: 2663 | EVOLUCAO DO MERCADO DE GERACAO DISTRIBUIDA A
PARTIR DA AUDIENCIA PUBLICA N° 26 NO ANO DE 2015 | Autores: THIAGO MENDES GERMA-
NO COSTA; DANIEL LUIZ SEBBEN; SIDELMO MAGALHAES SILVA.
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14:50 -15:10 C6d.: 2744 | SOFTWARE PARA AVALIACAO DO IMPACTO DA EFICIENCIA
ENERGETICA, DO ENQUADRAMENTO TARIFARIO E DOS IMPOSTOS NA VIABILIDADE ECONO-
MICA DA MICRO GD COM SFCR | Autores: JOAO PAULO COSTA NASCIMENTO; LUIS CARLOS
MACEDO BLASQUES

15:10 - 15:30 C6d.: 2783 | A QUALIDADE DA BASE DE DADOS SOLARIMETRICOS DA
CHESF PARA VIABILIZACAO DE FINANCIAMENTO BANCARIO PARA PROJETOS COM ENERGIA
SOLAR | Autores: JOSE BIONE DE MELO FILHO; EDUARDO AGUIAR DE SODRE; ALCIDES CODE-
CEIRA NETO; PEDRO BEZERRA DE CARVALHO NETO.

15:30 - 15:50 C6d.: 2805 | ANALISE DE INVESTIMENTO EM GERACAO DISTRIBUIDA FO-
TOVOLTAICA PARA BELO HORIZONTE | Autores: JEAN DINIZ; WADAED UTURBEY; EDUARDO
NOHME CARDOSO; BRUNO MARCIANO LOPES

15:50 - 16:10 C6d.: 2809 | PROJETO “DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVA-
LIACAO DE ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAOQ DISTRIBUIDA COM SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE” | Autores: MARCELO PINHO ALMEIDA; ROBERTO ZIL-
LES; CARLOS RIBEIRO; AMILTON DEORIO

14:30 -14:50 C6d.: 2595 | UMA ABORDAGEM ESTATISTICA SIMPLIFICADA PARA O
TRATAMENTO DE CURVAS |-V OBTIDAS EXPERIMENTALMENTE DE MODULOS FOTOVOLTAI-
COS | Autores: DIOGO FERRAZ COSTA; DAVIES WILLIAM DE LIMA MONTEIRO

14:50 -15:10 Céd.: 2685 | DYNAMICAL MODELING AND SIMULATION OF PV-SOLAR
PANNELS | Autores: ANTONIO C. P. BRASIL JUNIOR

15:10 - 15:30 C6d.: 2777 | ESTIMACAO DE PARAMETROS PARA MODELAGEM DE PAI-
NEIS FOTOVOLTAICOS UTILIZANDO ALGORITMO DE LEVENBERG-MARQUARDT MODIFICADO
| Autores: RICARDO AUGUSTO PEREIRA FRANCO; FLAVIO HENRIQUE TELES VIEIRA; MARCELO
STEHLING DE CASTRO

15:30 - 15:50 C6d.: 2797 | AVALIACAO DE DESEMPENHO DE DIFERENTES TECNOLO-
GIAS FOTOVOLTAICAS NO NORDESTE BRASILEIRO | Autores: LUCAS RAFAEL DO NASCIMEN-
TO; RAFAEL ANTUNES CAMPOS; RICARDO RUTHER; GABRIEL CLAUDINO SIMOES

15:50 - 16:10 C6d.: 2820 | AVALIACAO DE CONFORMIDADE DE MODULOS FOTOVOL-
TAICOS: APLICACAO DA PORTARIA INMETRO 004/2011 | Autores: ANDRE RICARDO MOCELIN;
GIVALDO DOS REIS; TADEU OSANO DE OLIVEIRA; ROBERTO ZILLES

ORAL

14:30 -14:50 C4d.: 2589 | ANALISE DE EFICIENCIA AMBIENTAL DE UM SISTEMA HIBRI-
DO SOLAR FOTOVOLTAICO - EOLICO | Autores: JORGE MARIO AVELLA RUIZ; CRISTHIAN LAO
VOROBIEFF; JOSE LUZ SILVEIRA; CELSO EDUARDO TUNA.

14:50 -15:10 C6d.: 2670 | METODOLOGIA PARA ESTIMATIVA DE REDUGCAO DE EMIS-
SOES DE CO2 APLICADA A SISTEMAS DE MICROGERACAO FOTOVOLTAICA | Autores: GUSTA-
VO MALAGOLI BUIATTI; RODRIGO LATUF DE ANDRADE; PEDRO CAMARGO AMARAL; JULIA
VIEGAS RYMER; CAMILA OLIVEIRA E SILVA FIORANELLI

15:10 - 15:30 C6d.: 2719 | IMPLEMENTACAO DO PROJETO “GELO SOLAR” EM COMU-
NIDADE ISOLADA NA AMAZONIA | Autores: AURELIO DE ANDRADE SOUZA NETO; ROBERTO
ZILLES; DAVILA CORREA; ANA CLAUDEISE NASCIMENTO

15:30 - 15:50 Céd.: 2776 | O AQUECIMENTO SOLAR NO PROGRAMA MINHA CASA MI-
NHA VIDA PESQUISA DE BENEFiCIOS — REGIOES NORTE E NORDESTE | Autores: ELIZIANE GON-
CALVES ARREGUY; ELIZABETH MARQUES DUARTE PEREIRA; MARA LUISA ALVIM MOTTA.

15:50 - 16:10 C6d.: 3001 | CONTRIBUICOES PARA MEDICAO E VERIFICACAO EM PRO-
JETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA ENVOLVENDO AQUECIMENTO SOLAR DE AGUA EM RESI-
DENCIAS DE FAMILIAS DE BAIXA RENDA | Autores: BRUNO GREGORIO MENITA; JOSE LUIS
DOMINGOS; ELDER GERALDO DOMINGUES; AYLTON JOSE ALVES; WESLEY PACHECO CALIX-
TO; ADRIANO FERREIRA DE FARIA; MARCIO LEONEL SILVA MIGUEL
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DIA: 05/04/2016
08:30 - 9:30

INT - SESSAO INTERATIVA (1)

) TEMA: FV - Desempenho

INTERATIVA

TV:1 C6d.: 2496 | DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA A ES-
TIMATIVA DA PRODUCAQ DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
— SOFTWARE JAIBA SOLAR | Autores: LUCAS BACHA PEREIRA HORTA; LUIS GUILHERME MON-
TEIRO OLIVEIRA; MARCO ANTONIO ESTEVES GALDINO; ANTONIO C. PINHO BRASIL JUNIOR;
GUSTAVO MALAGOLI BUIATTI

) TEMA: FV - Materiais e células

TV:2 C4d.: 2632 | EXTRAGAO E ANALISE ESPECTROFOTOMETRICA DE CORANTES NA-
TURAIS PARA APLICACAO EM CELULAS SOLARES SENSIBILIZADAS POR CORANTES (DSSC) |
Autores: ANA BARBARA MOULIN CANSIAN; THIAGO FARIA MARTINS; DEMETRIUS PROFETI;
CLAUDIO MOISES RIBEIRO.

TV:3 C4d.: 2742 | OTIMIZACAO DA CAMADA TRANSPORTADORA DE BURACOS PARA
UM AUMENTO DO DESEMPENHO DE DISPOSITIVOS ORGANICOS FOTOVOLTAICOS | Autores:
AARON DOWNWARD; TATIANA AUGUSTO; GRZEGORZ POTOCZNY; BARBARA MIRANDA; JAIR
RODRIGUES; DIEGO BAGNIS.

TV: 4 C4d.: 2773 | ESTUDO DO PROCESSO DE DEGRADACAOQ DE CELULAS SOLARES OR-
GANICAS DE HETEROJUNGAO INVERTIDAS | Autores: GERSON SANTOS; TADEU OSANO DE
OLIVEIRA; GIVALDO DOS REIS; ROBERTO ZILLES; DIEGO BAGNIS; ANDERSON LIMA; GRZE-
GORZ POTOCZNY; JEFERSON FREITAS.

) TEMA: HEL - Conversio termelétrica

TV:5 Cod.: 2470 | TRANSIENT NUMERICAL TWO-PHASE FLOWS IN A CSP PLANT WITH
DIRECT STEAM GENERATION | Autores: LOIC TACHON; J. C. PASSOS

TV:6 C6d.: 2584 | AVALIACAO DO DNI NA TECNOLOGIA CLFR PARA A CIDADE DE NATAL/
BR | Autores: GABRIEL DA SILVA LIMA; GABRIEL IVAN MEDINA TAPIA.

Tv:7 Céd.: 2586 | DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE CONTROLE PARA UM RASTRE-
ADOR SOLAR DE ALTA PRECISAO | Autores: ANTONIO CARLOS FERNANDES DE NEGREIROS;
OLGA DE CASTRO VILELA; ELIELZA MOURA DE SOUZA BARBOSA; NAUM FRAIDENRAICH.

TV: 8 C6d.: 2656 | ANALISE ESTRUTURAL DE TIRAS DE ESPELHO CURVADO E ELEMENTOS
DE CONEXAO PARA HELIOSTATO COM MOVIMENTACAO EM AROS | Autores: PEDRO HENRI-
QUE BEZERRA; ERICO TADAO TERAMOTO; MARCELO LAMPKOWSKI; ODIVALDO JOSE SERA-
PHIM; CELSO EDUARDO LINS DE OLIVEIRA; CRISTINA TIYAKI KOIKE.

TV:9 C6d.: 2802 | ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS SEGUIDORES SOLAR | Auto-
res: RENNER RIBEIRO BRANDAO; BRENNO SILVA PINHEIRO; PEDRO AZEVEDO PINTO; RAFAEL
VINICIUS TAYETTE DA NOBREGA

DIA: 05/04/2016
09:30 -10:30

INT - SESSAO INTERATIVA (2)

) TEMA: FV - Desempenho

TV: 1 C6d.: 2497 | ESTADO DA ARTE DOS METODOS PARA A CARACTERIZACAO DE MO-
DULOS E ARRANJOS FOTOVOLTAICOS | Autores: DANIEL PEREIRA DE CARVALHO; CARLOS
AUGUSTO BISSOCHI JR.; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; MARCO ANTONIO ESTEVES
GALDINO; ANTONIO C. PINHO BRASIL JUNIOR; GUSTAVO MALAGOLI BUIATTI

TV: 2 C6d.: 2792 | INVESTIGAGAO DAS CURVAS DE DEMANDA ELETRICA EM SETOR CO-
MERCIAL E RESIDENCIAL DEVIDO A IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CO-
NECTADOS A REDE | Autores: PAULO ROBERTO SAMPAIO SANTOS; JOSE HENRIQUE MARTINS
NETO

} TEMA:FV - Materiais e células

TV:3 Cod.: 2526 | METODOLOGIA PARA ANALISE, CARACTERIZACAO E SIMULACAO DE
CELULAS FOTOVOLTAICAS | Autores: ANDRE LUIZ COSTA DE CARVALHO; DAVIES WILLIAM DE
LIMA MONTEIRO

TV: 4 C4d.: 2658 | DESENVOLVIMENTO DE SUPERFICIES SUPERHIDROFOBICAS COM
EFEITO AUTOLIMPANTE PARA APLICACOES EM MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores: ALINE
GEICE VITOR SILVA; ANGELA DE MELLO FERREIRA; LUCELIO DE OLIVEIRA LEMOS; MAGNUM
AUGUSTO MORAES LOPES DE JESUS.

TV:5 Céd.: 2760 | CARACTERIZACAO DA DEGRADACAO DO ENCAPSULANTE COPOLI-
MERO DE EVA DE MODULOS FOTOVOLTAICOS INSTALADOS EM ZONAS CLIMATICAS DE MI-
NAS GERAIS POR FTIR-ATR | Autores: MICHELE CANDIDA CARVALHO DE OLIVEIRA; VANESSA
DE FREITAS CUNHA LINS; MARCELO MACHADO VIANA; ANTONIA SONIA ALVES CARDOSO
DINIZ

P TEMA: FV - Rastreamento

TV:6 C6d.: 2471 | COMO OTIMIZAR A PRODUCAO E A EFICIENCIA DE USINAS FOTOVOL-
TAICAS COM O USO DE RASTREADORES SOLARES | Autores: LUIZ CARLOS ALVES LIMA; LAU-
RENT SARRADE
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TV:7 C6d.: 2651 | AVALIACAO DO DESEMPENHO DE UM SEGUIDOR SOLAR MONOAXIAL
PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS | Autores: DANIELLE ALVES BARBOSA; PAULO
CESAR MARQUES DE CARVALHO; GERALDO LUIS BEZERRA RAMALHO; ANDRE PIMENTEL
MOREIRA; MANUEL RANGEL BORGES NETO; RAIMUNDO JOSE ANDRADE DE MENEZES.

TV:8 Cod.: 2580 | SISTEMA DE SEGUIMENTO SOLAR COM SEGUIMENTO DO PONTO DE
POTENCIA MAXIMA PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores: JOSE ITANOR DO COUTO
ROCHA FILHO; DOGLASSE ERNESTO MENDONCA; DANIEL PARENTE XAVIER; PAULO CESAR
MARQUES DE CARVALHO; SERGIO DAHER.

) TEMA: SOL - Educacio

TV:9 Céd.: 2408 | BANCADA EDUCACIONAL DE MONITORAMENTO E CONTROLE EM EN-
SAIOS DE GERACAO FOTOVOLTAICA | Autores: FRANSERGIO MARTINS CARVALHO; CLENOR
NEVES; FELIPE YOSHINO; WALTER BARRA JUNIOR

TV:10  Céd.: 2425 | TALLER DE MEDICION DE RADIACION SOLAR PARA PROFESORES DE
FISICA | Autores: MARCELO EDUARDO WATKINS; SONIA MASCARENO; VIVIANA NIEVA; GUIL-
LERMO LEGUIZAMON

TV: 11 C4d.: 2579 | ENSINO TECNICO EM SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS NO SEMIA-
RIDO BRASILEIRO | Autores: MANUEL RANGEL BORGES NETO; RICARDO MAIA COSTA; FRAN-
CISCO JONATAS SIQUEIRA COELHO; POLIANA SILVA; LUIZ CARLOS NASCIMENTO LOPES.

} TEMA: SOL - Met. e instrument.

TV: 12 Céd.: 3000 | ESTA(;AO SOLARIMETRICA DE REFERENCIA — INSTALA(;AO, OPERA-
CAO E MANUTENCAO | Autores: André Luiz de O. Lira ; Bruno de Lima Soares; Samira de
Azevedo Santos

DIA: 05/04/2016
11:00 - 12:00

INT - SESSAO INTERATIVA (3)

) TEMA: OUT - Outras fontes

TV:1 C6d.: 2429 | CARACTERIZAGCAO DO REGIME DE VENTO EM SUPERFICIE PARA GE-
RAGAO DE ENERGIA EOLICA DESCENTRALIZADA | Autores: UELITON SOUSA FERREIRA; JOSE
ROBERTO DA COSTA JUNIOR; WAGNER NUNES RIBEIRO; VANESSA DE FATIMA GRAH PONCIA-
NO

TV:2 C6d.: 2455 | LABORATORIO DE SISTEMAS HIBRIDOS DE ENERGIA E MINIRREDES
(IMPLEMENTACAO E ENSAIOS OPERACIONAIS) | Autores: CLAUDOMIRO FABIO DE OLIVEIRA

INTERATIVA

BARBOSA; PEDRO HENRIQUE ALVES VERISSIMO; JOAO TAVARES PINHO; JORGE AUGUSTO
LEAL CORREA; MARCOS ANDRE BARROS GALHARDO

TV:3 C6d.: 2479 | ENERGIA EOLICA DE PEQUENO PORTE NOS EUA: ELEMENTOS PARA O
DEBATE | Autores: MARCIO GIANNINI PEREIRA; NEILTON FIDELIS DA SILVA; MARCOS AURELIO
VASCONCELOS FREITAS

TV: 4 Céd.: 2503 | VIABILITY STUDY OF A HYBRID PHOTOVOLTAIC, WIND AND BATTERY
SYSTEM FOR DIFFERENT REGIONS OF BRAZIL | Autores: JOEL LAGUARDIA CAMPOS REIS

TV:5 Cod.: 2629 | ELETRICIDADE PROVENIENTE DE BIOMASSA: ALTERNATIVAS TEC-
NOLOGICAS | Autores: MANASSES GUIMARAES CARNEIRO; PAULO SERGIO RODRIGUES DE
ARAUJO; KLEBER FREIRE DA SILVA.

TV:6 C4d.: 2669 | ANALISE DA IMPLANTACAO DE BIODIGESTOR PARA PRODUCAO DE
ENERGIA ELETRICA POR BIOGAS PROVENIENTE DE RESIDUOS ORGANICOS DOS RESTAURAN-
TES UNIVERSITARIOS DA UFPI | Autores: REJANNE ALVES DE MELO; MATHEUS BENICIO DE
CASTRO UCHOA; ANTONIO DE PADUA SANTOS AMORIM JUNIOR; JORDAN FELLIPE DE JE-
SUS AGUIAR; FABIO ROCHA BARBOSA; MARCOS ANTONIO TAVARES LIRA; NELBER XIME-
NES MELO; FABIOLA MARIA ALEXANDRE LINARD; BARTOLOMEU FERREIRA DOS SANTOS
JUNIOR

} TEMA: SOL - Mercado e Politica

TV:7 Céd.: 2464 | USO DOS TALUDES DO ATERRO SANITARIO DO CIRSURES PARA INS-
TALACAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS: UMA ANALISE PREVIA DOS PARAMETROS INICIAIS A
SEREM AVALIADOS | Autores: VITOR DE BRIDA; FERNANDO SOARES DOS REIS; ALINE CRIS-
TIANE PAN;

TV:8 C4d.: 2512 | MARCO REGULATORIO BRASILEIRO DA GERACAO DISTRIBUIDA BASE-
ADA EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: FEDERICO BERNARDINO MORANTE TRIGOSO;
CRISTIANE BRITO ANDRADE

TV:9 C6d.: 2648 | PROPOSTA DE ADAPTACAO DA NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 16274
E DE ALGUNS PONTOS EM NORMAS TECNICAS EM DETERMINADAS CONCESSIONARIAS PARA
CORRETA AVALIACAO DA METODOLOGIA DE PROJETO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CO-
NECTADOS A REDE COM INVERSOR ORIENTADO AO MODULO | Autores: FELIPE DE OLIVEIRA
DE ARAUJO; SANDRO PETRY LAUREANO LEME; LAURA DE OLIVEIRA DE ARAUJO; BRUNA
LARISSA SPONTONI DO ESPIRITO SANTO; LARISSA AYUMI HISANO HIGUTI.

) TEMA: SOL - Met. e instrument.

TV:10  C4d.: 2391 | DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE TRACADOR DE CURVA IXV PARA
MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores: MARCIO LEAL MACEDO LUNA; PAULO CESAR MAR-
QUES DE CARVALHO
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TV: 11 Céd.: 2485 | UTILIZACAO DE UM CONTROLADOR DE TEMPERATURA PARA TES-
TE EM COLETORES HIBRIDOS TERMICO-FOTOVOLTAICOS | Autores: CRISCIELE FERREIRA DOS
SANTOS; CRISSIANE ALVES ANCINES; ARNO KRENZINGER

TV: 12 Céd.: 2618 | APLICACAO DE TRANSDUTOR A FIBRA OTICA PARA MEDICAO DE TEM-
PERATURA DE COLETOR SOLAR | Autores: MARIANA MACHADO; PHILIPI MARTINS; IVO DE LOU-
RENCO JR; JEAN CARLOS CARDOZO DA SILVA; FLAVIO LORI GRANDO; VALMIR DE OLIVEIRA.

TV:13  C4d.: 2687 | DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS PARA
AQUECEDORES SOLARES PLANOS | Autores: FLAVIO LORI GRANDO; GUSTAVO WEBER DENAR-
DIN; NERI SANTOS DE VARGAS; MARIANA MACHADO

DIA: 05/04/2016
14:30 - 15:20

INT - SESSAO INTERATIVA (4)

P TEMA: FV - Painéis

TV: 1 C6d.: 2631 | AVALIACAO DA INFLUENCIA DA TEMPERATURA NA EFICIENCIA DE
PAINEIS FOTOVOLTAICOS | Autores: GUSTAVO JORGE SILVA; WANER WODSON APARECIDO
GONCALVES SILVA; GEOVANE LUCIANO DOS REIS; WELBERT ALVES RODRIGUES.

) TEMA: FV - Rastreamento

TV:2 Céd.: 2418 | ESTIMATIVA DO GANHO PROPORCIONADO COM 0O USO DE SEGUIMEN-
TO SOLAR PARA FORTALEZA/CE | Autores: JOSE ITANOR DO COUTO ROCHA FILHO; IVONNE
MONTERO DUPONT; ALUISIO VIEIRA CARNEIRO; CAMYLLA MARIA NARCISO DE MELO CHA-
VES; DEIVID MATIAS DE FREITAS; IGOR DE SOUSA HOLANDA; JAMIL CAVALCANTE KERBAGE;
ORLENE MAIA ALVES; PAULO CESAR MARQUES DE CARVALHO

TV:3 C6d.: 2562 | ANALISE COMPARATIVA DO GANHO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
COM SEGUIDORES DE SOL E CONCENTRADOR SOLAR EM RELACAO A SISTEMAS FIXOS | Auto-
res: ERICO CORREIA DE ALCANTARA; RAFAEL AMARAL SHAYANI; MARCO AURELIO GONCAL-
VES DE OLIVEIRA

TV: 4 C6d.: 2659 | SIMULACAO DO CAMPO SOLAR DE PLANTAS CSP-PTC NO BRASIL | Au-
tores: WILLIAN MENDES FERREIRA; ALESSANDRO MIRANDA DE FREITAS; MATHEUS PEREIRA
PORTO.

INTERATIVA

) TEMA: SOL - Mercado e Politica

TV:5 C6d.: 2466 | O EFEITO DE UMA TARIFA BINOMIA NO RETORNO FINANCEIRO DA MI-
CROGERACAO FOTOVOLTAICA | Autores: GABRIEL KONZEN; GUSTAVO NACIFF DE ANDRADE

TV:6 C6d.: 2513 | POTENCIAL DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE SISTE-
MAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE NO ESTADO DO PARANA — RESULTADOS PAR-
CIAIS | Autores: GERSON MAXIMO TIEPOLO; JAIR URBANETZ JUNIOR; ENIO BUENO PEREIRA;
SILVIA VITORINO PEREIRA; ALISSON RODRIGUES ALVES

TV:7 C6d.: 2668 | ANALISE DE CASOS PARA AMORTIZACAO DO FINANCIAMENTO DE
UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE | Autores: LEANDRO AUGUSTO GOMES;
FABIANO PERIN GASPARIN.

TV:8 C6d.: 2693 | MOTIVACOES E IMPACTOS DA GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA
CONECTADA A REDE NA MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA | Autores: SIBELLY MARTINS DA
SILVA BEZERRA; PAULO SERGIO RODRIGUES DE ARAUJO; DANIEL BARBOSA; CARLOS HENRI-
QUE DUARTE

TV:9 C6d.: 2706 | COMPARACAO DO POTENCIAL FOTOVOLTAICO DO ESTADO DO PARA-
NA COM OUTROS ESTADOS E EUROPA — RESULTADOS PARCIAIS | Autores: GERSON MAXIMO
TIEPOLO; JAIR URBANETZ JUNIOR; ENIO BUENO PEREIRA; SILVIA VITORINO PEREIRA; ALIS-
SON RODRIGUES ALVES.

) TEMA: SOL - Met. e instrument.

TV:10  Céd.: 2441 | PROGRAMA PARA O CALCULO DE RADIACAO SOLAR: SIMULACOES E
ANALISE CONJUNTA COM DADOQS MEDIDOS | Autores: LICINIUS DIMITRI SA DE ALCANTARA;
MAYARA SOARES CAMPOS

TV: 11 C6d.: 2566 | COMPARAGCAO ENTRE OS METODOS DE MEDIDA DA IRRADIANCIA SO-
LAR DIFUSA (ANEL E DISCO) PARA DIFERENTES COBERTURAS DE CEU | Autores: ALEXANDRE
DAL PAI; LUCAS CARVALHO LENZ; ENZO DAL PAI; JOAO FRANCISCO ESCOBEDO

TV:12  C4d.: 2654 | ANALISE COMPARATIVA DE CURVAS DE RADIACAO SOLAR GLOBAL TE-
ORICAS COM HISTORICOS SOLARIMETRICOS | Autores: RUBENS SOEIRO GONCALVES; BRUNO
DE ALENCAR CARNEIRO; JOAQUIM TEIXEIRA LOPES; DENISE MARIA MACHADO CRUZ; PAULO
PACHECO PONTO.

TV:13  C4d.: 2730 | DEPENDENCIA DAS CONDICOES DE CEU NAS IRRADIAGCOES GLOBAL,
DIFUSA E DIRETA DO ESPECTRO INFRAVERMELHO EM BOTUCATU/SP/BRASIL | Autores: TAI-
ZA JULIANA ROSSI; JOAO FRANCISCO ESCOBEDO; CICERO MANOEL DOS SANTOS; MAURICIO
BRUNO PRADO DA SILVA; ENZO DAL PAL.
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DIA: 05/04/2016
15:20 - 16:10

INT - SESSAO INTERATIVA (5)

) TEMA: OUT - Outras fontes

TV:1 Cod.: 2458 | DESENVOLVIMENTO DE UM SEGUIDOR MPPT PARA UM SISTEMA FV
APLICADO A PLANTA DE DESSALINIZAGAO POR OSMOSE REVERSA | Autores: DOGLASSE ER-
NESTO MENDONCA; PAULO CESAR MARQUES DE CARVALHO; PAULO PEIXOTO PRAGA; JOSE SI-
GFREDO PINHEIRO NETO; JOSE ITANOR DO COUTO ROCHA FILHO; DOUGLAS BRESSAN RIFFEL

TV:2 C6d.: 2465 | CONCEITOS SOBRE SISTEMAS HIBRIDOS DE ENERGIA PARA PRODUCAQ
DE ELETRICIDADE | Autores: CLAUDOMIRO FABIO DE OLIVEIRA BARBOSA; JOAO TAVARES
PINHO; MARCOS ANDRE BARROS GALHARDO; EDINALDO JOSE DA SILVA PEREIRA

TV:3 C6d.: 2573 | ANALISE EXERGETICA DE UM SISTEMA DE TRIGERACAO INTEGRADO
COM CICLO DE RANKINE E ENERGIA SOLAR | Autores: HENRIQUE NEIVA GUIMARAES; FLAVIO
PACELLI ZIVIANI DE OLIVEIRA; BRENO GUSMAQ BARBOSA; JOSE HENRIQUE MARTINS NETO;
PAULO EDUARDO LOPES BARBIERI.

TV:4 C6d.: 2583 | TESTE DE DESEMPENHO DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA EM
GRUPO MOTOR GERADOR ABASTECIDO COM BIODIESEL | Autores: ANDERSON ANTUNES DE
PAULO; RONALDO SILVESTRE DA COSTA; SERGIO BARBOSA RAHDE; FELIPE DALLA VECCHIA;
MARCUS SEFERIN; ALINE CRISTIANE PAN; CARLOS ALEXANDRE DOS SANTOS.

TV:5 C6d.: 2688 | ALOCACAO DE FONTES RENOVAVEIS EM PROPRIEDADES RURAIS
ATRAVES SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA | Autores: MARNOON P. VARGAS; JOSE
WAGNER KAEHLER; LUCAS EDUARDO DORNELES ANTUNES; MAURICIO SPERANDIO

TV:6 Cod.: 2795 | LITERATURE REVIEW OF HYDROGEN PRODUCTION BY CSP AND AD-
VANTAGES OF LIQUID HYDROGEN STORAGE | Autores: LEONARDO MAYER REIS; FABIO DE
CASTRO RADICCHI; RAMON MOLINA VALLE; RUDOLF HUEBNER

) TEMA: SOL - Mercado e Politica

TV: 7 Céd.: 2676 | O MERCADO BRASILEIRO DE MICROGERACAO FOTOVOLTAICA: AVA-
LIACAO ECONOMICA DE SISTEMAS NO ESTADO DE SAO PAULO | Autores: PEDRO DRUMOND
JUNIOR; OTAVIO LOPES ALVES ESTEVES.

TV:8 C6d.: 2499 | GARANTIA FiSICA DAS USINAS FOTOVOLTAICAS BRASILEIRAS | Auto-
res: CRISTIANE BRITO ANDRADE; FEDERICO BERNARDINO MORANTE TRIGOSO

TV:9 C6d.: 2743 | O MERCADO DE GERACAO DISTRIBUIDA (GD) FOTOVOLTAICA NO BRA-
SIL | Autores: GABRIEL KONZEN; PETER KRENZ; PAULA SCHEIDT MANOEL; RICARDO RUTHER

INTERATIVA

P TEMA: SOL - Met. e instrument.

TV:10  Cod.: 2731 | FRACOES SOLARES GLOBAL, DIFUSA E DIRETA DO ESPECTRO INFRAVER-
MELHO EM BOTUCATU/SP/BRASIL | Autores: TAIZA JULIANA ROSSI; JOAO FRANCISCO ESCOBE-
DO; CICERO MANOEL DOS SANTOS; MAURICIO BRUNO PRADO DA SILVA; ENZO DAL PAI.

TV:11  Céd.: 2763 | METODO DE EXTRAPOLACION DE MEDICIONES DE IRRADIANCIA SO-
LAR ESPECTRAL EMPLEANDO RESULTADOS DE MODELIZACION | Autores: GRACIELA MARISA
SALUM; OLGA DE CASTRO VILELA; MANOEL HENRIQUE DE OLIVEIRA PEDROSA FILHO; JAVIER
CRUCENO; RUBEN DARIO PIACENTINI

TV:12  C4d.: 2999 | RELACAO ENTRE A VARIABILIDADE DA PRECIPITACAO E A DISPONI-
BILIDADE DE IRRADIACAO GLOBAL HORIZONTAL SOBRE A CIDADE DE NATAL | Autores: SA-
MIRA DE AZEVEDO SANTOS; BRUNO DE LIMA SOARES; ANDRE LUIZ DE OLIVEIRA LIRA; JOSE
ALEXSANDRO SANTOS DE MENDONCA; ROBSON MATHEUS DA SILVA; ANNA LUIZA SERAFIM
ARAGAO

TV:13  Céd.: 2410 | AVALIACAO DA ILUMINANCIA DIFUSA HORARIA EM RECIFE (PE) | Au-
tores: SERGIO DA SILVA LEAL; CHIGUERU TIBA; MANOEL HENRIQUES CAMPOS; RINALDO OLI-
VEIRA DE MELO

TV: 1 C6d.: 2411 | ESTIMATIVA DA VARIABILIDADE ANUAL DE BOMBEAMENTO D'AGUA
EM SISTEMA ACIONADO POR ENERGIA FOTOVOLTAICA NA CIDADE DE BOTUCATU-SP, PARA
0 ANO DE 2014 | Autores: TIAGO APARECIDO VICENTIN; ODIVALDO JOSE SERAPHIM; ARILSON
J. OLIVEIRA JUNIOR; RADAMES JULIANO HALMEMAN

TV: 2 C6d.: 2437 | DEFINICAO DO ARREFECIMENTO MODULAR PARA DESENVOLVIMENTO
E MODELAGEM DE USINA FOTOVOLTAICA ARREFECIDA | Autores: VINICIUS OLIVEIRA DA SIL-
VA; ANDRE LUIZ VEIGA GIMENES; MIGUEL EDGAR MORALES UDAETA; LUIZ CLAUDIO RIBEIRO
GALVAO

TV:3 C6d.: 2457 | SOLUCAO PARA BOMBEAMENTO DE AGUA EM PROPRIEDADES RURAIS
UTILIZANDO ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA | Autores: JULIO CESAR TREVISAN DAL BEM;
IVO BARBI; JULIO ELIAS NORMEY-RICO; RICARDO RUTHER
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08:30 - 09:30
INT - SESSAO INTERATIVA (6)

} TEMA: FV - Aplicacdes especiais
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) TEMA: SOL - Ambiente Construido

TV:4 Cod.: 2472 | ANALYSIS AND APPLICATION OF COMBINED PHOTOVOLTAIC/THER-
MAL (PV/T) FLAT-PLATE COLLECTORS FOR LOW-INCOME RESIDENCES IN BRAZIL | Autores:
LOIC TACHON; H. L. HIPOLITO; J.C. PASSOS

TV:5 C6d.: 2550 | PROPUESTA DE SISTEMA DE ILUMINACION INTELIGENTE. ANALISIS
PRELIMINAR | Autores: GUILLERMO VILLALBA; CARLOS CADENA

TV:6 Cod.: 2554 | COMPARACION DEL RIESGO SOLAR UV EN LA PUNA Y SALTA CAPITAL
| Autores: HECTOR SUAREZ; DELICIA ACOSTA; CARLOS CADENA; JUAN CASTILLO; GERMAN
SALAZAR.

TV:7 Cod.: 2782 | IRRADIANCIA SOLAR ESPECTRAL EN CIUDADES DE VENEZUELA'Y ECU-
ADOR | Autores: BRUNA REGALADO; LENIN ANDRES GUERRERO LEON; DOLORES LASTENIA
PARRA QUISAHUANO; GRACIELA MARISA SALUM

TV:8 Céd.: 2775 | COMPARACAO DE RESULTADOS DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA
ATRAVES DE DIFERENTES BASES DE DADOS DE IRRADIAGAO - ESTUDO DE CASO EM CURITIBA
| Autores: DANILO CARVALHO DE GOUVEIA; JEANNE MORO; MUZA FORNAZIERI IWANOW;
REBECCA BARRETO AVENCA; MUZA FORNAZIERI IWANOW; JAIR URBANETZ JUNIOR

) TEMA: SOL - Impactos

TV:9 C6d.: 2449 | A CONTRIBUICAO DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA NO PROCESSO
EDUCATIVO EM ESCOLAS RURAIS DE ILHABELA E ILHA DO CARDOSO, ESTADO DE SAO PAULO
| Autores: MARCELO COELHO DE SOUZA; FEDERICO BERNARDINO MORANTE TRIGOSO

TV:10  C6d.: 2463 | ANALISE COMPARATIVA DOS RESIDUOS GERADOS POR UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO E UM SISTEMA TERMOELETRICO NO BRASIL | Autores: MARINA MONTEIRO
LUNARDI; FERNANDO SOARES DOS REIS; ALINE CRISTIANE PAN;

TV: 11 C4d.: 2487 | IMPACTOS DA AGREGACAO DA ENERGIA SOLAR TERMICA SOBRE O
CUSTO DO BANHO QUENTE, QUANTO CUSTA UM BANHO QUENTE? | Autores: HELENA FLAVIA
NASPOLINI; RICARDO RUTHER

INTERATIVA

DIA: 06/04/2016
09:30 - 10:30

INT - SESSAO INTERATIVA (7)

} TEMA: FV - Aplicacoes especiais

TV:1 Céd.: 2438 | DESENVOLVIMENTO EMPIRICO-ANALITICO DE UNIDADE ARREFECE-
DORA PARA USO FUNCIONAL EM MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores: VINICIUS OLIVEIRA
DA SILVA; ANDRE LUIZ VEIGA GIMENES; ANTONIO CELSO ABREU JUNIOR; MIGUEL EDGAR
MORALES UDAETA; L

TV:2 C6d.: 2699 | UMA VISAO SOBRE OS COLETORES HIBRIDOS TERMICO-FOTOVOLTAI-
COS | Autores: JOSE EDUARDO FERREIRA DA FONSECA; ARNO KRENZINGER

) TEMA: FV - Controle

TV:3 C6d.: 2614 | PROTECAO DE CENTRAL DE MICRO OU MINIGERACAO SOLAR FOTO-
VOLTAICA | Autores: JOSE ADERALDO LOPES; JOSE BIONE DE MELO FILHO.

TV: 4 C6d.: 2647 | DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA DE GESTAO DE ENERGIA
ELETRICA APLICADA A UM SISTEMA DE GERACAO FOTOVOLTAICA | Autores: ALBA FRANCINE
DE SOUZA CAETANO; WANER WODSON A. G. SILVA; MARCEL FERNANDO DA COSTA PAREN-
TONL.

TV:5 C6d.: 2672 | DETECCAO DE ANOMALIAS EM PAINEIS FOTOVOLTAICOS UTILIZANDO
REDES ABNET, PSOM E MLP | Autores: RICARDO HENRIQUE FONSECA ALVES; GETULIO AN-
TERO DE DEUS JUNIOR; FLAVIO HENRIQUE TELES VIEIRA; MARCELO STEHLING DE CASTRO;
SERGIO GRANATO DE ARAUJO; RODRIGO PINTO LEMOS.

TV:6 Céd.: 2682 | DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO FOTOVOL-
TAICO BASEADO EM POWER LINE COMMUNICATION | Autores: FRANCISCO JONATAS SIQUEI-
RA COELHO; MANUEL RANGEL BORGES NETO; RICARDO MAIA COSTA; POLIANA SILVA; JOSE
AMERICO DE CARVALHO; LUIZ CARLOS NASCIMENTO LOPES; RITA DE CASSIA BARBOSA DA
SILVA

TV:7 C6d.: 2691 | SISTEMA DE AQUISICAO PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS COM ARMA-
ZENAMENTO DE DADOS EM SERVIDOR REMOTO UTILIZANDO PLATAFORMAS OPEN SOURCE
RASPBERRY PI E ARDUINO | Autores: JOSE ILTON DE OLIVEIRA FILHO; WILK COELHO MAIA

TV:8 C6d.: 2837 | AUMENTANDO O DESEMPENHO DE USINAS FOTOVOLTAICAS ATRAVES
DE MONITORAMENTO E GESTAO INTEGRADA DE ATIVOS | Autores: FERNANDO MALAQUIAS
COSTA; GUILHERME ESTEVES MENDES CAMPOS
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P TEMA: FV - Materiais e células

TV:9 C6d.: 2561 | MODELAMENTO MATEMATICO DO COMPORTAMENTO DE CONVERSO-
RES FOTONICOS A MAIORES ENERGIAS QUANDO IMPLEMENTADOS EM CELULAS SOLARES
BIFACIAIS DE SILICIO | Autores: ALINE CRISTIANE PAN; LEANDRO SANTOS GRASSI CARDOSO;
FERNANDO SOARES DOS REIS

TV:10  C6d.: 2788 | ESTUDO DO COMPORTAMENTO OPTICO DE CONVERSORES FOTONICOS
A MAIORES ENERGIAS E PONTOS QUANTICOS COMERCIAIS PARA APLICACAO EM CELULAS
SOLARES BIFACIAIS | Autores: ALINE CRISTIANE PAN; LEANDRO SANTOS GRASSI CARDOSO;
GUILHERME TORRES MARQUES VIDAL; JENNIFER CLAUDIA PASSOS TEIXEIRA; JOAQUIM F. M.
C. PRATAS LEITAO.

} TEMA: SOL - Impactos

TV: 11 Céd.: 2543 | POLITICAS PUBLICAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN SALTA (ARGENTI-
NA). PROCESOS DE VINCULACION: GOBIERNO - CIENCIA Y TECNOLOGIA - SOCIEDAD | Autores:
JUDITH FRANCO; SILVINA BELMONTE; NILSA SARMIENTO BARBIERI; KARINA ESCALANTE

TV:12  Céd.: 2747 | O PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO A LUZ DO LICEN-
CIAMENTO AMBIENTAL: AS PERSPECTIVAS E POTENCIALIDADES DA ENERGIA RENOVAVEL
(EOLICA E SOLAR) NA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL | Autores: ARTUR WILLCOX DOS SAN-
TOS; RICARDO ABRANCHES FELIX CARDOSO JR.

TV:13  Céd.: 2772 | VALORAGAO ECONOMICA DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA: UM ESTUDO DE CASO | Autores: RAFAEL COELHO JUNQUEIRA; WA-
DAED UTURBEY

DIA: 06/04/2016
11:00 - 12:00

INT - SESSAO INTERATIVA (8)

} TEMA: FV - Inversores

TV:1 C6d.: 2407 | ANALISE COMPUTACIONAL DE TECNICAS DE RASTREAMENTO DE
MAXIMA POTENCIA (MPPT) PARA APLICACAO EM ARRANJOS FOTOVOLTAICOS | Autores:
LEONARDO ROSENTHAL CAETANO SILVA; GERALDO CAIXETA GUIMARAES; RAUL VITOR
ARANTES MONTEIRO; MARCIO AUGUSTO TAMASHIRO; GUILHERME HENRIQUE BERNARDES
CUNHA; THALES LIMA OLIVEIRA; ROBERTA RAMOS SANTOS

TV:2 Cod.: 2506 | MICROINVERSOR COM SISTEMA DE ANTI-ILHAMENTO | Autores: HEN-
RIQUE GABRIEL CABRAL; PAULO FERNANDO SA RIBEIRO DE FARIA; IGOR LUIZ GUISSO; VAN-
DERLEI AMARAL VIEIRA JUNIOR; MAURICIO SALTZ SANTOS; ALINE CRISTIANE PAN; FERNAN-
DO SOARES DOS REIS

INTERATIVA

TV:3 C6d.: 2514 | SIMULACAO E ANALISE DO COMPORTAMENTO DE DIFERENTES INVER-
SORES EM UMA MICRO USINA SOLAR FOTOVOLTAICA NO CENTRO DE PESQUISAS HIDRAU-
LICAS E RECURSOS HIDRICOS | Autores: ANA LUIZA SATHLER LIMA; FLAVIA DE OLIVEIRA
NEUENSCHWANDER; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; MANUEL LOSADA Y GONZALEZ;
VICTOR FLORES MENDES; WALLACE DO COUTO BOAVENTURA; EDUARDO NOHME CARDOSO;
WILSON NEGRAO MACEDO; BRUNO MARCIANO LOPES

TV:4 C6d.: 2661 | CONVERSOR CC-CC. BIDIRECIONAL COM TRES PORTAS APLICADO EM
SISTEMAS AUTONOMOS E FOTOVOLTAICOS COM INTEGRACAO A REDE ELETRICA | Autores:
ANTONIO NEILTON DA SILVA; LUAN CARLOS DOS SANTOS MAZZA; DEIVID MATIAS DE FREI-
TAS; FERNANDO LUIZ MARCELO ANTUNES.

TV:5 C6d.: 2727 | MICROINVERSOR FLYBACK INTERLEAVE PARA SISTEMAS FOTOVOLTAI-
COS | Autores: FABIO JOSE LIMA FREIRE; DEMERCIL DE SOUZA OLIVEIRA JUNIOR; PAULO PEI-
XOTO PRACA; LUAN CARLOS DOS SANTOS MAZZA; DEIVID MATIAS DE FREITAS; RAIMUNDO
NONATO MOURA DE OLIVEIRA

} TEMA: TER - Conversao térmica

TV:6 C6d.: 2432 | AVALIACAO TERMICA DE UM FOGAO SOLAR COM DISCOS PARABOLI-
COS | Autores: JULIANO ROMAGNA; LETICIA JENISCH RODRIGUES;

TV: 7 C4d.: 2525 | AVALIACAO DA INFLUENCIA DA AREA COLETORA NA RELACAO CUS-
TO-BENEFICIO DE SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR | Autores: OTHON LUCAS PROCOPIO;
ANDRE GUIMARAES FERREIRA; IVAN M. CORGOZINHO, LUCAS PAGLIONI PATARO FARIA; ELI-
ZABETH MARQUES DUARTE PEREIRA; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA

TV:8 C6d.: 2572 | DIMENSIONAMENTO E SIMULACAO DE COLETOR SOLAR DO TIPO Cl-
LINDRO PARABOLICO PARA ATENDER UMA ESTUFA DE CURA DE PINTURA ELETROSTATICA |
Autores: ANDRE GONCALVES DE OLIVEIRA; RAMATISA LADEIA RAMOS; RUBENS CORREIA;
JOSE HENRIQUE MARTINS NETO; ARCILIO PIMENTA.

TV:9 C4d.: 2605 | MODELO TERMO-HIDRAULICO PARA PREDICAO DE UM RLF VISANDO
PRODUCAOQ DE POTENCIA | Autores: JOSE LOPES DA SILVA JUNIOR; GABRIEL IVAN MEDINA
TAPIA; JOAO GUTEMBERG BARBOSA DE FARIAS FILHO.

TV:10  C6d.: 2612 | ANALISE NUMERICA E EXPERIMENTAL DO DESEMPENHO DE COLE-
TORES EVACUADOS DO TIPO WATER-IN-GLASS PARA GERAGCAO DE VAPOR PARA USO EM
SAUNAS | Autores: MARYNA FERNANDA FERREIRA MELO; PAULO FERNANDO FIGUEIREDO
MACIEL; CEZAR AUGUSTO FERNANDES DE ARAUJO FILHO; JOSE HENRIQUE MARTINS NETO.

TV:11  C4d.: 2636 | EFCIENCIA DE UM COLETOR TERMOSOLAR DE PLACAS PLANAS USAN-
DO SUSPENSOES DE TIO2 E AL203 | Autores: CAIO VINICIUS PINHEIRO VITAL; ISAIAS BARBO-
SA SOARES; LUIS ARTURO GOMEZ MALAGON.
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TV:12  Céd.: 2655 | PROJETO E CONSTRUCAO DE UM CONCENTRADOR SOLAR BIANGULAR
DE DOZE LADOS APLICADO A EXTRAGAO SOLIDO-LIQUIDO | Autores: FERNANDA PERES TA-
VARES; KASSIA GRACIELE DOS SANTOS.

TV:13  C4d.: 2774 | CONSTRUCAO E ANALISE DE UM SECADOR SOLAR DE BAIXO CUSTO |
Autores: PATRICIA ALVES PEREIRA; FABIANA KARLA DE OLIVEIRA MARTINS VARELLA GUER-
RA; GREGORY LUID SOUZA SANTIAGO

DIA: 06/04/2016
14:30 - 15:20

INT - SESSAO INTERATIVA (9)

} TEMA: FV - Desempenho

TV:1 Céd.: 2387 | IMPACTO DO SOMBREAMENTO EM UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CO-
NECTADO A REDE ELETRICA | Autores: ROBERTO SILVA SIMPLICIO; RAFAEL HERRERO ALONSO;
SERGIO SHIMURA; CESAR BIASI DE MOURA; MARCELO KNORICH ZUFFO

TV:2 C6d.: 2420 | METODO PARA ANALISE COMPARATIVA DOS IMPACTOS TECNICOS DA
GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONCENTRADA E PULVERIZADA | Autores: RONALDO
SERGIO CHACON CAMARGOS; RAFAEL AMARAL SHAYANI; MARCO AURELIO GONCALVES DE
OLIVEIRA

TV:3 C6d.: 2424 | ANALISE DE OPERACAO DO PRIMEIRO ANO DE UM SISTEMA FOTOVOL-
TAICO CONECTADO A REDE DE 21,75 KWP NA CIDADE DE PALMAS-TO SEGUNDO A RESOLU-
CAO 482/2012 DA ANEEL | Autores: ALEX VILARINDO MENEZES; WILSON NEGRAO MACEDO;
JAMES DANIEL PEREIRA KOCHI; DANILO DUTRA DE RESENDE

TV:4 C6d.: 2587 | ESTRATEGIAS DE COLECAO SOLAR PARA SISTEMAS FV PLANOS | Au-
tores: MANOEL HENRIQUES DE SA CAMPOS FILHO; CHIGUERU TIBA; TIAGO LEITE ROLIM;
SERGIO DA SILVA LEAL.

TV:5 Cod.: 2594 | EFEITO DO SOMBREAMENTO EM MODULOS FOTOVOLTAICOS | Autores:
CARLOS ROBERTO COUTINHO; ADRIANO FAZOLO NARDOTO; JOSE RAFAEL CAPUA PROVETI;
DANIEL JOSE CUSTODIO COURA.

TV:6 C6d.: 2638 | ANALISE PRELIMINAR DO DESEMPENHO DE MICRO USINAS FOTOVOL-
TAICAS INSTALADAS NA REGIAO METROPOLITANA DE BELO HORIZONTE | Autores: RAFAEL
CESAR NOLASCO; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; VICTOR FLORES MENDES; ALE-
XANDRE ALVES ARCANJO.

TV: 7 Cod.: 2798 | ANALISE DA PERFORMANCE DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CONEC-
TADO A REDE | Autores: ALEXANDRO VLADNO DA ROCHA; FABRICIA ABRANTES FIGUEIREDO
DA ROCHA; ALBERICO T. CANARIO DE SOUZA

INTERATIVA

) TEMA: SOL - Educacio

TV:8 C6d.: 2475 | ESCOLA SUSTENTAVEL: AGRICULTURA ECOLOGICA, ENERGIA SOLAR
E CAPTACAO DA AGUA DA CHUVA COMO ELEMENTO EDUCADOR NO MUNICIPIO DE GRA-
VATAI/RS | Autores: ALINE CRISTIANE PAN; ANDREIA GOLEMBIESKI MACHADO; LETICIA PA-
RANHOS MENNA DE OLIVEIRA; LILIAN ALVES SCHMITT, ANDERSON ANTUNES DE PAULO;
ROSANE SOUZA DA SILVA; LUIS FABIANO RIBEIRO GOMES

} TEMA: SOL - Met. e instrument.

TV:9 C4d.: 2399 | UTILIZACAO DOS MODELOS DE 4 E 5 PARAMETROS PARA MODULOS
FOTOVOLTAICOS CONSIDERANDO CONDICOES CLIMATICAS PROXIMAS A LINHA DO EQUA-
DOR | Autores: ALUISIO VIEIRA CARNEIRO; IVONNE MONTERO DUPONT; MARCIO LEAL MA-
CEDO LUNA; IGOR DE SOUSA HOLANDA; DEIVID MATIAS DE FREITAS; ORLENE MAIA 1ALVES;
JAMIL CAVALCANTE KERBAGE; CAMYLLA MARIA NARCISO DE MELO; PAULO CESAR MAR-
QUES DE CARVALHO

TV:10  Cod.: 2495 | CORRELACAO E ANALISE ESTATISTICA DE DADOS SOLARIMETRICOS
ATRAVES DE IMAGENS DE SATELITE E ESTACAO SOLARIMETRICA PARA A REGIAO DA CIDADE
DE JAIBA - MG | Autores: LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; LUCAS BACHA PEREIRA
HORTA; MARCO ANTONIO ESTEVES GALDINO; ANTONIO CESAR PINHO BRASIL JUNIOR

TV:11  Céd.: 2563 | AVALIACAO DA IRRADIACAO NORMAL DIRETA NA CIDADE DE NATAL |
Autores: KELVIN DA CRUZ PRAXEDES; GABRIEL IVAN TAPIA MEDINA

TV:12  C6d.: 2998 | ESTAGAO SOLARIMETRICA DE REFERENCIA — INSTALACAO, OPERA-
CAO E MANUTENGAO | Autores: ANDRE LUIZ DE O. LIRA ; BRUNO DE LIMA SOARES; SAMIRA
DE AZEVEDO SANTOS

TV:13  Céd.: 2610 | AVALIACAO DO ALGORITMO SEQUENTIAL MINIMAL OPTIMIZATION
(SMO) NA ESTIMATIVA DA FRACAO TRANSMITIDA DA IRRADIACAO DIRETA NA INCIDENCIA
NORMAL (KTBD) | Autores: CICERO MANOEL DOS SANTOS; JOAO FRANCISCO ESCOBEDO;
MAURICIO BRUNO PRADO DA SILVA; SILVIA HELENA MODENESE GORLA DA SILVA; ERICO
TADAO TERAMOTO.
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DIA: 06/04/2016
15:20 - 16:10

INT - SESSAO INTERATIVA (10)

} TEMA: FV - Desempenho

TV:1 Cod.: 2779 | ATERRAMENTO DE INSTALACOES DE GERACAO FOTOVOLTAICA:
ABORDAGEM SOB O PRISMA DA COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA CONDUZIDA | Auto-
res: PHILIPE CESAR TEIXEIRA PEREIRA; HELDER DE PAULA; BRAZ JESUS CARDOSO FILHO; JOSE
ANTONIO DE SOUZA BRITO

TV:2 C6d.: 2394 | DETERMINACAO DE [NDICES DE MERITO PARA AVALIAR O DESEM-
PENHO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE | Autores: ARTHUR DURIGON
MELLO; GIULIANO ARNS RAMPINELLI

TV:3 C4d.: 2467 | ANALISE COMPARATIVA DA PRODUTIVIDADE REAL DE SISTEMAS DE
MICROGERAGAO FOTOVOLTAICA NO BRASIL | Autores: RAFAEL ALEXANDRE SILVA DE CAR-
VALHO; GUSTAVO MALAGOLI BUIATTI; FRANCLIN ROBIAS DA SILVA JUNIOR; JOSE ROBERTO
CAMACHO

TV: 4 Céd.: 2516 | METODO PARA CALCULO DA PROPAGACAOQ DE INCERTEZAS NA ES-
TIMATIVA DA GERAGCAO DE ENERGIA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: THALES JOSE
RODRIGUES CORRADE; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; RENATO DINIZ WERNECK
CEOLIN; ALEXANDRE PITERMAN; WALLACE DO COUTO BOAVENTURA; VICTOR FLORES MEN-
DES; EDUARDO NOHME CARDOSO; WILSON NEGRAO MACEDO; GUSTAVO MALAGOLI BUIAT-
TI; ALEX VILARINDO MENEZES; BRUNO MARCIANO LOPES

TV:5 C6d.: 2518 | ANALISE E COMPARACAOQ PRELIMINAR DE SOFTWARES PARA PROJETO
E SIMULACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS | Autores: ANA LUIZA SATHLER LIMA; DIEGO
GOMES FERREIRA; LUIS GUILHERME MONTEIRO OLIVEIRA; FLAVIA DE OLIVEIRA NEUENS-
CHWANDER; PEDRO HENRIQUE ALVES DA SILVA; VICTOR FLORES MENDES; WALLACE DO
COUTO BOAVENTURA; EDUARDO NOHME CARDOSO; WILSON NEGRAO MACEDO; PEDRO
FERREIRA TORRES; JOAO TAVARES PINHO; BRUNO MARCIANO LOPES

TV:6  C6d.: 2596 | DECISOES DE PROJETO DA USINA EXPERIMENTAL FOTOVOLTAICA TES-
LA ENGENHARIA DE POTENCIA | Autores: NICOLE CAMPOS FOUREAUX; HELIO MARCOS AN-
DRE ANTUNES; SIDELMO MAGALHAES SILVA; BRAZ DE JESUS CARDOSO FILHO; FABIO MAR-
RA RODIGUES JUNIOR; JOSE ANTONIO DE SOUZA BRITO.

TV:7 C6d.: 2818 | IMPLEMENTACAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS NA UNIVERSIDADE FE-
DERAL DO TRIANGULO MINEIRO: UM ESTUDO DE CASO | Autores: RAFAEL MACHADO); FRE-
DERICO DE SALES BENASSI; JOAO LUCAS HANA FRADE; GUSTAVO OTERO PRADO;

INTERATIVA

) TEMA: TER - Conversio térmica

TV:8 C6d.: 2489 | CONCENTRADORES SOLARES FRESNEL APLICADOS A PRODUCAO DE
CALOR PARA SECAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS | Autores: OTHON LUCAS PROCO-
PIO; LARISSA F. N. ILDEFONSO; JOSE HENRIQUE MARTINS NETO; IVAN M. CORGOZINHO; SAN-
THIAGU LUCAS PROCOPIO

TV:9 C6d.: 2590 | APLICACAO DA ENERGIA SOLAR NA OTIMIZAGAO DO PROCESSO DE
PRODUGAO DE CACHACA EM ALAMBIQUES DE CORPO SIMPLES | Autores: GIORDANI LOPES
TAVARES; JOSE HENRIQUE MARTINS NETO

TV:10  C4d.: 2675 | SIMULACAO E ANALISE DE UM SISTEMA DE DESTILACAO SOLAR PAS-
SIVA COM SISTEMA REGENERATIVO | Autores: ERICA VICTOR DE FARIA; NADIA GUIMARAES
SOUSA.

TV:11  C6d.: 2681 | EXTRACAO SUSTENTAVEL DE OLEO DE PINHAO MANSO COM SOLVEN-
TE AQUECIDO POR RADIACAQ SOLAR | Autores: FERNANDA PERES TAVARES; KASSIA GRACIE-
LE DOS SANTOS

TV:12  Céd.: 2683 | A REVIEW OF THE USE OF THERMAL SOLAR ENERGY WITH CAES SYS-
TEMS | Autores: FABIO DE CASTRO RADICCHI; LEONARDO MAYER REIS; RAMON MOLINA
VALLE; RUDOLF HUEBNER.

TV:13  Céd.: 2767 | MODELAGEM E ESTUDO DE CONCENTRADORES SOLARES PLANOS |
Autores: MAURY MARTINS DE OLIVEIRA JUNIOR; DELLY OLIVEIRA FILHO; ARISTIDES RIBEIRO
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IMPACTO DO SOMBREAMENTO EM UM SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTA-
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mento de Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica

Resumo. Este trabalho descreve a metodologia utilizada para a escolha da
melhor configuracdo de modulos fotovoltaicos em uma instalacdo urbana.
Essa escolha foi feita, principalmente, levando em conta o sombreamento
causado por obstaculos no entorno da edificacdo, um cenério bastante co-
mum em geracao distribuida. Serd instalado, aproximadamente, 10 kWp na
laje da lanchonete localizada no Parque Villa Lobos, na cidade de Sao Paulo.
O software utilizado para quantificar as perdas devido ao sombreamento
foi o PVSyst V6.38, no qual foi possivel verificar que a escolha da configu-
racdo dos modulos numa instalacdo impacta diretamente na produtivida-
de do arranjo. Diversas propostas de posicionamento dos médulos foram
analisadas e as trés configuracoes que tiveram os melhores desempenhos
foram estudadas minuciosamente. Posteriormente, o célculo do retorno do
investimento para essas configuracdes demonstrou que um sistema foto-
voltaico instalado em ambiente urbano pode ser pago em 10 anos, mesmo
com a presenca de diversos obstaculos como construcoes vizinhas, arvores
e chaminés.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica, Sombreamento, Geragao Distribuida
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A CARACTERIZACAO DA EFICIENCIA BRASILEIRA DE INVERSORES

PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE
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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta para quantificar a eficiéncia
de inversores para sistemas fotovoltaicos

conectados a rede no Brasil. A eficiéncias europeia e CEC tém sido utilizadas
como base de comparagao entre inversores,

mas os coeficientes de ponderacao utilizados em seus célculos nao refletem
as caracteristicas da incidéncia solar no

pais. Nesse sentido, este trabalho propde uma revisdo na maneira de calcu-
lar a eficiéncia ponderada, considerando as

caracteristicas brasileiras de incidéncia solar, atualizando o conceito da Efici-
éncia Brasileira para inversores de

sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

Palavras-chave: Energia Solar, Inversores, Conexao a Rede
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DESENVOLVIMENTO E VALIDACAO DE TRACADOR DE CURVA IxV PARA
MODULOS FOTOVOLTAICOS

Marcio Leal Macedo Luna — marciolealmacedo@hotmail.com

Paulo Cesar Marques de Carvalho — carvalho@dee.ufc.br

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Elétrica

Resumo. Tracadores de curva IxV para modulos fotovoltaicos (FV) sao utili-
zados como um método de diagndéstico de problemas nos médulos como
condicbes de sombreamento, conexdes defeituosas e condicdes de degra-
dacdo. Existem diversos tipos e marcas de tracadores disponibilizados co-
mercialmente, mas seus custos sdo bastante elevados. A presente pesquisa
aborda o desenvolvimento e a validacdo de um tracador de curva IxV para
um médulo FV focando a simplicidade do dispositivo e o seu baixo custo. O
tracador desenvolvido se baseia no método de carga eletronica utilizando
um MOSFET de poténcia como carga para o moddulo. Através de uma ade-
guada variacdo do sinal de tensdo de gate-source do MOSFET é possivel ad-
quirir os pontos de interseccdo das curvas IxV caracteristicas do médulo FV e
do MOSFET. Estes pontos sao registrados através de uma placa de aquisicdo
de dados, com PIC 18F2550, que é controlada via USB por um computa-
dor com uma interface gréafica para usuéario desenvolvida com o software
MATLAB garantindo maior flexibilidade e funcionalidade ao dispositivo. O
processo de validacdo foi realizado através da comparacao de resultados
obtidos pelo tracador desenvolvido e por um tracador comercial sobre um
mesmo maédulo nas mesmas condicdes de temperatura e irradiancia solar.
Os resultados mostraram que as curvas do tracador desenvolvido e do tra-
cador comercial ficaram bem préximas, com erros (entre os valores obtidos
com o tracador desenvolvido e os valores obtidos com o tracador comercial)
de corrente, tensao e poténcia menores do que 3%.

Palavras-chave: Energia Solar, Mddulos FV, Tracador de curva IxV.
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DETERMINACAO DE iNDICES DE MERITO PARA AVALIAR O DESEMPENHO
DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE

Arthur Durigon Mello — arthurmello28@gmail.com

Giuliano Arns Rampinelli — giuliano.rampinelli@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Ararangua, Engenharia de
Energia

Resumo. O estudo do desempenho dos sistemas fotovoltaicos utilizando os
indices de mérito como diretriz contribui para o desenvolvimento da tec
nologia e da industria fotovoltaica. Os indices de mérito, ou indices de de-
sempenho, sao parametros que representam caracteristicas de materiais ou
eguipamentos de acordo com a sua performance de conversao de energia.
O objetivo deste trabalho é determinar os indices de mérito, como a razao
de desemprenho (PR), o fator de capacidade (FC), a eficiéncia global do
sistema, a produtividade de referéncia (YR) e a produtividade do sistema
(YF) de quatro sistemas fotovoltaicos, sendo trés sistemas localizados no ex-
terior, Holanda, Eslovaquia e Africa do Sul, e o quarto sistema sendo simu-
lado na cidade de Florianépolis, Santa Catarina. Ap6s a determinacdo dos
indices, a avaliacao dos sistemas ¢ realizada de acordo com a caracteristica
da localidade em que este esta inserido. Os fatores como a temperatura
ambiente e a disponibilidade do recurso solar sao os principais fatores que
influenciam o valor dos indices de mérito dos sistemas estudados.
Palavras-chave: Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos, Indices de Mérito.
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AVALIACAO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO SOB A OTICA DA TECNOLOGIA
E DA LOCALIZACAO GEOGRAFICA

Corrado Lacchini — clacchini@terra.com.br
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Ricardo Rither — ricardo.ruther@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Pés-Graduacdo em
Engenharia Civil.

Resumo: Este artigo tem por objetivo avaliar dois sistemas fotovoltaicos (FV)
instalados em duas cidades localizadas em diferentes zonas climaticas para
verificar a sensibilidade do retorno financeiro as varia¢des da climatologia
local. Os dois sistemas estao instalados em residéncias cujas demandas
elétricas sao modeladas em funcdo das cargas elétricas e do nimero de
pessoas. As demandas elétricas determinam as caracteristicas elétricas dos
dois sistemas FV cuja finalidade é diminuir as despesas mensais de energia
elétrica, sob perspectiva dos usuarios. Os resultados mostram que o retor-
no financeiro depende das condigdes climatoldgicas nos locais escolhidos e
das tarifas de energia elétrica cobradas pelas distribuidoras. As tecnologias
fotovoltaicas escolhidas tém pouca influéncia nos resultados.

Palavras chave: LCOE, Condicoes climaticas, Retorno financeiro.
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INVESTIGACAO EXPERIMENTAL E ANALISE ECONOMICA DE “CALHAS
PARABOLICAS” COM ABORVEDOR “NAO EVACUADO" PARA GERACAO DE
POTENCIA ELETRICA E PRODUCAO DE CALOR

José Henrique Martins Neto — henrique@des.cefetmg.br

Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Minas Gerais - CEFET-MG
Departamento de Engenharia Mecénica - Programa de Mestrado em Engenha-
ria da Energia

Resumo. Este trabalho apresenta resultados de uma investigacdo experi-
mental e uma analise econémica simplificada referente a utilizacdo de
maodulos concentradores do tipo “calha parabdlica” com tubo absorvedor
“evacuado” e "nao-evacuado” para atender duas aplicacdes distintas, ou
seja, a geracao de potencia elétrica e a geracdo de calor para uso em pro-
cessos de media temperatura até 250 °C. Duas metodologias experimen-
tais foram desenvolvidas e utilizadas para avaliar os coeficientes globais de
transferéncia de calor “UL" de um absorvedor do tipo “ndo-evacuado” uti-
lizado nas calhas parabdlicas da plataforma solar de teste do CEFET-MG/
CEMIG. A primeira metodologia foi usada para teste em laboratério de uma
amostra do tubo absorvedor “nao-evacuado” da plataforma solar, enquan-
to, a segunda foi utilizada para determinar em campo a curva de eficiéncia
térmica além de caracterizar uma linha de “calhas parabdlicas” de 20 m de
comprimento e concentracao geométrica de 77 X. Os valores médios de
“UL" obtidos nos testes realizados em laboratério e em campo foram iguais
a6 W.m-2.K-1 e 11 W.m-2.K-1, respectivamente. Os valores de “UL” foram
comparados com valores de testes realizados em laboratério e planta solar
localizada no exterior verificando-se boa concordancia entre os valores.
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Uma comparacdo com dados de um absorvedor evacuado também foi rea-
lizada. Adicionalmente, uma andlise econdmica foi realizada para verificar a
diferenca relativa de investimento requerida para implantacdo de duas plan-
tas solares, sendo uma para producdo de eletricidade e outra para geragao
de calor de processo utilizando absorvedor “ndo-evacuado”. O resultado
mostrou que plantas solares com absorvedor do tipo “ndo-"evacuado” ndo
sdo atrativas para geracao de eletricidade, sendo atrativas apenas para ge-
racao de calor de processo desde que a temperatura maxima do fluido de
trabalho no campo solar ndo exceda 200 °C.

Palavras-chave: Calha Parabdlica, absorvedor ndo evacuado, CSP
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UTILIZAGAO DOS MODELOS DE 4 E 5 PARAMETROS PARA MODULOS FOTO-
VOLTAICOS CONSIDERANDO CONDICOES CLIMATICAS PROXIMAS A LINHA
DO EQUADOR
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ivonne.mdupont@gmail.com Marcio Leal Macedo Luna - marciolealmacedo@
hotmail.com Igor de Sousa Holanda - igorsousaholanda@hotmail.com Deivid
Matias de Freitas - deivid_ce@hotmail.com Orlene Maia Alves - orlene_maia@
hotmail.com Jamil Cavalcante Kerbage - jamilkerbage@hotmail.com Camylla
Maria Narciso de Melo - camyllamnmelo@gmail.com Paulo Cesar Marques de
Carvalho - carvalho@dee.ufc.br Universidade Federal do Ceard — UFC

Resumo. O presente artigo apresenta o uso de dois modelos matematicos
(MM) desenvolvidos para modulos fotovoltaicos (MFV). Trata-se dos MM
conhecidos como modelo de 4 parametros - 4P (IL; 10 ; RS ; a) e modelo de
5 parametros — 5P (IL ; 10 ; RS ; Rsh; m). Neste trabalho foram inicialmente
projetadas as curvas fotovoltaicas caracteristicas (I-V). Em seguida, compa-
rou-se essas curvas com as curvas apresentadas no catalogo do fabricante
do MFV utilizado (KC85T da KYOCERA). Percebeu-se que para o ponto de
maxima poténcia (PMP) a curva desenvolvida com o modelo 5P apresentou
melhor desempenho uma vez que nao apresentou erro de tensao, apenas
erros de corrente e de poténcia (0,01%). O modelo 4P por sua vez apre-
sentou erro de tensao no PMP de 2,87% além de um erro de poténcia de
2,32% e erro de corrente no PMP de 0,57%. Nenhum dos MM apresentou
erro quanto a corrente de curto-circuito. Porém quanto a tensao de circuito
aberto o modelo 4P apresentou erro de 1,84% ao passo que o modelo
5P apresentou erro de 0,46%. Outro estudo foi feito utilizando medidas
de campo coletadas no ano de 2013. Os dados medidos foram: irradiancia
incidente, temperatura na superficie do MFV, tensdo e corrente elétricas na
saida do MFV. Os 3 primeiros dados citados foram utilizados como dados de
entrada nos MM propostos e a partir deles encontrou-se a corrente elétrica
estimada para a saida do MFV. Por fim esta corrente foi comparada com o
valor real medido. Neste experimento o modelo 4P parametros apresentou
melhores resultados uma vez que seu erro médio (EM) em relacdo a corrente
medida foi de 7,46% ao passo que o modelo 5P apresentou EM de 8,82%.
Palavras-chave: Fotovoltaica, Modelagem, Pardmetro.
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IMPLANTACAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS EM COMUNIDADES
REMOTAS NO ESTADO DO AMAPA: A POLITICA PUBLICA, DESAFIOS E
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gicas

Resumo. Este trabalho de pesquisa analisou a politica publica de revitaliza-
cao de sistemas fotovoltaicos executada no ambito do Programa Luz para
Todos no estado do Amapa. Os sistemas revitalizados sao os que foram
instalados pelo extinto Programa de Desenvolvimento Energético nos Esta-
dos e Municipios (PRODEEM), e que se encontravam fora de operacdo. A
pesquisa qualitativo-quantitativa foi de campo, envolvendo os érgéos res-
ponsdveis e comunidades onde tais sistemas foram instalados. Seu objetivo
foi analisar o procedimento das revitalizacdes e elencar os desafios e as
possibilidades da utilizacdo dessa tecnologia. Na andlise, verificou-se que
as revitalizacbes foram executadas em desacordo com as orientacdes do
PRODEEM antes de sua incorporacao ao Programa Luz para Todos, onde se
concluiu que se repetiram 0os mesmos erros do passado.

Palavras-chave: Politicas Publicas, Sistema Fotovoltaico, Comunidades Re-
motas.
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José Bione de Melo Filho — jbionef@bol.com.br

Universidade de Pernambuco, Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologia da
Energia Companhia Hidrelétrica do Sdo Francisco, Departamentos de Eficiéncia
Energética

Resumo. A conexdo de pequenos geradores para operacao em paralelo
com a rede da distribuidora apresenta alguns desafios, principalmente em
relacdo a seguranca e a protecdo de pessoas e instalacées. O desvio dos
padrdes estabelecidos por normas e procedimentos caracteriza uma condi-
cao anormal de operacao, devendo a protecao ser capaz de identificar esse
desvio e isolar os sistemas cessando o fornecimento de energia a rede. As
conexdes massivas de micro e minigeracao distribuidas necessitam de um
controle e um gerenciamento inteligente, que sera possivel com o uso das
tecnologias de redes elétricas inteligentes (REI), tais como: infraestruturas
de telecomunicacao, informéatica, medicao inteligente e de protecdo e au-
tomacao avancada.

Diante do cendrio, este trabalho apresenta uma avaliacdo dos impactos na
protecao dos sistemas elétricos de distribuicao de energia da conexao de
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microgeradores e minigeradores, considerando geragao solar fotovoltaica e
conceitos de redes elétricas inteligentes.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, Conexdo de micro e minigeracao,
Protecao de sistemas elétricos.
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Resumo. Este trabalho trata do desenvolvimento e implementacao de um
sistema de aquisicao de dados para um sistema FV conectado a rede elé-
trica (SFCR) utilizando como base a plataforma de desenvolvimento livre
Arduino. O sistema é formado por um painel FV de 1080 Wp, de silicio
policristalino, um inversor c.c./c.a. conectado a rede elétrica, sensores de
corrente e tensao, assim como sensores de temperatura e irradiancia. Todas
as variaveis envolvidas no processo sao tratadas e manipuladas na platafor-
ma Arduino, sendo esses dados mostrados em tempo real em um display de
cristal liquido (LCD) e armazenados em um cartao de memoria (SDCARD).
As validacoes dos dados se deram para dias de céu parcialmente encoberto
e de céu claro. Para dias de céu claro, a eficiéncia global do sistema, s, obti-
da foi de 9 %, para o dia 05/05/2015, enquanto que o inversor apresentou
uma eficiéncia média, inv, de 84 %, sendo injetados 5,8 kWh de energia
na rede da concessionéria. O sistema se mostrou estavel e confidvel, possi-
bilitando uma alternativa no processo de aquisicdo de dados.
Palavras-chave: Sistema Conectado a Rede, Aquisicdo de Dados, Plataforma
Arduino.
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O estudo baseia-se na simulacdo de integracdo de um campo solar com
tecnologia de concentracao Fresnel linear e geracdo direta de vapor supera-
quecido, junto a Usina Termelétrica Luis Carlos Prestes (UTE-LCP), no muni-
cipio de Trés Lagoas, no estado de Mato Grosso do Sul. O desempenho do
campo solar é verificado através do software System Advisor Model (SAM)
do National Renewable Energy Laboratory (NREL) e a producdo adicional
de termeletricidade é determinada com base na analise de eficiéncia global
do Turbogerador a Vapor (TGV) da UTE-LCP. Por fim, é realizada a anali-
se financeira do projeto através de ferramentas de engenharia econémica,
onde identifica-se um custo nivelado da energia elétrica (LCOE, na sigla em
inglés) de 139,24 USD MW-1h-1, com uma reducao de 42,7% em relacao
as estimativas de custo internacionais para usinas heliotérmicas. Analises
de sensibilidade indicam que o custo do capital tem impacto critico sobre o
LCOE, fato atribuido ao carater de alta dependéncia dos recursos de capital
da tecnologia solar térmica.

Palavras-chave: Energia solar térmica, Integracao Solar, Refletor Fresnel Li-
near.
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Resumo. Este trabalho apresenta um estudo de viabilidade de insercao de
energia solar térmica na matriz elétrica brasileira, através de integracdo de
um campo de energia termosolar de concentracdo com uma usina termelé-
trica de ciclo combinado localizada na Regido Centro-Oeste. A atual conjun-
tura do setor elétrico, que apresenta crescimento do despacho termelétrico
e consequente elevacao dos custos de geracdo de energia elétrica, justifica
o desenvolvimento de fontes alternativas. O objetivo principal deste estudo
é apresentar um modelo de empreendimento de producdo de eletricidade
por meio de fonte solar térmica, compativel a realidade tecnolégica e eco-
némica do mercado de energia.
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Resumen. El trabajo muestra datos de radiacién solar global en plano hori-
zontal, adquiridos empleando un equipo de mediciones ubicado en la Uni-
versidad Nacional de Catamarca y un estudio comparativo realizado con
valores obtenidos de otras fuentes de informacion. El dispositivo de me-
dicion esta constituido por un pirandmetro LI-200 asociado a un LogBox -
AA-32K-IP65 programado para almacenar automaticamente los datos cada
diez minutos. La calibraciéon del piranémetro se realiza en instalaciones del
Departamento de Fisica de la Universidad Nacional de Salta y la puesta en
funcionamiento en la ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. El
equipo comienza a operar en agosto de 2014, y en la actualidad se cuenta
con datos de un afo de medicion. Se mide radiacién solar global en plano
horizontal. El dispositivo trabaja correctamente, se encuentra ubicado en un
lugar seguro y sin sombreados accidentales. Se muestran graficas de resul-
tados y algunas estadisticas preliminares.
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Resumo. Este artigo apresenta uma verificacdo computacional das atua-
cbes de diversos métodos de busca do ponto de maxima poténcia (Maxi-
mum Power Point Tracking — MPPT) em sistemas fotovoltaicos utilizando o
programa Alternative Transients Program (ATP) e, desta forma, compara a
aplicacdo de cada método. E utilizado um modelo de célula fotovoltaica,
onde sdo inseridos os dados comerciais de um determinado médulo, com
diversos métodos de MPPT controlando o conversor em que este deve ser
conectado. Com o objetivo de apresentar de forma detalhada a conexdo
do sistema modulo-conversor CC-CC (corrente continua), sao apresentados
doze métodos de MPPT trabalhados de forma tedrica e, por fim, testados
computacionalmente.

Palavras-chave: ATP, MPPT, Sistemas Fotovoltaicos.
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consome a energia gerada pelos modulos. Ela é composta por reostato, por
LEDs, por motor elétrico c.c. e por acumulador eletroquimico. A interface
permite também o acionamento de relés que ligam ventiladores para con-
trole de temperatura, controlam a irradidncia das lampadas que iluminam
0s modulos e mudam a associacao entre os modulos fotovoltaicos. Assim, a
proposta do artigo visa atender testes de bancada em condicdes controla-
das com intuito de fornecer ao estudante conhecimentos praticos acerca de
geracdo FV em diferentes situacoes e da influéncia do meio fisico.
Palavras-chave: Geracao Fotovoltaica, Interface de Controle, Monitoracao.
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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e testes de uma interface
de monitoramento e controle para uma bancada de médulos fotovoltaicos
(FV) em escala reduzida com intuito de oferecer um ambiente laborato-
rial para estudo de geracao FV. A unidade geradora FV, em conjunto com
o sistema de monitoramento desenvolvido, habilita a execucdo de testes
avancados de controle automatico para essa classe de sistemas de geracao.
A interface permite executar experimentos sob diferentes condicoes opera-
cionais. Além disso, todas as varidveis de operacao mais importantes podem
ser monitoradas em tempo real e registradas para estudos posteriores. A
bancada PV possui dois médulos fotovoltaicos com sensores que medem as
grandezas fisicas pertinentes a geracdo fotovoltaica como: temperatura dos
maodulos, temperatura ambiente e irradiancia. As grandezas elétricas como
tensao e corrente sao medidas por meio de sensores. Hd uma carga c.c. que
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AVALIACAO DA ILUMINANCIA DIFUSA HORARIA EM RECIFE (PE)
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Resumo. Uma estacao solarimétrica foi instalada, em 2015, em Recife, capi-
tal de Pernambuco, com o objetivo de medir simultaneamente a iluminancia
e radiacao solar difusa no plano horizontal. Paralelamente a componen-
te global também foi medida. Os dados coletados em escala de minutos
possibilitaram o estudo do comportamento da ilumindncia difusa horéria
para esta localidade. Devido a sua latitude privilegiada, os resultados da
avaliacdo dos registros das medidas de iluminancia difusa e irradiacdo solar
confirmam o 6timo potencial da utilizacdo da iluminacdo natural em Per-
nambuco. Os valores preliminares de iluminancia difusa séo suficientemente
altos e eficientes, de maneira que poderiam suprir a necessidade de ilumi-
nacao diurna de um escritério comercial em pelo menos 50% das horas de
seu funcionamento dependendo do fator de iluminagdo natural da janela.
Palavras-chave: llumindncia difusa, Irradiacdo Difusa, Indice de transmitan-
cia atmosférico.
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ESTIMATIVA DA VARIABILIDADE DO BOMBEAMENTO D’AGUA EM SISTEMA
ACIONADO POR ENERGIA FOTOVOLTAICA NA CIDADE DE BOTUCATU-SP,
PARA O ANO DE 2014
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Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP, Botucatu-SP.

Radames Juliano Halmeman — rjhalmeman@gmail.com

UFPR — Campo Mourao-PR.

Resumo. Ensaios em campo de sistemas de bombeamento de dgua por
energia solar fotovoltaica se tornam necessarios quando se tem como obje-
tivo avaliar o desempenho de tais sistemas. Uma vez avaliados os sistemas a
partir de trabalhos experimentais se obtém as comumente chamadas curvas
caracteristicas de operacao. Este trabalho apresenta o procedimento de ob-
tencdo das equacdes de regressao de curvas caracteristicas de operagao re-
ferentes a avaliacdo de dois sistemas de bombeamento de dgua submetidos
a uma perda de carga de 13,5 mca — alimentados de forma direta por pai-
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néis fotovoltaicos. Os sistemas foram testados no Sitio Modelo na Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas — FCA/UNESP de Botucatu-SP, no qual se obteve
as equacoes de regressao por meio da analise das curvas de desempenho.
Como resultado, foi obtida a estimativa da variabilidade do volume de bom-
beamento de dgua mensal, para os 12 meses do ano de 2014, aplicando as

2415

sobre el producto y de conveccion forzada con ayuda de un ventilador eléc
trico. La cdmara de secado tiene una capacidad de carga de 20 kg de pro-
ducto fresco con una densidad de carga de 10 kg/m2 de bandeja. Esta pro-
visto de un calentador solar de aire del tipo de matriz porosa de doble paso.
La cabina del secador es en si misma un precalentador de aire ya que esta
recubierta con policarbonato transparente alveolar de 4 mm. Se presentan
los detalles constructivos y los ensayos con distintos caudales. Se presenta
la curva de eficiencia térmica del secador en fucion del caudal, a partir de
la cual se puede determinar el caudal optimo para el maximo rendimiento.
Para este punto maximo se obtuvieron valores de eficiencia cercanos al 54
% con caudal de aire de 0,06 m3/s.

Palabras clave: Secador hibrido, colector de matriz porosa

2411 | equacdes de regressao em funcdo da irradiancia (W.m-2). A média diéria do
volume de dgua bombeado experimentalmente, comparado com os valores
obtidos através das curvas de regressao de cada configuracéo, apresentou
desvios relativos em torno de 1%.

Palavras-chave: sistemas de bombeamento d'agua, sistemas fotovoltaicos,
curvas caracteristicas de operacdo.

AVALIACAO DA INFLUENCIA DO ANGULO DE INCLINACAO NO DESEMPE-
NHO TERMICO DE UM COLETOR SOLAR DE PLACA PLANA
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Resumo. Este trabalho apresenta uma andlise teérica de um coletor solar de
placa plana. O objetivo é investigar a influéncia do angulo de inclinacéo no
desempenho térmico do equipamento. O software EES (Equation Enginee-

2412 | ring Solver) foi utilizado para simular um ano de operacdo para uma dada
localidade. O modelo matematico desenvolvido foi referenciado em Duffie
e Beckman (2013). Os resultados mostraram que o angulo 6timo de inclina-
cao, isto é, o angulo que produz a maior eficiéncia média anual é aproxima-
damente igual a latitude do local. Este resultado corrobora com a literatura,
na qual é indicado o angulo de inclinacdo que produz a maior radiacao
incidente anual. No entanto, os resultados da simulacdo para os meses de
inverno obtiveram valores diferentes de angulos 6timos de inclinacdo em
termos de eficiéncia e de radiacao incidente, sugerindo que outras variaveis
sazonais tém influéncia direta no desempenho térmico de um coletor solar
de placa plana.
Palavras-chave: coletor solar de placa plana, eficiéncia, sazonalidade.
DISENO, CONSTRUCCION Y ENSAYO DE UN SECADOR SOLAR CON COLEC-
TOR DE DOBLE PASO Y MATRIZ POROSA
Martinez Carlos — martinec@unsa.edu.ar
Universidad Nacional de Salta, Fac. Cs. Naturales
Condori Miguel — miguel.angel.condori@gmail.com
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Universidad Nacional de Salta (UNSa)

Concejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
Resumen.Se presenta el disefo, la construcciéon y los resultados del ensayo
de un secador solar para productos alimenticios. El secador es un hibrido
solar-eléctrico, indirecto con respecto a la incidencia de la radiacion solar
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FATOR DE SOMBREAMENTO NO BRASIL PARA CREDITOS DE CO2 FORA DO
CICLO DE HOMOLOGACAO UTILIZANDO TETO SOLAR FOTOVOLTAICO COM
CELULA OPV NO CARREGAMENTO DA BATERIA VEICULAR
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Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Departamento de Engenharia
Mecéanica

Resumo. Em todo o mundo os limites permitidos de emissdes de CO2 dos
escapes de veiculos estdo cada vez menores, e consequentemente os fabri-
cantes de automoveis estdo procurando por tecnologias que atuam dentro
e fora do ciclo de homologacédo para atingir os niveis de emissdes regula-
dos. Algumas dessas novas tecnologias sdo chamadas de inovacdes eco-
l6gicas (eco-innovations). Entre elas esta o uso de teto solar com modulos
OPV para carregar a bateria veicular e assim reivindicar créditos de CO2
fora do ciclo de homologacdo. Na Europa a reivindicacdo de créditos de
carbono fora do ciclo homologagao esta regulada pelo documento EC No
443/2009. O qual estabelece o fator de utilizacdo devido a sombreamento
(Usage Factor) em 0.51. No Brasil, onde tanto a flora quanto a arquitetura
urbana sao diferentes, o fator de sombreamento médio ainda nao foi calcu-
lado. Esse trabalho apresenta o fator de sombreamento médio no Brasil, de
acordo com medicdes realizadas em areas urbanas e rurais de Minas Gerais.
O objetivo é utilizar esses dados no célculo de créditos de CO2 fora do ciclo
de homologacéao a serem reivindicados pela utilizacao de teto solar fotovol-
taico visando o carregamento de baterias automotivas.

Palavras-chave: Teto solar fotovoltaico veicular, Fator de Sombreamento,
Créditos de CO2.
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Resumo. Uma das restri¢des técnicas a difusao de projetos de uso de ener-
gia solar é a baixa eficiéncia dos sistemas de conversao fotovoltaica (FV), o

2419

situacoes de vulnerabilidade social. Considerando as 2 comunidades envol-
vidas, o curso de bombeamento solar capacitou 131 pessoas; somando este
numero com os capacitados no curso de sistemas FV na rede, a acdo pro-
movida pelo IJ formou 164 pessoas. A maioria dos formados tem entre 18 e
28 anos, de ambos os sexos, oriundos de familias com renda de até 1 salario
minimo.Com a capacitacao recebida também em instalacoes elétricas, os
formandos sao capazes de instalar sistemas FV de bombeamento e conec-
tados a rede. Os projetos “Centro de Producdo Sustentavel de Alimentos”
em Horizonte e “Plantando Energia” em Sao Gongalo do Amarante tiveram
o patrocinio da PETROBRAS.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos, Capacitacdo, Geracao descentrali-
zada

2418 | que faz com que se busquem alternativas para maximizar o aproveitamento
da irradiacdo solar por estes sistemas. Entre estas alternativas esta o uso de
seguimento solar, o que faz com que a superficie de captacdo solar esteja
voltada para o Sol, acompanhando o seu movimento e, assim, captando
mais irradiacdo. No presente trabalho, a partir de dados de irradiacao solar
no plano horizontal medidos por meio de um piranémetro instalado no
Laboratorio de Energias Alternativas (LEA) da Universidade Federal do Ceard
(UFC), foram estimados valores de irradiacéo em uma superficie fixa com
determinada inclinacdo em relacao a horizontal e em uma superficie com a
mesma inclinagdo e com seguimento solar de leste a oeste, ambas na mes-
ma localidade. Os resultados mostram que, com o uso de seguimento solar,
obteve-se um ganho na irradiacao solar captada de 8,2% em média anual,
podendo chegar a um valor méximo de 12,7% em média mensal.
Palavras-chave: Energia Solar, Sequimento Solar, Sistemas Fotovoltaicos.
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Resumo. Instituto Joazeiro é uma organizacdo ndo governamental fundada
em outubro de 2001 em Fortaleza, Ceara, tendo como objetivo promover
desenvolvimento sustentavel com preservacao do meio ambiente, princi-
palmente nas dreas de recursos hidricos e energias renovaveis. As acdes do
Instituto tém como publico comunidades de baixa renda.

O presente artigo relata e avalia a experiéncia do Instituto Joazeiro na pro-
mocao de cursos técnicos na area de sistemas FV para bombeamento de
agua e conectados a rede para comunidades de Horizonte e Sdo Goncalo,
no estado do Ceard, visando geracao de emprego e renda. Um objetivo es-
pecifico é o desenvolvimento de um mecanismo de acdo para ser usado em
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METODO PARA ANALISE COMPARATIVA DOS IMPACTOS TECNICOS DA
GERACAO DISTRIBUIDA FOTOVOLTAICA CONCENTRADA E PULVERIZADA
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Resumo. A publicacdo da Resolucdo Normativa 482/2012 da Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica (ANEEL) fez com que os estudos de impactos téc
nicos na rede de distribuicdo necessitassem de uma mudanca de enfoque,
pois agora a instalagdo de geracao distribuida (GD) deixa de ser definida
pela concessiondria e passa a ser definida pelos consumidores. Nesse con-
texto, o presente artigo propde um método para analise comparativa de
dois tipos de geracao distribuida fotovoltaica, a concentrada e a pulveriza-
da. O método proposto é aplicado em uma rede radial de distribuicdo e os
resultados sao apresentados e discutidos.

Palavras-chave: Compensacdo de Energia, Geragao Distribuida Fotovoltaica,
Impactos Técnicos.

CBENS 2016

69



70

2422
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GIA EM BATERIAS — CLASSIFICACAO, MODOS DE OPERACAO E PRINCIPIOS
DE FUNCIONAMENTO
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Resumo. Inversores fotovoltaicos hibridos sdo aqueles que operam conec-
tados a rede e apresentam armazenamento de energia em baterias para
alimentar cargas prioritarias na auséncia de rede elétrica. Assim, relinem
as caracteristicas de inversores conectados a rede convencionais e fontes
ininterruptas de energia (UPS). O objetivo deste trabalho é apresentar clas-
sificacdo, modos de operacao e principios de funcionamento de inversores
hibridos através de revisao da literatura e discussdo. A classificacao de in-
versores hibridos foi obtida baseando-se nas classes de UPS descritas na
IEC 62040. Os modos de operacao dos conversores estaticos integrados no
inversor hibrido sdo apresentados, e critérios genéricos para selecdo desses
modos sao discutidos. Por fim, principios de funcionamento dos inversores
hibridos sao revisados considerando normas de inversores fotovoltaicos e
UPS. As operacdes conectada (on-grid) e desconectada da rede (off-grid)
sdo discutidas, além dos processos de desconexdo e reconexao a rede. A
analise realizada mostra que é possivel que o inversor hibrido opere como
carga antes de finalizar o tempo minimo de reconexao descrito na NBR
16149, o que aumenta a autonomia das baterias. Além disso, constata-se
que é relevante que o inversor hibrido realize uma transferéncia suave entre
modos on-grid e off-grid para que cargas como motores ndo sofram esfor-
¢0s mecanicos desnecessarios e sobrecorrentes.

Palavras-chave: Inversores fotovoltaicos conectados a rede, Armazenamen-
to de Energia, UPS.
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resultaram em parametros h, , e iguaisa 85,53, 33,51, 3,62 10-4 e 0,12
respectivamente. Os resultados foram capazes de evidenciar, de maneira
empirica, que a difusao tem sido lenta, sugerindo assim que outros meca-
nismos de incentivo a energia solar sao necessarios para acelerar a difusao
dos sistemas fotovoltaicos no Brasil. Apesar de algumas limitacbes, como
alguns erros presentes na base de dados e a inviabilidade da desagregacao
dos dados em niveis regionais ou por zona de concessdo, os resultados
apresentaram bons ajustes em termos estatisticos.

Palavras-chave: Geracao Distribuida, Difusao, Energia fotovoltaica.
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Resumo. A recente criacdo da Resolucdo Normativa n° 482 pela ANEEL per-
mitiu que consumidores de energia elétrica passassem a atuar como micro
e mini geradores distribuidos. A partir daf alguns sistemas fotovoltaicos co-
nectados a rede foram instalados e atualmente o pais conta com um peque-
no mercado, aproximadamente 700 sistemas que totalizam cerca de 3 MW
de geradores de energia elétrica via fonte solar. Entretanto, a difusdo desses
sistemas no pais tem se mostrado lenta. Neste artigo dois modelos de pre-
visdo da difusdo (modelo de Fisher-Pry e modelo de Bass) foram aplicados
para avaliacdo do comportamento da difusdo de geradores residenciais de
energia solar fotovoltaica. Os dados utilizados foram coletados e disponi-
bilizados no “Registro de Micro e Minigeradores distribuidos” do Banco
de Informacoes de Geracdo da ANEEL. O ajuste dos modelos aos dados
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Resumo. Este artigo tem por objetivo apresentar a andlise de desempe-
nho de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) de 21,75 kWp,
composto por 75 médulos policristalinos e dois inversores trifasicos de 10
kW cada, localizado na cidade de Palmas, Estado do Tocantins. Além dessa
analise, também sao discutidos o processo de aprovacao de projeto de mi-
crogeracao distribuida junto a concessiondria local e a avaliacdo das contas
de energia da instalacdo. Os resultados encontrados ao longo do primeiro
ano de operacdo garantem a viabilidade técnica e econdmica do SFCR, pois
a produtividade encontrada foi de 1.410 kWh/kWp, fator de capacidade
de 17,02 %, rendimento global do sistema de 65,76 % e custo da energia
produzida de R$407,00/MWh.

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede, Analise de Desem-
penho, Resolucdo 482/2012 da ANEEL.

2425

TALLER DE MEDICION DE RADIACION SOLAR PARA PROFESORES DE FiSICA
Marcelo E. Watkins — watkinsmarcelo@gmail.com

Sonia Mascareno - sonyalaumas@hotmail.com

Viviana Nieva — viviananieva2004@yahoo.com.ar

Guillermo Leguizamon — quillermo2182002@yahoo.com.ar
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Departamento de Fisica

Resumen. El presente trabajo tiene como objetivo presentar en forma sinté-
tica los resultados de una experiencia de ensefianza y aprendizaje realizada
por docentes del Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la Universidad Nacional de Catamarca, en el marco de un
proyecto de capacitacion destinado a profesores de Fisica de Catamarca en
el abordaje de probleméticas actuales del sistema educativo. Se selecciona
como estrategia metodoldgica la realizacion de talleres participativos en los
cuales los alumnos realizan mediciones, calculos e inferencias guiados por
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los docentes universitarios. Se plantea como objetivo principal de los talleres
promover el uso de material de laboratorio de facil acceso para la medicion
directa e indirecta de la radiacion solar y el uso de software de simulacion.
Se proponen préacticas que dan respuestas a demandas de interés educa-
tivo como asi también a una participacién mas activa de los alumnos en
la construccién del conocimiento. Los resultados son muy satisfactorios, lo
gue se pone en evidencia en el entusiasmo y participacion de los actores
involucrados.
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Resumo. A energia edlica vem ganhando espaco na matriz energética do
Brasil, por ser uma energia limpa e de fonte inesgotavel. Os dados de ve-
locidade do vento foram coletados por um anemdmetro Wind Set WA25
da empresa Vaisala, instalado em uma torre a dez metros de altura do solo
na Estacdo Meteoroldgica Automatica do Instituto Nacional de Meteorolo-
gia, localizado na Fazenda Escola do IF Goiano, Ipora-GO. A variabilidade
da velocidade do vento foi representada pela distribuicao de frequéncia de
Weibull, uma funcéo de densidade de probabilidade de dois parametros (k
e ¢). Utilizou-se os parametros c e k, para relacionar a funcdo Gama com
a velocidade média anual do vento, a variancia e a densidade de poténcia
média. Fez-se uma andlise do perfil do vento para avaliar o comportamento
das velocidades médias histéricas, em alturas superiores que a medida pelo
anemoémetro para avaliar o ganho de densidade de poténcia. Os valores
de k para todas as alturas ficaram préximo de 1 o que corresponde a um
regime edlico altamente variavel e os valores de ¢ também foram baixos
representando uma baixa velocidade média do local.

A regiao ficou caracterizada como sendo desfavoravel para a aplicacdo de
turbinas edlicas descentralizadas para geracao de energia.

Palavras-chave: Cerrado, bombeamento de agua, irrigacdo
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Como uma forma de contribuir para esta meta, este trabalho desenvol-
ve uma analise comparativa da producdo mensal de energia térmica nos
coletores solares em condices reais de uso. A partir de dados experimen-
tais e tedricos, diferentes modelos foram aplicados para a determinacao
da producao mensal de energia. A metodologia do trabalho consistiu em
monitorar um sistema de aquecimento solar residencial em funcionamento
e, a partir dos dados obtidos, calcular e comparar a producdo de energia
térmica Util dos coletores solares baseando-se no balanco energético e no
Método das Perdas. Além disso, como a radiacao solar global incidente no
plano do coletor solar foi monitorada, o seu valor também foi comparado
ao modelo tedrico. A aplicacdo mostrou bons resultados em grande parte
dos casos, mas apresentou algumas inconveniéncias em determinadas situ-
acoes como destacado no trabalho.

Palavras-chave: Energia Solar Térmica, Coletor Solar Plano, Eficiéncia Ener-
gética
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Resumo. Atualmente, a aplicacdo da energia solar térmica para aquecimen-
to de dgua é uma solucao técnica e economicamente viavel permitindo a
reducdo do consumo de energia elétrica no setor residencial e comercial
brasileiro. Diante disto, se faz cada vez mais necessario o dominio de me-
todologias que permitam quantificar a energia térmica Gtil produzida pelos
coletores solares e determinar a sua eficiéncia na geracdo de agua quente.

2432

AVALIACAO TERMICA DE UM FOGAO SOLAR COM DISCOS PARABOLICOS
Juliano Romagna — romagna.juliano@gmail.com

Leticia Jenisch Rodrigues — leticia.jenisch@mecanica.ufrgs.br

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Escola de Engenharia,
Departamento de Engenharia Mecanica

Resumo. O presente trabalho tem como objetivo principal a avaliagao térmi-
ca de um fogéo solar com dois concentradores tipo disco parabolico. Os dis-
cos utilizados sdo antenas tipo banda ku com revestimento de aco polido. O
recipiente de cozimento, cuja estrutura é de aluminio, foi isolado com uma
mistura de cimento e EPS (poliestireno expandido) entre outros materiais,
visando minimizar as perdas térmicas laterais e superior para o ambiente.
O fogao foi instrumentado com vistas a determinacdo da temperatura da
base e das laterais do recipiente de cozimento, da temperatura dos discos,
do fluxo de radiacao incidente na base do recipiente de cozimento e do au-
mento da temperatura de 1L de dgua ao longo do processo. As temperatu-
ras maximas na lateral, na base do recipiente e nos discos foram de 44,7°C,
178,7°C e 52,9°C, respectivamente. O fluxo maximo medido foi de 1032W/
m2, e a 4gua atingiu 82°C de temperatura maxima. Nao obstante, utiliza-se
um modelo matematico disponivel na literatura para a avaliacao da eficién-
cia util do fogao, cujo valor maximo foi de 38%. O fogdo solar construido
permite a avaliacdo de varios parametros envolvidos na andlise térmica de
dispositivos concentradores, de maneira que sera utilizado como ferramenta
didatico-experimental na disciplina de Energia Solar Térmica.
Palavras-chave: avaliacdo térmica de fogao solar, discos concentradores de
radiacdo solar, fogao solar com discos concentradores.
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Resumo. Este trabalho aplica conceitos da Anélise Multicritério Espacial para
a prospeccao de alternativas locacionais para a instalacdo de empreendi-
mentos de geracao baseados em energias renovaveis - representadas pelas
fontes solar, edlica e biomassa - no Estado de Minas Gerais. Para apoiar a
realizacdo do estudo prospectivo, foi elaborada e aplicada uma metodolo-
gia de analise multicritério especifica. Foram reunidos os critérios relevantes
para a analise, os quais foram modelados como geocampos, com base em
dados de fontes oficiais. Tais geocampos foram processados como conjun-
tos fuzzy concebidos de forma a refletir os objetivos da prospeccao. Os
resultados obtidos mostram que as dreas mais aptas para a geracao reno-
vavel encontram-se, principalmente, nos Territérios de Desenvolvimento do
Triangulo Mineiro, Norte e Central do Estado. Verifica-se ainda que Minas
Gerais ¢ um estado com um consideravel potencial para a geracao renovavel
que, contudo, é subutilizado. Ao mesmo tempo, por meio de tal estudo,
¢ demonstrado o potencial de aplicacdo da analise multicritério espacial
para apoiar estudos prospectivos que precedem os complexos processos de
tomada de decisdo acerca de investimentos em geracao, seja no ambiente
governamental ou na iniciativa privada.

Palavras-chave: Energia solar, Energia edlica, Biomassa.
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Resumo. A dopagem com boro das laminas de silicio para produgao de
células solares foi estabelecida como padrdo nos anos 60, como resultado
do uso inicial destes dispositivos em aplicacdes espaciais. No entanto, de-
monstrou-se que a dopagem com boro em todo o substrato pode produzir
problemas de degradacao das caracteristicas elétricas das células solares de
uso terrestre. Além disto, nas laminas de silicio cristalino tipo n, dopadas
com fésforo, observam-se maiores tempo de vida dos portadores de carga
minoritarios, proporcionando a fabricacdo de células solares mais eficien-
tes. O objetivo deste trabalho foi comparar as caracteristicas elétricas de
células solares n+np+ com filme antirreflexo de 6éxido de titanio obtido por
evaporacao em alto vacuo com feixe de elétrons (E-beam) e por deposicado
guimica em fase vapor sob pressdo atmosférica (APCVD). As células solares
com filme AR depositado por APCVD obtiveram eficiéncia média maior, de-
vido a um maior fator de forma, proporcionado por uma perfuracéo eficaz
deste filme pela pasta metélica de prata. As células solares mais eficientes
apresentaram eficiéncias de 14,7 % para ambos os processos de deposicao
utilizados.

Palavras-chave: Filmes antirreflexo, Diéxido de titanio, Células solares de si-
licio tipo n
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Resumo. O trabalho tem por objetivo analisar arquiteturas e unidades mo-
dulares de arrefecimento de sistemas fotovoltaicos compostos por Médulos
Fotovoltaicos (PV), visando determinar, selecionar e adequar um sistema
modular tal que seja utilizado em escala em uma usina solar fotovoltaica
(UFV) instalada em local de baixa latitude no noreoeste do estado de Sdo
Paulo, de modo a aumentar seu rendimento na producao de energia elétrica
(intitulada de usina fotovoltaica arrefecida). A metodologia se da pela ana-
lise das condicbes climéticas, geogréficas e solares da regido de instalacao
da UFV, dos aspectos construtivos, de operacdo e manutencdo do sistema
de arrefecimento. Um estudo exaustivo e sistematico do desenvolvimento
de sistemas de arrefecimento pelo mundo afora em que se identificam trés
tipos principais, coletor PVT-liquido e/ou a ar, PV ventilado com recuperacdo
de calor e sistema ndo PVT. Sendo que o resultado mais evidente conduz a
opcao pelo sistema PVT-liquido devido a regido de instalacao ser de clima
tropical quente e seco com temperatura ambiente e indice de irradiacdo
solar elevados, e, disponibilidade do fluido refrigerante predefinido. Con-
cluindo que a arquitetura e os arranjos determinativos para desenvolvimen-
to de um modulo arrefecedor sdo do tipo serpentina e multiplo-canais, por
permitem a boa troca de calor entre o fluido refrigerante e o médulo PV.
Palavras-chave: SFV, Energia Solar, Fotovoltaico/Térmico, Sistema de Arrefe-
cimento Fotovoltaico, UFV
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Resumo. O objetivo do trabalho é avaliar, medir e verificar a arquitetura
e desempenho de unidades arrefecedoras a serem aplicadas em maédulos
fotovoltaicos comerciais. Sdo analisados e testados métodos e procedimen-
tos das atividades de desenvolvimento do modelo final de equipamento de
arrefecimento para médulo PV, visando diminuir a temperatura de operacao
e aumento do desempenho da producdo de energia elétrica de uma Usina
Solar Fotovoltaica (UFV). Metodologicamente consolidam-se e realizam-se
a descricado procedimental de desenvolvimento, a medicao e verificacdo
(M&V) de trés modelos de unidades modulares arrefecedoras (UMATr). As-
sim evidencia-se que a producao dos dois modelos, parte do estudo, do tipo
chapa-tubo nao apresentaram problemas construtivos e nem operativos,
porem o modelo do tipo multiplos canais apresenta sim problemas no pro-
cesso, por exemplo, de soldagem, devido a pequena espessura das chapas,
e apesar de tudo nao resiste ao teste de estanqueidade, apresentando, por
exemplo, vazamentos, tal que sua construcdo acarreta aumento dos custos
de desenvolvimento. A M&V em ensaios empiricos demonstra que a tem-
peratura de operacao do modulo PV com o primeiro modelo permaneceu
abaixo da temperatura NOCT (47+2°C), enquanto que o médulos PV sem
UMATr apresentaram temperaturas superiores a 65,1°C. Com esses resulta-
dos conclui-se que o modelo mais apropriado visando a construcdo em série
é o de serpentina denominado de modelo A.

Palavras-chave: Energia Solar, Fotovoltaico/Térmico, Sistema de Arrefeci-
mento de FV
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Resumo. O objetivo do trabalho é analisar o impacto da utilizagcdo de dois
sistemas de arrefecimento de médulos Fotovoltaicos (PV) na producédo de
energia elétrica em Unidade de Provas (U.P.) e determinar o modelo com
melhor desempenho para a instalagdo em uma Usina Solar Fotovoltaica
(UFV). A metodologia baseia-se na medicéo e vrificacao (M&V) empirica e
andlise das temperaturas de operacdo em mdédulos PV com e sem arrefeci-
mento e estudo do comportamento do sistema de alimentacdo de dgua dos
arrefecedores em uma micro UFV on-grid de 1.45 kWp de capacidade insta-
lada. Através das andlises dos dados constatou-se que, quando estdo geran-
do energia, os médulos PV com sistema de arrefecimento sempre operam
com temperaturas inferiores aos moédulos PV sem arrefecimento. Durante o
periodo de testes, no qual a temperatura do médulo PV sem arrefecimento
operou acima de 60,00°C com maxima de 68,06°C, as temperaturas ma-
ximas registradas nos sensores do médulo PV com modelo de arrefecedor
A foram de 43,55°C e 44,75°C e no moédulo PV com modelo B foram de
46,76 e 48,33°C. Além disso, o médulo PV com modelo A foi o Unico que
apresentou temperaturas de operacdo sempre inferiores ao NOCT (Nominal
Operating Cell Temperature) 47+2°C. Portanto, o modelo A foi selecionado
para ser produzido em série e instalado no prototipo de UFV.
/;a/aF\\//ras-chave: Energia Solar, Fotovoltaico/Térmico, Sistema de Arrefecimento
e
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Resumo. Aproximadamente 15% da radiacdo solar incidente em mdédulos
fotovoltaicos (FV) poli-cristalinos sdo convertidos em energia elétrica, o res-
tante ou é refletida ou é transformada em calor e como consequéncia, 0s
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painéis sao aquecidos, ocasionando reducao em sua eficiéncia elétrica, que
é proporcional ao aumento de temperatura, e possivel degradacéo fisica
de suas células fotovoltaicas ao longo dos anos. Portanto, a elevacao da
temperatura de operagao das células é um efeito indesejado, porem , ine-
vitavel, que pode ser reduzido com a integracdo dos médulos FV a uma
placa absorvedora como as utilizadas em coletores solares planos que irdo
permitir a cogeracgao de calor e eletricidade, preservando a integridade fisica
das células fotovoltaicas a partir da mesma area coletora. Dessa forma, esse
trabalho propée um modelo matematico para prever o comportamento/
desempenho térmico e elétrico de um modulo fotovoltaico acoplado a um
coletor solar plano (Photovoltaic Thermal Hibrid Solar Collector — PV/T, em
inglés) em regime permanente a partir da variacdo da radiacao solar inci-
dente e da velocidade do vento.

Palavras-chave: Cogeracéo, Energia Solar, PV/T.
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Resumo. Este trabalho apresenta um programa computacional desenvolvi-
do pelos autores para o célculo da variacdo de radiacao solar durante o ano
em localidade terrestre arbitréria. Sdo apresentados resultados simulados
para Belém/PA. Foram feitas comparacées com dados medidos de radiacao,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os quais
levam em conta efeitos momentaneos de céu encoberto. A analise conjun-
ta dos resultados simulados e medidos permitem estimar a perda local de
energia solar incidente durante o ano devido a nebulosidade. Os resultados
medidos de radiacdo sdo referentes ao ano de 2014. A partir da analise con-
junta de dados simulados e medidos, foi avaliada a capacidade de incidéncia
de energia solar no local durante o ano, onde foi possivel perceber uma
correlacdo do perfiodo de menor nebulosidade com a elevacao no indice de
radiacdo medido, permitindo identificar periodos que favorecem um maior
provimento de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos.
Palavras-chave: Radiacdo Solar, Elaboracdo de Algoritmos, Simulacoes e
Medidas
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Resumo. A otimizacdo de projeto de sistemas fotovoltaicos é importante
para minimizar o custo da energia gerada. Para isso, pode-se ter como ob-
jetivo de projeto a minimizacao do custo nivelado da eletricidade (LCOE
— Levelized Cost of Electricity) ou, de maneira mais simplificada, a mini-
mizacao do custo/Watt-pico do sistema. Os cabos do sistema sao um dos
itens que podem ser escolhidos de maneira otimizada. Neste trabalho, uma
metodologia para escolha otimizada dos condutores é apresentada. Perdas
nominais ponderadas dos condutores sdo calculadas utilizando o conceito
das eficiéncias ponderadas de inversores. Essas perdas sao convertidas para
custos para comparar as solucdes de projeto. No exemplo desenvolvido,
demonstra-se que nem sempre cabos com menor custo da energia gerada
atendem a queda de tensdo maxima de 3%, estabelecida na norma IEC/
TS 62548. Os resultados calculados através da metodologia proposta sao
comparados com os obtidos através do software HelioScope.
Palavras-chave: Energia Fotovoltaica, Otimizacdo, cabos condutores
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Resumo: A recente queda no nivel dos reservatérios nacionais, aliada a ne-
cessidade de despacho de usinas térmicas para o atendimento a um cres-
cente consumo de eletricidade, vem onerando as atividades de geracao,
e, por conseguinte, os consumidores. Além disso, a termoeletricidade, for-
temente apoiada em combustiveis fosseis, possui implicacdes ambientais
negativas, devido aos altos niveis de emissao de gases de efeito estufa.
Acredita-se que a diversificacao da matriz elétrica, por meio da insercdo das
fontes renovaveis de energia, pode representar ganhos significativos em
termos de seguranca do suprimento, conservacao ambiental e promocao
social, contemplando, portanto, aspectos significativos relacionados ao de-
senvolvimento sustentavel. Desta forma, este trabalho busca apresentar o
cenario energético de Minas Gerais sob a 6tica da sustentabilidade. Foram
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levantadas, por meio da pesquisa exploratdéria, as principais caracteristicas
da matriz energética mineira. E realizada uma anélise dos resultados dos ul-
timos leildes de energia e suas implicacdes, propondo discussdes acerca dos
principais gargalos e potencialidades no que diz respeito ao planejamento
energético mineiro. Constatou-se que a geracao de energia possui fraca
participacdo das fontes renovaveis, reflexo de uma legislacdo que necessi-
ta ser elaborada mediante conhecimento mais efetivo das particularidades
deste tipo de fonte. Além disso, o planejamento energético estadual precisa
contemplar, também de forma mais efetiva, a promocao do desenvolvimen-
to sustentavel, uma vez que, a principal ferramenta de comercializacdo de
energia, os leildes, levam em conta para a contratagao, apenas o aspecto
econdmico e o aspecto ambiental, ndo considerando as caracteristicas loca-
cionais dos empreendimentos concorrentes, podendo deixar de promover a
geracao em areas onde o potencial energético e o ganho social, relacionado
a implantacdo deste tipo de atividade, poderiam ser expressivos. Assim,
defende-se que, utilizada de forma segura e estratégica, a energia constitui
uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento sustentavel, fazendo-se
necessario, mudancas em direcdo a uma matriz mais sustentavel no longo
prazo.

Palavras-chave: matriz energética, desenvolvimento sustentavel; fontes renova-
vers.

2447

e corrente do painel FV, temperatura do painel FV e ambiente, irradiancia e
umidade do ar. Foi realizada com sucesso a gravacao online de microcon-
troladores PIC através de um sistema embarcado Linux, além da coleta dos
dados dos sensores monitorados. A informacdo recebida foi armazenada
no banco de dados na nuvem para sua posterior visualizacdo através de
graficos e tabelas na pagina WEB desenvolvida neste trabalho.
Palavras-chave: Aquisicdo de Dados, Energias Renovaveis, Monitoramento
Online

2447

SISTEMA EMBARCADO LINUX APLICADO AO MONITORAMENTO EM NUVEM
DE PLANTA DE MICROGERA(;AO FOTOVOLTAICA

Ivonne Montero Dupont — ivonne.mdupont@dee.ufc.br

Renata Imaculada Soares Pereira — renata@dee.ufc.br

Paulo Cesar Marques de Carvalho — carvalho@dee.ufc.br

Universidade Federal do Ceara, Departamento de Engenharia Elétrica

Sandro César Silveira Juca — sandrojuca@ifce.edu.br

Instituto Federal do Ceard, Campus Maracanau, Area da Telematica

Resumo. O presente artigo descreve o desenvolvimento de um sistema de
aquisicao de dados e monitoramento online (REMS- Renewable Energy
Monitoring System) via nuvem, aplicado a um painel fotovoltaico (FV). O
REMS possibilita o sensoriamento e o controle de plantas de microgeragao
descentralizadas com comunicacdo a um banco de dados e servidor online
via Sistema Embarcado Linux (ELS - Embedded Linux System). O sistema per-
mite ainda a conexao de sensores digitais e analdgicos utilizando o Sistema
Embarcado Conversor Analégico/Digital (ADCES - Analog/Digital Converter
Embedded System) também desenvolvido neste trabalho. O ADCES é base-
ado no sistema microcontrolado SanUSB, que é uma ferramenta composta
de software e hardware livres da familia PIC18Fxx5x com interface USB. O
Raspberry Pi (Rpi), que compde o ELS, é um computador com o tamanho
de um cartao de crédito e apresenta baixo custo de hardware, comparado
a PCs convencionais, além de custo zero do software livre Linux. A principal
vantagem desta pesquisa é a possibilidade de monitoramento remoto via
nuvem, ou seja, de qualquer sistema computacional conectado a Internet,
sem a necessidade de um PC dedicado. Dessa forma, é possivel realizar atu-
alizacoes no firmware do microcontrolador e configurar o sistema embarca-
do Linux via Internet. As varidveis medidas no presente projeto sdo tensdo
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DESEMPENHO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO EM DEZ CIDADES BRASILEI-
RAS COM DIFERENTES ORIENTACOES DO PAINEL

Fabiano Perin Gasparin — fabiano-gasparin@uergs.edu.br

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul

Arno Krenzinger — arno.krenzinger@ufrgs.br

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Resumo. Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede sao uma opc¢ao cada
vez mais vidvel para producao de eletricidade no Brasil. Por ser uma fonte
intermitente de energia dependente de diversas varidveis, em geral a analise
e dimensionamento destes sistemas é realizada com programas de simu-
lacdo. Uma andlise simplificada do sistema baseada somente em médias
de irradiacdo mensal, por exemplo, ndo permite o estudo do impacto do
angulo de inclinacdo e orientacdo do arranjo fotovoltaico na producdo anu-
al de eletricidade com o nivel de detalhamento necessario para a analise.
Neste estudo foi utilizada a ferramenta SAM (System Advisor Model) para
a simulacao de um sistema fotovoltaico residencial tipico de 1500 Wp em
dez cidades brasileiras, compreendendo as inclinagdes do painel fotovoltai-
co entre 0 e 90° e angulo de azimute em todas as direcoes. Os resultados
indicam que ha uma faixa relativamente ampla de inclinacdes e orientacao
do arranjo fotovoltaico em que a producao anual de eletricidade difere de
apenas 1 % de um sistema de referéncia com a orientacdo considerada ide-
al, isto &, inclinacdo do arranjo fotovoltaico igual a latitude local e orientado
para o norte geografico. Além destes resultados, esta metodologia permite
verificar se é preferivel utilizar uma orientacdo a leste ou a oeste frente a
alguma restricdo de instalacdo e qual seria a perda anual de uma instalacdo
deste tipo comparada a situacao de referéncia. A simulacdo horéria permite
analisar o desempenho de todo o sistema, incluindo perdas e eficiéncia do
inversor. Os dados de um arquivo climético horario de cada cidade foram
utilizados e ndo somente médias de irradiacdo, o que permite uma analise
mais detalhada. Para uma andlise segura, a simulacdo do desempenho deve
ser realizada para cada local de interesse no momento do projeto. Este fato
reforca a necessidade da producdo de arquivos climaticos confidveis para
um maior numero de cidades brasileiras e que s6 podem ser obtidos com
medidas a partir de estacdes solarimétricas de qualidade ao longo de anos
de medidas, realidade que precisa ser aperfeicoada no Brasil.
Palavras-chave: Energia Solar, Sistema fotovoltaico, Angulo de orientacao.
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A CONTRIBUICAO DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA NO PROCESSO
EDUCATIVO EM ESCOLAS RURAIS DE ILHABELA E ILHA DO CARDOSO,
ESTADO DE SAO PAULO

Marcelo Coelho de Souza — loscoelhano@hotmail.com

Federico Bernardino Morante Trigoso — federico.trigoso@ufabc.edu.br
Universidade Federal do ABC, Programa de Pés-Graduacéo em Energia, Labo-
ratdrio de Energias Renovéveis

Resumo. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa desenvol-
vida em escolas rurais que teve o objetivo de constatar a contribuicao que
a tecnologia fotovoltaica exerce na educacdo dos alunos. Para isso foi re-
alizado trabalho de campo em 3 escolas rurais eletrificadas com sistemas
fotovoltaicos e, para fins de comparacdo, em uma escola que utiliza um ge-
rador a diesel. A metodologia consistiu no preenchimento de questiondrios
e na realizacdo de entrevistas a 4 professoras, 11 alunos e 6 pais de familia.
As escolas analisadas ficam em comunidades localizadas nos municipios de
Cananéia e llhabela do Estado de Sdo Paulo. Os dados obtidos mostraram
quais foram os beneficios e impactos que a tecnologia fotovoltaica propor-
cionou na educacao dos alunos; quais as melhorias nas aulas dessas escolas
e quais as limitacoes e problemas derivados da utilizacdo dos sistemas fo-
tovoltaicos.

Palavras- chave: Educacéo rural, Tecnologia solar fotovoltaica, Eletrificacdo
de escolas.
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eferéncia neste trabalho. As curvas medidas apresentaram boa concordan-
cia, apresentando, entre os dois instrumentos, diferencas inferiores a 1%
nos parametros elétricos de interesse da série de modulos. Ao ser provoca-
do sombreamento sobre os médulos que compdem a série de médulos, o
protétipo mostrou-se capaz de medir as esperadas descontinuidades resul-
tantes e a curva apresentada mostrou boa concordancia com a medida com
o instrumento comercial. Os resultados obtidos indicam que a metodologia
usada na construcdo do protétipo é adequada.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos, Tracador de curvas I-V, Carga capa-
citiva.
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PROTOTIPO DE UM TRACADOR DE CURVAS I-V PORTATIL

Fernando Schuck de Oliveira — fernandoschuck@hotmail.com
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Giuliano Arns Rampinelli — giuliano.rampinelli@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Ararangua

Arno Krenzinger — arno.krenzinger@ufrgs.br

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Laboratdrio de Energia Solar
Resumo. No presente trabalho é descrito e analisado o protétipo de um tra-
cador de curvas I-V portatil que usa a carga capacitiva como método de po-
larizacdo e transistores IGBT para o chaveamento desta carga com o arranjo
fotovoltaico. O sistema de polarizacdo e chaveamento foi dimensionado
para levantar a curva caracteristica de arranjos fotovoltaicos com corrente
de curto circuito de até 100 A e tensdo de circuito aberto no limite de 800
V. Para o controle do chaveamento e aquisicdo dos dados a placa Arduino
Due foi utilizada trazendo facilidade na operacdo do equipamento. Para a
medida da corrente foi utilizado um resistor shunt e para a tensdo um divi-
sor tensao resistivo. Na medida da temperatura o sensor LM35 foi aplicado
e da irradiancia uma célula de referéncia calibrada. Foi necessario construir
circuitos de amplificacdo para associar as medidas de corrente e irradiancia
a fim de adequar o sinal na entrada analdgica da placa Arduino. Os dados
adquiridos pela placa Arduino sao gravados em um cartao de memoria para
posterior andlise. O protétipo construido foi aplicado na medida de curvas
caracteristicas de uma série de 3 médulos. Para analisar o desempenho do
protétipo desenvolvido, o resultado de suas medidas foi comparado com
o resultado das medidas de um tracador de curvas |-V comercial da marca
Eko, modelo MP-11, considerado como instrumento de r

2452

CENTRO DE PESQUISA E CAPACITACAO EM ENERGIA SOLAR DA UFSC: INTE-
GRACAO FOTOVOLTAICA A ARQUITETURA E SIMULACOES DE DESEMPENHO
ENERGETICO
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Ricardo Rither — ricardo.ruther@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Civil
Resumo. O objetivo central deste artigo consiste em apresentar as solucdes
arquitetonicas de trés sistemas fotovoltaicos (FV) que foram integrados as
edificacdes do Centro de Pesquisa e Capacitacdo em Energia Solar da UFSC
(Florianopolis — SC), bem como estimar a geracao FV e os seus desempe-
nhos energéticos com base em simulacées computacionais. O estudo esta
dividido em trés etapas: (1) Descricdo das tomadas de decisdo que foram
necessarias para a elaboracao do projeto arquitetonico, do projeto elétrico,
bem como da forma de fixacdo dos sistemas FV do Centro de Pesquisa e
Capacitacdo em Energia Solar da UFSC; (2) Simulagdes para estimar a gera-
¢ao energética dos sistemas FV propostos, utilizando dois métodos e quatro
bancos de dados de irradiacao; e (3) Validacao das simulacoes, através da
comparacao de valores de irradiacao horizontal mensais dos quatro bancos
de dados com valores de irradiagdo medidos na mesma cidade, para cinco
anos (2009 a 2013). Os resultados mostraram que, em geral, o Método 1
apresentou valores de yield (produtividade) superiores ao Método 2 e que
o banco de dados Meteonorm foi 0 que apresentou valores mais proximos
aos valores de irradiacdo medidos na cidade de Florianépolis no periodo
analisado. O presente estudo contribui para demonstrar diferentes possi-
bilidades de integracao FV em edificacoes, explorando o uso de diferentes
tecnologias FV e divulgando os beneficios estéticos e energéticos de sua
aplicacdo em meio urbano.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, Integracao fotovoltaica a arquite-
tura, Simulacdo computacional para geracao de energia fotovoltaica.
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A EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA E OS ITINERARIOS FORMA-
TIVOS COMO POTENCIAIS SOLUCOES PARA A ESCASSEZ DE MAO DE OBRA
ESPECIALIZADA EM INSTALACOES FV NO BRASIL

Luis Blasques — blasques@ifpa.edu.br

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA, e
Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Educacéo Técnica e Tecnoldgica
— SECTET1

Resumo. A forte expansdo das instalacbes de sistemas fotovoltaicos (FV)
prevista para os proximos anos no Brasil, tanto em aplicacoes de geracao
distribuida (GD) quanto em usinas, traz a tona alguns questionamentos so-
bre os impactos advindos de tal expansdo. Um desses questionamentos,
tema central do presente trabalho, é a formacdo de méao de obra especiali-
zada capaz de atender este mercado, com tempo e qualidade adequados,
especialmente nas areas de instalacdo, operacdo e manutencdo. Se com-
paradas todas as instalacdes de GD com sistemas FV formalizadas junto a
ANEEL entre 2014 e os 10 primeiros meses de 2015, observa-se uma expan-
sdo de 128% de sistemas conectados em 2015, com previsdo de aumentos
ainda mais significativos nos préximos anos. Além disso, a contratacdo de
aproximadamente 3.300 MWp em quatro leildes de energia sugere que nos
anos de 2016 a 2018 a contratacdo de pessoal na area experimente uma
explosao significativa, com previsdo de uma demanda de 6.000 empregos
para atender apenas as instalacoes contratadas no leildao de 2014. Preocupa
ainda mais o fato de nao haver uma politica bem constituida de formacao
profissional na &rea e que, a curto prazo, as dificuldades para esta formacao
sao inumeras. O presente trabalho busca apresentar uma potencial solucao
para este problema, indicando possibilidades de formacédo de pessoal para
o setor através da Educacdo Profissional e Tecnoldgica e seus itinerarios
formativos, reduzindo o tempo médio de formacdo dos profissionais e ga-
rantindo melhor qualidade a esta formacao.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Educacao Profissional e Tecnolégica,
Itinerarios Formativos.
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Palavras-chave: Sistemas Hibridos de Energia, Energias Renovaveis e Nao
Renovaveis, Minirredes
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SISTEMAS HiBRIDOS DE ENERGIA: APLICAQ()ES E ESTUDOS NO BRASIL
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de Engenharia Elétrica, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal do Para
Resumo. Este trabalho elenca, por meio de um levantamento bibliogréfico de
trabalhos técnicos e cientificos publicados nos Gltimos 20 anos, alguns dos
principais Sistemas Hibridos para suprimento de energia elétrica implantados
no Brasil, com o destaque para as configuraces dos sistemas, suas estra-
tégias e finalidades para o suprimento de eletricidade, como também sao
listados os estudos relacionados ao dimensionamento, a operacao e a gestao
desses sistemas. Apesar de muitos dos sistemas que estao citados neste tra-
balho estarem atualmente inativos, principalmente por aspectos relacionados
a gestao dos sistemas, a implantacao dos Sistemas Hibridos serviu para mos-
trar a viabilidade da operacdo e ainda como uma alternativa de suprimento
de eletricidade, fazendo-se uso de recursos naturais locais (sol e vento, por
exemplo), em localidades ou aplicacdes isoladas do suprimento convencional.
Palavras-chave: Sistemas Hibridos de Energia, Energias Renovaveis, Fontes
N&o Renovaveis
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LABORATORIO DE SISTEMAS HiBRIDOS DE ENERGIA E MINIRREDES
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Resumo. Este trabalho apresenta o Laboratério de Sistemas Hibridos e Mi-
nirredes, instalado na Universidade Federal do Para (UFPA) pelo Grupo de
Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas (GEDAE). Para tanto,
sdo descritos 0s seus principais objetivos e componentes. As informacoes
de montagem, instalacdo e comissionamento dos componentes sao tam-
bém aqui expostas de forma sucinta. Os resultados dos ensaios operacionais
mostram a efetividade do funcionamento do sistema.
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SOLUCAO PARA BOMBEAMENTO DE AGUA EM PROPRIEDADES RURAIS
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Julio César Trevisan Dal Bem — dalbem.ufsc@gmail.com

Ivo Barbi — ivobarbi@gmail.com

Julio Elias Normey-Rico — jnormeyrico@gmail.com
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Universidade Federal de Santa Catarina
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Resumo. Apesar do elevado grau de desenvolvimento tecnolégico que o
Brasil tem experimentado, algumas regides ainda padecem da falta de so-
lucdes simples do ponto de vista tecnoldgico e baratas que facilitem o dia a
dia do produtor rural, responsavel pelo setor primario da economia brasilei-
ra, transpondo as barreiras naturalmente impostas a categoria. Acentuadas
distancias dos grandes centros urbanos e vias pouco trafegaveis, somado ao
fato de se situarem em dreas com baixissima densidade populacional, sao
fatores que dificultam o acesso a rede elétrica de distribuicdo da concessio-
naria de energia. A expoente, porém nao recente, tecnologia de geracao de
energia elétrica a partir do sol, fonte limpa e inesgotével, que se dissemina
rapidamente por grandes centros, ainda peleja para chegar ao homem do
campo. Este trabalho apresenta uma solucdo para bombeamento de dgua
em propriedades rurais utilizando energia solar fotovoltaica com acopla-
mento direto ao médulo, acionando uma bomba vibratéria submersa com o
emprego de um inversor ressonante paralelo, desenvolvido no escopo deste
trabalho, e que apresenta elevado rendimento e robustez.

Palavras-chave: Bombeamento de agua, Inversor solar, Energia solar
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DESENVOLVIMENTO DE UM SEGUIDOR MPPT PARA UM SISTEMA FV APLI-
CADO A PLANTA DE DESSALINIZACAO POR OSMOSE REVERSA
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Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um seguidor de ponto
de poténcia maxima — MPPT (Maximum Power Point Tracking) aplicado uma
planta de dessalinizacdo de dgua salobra por osmose reversa (OR) alimenta-
do por médulos fotovoltaicos (FV) com a vélvula auto reguladora de pressdo
no concentrado. O objetivo principal é de extrair a maxima poténcia do mé-
dulo FV através de uma técnica de MPPT para alimentar uma motobomba
de 4gua responsavel por pressurizar 4gua para as membranas de OR e fazer
0 auto controle de pressao através da valvula auto reguladora de pressao no
concentrado. Portanto foi desenvolvido um conversor abaixador de corrente
continua (CC-CC) do tipo Buck, usando a técnica Condutancia Incremental
(CondInc). A técnica de MPPT foi simulada, testada e validada, apresentou
uma eficiéncia média de 86,8% no seguimento do ponto de poténcia ma-
xima. A viabilidade técnica da planta de OR foi verificada para dois niveis de
salinidade (1000 e 1500 mg/L de STD - Sélidos Totais Dissolvidos) e o uso da
valvula auto reguladora de pressao. Estes niveis de concentracao de sal sao
geralmente encontrados em pocos com agua salobra das regides semiaridas
do Nordeste do Brasil e noutros casos podendo chegar aos 3000 mg/L de
STD. Foi acionada a planta no dia 01/12/2015 com 4gua de entrada de 1561
mg/L de STDe a producéo foi de 179,24 L/dia com consumo especifico de
2,52 kWh/m3 e no dia 02/12/2015, a concentracdo foi de 1095 mg de STD
e a producao foi de 171,37 L/dia com consumo especifico de 2,60 kWh/m3.
Palavras-chave: Osmose Reversa, Sequidor do Ponto de Poténcia Méxima,
Maddulo Fotovoltaico
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em sistemas fotovoltaicos conectados a rede. A bancada é constituida basi-
camente por um médulo fotovoltaico e duas maletas contendo um microin-
versor de 215 W, um banco de cargas e displays (em ambas maletas) para
visualizagao das principais grandezas elétricas envolvidas no processo, além
da monitoracdo da irradiancia incidente no plano do mdédulo fotovoltaico
e da temperatura na parte posterior do modulo. A bancada, construida na
forma de kit itinerante, permite relativa mobilidade, tornando possivel seu
uso em diversos locais.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede, Capacitacdo em
Energia Solar Fotovoltaica, Microinversor.
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Resumo. Este artigo descreve uma bancada didatica para demonstracdo da
conexao e operacao de sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica de
baixa tensao, desenvolvido com o propésito de auxiliar em cursos de capa-
citacdo, atividades académicas, além da divulgacao da tecnologia presente
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EFEITO DE SOMBREAMENTOS NO DESEMPENHO DE UMA USINA

SOLAR FOTOVOLTAICA
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de Energia Solar

Resumo. Em sistemas fotovoltaicos de maior porte, é comum a ocorréncia
de bloqueios de radiacao direta causadas por uma fileira de médulos em
uma fileira subsequente. Este problema se agrava para latitudes mais al-
tas, pois préximo ao solsticio de inverno, a altitude solar permanece muito
baixa, fazendo com que as sombras afetem uma area ainda maior, sendo
necessaria uma grande distancia entre as fileiras de modulos. O caso anali-
sado neste trabalho possui uma complexidade adicional: a usina estudada
serd instalada em prédio que possuem telhados tipo shed com diferenca de
altura entre si. Portanto, a disposicao ideal dos modulos fotovoltaicos no
espaco disponivel nao é trivial, tendo sido utilizadas ferramentas compu-
tacionais para auxiliar nessa escolha. Sdo estudadas diferentes alternativas
de posicionamento, levando-se em conta o sombreamento que ocorre em
cada um dos médulos ao longo de um ano. Os resultados indicaram que a
disposicado com menor preenchimento dos sheds mais baixos, embora utili-
ze mais sheds, pode levar a um aumento da producao de energia da ordem
de 5% a 7% ao longo de um ano em comparacdo com uma configuracdo
que utilizasse toda a largura dessas superficies.

Palavras-Chave: Sistema Solar Fotovoltaico, Efeitos de Sombreamentos, Per-
das por Sombreamentos.
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IMPACTOS DE UMA INTEGRACAO FOTOVOLTAICA AO DOMUS DO PLANETA-
RIO DA GAVEA - RJ
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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta para a instalacao de um
sistema fotovoltaico em substituicdo aos vidros do domus do Planetéario da
Gévea - RJ. A proposta integra modulos fotovoltaicos semitransparentes de
silicio monocristalino em duas orientacdes opostas (norte e sul), assim como
vidros parcialmente jateados que imitam o padrao das células fotovoltai-
cas. A homogeneidade pléstica do fechamento do domus foi possivel pela
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maneira singular utilizada para a integracao fotovoltaica as suas fachadas.
Devido a alta radiacdo incidente no domus, o sistema fotovoltaico podera
gerar até 98% da demanda energética anual da Nave Escola do planeta-
rio. Sao também apresentados resultados de simulacdes computacionais
que mostram uma melhora na distribuicdo luminosa interna, destacando
os locais onde atingiu-se os valores de iluminancia estabelecidos pela nor-
ma brasileira ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013, além de sugerir modificacdes
para que os pontos que nao atingiram estes valores, passem a fazé-lo. A
substituicao dos vidros do domus sera decisiva para a melhoria do desem-
penho energético do planetario.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico integrado a edificacdo, Modulos foto-
voltaicos semitransparentes, lluminancia
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Resumo. Estimativas preliminares da producdo de energia elétrica com a
tecnologia solar fotovoltaica usualmente consideram a eficiéncia de con-
versdo dos modulos como uma constante em relacdo a irradiancia. Ha evi-
déncias na literatura de que tal hipdtese nao se verifica na prética, e que
uma avaliacdo mais precisa deveria incluir uma variacdo da eficiéncia com a
irradiancia. Neste trabalho, é estudado o comportamento da eficiéncia de
maodulos fotovoltaicos em relacdo a irradidncia, primeiro a partir de uma
andlise tedrica baseada no modelo de um diodo, habitualmente utilizado
para representacao de sistemas fotovoltaicos, e posteriormente por meio
de experimentacdo. A andlise experimental foi realizada medindo diversos
maodulos fotovoltaicos de diferentes fabricantes em um simulador solar que
permite a variacao do nivel de irradiancia. Obteve-se o valor da eficiéncia de
cada um dos modulos a 20 niveis de irradiancia, permitindo um estudo de
seu comportamento e a obtencdo de coeficientes referentes a uma equa-
¢ao proposta para descricao de tal efeito. Comparacdes entre os resultados
experimentais e a analise tedrica demonstraram concordancia na regiao de
irradiancias mais elevadas, e indicaram que o modelo falha em prever o
comportamento nas irradiancias mais baixas. Tal dificuldade é conhecida na
literatura, e modelos alternativos propostos para contorna-la sao discutidos.
Palavras chave: Energia Solar Fotovoltaica, Mddulos Fotovoltaicos, Eficiéncia.
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ANALISE COMPARATIVA DOS RESIDUOS GERADOS POR UM SISTEMA FOTO-
VOLTAICO E UM SISTEMA TERMOELETRICO NO BRASIL

Marina Monteiro Lunardi — marinamlunardi@gmail.com

Fernando Soares dos Reis — f.dosreis@gmail.com

Aline Cristiane Pan — aline.pan@pucrs.br

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Faculdade de Fisica e
Faculdade de Engenharia

Resumo. A indUstria de gestao de residuos se torna cada vez mais importan-
te devido a crescente responsabilidade ambiental e ao estabelecimento de
regulamentos rigorosos. Além disso, hd uma demanda crescente de eletri-
cidade e um consequente desenvolvimento de novas tecnologias. Estes sdo
os principais fatores que estimulam a pesquisa na area de energias renova-
veis. Neste cendrio, a energia solar fotovoltaica revela-se como uma excelen-
te alternativa para producédo de energia elétrica. Este artigo objetiva analisar
o processo industrial utilizado para produzir eletricidade através de modulos
fotovoltaicos e comparar seus impactos com os ocorridos pela producao
de energia em sistemas termoelétricos. Através desta analise observou-se
gue os moédulos solares geram uma quantidade insignificante de residuos,
mas que deve ser observada. Por outro lado, as usinas termelétricas, além
de usarem uma matéria-prima nao renovavel, também geram quantidades
alarmantes de efluentes liquidos, residuos soélidos e, principalmente, gases
de efeito estufa (GEE). No entanto, cada GWh de eletricidade produzido
pela tecnologia solar fotovoltaica evita a emissdo de toneladas de GEE.
Através desta comparacdo observa-se que ha uma vantagem significativa
no uso de energia solar fotovoltaica. Afinal, o impacto ambiental da sua
producao e uso é minimo, tornando este tipo de energia uma tecnologia
ambientalmente amigdavel. Analisando os resultados desta comparacao, nos
deparamos com dados preocupante como o fato de que o Brasil lanca por
ano 4,5 milhdes de toneladas de carbono na atmosfera e que, com a cons-
trucdo de novas termelétricas, esse indicador chegara a 16 milhdes até o
final de 2015. Assim, a energia solar fotovoltaica se encaixa perfeitamente
nos padrdes de sustentabilidade que sao hoje o foco principal tanto para a
indUstria como para o bem-estar da sociedade no Brasil e no mundo.
Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Usinas Termelétricas, Impacto
Ambiental
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USO DOS TALUDES DO ATERRO SANITARIO DO CIRSURES PARA INSTALA-
CAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS: UMA ANALISE PREVIA DOS PARAME-
TROS INICIAIS A SEREM AVALIADOS

Vitor De Brida — vitor_brida@hotmail.com

Fernando Soares dos Reis — f.dosreis@gmail.com

Aline Cristiane Pan — aline.pan@pucrs.br

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Faculdade de Fisica e
Faculdade de Engenharia

Resumo. Devido ao constante aumento no consumo de energia elétrica, as
fontes renovaveis tornaram-se especialmente atrativas. Uma das fontes al-
ternativas de energia que apresenta elevado crescimento no mercado atual
¢é a energia solar fotovoltaica. A partir disso, a demanda por &reas para a

implantacdo dos painéis fotovoltaicos tornara-se cada vez mais procuradas.
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Os aterros sanitarios, apés o seu fechamento, sdo considerados como locais
com elevado potencial para a producao solar, por conta de sua localizacdo
geogréfica e sua estrutura em forma escalonada, que possibilita uma gran-
de demanda de radiacao solar. O presente estudo buscou analisar os para-
metros iniciais que deverdo ser avaliados para a instalacao de painéis foto-
voltaicos na area do aterro sanitario do Cirsures, localizado no municipio de
Urussanga, Santa Catarina. A concepcao do estudo foi diretamente ligada
a analise dos taludes do aterro sanitario, sua estabilidade sélida e elétrica,
incidéncia solar e sombreamento. A metodologia proposta para o estudo foi
obtida através de imagens fotogréaficas retiradas in loco e de célculos com
base em dados caracteristicos da area. Sendo assim, foi possivel concluir
que os taludes ja consolidados no aterro sanitario do Cirsures, localizado
no municipio de Urussanga, Santa Catarina, atendem aos parametros anali-
sados para a futura implantacdo de painéis fotovoltaicos sobre os mesmos.
Os taludes encontram-se desprovidos de objetos que possam influenciar
na montagem e eficiéncia dos painéis fotovoltaicos, além de apresentarem
estabilidade acima do minimo necessario para o seu fator de seguranca. A
area apresenta uma demanda grande de incidéncia solar por conta da estru-
tura escalonada do aterro sanitario, ja a emissao de radiagao solar apresenta
altos indices entre os meses de novembro a fevereiro, levando a méaxima
eficiéncia de geracao de energia elétrica.

Palavras-chave: Painéis Solares Fotovoltaicos, Aterro Sanitario, Taludes
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CONCEITOS SOBRE SISTEMAS HIiBRIDOS DE ENERGIA PARA

PRODUCAO DE ELETRICIDADE

Claudomiro Fabio de Oliveira Barbosa — cfob@ufpa.br

Joao Tavares Pinho — jtpinho@ufpa.br

Marcos André Barros Galhardo — galhardo@ufpa.br

Edinaldo José da Silva Pereira — edinaldojsp@ufpa.br

Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas, Faculdade
de Engenharia Elétrica, Instituto de Tecnologia, Universidade Federal do Para
Resumo. Este artigo apresenta alguns conceitos basicos dos sistemas hibri-
dos para producdo de energia elétrica, explanando-se os aspectos conceitu-
ais e praticos desses sistemas. Com base em uma configuracdo genérica de
um sistema hibrido, abordam-se os principais componentes e tecnologias
usualmente empregados. Ademais, apresentam-se algumas vantagens e
desvantagens na utilizacdo dos sistemas hibridos de energia, como também
os desafios a serem superados para se conseguir uma maior disseminacao e
aplicacao desses sistemas para o suprimento de eletricidade.
Palavras-chave: Sistemas Hibridos de Energia, Energias Renovaveis, Fontes
N&o Renovaveis
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0 EFEITO DE UMA TARIFA BINOMIA NO RETORNO FINANCEIRO DA MICRO-
GERAGAO FOTOVOLTAICA

Gabriel Konzen — gabriel.konzen@hotmail.com.br

Mestre em Energia - USP

Gustavo Naciff de Andrade — gnandrade@id.uff.br

Universidade Federal Fluminense (UFF)

Resumo. O modelo conhecido como net metering, utilizado para regular os
sistemas de microgeracdo de energia no pais, em conjunto com o sistema
de tarifa mondmia, pode gerar um subsidio cruzado entre consumidores da
mesma distribuidora. Esse fendmeno tem gerado discussdes ao redor do
mundo, envolvendo a aplicacdo de uma tarifa bindbmia aos microgerado-
res, de forma a cobrir os custos fixos das distribuidoras referentes a essas
unidades. O presente trabalho avaliou o impacto que esse tipo de medida
traria ao investimento dos microgeradores fotovoltaicos. Foram realizadas
simulagdes de fluxos de caixa de projetos localizados na drea de dez conces-
sionarias, sob os dois cenérios (tarifa mondmia e tarifa binémia). O resultado
mostra que a média do payback atualmente é de 11 anos, enquanto sob o
regime de tarifacdo bindmia ndo existiria retorno em seis distribuidoras, e
nas demais passaria para 22 anos, em média. Portanto, implementar esse
tipo de cobranca praticamente inviabilizaria o investimento nesse tipo de
modalidade de geracdo no pafs. Em face do pequeno impacto provoca-
do pelo subsidio cruzado nas tarifas dos demais consumidores, entende-se
que, por enquanto, pode ser mantido o sistema atual de tarifacdo com o
objetivo de incentivar um novo mercado no pais.

Palavras-chave: Geragdo distribuida fotovoltaica, Subsidios, Payback.
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ANALISE COMPARATIVA DA PRODUTIVIDADE REAL DE SISTEMAS DE MI-
CROGERACAO FOTOVOLTAICA NO BRASIL

Rafael Alexandre Silva de Carvalho — rafael.carvalho@alsolenergia.com.br
Gustavo Malagoli Buiatti — gustavo@alsolenergia.com.br

ALSOL Energias Renovaveis S/IA

Franclin Robias da Silva Junior — franclin.robias@ifrn.edu.br

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte,
José Roberto Camacho — jrcamacho@ufu.br

Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade de Engenharia Elétrica

Resumo. Este artigo tem como objetivo analisar a produtividade real de sete
sistemas de microgeracao fotovoltaica conectados a rede elétrica, operan-
do em quatro cidades brasileiras, situadas nas regides Nordeste, Sudeste
e Sul. A comparacdo do desempenho de tais sistemas é realizada através
da producao especifica, que é a razéo entre a energia gerada durante um
ano (kWh) e a poténcia de pico instalada (Wp). Este indice é influencia-
do pelas particularidades de cada sistema tais como orientacao, inclinacao,
integracao ao telhado, temperatura ambiente, irradiacdo, sombreamento
préximo e outros fatores que influenciam diretamente no desempenho de
sistemas fotovoltaicos. Para auxiliar no entendimento de como inclinacéo e
orientacao influenciam a produtividade especifica dos sistemas, uma analise
tedrica de cada sistema e cada regido sob analise é realizada com o apoio
de um software dedicado. Os resultados de simulacdo sdo comparados com
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aqueles obtidos na prética, sendo discutidos em funcao dos diferentes as-
pectos técnicos e climatolégicos de cada instalacdo.

Palavras-chave: Geracdo Distribuida, Microgeracdo, Energia Solar Fotovol-
taica, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

and companies to quickly and accurately model the expected output of their
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MICRO USINA FOTOVOLTAICA COMERCIAL MIRAMONTES: EXPANSAO,
ALTERACOES E ANALISE DO DESEMPENHO

Gustavo Malagoli Buiatti — gustavo@alsolenergia.com.br Rafael Alexandre Silva
de Carvalho — rafael.carvalho@alsolenergia.com.br Vitor Sleiman Mariano —
vitor@alsolenergia.com.br ALSOL Energias Renovaveis S/A Luciano Mendes da
Silva — lucianomendes@efficientia.com.br Marcos Leporate — leporate@effi-
cientia.com.br Marcio Eli Moreira da Silva — msouza@cemig.com.br Efficientia/
CEMIG — Companhia Energética de Minas Gerais S/A Luis Guilherme Monteiro
Oliveira — luis.monteiro@pucminas.br Pontificia Universidade Catdlica de Minas
Gerais, Departamento de Engenharia de Energia

Resumo. A micro usina fotovoltaica Miramontes (UFV Miramontes), locali-
zada no triangulo mineiro na cidade de Uberlandia, estado de Minas Gerais,
entrou em operacao em junho de 2013 com uma poténcia instalada de 3,29
kWp. Com o objetivo de aumentar a participacdo da geracao fotovoltaica
desta pequena usina, em relacdo a energia consumida no estabelecimento
comercial onde a mesma foi implantada e respeitando as limitacbes de es-
paco ocioso do imdvel e de poténcia maxima a ser injetada na rede de distri-
buicao, a UFV foi ampliada para 68,62 kWp em abril de 2015. Dessa forma,
neste trabalho sdo apresentados os resultados das simulacoes realizadas
através do software PVSyst© versao 6.25 e os mesmos sdo comparados
com os dados reais de geracao. Além disso, sdo também apresentados os
resultados de desempenho da produtividade do sistema, antes e depois da
ampliacdo, e os aspectos técnicos relacionados as diferentes fases da UFV,
juntamente com o processo de definicao do layout dos arranjos fotovoltai-
cos adotados na ampliacdo sao discutidos neste trabalho.

Palavras-chave: Micro Geracao Distribuida fotovoltaica, Simulacdo, Expan-
sdo, Desempenho.

2469

ACCURATE MODEL OF PHOTOVOLTAIC MODULES IN PSPICE USING ONLY
ELECTRICAL PARAMETERS

Alexander Eick— alexander.eick@outlook.de

Davies William de Lima Monteiro— davies@cpdee.ufmg.br

Federal University of Minas Gerais (UFMG), Department of Electrical Enginee-
ring, OptMA Lab

Abstract. Many currently used models to simulate the performance of pho-
tovoltaic cells and modules need physical parameters, e.g. series and shunt
resistance, as input. However, these parameters are not readily shared by
manufacturers on datasheets. Thus, models that use only electrical parame-
ters, e.g. open-circuit voltage or short-circuit current, which are easily acces-
sible, become more important. The model proposed in this paper uses only
electrical parameters to accurately model the behavior of photovoltaic mod-
ules under changing operating conditions. We show that the approximation
of the series resistance as a temperature dependent parameter greatly im-
proves the model accuracy. The here described model will help researchers

2469 | photovoltaic modules under real environmental conditions.
Keywords: Solar Energy, Electrical Characterization, PSPICE
TRANSIENT ANALYSIS OF TWO-PHASE FLOWS IN A CSP PLANT WITH
DIRECT STEAM GENERATION
L. Tachon — dr.loic.tachon@gmail.com
J.C. Passos — Julio.passos@ufsc.com.br
Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Meca-
nica
Abstract. Parabolic trough solar concentrators for electric power generation
plants are currently being designed all
over the world. Concentrating solar power plants generally use synthetic oil
as the collector working fluid. The vapor
generation is carried out by a heat exchanger. The vapor can be directly
generated inside the concentrator by
substituting oil with water to avoid the need for a huge quantity of oil. Ne-
vertheless, controlling the convective boiling
of the water inside the concentrator represents a considerable challenge
5470 due to the strong increase in the heat transfer

coefficient and the instability of the flow during steam production.

In this study, a theoretical transient model to simulate direct steam genera-
tion in a solar concentrator is presented. This

model computes the quantity and quality of steam produced, its energy
(pressure, temperature), the thermal loss and the

efficiency of the collector. A parametrical study is described herein and the
results show that optimal operation

conditions can be found and used as a strategy for the sizing of real installa-
tions. Depending of the length of the

collector and the solar irradiation, an ideal mass flow is found that minimi-
zes the heat loss and optimizes the

evaporation of the fluid. Also, in this case, cloud shading simulation is done
to see the transient comportment of the

vapor quality.

Keywords: Direct Steam Generation, Solar Energy, Convective Boiling, Re-
newable Energy, Heat Transfer.
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COMO OTIMIZAR A PRODUCAO E A EFICIENCIA DE USINAS FOTOVOLTAICAS
COM O USO DE RASTREADORES SOLARES

Luiz Carlos A Lima — l.carlos@exosun.net

Director Exosun Brasil Ltda

Laurent Sarrade — |.sarrade@exosun.net

Global Product Manager, Exosun, Graduate of the ‘Arts et Métiers’ Enginee-
ring School, Masters in Renewable Energy

Resumo. Maximizar o retorno de investimento é o objetivo primario dos in-
vestidores e construtores de usinas fotovoltaicas de grande porte. Atingi-lo
exige uma combinacao de um criterioso planejamento, uma modelagem efi-
ciente e a melhor escolha possivel de equipamentos. Com a implementacdo
de rastreadores solares — estruturas motorizadas que orientam os painéis
fotovoltaicos na direcdo do Sol, com o objetivo de coletar maior radiacao
solar direta, durante o dia — a geragao da usina solar pode ser aumentada
em até 30% em locais com alta radiacdo, como em algumas areas do Brasil.
Através do Estudo de Caso conduzido pela especialista em rastreadores, a
Exosun, no Estado de Pernambuco, esse artigo expdes as melhores préticas
e os beneficios dos rastreadores solares, quando comparados aos painéis
de inclinacao fixa.

Depois de demonstrar que os rastreadores podem aumentar, consideravel-
mente, a producao e a receita de uma usina fotovoltaica, o artigo aborda
as melhores formas de configuracdo de uma planta equipada com o siste-
ma, para diminuir as despesas e ainda potencializar a geragao considerando
parametros como o GCR (Ground Coverage Ratio - Razdo de Cobertura do
Solo) e a orientacao dos rastreadores.

Palavras-chave: Energia solar, Rastreadores solares, Eficiéncia usina fotovol-
taica

Simulations of water-based PV/T systems for domestic application were
performed with TRNSYS software followed by a detailed energetic analy-
sis. The parameters used in the software were developed from theoretical

2472

ANALYSIS AND APPLICATION OF COMBINED PHOTOVOLTAIC/THERMAL
(PVIT) FLAT-PLATE COLLECTORS FOR LOW-INCOME RESIDENCES IN BRAZIL
L. Tachon — dr.loic.tachon@gmail.com

H. L. Hipolito — henriqueluishipolito@gmail.com

J. C. Passos — julio.passos@ufsc.com.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Brazil, Departamento de Engenharia
Mecénica

Abstract. In recent years there has been growing interest in Hybrid Photo-
voltaic/Thermal (PV/T) systems for different applications that require hot
water and electricity. The hybrid system integrates the features of photo-
voltaic and solar thermal systems in one combined and more efficient com-
ponent, reducing material, installation and maintenance costs and also the
installation space. Moreover, the electricity production of a hybrid PV sys-
tem can be significantly higher than that of a standard PV module, because
the cell temperatures change according to the amount of heat removed by
the heat exchanger installed below the panel and this directly influences the
panel efficiency. The water used in the heat exchanger will be heated to the
desired temperature for consumption, which will be controlled according to
the water flow. Based on these considerations, the aim of this paper is to
calculate and analyze the optimal installation of a PV/T system for a low-in-
come residence, according to the demand for electricity and hot water in
different Brazilian cities.

2472 equations.
Keywords: PV-T collector; Photovoltaic panel; Thermal collector; TRNSYS;
Brazil
IMPACTO NO DESEMPENHO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO INTEGRADO A
DIFERENTES FORMAS ARQUITETONICAS DE ESTACIONAMENTO
Cesar Biasi de Moura — cbmoura@lIsi.usp.br
Sergio Shimura — sshimura@lsi.usp.br
Roberto Silva Simplicio — roberto.simplicio@lIsitec.org.br
Rafael Herrero Alonso — rherrero@lsi.usp.br
Marcelo Knérich Zuffo — mkzuffo@lIsi.usp.br
Universidade de Sdo Paulo, Laboratdrio de Sistemas Integréveis do Departa-
mento de Engenharia de Sistemas Eletrénicos da Escola Politécnica
Resumo. O objetivo deste trabalho é avaliar o impacto no desempenho
energético que diferentes formas arquitetdnicas para sistemas BIPV integra-
dos a estacionamentos e a influéncia da topologia elétrica adotada. A ana-
lise foi realizada para uma instalacdo fotovoltaica de aproximadamente 450
kWp a ser instalada no estacionamento do Parque Candido Portinari, em
Sao Paulo/SP. Diferentes formatos arquiteténicos foram analisados, como
o formato de plano inclinado, curvado de calha circular com os mdédulos

2473 instalados com inclinacéo entre 0° a 30°, curvado de meia calha circular com

o0s médulos instalados com inclinacdo entre 5° a 30° e em forma de “V”,
considerando-se os angulos de inclinacao (tilt) de 6°, 10 e 20° para os for-
matos de plano inclinado e em forma de “V”. Com o modelo 3D da planta
e com os formatos propostos, foram realizadas simulacdes com o software
PVsyst V6.38 e os resultados foram analisados considerando trés métricas:
a energia total produzida em kWh, a producao especifica e o performance
ratio (PR). O resultado deste estudo indica que o formato mais adequado é o
de plano inclinado com angulo de inclinacdo de 6°, entretanto os formatos
de meia calha circular e em forma de “V" com inclinacéo entre 6° a 10° e
plano inclinado com inclinacdo de 10° também apresentaram desempenho
de energia total produzida préximos ao formato de plano inclinado com
angulo de inclinagao de 6°: -3,3%, -1,5%, -2,3% e -0,2% respectivamente,
demonstrando ser viavel a adocao de projetos com formas arquitetdnicas
diferenciadas em projetos de BIPV para estacionamentos.

Palavras-chave: Geracdo de energia fotovoltaica, Desempenho energético,
BIPV
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Resumo. O objetivo deste trabalho é desenvolver uma metodologia para
estimar o custo de geracdo (LCOE — Levelized Cost of Energy), custos de
operacao (OPEX) e disponibilidade de diferentes topologias de plantas foto-
voltaicas (nUmero de inversores, tamanho de strings e arrays e configuragao
de sua interligacao). Métodos tradicionais de estimativa do LCOE utilizam
um valor fixo para custos de operacdo e manutencdo e ndo incluem as
perdas de producao por paradas do sistema. A metodologia proposta, para
enderecar estes problemas, inclui os custos de implementacao da usina e os
custos de operacdo (manutencdes preventivas e corretivas e custos de pecas
e servicos associados); modelo de confiabilidade de cada componente —
desde os médulos fotovoltaicos até a chave principal da usina; estratégia de
gerenciamento de estoques de pecas de reposicdo; modelos estatisticos dos
tempos de reparo; custos por hora e tempos de atendimento de diferentes
equipes de trabalho; custos de componentes e respectivos tempos para sua
obtencao; e, finalmente, a producado associada a cada item. Trés diferen-
tes topologias sdo analisadas: uma com inversor centralizado e duas com
inversores descentralizados. Os resultados de simulacdo mostram significa-
tiva variacao nos custos de manutencao, de R$ 18.015,55 a R$ 36.740,05;
LCOE de 260,36 R$/MWh a 340,22 R$/MWh e disponibilidade, de 98,53%
a 99,01%. Comparado com estimativas tradicionais de LCOE, a diferenca
chega entre a metodologia proposta e a usual chega a 10,11%, mostrando
gue a topologia e estratégias de operacao tem impacto significativo nas
métricas analisadas.

Palavras-chave: Disponibilidade; Anélise Financeira, Sistemas Fotovoltaicos
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Resumo. Este trabalho prop6s estratégias para a melhoria de procedimentos
técnico-administrativos, pedagogicos e de extensdo comunitaria a fim de
melhorar o desempenho ambiental escolar e assim dar acesso a tecnolo-
gias e estimular a discussdo sobre o uso sustentavel de recursos naturais. O
projeto Escola Sustentavel propds através da avaliacdo do desempenho am-
biental da Escola Estadual de Ensino Médio Padre Nunes, em Gravatai-RS,
a confeccdo de um relatério contendo sugestdes de acdes nos ambito da
gestao, ensino e extensdo escolar para servir de apoio a tomada de decisdes
da administracdo escolar para fins de reduzir o impacto ambiental de suas
acdes e a criacdo de um mapa congregando todas as alteragdes propos-
tas no ambiente escola, incluindo estruturas sustentaveis como elementos
educadores . Foi realizada a construcao de uma cisterna com capacidade
de 16 mil litros de dgua da chuva, a construgao de um painel solar térmico
como aquecedor de &gua com capacidade de 146 litros de agua potavel
para utilizacdo na cozinha escolar, a instalacdo de um maodulo fotovoltaico
para abastecer o pressurizador para rede de &gua nao potavel abasteci-
da pela cisterna, diversas intervencdes para revitalizacdo do patio escolar
como mosaicos e pinturas educativas, a realizacao de estruturas de plantio
agroecoldgico como hortas verticais, espiral de ervas, composteira, entre
outro. Além disto, foram executadas oficinas de capacitacdo com os alunos
bolsistas e com as turmas dos diferentes niveis. As atividades envolveram
os gestores, professores, técnico-administrativos e alunos. Através do uso
destas tecnologias sociais focadas no uso parcimonioso de recursos naturais
foi possivel contribuir para a formacao dos diversos individuos envolvidos
para a promocao de integracdo entre homem e meio ambiente através de
estruturas educadoras.

Palavras-chave: Energia Solar, Sustentabilidade, Educagdo Ambiental
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Universidade de Sao Paulo, Departamento de Engenharia de Energia e Auto-
macéo Elétricas da Escola Politécnica

Resumo. Na primeira parte deste trabalho foi apresentada uma metodo-
logia para estimar o custo de geracao (LCOE — Levelized Cost of Energy),
custos de operacdo (OPEX) e disponibilidade de diferentes topologias de
plantas fotovoltaicas. Através do modelamento de confiabilidade, usando
diagrama de blocos de confiabilidade (RBD — Reliability Block Diagram) foi
possivel incluir diversos parametros relevantes nesta estimativa, tais como:
custos de manutencao, custos de inventéario, perdas de producao devido a
paradas. Os resultados obtidos com esta metodologia na primeira parte séo

utilizados neste trabalho para a analise financeira onde sdo considerados o
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tempo de vida da usina, perda de eficiéncia dos médulos fotovoltaicos ao
longo dos anos, fator de capacidade, investimento total e custos de manu-
tencao preventivas e corretivas. Duas métricas sao avaliadas: capital maximo
investido para retorno em 25 anos e taxa interna de retorno (TIR) para 25
anos. Os resultados de simulacdo mostram que incentivos sao necessarios
para as trés configuracdes avaliadas: o0 méximo capital investido para ‘bre-
akeven' é de 2,443, 2,319 e 2,192 milhdes de reais, valores inferiores ao
necessario, e a TIR, de 6,94%, 6,20% e 4,34% para as configuracoes ‘cen-
tralizada’, ‘4 inversores’ e ‘inversores distribuidos’ respectivamente. Valores
abaixo do custo do capital.

Palavras-chave: Disponibilidade; Analise Financeira, Sistemas Fotovoltaicos
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PANORAMA DA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL
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Fabiano Perin Gasparin — fabiano-gasparin@uergs.edu.br

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul

Resumo. A matriz elétrica brasileira, composta em sua maior parte por hi-
drelétricas, depende de um nivel estével de chuvas para manter seus re-
servatorios a niveis satisfatérios. Caso haja uma oscilacdo no regime das
chuvas, e esta oscilacdo cause um impacto nos reservatérios, é necessario
0 acionamento das termoelétricas. Além dos custos de acionamento destas
usinas serem mais elevados, sofre também o meio ambiente, uma vez que
este tipo de usina provoca um impacto ambiental maior, principalmente
pela grande producao de gases de efeito estufa. Como alternativa as cri-
ses hidroldgicas e também ao acionamento de usinas termoelétricas, cresce
o interesse pela diversificacdo da matriz elétrica brasileira com outras fon-
tes renovaveis de energia, com o intuito de atender a demanda e garantir
confiabilidade ao sistema elétrico. Uma opcao cada vez mais atraente é a
energia solar fotovoltaica. O Brasil possui um 6timo potencial solar para
geracao de energia elétrica quando comparada, principalmente, com paises
gue j& possuem a energia solar fotovoltaica inserida de forma consistente
em sua matriz energética. As politicas de incentivos existentes no Brasil ain-
da tém que evoluir para que melhore a viabilidade desta forma de geracdo
de energia. O investimento inicial elevado acaba inibindo a expansao prin-
cipalmente nas unidades consumidoras do tipo residencial. O crescimento
desta fonte de geracao de energia também fica prejudicado devido aos obs-
taculos tributdrios e institucionais. Frente a isto, serd apresentado um pa-
norama da energia solar fotovoltaica juntamente com os mais significativos
programas para o desenvolvimento das fontes renovaveis existente no pais,
serdo destacadas algumas oportunidades, desafios, assim como sugestoes
de melhoria na legislacao.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, geracao distribuida.
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METODO DE POSICIONAMENTO DE MODULOS FV UTILIZANDO ESTIMATIVA
DA IRRADIACAO INCIDENTE E APROXIMACAO PELA QUALIDADE ELETRICA
DO MODULO

Rafael Herrero — rherrero@Isi.usp.br

Roberto Simplicio — roberto.simplicio@lIsitec.org.br

Sergio Shimura — sshimura@lIsi.usp.br

Cesar Biasi de Moura — cbomoura@Isi.usp.br

Marcelo Knorich Zuffo — mkzuffo@Isi.usp.br
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Resumo. O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de posicio-
namento dos modulos fotovoltaicos com base na aproximacao das carac-
teristicas elétricas e irradiacdo solar incidente por médulo, para reduzir os
percentuais de descasamento elétrico causados pelo sombreamento e tole-
rancias da fabricacdo de modulos fotovoltaicos, atualmente praticados na
estimativa da producao energética de plantas solares no meio urbano. A
andlise foi realizada para uma instalacdo fotovoltaica de aproximadamente
450 kWp a ser instalada no estacionamento do Parque Candido Portinari,
em Sao Paulo. Métodos tradicionais de simulacdo da estimativa de produ-
¢ao anual consideram moédulos idénticos e ndo permitem importar arqui-
vos flash test com os parametros elétricos de cada modulo fotovoltaico a
ser utilizado na planta solar. A metodologia proposta incluiu a analise de
irradiacdo global média diaria anual no dominio do médulo fotovoltaico
e o desenvolvimento de algoritmo de estudo e ordenacdo em MATLAB,
no qual o catdlogo do moédulo e os flash test foram disponibilizados pelo
fabricante. Os resultados do estudo mostram para uma associacao série
da planta, variacao entre -1,4 e +1,2 Wp entre os valores maximos e mini-
mos da PMPP, indicando um desvio em relacdo ao valor médio de 0,57% e
0,48% resultando na queda da tolerancia relativa a qualidade do modulo
em comparacao com os valores de £2,5% anteriormente praticado nas si-
mulagdes. Sendo obtido uma poténcia total média tedrica de 5,922 kWp,
enquanto que em uma montagem aleatério terfamos uma poténcia total
média tedrica de 5,880 kWop, resultando em -40,49 Wp (0,7%) inferior em
comparacao com a string na qual foi aplicado o algoritmo de ordenacao.
Palavras-chave: Descasamento elétrico, Sombreamento parcial, Matlab.

CBENS 2016

99



100

2479
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Universidade Federal do Rio de Janeiro — Programa de Planejamento Energéti-
co/COPPE

Resumo As energias renovaveis oferecem uma gama de opc¢oes para aten-
der a crescente demanda por energia, em particular no contexto da busca
do desenvolvimento econémico inclusivo, tendo como pano de fundo as
questdes associadas as mudancas climaticas. Neste estudo é apresentada
uma visao geral do mercado de energia edlica de pequeno porte nos EUA,
considerando o potencial de mercado, cadeia produtiva, mecanismos de
incentivo, além da realizacdo de um survey junto aos agentes associados
ao segmento estadunidense, assim como reflexdes de potenciais licdes de
aprendizado para promomover o mercado brasileiro.

Palavras-chave: Energia edlica Pequeno Porte; Mercado de Energia Reno-
vavel: EUA.
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Resumo. O Brasil estd passando por um processo de regulamentacao e in-
centivos de diversas naturezas que deve permitir uma insercdo gradual da
energia solar fotovoltaica na matriz elétrica. A caracterizacao elétrica é um
processo importante de avaliacdo do desempenho do dispositivo fotovoltai-
co. Este trabalho apresenta ensaios de médulos fotovoltaicos de diferentes
tecnologias a partir de dois métodos distintos. O primeiro método utiliza um
simulador solar modelo PASAN SunSim 3c para determinacao das curvas |-V
enguanto que no segundo método, medicdo outdoor, os ensaios sdo reali-
zados com radiacao solar natural. Por fim foi gerada a curva I-V a partir de
um modelo computacional com a aplicacdo do software Crearray e utilizan-
do informac6es de catalogo. Cinco médulos fotovoltaicos de diferentes po-
téncias e tecnologias foram analisados. As maiores divergéncias de valores
de desempenho e na curva I-V dos modulos fotovoltaicos foram observadas
para modelos de filmes finos. Para amostras de médulos de silicio cristalino
a maior diferenca refere-se aos valores de corrente, tanto de curto circuito,
quanto de corrente no ponto de maxima poténcia.

Palavras-chave: Medicao indoor, Medicao outdoor, Simulacdo computacional.
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Resumo. Bicamadas de filmes finos de ZnO/Zn0:Al foram depositadas por
pulverizacdo catddica rf em substratos de poliimida, a fim de alcancar pro-
priedades elétricas e épticas adequadas para aplicacdo em contatos frontais
de células solares de CdTe flexiveis. Dois tipos de poliimida foram investiga-
dos: Kapton®PV e Kapton®HN. Para efeitos de comparacao, filmes tam-
bém foram crescidos sobre substratos de vidro. Foi estudada a influéncia
tanto da poténcia de deposicdo quanto da espessura nas propriedades dos
filmes. Observou-se que o Kapton®PV é melhor que o Kapton®HN para
células fotovoltaicas com a configuracao superstrato, porque ele é transpa-
rente em toda a faixa da regiao visivel do espectro. Os resultados mostraram
gue os filmes de AZO com menor resisténcia (16-18 Q/quad) foram obtidos
com poténcia de 95 W e espessura de 750 nm. A transmitancia média do
conjunto ZnO:Al(750nm)/Kapton®PV foi de 75% e foi limitada pelo subs-
trato Kapton®PV. A transmitancia foi reduzida para 68% quando uma ca-
mada de ZnO de 100nm foi introduzida: ZnO(100nM)/ZnO:Al(750nm)/Kap-
ton®PV. Apesar desta reducao, o baixo valor de resisténcia alcancado, 13
Q/quad, torna esta configuracao adequada para aplicacdes como eletrodo
frontal em células solares fotovoltaicas.

Palavras-chave: bicamadas ZnO/ZnO:Al, substratos flexiveis, células fotovol-
taicas.
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Resumo. Com os beneficios da utilizacdo de energia solar, o estudo de siste-

mas fotovoltaicos, assim como os de coletores solares, vem crescendo gra-

dativamente nas Ultimas décadas. A utilizacdo desses sistemas que conver-

tem energia solar em eletricidade e também energia térmica podem trazer

beneficios econémicos para o pais. O coletor hibrido fotovoltaico abrange

as duas tecnologias, ou seja, ele gera energia elétrica e também térmica.

Seu principio de funcionamento é basicamente um madulo fotovoltaico

acoplado em um coletor semelhante a um coletor de placa plana. A impor-

tancia da determinacao da eficiéncia desses coletores traz a tona a necessi-

dade de testes, e para isso é utilizada a norma ABNT NBR1574. Com base na

norma foi desenvolvido um controlador de temperatura para ser integrado
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a bancada de ensaios de coletores existente no Laboratério de Energia Solar
(LABSOL) da UFRGS e permitir um controle mais preciso da dgua de entrada
nos ensaios, para isso foi utilizado um controlador do tipo PID.
Palavras-chave: Controle de Temperatura, Coletor Hibrido Fotovoltaico,
Controle PID
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Resumo. Este trabalho apresenta um método para avaliar a contribuicao
energética e os impactos da geracao solar fotovoltaica sobre a demanda
elétrica de uma unidade consumidora constituida por vérias edificacbes lo-
calizadas no Campus da Trindade da Universidade Federal de Santa Cata-
rina, a partir de técnicas de medicao e verificacdo da demanda da mesma
e da energia gerada por um sistema solar fotovoltaico conectado em sua
rede elétrica. Os resultados mostram que a unidade consumidora apresen-
tou, em 2011, consumo energético de 15.235 MWh e demanda maxima de
6.013 kW. No mesmo periodo, foi simulada a injecdo de poténcia e a con-
tribuicdo energética de um sistema fotovoltaico de 1 MWp conectado a sua
rede elétrica. Os resultados mostram que o sistema fotovoltaico simulado
teria gerado aproximadamente 1.118 MWh e injetado na rede elétrica, no
horério de ocorréncia da demanda méaxima, aproximadamente 180 kW. No
periodo analisado, o gerador fotovoltaico de 1 MWp teria contribuido com
aproximadamente 7,4 % do consumo total de energia elétrica da unidade
consumidora e reduzido sua demanda maxima em aproximadamente 3 %.
Palavras-chave: Energia solar, Energia solar fotovoltaica, Redugdo da de-
manda.
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Vita, localizado em Floriandpolis, mostra que a agregacao da energia so-
lar ao banho proporciona, por unidade consumidora, economia anual de
energia elétrica de 198 kWh (38%) e poténcia ativa evitada no horario de
ponta de 860 W(42%). Para o setor elétrico e por unidade consumidora,
a agregacdo da energia solar ao banho proporciona custo anual evitado
devido a energia economizada de R$ 87,43 (38%), custo anual evitado de-
vido a poténcia evitada no horério de ponta de R$ 539,23 (42%) e custo
anual total evitado de R$ 626,65 (41%). Este trabalho mostra claramente
gue existe, para o setor residencial, uma distorcdo no modelo de cobranca
das contas de energia elétrica no Brasil. A distorcdo consiste em considerar
apenas o custo da energia, desprezando completamente o custo referente
a disponibilidade de poténcia. Os resultados mostram que a concessionaria
lanca na fatura de cada unidade consumidora aproximadamente 15% do
custo do banho quente.

Palavras-chave: Energia solar, Custo do banho, Perfis de consumo de ener-
gia com o banho.
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Resumo. Este trabalho apresenta como objetivo desenvolver um método
para avaliar, sob a &tica do setor elétrico, os impactos da agregacao da
energia solar térmica sobre o custo do banho quente, através de técnicas de
medicdo da demanda e energia elétrica consumida por um grupo de siste-
mas de aquecimento solar monitorados. O método desenvolvido possibilita
avaliar os impactos proporcionados pelo aquecimento solar da 4gua sobre o
consumo de energia elétrica, sobre a poténcia solicitada ao sistema elétrico
para aquecer a agua e sobre o custo do banho quente. Adicionalmente,
permite levantar perfis de consumo de energia elétrica com o banho. Para
o periodo analisado, o método aplicado ao Edificio Residencial Solar Buona
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo estimar a contribuicao energética
e o desempenho de um sistema fotovoltaico hipotético conectado a rede
e integrado a arquitetura do complexo aquéatico da Universidade Federal
de Santa Catarina. Os resultados mostram que, embora Floriandpolis es-
teja localizada na regido de menor incidéncia de irradiacao solar no pais
e com a maior variabilidade, a energia solar apresenta grande potencial
de aproveitamento. Os resultados mostram ainda que a geracao anual de
energia fotovoltaica obtida através de dados medidos de irradiagdo solar
global horizontal no Campus da Trindade - UFSC, em Florianépolis, seria
13 % menor do que a geracao anual obtida para Florianépolis através dos
bancos de dados da NASA, NREL e INPE para o sistema fotovoltaico com
maodulos de filmes finos de CdTe e 12 % menor para o sistema fotovoltaico
com modulos de p-Si. Para os sistemas analisados, o gerador fotovoltaico
composto por médulos de CdTe apresenta maior produtividade anual do
gue o sistema fotovoltaico composto por médulos de p-Si.

Palavras-chave: Energia solar, Energia solar fotovoltaica, Simulacdo compu-

tacional para geracdo de energia fotovoltaica.
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Resumo. Estudos recentes tém indicado o uso de Concentradores Solares
do tipo Refletor Linear de Fresnel (RLF), como sendo uma 6tima opcao para
a producao de calor de média e alta temperatura visando atender proces-
sos térmicos industriais. Este tipo de concentrador apresenta vantagens
em relacdo ao do tipo convencional “coletor de calha parabdlica” (CCP) se
constituindo numa tecnologia mais simples, de facil construcao, instalacéo e
manutencao, além de permitir o uso de dgua pressurizada nas fases liquida
ou vapor como fluido de trabalho. Esse trabalho apresenta resultados da
insercao de um sistema solar constituido por coletores do tipo (RLF) para
secagem de residuo sélido urbano na cidade de Salvador, com base em uma
planta de tratamento de Residuo Solido Urbano (RSU), referente ao Proje-
to Natureza Limpa, em substituicdo ao carvao vegetal utilizado atualmente
como fonte de energia no processo de secagem. A simulacao foi realizada
utilizando a plataforma TRNSYS. Os resultados da simulacao mostram que
o sistema solar (RLF) dimensionado atende a aproximadamente 38% da de-
manda térmica, gerando uma economia anual de 57,5 toneladas de carvao
vegetal que pode ser destinado para uso em aplicacdes mais nobres.
Palavras-chave: Energia Solar, Refletor Linear de Fresnel, Residuo Sdlido Ur-
bano.
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energia ndo constante. Contudo, a estabilizagcao dessa geracdo e o aumento
da confiabilidade do sistema podem ser obtidos pela utilizacdo de baterias.
Este mercado em conjunto com a introducao do veiculo elétrico tem impul-
sionado a pesquisa e desenvolvimento de diversos tipos de baterias avanca-
das, tais como: litio-ion, sédio cloreto de niquel, chumbo acidas avancadas
dentre outras. Este trabalho apresenta o estado da arte destas tecnologias,
suas principais caracteristicas basicas, vantagens e desvantagens.
Palavras-chave: Baterias chumbo-acidas avancadas, baterias de litio-ion, ba-
terias de sodio cloreto de niquel
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Resumo: O debate em torno do aquecimento global tem se intensificado
em todo mundo e, cada vez mais, os paises estdo realizando acordos de
metas de reducdo das emissoes de gases de efeito estufa na atmosfera. O
Brasil possui uma matriz energética com grande predominancia de fontes
de energia renovaveis, com especial destaque a geragao hidraulica com usi-
nas hidroelétricas. Nos Ultimos anos esta havendo um aumento na partici-
pacao mais significativa de outras fontes de geracdo de energia, entre eles a
energia edlica e fotovoltaica. O Brasil tem um grande potencial para utilizar
energia fotovoltaica devido a predominancia de clima tropical. No entanto,
sistemas de geracao de energia solar e edlica dependem de forcas da natu-
reza, como o sol e o vento, fontes estas que sofrem variacoes de intensida-
de de acordo com as condicdes climéaticas, resultando em uma geracdo de
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Resumo. Investimentos em novas tecnologias para producao de energia elé-
trica sdo necessdrios para suprir a demanda. Neste contexto, tem-se desta-
cado a producao de energia elétrica a partir da conversao direta da energia
solar, denominada de energia solar fotovoltaica. O objetivo deste trabalho é
avaliar a producao de energia elétrica e o sistema fotovoltaico instalado no
Museu de Ciéncias e Tecnologia (MCT) da PUCRS durante o ano de 2014.
Como estratégia para divulgacao da energia solar fotovoltaica, o Ministério
de Minas e Energia subvencionou o desenvolvimento de um processo indus-
trial para fabricacdo de células solares de silicio e de modulos fotovoltaicos
bem como a instalacdo de um sistema fotovoltaico interligado a rede elé-
trica. O sistema fotovoltaico foi instalado na fachada do MCT com angulo
de inclinacdo () de 90°, visando a integracao arquitetdnica. Esta constituido
de dois painéis com 10 modulos fotovoltaicos em cada. A poténcia elétrica
dos painéis é de 322 Wp e 338 Wp, totalizando 660 Wp. No ano de 2014,
a irradiacao solar média didria incidente no arranjo fotovoltaico foi de 2,1
kWh/(m2dia), resultando na producao média de energia elétrica AC de 33,2
kWh/més. A eficiéncia do inversor foi de 83,2 % e associada a eficiéncia
do arranjo fotovoltaico de 9,0 %, resultou na eficiéncia global do sistema
de 7,8 %. Neste periodo a temperatura média do médulo fotovoltaico e
ambiente foi de 30,1 °C e 25,7 °C, respectivamente. A temperatura média
dos moédulos foi relativamente baixa devido a caracteristica de instalacdo do
arranjo fotovoltaico.

A produtividade anual foi de 572 kWh/kWp e o desempenho global médio
foi de 0,73, devido a instalacdo na fachada com =90°.

Palavras-chave: Energia Solar, Sistema Fotovoltaico Interligado a Rede Elé-
trica, Produtividade
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Resumo. O tempo de vida dos portadores de carga minoritarios (t) e a velo-
cidade de recombinacao em superficie sao parametros importantes no de-
senvolvimento de células solares de silicio. Estes parametros sao influencia-
dos pela qualidade da superficie e do volume da lamina de silicio. O objetivo
deste trabalho é avaliar a dependéncia do tempo de vida dos portadores de
carga minoritarios em laminas de Si-Cz, tipo p, grau solar, com o tempo de
passivacdo quimica provida por acido fluoridrico. Para isso, mediu-se o tem-
po de vida dos minoritarios em laminas de Si, texturadas e limpas em RCA,
em funcao do tempo de imersdo em HF. Todas as laminas de Si avaliadas
apresentaram valores do tempo de vida dos minoritarios dependentes do
tempo de imersao da lamina no acido fluoridrico. Verificouse que a taxa de
aumento do com o tempo de imersao depende da lamina de Si e que as
amostras com maiores valores do tempo de vida dos minoritarios tendem a
apresentar uma maior taxa de aumento do com o tempo de imersao. Foi
proposto um modelo tedrico para o aumento do t com o tempo de imersao
em HF. Ajustando as curvas experimentais para 0 modelo proposto, encon-
trou-se uma excelente concordancia entre o modelo proposto e os dados
medidos.

Assim, concluiu-se que a dependéncia temporal observada para o tempo
de vida é causada pela passivacao gradual da superficie pelos 4&tomos de
hidrogénio do HF.

Palavras-chave: Células Solares de Si, Tempo de Vida dos Portadores de Car-
ga Minoritarios, Passivacado em HF
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Resumo. Este trabalho apresenta uma visdo geral sobre os sistemas fotovol-
taicos conectados a rede (SFCR) com sistema de armazenamento de energia
para operacao isolada e conectada a rede. Algumas configuracoes desses
sistemas, utilizando inversores interativos com a rede e inversores hibridos,
sdo apresentadas. As caracteristicas, a operagao e a aplicagao desses in-
versores em sistemas de alimentacdo de emergéncia sdo discutidas. Além
disso, a motivacdo, o principio de operacao e exemplos de aplicacdo de
algumas estratégias de gerenciamento de energia (energy time-shift, auto-
consumo e peak shaving) sdo apresentados.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos conectados a rede, Inversores hibri-
dos, Bateria.
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Resumo. O desenvolvimento desta pesquisa foi realizado a partir dos da-
dos de irradiancia solar global coletados em cinco localidades de Alagoas
durante os anos de 2008 e 2009. Foram elas: Agua Branca, Coruripe, Pdo
de Aclcar, Palmeiras dos Indios e Santana do Ipanema. Para obtencao dos
dados de cada localidade (estacao solarimétrica) foi utilizado um sensor de
irradiacao solar global, o piranémetro preto e branco. Este sensor foi monta-
do sobre uma estrutura metalica de trés metros de altura, em um eixo fixo, e
posicionado na direcdo norte-sul, evitando possiveis sombreamentos. Para
armazenamento dos dados de irradiancia solar global foi utilizado um siste-
ma de aquisicao de dados com capacidade de armazenamento para 50 dias.
Os dados foram analisados segundo a variabilidade de poténcia, chamado
neste artigo, pelo termo “taxa de rampa”. Os resultados desta taxa de ram-
pa podem ter valores positivos ou negativos. Neste artigo foram analisados
os resultados negativos, pois sao ocasionados por sombreamentos devido
ao movimento de nuvens sobre o sensor. Os resultados negativos das taxas
de rampa foram explorados nas escalas de tempo de 1, 5, 10, 15, 30, 60,
120 e 180 minutos. As maiores rampas de poténcia sao observadas nas
menores escalas de tempo, 1 e 5 minutos. Para as escalas de tempo acima
de 15 minutos as rampas ficam concentradas na faixa entre 0 e 50 W/(m2.
min). A estacao Pdo de AcuUcar apresenta a menor média anual totalizada de
rampas. Assim, pode-se concluir que é a melhor localidade para uma pos-
sivel instalacdo de uma usina solar se considerarmos somente este aspecto.
Palavras-chave: Irradiacdo Solar, Rampas de Poténcia, Variabilidade de po-
téncia
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Resumo. Neste trabalho, é apresentada a correlacdo e andlise estatistica
de dados solarimétricos através de informacdes provenientes de estacdo
solarimétrica e de imagens de satélite(banco de dados) para a cidade de Ja-
fba-MG de forma a demonstrar as suas diferencas e vantagens na utilizacao
de ambas as bases de dados. Este estudo proporcionard um melhor apro-
veitamento do recuso solar na localidade, e formacao de banco de dados de
qualidade, onde uma usina solar fotovoltaica (UFV) com capacidade insta-
lada de 3 MWp, com diferentes tecnologias, sera instalada e consequente-
mente, obter uma melhor estimativa da producdo de energia elétrica.
Palavras-chave: Radiacao Solar, Correlacdo de Dados Solariméticos, Imagens
de Satélite.
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gerados pelo software PVsyst 6.24.
Palavras-chave: Ferramenta Computacional, Comparacdo, Producdo de
Energia.

2496

DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTA COMPUTACIONAL PARA A
ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE

SISTEMAS FOTOVOLTAICOS — SOFTWARE JAIBA SOLAR

Lucas Bacha Pereira Horta — lucas.horta@ceienergetica.com.br

Luis Guilherme Monteiro Oliveira — luis.monteiro@ceienergetica.com.br
Companhia Energética Integrada (CEl), Departamento de Engenharia

Marco Anténio Esteves Galdino — marcoag@cepel.br

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel), Eletrobras

Antonio Cesar Pinho Brasil Junior - brasiljr@unb.br

Universidade de Brasilia (UnB), Departamento de Engenharia Mecanica
Gustavo Malagoli Buiatti — gustavo@alsolenergia.com.br

ALSOL Energias Renovaveis S.A.

Resumo. O crescimento da energia solar fotovoltaica no pais torna-se fun-
damental a utilizacdo de softwares para o desenvolvimento de projetos,
tanto para grandes usinas solares (para o atendimento aos recentes leildes)
guanto para pequenos geradores através da geracao distribuida. Estes sof-
twares auxiliam o projetista na realizacdo do dimensionamento dos sistemas
bem como na previsao da energia gerada pelo mesmo e assim, obter uma
perspectiva do tempo de retorno do investimento de forma a concretizar
ou nao o empreendimento solar. Neste trabalho, é apresentado o software
Jaiba Solar, versaol, que é uma ferramenta computacional desenvolvida no
intuito de gerar informacdes energéticas para a realizacdo da pré-viabilida-
de de projetos fotovoltaicos facilitando ao projetista analisar, de forma pré-
via, a geracao de energia de um sistema, para qualquer localidade brasileira,
e assim, tomar decisoes para viabilizacdo do mesmo. Dessa forma, foram
estudados e implementados no software diversos modelos matematicos, e
suas incertezas, e realizadas simulacdes e comparagdes com os resultados
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Resumo. A curva caracteristica corrente x tensao (I-V) de médulos e arranjos
fotovoltaicos deve ser continuamente monitorada por diversas razoes. Uma
destas razbes é determinar o ponto de operacdo de poténcia maxima (maxi-
mum power point — MPP, em inglés) nas condicoes reais de operacao e, por
meio de extrapolacao, verificar se a poténcia nominal instalada corresponde
as especificacoes acordadas em contrato. Além disso, tal informacao pode
ser usada como ferramenta de manutencao e deteccao de inconformidades
ou falhas no sistema. Atualmente, o estado da arte apresenta varios méto-
dos tradicionais de caracterizacao de curvas |-V com diferentes implementa-
coes. Este trabalho realiza um resumo, de forma objetiva, das caracteristicas
técnicas dos métodos e topologias de circuitos tradicionais comumente uti-
lizados para realizar a caracterizacdo de moédulos e arranjos fotovoltaicos.
Palavras-chave: Mddulos e Arranjos Fotovoltaicos, Métodos de caracteriza-
cao, Curvas I-V.
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Resumo. Este artigo apresenta uma discussao a respeito de sistemas foto-
voltaicos conectados a rede elétrica dotados de armazenamento de energia,
por meio de banco de baterias, com o propdsito de promover um deter-
minado alivio ou reducao em picos de poténcia que seriam supridos pela
rede elétrica. O desenvolvimento foi realizado através de simulacoes com-
putacionais levando em conta diferentes estratégias para o carregamento
das baterias (modos de operacao). Por fim, foram discutidas as principais
variaveis influentes.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica, Armazenamento com Baterias, Corte
de Pico.
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Resumo. As diretrizes que contribuiram para a definicdo da garantia fisica
das usinas do parque gerador brasileiro iniciaram pela experiéncia obtida
com a geracdo hidrelétrica. Com o passar do tempo, a incorporacdo de
outras fontes de geracao exigiu dos 6rgaos competentes a adaptacao dos
conceitos existentes. Em 2013 o mercado brasileiro mostrou um sinal im-
portante sobre a tecnologia fotovoltaica com a possibilidade de participar
de um dos leildes de Energia Nova. Nesse cendrio, o presente estudo visa
esclarecer quais foram as orientacdes que levaram a atual metodologia de
calculo da garantia fisica para usinas fotovoltaicas. Por meio da andlise junto
as diretrizes regulatérias e a alguns atores participantes do setor elétrico,
percebe-se que o calculo para essas usinas partiu da declaracdo de energia
estimada, como ocorreu no passado com as usinas eolicas. Isto se justifica
uma vez que, para ambas, ndo é possivel armazenar combustivel. Nesse
contexto, o objetivo deste artigo é descrever como se deu o estabelecimen-
to do conceito de garantia fisica para as usinas fotovoltaicas. A metodologia
estd baseada em pesquisa bibliogréfica relacionada com este tema.
Palavras-chave: Sistema elétrico brasileiro, Usinas fotovoltaicas, Garantia fi-
sica.
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Abstract. Indene-C60 bisadduct (ICBA) has been used as alternative accep-
tor to the [6,6]-phenyl-c61-butyric acid methyl ester (PCBM) inside the field
of bulk heterojunction solar cells due to its ability to provide improved open
circuit voltage as reported in the literature. The promise to produce higher
efficient solar cells keeping poly(3-hexylthiophene) (P3HT) as donor which is

2500 | @a common and well know relatively stable donor has drawn broad attention
of researchers in the area. However, when the acceptor is changed, not
only the photoactive layer is affected but the whole system needs to be
reviewed. In this work, we show a comparative study between ICBA and
PCBM keeping P3HT (as donor), same concentration and solvent mixture.
An analysis on performance and stability under light is brought with a fo-
cus also on the interlayer directly related to acceptor which is the electron
transport material (ETL). We employed either zinc oxide (ZnO) or a poly-
mer-based material as ETL for preparing the devices. We show that ZnO and
ICBA show higher power conversion efficiency of 2.9%, however the most
stable system is shown to be the combination of the organic ETL and PCBM
with an extrapolated T-80 of 790 hours.

Keywords: PCBM, ICBA, Zinc Oxide
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Resumo. O aumento da participacdo de sistemas fotovoltaicos na matriz
elétrica brasileira vem induzindo o avanco de pesquisas, visando o aprimo-
ramento da tecnologia solar e medidas mitigadoras para garantir o desem-
penho esperado desses sistemas. Os fatores meteoroldgicos sdo os que
mais influenciam o desempenho dos sistemas fotovoltaicos. Além disso, a
condicado meteoroldgica do local de instalacdo afeta consideravelmente o
acimulo de sujidades sobre os médulos fotovoltaicos, fazendo com que
parte da radiagao incidente nao seja transmitida. Esse trabalho tem como
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objetivo a identificacdo composicional e estrutural de sujidades depositadas
sobre maédulos fotovoltaicos localizados em diferentes cidades no Estado
de Minas Gerais. Inicialmente, foi realizada uma anélise microestrutural das
particulas que compdem o material depositado. Em seguida, foram identi-
ficadas as condicoes meteoroldgicas, associando-as com as caracteristicas
da sujidade encontrada no local. Através dos resultados da analise fisico-
-quimica foi possivel observar que as amostras de sujidade coletadas nas
cidades da regido Norte de Minas Gerais apresentam a mesma composicao
de minerais, e diferentes em relacao a cidade de Sete Lagoas.
Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Condicbes Meteoroldgicas, Carac-
terizacao da sujidade.
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Abstract. With many renewable energy sources available, the combination
of them becomes an interesting investigation. The hybrid photovoltaic,
wind, battery system is a combination of solar and wind energy with a
battery bank for energy storage, and it has been widely studied in the last
years. Such a hybrid system has been shown as a solution for many energy
problems around the world, and then it must be analyzed to applications
in Brazil intending to investigate in which regions it could be applied with
the purpose of making the most efficient and cheap energy generation.
In this paper is described a study about the viability of this hybrid system
for some regions of the country. Each subsystem is sized based on glob-
al irradiance, wind speed data and load demand. The percentage of the
generation subsystems required to supply the load demand is calculated,
and then the most efficient combination is selected. Each region has its
own climatic characteristics, which implies that the most efficient system
is composed of a different combination of the subsystems. Most of Brazil-
ian territory has high availability of solar energy; on the other hand, wind
power is more restricted on some areas, hence the proposed hybrid system
is restricted to where there is availability of both sources, which represents
many inland and coastal regions of Brazil. The technological development
of these subsystems and its observed potential for many regions shows that
the analyzed hybrid system is a good alternative for energy solutions in
many locations of the country.

Keywords: Solar energy, Wind energy, Hybrid system
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Resumo. Este artigo apresenta o estudo e o desenvolvimento de um inver-
sor modulo integrado, baseado no conversor uk operando no modo de
conducao descontinua (MCD), voltado para a microgeracao distribuida. O
microinversor proposto é composto pela associagdo em cascata de um con-
versor estatico c.c.-c.c. e de um inversor em ponte completa. O conversor
uk neste sistema, tem por missdo a adaptacao dos niveis de tensdo/corren-
te e a sintese de uma forma de onda de corrente senoidal, em valor abso-
luto, a qual necessariamente deve estar em sincronismo com a rede elétrica
comercial. Neste contexto, o inversor reverte a cada 180° um dos semiciclos
da corrente. No Brasil, a operacdo ilhada de sistemas fotovoltaicos (do in-
glés, Photovoltaic - PV) nao é permitida, pois, pode causar ameacas a se-
guranca das equipes de manutencao e danos a equipamentos de terceiros
conectados a rede elétrica. Os referidos danos elétricos sdo, em geral, fruto
de degradacdes na qualidade da energia elétrica produzida pelo sistema,
sendo estas resultantes da sobrecarga que representa a operacao ilhada.
Palavras-chave: Microinversor, Anti-ilhamento, Microgeracao
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Resumo. Este artigo apresenta o estudo e desenvolvimento de um inversor
modulo integrado, também conhecido por microinversor, como topologia
alternativa as centrais inversoras de grande porte. O microinversor é respon-
savel pela adaptacao dos niveis de corrente e tensdo do painel fotovoltaico
aos da rede elétrica, realizando o sincronismo entre a corrente de saida do
inversor e a mesma. O microinversor proposto é composto por um con-
versor c.c.-c.C. uk, operando em alta frequéncia, associado em cascata a
um inversor de corrente em ponte completa, operando na frequéncia da
rede elétrica. O conversor uk operando no modo de conducao descontinua
(MCD) ira realizar a sintese de uma forma de onda de corrente senoidal em
valor absoluto. Essa forma de onda sera aplicada ao inversor de corrente, o
qual ird inverter a cada 180° um dos semiciclos da senoide, obtendo assim
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uma forma de onda de corrente senoidal na saida do microinversor. Para
gue se possa maximizar a producdo de energia elétrica em sistemas fotovol-
taicos (do inglés, Photovoltaic — PV), os médulos devem operar no ponto de
méaxima poténcia (do inglés, Maximum Power Point — MPP). Nesse sentido,
este trabalho apresenta um algoritmo de rastreamento do ponto de maxi-
ma poténcia (do inglés, Maximum Power Point Tracking — MPPT), eficaz, e
rapido, o qual emprega, como diferencial em relacado aos demais métodos,
a derivada temporal da tensdo nos terminais do médulo PV, para maximizar
a performance do sistema de MPPT. O algoritmo proposto é implementado
em ambiente Matlab/Simulink®, em associacdo com uma plataforma DSP
da dSPACE®. Além da descricao completa do sistema, sdo apresentados
resultados experimentais que validam o estudo realizado.
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Resumo. A conexao de sistemas de geracao distribuida a rede elétrica im-
poe muitos desafios. Um deles é a realizacdo do sincronismo entre a tensao
de saida dos microinversores, e a tensdo da rede elétrica. Neste sentido, este
trabalho propde o uso de um algoritmo PLL para estabelecer o sincronismo
entre ambas tensdes. Assim, este artigo endereca o desenvolvimento de
um microinversor, ou inversor médulo integrado, baseado no conversor uk,
operando no MCD. Este microinversor serd dotado de um algoritmo PLL
em seu sistema de controle, com o objetivo de estabelecer o sincronismo
entre a sua tensdo de saida e a da rede elétrica. O microinversor em ques-
tdo é composto por trés estagios, associados em cascata: um painel PV,
um conversor estatico; e um inversor de corrente em ponte completa. O
conversor uk tem por objetivo a adequacao dos niveis de tensao e corrente,
e a sintese, em sua saida, de uma forma de onda de corrente senoidal, em
valor absoluto, pois se trata de um conversor c.c.-c.c. Assim, neste arranjo, o
inversor é responsavel por inverter, a cada 180°, a corrente em sua entrada,
de modo a obter-se uma forma de onda senoidal em sua saida.
Palavras-chave: Microinversor, PLL, Microgeracdo
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Resumen. En este trabajo se presenta el disefio de un bano termostatizado
para calibracion de sensores de temperatura, el cual estd compuesto por
un contenedor en el que se alojan los sensores a calibrar junto con el fluido
utilizado como transmisor del calor y un sistema de medicién y control de
temperatura. Mediante simulaciones parametricas realizadas sobre un mo-
delo matematico del sistema térmico en cuestién, se determino el tipo de
control a utilizar y las dimensiones 6ptimas del contenedor de fluido térmi-
co. El equipo fue ensayado a los efectos de determinar los errores cometidos
por el sistema de medicion y control y delimitar su campo de aplicacion.
Como resultado se obtuvo un instrumento de calibracién de sensores de
temperatura que opera entre temperatura ambiente y 80 °C y cuyos errores
de medicién permanecen por debajo de 0,25 °C.

Palabras clave: Instrumento de Calibracion, Sistema de control, medicion de
temperatura.
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Resumo. A Resolucdo Normativa no 482 de 17 de abril de 2012 constitui
um divisor de dguas no desenvolvimento da geracao distribuida no Brasil.
No referente a geracdo fotovoltaica, este documento consolidou o marco
regulatério em grande parte baseado no aprendizado obtido ao longo de
varios anos de implantacao de projetos dirigidos a viabilizar a utilizacdo des-
sa tecnologia no Brasil. Depois da entrada em vigor desta resolucdo a ANEEL
realizou estudos que mostraram que a maior quantidade de micro e minige-
radores instalados corresponde justamente a sistemas fotovoltaicos conec
tados a rede elétrica integrados a edificacdes urbanas. Assim, embora isso
esteja muito aquém do esperado, pode-se dizer que a REN no 482/2012
alavancou o desenvolvimento dessa aplicacdo fotovoltaica. No entanto, a
experiéncia adquirida nestes Ultimos 3 anos evidenciou a necessidade de
aprimoramentos nessa Resolucdo e na Secao 3.7 do Mdédulo 3 do PRODIST.
Esse processo de revisdo conduziu a aprovacao no dia 24 de novembro
de 2015 de fundamentais alteracbes com o intuito de aperfeicoar o marco
regulatorio existente. Nesse contexto, o presente artigo tem o objetivo de
mostrar a trajetéria sequida até a aprovacao desses aprimoramentos. A me-
todologia utilizada estd baseada em pesquisa bibliografica relacionada com
o tema do marco regulatorio atrelado, de forma geral, a geracao distribuida
e, de forma particular, a geracao fotovoltaica.

Palavras-chave: Resolucao no 482/2012, Geracao distribuida, Sistemas foto-
voltaicos conectados a rede elétrica.

CBENS 2016

115



116

2513

POTENCIAL DE GERACAO DE ENERGIA ELETRICA ATRAVES DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE NO ESTADO DO PARANA - RESUL-
TADOS PARCIAIS

Gerson Maximo Tiepolo — tiepolo@utfpr.edu.br

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Departamento de Eletrotécnica
Jair Urbanetz Junior — urbanetz@utfpr.edu.br

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Departamento de Eletrotécnica,
Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de Energia, Programa de Pos-Gradu-
acdo em Engenharia Civil

Enio Bueno Pereira — enio.pereira@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Centro de Ciéncia do Sistema Terres-
tre

Silvia Vitorino Pereira — silvia.pereira@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Centro de Ciéncia do Sistema Terres-
tre

Alisson Rodrigues Alves — alisson@pti.org.br

FPTI - Fundacdo Parque Tecnoldgico ITAIPU

Resumo. O estado do Parana tem sido um dos maiores produtores de ener-
gia elétrica do pais, quase totalmente originada de hidroelétricas. Entre-
tanto o aproveitamento desta fonte estd em declinio devido aos impac-
tos ambientais, e também devido a pressao da sociedade com relacdo aos
impactos sociais e econdémicos ocasionados pelo represamento de rios e
inundagdo de areas para formar grandes reservatérios. Para superar estas
limitacoes, é imprescindivel a necessidade de que outras fontes sejam pes-
quisadas e aplicadas, como a solar fotovoltaica. Com a publicacao da Re-
solucdo 482/2012 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), que
estabelece a regulamentacao de microgeracao e minigeracdo de energia
elétrica, se tornou possivel utilizar os sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica (SFVCR). Esses sistemas sao utilizados em ambiente urbano,
principalmente na Europa, como forma de geracao distribuida, instalados
sobre as coberturas de edificagdes ou integrados as mesmas. O objetivo
desta pesquisa foi o de elaborar um estudo especifico, detalhado e atuali-
zado sobre o potencial de geracdo de energia elétrica através de SFVCR no
estado e de todos os seus 399 municipios, cujo um dos resultados obtidos
foi a elaboracao do Atlas Fotovoltaico do Estado do Parand com os mes-
mos critérios utilizados pela Comissao Europeia, o qual é composto por um
conjunto de mapas com valores de Irradiacdo e de Produtividade Estimada
Total Anual, Média Didria Mensal e Média Didria Sazonal. Os resultados
desta pesquisa poderdo contribuir para a elaboracdo de politicas publicas
especificas visando a disseminacao do uso dessa fonte de energia renovavel
no Estado do Parana.
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Resumo. O Laboratério de Controle e Conversao da Energia (LCCE) da Uni-
versidade Federal de Minas Gerais (UFMG) estd desenvolvendo um pro-
jeto piloto de uma micro usina fotovoltaica (UFV) experimental que serd
implementada no telhado do Centro de Pesquisas Hidraulicas e Recursos
Hidricos (CPH) da UFMG. Serdo instalados quatro pequenos subsistemas,
de aproximadamente 5 kWp cada um, com diferentes tecnologias de mo-
dulos fotovoltaicos, ou seja, silicio monocristalino (m-si), policristalino (p-si),
telureto de cadmio (CdTe) e disseleneto de cobre indio e galio (CIS / CIGS).
Por se tratar de um sistema experimental, também serdo acoplados aos
subsistemas, e testados, diferentes tipos de pequenos inversores (3 kW a 6
kW) e microinversores de distintos fabricantes, Assim, e de forma a avaliar o
comportamento de cada uma das tecnologias (médulos e inversores), antes
da instalacao real da micro usina, este trabalho, consistiu em realizar o pro-
jeto energético da micro usina e realizar simulacdes (para diversos cenarios,
orientacoes dos moédulos e varias faixas de poténcia), através do software
PVSyst 6.30. Para isso, foram escolhidos 10 modelos de inversores e 2 mi-
croinversores e estes foram simulados sendo que cada simulacdo exigiu uma
diferente configuracdo do sistema, devido as limitagdes dos conversores.
Portanto, para a andlise, foram adotadas indices de mérito técnico tais como
o rendimento global do sistema (Performance Ratio — PR(%), em inglés),
energia anual gerada (kWh) e a energia especifica (Final Yield (kwWh/kWp),
em inglés) — que permitissem a comparagao entre os subsistemas e das
diversas faixas de poténcia dos inversores. Um caso de simulacdo apresen-
tou os melhores resultados, no entanto, devido a disposicao do sistema no
telhado, pode néo ser caracterizado como a melhor opcao. Dois casos apre-
sentaram resultados préximos, sendo que o caso 1 mostrou maior energia
gerada e especifica e o caso 2, em geral, maior rendimento anual global.
Palavras-chave: Simulacdo computacional, PVsyst, Inversores.
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Resumo. Nos Ultimos anos, o mercado fotovoltaico no Brasil vem se ama-
durecendo e com isso, o crescimento de investimentos no setor e, conse-
guentemente, de projetos de usinas solares de grande porte ou através da
geracao distribuida. Portanto, cada vez mais, a confianca dos investidores
dependera da previsdo da energia gerada por estes sistemas fotovoltaicos
sobretudo em contratos de desempenho. Dessa forma, para a realizacdo da
mesma, é necessdria uma sequéncia de conversdes energéticas e insercao
de parametros, dentro de um processo de modelagem matematica do siste-
ma, sendo que cada um destes estdo relacionados a um determinado tipo
incerteza. As incertezas nestes modelos e em suas entradas, aumentam a
partir de diversas fontes que incluem por exemplo: erros de medicdo, erros
inerentes dos modelos selecionados e a partir de dados utilizados para ca-
librar estes modelos. Consequentemente, essas incertezas contribuem na
incerteza geral na previsdo da producdo de energia do sistema. Portanto,
neste trabalho, sdo identificadas e descritas as principais incertezas envol-
vidas neste processo de estimacdo, bem como a sua quantificacdo (em-
basada na literatura). Além disso, um método estatistico simples porém,
consistente, para o célculo da propagacao das incertezas na geragdo de
energia foi implementado no software MATLAB® e essa metodologia, atra-
vés de dados operacionais de dois micro geradores fotovoltaicos instalados
em localidades diferentes, foi aplicada sendo possivel verificar a utilizacdo
deste método e avaliar o efeito das incertezas introduzidas por cada mode-
lo/parametros sob a predicdo de energia gerada por estas pequenas usinas.
Palavras-chave: Propagacado de Incertezas, Estimativa da Geracao, Sistemas
Fotovoltaicos.
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Resumo. Este artigo apresenta os resultados da investigacdo de perdas de
desempenho de maédulos fotovoltaicos, bem como a identificacdo de pro-
blemas de falha e durabilidade. Para isso, este trabalho utilizou da coleta de
amostras obtidas de aproximadamente 1000 sistemas fotovoltaicos auté-
nomos, composto por sistema fotovoltaico residencial (tamanho 150 Wp)
e sistema em escolas (aproximadamente 2000 Wp), que foram instalados
e sdo operados pela Companhia Energética de Minas Gerais-CEMIG. Estes
sistemas fotovoltaicos foram implantados no estado de Minas Gerais, e 0s
sistemas mais antigos possuem mais de 10 anos de operacdo. Os sistemas
autdbnomos estdo localizados na regido norte e no leste de Minas Gerais.
Estas regides sao consideradas como zonas de clima subtropical, com inver-
nos secos e verdes chuvosos. Estes sistemas nao tinha tido uma avaliacdo
rigorosa de sua confiabilidade e desempenho de operagao — investigacao de
qualquer envelhecimento do médulo ou identificacdo dos principais meca-
nismos de degradacdo. Foram utilizados procedimentos de inspecao visual
para identificar os principais modos de degradacdo nos mdédulos fotovol-
taicos como, descoloracao gradual do encapsulamento e delaminacdo do
encapsulante — que podem ser causadas pela elevada incidéncia de radiacdo
ultravioleta existente, bem como presenca de sujidades depositadas sobre
0s modulos, com até 20% de obscurecimento de transmissdo. Este artigo
fornece uma anélise inicial dos resultados das inspecdes visuais de modulos
fotovoltaicos, a identificacdo dos modos de degradacao e as medidas toma-
das para restaurar os niveis aceitaveis de operacao (por exemplo, inspecoes
regulares e limpezas periddicas programadas). Para a préoxima etapa, sera
abordada uma amostragem mais ampla de médulos, com testes do desem-
penho elétrico dos mesmos e um estudo estatistico das falhas dos sistemas
fotovoltaicos instalados em Minas Gerais.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos Auténomos, Degradacdo, Desempe-
nho.
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Resumo. O desenvolvimento da energia solar fotovoltaica no mundo e no
Brasil torna crescente a necessidade do uso de ferramentas computacionais
confidveis para a previsdo da geracdo de energia na realizacao de proje-
tos. No mercado estdo disponiveis diversos tipos de softwares, comerciais
e publicos, para projeto e simulacdo de sistemas fotovoltaicos que utilizam
diferentes modelos matematicos e parametros de célculo. Uma anélise pre-
liminar desses softwares foi realizada buscando identificar as vantagens e
limitacoes de cada um, além da identificacdo dos modelos utilizados nos
calculos. Foi considerado, e modelado nos softwares, um pequeno sistema
fotovoltaico instalado no Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alter-
nativas Energéticas (GEDAE) da Universidade Federal do Para (UFPA), e os
dados gerados pelo sistema foram analisados e comparados, utilizando fi-
guras de mérito estatistico, aos resultados obtidos pelas simulacdes. Dessa
forma, foi possivel verificar a consisténcia dos dados simulados / softwares
em relacao a realidade e verificar as dificuldades e fatores que interferem
nos resultados.

Palavras-chave: Comparacoes, Softwares, Simulacdo Computacional.
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Resumo. Este artigo apresenta estudos e aimplementacdo de um novo sis-
tema fotovoltaico com armazenamento conectado a rede. O objetivo deste
projeto é validar a operacdo e determinar os beneficios e as limitacdes em
integrar o armazenamento com sistemas fotovoltaicos conectados a rede,
visando avaliar a viabilidade do uso de armazenamento de eletricidade com-
plementar para atender as demandas de pico dos locais no periodo noturno
- "night-time peak shaving” em uma curva de carga tipica do alimentador
da CEMIG D. A unidade de controle versatil e nova - a unidade inteligente
de conversao e conexao bidirecional - BICC foi desenvolvida para controlar
o fluxo de energia a partir das fontes de eletricidade - gerador fotovoltaico,
banco de baterias, e rede elétrica. Na concepcao deste sistema eletronico foi
adotada uma topologia em que o inversor e a maxima poténcia de rastrea-
mento- MPPT maximize a poténcia disponivel ao incorporar dois converso-
res separados e independentes. Na primeira fase do projeto, um protétipo
do sistema - FV com o armazenamento ea unidade BICC foi instalado no
GREEN Solar-IPUC na PUC Minas e esteve sob teste para avaliar seu desem-
penho. Estes ensaios foram usados para otimizar os parametros do sistema,
a fim de melhorar a BICC e os seus parametros de interface e garantir um
funcionamento seguro do sistema de FV-Armazenamento com a rede. Este
artigo relata o design e as vantagens da BICC, os procedimentos utilizados
na otimizacao dos parametros do prototipo, a eficacia da BICC em melhorar
o controle e conexao, a conformidade com as normas, bem como a viabili-
dade de escala para o segundo teste de fase conectada a rede elétrica (para
a concessionaria CEMIG D) com armazenamento no estadio de futebol, Are-
na do Jacaré, localizada em Sete Lagoas, Minas Gerais.

Palavras-chave: Conectado a rede, Sistema de armazenamento, Conversao
bidirecional
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SIMULACION NUMERICAEN SIMUSOLDE UN MOTOR AVAPOR DE DOBLE
EFECTO A SER USADO ENUN GENERADOR SOLAR FRESNEL LINEAL

Pablo Dellicompagni2-pablodellicompagni@gmail.com

Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional (INENCO)

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
LuisSaravial-luis.r.saravia@gmail.com

Universidad Nacional de Salta (UNSa)

Resumen: Se proponela simulacion numérica de un motor avapor,prepara-
da con el programa Simusol creado en el INENCO.Este motor se encuentra
colocadoen el generador solar de vapor instalado en San Carlos, Salta.La si-
mulacién comprende tanto el funcionamiento dindmico de la parte mecani-
ca del motor como la de la térmica. Se simula el sistema teniendo en cuenta
la admisiéon de vapor, su expansion, su escape yla compresion. Se ha inclui-
do el piston, el ciglefal con volante, las lumbreras de entrada y salida de
vapor. También se han contemplado las pérdidas térmicas por conduccion
y conveccion en el cabezal del motor. Se discuten los resultados obtenidos.
Palabras clave: motor de vapor, simulacion numérica, Simusol, calentamien-
to solar.

2522

ANALISE ECONOMICA DA MICRO E MINIGERA(;AO DISTRIBUIDA DE
ENERGIA ELETRICA UTILIZANDO PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Francisco Anisio Vidal Baggio — francisco.baggio@snef.com.br

Instituto de Educacdo Tecnoldgica (IETEC) — Mestrado Engenharia e Gestao
de Processos e Sistemas

Energ Power Ltda. / SNEF Brasil

Resumo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a viabilidade econémica
da implantacdo de micro e mini geracdo distribuida de energia elétrica a
partir de painéis fotovoltaicos em diferentes cenérios. Sao apresentados os
aspectos financeiros que influenciam na tomada de decisdo do investidor
como, por exemplo, os investimentos iniciais, custo evitado e despesas fu-
turas. Para a andlise da viabilidade foram utilizadas técnicas de modelagem
dindmica de sistemas com o software VENSIM Os resultados obtidos foram
satisfatérios para alguns cenarios, confirmando a necessidade de medidas
de incentivos por parte do governo para assegurar a expansao desse seg-
mento.

Palavras-chave: Minigeracao Fotovoltaica, Energia Solar, Viabilidade Econ6-
mico-financeira.
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UMA ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A
REDE EM UNIDADES RESIDENCIAIS PARA O ESTADO DE GOIAS
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Instituto Federal de Goids - IFG, Curso de Engenharia Elétrica - Campus Itum-
biara-GO

Resumo. Este trabalho examina a viabilidade econémica da implantacdo de
micro sistemas fotovoltaicos conectados a

rede elétrica de baixa tensdo para a geracao de eletricidade em unidades
residéncias no interior do estado de Goias

usando os programas de simulacao e otimizacao HOMER (Hybrid Optimiza-
tion Model for Electric Renewable) e

RETScreen (Clean Energy Project Analysis Software) para andlise de retorno
financeiro do sistema. O estudo analisa a

contribuicdo da insercdo da energia solar fotovoltaica nas faturas mensais
de consumidores residenciais na cidade de

[tumbiara-GO (CELG-D), avaliando os custos de implantacao dos sistemas, o
custo da energia apdés o modelo de

compensacao de energia adotado no Brasil (net metering). O trabalho tam-
bém apresenta os resultados quando

considera o aumento da tarifa de energia. O custo da energia ou COE (do
inglés cost of energy) para os sistemas FV

foram analisados. Em todos os casos, o COE ficou menor do que o custo da
rede de distribuicdo, resultando em

R$0,33kWh com um retorno do capital estimado para 6 anos e meio. Com
um aumento do custo da tarifa de energia de

28,5%, o retorno do capital estimado resultou em 5 anos e 4 meses.
Palavras-chave: Energia Solar, Geracao Distribuida, Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede Elétrica.
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AVALIACAO DA INFLUENCIA DA AREA COLETORA NA RELACAO
CUSTO-BENEFICIO DE SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR
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Luis Guilherme Monteiro Oliveira — luis.monteiro@pucminas.br

Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Departamento de Engenharia
de Energia

Resumo. Sistemas de aquecimento solar de dgua (SAS) com circulacdo na-
tural tem se difundido em larga escala na regiao metropolitana de Belo Ho-
rizonte, sendo instalados, principalmente, em residéncias unifamiliares. Até
mesmo 0s programas sociais habitacionais em todo o Brasil j4 contam com
politicas préprias para incluséo do uso de energia solar para aquecimento
de dgua. Através deste trabalho apresenta-se uma metodologia aplicada
aos SAS de até 1.000 litros de 4gua armazenada, para avaliar a influéncia
da area coletora no tempo de retorno e na taxa interna de retorno desses
sistemas de aquecimento solar. Demonstrando que, os SAS avaliados com o
melhor custo-beneficio tem uma relacao de 57 a 75 litros/m2, distanciando-
-se da relacao amplamente empregada pela maioria dos fabricantes de SAS
no Brasil que é de 100 litros/m2.

Palavras-chave: Aquecimento Solar, Fracdo Solar, Investimento.
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METODOLOGIA PARA ANALISE, CARACTERIZAQAO E SIMULAQI:\O

DE CELULAS FOTOVOLTAICAS

André Luiz Costa de Carvalho — badaia@ufmqg.br

Davies William de Lima Monteiro — davies@ufmg.br

Universidade Federal de Minas Gerais, Departamento de Engenharia Elétrica
Resumo. Esse trabalho tem como objetivo construir uma plataforma meto-
dolégica de andlise de células fotovoltaicas, que podera ser utilizada em am-
biente de pesquisa e em aplicacoes praticas. Ao mesmo tempo, ela deve se
apresentar com uma linguagem simples, direta e descomplicada, realizando
assim uma funcdo de guia ou manual para profissionais da area de fotovol-
taicos. A metodologia se baseia em trés etapas: caracterizacdo, modelagem
analitica e modelagem numérica. Além disso, podemos ainda incrementar
o0 modelo numérico obtido para representar a operacdo da célula em condi-
cbes ambientais diferentes do definido anteriormente, através da descricao
cada vez mais detalhada dos componentes da célula, expandindo assim o
alcance do nosso modelo numérico de simulacéo.

Palavras-chave: Energia Solar, Caracterizacdo, Simulacao.
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SISTEMA PARA AVALIACAO DA PERFORMANCE DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS CONSIDERANDO A VARIACAO ESPECTRAL
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Enio Bueno Pereira — enio.pereira@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Laboratorio de Modelagem e Estudos
de Recursos Renovaveis e Energia

Luiz Angelo Berni — berni@las.inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Laboratorio Associado de Sensores e
Materiais

Resumo. Neste trabalho é apresentado um sistema de avaliacéo da perfor-
mance de modulos fotovoltaicos composto por duas unidades de coleta
de dados: o primeiro é utilizado para aquisicdo dos espectros da radiacdo
solar na faixa entre 350 e 950 nm e o segundo para o monitoramento dos
parametros de modulos fotovoltaicos constituidos por células fotovoltaicas
baseada em vdrias tecnologias. O sistema foi montado no campus do INPE
em Cachoeira Paulista, SP, junto a uma estacao de coleta de dados radiomé-
tricos e meteoroldgicos da rede SONDA que fornece dados suplementares.
Esse trabalho tem por objetivo apresentar resultados prévios de dados es-
pectrais e dados referentes a modulos de Silicio monocristalino e Arseneto
de Galio, discutir algumas variacoes espectrais da radiacao solar e avaliar a
influéncia da Irradiancia e da temperatura nos moédulos citados.
Palavras-chave: Modulos Fotovoltaicos, Radiacdo Solar, Espectro Solar
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POTENCIAL SOLAR NAS CIDADES
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Resumo. O recurso solar é indiscutivelmente uma fonte de energia a consi-
derar quando se pensa na producao de energia no futuro. Principalmente
guando esta em causa o fornecimento de energia as grandes cidades, onde
se verifica uma grande parte do consumo. Devido as caracteristicas topo-
graficas e morfoldgicas do ambiente urbano, os edificios estao sujeitos a fe-
némenos dinamicos de sombreamento, pelo que é essencial perceber como
varia a radiacao solar incidente e em que zonas de uma cidade havera maior
potencial solar. Neste estudo recorreu-se ao modelo de potencial solar SOL
para estimar o potencial fotovoltaico em 3 areas distintas localizadas em Lis-
boa, Portugal, e outra em Genebra, Suica. Em duas das éreas verifica-se que
o potencial total nas fachadas excede os 50% do potencial, sendo que nas
outras areas, apesar de o potencial nos telhados ser superior, a contribuicao
total através das fachadas seria suficiente quase para duplicar o potencial
solar total. Considerando apenas pontos onde a irradiacdo excede os 900
kWh/m2/ano, é em Lisboa que as fachadas desempenham um papel mais
importante, chegando a estimar-se um potencial superior a 150 kWh/ano
por unidade de area construida.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, meio urbano, fachadas
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ANALISE COMPARATIVA DA EFICIENCIA TERMICA DE COLETORES A, B E C
COM PENETRACAO DE AGUA

Elisiane Silvia Acacio de Paiva — elisianepaiva5@gmail.com Antonia Sénia Alves
Cardoso Diniz — asacd@pucminas.br Lucas Paglioni Pataro Faria — lucas.faria@
pucminas.br Thiago de Almeida Silvério — thiago@pucminas.br Rafael Oliveira
Barreto — rafaelbarreto@pucminas.br Cristiana Brasil Maia — cristiana@pucmi-
nas.br Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, Grupo de Estudos em
Energia (GREEN) Rua Dom José Gaspar 500, CEP:30000, Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil

Resumo. O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado pelo IN-
METRO, fornece informacdes sobre o desempenho e eficiéncia energética
de diversos produtos, tais como refrigeradores, veiculos e coletores sola-
res. A grande maioria dos coletores solares testados pelo PBE é reprovado
no ensaio de infiltracdo/condensacdo de dgua. Sabe-se que a presenca de
4gua no interior do coletor reduz a sua eficiéncia, uma vez que parte da
radiacdo solar absorvida é perdida para aquecer a 4gua infiltrada. No en-
tanto, a determinacao das perdas térmicas devido a infiltracdo ainda nao foi
quantificada ou medida. O objetivo do presente trabalho é avaliar experi-
mentalmente a influéncia da infiltracdo de agua na eficiéncia de coletores
solares planos. Foram testados equipamentos de trés classes de eficiéncia:
A, B e C, com diferentes quantidades de agua infiltrada. Para as amostras
avaliadas, observou-se que a influéncia da quantidade de 4gua infiltrada
nao é significativa. Portanto, este critério ndo deve ser usado para promover
a reprovacao dos coletores.

Palavras-chave: Eficiéncia, Coletores solares planos, Infiltracéo de dgua.

2536

ACP foram identificadas duas zonas homogéneas em relacdo a radiacao,
uma menor na regido do extremo noroeste (bioma amazdnico) e a maior
na regido norte-centroeste-sul do Estado, correspondendo ao bioma cer-
rado. A precipitacdo respondeu por 21,3% na variacao anual da radiacao
na regido da Amazonia e 31,2% na regido correspondente ao cerrado. A
regido de cerrado apresentou os maiores valores de radiacao solar, e os
menores valores foram registrados na regiao da Amazoénia. Pelo teste de
Mann Kendall, a partir de 2001, houve uma tendéncia linear de aumento
na média mensal de radiacdo solar incidente na regido amazbnica e cerra-
do, tanto no periodo seco quanto no chuvoso. As andlises mostraram um
cenério favoravel para producao de energia solar no Estado do Maranhao,
com reduzido risco climatico devido a tendéncia no aumento da radiacao,
porém um aumento na precipitacao pode ocasionar uma significante queda
na produgao de energia.

Palavras-chave: Energias Renovaveis, Planejamento Energético, Mudancas
Climaticas.
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SENSORIAMENTO REMOTO NO PLANEJAMENTO DE PROJETOS DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA NO ESTADO DO MARANHAO
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Universidade Ceuma, Departamento de Engenharia Ambiental.

Resumo. O uso do sensoriamento remoto e geoprocessamento tém sido
utilizados para deteccdo de areas com potencial de geracao de energia re-
novével. O objetivo deste estudo foi desenvolver uma metodologia para
utilizacdo de dados provenientes de sensoriamento remoto para o planeja-
mento de projetos de energia fotovoltaica no Estado do Maranhao. Foram
utilizados dados de radiacdo obtidos na base global GLDAS e precipitacdo
proveniente do satélite TRMM, no periodo de 2001 a 2014. Os dados de
radiacdo foram processados através da técnica de andlise de séries tempo-
rais denominada Andlise de Componentes Principais (ACP). O potencial de
producao de energia fotovoltaica foi simulado considerando um sistema
de 20 modulos fotovoltaicos, cada um com potencial nominal de 45Wp.
Uma analise de regressao linear foi realizada para avaliar a correlacdo entre
radiacdo e precipitagao. Por ultimo, o teste de Mann Kendall foi executado
para avaliar as tendéncias nos dados de radiacdo e precipitacao. Através da
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INSTRUMENTO DIGITAL PARA LA DETERMINACION DEL CONFORT TERMICO
Luciano A. Zini — Izini@ger-unne.com.ar
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Andrés D. Firman — afirman@ger-unne.com.ar

Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) — Grupo en Energias Renovables
(GER)-FaCENA

Resumen. El instrumento aqui presentado ha sido desarrollado en el Gru-
po en Energias Renovables (GER) de la Universidad Nacional del Nordes-
te, Argentina. El mismo, contiene sensores digitales que le permiten medir
la temperatura ambiente, humedad relativa y presion atmosférica para, a
partir de las mismas, calcular el [ndice de Estrés Térmico de personas. Es
portable, posee una autonomia de 24h, posee una pantalla para mostrar las
variables medidas y es capaz de registrar datos en una tarjeta SD. Conjunta-
mente se ha desarrollado un software para la lectura y representacion de los
datos medidos sobre la carta psicrométrica. Ademas, ofrece la posibilidad
de evaluar graficamente la reduccién de horas de trabajo en funcién del
indice calculado y la tasa metabdlica de los individuos. En esta etapa de la
investigacion se cuenta con un prototipo funcional calibrado, con el cual se
proyectan realizar mediciones en un parque industrial de la region.
Palabras Clave: Confort Térmico, Instrumentacion, Psicrometria.
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Resumo. Os sistemas fotovoltaicos flutuantes em corpos d'agua, tais como
lagos naturais ou reservatorios de barragens, tém despertado atencdo mun-
dial crescente desde 2011 e vem sendo implantados em diversos paises,
incluindo Japéo, Coréia e EUA. No Brasil, foram anunciados projetos nos
reservatérios das Usinas Hidrelétricas de Balbina (AM) e Sobradinho (BA).
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Tém sido apontadas diversas vantagens para a utilizacdo deste tipo de siste-
ma, nao necessariamente validas no caso brasileiro, tais como: maior gera-
¢ao de energia, reducao de perdas de dgua, pouco impacto ambiental, ndo
ocupacao de terra etc. No presente artigo sdo analisadas preliminarmente
diversas destas alegacoes e apresentadas consideracoes a elas pertinentes
para o caso brasileiro. Conclui-se que as vantagens técnicas e econdmicas
de sistemas fotovoltaicos flutuantes ainda nao estdo claras no Brasil e que
0s projetos-piloto em andamento devem ser aproveitados para esclarecer
diversos importantes aspectos a eles relacionados.

Palavras-chave: sistemas fotovoltaicos flutuantes, energia solar fotovoltaica,
reservatorios de barragens.
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MODELOS DE ESTIMATIVA DA RADIACAO GLOBAL EM FUNCAO DA RAZAO
DE INSOLACAO E DA RADIACAO DIFUSA EM FUNCAO DO iNDICE DE CLARI-
DADE ([J[] []) PARA A CIDADE DE BRASILIA
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Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Mecanica

Resumo. O conhecimento da disponibilidade temporal da radiacdo solar
em determinada regido é indispensavel para qualquer projeto que envolva
energia solar, pois para um bom dimensionamento de um conjunto gerador
¢ fundamental o conhecimento local da radiacao. Devido ao alto custo das
medicoes de radiacdo solar, em virtude dos equipamentos de instrumenta-
¢ao, os modelos de estimativa da radiacao solar em funcao de dados mais
faceis de serem medidos se tornaram uma alternativa viavel e confiavel. O
trabalho apresenta um modelo para a estimativa da radiacdo global média
mensal em funcdo da razao de insolacao (O0/00) e do indice de claridade
() utilizando uma equacao de Angstréom-Prescott e um modelo para a
estimativa da radiacdo difusa () a partir de uma correlacdo polinomial
entre e . Na modelagem realizada, utilizou-se dados de um periodo
de trés anos (2011 a 2013) do banco de dados do SONDA (Sistema de Or-
ganizacdo Nacional de Dados Ambientais) e do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia). A validacdo dos modelos foi realizada entre a confrontagao
dos resultados estimados com dados reais para o ano de 2014 e com re-
sultados da literatura, além da anélise estatistica dos indicativos RMSE (erro
médio quadratico), MBE (desvio das médias), r2 (coeficiente de determina-
cao) e d de Willmott. Os parametros estatisticos analisados mostram que
ambos os modelos de estimativa (radiacdo global ou difusa) possuem uma
boa concordancia com valores reais. Os resultados obtidos sdo proximos de
resultados encontrados a partir de modelos da literatura.

Palavras-chave: Instrumentacao, Radiacdo, Estimativa.
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Resumo. O uso de sistemas fotovoltaicos para o suprimento de dgua em
comunidades rurais dispersas apresenta-se como uma alternativa consoli-
dada e competitiva, com elevado grau de confiabilidade técnica. Contudo,
observa-se que as iniciativas realizadas no Semidrido brasileiro, utilizando
sistemas fotovoltaicos de bombeamento, ndo propiciaram condicoes ade-
quadas para uma ampla difusdo dessa tecnologia como alternativa para
0 acesso a agua em comunidades rurais dispersas, por falhas nos arranjos
institucionais utilizados na sua implantacdo e gestdo. O presente estudo
estd baseado em pesquisa de campo e discute a importancia dos arranjos
institucionais para uma melhor difusédo dessa tecnologia de acesso a agua
no Semiarido brasileiro. Além disso, exalta a importancia do planejamento
de acdes que tornem os projetos mais independentes apds a saida das ins-
tituicoes interventoras/idealizadoras dessas iniciativas.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos de bombeamento, Semiarido Brasi-
leiro, Arranjos institucionais.
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Resumo. Neste trabalho é apresentado um estudo de viabilidade econémica
/ financeira para um micro gerador fotovoltaico de 3 kWp hipoteticamente
instalado no estado de Minas Gerais. Para a realizacdo da pesquisa, foram
utilizadas figuras de mérito, amplamente aplicadas para este tipo de estudo,
tais como: o tempo de retorno descontado, valor presente liquido e taxa
interna de retorno. Foram realizadas analises a partir do ano de 2012, ano
da implementacédo da Resolucao Normativa N° 482/2012 / ANEEL, até uma
projecao para o ano de 2020. Com base nestes estudos, foi possivel verificar
que a energia solar fotovoltaica garante nao somente a geracao de energia
limpa, como também o retorno do investimento para o consumidor mineiro.
Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Tempo de retorno, Investimento.
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ANALISE DA MELHOR RELAGAO EOLICO-SOLAR CONSIDERANDO A
COMPLEMENTARIEDADE DOS RECURSOS, REGULAGOES E INCENTIVOS NO
BRASIL
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Resumo. Os regimes de vento e sol para algumas regides no nordeste do
Brasil sao complementares considerando dados de mesoescala, tipicamente
com ventos mais fracos durante o dia. O local em andlise tem esse tipo de
regime; esse artigo verifica se considerando a injecado de poténcia em uma
escala temporal menor o regime complementar se mostrara benéfico. A
combinacao de geracdo através das fontes edlica e solar em conjunto deve
objetivar um aumento na utilizacdo das infraestruturas elétrica e civil, conse-
guentemente aumentando a eficiéncia global do parque hibrido. A comple-
mentariedade dessas duas fontes é analisada sob aspectos da producdo de
energia elétrica, exibindo a melhor relacdo MWedlica x MWsolar para um
parque hibrido em uma regido especifica do nordeste brasileiro. Segundo
as analises, a fracdo ideal estaria proximo de 1 MW de solar para cada 3,75
MW de edlica, considerando um parque hibrido de 30 MW.
Palavras-chave: geracéo hibrida, energia edlica, energia solar fotovoltaica.
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SISTEMA DE ARREFECIMENTO PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS: UMA PRO-
POSTA PARA AUMENTO DE EFICIENCIA E APROVEITAMENTO DE CALOR
Shelon Andriel Marini — shelon.marini@gmail.com

Tiago Cassol Severo — tcsevero@ucs.br

Universidade de Caxias do Sul, Centro de Ciéncias Exatas da Natureza e de
Tecnologia

Resumo. Mdédulos fotovoltaicos sao equipamentos capazes de converter ra-
diacéo solar diretamente em energia elétrica. Um fenémeno importante a
ser observado é que a eficiéncia de conversao das células solares tende a
cair com a elevacao de sua temperatura. Neste trabalho foi desenvolvido um
sistema de arrefecimento para modulos fotovoltaicos do tipo placa plana. O
objetivo do sistema é absorver calor do moédulo, reduzindo assim perdas de
eficiéncia e ainda utilizar este calor para aguecimento de dgua. O resultado
é um equipamento hibrido fotovoltaico/térmico de aproveitamento de ener-
gia solar. Um protétipo para um médulo de 1470mm x 680mm e 140W de
poténcia foi construido para a realizacdo de ensaios, que demonstraram que
o equipamento foi capaz de elevar a temperatura da dgua do sistema em
19,4 °C. Houve também um aumento de 0,27% na eficiéncia do médulo
fotovoltaico, representando uma melhoria de 2,06% na converséo elétrica.
Palavras-chave: Energia Solar, Termossifao, Hibrido Fotovoltaico/Térmico.
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POLITICAS PUBLICAS DE ENERGIAS RENOVABLES EN SALTA (ARGENTINA).
PROCESOS DE VINCULACION: GOBIERNO - CIENCIA Y TECNOLOGIA - SOCIEDAD
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Nilsa Sarmiento - nilsamsarmiento@gmail.com

Instituto de Investigacion en Energias No Convencionales (INENCO). UNSa
-CONICET

Karina Escalante - escalantekarina@gmail.com

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INT]) — Sede Salta

Resumen. El documento presenta las acciones que se realizan para promo-
ver e incentivar el uso de las energias renovables en la Provincia de Salta.
Desde una perspectiva de investigacion-accién se muestra el camino re-
corrido por diversas instituciones, a los fines de comprender e integrar las
visiones de diversos grupos de actores sociales, En este sentido, el desafio
se centra en integrar “Gobierno - Ciencia y Tecnologia - Sociedad” para la
construccion de alianzas estratégicas y propuestas viables que mejoren la
implementacion de las politicas analizadas.

Palabras clave: Energias renovables, Politicas publicas, Investigacién-accion.
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QUALIFICACAO ESPECTRAL DE SIMULADORES SOLARES PARA ENSAIOS DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS

Eurides Ramos Costa - didircosta@gmail.com

Carolina Defferrari - sdefferrari@gmail.com

Arno Krenzinger - arno.krenzinger@ufrgs.br

Laboratdrio de Energia Solar, Escola de Engenharia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul,

Resumo. Com o advento de novas tecnologias de moédulos fotovoltaicos, o
fator de descasamento espectral decorrente da utilizacdo de células de re-
feréncia de silicio cristalino em ensaios de dispositivos com respostas espec-
trais diferentes tornou-se critico. Neste contexto, a qualidade do simulador
solar é de extrema importancia e o fator de descasamento espectral ndo
pode ser negligenciado, devendo ser estudado para delimitar precisamente
0 alcance dessa varidvel. O objetivo deste trabalho é analisar até onde a
qualidade do simulador SunSim 3C do LABSOL-UFRGS é adequada para
realizar ensaios de todas as tecnologias fotovoltaicas sem a necessidade de
realizar a correcao espectral. Para tal, foi adotada uma metodologia que
permite estabelecer com boa exatidao o erro devido apenas ao “mismat-
ch” do flash para cada tecnologia em estudo, medindo simultaneamente o
flash com a célula de silicio cristalino como padrao e com um conjunto de
células de referéncia com sensibilidades espectrais relativas correspondentes
a diferentes tecnologias de filmes finos. O simulador SunSim 3C, ao ser utili-
zado para ensaios das tecnologias representadas pelas células de referéncia
produz erros nos resultados entre 1 e 6%, se a célula padrdo tem a resposta
espectral do silicio cristalino. Com base nos resultados conclui-se que é ne-
cessdrio utilizar células de referéncia de mesma tecnologia de cada médulo
ou outra forma de corrigir a curva medida com o descasamento espectral.
Palavras-chave: Simulador Solar, Irradidncia Espectral, Erro de Descasamen-

to Espectral.
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AVALIACAO DA IRRADIANCIA CIRCUNFERENCIAL EM UM

COLETOR DE TUBOS EVACUADOS

Tiago Francisco Manea— tiagomanea@gmail.com

Arno Krenzinger— arno.krenzinger@ufrgs.br

LabSol/PROMEC, Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul Rejane de Césaro Oliveski— decesaroo@gmail.com

Programa de pods-graduacdo em Engenharia Mecanica, Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (UNISINOS)

Resumo. Os coletores solares de tubos evacuados sao os mais utilizados no
mundo para conversao de energia solar em energia térmica. A avaliagcdo da
disponibilidade de radiacdo na superficie deste coletor é fundamental para
descrever o seu comportamento térmico. Com isso, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um modelo analitico para determinar a distribuicdo
da irradiancia ao redor de um tubo intermediario entre outros dois tubos.
Neste modelo foram consideradas a radiacao direta, difusa superior e difusa
posterior incidentes sobre o coletor. Um perfil de distribuicao da irradiancia
foi determinado com este modelo e comparado com outros encontrados na
literatura. Por fim o modelo foi utilizado para determinar perfis de irradian-
cia para situacoes comuns de operacao do coletor.

Palavras-chave: Energia Solar Térmica, Tubo Evacuado, Irradidncia circunfe-
rencial.

MICRO-INVERSORES: PRINCIPALES TOPOLOGIAS
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Grupo en Energias Renovables - Universidad Nacional del Nordeste

Resumen. Este trabajo presenta una revisién bibliografica de las diversas
topologias utilizadas en Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Red. Hacien-
do foco en el disefio de micro-inversores, en primer lugar se propone una

2550

PROPUESTA DE SISTEMA DE ILUMINACION INTELIGENTE

ANALISIS PRELIMINAR

Guillermo Villalba — villalbal10@hotmail.com

Carlos Cadena — cadenainenco@gmail.com

Universidad Nacional de Salta, Facultad de Cs. Exactas, INENCO. Salta. Argen-
tina

RESUMEN: Se presenta una version preliminar para los fundamentos en el
desarrollo de un sistema de iluminacién inteligente y auténomo (para una
luminaria con 3 mdédulos LEDs de 10 W cada uno, partiendo de una ba-
terfa de 12 V). El andlisis y el disefio del sistema propuesto permiten su
funcionamiento en zonas de altura caracterizadas por poseer muy bajas
temperaturas y muy buenos niveles de radiacion solar. Su eficiencia de logra
a través de la utilizacién de un micro controlado (en este caso se empled
el dispositivo Arduino Nano 3.0). Para ello se desarrollé un algoritmo que,
a través de la citada plataforma de hardware, controla los distintos subsis-
temas involucrados. Se disefid el sistema para su aplicaciéon en pequefios
poblados sin cobertura de servicio eléctrico y permitird el alumbrado de
perimetros, cercos, caminos, accesos, etc. Es de destacar en la propuesta
la utilizacion del calor excedente de la luminaria, que permiten mantener el
acumulador y los dispositivos de control a una temperatura adecuada para
su funcionamiento. Como resultado, se obtiene una minima luminosidad
durante las horas de encendido nocturno, incrementando su nivel ante la
presencia de un vehiculo, personas u objeto en movimiento en caminos,
cercos perimetrales o pasos obligados.

Palabras Clave: iluminacién inteligente, fotovoltaico, led.

2553 LoD ; S e
clasificacién de los mismo en tres grupos: micro-inversor con vinculo de
corriente continua, micro-inversor con pseudo vinculo de corriente conti-
nua y micro-inversor sin vinculo de corriente continua. Como parte del re-
porte, se expondran las configuraciones circuitales que adoptan las etapas
de potencia de las diferentes topologias asi como también sus principales
caracteristicas.
Palabras clave: Sistemas fotovoltaicos conectado a red, Micro-inversores,
Acoplamiento arquitectdnico.
COMPARACION DEL RIESGO SOLAR UV EN LA PUNA Y SALTA CAPITAL
Sudrez Héctor- galosuarezh@gmail.com
UNSa, Avda. Bolivia 5150, A4408FV'Y, Salta Capital, Argentina.
INENCO, Avda. Bolivia 5150, A4408FV'Y, Salta Capital, Argentina. Departa-
mento de Fisica — Facultad de Ciencias Exactas — UNSa C.P. 4400 — Salta
Acosta Delicia —acostadely@gmail.com
UNSa, Avda. Bolivia 5150, A4408FV'Y, Salta Capital, Argentina
INIQUI,-Facultad de Ingenieria-UNSa
Cadena Carlos—cadenacinenco@gmail.com
Castillo Juan —castillojmc@gmail.com
Salazar German —germansalazar.ar@gmail.com
UNSa, Avda. Bolivia 5150, A4408FV'Y, Salta Capital, Argentina.
INENCO, Avda. Bolivia 5150, A4408FV'Y, Salta Capital, Argentina. Departa-
mento de Fisica — Facultad de Ciencias Exactas —— UNSa C.P. 4400 — Salta

S5 Resumen. Se presentan comparaciones de radiaciéon eritémica (UVER) ins-

tantaneas (sobre superficie horizontal) y dosis acumuladas. Fueron medidas
en una localidad de la PUNA 'y en la ciudad de Salta. Se relevaron datos del
ano 2013 hasta agosto del 2015. Se compararon las caracteristicas basicas
de las variables medidas en las diferentes estaciones del afo: valores picos,
variaciones, promedios diarios mensuales, frecuencia de ocurrencia y ca-
tegorfa de riesgo solar UV. Las mediciones se realizaron cada minuto y se
almacenaron con equipo automatico de toma de datos. Se encontraron ele-
vados méaximos de [ndice Ultravioleta (IUV) y dosis acumuladas de radiacion
eritémica (SED), en la PUNA 18 UV y 98 SED mientras que en Salta Capital
151UV y 78 SED. Se encontré que las dispersiones son mayores en la ciudad
de Salta. En verano la frecuencia de ocurrencia de riesgo extremo alcanza el
96% en la PUNA'y el 45% en Salta Capital. Durante las otras estaciones del
ano, los IUV en la PUNA son superiores a los de la ciudad de Salta.
Palabras clave: Radiacion solar, indice UV, eritema, Puna
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INiCIO DA OPERACAO DA USINA FOTOVOLTAICA ALTO DO RODRIGUES
(UFV-AR) — RESULTADOS PRELIMINARES
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Petroleo Brasileiro S.A., Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CENPES)
Resumo. O presente trabalho apresenta dados preliminares e informacoes
ja disponiveis por ocasiao do inicio da operacdo da Usina Fotovoltaica Alto
do Rodrigues (UFV-AR), uma instalacdo piloto que foi construida dentro do
escopo de um projeto de Pesquisa e Desenvolvimento da Petrobras junto
a ANEEL. Na sua concepcdo a usina foi dividida em quatro subsistemas,
cada um com caracteristicas especificas de poténcia instalada, tecnologia
dos moédulos e estruturas de montagem. Neste trabalho, sdo apresentadas
algumas anélises e comparacoes feitas sobre os primeiros dados obtidos
durante seus primeiros meses de operacao com os dados de irradiacao solar
e correspondente energia elétrica produzida, especificamente para alguns
dias selecionados. O objetivo é apresentar um primeiro panorama do com-
portamento operacional da planta, discutindo, ainda em carater preliminar,
alguns primeiros resultados quantitativos de parametros e indices de de-
sempenho relativos a geracdo de energia elétrica.

Palavras-chave: Usina Fotovoltaica, Implantacdo e Operacdo, Desempenho
Operacional

2557

e caracteristicas sequenciais das séries temporais. Os modelos calibrados
com dados regionais apresentaram desempenho superior aos demais, o que
encoraja sua aplicacao direta e eventuais trabalhos de aprimoramento com
uso de técnicas de agrupamento de dados.

Palavras-chave: Matrizes de Markov, Radiacdo Solar, Séries Sintéticas

2557

GERACAO DE SERIES SINTETICAS DE IRRADIACAO DIARIA PARA AS CONDI-
COES CLIMATICAS BRASILEIRAS
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Petroleo Brasileiro S.A., Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CENPES)
Resumo. Etapa essencial para o projeto e simulacdo de desempenho de sis-
temas de geracao solar é a obtencao de dados climaticos para as localidades
de interesse. No caso de sistemas fotovoltaicos, por exemplo, sao normal-
mente utilizados dados em escala temporal horéria para o célculo da ener-
gia gerada. Em funcao da escassez de dados, frequentemente é realizada a
geracao sintética das séries de irradiacdo solar na escala temporal requerida
mediante uso de diversos modelos empiricos em cascata. A literatura geral-
mente apresenta modelos calibrados com dados de medicdo de Europa e
Estados Unidos. Assim, o presente trabalho teve como objetivo apresentar
os resultados de um exercicio de adaptacao de um desses modelos as con-
dicoes climaticas brasileiras com foco na etapa inicial de geracdo em cascata
de dados sintéticos de irradiacao solar, quando séries de médias mensais
sao convertidas em séries na escala didria. Com o uso de dados de medicao
nacionais foram obtidas seis variacdes de calibracao considerando um mo-
delo nacional e cinco regionais. O desempenho dos modelos propostos foi
avaliado a partir de comparacdo com outras opcdes da literatura através de
métricas relacionadas a distribuicdo de frequéncia dos valores diarios
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SIMVR-SOLAR: FERRAMENTA COMPUTACIONAL DE REALIDADE VIRTUAL
PARA PROJETO E SIMULAQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Petréleo Brasileiro S.A., Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CENPES)
Resumo. Baseando-se em uma estratégia inovadora na qual a visualizacao
tridimensional fosse um ponto de partida e ndo apenas uma funcionalidade
secundaria, o SimVR-Solar foi concebido com o objetivo de disponibilizar
informacdes para o desenvolvimento de projetos e simulacdes de sistemas
fotovoltaicos de modo mais eficiente e intuitivo ao usudrio. A principal ideia
associada é a possibilidade de disponibilizar ao projetista dados e infor-
macdes através de uma abordagem mais sistémica e completa quanto ao
contexto em que o projeto serd implantado, analisando desde informacoes
guanto ao efeito do relevo ou obstaculos nas condicdes de sombreamen-
to local, quanto a possibilidade de analisar dados de geracao elétrica ins-
tantaneamente. Nesse dmbito, o presente trabalho descreve a ferramenta
computacional em sua condicdo atual de desenvolvimento, abordando suas
principais caracteristicas e funcionalidades. A apresentacao é realizada por
meio de um exemplo de aplicacdo, cujas etapas de desenvolvimento do
projeto e resultado final da simulagdo sdao comparadas com os resultados
obtidos por algumas ferramentas utilizadas amplamente na area fotovoltai-
ca, demonstrando o potencial e a confiabilidade da ferramenta.
Palavras-chave: Projeto de Sistema Fotovoltaico, Simulacdo Computacional,
Realidade Virtual
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Escola de Engenharia

Resumo. Este trabalho apresenta uma sequencia de procedimentos para
transformar dados de irradiacao solar medidos em base horaria em mé-
dias de irradiacdo sobre planos inclinados e de produtividade fotovoltaica
urbana. Também propde uma metodologia para promover a interpolacao
espacial destes dados com uso dos resultados de estimativas de irradiacdo
a partir de dados de satélites. Os procedimentos deverao ser utilizados para
futuramente elaborar o Atlas Solarimétrico do Rio Grande do Sul.

Palavras chave: Mapa Solarimétrico, Produtividade Fotovoltaica
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MODELAMENTO MATEMATICO DO COMPORTAMENTO DE CONVERSORES
FOTONICOS A MAIORES ENERGIAS QUANDO IMPLEMENTADOS EM CELU-
LAS SOLARES BIFACIAIS DE SILICIO
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Resumo. Os conversores foténicos a maiores energias implementados em
células solares possuem eficiéncias de conversdo elétrica tedricas muito
maiores que as atuais e um preco de producao pretendido muito menor.
No entanto, os resultados experimentais na atualidade, ndo se aproximam
aos valores tedricos calculados, pois apresentam peguenos aumentos na fo-
tocorrente ao incorporar o conversor a célula solar bifacial, por exemplo.
Por isso, se necessita dispor de uma ferramenta quantitativa para a carac-
terizacdo de materiais candidatos como conversores foténicos, que permita
realizar andlises de sensibilidade da influéncia de determinados parametros e
contrastar com os valores reais encontrados. Sendo assim, o objetivo funda-
mental deste trabalho é desenvolver um modelo matematico para estudar o
comportamento dos conversores foténicos a maiores energias, baseados em
parametros reais encontrados na literatura, quando implementados em célu-
las solares bifaciais de silicio. Além disso, se exemplifica este modelo obtendo
resultados comparativos (curvas | x V) para diferentes materiais utilizados
como conversores fotdnicos a maiores energia quando incorporados nas cé-
lulas solares bifaciais de silicio utilizando o Programa Unidimensional PC1-D,
com a finalidade de buscar os melhores candidatos para serem utilizados.
Palavras-chave: Modelamento Matematico, Conversores Fotbnicos, Células
Solares
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Resumo. O célculo de desempenho de um sistema fotovoltaico é um estudo
complexo que envolve muitas varidveis, a maioria de natureza estocastica.
Este trabalho utiliza o modelo da Sandia disponibilizado pelo PV Performan-
ce Modeling Collaborative (PVPMC) para realizacdo dos célculos de desem-
penho de sistemas com diferentes inclinacoes, com seguidor de sol e com
a utilizacdo de concentradores de sol. O célculo é realizado para 4 sistemas
em 20 cidades diferentes, e o ganho relativo de cada sistema em relacéo a
solucao classica (painéis de silicio inclinados no angulo da latitude) é apre-
sentado. Conclui-se, a partir dos dados gerados, haver correlacao entre os
ganhos dos sistemas com seguidor e a relacao da irradiacdo direta normal e
irradiacao global horizontal.

Palavras-chave: Célculo de desempenho, Concentrador de sol, Sequidor de
sol
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Resumo. As atuais formas de gerar energia enfrentam sérios problemas a
nivel global, entre eles pode-se destacar o aumento da temperatura média
da superficie da terra e 0 esgotamento das reservas de combustiveis fosseis.
Dessa forma, se faz necesséario a utilizacao de novas formas de gerar energia
elétrica, e que elas sejam de fontes renovaveis. Os concentradores de ener-
gia solar constituem parte dessas tecnologias capazes de resolver os atuais
e futuros problemas da geracao de eletricidade. Esses coletores captam a
energia oriunda do Sol e a redirecionam para um foco, e podem assumir
diferentes formatos, sendo eles o concentrador cilindrico parabdélico, dis-
co parabdlico, coletor linear Fresnel, torre central, etc. Antes de elaborar o
projeto detalhado de uma planta com uso de concentradores solar, se faz
necessario desenvolver o seu projeto conceitual, este que, para ser bem
elaborado, necessita da andlise de uma série de parametros. Dentre eles
pode-se destacar a Irradiacdo Direta Normal (IDN), que corresponde a taxa
de variacdo de energia que incide em uma superficie horizontal por unidade
de &rea. Devido a variagbes didrias e sazonais, determinar apropriadamente
a quantidade de radiacdo captada é essencial para o projeto; se projetado
para uma quantidade de energia inferior a que existe, haverd uma quantida-
de de energia inutilizada no projeto, por outro lado, se projetado para uma
quantidade de energia superior a que existe, ha uma menor capacidade em
receber a energia proveniente do Sol, o que significa em pouca utilizacdo do
capital investido. Este trabalho visa determinar o IDN para a cidade de Natal-
-RN utilizando as equacdes apropriadas, levando em conta as caracteristicas
geograficas e climaticas da cidade de Natal-RN, e comparar seus resultados
com os valores fornecidos pelo INPE, presentes no site do projeto SWERA.
Os resultados mostram que para a irradiacao global houve uma proximida-
de entre o valor médio calculado e os retirados do SWERA, porém, encon-
trou-se diferenca consideravel nos valores médios de IDN.

Palavras-chave: Irradiacdo Direta Normal, Energia Solar, Natal
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Resumen. El objetivo del presente articulo es exponer los resultados del
desarrollo tecnolégico denominado “Cargador Solar para dispositivos mé-
viles” y su transferencia tecnolégica en la Region Nordeste de la Argentina
(NEA). Se trata del disefio, dimensionado, medicién y transferencia de un
equipamiento autébnomo para uso publico que permite la recarga de celula-
res y dispositivos moviles en espacios de gran afluencia de publico como ser
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el dmbito urbano y lugares turisticos. Ademas, proporciona luz nocturna a
través de luminarias Led, y estd diseflado para soportar el consumo de otras
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs). El monitoreo realiza-
do sobre el primer prototipo en condiciones de campo y las simulaciones
del comportamiento permitié determinar que el sistema responde adecua-
damente a una autonomia de 2 dias para una demanda diaria de 9 Ah, con-
signa que se habia estipulada como condicién de disefio. Hasta el momento
se han implementado tres prototipos, uno en la peatonal de la ciudad de
Resistencia, Chaco, otro en una reserva natural (Esteros del Ibera-Corrien-
tes) y el Ultimo implantado en dependencias de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE). El desarrollo tiene como principal caracteristicas su disefo
agradable, contemporaneo y minimalista que puede ser personalizado por
las instituciones publicas o privadas que lo requieran.

Palabras clave: sistema fotovoltaico autdnomo, mobiliario publico, transfe-
rencia tecnolégica
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Resumo. O objetivo do trabalho foi verificar o desempenho dos métodos de
medida da radiacao solar difusa do anel e do disco de sombreamento em
relacdo ao método da diferenca (referéncia) para cinco cenérios distintos
de cobertura de céu: todas as condicdes de céu, céu nublado, céu parcial-
mente nublado, céu parcialmente aberto e céu aberto. A base de dados de
irradiancias global, difusa e direta de 1998 foi cedida pelo Laboratério de
Radiometria Solar de Botucatu-UNESP. A verificacdo de desempenho foi
realizada a partir da andlise da regressao linear e dos desvios relativos entre
os métodos de medida do anel e disco em relacdo ao método de referéncia.
Os resultados mostram que o método do anel de sombreamento, além das
correcbes geométricas, necessita de correcdbes numéricas adicionais para
compensar a radiacdo circunsolar bloqueada pelo anel. J& o método do
disco apresentou melhor desempenho com diferencas inferiores a 2,5%.
Palavras-chave: Energia Solar, Métodos de Medida, Anisotropia
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Abstract. Brazilian demand curve for the residential sector has most of the
times a typical shape with a pronounced peak from 18-22 hours. A time-
of-use rate was recently introduced to incentive consumers to manage their
demand in order to avoid electricity consumption during on-peak hours.
Solar Domestic Hot-Water Systems can be a useful tool to reduce the energy
consumption and on-peak power demand but represents additional invest-
ment costs, so depending on the electricity costs, they can be an economi-
cally feasible option. The present work shows an optimization procedure to
define the sizing of the Solar Domestic Hot Water System for a study case
that considers an average hourly electricity consumption for water heating
of 60 dwellings. It presents a multi-objective optimization analysis consider-
ing the conflicting objectives of the consumers that want a lower monthly
expenditure and the utility company that wants to smooth the demand
curve. Results shows that considering the actual regulation, solar heating
systems are economically feasible for both rates with a slightly advantage
to the time-of-use rate. Reduction in the on-peak electricity consumption
is always achieved.

Keywords: solar domestic hot water systems, flat rate; time-of-use rate
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Resumo. Objetivou-se neste trabalho a modelagem da radiacdo de ondas
longas atmosféricas no interior de uma estufa agricola de polietileno. Estes
modelos (modelos classicos) estimam a radiacao solar de ondas longas (LW)
em funcdo da temperatura do ar Ta e pressao atual de vapor ea, e sé tem
validade para dias de céu completamente limpo (sem nuvens). Foram feitas

medidas das radiacdes de ondas longas e ondas curtas no interior de uma
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estufa plastica de polietileno (100 micra) no intervalo de um ano. Com estes
dados 13 modelos da literatura tiveram seus parametros originais ajustados
(valores de erros residuais minimizados) para o interior da estufa. Dos 13
modelos ajustados, oito apresentaram um elevado coeficiente de correlacao

2570 | (valores de r2 maiores que 0,9). Dois modelos apresentaram desempenho
inferior ao primeiro grupo, com valores de r2 proximos a 0,7; e em trés mo-
delos o ajuste dos coeficientes nao foi viavel.

Palavras-chave: Modelagem, Cultivo protegido, Radiacdo de ondas longas
atmosférica.
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Resumo: A industria de acabamentos superficiais consome muita energia
térmica, principalmente na etapa de secagem das pecas dentro de uma
estufa. Uma alternativa para reduzir o impacto ambiental e o consumo de
energia é o uso de fontes alternativas, como a energia solar. Um sistema

2572 | solar utilizando coletores concentradores do tipo cilindro parabdlicos foi di-

mensionado e simulado para aquecer ar que é insuflado numa estufa de
cura de pintura eletrostatica para geracdo de 175 kW de poténcia térmica.
O sistema foi simulado com a plataforma TRNSYS considerando um dia de
céu claro, em intervalos de uma hora, e dados tipicos de um ano meteoro-
l6gico da base de dados do Meteonorm para a cidade de Belo Horizonte
- MG. As calhas parabdlicas utilizaram éleo térmico como fluido de transfe-
réncia de calor para aquecimento de ar ambiente em um trocador de calor
de fluxo cruzado sendo este injetado na estufa. Os resultados, mostraram
gue o sistema solar pode atender de forma isolada no periodo de 10 h as 17
h a carga térmica requerida pelo processo com a temperatura do ar alcan-
cando valores acima de 200 °C.

Palavras-chave: Concentrador solar cilindro parabdlico; Estufa de cura; TR-
NSYS.
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Resumo. Neste trabalho foi implementada uma analise exergética para ve-
rificar o desempenho de um sistema de trigeracdo usando energia solar e
Ciclo Organico de Rankine. Esse sistema de trigeracao é constituido de um
trocador de calor para fornecer o aquecimento desejado, um sistema de re-
frigeracdo por chiller de absorcao e um ciclo de poténcia utilizando um flui-
do organico para produzir 500 kW de energia elétrica. A fonte de energia
utilizada para o sistema de trigeracdo é a energia solar captada através de
coletores solares do tipo cilindro parabdlicos. A exergia é analisada por meio
da destruicao de exergética de cada equipamento analisado e da eficiéncia
exergética global do ciclo. As variaveis analisadas sao estudadas em funcéo
da variacao de pressao na saida da turbina do ciclo de poténcia. Nesta inves-
tigacao, foi possivel perceber que as maiores fontes de destruicdo de exer-
gia do sistema proposto foram aquelas do coletor solar, do trocador de calor
do ciclo de poténcia, do trocador de calor do sistema de aguecimento e da
turbina de vapor, respectivamente. Adicionalmente, foi possivel perceber
gue o coletor solar e o trocador de calor do bloco de poténcia apresentam
um aumento significativo da destruicao de exergia com o aumento da pres-
sdo de saida da turbina, enquanto a turbina de vapor e o trocador de calor
do sistema de aguecimento apresentam uma redugao. O sistema, como um
todo, apresenta uma baixa reducao da eficiéncia exegética em funcdo da
variacdo da pressao de safda da turbina.

Palavras-chave: Trigeracdo, Energia Solar, Ciclo Organico Rankine.
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Resumo. A reducao de custos de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
(SFCR) ¢ uma pauta constante no setor de energias renovaveis para viabilizar
cada vez mais a insercao destes sistemas na matriz energética. A andlise do
Fator de Dimensionamento do Inversor (FDI) tem potencial de reducao do
tempo de retorno do investimento destes sistemas, aumentando a capaci-
dade de geracao por meio do aumento da poténcia do gerador em relacdo
a poténcia do inversor, sem resultar em grandes perdas para o sistema. Este
artigo apresenta uma analise do FDI para SFCR integrado a construcoes
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com uso de modelagem matematica dos principais componentes de um
sistema real com doze anos de medicdes horérias locais de Irradiagao global
horizontal e Temperatura ambiente em Goiania, Goias. A andlise resultou
em uma faixa de FDI de 0,54 a 0,77 considerando variacoes de 0° a 90° de
inclinagdo e -90° a +90° de angulo azimutal. A andlise financeira resultou
em um potencial de reducdo no tempo de retorno do investimento acima
de 7,8% para diferentes configuragdes do sistema quanto a inclinacdo e
orientacdo dos painéis.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede, Fator de Dimen-
sionamento do Inversor, Tempo de Retorno do Investimento.
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Resumo. O Brasil ¢ uma poténcia mundial na geracdo de energia edlica, no
entanto, apresenta pouca informacao disponivel para avaliar a qualidade
dos parques edlicos existentes em operagdo. O presente estudo apresenta
indicadores de desempenho de um parque edlico localizado no litoral sul do
Brasil, para o periodo compreendido entre 2007 e 2010, e indicadores de
desempenho de um parque edlico localizado no litoral nordeste do Brasil,
para o periodo compreendido entre 2006 e 2015. Inicialmente é feita uma
revisao bibliografica onde sdo comentados trabalhos disponiveis na litera-
tura, relacionando-os aos principais parametros utilizados neste trabalho.
A contextualizacdo do leitor no panorama edlico brasileiro é feita também
neste capitulo. A metodologia de calculo é tedrica, e baseia-se na selecdo
da fonte de dados edlicos que melhor representa o regime de ventos nas
regides dos parques edlicos e na modelagem numérica dos sofwares WASsP
e WindFarmer. Por fim, conclui-se que os complexos apresentam indices de
desempenho razoaveis e coerentes com os esperados nos locais de estudo.
Os Fatores de Capacidade anuais médios para o parque edlico localizado
no sul e para o parque edlico localizado no nordeste sdo de 0,29 e 0,32
respectivamente. J4 o Indice de Perdas (IP) médio para o parque edlico lo-
calizado no sul é de 6,3% enquanto para o parque localizado no nordeste
é de 19,0%.

Palavras-chave: Energia Edlica, Fator de Capacidade, Indice de Perdas
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Resumo. Este trabalho analisa a distribuicdo espectral da radiacao solar glo-
bal na superficie terrestre na cidade de Petrolina, PE, (9° 23" S, 40° 30’ W),
cidade localizada no centro da regido semidrida brasileira e que apresenta
uma das maiores médias anuais de insolacao solar do pais. O espectro solar
tipico para a cidade de Petrolina foi obtido por meio do modelo computa-
cional de transferéncia radiativa na atmosfera SMARTS2. Através da utiliza-
¢ao dos instrumentos MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradio-
meter) a bordo dos satélites TERRA e AQUA e AIRS (Atmospheric Infrared
Sounder) também instalado na plataforma AQUA, foram determinadas as
concentracoes e propriedades dpticas de aerossoéis, quantidade de agua
precipitavel, coluna de oz6nio e diéxido de carbono em uma base de dados
decenal (2002-2011). A distribuicao espectral caracteristica para a regido do
semiarido foi comparada com o espectro de referéncia ASTM G173-03 e
constata-se uma irradiancia superior para comprimentos de onda menores
gue 800 nm e menor intensidade nas regides de absorcado do vapor de
agua.

Palavras-chave: Radiacéo solar, Espectro solar, Espectro de referéncia ASTM
G173-03.
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Resumen. Para proporcionar una evaluacion precisa de la capacidad de
generacion de dispositivos fotovoltaicos es necesario determinar de forma
adecuada la irradiancia efectiva. Diferentes autores afirman que celdas FV
de referencia presentan menores desvios, en relacion a piranémetros térmi-
cos, cuando se desea determinar la capacidad de generaciéon FV. Teniendo
en cuenta lo antes expuesto, este trabajo presenta la fabricacion, el desarro-
llo y evaluacion de metodologias destinadas a la calibracién y correcciéon por
temperatura de un medidor de radiacién solar, cuyo elemento sensor esta
constituido por celdas fotovoltaicas en un encapsulado convencional. El pro-
ceso se realiza mediante el contraste con una celda patrén calibrada por un
laboratorio internacional. Se describen los métodos estadisticos utilizados
para el ajuste de los modelos propuestos. Se realiza una comparacién entre
los resultados obteniendo una correlacién mayor que 0,999 lo que confirma
la linealidad y correspondencia del instrumento desarrollado con el patrén.
Palabras clave: Energia Solar, Fotovoltaica, Celda de referencia.
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Resumo. Este trabalho contem informacbes de acbes desenvolvidas no
Instituto Federal Sertdao Pernambucano para a formacao de méo de obra
qualificada para atuar no projeto, operacdo e manutencao de sistemas de
energias renovaveis em especial na conversdo da energia solar no semiarido
brasileiro.

Palavras-chave: Solar Fotovoltaica. Solar Aquecimento. Formacao profissio-
nal
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Resumo. Visando motivar o uso da tecnologia fotovoltaica (FV), se torna
cada vez mais importante o uso de alternativas para aumentar a eficiéncia
dos sistemas FV. Entre essas alternativas estd o uso do seguimento solar,
que faz com que mais irradiacao solar possa ser captada, ao fazer com que
a superficie de captacao solar se movimente de modo a acompanhar o mo-
vimento do Sol. Outra alternativa consiste no uso de técnicas para se fazer o
seguimento do ponto de poténcia maxima do mdédulo fotovoltaico, de for-
ma a procurar se extrair do médulo a méxima poténcia disponivel conforme
a irradiacao solar e a temperatura variem ao longo do dia. No presente arti-
go, é apresentado um sistema de seguimento solar de 1 eixo, que opera em
conjunto com um conversor cc-cc que, por meio da técnica de Perturbar e
Observar (P&O), realiza o seguimento do ponto de maxima poténcia (MPPT)
de um modulo FV. O sistema de seguimento e o conversor foram desen-
volvidos no Laboratério de Energias Alternativas da Universidade Federal
do Ceard (LEA — UFC) para as condicdes meteoroldgicas encontradas na
cidade de Fortaleza/CE. Experimentos foram feitos em um dia ensolarado e
em um dia nublado. Verificou-se que os ganhos energéticos do médulo FV
com seguimento solar e com MPPT em relacdo a um maédulo fixo foram de
83,56% no dia ensolarado e 55,26% no dia nublado.

Palavras-chave: Sequimento solar, Sequimento de ponto de poténcia maxi-
ma, Sistemas fotovoltaicos.
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Resumo. O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Gran-
de do Norte entre 2013 e 2015 instalou e conectou cinco Usinas Fotovol-
taicas (UFVs) em 5 cidades distintas pelo estado. A primeira delas a entrar
em operacdo em dezembro de 2013, a “UFV Reitoria” localizada na cidade

2581 de Natal, foi integrada ao telhado da instituicdo e possui poténcia instalada
de 56,4 kWp. Posteriormente outras quatro usinas de 112,8 kWp foram
instaladas em outras quatro unidades, sendo duas delas sobre solo e duas
também integradas ao telhado. Este artigo faz uma analise tedrica dos efei-
tos da inclinacdo e orientacdo na regiao, assim como discute resultados
previstos em simulagao e aqueles obtidos na pratica, validando o potencial
da regiao através de medicdes reais de geracdo. Resultados preliminares do
desempenho das cinco UFVs em periodos idénticos de tempo sao apresen-
tados, acompanhados de analises comparativas da produtividade de cada
um dos sistemas.

Palavras-chave: Micro e Mini Geracdo Distribuida fotovoltaica, Simulacao,
Desempenho.
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2583 | Resumo. O presente trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho ele-

trico e as emissdes de gases poluentes de um grupo motor-gerador abaste-
cido com diesel-biodiesel. Foram utilizados o diesel comercial (B5) e mistu-
ras diesel-biodiesel (820, B30, B50, B75, B100), com biodiesel produzido a
partir de 6leo de fritura usado pelo processo de transesterificacdo em duas
etapas. O biodiesel puro foi caracterizado em relacdo ao seu teor de éster
metilico, densidade e ponto de fulgor. As diferentes misturas foram anali-
sadas por espectrometria de infravermelho para quantificar a proporcao de
biodiesel adicionado ao diesel féssil. O desempenho elétrico do grupo mo-
tor-gerador (13 kVA), foi determinado utilizando um banco de cargas resisti-
vas, sendo este monitorado para determinar a poténcia total e a poténcia de
cada fase. Durante os ensaios, 0 grupo motor-gerador também foi instru-
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mentado com um analisador de gases (02, CO, CO2, NO2, NOx, SO2, HC)
por sensores instalados no sistema de exaustdo. O consumo de combustivel
foi determinado pela variacdo de peso, monitorado em uma balanca de
precisao. Em relacao a poténcia, o melhor desempenho foi obtido pelo B5,
diminuindo do B30 para o B100. Para a eficiéncia térmica, o melhor com-
portamento foi observado para o B20, seguido do B30, B50, B75, B100 e
B5. Para o consumo de combustivel, observou-se o maior consumo para B5
e 0 menor consumo para o B20. Comparando os resultados sobre as emis-
soes de poluentes, obteve-se um aumento de 4,5% para NOx, 9,6% para
NO e 4,5% para CO2 entre B5 e B100, e um decréscimo de 590%, 190%,
2000% e 100% para CO, NO2 e SO2, CxHy, respectivamente. Observou-se
uma mudanca de comportamento, com o aumento de biodiesel entre B20
e B30, principalmente em relacdo ao CO e ao desempenho elétrico global.
Palavras-chave: Biodiesel, Motor, Gerador
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Resumo. O desenvolvimento de tecnologias para proveito da energia so-
lar tem se destacado nos ultimos anos devido ao seu enorme potencial
de utilizacdo para geracao de energia elétrica. Entre essas tecnologias se
destaca a Energia Solar Concentrada (Concentrated Solar Power - CSP) que
concentram a radiacao solar para um ponto especifico. Devido aos concen-
tradores estarem sujeitos a variacdo sazonal da irradiacdo solar é de grande
importancia o desenvolvimento de modelos matematicos que permitam
calcular essa energia. Este trabalho, de forma mais precisa, propde uma
técnica para calcular a quantidade de energia solar que otimize o tempo de
funcionamento dos concentradores solares, particularmente os Coletores
Lineares Fresnel (Compact Linear Fresnel Relfetor - CLFR). A técnica consiste
em estabelecer um algoritmo para fins de célculo da Irradidncia Normal
Direta (Direct Normal Irradiance - DNI) levando em conta na andlise térmica
as perdas da energia associados ao funcionamento deste tipo de sistema.
O modelo é aplicado para as condicdes climaticas da cidade de Natal/Brasil,
mas pode também ser usado para outras regides do mundo.
Palavras-chave: Irradiancia Normal Direta (DNI), Coletores Lineares Fresnel
(CLFR), Energia Solar Concentrada

(CSP)
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Resumo. A utilizacdo de sistemas solares com concentracdo com a fina-
lidade de ampliar a quantidade de energia incidente em uma superficie
absorvedora, tanto em uma conversao fotovoltaica ou térmica, requer o
emprego de rastreadores. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de
um sistema de controle em malha fechada para operar um rastreador so-
lar de dois eixos com desvios menores que 0,1°. O sistema controle utiliza
um algoritmo de alta precisdo para computar a localizacdo do Sol, caso
a superficie absorvedora esteja desalinhada em relacdo a posicdo solar, o
controle do equipamento atua na movimentacao da estrutura mecanica do
rastreador para realizar o alinhamento. Na medicdo do posicionamento da
estrutura mecanica sdo utilizados dois encoders instalados nos eixos das
posicoes zenital e azimutal. O sistema de controle foi desenvolvido com
um controlador l6gico programavel (CLP) que em conjunto com um sistema
supervisorio sdo responsaveis por toda a parte légica do controle do equi-
pamento. Foram realizados varios ensaios para avaliar o desempenho do
rastreio. Em todos os experimentos os resultados foram satisfatérios. Para
a aquisicao dos dados, foi desenvolvido um banco de dados que atua em
conjunto com o sistema supervisério. Na medicao dos desvios angulares
entre a estrutura do rastreador e os raios do Sol foi desenvolvido um sensor
de apontamento, que tem o objetivo que detectar a condicao de desalinha-
mento. O resultado encontrado com o sensor desenvolvido mostrou que o
sistema de controle manteve o rastreador com desvio inferior ao estipulado
(0,1°) durante a maior parte do tempo (91,25% das medicoes) em que foi
analisado. O sistema de controle desenvolvido utilizou apenas tecnologia
nacional no seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Rastreamento solar, sistema de controle, rastreador de alta
precisao
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Resumo. As vantagens do rastreamento solar sdo bem conhecidas em ter-
mos do aproveitamento de energia. O uso de tais sistemas pode aumentar,
por exemplo, o total de energia coletada em torno de 20% em locais tipi-
cos e em 30% para dreas de alta incidéncia de irradiacdo solar. Por outro
lado, com a producao em massa de componentes eletrdnicos, a tecnologia
tornou-se menos dispendiosa resultando no surgimento de centenas de ras-
treadores solares no mercado, cada um com diferentes graus de precisdo e
estratégias de rastreamento. Nesse cenario, o presente estudo/trabalho tem
como principal proposta o desenvolvimento e avaliacdo de um sistema de
rastreamento multiplo de eixo Unico (sem concentracdo) que pudesse exe-
cutar 03 diferentes estratégias de rastreamento: (0) montagem polar fixa,
(1) rastreamento continuo e (2) rastreamento através da divisao do angulo
total diario de varredura em 07 posicdes fixas. Cada estratégia compartilhou
uma janela de tempo de 01 minuto para cumprir suas tarefas. Os ganhos
das estratégias (1) e (2), guando comparados a posicao polar fixa, estratégia
(0), foram os esperados, considerando as condicdes climaticas do periodo.
Os erros de rastreamento foram baixos para o prop6sito do experimento,
em média abaixo de 0,10. Concluiu-se nao haver diferenca significativa no
ganho de poténcia entre as estratégias 1 e 2, apesar da Ultima usar apenas
07 intervalos ao longo do dia.

Palavras-chave: estratégias de rastreamento solar, rastreamento solar, pai-
néis fotovoltaicos

2589

e construcdo, e também utiliza combustiveis fosseis no transporte até seu
local de instalacao, Este trabalho realiza uma analise ambiental para um sis-
tema hibrido solar fotovoltaico — edlico. E explicada a avaliacdo do ciclo de
vida implementado em produtos. O ciclo de vida tanto para um sistema so-
lar fotovoltaico como para um sistema edélico possui quatro etapas as quais
sdo a obtencdo da matéria prima e fabricacdo, a construcao, a operacao e
manutencao, e a etapa de reciclagem e reutilizacdo. Da avaliacdo do ciclo
de vida de cada tecnologia deriva-se o indicador GWP (Global Warming
Potencial), o qual quantifica as emissoes de gases estufa por cada quilowatt-
-hora de energia produzida pelo sistema de geracdo. £ calculada a eficiéncia
ecolégica com base no indicado GWP tomando dados da literatura pesqui-
sada. Encontra-se que o sistema edlico polui menos que o sistema solar fo-
tovoltaico. Neste trabalho é apresentada uma forma de calcular a eficiéncia
ecolégica global para um sistema hibrido utilizando uma média ponderada.
Palavras-chave: Energia Edlica, Energia Solar, Sistemas Hibridos.
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Resumo. Atualmente no mundo todo, os governos estao na procura de
criar leis, regulacdes, campanhas e projetos para incrementar a participacao
de fontes renovaveis de energia na matriz energética de cada pais para
diminuir os impactos negativos ao meio ambiente pela utilizacdo de ener-
gias convencionais que queimam combustiveis fosseis. Em termos gerais, as
energias renovaveis poluem menos quando sdo comparadas com energias
convencionais, por isso algumas vezes sdo chamadas de energias limpas.
Porém, as energias ndo convencionais nao sao de todo limpas, ja que por
exemplo, no seu ciclo de vida é utilizada energia elétrica para a fabricacdo
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Resumo. Algumas regides do estado de Minas Gerais possuem alto nivel de
radiacao direta solar sendo capaz de viabilizar o aproveitamento da energia
heliotérmica em larga escala, seja para geracdo de eletricidade, seja para
aplicacdo em processos térmicos. A regido norte do Estado é uma das regi-
oes com maior nivel de radiacdo direta tendo como atividade tradicional a
producdo de cachaca de alambique que é reconhecida pela sua qualidade.
Este trabalho tem por objetivo identificar e apresentar oportunidades para
aplicacao do calor gerado por concentradores solares no processo de pro-
ducao artesanal da cachaca. Por meio de revisdo bibliogréfica e simulacao
computacional, reconhecese que a energia solar pode ser empregada, den-
tre outros, no preaguecimento do mosto fermentado antes da destilacao e,
com isso, diminuir a necessidade de queima do bagaco da cana-de-acucar.
Além de reduzir a geracao de poluentes ambientais e agentes agressivos
a saude humana, o bagaco que deixa de ser queimado pode ser utilizado
na alimentacdo de animais e na adubacdo organica. Ademais, o sistema
de aquecimento solar proposto pode ser usado durante a entressafra para
esquentar dgua para uso na propriedade rural.

Palavras-chave: energia solar, calor de processo, cachaca
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Resumo. O presente trabalho aborda os efeitos provocados em sistemas de
microgeragao devido ao sombreamento de médulos fotovoltaicos. Embora
os sistemas fotovoltaicos sejam uma alternativa na geracao de eletricidade,
se deve levar em consideracdo as estruturas proximas a instalacdo. Estrutu-
ras ao entorno de médulos fotovoltaicos provocam regides de sombra que
podem afetar seu funcionamento. A forma como as células fotovoltaicas
sdo interligadas, propicia o mau funcionamento de parte consideravel dos
maodulos fotovoltaicos, reduzindo assim a poténcia gerada pelo sistema, sob
o0 sombreamento de poucas células. Através de um circuito eletrénico que
varia a carga aplicada ao modulo fotovoltaico, e a coleta de dados como
tensao e corrente elétrica, sdo tracadas as curvas caracteristicas de modulos
fotovoltaicos, sob diferentes niveis de sombreamento. Estas curvas sao utili-
zadas na comparacao entre os diferentes niveis e na verificacdo dos efeitos
provocados pelo sombreamento. Ao final, o trabalho propde a utilizacdo de
diodos de bypass como possivel solucdo para instalacdes onde os efeitos
provocados pelo sombreamento sdo eminentes.

Palavras-chave: Modulo fotovoltaico, sombreamento, célula fotovoltaica.
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Resumo. Este artigo contempla a elaboracdo de um modelo estatistico
baseado no circuito elétrico equivalente classico de células e médulos fo-
tovoltaicos, de forma a melhorar a previsibilidade de grandes sistemas de
geracdo por parte das concessiondrias de energia. Utilizando ferramentas
computacionais e matematicas, assim como orientacoes provenientes de
normas da IEC foi possivel determinar uma curva caracteristica que descreve
suficientemente bem o comportamento de um dado moédulo fotovoltaico
dentro de determinada faixa de operacao, a partir de experimento.
Palavras-chave: Energia Solar, Caracterizacdo, Estatistica
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Resumo. Nesse artigo sdo apresentadas as decisdes de projeto importantes
da Usina Experimental Fotovoltaica TESLA Engenharia de Poténcia (37 kWp)
conectada a rede elétrica, em fase de instalacdo na Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais (EEUFMG), como parte do projeto de
P&D desenvolvido pelo Laboratério Tesla Engenharia de Poténcia, intitulado
“Desenvolvimento de transformadores eletronicos para a interconexao de
painéis com a rede elétrica em usinas fotovoltaicas”. Este projeto de pesqui-
sa é desenvolvido em parceria entre a Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) e a Companhia de Eletricidade da Bahia (COELBA), em atendimento
a chamada estratégica ANEEL no. 13/2011, projeto estratégico: “Arranjos
técnicos e comerciais para insercdo da geracao solar fotovoltaica na ma-
triz energética brasileira”. No artigo sdo apresentados os principais critérios
para o dimensionamento dos elementos que compdem a usina como pai-
néis solares, strings, protecdo c.c. e c.a e os transformadores de conexao a
rede elétrica. Por meio do software PVSyst é apresentado uma estimativa
da energia que sera gerada pela usina. Esse trabalho se mostrou de grande
valia para a equipe envolvida em termos de know-how no desenvolvimento
de projetos e construcao de usinas solares.

Palavras-chave: Energia Solar, Usina Fotovoltaica, Modelo Didatico.
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Resumo. As instituicdes que atuam no setor elétrico brasileiro estdo cada
vez mais atentas a necessidade de diversificacdo da matriz elétrica nacio-
nal e, para tal, veem as fontes renovaveis como potenciais solucdes para
a reducdo da dependéncia brasileira da fonte hidrica, e para a reducdo de
impactos ambientais. A possibilidade de conexdo de sistemas de geracao
distribuida (GD), de até 1 MW de capacidade instalada, as redes de distri-
buicdo, trazida pela Resolucdo 482, despertou o interesse na Eletrobras Ele-
tronorte em utilizar o prédio que abriga o seu Centro de Tecnologia como
laboratdrio real para estudos de sistemas fotovoltaicos (FV) atuando como
GD e, também, tornar o prédio energeticamente autossustentavel. A partir
deste interesse surge a proposta do presente trabalho, que é a busca por so-
lucbes diferenciadas de projeto FV, contemplando diferentes possibilidades
de integracdo arquitetonica, configuragdes distintas de sistemas e estudo
de desempenho baseado em dados efetivamente medidos, de recurso solar
e de carga. A ideia é, a partir das simulacoes, elaborar um projeto que pos-
sa ser executado com caracteristicas diferenciadas, ndo apenas como uma
instalacdo de GD tipica, ja alvo de diversos estudos ha alguns anos no pafs,
mas como um laboratério que contemple, em um Unico espaco, multiplas
possibilidades de estudos na area de sistemas FV, amplamente monitoradas,
além de contribuir para a capacitacdo do corpo técnico da empresa na area.
As simulacdes aqui apresentadas indicam que um sistema FV que otimize
a ocupacao de areas, no prédio e em seu entorno, tem capacidade insta-
lada suficiente para suprir aproximadamente 77% da carga média anual
do Centro de Tecnologia, com estimativas de desempenho obtidas a partir
de dados medidos e de céalculos que consideram os impactos do tipo de
instalacdo, temperatura de célula, eficiéncia dos inversores, dentre outras.
Palavras-chave: Geracdo Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos, Analise de
Desempenho, Integracdo Arquitetdnica.
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Resumo. A energia solar é uma fonte limpa e inesgotavel de energia, en-
tretanto o fator de capacidade das usinas ainda é baixo se comparada a
otras fontes, tais como hidro e nuclear. Dentre as renovaveis, a energia solar
térmica é capaz de armazenar a energia excedente em tanques de armaze-
namento térmico e entao utilizar esta energia em periodos de nebulosidade
ou apds o crepusculo, quando a energia solar incidente nao é suficiente
para gerar potencia. Este trabalho busca simular um sistema de armazena-
mento térmico em sistemas de energia solar concentrada por calor sensivel
de dois tanques utilizando sal derretido como fluido de transferéncia de
calor, o qual é o mais utilizado em usinas solares térmicas. A analise consiste
em uma simulacao transiente dos mecanismos de transferéncia de calor em
tanques de armazenamento térmico totalmente carregado. A simulagao é
realizada para as condicdes climaticas na regido do semiarido brasileiro (Pe-
trolina -PE). Os resultados foram comparados a situacoes reais disponiveis
na literatura.

Palavras-chave: Armazenamento de energia térmica, energia solar, dois tan-
ques.
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Resumo. A energia fotovoltaica tem ganhado destaque no contexto atual
de geracdo de energia. O elemento fundamental de um sistema fotovoltaico
conectado a rede elétrica é o conversor eletronico. Para que possam ser co-
mercializados, os conversores eletrénicos devem ser testados e certificados
de acordo com as normas vigentes. No processo de certificacdo, é utilizado
um equipamento conhecido como simulador de médulos fotovoltaicos. Este
trabalho apresenta a modelagem e a estrutura de controle de um simulador
de painéis de 10 kW para testes de conversores estaticos para sistemas fo-
tovoltaicos com a insercao de um filtro passivo na saida. A finalidade deste
filtro é reduzir o ripple de corrente de saida, que é influenciado diretamente
pela capacitancia de entrada do inversor sob teste (variavel incerta). E con-
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siderada uma estrutura com 2 estagios que permite uma maior flexibilidade
em relacdo aos arranjos a serem emulados melhorando os indices de qua-
lidade de energia. Os resultados apresentados mostraram que com a utili-
zacao de um filtro passivo a topologia apresentou vantagens operacionais
sendo capaz de representar as caracteristicas do arranjo fotovoltaico e uma
reducdo consideravel no ripple de corrente de saida do simulador.
Palavras-chave: Simulador de painéis, Controle de conversores c.c./c.c,
Energia solar fotovoltaica.
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Resumo. Inversores fotovoltaicos sao elementos essenciais para a extracao de
poténcia em sistemas fotovoltaicos e injecdo na rede elétrica. Variacbes na
irradiancia solar durante o dia geram uma margem de corrente disponivel no
inversor que muitas vezes nao é explorada. Assim, os inversores fotovoltaicos
podem ser utilizados para realizar a compensacao da corrente harménica de
cargas nao lineares conectadas a rede elétrica. Os métodos de deteccdo de
corrente harmdnica geralmente utilizados extraem todo o contetido harmo-
nico presente na corrente da carga. Esse fato torna o algoritmo de controle
mais complexo. Devido a limitacdo de banda dos controladores PI, muitos
trabalhos utilizam controladores PR no controle da corrente do inversor. Con-
tudo, um controlador PR é necessario para cada frequéncia a ser compen-
sada, aumentando a complexidade do algoritmo de controle. Também deve
ser observado que inversores fotovoltaicos possuem uma corrente nominal
de trabalho que ndo pode ser excedida para conservar a vida Util desse dis-
positivo. Nesse contexto, este trabalho propde a utilizacdo de um método
de deteccdo de corrente harmonica capaz de extrair somente a componente
harmonica de maior amplitude da carga, associado a um controle adaptativo
e a um esquema de saturacao dinamica para o sistema. O controlador PR é
alimentado com a frequéncia obtida pelo método de deteccao, tornando
necessaria a utilizacdo de apenas dois desses controladores. O esquema de
saturacao consiste no monitoramento do pico da corrente controlada para
determinar a margem disponivel para compensacao de corrente harmdnica.
Resultados de simulacdo mostram que a saturacdo mantém o inversor tra-
balhando limitado pela sua corrente nominal, enquanto a compensacao de
harmonicos melhora significativamente a corrente da rede.

Palavras-chave: Inversores fotovoltaicos, Compensacdo de harménicos, Sa-
turacdo dindmica.
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Resumo. Variagdes de tensdes desequilibradas sdo disturbios comuns em
sistemas elétricos de poténcia. Uma vez que sistemas fotovoltaicos conec
tados a rede devem ser capazes de manter o seu funcionamento caso ocor-

2603 ram tais disturbios, é necessario propor estratégias de controle eficientes
para essas situacoes. Nesse artigo, um sistema de controle baseado em con-
troladores proporcional-ressonante é utilizado para o controle do inversor
conectado a rede desequilibrada. Além disso s&do comparados quatro méto-
dos de injecao de corrente: Controle de Poténcia Ativa e Reativa Instantanea
(CARI), Controle de Sequéncia Positiva e Negativa (CSPN), Controle Médio
de Poténcia Ativa e Reativa (CMAR), e Controle Balanceado de Sequéncia
Positiva (CBSP). Esse trabalho propde uma comparacao entre essas quatro
estratégias, destacando a reducao das oscilacdes de poténcia ativa e reativa,
afim de obter uma tensao de barramento cc mais estavel mesmo em condi-
cbes da rede estar com fases desequilibradas.

Palavras-chave: Afundamento desequilibrado, Sistema fotovoltaicos, Teoria

da Poténcia Instantdnea
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Nucleo de Tecnologia em Energia Solar (NT-Solar)

Resumo. As células solares tipicas da industria possuem um emissor frontal
formado por fésforo e um campo retrodifusor homogéneo formado por
pasta de aluminio, que provoca o abaulamento das células solares. Uma
forma de evitar este problema é a formacdo de um campo retrodifusor
seletivo de boro e aluminio. O objetivo deste artigo é apresentar o desen-
volvimento do campo retrodifusor seletivo de boro e aluminio em células
solares industriais processadas em laminas de Si-Cz, grau solar. Otimizou-se
a temperatura de queima das pastas de metalizacdo e a temperatura de

difusdo de boro. Para formar o campo retrodifusor seletivo, a difusdo de
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boro foi implementada em toda a face posterior da ldamina de silicio e por
serigrafia foi depositada a pasta de aluminio, somente nas trilhas metalicas.
A resisténcia de folha média no emissor de fésforo foi de 56,4/ e na regiao
com boro do campo retrodifusor variou de 21,8 / a 73,8 /. A temperatura
de queima (TQ) das pastas metalicas, que forma o campo retrodifusor se-
letivo nas trilhas metalicas, foi variada de 850 °C a 880 °C. Constatou-se
que, em média, a melhor TQ ocorreu em 860 °C - 870 °C e a variacao da
eficiéncia em funcdo da temperatura de queima foi inferior a 0,9 % (abso-
luto). O maior fator de forma resultou na maior eficiéncia média de 15,3 %.
A densidade de corrente de curtocircuito praticamente nao foi afetada pela
TQ e pela temperatura de difusdo de boro. A maior eficiéncia, de 15,7 %, foi
obtida para a temperatura de difusdo de boro de 960 °C e TQ de 880 °C
e verificou-se que a tensao de circuito aberto tende a aumentar com o au-
mento da temperatura de difusao de boro.

Palavras-chave: Células Solares, Campo Retrodifusor Seletivo de B e Al, Tem-
peratura de Queima de Pastas Metélicas.
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Resumo. O sistema Refletor Linear Fresnel (RLF) é uma tecnologia promisso-
ra, que concentra a energia solar, que é caracterizado por ser potencialmen-
te mais econdmico comparado a outras tecnologias de captacdo de energia
solar, e que utiliza dreas menores de solo ocupado. No sistema RLF, um
conjunto de espelhos heliostatos reflete a luz solar, concentrando-a em um
dispositivo estaciondrio de captacdo que consiste em um conjunto de tubos
retos paralelos dentro de uma cavidade trapezoidal, que recebe o fluxo de
energia solar a partir dos espelhos localizados no nivel do solo, aumentando
a temperatura do fluido que passa através dos tubos. O foco neste trabalho
foi realizar uma andlise térmica em regime estacionario do concentrador
Fresnel. Na qual desenvolveu-se o equacionamento e a simulacdo de di-
ferentes parametros do sistema RLF com o auxilio de ferramentas compu-
tacionais para resolucdo das equacoes diferenciais, resultado do balanco
térmico. O modelo desenvolvido permite simular a variacado da temperatura
do fluido e o comportamento de outros parametros para diferentes condi-
¢oes de incidéncia da radiacdo solar. Na andlise evidenciaram-se pontos que
podem ser usados para desenvolver um melhor sistema de RLF e estimar a
eficacia desse tipo de sistema na geragao de energia elétrica por meio dos
ciclos termodinamicos de geracao de poténcia. Os resultados obtidos atra-
vés das simulacoes e dos estudos sobre o tema, tornaram possivel compre-
ender o comportamento do fluido de trabalho para diferentes condicdes de
incidéncia da radiacao, e suas implicacdes, além de possibilitar o vislumbre
da viabilidade do sistema RLF para producao de eletricidade.
Palavras-chave: LFR, energia solar, transferéncia de calor.
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Resumo. Este trabalho é um esforco de validacdo dos dados de reandlise
do projeto ERA-Interim necessarios para estimativa do potencial energético
das ondas. Para tanto, foram realizadas andlises estatisticas destes dados,
comparando-os com dados obtidos de medicao indireta por sensoriamento
remoto pelo satélite de altimetria Jason-2/OSTM. Uma vez que os satélites
de altimetria ndo medem o periodo da onda, foram utilizadas duas meto-
dologias diferentes para estimar esses valores, a fim de serem utilizados
na comparacao. Como resultado, obteve-se uma correlacao aceitavel, uma
vez que, para sete dos oito pontos analisados, o bias manteve-se abaixo
de -0,16, e o coeficiente de Pearson préximo ou superior a 0,7. Os outros
parametros também indicaram bons resultados, como indice de dispersao
sempre inferior a 0,25, RMSE em geral baixo e com a razdo dos desvios
padrao nao se afastando muito do valor 1. Com relacao ao periodo da onda
os resultados ndo foram conclusivos, mas a andlise qualitativa indica uma
tendéncia entre as séries de dados.

Palavras-chave: Validagdo, Altura Significativa da Onda, Periodo da Onda
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Resumo. Este trabalho apresenta um esquema de controle para inversores
trifasicos baseado em controladores proporcionais ressonantes (PR). Na es-
tratégia proposta o inversor deve, além de injetar a maxima poténcia obtida
pelo painel solar no sistema, atuar na compensacao de harmoénicos. Uma
vez que o inversor dificilmente opera na sua poténcia nominal devido, por
exemplo, a variaces nos niveis de irradiacao, a utilizacdo deste para realiza-
cao de funcdes auxiliares pode otimizar a utilizacdo do sistema fotovoltaico
ao longo do dia. A deteccao dos harménicos a serem compensados se da
pela associacdo, em cascata, de duas estruturas SOGI-PLL (sigla do inglés
Second Order Generalized Integrator — Phase Locked Loop). Nesta associa-
cdo, o primeiro detecta a componente fundamental, e o segundo detecta
o harmoénico de maior amplitude presente na corrente da carga. Como o
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SOGI é sintonizado de acordo com as frequéncias obtidas dinamicamen-
te pela PLL, a deteccdo de harmdncios se adapta rapidamente a variacoes
ocorridas nestas componentes. Uma vez que os controladores PR também
sdo ajustados dinamicamente, o controle é adaptativo as mudancas que
ocorrem na corrente da carga. Esta estratégia possibilita uma compensacao
parcial das componentes harmonicas da corrente, diminuindo a distorgao
gue estas causam na rede elétrica. O estudo de caso foi realizado no am-
biente PLECS, com auxilio de um modelo matematico de painel solar com
25,5 kW de poténcia.

Palavras-chave: Energia Solar, Inversor Multifuncional, Compensacao de
Harmonicos.
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Resumo. A energia solar térmica pode atender a uma demanda substancial
de calor em processos industriais. Aplicacbes de aquecimento com concen-
trador solar podem fornecer ar e 4gua quente necessarios até a tempera-
tura de 400 ° C. A cura da pintura automotiva é um processo de producao
gue precisa de ar quente a uma temperatura de cerca de 200°C. Neste
trabalho foi definido e avaliado um sistema de aquecimento de ar solar
hibrido. Coletores lineares Fresnel aquecem a agua pressurizada até uma
temperatura de 230 ° C. O campo solar é complementado por um aquece-
dor auxiliar a combustivel fossil. Finalmente, o calor é dissipado na estufa de
conveccao através de um trocador de calor &gua pressurizada - ar. O mode-
lo foi simulado na plataforma TRNSYS (TRaNsient SYstems Simulation) para
a regiao de Belo Horizonte - MG usando a base de dados do Meteonorm.
Os resultados indicam que o campo solar seria autossuficiente durante par-
te do dia de céu claro e ajudaria a reduzir o consumo de gas natural durante
os dias nublados.

Palavras-chave: Energia Solar, Coletores Lineares Fresnel, Secagem de Pin-
tura Automotiva.
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Resumen. En este trabajo se presenta un estudio preliminar de estrategias
para el uso de dispositivos méviles, con recarga del acumulador basada en
energfa solar fotovoltaica. Su empleo esta previsto en zonas aisladas que
se encuentren fuera del alcance de los centros de distribucion de energia.
Como primer paso, se establecié la cantidad de energia que consume un
dispositivo movil para ejecutar aplicaciones de uso frecuente en zonas ru-
rales. Luego, tomando como pardmetro valores de radiacién solar de refe-
rencia y sin utilizar baterfas externas, se midié la potencia que entrega un
panel fotovoltaico de treinta y seis celdas en serie y se verificé que el mismo
sea capaz de satisfacer los requerimientos de energia del celular. Finalmente
se probaron distintas configuraciones del panel, para lo que se procedié a
levantar la capa de Tedlar posterior, soldando contactos en diferentes zonas
del mismo. El mayor impacto positivo se consiguio, abriendo el médulo en
su cara posterior lo que posibilita conectar dieciocho celdas en serie, en
paralelo con otras dieciocho. Los resultados obtenidos en el trabajo expe-
rimental fueron comparados para establecer la mejora introducida por el
uso de un moédulo FV con esta Ultima conexion. La optimizacion del sistema
fotovoltaico incrementé la velocidad de carga de la baterfa del dispositivo y
posibilitd la ejecucion de un mayor nimero de aplicaciones moviles.
Palabras clave: Energia Solar fotovoltaica, dispositivos moviles, zonas rurales
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Resumo. Neste trabalho o algoritmo Sequential Minimal Optimization
(SMO) é utilizado para estimar a fracao transmitida da irradiacao direta na
incidéncia normal diaria (ktbd). A Radial Basis Function (RBF) de Kernel é
empregada para regressao. O modelo estatistico (#M3) é desenvolvido e
comparado com o modelo (SMO3). A variavel de entrada utilizada ¢ a razao
de insolacao (n/N) [n é a duracao do brilho solar e N o fotoperiodo]. Foram
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utilizadas medidas de 13 anos para regiao de Botucatu — SP. Duas bases de
dados denominadas de ano tipico (AT) e ano atipico (AAT), selecionados da
base total de 13 anos, sao utilizados para validacdo dos modelos. Na ava-
liacdo dos modelos foram usados: Relative Mean Bias Error (rMBE), Relative
Root Mean Square Error (rRMSE), erro percentual relativo () e d de Willmott.
O SMO3 tem precisdo melhor que o modelo #M3. A validacdo com AT e
AAT foi satisfatoria. Por Gltimo, o desempenho da SMO3 na estacao chuvo-
sa e seca ¢ analisado para verificar a influéncia das nuvens, aerossois e vapor
d'dgua na dispersao das estimativas e o aumento dos erros. O SMO estima
ktbd com melhor precisdo e pode ser utilizado.

Palavras-chave: SVM, razdo de insolacdo, WEKA.
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Resumo. Para a conexao dos sistemas fotovoltaicos a rede ¢ utilizado um
inversor. Este dispositivo trabalha com chaveamento em altas frequéncias
e necessita de um filtro passivo para evitar que os harmonicos de chavea-
mento se propaguem pelo sistema elétrico. Uma das topologias mais utili-
zadas é o filtro LCL que apresenta uma atenuacao consideravel na regido
das altas frequéncias. Contudo, os filtros LCL apresentam uma frequéncia
de ressonancia que pode instabilizar o controle de corrente do conversor.
Desta forma sdo propostas na literatura diversas estratégias para amortecer
a ressonancia do filtro LCL. O amortecimento mais tradicional é o amorte-
cimento passivo que consiste em inserir em série com o capacitor do filtro
um resistor. Contudo, esta estratégia reduz a eficiéncia e a atenuacado do
filtro. Desta forma, as técnicas conhecidas como amortecimento ativo vem
para resolver este problema. Este artigo compara 4 técnicas de amorteci-
mento apresentadas na literatura: realimentacdo da corrente do capacitor,
realimentacdo da tensao do capacitor e utilizacdo de um filtro corta-faixa
(notch) e amortecimento passivo. As técnicas sao comparadas em termos
da susceptibilidade a variacdo da indutancia da rede, comportamento di-
namico e taxa de distorcdo harmdnica da corrente injetada. Os resultados
obtidos mostraram que a técnica baseada no filtro corta faixa se mostrou
bastante interessante apresentando uma resposta dinamica rapida com me-
nor numero de sensores e menor taxa de distorcao harmonica de corrente.
Palavras-chave: Inversor Trifasico, Filtro LCL, Técnicas de Amortecimento
Ativo.
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Resumo. Este estudo propde o uso de coletores solares do tipo tubo eva-
cuado water-in-glass, comumente aplicado a producdo de agua quente, na
geracao de vapor saturado Umido para alimentacdo de saunas a vapor. Sao
apresentadas simulacdes do desempenho do sistema na geracao de vapor e
também um modelo matematico que representa a maxima temperatura atin-
gida pelo sistema em funcao da 4rea de colecdo para a vazao de 0,44kg/h.
Testes experimentais foram realizados para validar dados obtidos da simula-
¢do numérica utilizando a plataforma TRNSYS (TRansient SYstem Simulation).
Uma anélise foi realizada para se determinar economia de energia proporcio-
nada pelo sistema solar comparado a sauna convencional elétrica, com base
nas tarifas exercidas pela CEMIG (i.e., Companhia Energética de Minas Gerais)
no ultimo semestre de 2015. O sistema foi capaz de gerar vapor Umido, a
temperatura maxima de ebulicdo da agua foi de 98,13 °C + 0,87°C, sendo
que a temperatura média do fluido obtida foi de 72,6°C = 3,66 °C.
Keywords: Coletor solar evacuado tipo tubo water-in-glass, geracao de va-
por, sauna.
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Resumo. A instalacao de centrais de micro e minigeracao solar fotovoltaica
em unidades consumidoras, com a conexdo em paralelo com a rede da
distribuidora, esta crescendo bastante no Brasil. As protecdes exigidas no
ponto de interligacdo entre o sistema elétrico da unidade consumidora e o
da concessionaria estdo bem definidas nas normas dessas empresas, porém
ndo existe no Brasil, ainda, norma que oriente o projetista como fazer a
protecao da central de micro ou minigeracao solar fotovoltaica que deve ser
instalada, geralmente, no telhado da unidade consumidora.

Assim, este trabalho apresenta as protecoes necessarias para as centrais
de micro e minigeracao e o dimensionamento dessas protecdes visando a
preservacao da central de geracdo em caso de sobrecargas, falta para terra,
corrente de falta reversa e surto de tensao.

Palavras-chave: Protecao de central de micro ou minigeracdo, Energia solar
fotovoltaica, Central de geracéo solar.
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Resumo. O presente trabalho visa apresentar as etapas empregadas durante
o desenvolvimento de um sistema de monitoracdo para avaliacao de de-
sempenho de um sistema fotovoltaico conectado a rede de baixa tensao. O
sistema de monitoracao proposto foi desenvolvido utilizando a plataforma
de prototipagem eletronica Arduino como unidade central de aquisicdo e
tratamento do dados. Com o uso de sensores e circuitos eletrénicos de con-
dicionamento de sinais adequados, foi possivel construir um prototipo de
baixo custo que realiza levantamentos de dados com satisfatéria exatidao
acerca de varidveis relevantes para a analise operacional do sistema foto-
voltaico, como tensao e corrente do gerador fotovoltaico, temperatura na
parte posterior do médulo fotovoltaico e irradiancia solar. Além disso, o pro-
tétipo proporciona que o sistema seja monitorado em tempo real de forma
local, através das informacoes visualizadas nos displays de LCD instalados,
tendo assim também utilidade como recurso didatico em cursos e oficinas.
Palavras-chave: Sistema de monitoracdo, Sistemas fotovoltaicos conectados
a rede, Arduino.
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Resumo. Este trabalho apresenta medidas de temperatura em um coletor
solar plano por intermédio de sensores multiplexados ao longo de uma fibra
Gtica. Foram utilizados 18 sensores de temperatura para monitorar a placa
do coletor solar. Estes sensores estavam separados por uma distancia de
20,0 cm dispostos em trés corddes de fibras 6tica com 1,20 m de compri-
mento. A temperatura da placa do coletor solar também foi medida com
uma camera térmica. As medidas de temperatura em ambos os dispositivos
indicaram boa concordancia. Os sensores 6ticos se apresentam como ou-
tra possibilidade para o0 mapeamento térmico e o cdlculo da eficiéncia dos
coletores solares.

Palavras-chave: Redes de Bragg (FBGs), Medicdo de Temperatura, Coletor
Solar Plano

PREPARACAO DE REVESTIMENTO ANTIRREFLEXIVO A BASE DE SILICA PELO
PROCESSO SOL-GEL PARA APLICACAO EM USINAS HELIOTERMICAS
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Resumo: Este trabalho trata da deposicdo, através do método sol-gel, de
uma fina camada de revestimento antirreflexivo constituido de silica sobre
a superficie de um substrato vitreo. Foram observados os efeitos do trata-
mento térmico e velocidade de deposicdo do filme na refletancia das amos-
tras. Os filmes foram confeccionados utilizando a técnica do dip-coating
em diferentes velocidades, e passaram por um tratamento térmico a 425

2624 | °C durante 30 minutos. Na etapa de caracterizacio foram feitos ensaios de
refletancia difusa na regido do ultravioleta-visivel, microscopia eletronica de
varredura e medicdes do angulo de contato da dgua sobre a superficie dos
filmes. As caracteristicas mecanicas dos filmes foram avaliadas por teste de
adesao da fita e dureza a lapis. O valor minimo de refletancia difusa obtido
para o filme antirreflexivo foi de 2,72%, enquanto que o substrato vitreo
apresentou um valor de refletancia difusa igual a 3,86%. Os filmes se apre-
sentam uniformes isentos de trincas, conforme observado na microscopia
eletrénica de varredura. Medicdes do angulo de contato mostraram que,
para todos os filmes, houve o molhamento dos filmes pela 4gua, caracte-
rizando-os como hidrofilicos. Os filmes apresentaram uma adesao de 4B e
dureza de 3H.

Palavras-chave: Revestimento Antirreflexivo, Sol-gel, Usina Heliotérmica.
UTILIZACAO DO ARDUINO NO CONTROLE DE TEMPERATURA DE SECADOR
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2625 | Universidade Tiradentes, Programa em Engenharia de Processos.

Resumo. A energia solar, por se tratar de uma fonte de energia alternativa
limpa e renovavel, tem sido utilizada para o preparo de alimentos com fre-
guéncia nos ultimos anos. O presente trabalho tem como objetivo estudar e
avaliar o uso da energia solar para o processamento da manta de mangaba,
com o controle de temperatura utilizando instrumentacao eletrénica de bai-
X0 custo com o uso da placa de Arduino, coolers e sensores de temperatura
e umidade. Foi construido um secador solar de irradiacao direta para ali-
mentos, com baixo custo e a formulacdo da manta de mangaba com testes
de bandejas, sendo possivel visualizar (i) a curva da temperatura interna
do secador em funcdo do tempo de secagem (ii) curvas de degradacdo da
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polpa e da manta de mangaba utilizando técnicas de analise térmica (TG/
DTA); (iii) determinar as espessuras médias finais que variaram entre 0,60
mm e 2,00 mm + 0,05 mm; (iv) calcular o rendimento do produto que foi
em torno de 55% e (v) observar a curva da perda de umidade que foram
em torno de 63 a 70 % ao longo do processo de secagem da manta. Assim,
garantimos a utilizacdo de uma fonte de energia gratuita na producao de
alimentos naturais, de baixo custo, sem adicdo de conservantes e corantes,
utilizando matéria-prima regional e processada por meio da agricultura or-
ganica.

Palavras-chave: Energia Solar, Arduino, Manta.
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Resumo. Este artigo apresenta um estudo de alternativas de instalacdo de
Sistemas Fotovoltaicos no bloco de Engenharia Elétrica da Universidade Fe-
deral do Piaui (UFPI). Sao propostos trés tipos de Sistemas, um Sistema Fo-
tovoltaico Conectado a Rede sem armazenamento de energia (SFCR), um
Sistema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia e por fim um Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede com armazenamento de energia ou Sistema
Misto, resultado da combinacdo dos dois sistemas citados anteriormente.
Sao apresentados os calculos de dimensionamento, bem suas respectivas
taxas de economia geradas, sendo de aproximadamente 45% para o Sis-
tema Fotovoltaico Isolado para Backup de Energia, 61% para o Sistema Fo-
tovoltaico conectado a Rede sem armazenamento de energia (SFCR), e de
80,52% para a configuracao de Sistema Misto.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Alternativas de instalacdo, Econo-
mia.
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logias alternativas como a geracao edlica e solar tornaram-se uma realidade
na matriz energética em alguns paises. No Brasil a producdo de biomas-
sa possui um papel de destaque, sendo utilizada como fonte renovavel na
geracao de energia. Nesta revisdo tematica, abrangendo o periodo entre
1998 e 2015 sobre a geracao de energia elétrica a partir de biomassa, foram
abordados aspectos de aplicacdes no Brasil, tecnologias adotadas, eficiéncia
e exequibilidade. Observou-se a diversidade de empregabilidade (alimenta-
¢do, setor industrial, E2G, reposicdo organica de solos) associada a baixa
eficiéncia como fatores limitantes a utilizacdo como combustivel a geracao
de energia elétrica. Contudo, novas tecnologias, subsidio governamental
e baixa emissdo de CO2 séo fatores potenciais no cenario descentralizado
brasileiro de geracao de energia elétrica a partir destes residuos.
Palavras-chave: Biomassa, sustentabilidade, geracdo de energia elétrica.
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Resumo. A pressao contemporanea da sociedade quanto a alternativas de
producdo de energia com mecanismos de desenvolvimento mais limpo tem
sido uma premissa dentro do cendrio de aumento de demanda e escassez
de oferta energética. No setor elétrico nacional a dependéncia da geracao
hidroelétrica associada as mudancas climaticas e pluviométricas tem sido
fatores preponderantes a busca de alternativas de geracao e alivio do siste-
ma elétrico brasileiro.

As fontes de baixo impacto de carbono tornaram-se uma premissa gover-
namental objetivando minimizar emissdes de gases de efeito estufa. Tecno-
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Resumo. Somente no ano de 2015, o custo da energia elétrica residencial
no Brasil aumentou cerca de 40%, motivado pelo aumento do uso das usi-
nas termoelétricas. Diante deste cendrio, sistemas fotovoltaicos residenciais
conectados a rede passam a ser uma excelente alternativa de geracao, pro-
porcionando uma energia limpa a um custo fixo, diferentemente da energia
elétrica da rede, cujo preco tende a se elevar. Este trabalho apresenta uma
andlise comparativa de trés tecnologias e nove modelos de modulos fotovol-
taicos disponiveis no mercado brasileiro aplicados em sistemas residenciais,
realizada para seis cidades de diversas regides do Brasil. Foram simulados
sistemas de 2kW, levando em conta dados de radiacdo solar representativos
de cada regido. Além disso, uma analise comparativa do tempo de retorno
dos sistemas foi realizada, demonstrando, para as condicoes analisadas, a
melhor opcado de escolha para os mesmos.

Palavras chave: Sistema fotovoltaico conectado a rede, Mddulo fotovoltai-
co, Tempo de retorno.
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Resumo. Ao longo dos anos a matriz energética mundial tem se modifica-
do. As geracdes limpas com baixas emissdes de carbono vém ganhando
destaque. A preocupacao com o meio ambiente, tém-se tornado foco das
discussdes na geracao de energia, pois é necessario gerar energia elétrica
de uma maneira mais limpa possivel. A energia fotovoltaica se enquadra no
contexto de geracdo limpa, pois a conversao de energia ndo polui o meio
ambiente. Ainda pouco explorado, na grande maioria dos paises, ela é uma
tecnologia considerada cara, por conta disso é necessario encontrar méto-
dos que diminuam seu custo beneficio. Neste trabalho é avaliado a influén-
cia da temperatura na eficiéncia da célula fotovoltaica, e como aumentar a
sua eficiéncia através do resfriamento.

Palavras-chave: Fator de forma, Célula fotovoltaica, Temperatura.
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Resumo. Impulsionadas pela escassez de recursos naturais e motivadas pela
disponibilidade de radiacao solar incidente no Brasil, novas tecnologias sur-
gem e antigas tecnologias vém sendo cada vez mais utilizadas na producao
de energia elétrica a partir do Sol. Neste contexto, as células solares sensibi-
lizadas por corantes aparecem como uma solucdo alternativa e promissora
na producao de energia e inovacgao tecnoldgica. O custo e a dificuldade de
obtencédo do ruténio como base dos corantes aplicados nas células, induz a
busca por corantes naturais de facil e menos onerosa obtencdo. O presente
trabalho trata da extracdo de corantes provindos do repolho roxo (Brassica
oleracea) e do fruto da palmeira Jussara (Euterpe edulis). Foram avaliadas as
absorbancias dos extratos obtidos em diferentes valores de pH em funcao
do comprimento de onda. Com isso foi possivel avaliar de maneira prelimi-
nar o potencial de tais corantes para aplicacao nas células. Este trabalho faz
parte de um esforco de se identificar espécies existentes no estado do Espi-
rito Santo com potencial para producao de corantes e 0s proximos passos
incluem a andlise de outras espécies e montagem das células para medida
de densidade de corrente.

Palavras-chave: Células solares sensibilizadas por corantes, corantes natu-
rais, absorbancia.
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Resumo. Em um cenério nacional e internacional de desaceleracdo do mer-
cado solar térmico, a melhoria do desempenho energético dos sistemas de
aquecimento solar de agua (SAS) assume uma grande relevancia. Nesse
quesito, o dimensionamento do SAS tem um papel fundamental para im-
pulsionar a tecnologia, j& que a qualidade do dimensionamento influi dire-
tamente no desempenho da instalacdo e na atratividade dessa alternativa
energética. Existem diversos métodos de dimensionamento de SAS dispo-
niveis, desde softwares de simulacdo até métodos de norma. Entretanto, a
pratica do setor mostra uma forte tendéncia ao uso da demanda de energia
térmica do SAS dividida pelo indice de eficiéncia do coletor denominado
Producdo Mensal Especifica de Energia (PMEe) - disponivel nas Tabelas de
Eficiéncia Energética do Inmetro - para o célculo da érea coletora. Em con-
tato com o mercado, percebe-se que essa é uma pratica corrente, dada a
facilidade de acesso a essa informacao e a simplicidade do método. Este tra-
balho procura analisar essa pratica, estudando o dimensionamento de dois
empreendimentos hipotéticos localizados nas cidades de S&o Paulo e Goia-
nia, e analisando-a a luz da fracdo solar resultante pelo método da Carta-F.
Os resultados mostram que embora o método considere adequadamente
o desempenho de diferentes coletores, é limitado ao desconsiderar as con-
dicdes climaticas do local da instalacdo, podendo conduzir a sistemas di-
mensionados fora da condicdo ideal de operacao. Essas limitacdes sugerem
gue embora o indice PMEe seja uma excelente ferramenta de comparagao
entre coletores solares térmicos para o usudrio, o calculo da area coletora
pela razdo entre a demanda de energia e o PMEe deve ser explorado com
restricoes e preferencialmente acompanhado por algum procedimento que
avalie a fracao solar da instalacéo.

Palavras-chave: Producdo Mensal de Energia, Carta-F, Sistemas de Aqueci-
mento Solar de Agua
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Resumo. A energia solar é uma das mais significantes formas de fonte de
energias renovaveis e que tem sido considerada de enorme potencial para
suprir grande parte das necessidades energéticas no futuro. O Brasil pos-
sui areas de incidéncia solar que sao comparaveis as melhores regides do
mundo. Nesse contexto, tém sido desenvolvidos coletores solares térmicos

CBENS 2016

167



168

2636

de placas planas, que tém o papel de absorver a radiacdo solar e distribuir
essa energia através de um fluido térmico. Neste trabalho, foi verificada a
eficiéncia de um coletor solar térmico residencial de placas planas, utilizan-
do como fluido térmico suspensoes de diéxido de titanio (TiO2) e alumina
(AI203) em 4gua com uma fracdo volumétrica de 0,1% em volume. Os re-
sultados mostraram um aumento de 3,3% de eficiéncia com o uso do TiO2
e um aumento de 6,0% de eficiéncia com o uso do Al203, em comparacao
ao uso da dgua como fluido térmico.

Palavras-chave: Energia Solar, fluidos térmicos, coletor solar.
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Resumo. Neste trabalho é apresentada uma metodologia para realizagdo
de uma andlise preliminar de performance de micro usinas fotovoltaicas e
esta é aplicada a dados de usinas localizadas na regido metropolitana de
Belo Horizonte durante 6 meses de operacdo. Em um primeiro momento
sdo apresentados os conceitos e avancos relativos a micro e minigeracao
distribuida fotovoltaica, que tem crescido bastante no Brasil desde o estabe-
lecimento do sistema de compensacao de energia em 2012 através da Re-
solucao Normativa n°® 482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Posteriormente, indices de mérito técnico (Yield (kWh / kWp) e Performance
Ratio — PR(%)) amplamente utilizados e citados na literatura para analise
energética de empreendimentos deste tipo sdo descritos, e uma metodolo-
gia para obtencdo de valores para estes indicadores a partir dos dados dis-
poniveis é desenvolvida. Esta metodologia inclui o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional em Matlab®© para leitura dos dados e também
célculo de irradiacao solar no plano dos médulos fotovoltaicos a partir de
médias historicas de irradiacdo global disponiveis publicamente. Os resulta-
dos obtidos sdo comparados com valores verificados em estudos realizados
fora do Brasil para apresentacao de conclusoes acerca do desempenho das
micro usinas analisados.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica, Microgeracao distribuida, Analise de
performance
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Resumo. Devido a crescente penetracdo de tecnologias de conversao de
energias renovaveis, em especial a tecnologia fotovoltaica, bem como ad-
vento de novas regulacdes aplicadas a geracado distribuida (GD’s) através de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR's), surge um campo promis-
sor para a expansao da matriz energética brasileira. Embora tenha-se essa
visao, os estudos carecem de ferramentas capazes de mensurar com con-
fiabilidade o valor exato do potencial energético representado pela luz solar
convertida em sistemas fotovoltaicos. Neste artigo é descrito um método de
levantamento do potencial de geracao para os SFCR's baseado em analises
estatisticas, bem como a sua aplicacdo na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH). O ponto central do levantamento consiste em estimar o
total de area de telhados disponivel para a instalacdo dos médulos fotovol-
taicos, que é obtido por meio de amostragens estatisticas, extrapolando-se
os resultados para toda a populacao estudada. Ao final das andlises, foram
obtidos dados relativos ao potencial energético da RMBH ao longo de um
ano tipico, o que foi feito com o auxilio de dados solarimétricos medidos
para a regiao, bem como estimado o potencial instalado de SFCR's.
Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Levantamento de Potencial, Me-
todologia
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Resumo. O conversor multinivel modular (multilevel modular converter -
MMCQ) vem sendo um tema de crescente relevancia para média/alta potén-
cia nos sistemas de conversdo de energia. Nos Ultimos anos, estudos tem
sido feito para resolver os problemas associados a operacdo e o controle do
MMC. Este trabalho tratard de uma adaptacao de controle, capaz de operar
com uma possivel falha em um submaodulo de cada braco do conversor. Os
resultados mostram a confiabilidade do método adotado, devido as irrele-
vantes perdas nas caracteristicas do sistema.

Palavras-chave: Conversor multinivel modular, Submaodulo.
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Resumo. O crescimento continuo e desordenado das cidades cada vez mais
povoadas pelas edificacoes e a busca incansavel do homem por melhorias
na qualidade de vida, entre diversos efeitos, implicam em consumo cres-
cente de energia a fim de garantir o conforto de cada individuo. Dentro
deste cenario, visando o potencial de conservacao de energia atrelado as
edificacoes surge a arquitetura bioclimatica com a proposta de edificacbes
que priorizam os recursos naturais fazendo uso de estratégias que garantam
uma maior eficiéncia energética. O presente trabalho tem como objetivo
realizar um estudo e o projeto de uma planta piloto na cidade de Ararangua
— SC, aplicando os conceitos de arquitetura bioclimatica em edificacoes.
Para tanto, os conceitos e estratégias de arquitetura biocliméatica serdo mi-
nuciosamente estudados e aplicados no desenvolvimento de uma planta
piloto, visando a obtencao da Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia,
com classificacdo de eficiéncia energética nivel "A”.

Palavras-chave: arquitetura bioclimatica, mddulos fotovoltaicos, eficiéncia
energética.
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Resumo. O armazenamento térmico aplicado em Usinas CSP (Concentrating
Solar Power) tem ganhado cada vez mais espaco, gerenciando a operagao
de acordo com a necessidade, aumentando assim a confiabilidade da planta
e se tornando uma grande vantagem para tecnologia. No intuito de uma
maior compreensao desse sistema, o presente artigo apresenta um estudo
comparativo econémico simplificado de duas tecnologias de armazenamen-
to de energia sensivel, sendo a primeira, mais aplicada e consolidada, de-
nominada “armazenamento de sal fundido”, e a sequnda “armazenamento
em material ceramico”, que possui grande potencial para expansao. Poste-
riormente, em cima das evidéncias levantadas, sao apresentadas vantagens
e desvantagens das duas tecnologias, em relacdo ao seu custo e beneficio,
onde pode-se destacar que embora o custo total do armazenamento em
material ceramico é 67% maior e a autonomia em horas é 5 vezes menor
gue em sal fundido, a autonomia em MWh chega a ser superior a 2 vezes.
Palavras-chave: Armazenamento de energia, CSP, sal fundido, material ce-
rémico.
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Resumo. Existem muitos softwares para simulacao e projeto de células fo-
tovoltaicas. SPICE, uma poderosa linguagem para simular circuitos elétricos,
pode simular dispositivos fotovoltaicos também, no entanto pesquisadores
nessa area normalmente ndo usam essa linguagem. E demonstrado como
o SPICE pode ser uma excelente ferramenta para simular células fotovol-
taicas. Neste artigo uma célula fotovoltaica é simulada com PC1D e varios
modelos de SPICE, que sdao modelos de um diodo com e sem corrente de
deriva e um modelo comportamental, e comparam-se os resultados dos
mesmos. E mostrado que o PC1D n&o considera a corrente de deriva, a qual
nao deve ser desprezada, uma vez que representa cerca de 13% do total
da densidade de corrente de curto-circuito. Além disso, mostrou-se que o
modelo comportamental também pode simular células fotovoltaicas com
certa precisdo. Cabe ainda ressaltar que esse modelo é mais facil de usar,
uma vez que usa apenas parametros elétricos, que sao obtidos facilmente.
Palavras-chave: Célula fotovoltaica, Corrente de deriva, Modelagem
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DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA DE GESTAO DE ENERGIA ELE-
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Resumo. — Os Sistemas de Energia Elétrica (SEE) estdo em um grande pro-
cesso de transformacao. O Brasil esta propicio a um novo contexto e modi-
ficacdes em seu SEE a qualguer momento, conforme confere a Resolucdo
Normativa ANEEL 482/2012, implicando na instalacdo de novos equipa-
mentos que promoverao melhorias e otimizacoes na medicao de energia
elétrica para os consumidores residenciais.O presente artigo apresenta o
desenvolvimento de uma plataforma de gestao de energia, com uma inter-
face web, adequado aos paradigmas das Smart Grids (Redes Inteligentes)
e Internet of Things (loT). Dessa forma, o consumidor terd acesso a infor-
macdes importantes e podera acompanhar e controlar de forma efetiva e
remota os seus gastos, além de tracar o perfil de consumo por meio do
acesso ao seu historico.

Palavras-chave: Plataforma de gestdo, redes inteligentes, geracdo fotovol-
taica.
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PROPOSTA DE ADAPTACAO DA NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 16274 E DE
ALGUNS PONTOS EM NORMAS TECNICAS EM DETERMINADAS CONCESSIO-
NARIAS PARA CORRETA AVALIACAO DA METODOLOGIA DE PROJETO DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE COM INVERSOR ORIEN-
TADO AO MODULO
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Resumo. Uma das principais promessas de tecnologias solar fotovoltaica
tem sido o uso dos chamados “microinversores”, que vém prometendo tor-
nar acessivel, a qualquer um, gerar sua propria energia. Esse artigo apresen-
ta uma discussao de uma proposta de adaptacao da Norma Brasileira ABNT
NBR 16274 (Sistemas fotovoltaicos conectados & rede — Requisitos minimos
para documentacao, ensaios de comissionamento, inspecao e avaliacdo de
desempenho) e de algumas normas técnicas de diversas concessionarias
para correta avaliacdo da metodologia de projeto de SFCRs (Sistemas Foto-
voltaicos Conectados a Rede) utilizando inversor orientado ao moédulo (ou
microinversores). O artigo inicia apresentando as diferentes metodologias
de projetos de SFCRs, discutindo aspectos positivos e negativos de cada
uma. Em seguida busca apresentar uma discussao dos aspectos positivos e
negativos da metodologia de projeto de SFCRs com microinversores, dando
um exemplo pratico de dimensionamento. O artigo é organizado conforme
segue: A Secdo 1 apresenta uma introducdo justificando a importancia da
metodologia proposta; A Secao 2 apresenta os diferentes tipos de metodo-
logia de projeto de SFCRs bem como seus aspectos positivos e negativos;
A Secdo 3 descreve os principais diferenciais da metodologia de projeto de
SFCRs com utilizacdo de microinversores terminado com exemplo pratico
de dimensionamento; A Secdo 4 apresenta as principais propostas de adap-
tacao e os pontos em conflito das ABNT NBR 16274 e de algumas normas
técnicas de determinas concessionarias; A Secao 5 apresenta as conclusoes
do trabalho.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Normas Técnicas, Microinversor
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INDUSTRIAL NA GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Carmen Brum Rosa — carmenbrosa@gmail.com

Julio Cezar Mairesse Siluk — jsiluk@ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria, Programa de Pos-Graduacdo em Enge-
nharia de Producéo

Leandro Michels — michels@gepoc.ufsm.br

José Renes Pinheiro — jrenes@gepoc.ufsm.br

Universidade Federal de Santa Maria - Programa de Pds-Graduacdo em Enge-
nharia Elétrica

Resumo. Nos ultimos anos a geracdo de energia fotovoltaica vem se conso-
lidado no mundo como uma das principais formas de geracao de energia
renovavel. Por sua vasta area territorial e localizacdo tropical, o Brasil se
posiciona como um dos paises com maior potencial para implantacdo de
sistemas fotovoltaicos. Apesar do ambiente favordvel em que se encontra
a geracao de energia elétrica a partir da fonte fotovoltaica, ainda existem
lacunas que prejudicam a sua gestao e a avaliacdo da competitividade de
organizacdes que fazem o uso dessa energia renovavel. Dessa forma, o pre-
sente artigo apresenta uma proposta de modelagem capaz de mensurar o
nivel de competitividade de empresas que utilizam a energia fotovoltaica
em seus processos industriais como fonte alternativa de geracao de ele-
tricidade. A modelagem proposta estd fundamentada em uma pesquisa
sobre as caracteristicas do setor, utilizando-se para tanto os pressupostos
referentes aos conceitos da abordagem multicritério de apoio a decisao. Ao
término da modelagem, verificou-se que a estrutura apresentada e a descri-
¢ao dos célculos sao validos para aplicacdo em empresas reais e geram um
diagndstico atual da situacdo da energia fotovoltaica na industria avaliada.
Além disso, estes resultados podem servir de apoio as decisdes dos gestores
responsdaveis pelo desenvolvimento do sistema de geracdo de energia solar
da empresa.

Palavras-chave: Competitividade Organizacional, Andlise Multicritério, Ener-
gia Fotovoltaica.
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APLICACAO DE UM DVR EM AEROGERADORES SCIG E DFIG PARA
AUMENTO DE SUPORTABILIDADE FRENTE A AFUNDAMENTOS DE
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Resumo. A energia edlica é a energia renovavel que mais cresce em todo
mundo e uma das mais aplicadas para geracdo de eletricidade. Dentre as
tecnologias de aerogeradores empregadas, a tecnologia que utiliza gera-
dores de inducao com rotor em gaiola ou squirrel cage induction generator
(SCIG) é a mais simples e com menor custo. Ja a tecnologia com geradores
de inducdo duplamente excitados ou doubly-fed induction generator (DFIG)
¢é a mais difundida, devido a sua caracteristica de poder funcionar a veloci-
dade variavel e ter conversores de menor poténcia conectados ao rotor. ores
a Afundamentos de Tensao, Restaurador Dindmico de tensdo (DVR).
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Todavia os codigos de rede de varios paises nao permitem a desconexao
imediata de um aerogerador perante faltas na rede elétrica, sendo que as
tecnologias SCIG e DFIG apresentam certa fragilidade a essas faltas, uma
vez que os estatores dos geradores sdo conectados diretamente ao ponto
de conexao comum (PCC) da rede elétrica. Neste trabalho é realizado um
estudo, baseado em simulacdes no software Matlab/Simulink, utilizando-se
um restaurador dinamico de tensdo ou dynamic voltage restorer (DVR) para
aumentar a robustez de aerogeradores SCIG e DFIG perante afundamentos
de tensao na rede elétrica.

Palavras-chave: Energia Edlica, Suportabilidade de Aerogerad
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AVALIACAO DO DESEMPENHO DE UM SEGUIDOR SOLAR MONOAXIAL PARA
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ISOLADOS
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Resumo. A regido Nordeste do Brasil apresenta condicoes favoraveis ao
aproveitamento da energia solar fotovoltaica tanto por sua localizagao pré-
xima a linha do Equador, quanto pelas pequenas variacdes de irradiacdo so-
lar média ao longo do ano. Este artigo traz o resultado de um experimento
que permitiu o estudo comparativo da producao de energia elétrica entre
dois sistemas fotovoltaicos ambos voltados para o Norte verdadeiro, incli-
nados em 15 graus em relacdo ao plano horizontal, sendo um estacionario
e o outro movel, associado a um seguidor solar monoaxial. As medicdes
foram realizadas com intervalos de posicionamentos angulares do seguidor
solar de 15, 30 e 60 minutos, em configuracdes de malha aberta e de malha
fechada. A partir de uma média de irradiancia, foi selecionado um dia tipico
para cada sistema e consequente intervalo de atualizacdo da posicdo angu-
lar. Foi observado um aumento de 27,42% no desempenho da geracao de
energia elétrica para o sistema de seguidor solar com intervalo de atualiza-
cao da posicao angular de 60 minutos em malha fechada.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Sequidor Solar, Geracdo de Energia.
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Resumo. Os sistemas fotovoltaicos para bombeamento de dgua sdo uma
solucdo para o abastecimento de dgua para consumo humano, agricultura
e pecudaria em localidades isoladas ou em locais cujo fornecimento de ener-
gia elétrica nao é confiavel. Este tipo de sistema, historicamente, vem sen-
do amplamente utilizado no pais principalmente através de programas do
governo federal e projetos de pesquisas. Nesse trabalho, foram realizadas
diversas simulacoes, através do software TTRNSYSO, e andlises dos resulta-
dos gerados para um sistema fotovoltaico de bombeamento de adgua (SFB),
com conversor de frequéncia, para uma irrigacdo de uma plantacao de ba-
nana na cidade de Conselheiro Lafaiete — MG, regido sudeste do Brasil,
com demanda de 210 m3 de agua por dia. Os resultados alcancados pelas
simulacées demonstraram a adequacao sistema FV proposto para o bom-
beamento de dgua com déficits de abastecimento inferiores a 5% para uma
poténcia do gerador fotovoltaico igual a 159% da poténcia de alimentagao
da motobomba operando com poténcia de saida igual a poténcia nominal.
Palavras-chave: Agua, Sistema Fotovoltaico para Bombeamento, Simulaco
Computacional.
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Resumo. O presente estudo desenvolvido em software analisa a radiacao
extraterrestre na superficie horizontal e inclinada a partir de curvas simula-
das de angulo de declinagao solar, angulo zenital, angulo azimutal e angulo
de altura solar, comparando com dados e histéricos solarimétricos de esta-
coes meteoroldgicas das localidades estudadas. Com base na trigonometria
esférica, a definicao de funcdes de angulo zenital, altura solar, radiacédo
solar sdo experimentadas simulando em ambiente MATLAB, sendo traba-
lhadas para que se crie um programa que gere as estimativas de radiagao
em uma determinada localidade conforme o usuéario define. As curvas tes-
tadas mostram os parametros ao longo do dia e do ano. Em adicdo, com-
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parando-se as curvas com histéricos levantados por institutos de medidas
solarimétricas. As curvas, conforme aplicacao, servirdo de apoio a projetos
de seguidores solares em placas fotovoltaicas para melhor aproveitamento
de energia solar, relevante na formacao de engenheiros e/ou futuros pes-
quisadores, atendendo assim as demandas pedagogicas dos cursos de En-
genharia mecanica, Licenciatura em Fisica e Engenharia elétrica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhado — IFMA.
Palavras-chave: Energia Solar, software, Didatico
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Resumo. A energia solar é abundante, permanente e renovavel a cada dia,
nao polui e nem prejudica o ecossistema, sendo o aproveitamento desta
energia tanto como fonte de calor quanto de luz uma das alternativas ener-
géticas mais promissoras para enfrentar os desafios do século. Com base
nesse contexto, o presente trabalho consiste no projeto e construcao de um
protétipo de concentrador solar biangular de doze lados, que se assemelha
muito a uma parabola.

Esta configuracao se destaca por ser econémica e de facil construcao, po-
dendo ser construida com materiais de baixo custo ou materiais descarta-
veis. O concentrador serd empregado no aquecimento direto do solvente
utilizado na extracao sélido-liquido de 6leos. Foi realizado o célculo do foco
do concentrador solar biangular de doze lados, que foi de 25 cm de altura.
Foram utilizadas placas de aco e folhas de papel laminado para a montagem
do equipamento sobre um suporte com rodas e que permitia a movimen-
tacao do concentrador no eixo leste-oeste de acordo com a posicao do sol.
Apds a construcao do equipamento, foram realizados testes de aquecimen-
to em batelada com dgua e com alimentacdo continua de alcool em diferen-
tes vazoes, a fim de checar as temperaturas de estado estacionario, em que
serao realizados os testes de lixiviacdo. No teste de aquecimento batelada,
a dgua chegou a 95 °C, enquanto o 4lcool, atingiu 73 °C, 63 °C e 49 °C nas
vazoes de 15, 25 e 35 mL/min, respectivamente, temperaturas estas que sao
favoraveis ao processo de extracao por solvente. Assim, conclui-se que o
concentrador solar biangular de doze lados, mesmo tendo o foco disperso,
foi eficiente no aguecimento do solvente a ser empregado no processo de
lixiviacdo, o que torna o processo barato e sustentavel, podendo ser facil-
mente reproduzido por comunidades.

Palavras-chave: Energia Solar, Concentrador solar biangular de doze lados,
Energia térmica.
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Resumo. Heliostato é considerado o componente de maior impacto nos
custos de uma usina CSP com torre central e o uso do heliostato adequado
pode gerar redugdes de até 40% nas perdas de energia. Nesse sentido,
faz-se necessaria a nacionalizacdo dos componentes estruturais e 6ticos do
mesmo como medida mitigatéria dos custos, com solucdes que favorecam
a introducao da tecnologia na agroindustria brasileira. Além disso, observa-
-se a necessidade de estudos para que a tecnologia CSP se adapte as lati-
tudes tropicais, que exigem distancia focal menor e, portanto, a utilizacdo
de campos de heliostatos mais estreitos que em latitudes como na Europa
e Estados Unidos, locais onde a tecnologia CSP ja esta estabelecida comer-
cialmente. A solucdo proposta neste estudo requer a utilizacao de espelho
com superficie curvada a fim de alcancar a concentracao requerida utilizan-
do um baixo numero de heliostatos, reduzir as perdas por derramamento
e aumentar a quantidade de energia absorvida e, consequentemente, o
desempenho da usina solar. Foi proposta uma configuracoes de superficie
reflexiva, composta por seis tiras de espelho horizontais que foram proje-
tados utilizando o programa Autodesk Inventor e submetidos a andlise es-
trutural pelo Método dos Elementos Finitos (FEM) com o programa ANSYS
Workbench. Nas simulacdes, uma carga de vento que pode ocorrer em S&o
Paulo foi aplicada e os resultados de tensdo e deformacao nos espelhos
foram analisados. A fim de otimizar o uso de material no espelho, foram
propostas duas espessuras: 4 e 7 mm. O espelho de 4 mm de espessura
pode se tornar uma solucao, apesar de ter se mostrado suscetivel a tensao
causada pelo vento, perto dos elementos de ligacdo centrais posicionados
ao lado do suporte do sistema de movimentacdo. Além disso, uma opcao
de ligacao dos espelhos a moldura através de uma cantoneira em forma de
“L"é apresentada como solucéo.

Palavras-chave: Energia Solar Concentrada, Heliostato, Otimizacao.
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Resumo - Este trabalho apresenta o projeto de geracdo de energia elétrica
para atender o Campus da Cidade de Macau, da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte — UFRN, usando um sistema hibrido conectado a rede
de distribuicdo da concessionaria local (COSERN), composto por painéis fo-
tovoltaicos, banco de baterias, e um conjunto turbina edlica REF - Regulador
Eletromagnético de Frequéncia. As excelentes condicdes climaticas existen-
tes no Rio Grande do Norte e a necessidade de estudos que envolvam fon-
tes alternativas serviu como incentivo para a sua elaboracdo. O destaque do
projeto é o software computacional (plataforma Scilab,versdo 5.5.2) desen-
volvido para obter a melhor combinacao dos seus principais componentes
gue resultou em um conjunto turbina-REF de 30 kW, 518 painéis fotovoltai-
cos policristalinos 245 Wp e 150 baterias de 12 V - 220 Ah, além de outros
componentes, para atender uma demanda diaria de aproximadamente 295
kWh. O projeto resultante é composto por quatro plantas, Memorial Des-
critivo e lista de materiais.

Palavras-chave: Fontes renovaveis, Projeto de sistemas hibridos, Regulador
eletromagnético de frequéncia.
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um substrato de vidro utilizando-se tecnologia sol-gel. Um sol estavel foi
obtido usando tetraetilortossilicato (TEOS) como precursor e as deposicdes
foram realizadas pelo processo de recobrimento por imersao (dip-coating).
O efeito super-hidrofébico foi obtido pela deposicao de filmes finos de Si0O2
e funcionalizacdo subsequente utilizando um tensoativo como agente de
acoplamento. O revestimento depositado foi caracterizado em relacdo a
energia de superficie através da avaliacdo do angulo de contato e quanto a
transmitancia dptica por espectrofotometria UV-Vis. As medidas de dangulo
de contato dos filmes finos antes e apds funcionalizacdo foram menores
que 5° e 134°, respectivamente, confirmando o carater hidrofilico inicial e
hidrofébico apds funcionalizacdo. A transmitancia de vidro aumentou apés
o revestimento. Neste trabalho, um filme fino de silica transparente e super-
-hidrofébico livre de rachaduras foi obtido por uma rota simples, com boa
propriedade de autolimpeza.

Palavras-chave: Acimulo de Sujidade, Filmes finos Autolimpantes, Funcio-
nalizacdo, Silica.
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Resumo. O aproveitamento da energia solar que chega na superficie da
terra, tanto como fonte de calor quanto de luz é hoje uma das alternati-
vas energéticas mais promissoras. Os moédulos fotovoltaicos estdo sujeitos a
acao da poluicdo, empoeiramento e demais fatores naturais, que dificultam
ou reduzem a incidéncia dos raios solares nas células, prejudicando seu ren-
dimento. O desenvolvimento de superficies de vidro hidrofébicas e autolim-
pantes apresenta grande interesse na comunidade cientifica devido as suas
diversas possibilidades de aplicacdes tecnologicas, dentre as quais vidros
para moédulos fotovoltaico. Neste estudo, uma superficie super-hidrofébica
foi desenvolvida através da deposicao de um filme fino sobre superficie de
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Resumo. A proposta deste trabalho é avaliar a performance anual de usi-
nas heliotérmicas no Brasil. O software Ebsilon Professional® foi utilizado
para simular o campo solar de plantas CSP-PTC em seis cidades brasileiras,
cujos indices de DNI sdo superiores a 1700 kWh/m2. Foram obtidos os per-
fis anuais de eficiéncia e geracdo térmica para cada uma das localidades
selecionadas. Os resultados obtidos revelaram os padroes caracteristicos de
intermiténcia e variabilidade de plantas CSP no Brasil. Observou-se que tais
padroes variam significativamente de regido para regido e que todas as ci-
dades apresentam um valor elevado do parametro modificador do angulo
de incidéncia, eficiéncias térmicas superiores a 50% e fator de capacidade
da ordem de 20%.

Palavras-chave: Energia Solar, CSP, PTC
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Resumo. O presente artigo realiza um estudo sobre o conversor c.c.-c.c.
bidirecional Dual Active Bridge com Célula de Comutacao de Trés Estados
para aplicacdo em sistemas fotovoltaicos e banco de baterias. Sendo mos-
trado o sistema proposto para aplicacao, o principio de funcionamento do

conversor, a sua capacidade de carregar e descarregar um banco de baterias
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juntamente com uma associacao de paineis fotovoltaicos, e outras caracte-
risticas. Esse banco de baterias tem tensdo nominal de 48 V ,sdo usados 4
painéis fotovoltaicos com tensdo de 31 V cada e poténcia nominal total de
1,06 kW , alimentando um barramento c.c. de 311 V com poténcia nominal
de 2 kW. O controle do fluxo de poténcia e da tensdo na saida pode ser
obtido por duas varidveis, o deslocamento de fase (phase-shift - ) entre as
tensdes fundamentais das duas pontes e o ciclo de trabalho (D) dos inter-
ruptores de poténcia. Sdo mostrados os resultados de resposta dinamica
para o conversor operando com uma razao ciclica maior que 0,5 em regi-
me de carga e descarga do banco de baterias, sendo esse ultimo simulado
com uma carga resistiva. E possivel observar sua capacidade natural de se
comportar como fonte de corrente no barramento c.c. e nos painéis foto-
voltaicos.

Palavras-chave: banco de baterias, bidirecional, dual active bridge, sistemas
fotovoltaicos, phase-shift.
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Resumo. A tecnologia CSP (concentrated solar power: energia solar con-
centrada) é considerada muito promissora para o aproveitamento de ele-
tricidade e calor na agroindustria em regides com alto recurso solar, como
em grandes &reas do interior Brasileiro. O desafio principal para uma imple-
mentacdo economicamente vidvel consiste na acomodacao do padréo de
utilizacao de energia do consumidor com a disponibilidade de energia solar.
Dois tipos de solucao existem: operacao hibrida e armazenamento térmico.
Neste trabalho, para o caso de uma planta hibrida solar/biodiesel com re-
ceptor central de torre, uma avaliacdo do desempenho técnico e econémico
é feita usando um modelo numérico. Como exemplo, uma usina CSP piloto
de 100 kWel a ser instalada numa planta de processamento de carne no
interior do estado de Sdo Paulo é considerada. Para os parametros e con-
dicoes ambientais dados, a planta fornecerd um total de ca. 248 MWh por
ano de energia elétrica, o 55,2% sendo de fonte solar, o sobrante gerado
com 44.360 | de biodiesel por ano. 76,5% da eletricidade solar pode ser
fornecida ao matadouro, o resto a rede elétrica.

Palavras-chave: Energia Solar Concentrada, Cogeracado, Hibrido
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Resumo. O mercado de geracao distribuida no Brasil até a publicacdo da
Resolucao Normativa n® 482 de 2012 era praticamente inexistente, sendo
somente objeto de estudos por parte de curiosos e instituicdes de ensino.
A entrada da resolucdo foi um importante acontecimento no pais no senti-
do de mudanca de paradigma do setor elétrico, permitindo que a geracao
operasse também no centro de consumo. Apesar de toda a transformacao
criada pela normativa, a experiéncia pratica mostra que a resolucdo ainda
precisa evoluir para que o mercado se consolide definitivamente no Brasil.
A Audiéncia Publica n° 26 teve inicio em Abril de 2015 e recebeu centenas
de contribuicdes de diversos agentes do mercado como concessionarias,
integradores e académicos. Devido a baixa adesdo de geradores, cerca de
1100 unidades em dois anos, a Agéncia Reguladora criou novas modalida-
des de adesao ao sistema de compensacao de energia criando 0s conceitos
de geracao compartilhada e empreendimentos de mdltiplas unidades con-
sumidoras (condominio). Este trabalho visa analisar as principais mudancas
na regulamentacdo e apresentar estudos de caso envolvendo a viabilidade
comercial dos novos modelos de compensacao.

Palavras-chave: Resolucdo Aneel 482/2012, Microgeracao, Estudo de Viabilida-
de Comercial
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Resumo. Elementos de materiais flexiveis sdo empregados em diversas
aplicacdes na engenharia, como por exemplo, em pas de turbinas edlicas.
O comportamento do escoamento é afetado pela alteracdo na forma da
estrutura. Muitas vezes, seu movimento e deformacdo sdo induzidos pe-
las préprias forcas aerodinamicas. Este trabalho apresenta o estudo de um
escoamento externo envolvendo a interacao fluido-estrutura, com o inte-
resse voltado ao comportamento de pas de turbinas edlicas. Simulacoes
numéricas sdo realizadas com o intuito de avaliar o efeito que a deformacao
da estrutura, devido a resposta elastica as forcas oriundas do escoamento,
tem nas proprias forcas aerodinamicas. A plataforma ANSYS Workbench
é utilizada, combinando o software ANSYS CFX para a anélise do fluido e
o ANSYS Mechanical para a andlise da estrutura O caso escolhido para o
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presente trabalho é o de um escoamento turbulento sobre um elemento de
pa, fixo em uma das suas extremidades e livre na outra. A geometria da pa
é retangular com o perfil NACA 0012 e o modelo de turbuléncia utilizado é
o k- SST. Os resultados demonstram a influéncia significativa que a defor-
macao da estrutura tem nas forcas aerodinamicas de sustentacao e arrasto
e concordam com a literatura existente.

Palavras-chave: Interacdo Fluido-Estrutura, Pa Flexivel, Forcas Aerodindmicas.
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Resumo. A busca por fontes de energia limpas e renovaveis tornou-se muito
importante no atual contexto mundial, devido ao esgotamento e aumento
do preco de combustiveis fésseis. Além disso, uma série de consequéncias
negativas ao meio ambiente sdo geradas pelas fontes fosseis, logo alterna-
tivas energéticas que nao acarretem tantos prejuizos sao o alvo de muitas
pesquisas. E nesse contexto que a energia fotovoltaica, que utiliza a radia-
cao solar para ser convertida em eletricidade, funciona como uma forma de
minimizar os problemas com a poluicdo. As vantagens da energia fotovol-
taica sao inumeras, dentre elas ha a possibilidade de produzir energia em
casa ou levar a lugares ndo atendidos pela distribuidora elétrica, como ilhas,
campings, sitios, fazendas, embarcacdes e comunidades distantes. Em vista
disso, neste projeto foi analisada a viabilidade técnica para a implementa-
cao de um sistema de geracdo de energia solar fotovoltaica no Centro de
Educacdo Ambiental da Arcelor Mittal Tubardo (CEA), em Vitoria, ES. Foram
analisadas as condicdes presentes no CEA, como estrutura dos telhados,
areas de sombreamento e consumo local. A decisdo para o dimensiona-
mento nao foi tdo simples, pois séo poucos os telhados adequados para
suportar o peso do conjunto de médulos fotovoltaicos e porque a area de
sombreamento é significativa, entretanto, foi possivel dimensionar um sis-
tema isolado e um sistema conectado a rede para atender ao local e para
fins educativos.

Palavras-chave: Educacdo ambiental, Energia Solar, Fotovoltaica
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falta de orientacdo do potencial consumidor quanto ao investimento ini-
cial maximo para que o sistema de geracao distribuida fosse viavel. Outro
fator que se apresenta é a grande diferenca entre os precos praticados no
mercado nacional dos equipamentos, projeto e instalacdo. Tendo em vista
este contexto, neste trabalho foram realizadas simulacdes para estimar o
valor maximo que o consumidor deveria pagar por um sistema fotovoltaico
conectado a rede de 1500 Wp com recursos obtidos por meio de financia-
mento. A amortizacdo da divida seria realizada por pagamentos anuais com
recursos oriundos da economia obtida pelo sistema de geracao fotovoltaica.
Os valores foram calculados para uma faixa de taxa de juros, considerando
varios prazos de amortizacao da divida para trés cidades brasileiras: Santa
Maria no Rio Grande do Sul, Bom Jesus da Lapa, localizada na Bahia e
Belo Horizonte em Minas Gerais. Consideraram-se também as diferentes
tarifas de energia nas cidades, buscando assim construir um cendrio fide-
digno. Através desta simulacdo, conclui-se que com os valores praticados
atualmente, o tempo de amortizacao nao é tao baixo quanto o divulgado a
partir de célculos simplificados, geralmente de tempo de retorno simples do
investimento. Linhas de financiamento com juros baixos sao determinantes
para um tempo de amortizacdo razoavel do financiamento.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, viabilidade econémica, amorti-
zacao.
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Resumo. Desde que entrou em vigor a Resolucdo Normativa ANEEL
n°482/2012, em 17 de abril de 2012, e apds os aumentos consideraveis
na tarifa de energia elétrica, o nimero de consumidores que optaram por
ingressar na geracao distribuida, aderindo ao sistema de compensacdo de
energia cresce a cada ano. Por conta disso, as ofertas de produtos e servicos
nesta drea aumentaram, com promessas de retorno de investimento de até
7 anos para uma instalacdo fotovoltaica residencial. Percebeu-se entéo a
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Resumo. Falar em sustentabilidade consiste em ter a capacidade de inte-
grar questdes sociais, energéticas, econdémicas e ambientais. Afirmar que
sustentabilidade é preservar o meio ambiente para ndo comprometer os
recursos naturais das geracoes futuras é um conceito que nao deve ser des-
prezado. Nesse sentido, nesse artigo apresenta-se um estudo a cerca de
uma forma de utilizacdo de um tipo de energia renovavel, que é o biogas, a
fim de gerar energia elétrica limpa. O biogas, um gas composto de metano
e gas carbonico, que no caso em estudo é proveniente do processo de bio-
digestao anaerdbica de residuos organicos dos Restaurantes Universitarios
da UFPI, pode ser utilizado para geracao de energia elétrica com o intuito de
utilizar fontes renovaveis de energia, fornecer um destino ao lixo produzido
pela instituicdo e contribuir com a conscientizacdo ambiental.
Palavras-chave: Biogas, Energia Elétrica, Restaurante Universitario
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Resumo. Dados estatisticos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
mostram gue a maioria dos consumidores que aderem a geracao propria
de energia limpa, a geracao distribuida (GD) regulamentada pela Resolucao
Normativa (RN) n°® 482/2102, sdo motivados pelo desenvolvimento susten-
tavel. Muitos destes consumidores desejam quantificar como estao contri-
buindo com o meio ambiente, através da geracao fotovoltaica que no pais
é a principal fonte de GD utilizada, mas alguns profissionais instaladores da
solucao nao possuem conhecimento especifico para tais estimativas. Neste
contexto, este artigo tem como objetivo propor um plano de monitora-
mento de reducao de gases contribuintes ao efeito estufa (GEE) aplicado a
sistemas de micro geracao solar fotovoltaica conectados a rede elétrica no
Brasil. Um estudo de caso aplicado a um sistema em operacdo desde 2012
é apresentado e discutido.

Palavras-chave: Reducdo de Emissdes de CO2, Energia Solar Fotovoltaica,
Geracao Distribuida, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica.

sua andlise. Finalmente a plataforma foi colocada na rede do Laboratério
de Engenharia de Alta Tensao e Aplicacdes para o monitoramento da rede
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Resumo. O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma plataforma
desenvolvida na controladora CompactRIO da National Instruments utili-
zando como ferramenta de programacdo o software LabVIEW. O objeti-
vo desta plataforma é monitorar e detectar com alta resolucdo temporal
perturbacdes que possam ocorrer no sistema de energia. As ferramentas
para andlise e deteccdo dos disturbios sdo a transformada rapida de Fourier
(FFT) para monitoramento dos harménicos do sistema; e a transformada de
Wavelet para deteccao das variacdes de tensao de curta duracao (VTCD's).
Ao perceber uma variacdo de tensdo de curta duracdo ou uma violacdo nos
limites harmonicos, o codigo registra o horario do evento para a analise pos-
terior. A plataforma também grava todo o espectro de frequéncias do sinal
em todo o periodo de monitoramento. A andlise off-line é realizada recons-
truindo o sinal com a transformada inversa de Fourier (IFFT). O usudrio pode
escolher quantos ciclos pré e/ou pdés disturbio ele deseja reconstruir para

2671 | local onde foi submetida a uma interrupcdo momentanea em um horario
conhecido para verificar a eficacia do método de deteccao.
Palavras-chave: Energia Solar, Qualidade da Energia, Wavelet
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Resumo. Este trabalho tem como objetivo principal propor um método ba-
seado em Redes Neurais Artificiais (RNA) para detectar anomalias em pai-
néis fotovoltaicos instalados em sistemas de geracao elétrica, tendo como
base imagens termograficas. Assim, foram utilizadas técnicas de proces-
2672 | samento de imagem e reconhecimento de padrdes por meio de RNA com
treinamento supervisionado e adaptativo. Para a implementacao do sistema
de deteccdo de anomalias, foram selecionadas imagens do tutorial “Solar
Cell Development” da FLIR systems, sendo que estas imagens termograficas
apresentam pontos de aquecimento em células especificas de determinado
painel fotovoltaico. A ferramenta computacional Matlab© foi utilizada para
realizar o pré-processamento do banco de imagens e para o treinamento
de uma rede ABNET, uma rede PSOM e uma rede MLP. Por meio de vali-
dacdo cruzada, a taxa de acertos para a classificacdo dos padroes da rede
ABNET e PSOM foi de 87,5% e para a rede MLP foi de 96%. Os resultados
corroboram para utilizacdo dessas redes em um banco de imagens que sera
construido por meio do Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em
andamento.
Palavras-chave: Painéis Fotovoltaicos, Redes Neurais Artificiais, Classificacdo
de Padroes.
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Resumo. Este trabalho aborda o dimensionamento de um sistema fotovol-
taico conectado a rede elétrica CA de forma que se atinja o maior niumero
possivel de conformidades em relacdo aos critérios de projeto estabeleci-
dos. Além das diferencas conceituais entre as topologias elétrica e fisica que
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constituem um sistema fotovoltaico, também sao apresentadas as justifica-
tivas para se buscar um dimensionamento tecnicamente correto. Apesar de
haver vérias metodologias de dimensionamento da topologia elétrica de um
sistema fotovoltaico, muitas delas sdo redundantes e resultam em uma lista
extensa de possiveis configuracdes que, normalmente, dificulta a escolha
do projetista. Nesse contexto, este trabalho propde um método de dimen-
sionamento, selecdo e classificacdo a partir do atendimento de conformi-
dades das topologias elétricas que poderiam ser adotadas na elaboracao
de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica. Um suposto sistema
fotovoltaico de 34 kWp foi utilizado como referéncia para exemplificar os
procedimentos de célculo e as razdes técnicas de aplicacdo dos critérios de
selecdo. Para validar a proposta de dimensionamento apresentada, de um
total de 54 topologias elétricas previamente definidas a partir das metodo-
logias tradicionais de dimensionamento, apenas 3 foram identificadas pelo
método proposto como sendo aquelas que atenderiam ao maior nimero de
conformidades estipuladas pelo projetista. As etapas de calculo do método
proposto sao discutidas separadamente e apresentadas em uma sequéncia
gue estimula a sua reaplicacdo, com e sem adaptacoes, em qualquer outro
sistema fotovoltaico conectados a rede. Dessa forma, espera-se contribuir
para um melhor entendimento do leitor interessado na area e, principal-
mente, em aprimorar o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos conec
tados a rede elétrica dada a atratividade que essa forma de energia tem tido
no Brasil e no exterior.

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico, Dimensionamento, Geracao Distribu-
ida
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agua de arrefecimento, sequido por espessura do isolamento, massa d‘agua
na bacia e velocidade do vento, respectivamente.

Palavras-chave: Destilacdo Solar, Planejamento Composto Central, Sistema
Regenerativo.
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Resumo. O consumo de 4gua potavel é uma das necessidades basicas para a
sobrevivéncia e desenvolvimento econémico do ser humano. Apesar disso,
atualmente, uma significativa parcela da populacdo mundial sofre com a es-
cassez de dgua, incluindo grandes cidades que se mantém de dgua provinda
de processos de dessalinizacdo. Contudo, grande parte destas técnicas é
promovida pelo uso de combustiveis fésseis e eletricidade. Neste contexto,
a energia solar como fonte energética ganha forte destaque por representar
uma das fontes nao poluente e inesgotavel da Terra. Nessa vertente, o obje-
tivo do presente trabalho é o estudo de um sistema de destilacao solar pas-
siva com sistema regenerativo, técnica que visa a obtencdo de dgua potavel
através de dguas contaminadas, e a influéncia de parametros importantes
NO Processo.

Esse estudo foi realizado a partir de simulacdo computacional do processo
de destilacao solar passiva com sistema regenerativo e de andlise estatistica
considerando como ferramentas o planejamento composto central e super-
ficies de respostas. Verificou-se que a varidvel mais influente é a vazao da
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Resumo. Este trabalho faz uma avaliacdo econdmica dos precos praticados
para instalacao de sistemas de micro geracao de eletricidade por médulos
fotovoltaicos. A pesquisa foi desenvolvida através de consulta a equipamen-
tos e servicos disponiveis pelas empresas atuantes no setor no estado de
Sao Paulo. Os dados compreendem sistemas com capacidade entre 1,5 kW
e 23 kW, valores tipicos para consumidores residenciais e comerciais de pe-
gueno porte. Neste contexto, foi desenvolvida andlise das economias com
escala e estudo das representatividades percentuais médias dos principais
itens que compde os sistemas. A filosofia considerada foi a legislacao previs-
ta na Resolucao ANEEL 482 de 2012, que estabelece os critérios e condicoes
para auto geracao de eletricidade e exportacao para a rede de distribuicao,
com compensacao de créditos em energia elétrica. A possibilidade de agru-
pamento de residéncias e estabelecimentos comerciais para aquisicao de
sistemas fica mais interessante a partir da confirmacdo dos ganhos econ6-
micos com aumento de escala de projetos. Analisando as politicas publicas,
espera-se que haja maior esforco de todas as esferas governamentais para
oferta de linhas especiais de financiamentos e condigdes mais favoraveis de
importacao de equipamentos. Essas medidas trazem varios beneficios como
fomento a pesquisa e desenvolvimento, de forma a avancar também com
a nacionalizacdo de maquinas e pecas, aquecendo a economia do pais e
gerando conhecimento cientifico.

Em termos especificos, os resultados mostram que o ganho em escala é
representativo, de forma que a diferenca entre custos médios para os extre-
mos do intervalo considerado neste trabalho é de cerca de 60%. Ou seja,
uma instalacao de 1,5 kW tem preco médio de R$ 20.230,00, o que repre-
senta R$ 13.490,00 / kW, enquanto para 23 kW o custo médio seria de R$
187.500,00, ou R$ 8.150,00 / kW. O custo médio por capacidade instalada
foi de R$ 9,66 / kW.

Palavras-chave: Mercado de Energia Fotovoltaica, Micro Geracao Elétrica
Fotovoltaica.
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Resumo. Este artigo tem o objetivo de analisar o desempenho de uma tur-
bina edlica de eixo vertical Savonius helicoidal com torcao de 180° através
de testes experimentais e simulacdes numéricas. As simulacoes numéricas
sdo baseadas no Método de Volumes Finitos, e para tal emprega-se a me-
todologia RANS com o modelo k- SST no programa Fluent/Ansys. Os testes
experimentais sao realizados em tunel aerodinamico de circuito aberto com
um modelo em prototipagem da turbina Savonius helicoidal. Avalia-se, tam-
bém, a qualidade de malha através método GCI (Grid Convergence Index)
onde é empregada trés diferentes malhas computacionais nas simulacoes
permanente, tridimensional e com a turbina estacionéria. Os testes numé-
ricos dinamicos, com turbina em movimento, sdo transientes e tridimensio-
nais. Sao apresentados resultados numéricos e experimentais de coeficiente
de poténcia e de torque os quais sao comparados. Além dos resultados
dos coeficientes de desempenho sao apresentados resultados numéricos
de campos de pressao ao redor das pas rotor. Sao obtidos resultados sa-
tisfatorios para as comparacoes numéricas e experimentais de valores de
razdo de velocidade de ponta de pa () igual a 0,5; 0,65 e 0,8. A maior
diferenca percentual do coeficiente de torque dinamico entre os resultados
experimentais e numéricos encontrada é de aproximadamente 10,8%. O
maior valor de coeficiente de torque ocorre para =0,5 e o maior valor de
coeficiente de poténcia ocorre para =0,65.

Palavras-chave: Savonius Helicoidal, Testes Experimentais, Simulacdo Numérica
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FV, visando destacar qual aspecto relativo a sujeira é mais relevante para
cada tipo de tecnologia FV. Os resultados obtidos apresentaram perdas por
sujeira consideraveis e com diferencas ndo negligenciaveis entre as tecno-
logias utilizadas no projeto e ressaltam a importancia de serem avaliadas as
condicoes de acimulo de sujeira de determinado local antes da implanta-
cao e durante a operacao do sistema.

Palavras-chave: Soiling, sujeira em modulos FV, tecnologias FV, energia solar
FV.

2678

ANALISE DA INFLUENCIA DO ACUMULO DE SUJEIRA SOBRE DIFERENTES
TECNOLOGIAS DE MODULOS FV: REVISAO E MEDICOES DE CAMPO
Bernardo Meyer Hickel — bernardohickel@hotmail.com

Eduardo Martins Deschamps — deschamps.ufsc@gmail.com

Lucas Rafael do Nascimento — nascimento.ufsc@gmail.com

Ricardo Ruther - ricardo.ruther@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Civil
Gabriel Claudino Simées — gabriel.simoes@statkraft.com

Monel Monjolinho Energética S.A. / Statkraft Energias Renovaveis S.A.
Resumo. Este trabalho realiza uma avaliacdo criteriosa do acimulo de sujei-
ra (Soiling) em um sistema fotovoltaico localizado no interior da Bahia e seus
efeitos nas diferentes tecnologias de médulos FV. O sistema FV contempla
cinco diferentes tecnologias das mais difundidas no mercado mundial atu-
al. Para esta anélise, é realizada uma ampla revisao bibliografica, visando
destacar os principais aspectos sobre 0s quais a sujeira atenua a geracao de
energia no sistema FV. Para quantificar estas perdas, uma medicao em cam-
po é realizada, gerando dados para uma subsequente anélise que levou em
consideracao as principais métricas utilizadas entre a comunidade fotovol-
taica internacional. A andlise é feita separadamente por tipo de tecnologia
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Resumo. Este artigo descreve modelagem e simulacdo de um sistema foto-
voltaico trifasico conectado ao sistema elétrico. Dados reais disponiveis da
instalacdo da usina Séo Lourenco da Mata foram utilizados para a modela-
gem e validacao do sistema. Um sistema de controle da poténcia ativa/rea-
tiva injetada na rede pelo conversor baseado em coordenadas d-q é descri-
to. Utilizando o modelo de simulacao desenvolvido na plataforma PSCAD/
EMTDC®, foi realizado o célculo da energia em kWh para um periodo de
tempo no terceiro ano de operacao da usina. Os resultados sao comparados
com a saida de energia estimada no software PVSYST® durante a etapa de
projeto da usina. Para a planta utilizada percebeu-se desvios da energia es-
timada na etapa de projeto. A plataforma de simulacao proposta é uma fer-
ramenta auxiliar de andlise, que pode ser utilizada tanto na etapa de projeto
para se obter resultados mais precisos, quanto durante a operacao do sis-
tema, permitindo estudos mais aprofundados das condicoes de operacao.
Palavras-chave: Energia Solar, Modelo PSCAD, Viabilidade econémica de
usina fotovoltaica
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Resumo. Atualmente fontes de energia nao renovaveis sao utilizadas em lar-
ga escala, contudo sabe-se que estas poderao ser esgotadas. Dessa forma,
esforcos e estudos buscam novas alternativas para a geracéo de energia a
um nivel sustentavel. Uma das tecnologias renovaveis que vem sendo cada
vez mais utilizada nos paises desenvolvidos é a energia solar fotovoltaica.
Com esse enfoque, o presente artigo apresentaré o projeto do Laboratério
de Arquitetura Sustentavel e Eficiéncia Energética (LASEN), que sera implan-
tado nas instalacdes da Universidade da Amazdnia (UNAMA), em Belém-PA.
A proposta visa criar um modelo de laboratério didatico e experimental,
que possa ser utilizado como referéncia no aspecto energético, trazendo
solucdes que embasarao diretrizes para a instalacdo de painéis fotovoltaicos
nas edificacdes da regido Amazonica. Serdo abordados aspectos referentes
as medidas adotadas para adequacao bioclimatica do prédio, os sistemas
fotovoltaicos utilizados e o balanco energético estimado para a edificacao.
Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos, Eficiéncia energética, Diretrizes bio-
climaticas.
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projetado, comparado aos outros tipos de concentradores, apresentou-se
como a configuracdo mais econémica e de facil construcdo. A segunda eta-
pa, de extracao, se baseou no estudo da influéncia de diferentes vazoes
de solvente (15, 25 e 35 mL/min) sobre a eficiéncia de extracao de oleo da
semente de pinhdao manso. Deste modo, foi possivel verificar que a vazao
de alimentacao de 25 mL/min garantiu ao processo um maior teor de 6leo
extraido, pois esta, ao mesmo tempo que proporcionou um bom coefi-
ciente convectivo de transferéncia de massa, alcancou uma temperatura
proxima a temperatura de ebulicdo do solvente. Nesta etapa também foi
possivel o célculo da eficiéncia média de extracao, igual a 88,4 %, sendo
que para isso foi necessario realizar a extracdo convencional pelo método
Soxhlet. Por fim, o 6leo obtido no processo de extracao destaca-se como
uma alternativa de fonte de renda, uma vez que este pode ser empregado
para diversos fins.

Palavras-chave: Energia Solar, Extracdo de ¢leo; Concentrador solar.
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Resumo. O uso intensivo das reservas esgotaveis de combustiveis fosseis e
os problemas ambientais ocasionados por esse uso, tem desencadeado na
sociedade a procura por alternativas menos agressivas ao meio ambiente.
Deste modo, a energia solar se destaca por ser uma fonte abundante, nao
poluente, renovavel e disponivel em qualquer localidade da Terra. Constitui-
-se portanto numa forma ideal de protecdo ao meio ambiente. Com base
nesse contexto, o presente trabalho consiste na construcdo de um protétipo
de leito fixo para a extracao de 6leos vegetais por solvente aquecido por um
concentrador solar. O trabalho constituiu-se basicamente de duas etapas.
A primeira, relacionou-se a construcdo do concentrador biangular de doze
lados, cujo objetivo foi aquecer de forma direta o solvente (alcool hidrata-
do) utilizado na obtencao de 6leo pelo processo de lixiviacao de sementes.
E importante ressaltar que o concentrador solar biangular de doze lados
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Resumo. Sistemas de monitoramento dedicados a plantas de geracéo solar
fotovoltaica, na maioria dos casos, ndo fazem o monitoramento individual
em cada painel, dificultando a identificacao rapida de um eventual compo-
nente defeituoso que esteja contribuindo para a reducdo do desempenho
da instalacdo. A tarefa de identificar e solucionar problemas sem o auxilio
um sistema de monitoramento apropriado pode demandar muito tempo,
durante o qual, a planta de geracdo produzird uma quantidade de energia
abaixo da qual foi projetada ou, completamente desligada até a correcao
do problema. Algumas solucdes comerciais com capacidade para analisar
isoladamente cada painel apresentam elevado custo relativo, uma vez que
exigem cabeamento dedicado que, demandam adaptacoes fisicas ao am-
biente para acomodacgao dos cabos, agregando custos a tecnologia. Nes-
se contexto este artigo descreve o desenvolvimento de um maédulo para
monitoramento, em tempo real, de parametros indicadores de producao
de sistemas fotovoltaicos baseado em power line communication. Essa tec-
nologia faz uso da a capilaridade dos cabos de alimentacao pré-exitentes
entre painéis fotovoltaicos e banco de baterias, para troca de informacoes.
Os resultados obtidos no experimento foram considerado satisfatérios em
funcdo do desempenho do sistema e, apontam a viabilidade da aplicacdo
de tecnologias PLC no monitoramento e aquisicdo de dados em sistemas de
geragao por energias renovaveis.

Palavras-chave: Energia Solar, Power Line Communication, Instrumentacao.
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Abstract. Considering the importance of studying energy production and
its storage, this paper conducts a survey of the most relevant publications
already realized about the use of thermal solar energy with compressed
air energy storage (CAES). Once solar energy devices meet some needs of
CAES, they allow its usage for electricity generation in a much more clean
way, without the necessity of burning fossil fuels. Moreover, when coupled
to another store system like the thermal energy storage (TES), they enable
compressed air use even during moments of no sunlight. These possibili-
ties are treated here by gathering some works which best represent them.
Also motivated by the fact that such promising combination still has a lack
for new research, the authors propose a different system to be studied in
future. All this data and the best references can be found in this paper and
used to proceed with new investigation in this area.

Keywords: Thermal solar energy, CAES, TES
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Abstract. This paper explores a dynamical model of the thermal and elec-
trical behavior of solar photovoltaic module. A detailed heat transfer model
is implemented, coupled to an electrical model that takes into account all
effects of cell temperature dependence in the variables of a single diode
equivalent circuit. Radiation and convection heat transfer are considered,
as well as the effect of thermal inertia. Simulations for the unsteady power
output are obtained for typical variations of irradiation (ramps and valleys)
and other real climatic inputs. A comparison between the dynamical and
steady state models is discussed and the main differences for the tempera-
ture and power levels have shown the framework of applicability of the
proposed model.

Keywords: Dynamical model of PV-panels. Heat transfer in solar panel.
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Resumo. Inesgotavel na escala terrestre de tempo, a energia gerada pelo
Sol, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje, uma das alternativas
energéticas mais promissoras. Dentre as diversas aplicacdes da energia so-
lar, a geracdo direta de eletricidade através do efeito fotovoltaico se apre-
senta como uma das formas mais ecologicamente corretas.

O fornecimento desta energia é geralmente associado com a irradiancia dis-
ponivel do sol, o espectro da luz emitida e a performance de componentes
inerentes ao sistema de conversao. No entanto, outros fatores externos,
entre estes a sujidade, sdo comumente negligenciados ou subestimados,
podendo se tornar um problema para a viabilidade de uma instalacdo solar.
As células fotovoltaicas estao sujeitas a acdo da poluicdo, e a aderéncia de
sujidades aos vidros dos médulos fotovoltaicos prejudica a transmissividade
oOtica da radiacao solar até as células fotovoltaicas, reduzindo a eficiéncia do
sistema. Este trabalho visa realizar uma revisao bibliogréfica sobre o efeito
do acimulo de sujidade no desempenho de modulos solares.
Palavras-chave: Sujidade; Fotocélulas; Recobrimento, Eficiéncia.
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Resumo. Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de mo-
nitoramento e aquisicao de dados em tempo real das variaveis fisicas que in-
fluenciam na eficiéncia térmica de aquecedores solares planos. O sistema de
aquisicao consiste em fazer o condicionamento dos sinais provenientes de
nove sensores que monitoram fendémenos de radiacao solar, vazao d'agua,
velocidade do vento e diferentes temperaturas. Por meio de uma placa de
aquisicao, os sinais sao aferidos e as informacoes sao transferidas para um
computador, sendo gerenciadas através de um programa desenvolvido em
ambiente LabVIEW. Para isso desenvolveu-se um aplicativo capaz de ler os
dados, processa-los, exibi-los ao usuario em tempo real e armazena-los no
computador durante um longo periodo de tempo, possibilitando que o sis-
tema de aquisicao seja utilizado para estudos de eficiéncia de aquecedores
solares planos. Sdo mostradas as solucoes adotadas processo de sensore-
amento qual compreendem nos transdutores, sensores e equipamentos
medicdo. Também sdo apresentados hardware e software utilizado para
aquisicao dos sinais e gerenciamento dos dados. Finalmente sdo mostrados
os resultados de medicao entre dois sistemas de aquecimento de baixo cus-
to durante um dia de monitoramento.

Palavras-chave: Monitoramento de aquecedores solares, aquisicdo de da-
dos, aquecedor solar de baixo custo.
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Resumo. A geracao distribuida (GD) pode ser citada como uma das acoes de
Planejamento pelo Lado da Demanda (PLD) que retratam 6timos resultados,
pois além de tornar o usudrio produtor de energia, motiva este a utilizar a
energia de forma consciente. Para tanto, faz-se necessario contar com a
indicacao dos locais mais adequados para a exploracdo de recursos renova-
veis. Por este motivo o objetivo deste trabalho é apresentar uma metodo-
logia utilizando Sistema de Informacdo Geografica que permita identificar
os melhores locais para o aproveitamento dos recursos energéticos edlico e
solar fotovoltaico, levando em conta as necessidades de produtores rurais
de lavouras de arroz e soja predominantes na regiao rural do oeste do esta-
do do Rio Grande do Sul. Inicialmente é apresentado a metodologia e ap6s
é passado a avaliacdo dos recursos energéticos. A identificacdo dos pontos
mais adequados para cada recurso e uma andlise da paridade entre o custo
das tecnologias e a tarifa rural é um dos principais resultados apresentados.
Palavras-chave: Geracao distribuida, Recursos renovaveis, Sistema de infor-
macao geografica.

2693

MOTIVACOES E IMPACTOS DA GERACAO DISTRIBUIDA
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Resumo. A insercdo da energia fotovoltaica na matriz energética brasileira
vem crescendo lenta e gradualmente nos ultimos anos. A integracao des-
ta fonte as redes elétricas contribui para atender o aumento da demanda,
reduzindo os impactos ambientais e as emissdes de gases de efeito estufa
decorrentes da geracdo de eletricidade. Contribui para a reducdo das per-
das no transporte da eletricidade, além dos custos para o consumidor final,
bem como ampliar a oferta de empregos. Por outro lado, a insercdo em
larga escala da micro e minigeracdo pode causar problemas de qualidade
da energia nas redes elétricas. Assim, este trabalho abordara os fatores que
impulsionam a instalacdo de painéis fotovoltaicos, bem como os desafios
técnicos da micro e minigeracao distribuida conectada a rede elétrica. Adi-
cionalmente, sera apresentada uma proposta para minimizar os problemas
de qualidade de energia elétrica (QEE) utilizando um conversor c.c/c.c..
Palavras-chave: Geracao Distribuida Fotovoltaica, Motivacbes e Impactos,
Matriz Energética Brasileira.
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SISTEMA DE AQUISICAO PARA PAINEIS FOTOVOLTAICOS COM ARMAZE-
NAMENTO DE DADOS EM SERVIDOR REMOTO UTILIZANDO PLATAFORMAS
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Universidade Federal do Piaui, Departamento de Engenharia Elétrica
Resumo. Este trabalho consiste em um protétipo de um sistema de aquisi-
¢do de dados interligado via rede sem fio para armazenamento de dados
em servidor remoto. Neste estudo, sdo apresentadas a placa de aquisicao
e o principio de funcionamento de todo o sistema desenvolvido, desde a
medicao até o armazenamento dos dados de um painel fotovoltaico em um
servidor remoto. A utilizacdo de um servidor remoto conectado a internet
implica na possibilidade de andlise, manipulacao e controle dos dados em
questao de qualquer lugar do mundo, com as configuracdes necessarias.
Palavras-chave: Painel Fotovoltaico, Aquisicdo, Servidor Remoto.
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Resumo. Este trabalho analisou dados de irradiacdo global horizontal, inso-
lacao, precipitacao e imagens de satélite com o objetivo de avaliar a relagao
entre a variacdo no padrao de chuva em Natal/RN e a disponibilidade da
radiacao solar como fonte alternativa na geracao de energia. Os resultados
evidenciam que o padrao de nebulosidade e chuvas representam um fator
determinante na modulacdo da radiacao solar que atravessa a atmosfera e
desempenha um papel importante disponibilidade de energia solar. No en-
tanto, verificou-se que independentemente do periodo analisado (anémalo
chuvoso) a natureza convectiva da precipitacao na regido, nessa época do
ano, com chuvas geralmente concentradas em poucos dias do més garante
condicoes ambientais privilegiadas de aproveitamento da energia solar.
Palavras-chave: Energia Solar, Precipitacao, Energia Solar Fotovoltaica.
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ESTUDOS TEORICOS E EXPERIMENTAIS SOBRE O CulnSe2 E SUA
APLICACAO EM DISPOSITIVOS FOTOVOLTAICOS
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Resumo. As demandas energéticas mundiais tém levantado discussdes em
torno do uso de fontes de energia renovéveis e fomentado pesquisas acerca
da conversao fotovoltaica. Com isso, uma preocupacao dessa area é a dimi-
nuicao do custo de producdo da energia com a busca de novas tecnologias
para o desenvolvimento de células solares. Uma dentre essas tecnologias
utiliza filmes finos de CulnSe2 (CIS) na confeccdo da camada absorvedora
dos dispositivos fotovoltaicos. Tomando essa direcdo, este trabalho propés-
-se a estudar as propriedades fisicas do CIS, desenvolvendo célculos tedricos
através de DFT, a partir da parametrizacao PBE e também do potencial de
troca mBJ. Foram obtidos resultados para a densidade de estados e a 6ptica
para o CIS “bulk” — esses foram comparados com resultados experimentais
de XPS para a banda de valéncia e medidas de elipsometria para a funcao
dielétrica. Além disso, o trabalho também apresenta o desenvolvimento de
um dispositivo fotovoltaico baseado em filmes finos de SnO2:F (FTO), In2Se3
(IS) e CIS. Estes dois Ultimos materiais foram crescidos por eletrodeposicao
e caracterizados por EDS e MEV. O dispositivo foi caracterizado através de
medidas elétricas a fim de observar se ele apresentava o comportamento
caracteristico de um diodo, como também seu comportamento resistivo
frente a iluminacao.

Palavras-chave: células fotovoltaicas, eletrodeposicdo, DFT

2699

versao elétrica, resultando na viabilidade da operacdo em conjunto com o
coletor solar, também se apresenta como importante fator que proporciona
este tipo de produto no mercado. O presente trabalho busca realizar um
apanhado sobre o conhecimento que envolve o atual estado da arte nos
coletores hibridos, apresentando uma analise bésica desses coletores e das
possibilidades de sua utilizacdo no Brasil.

Palavras chave: Energia Solar, Coletor Hibrido, Mddulo Fotovoltaico.
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Resumo. Devido a crescente demanda de fontes renovaveis de energia, bus-
case estudar alternativas que melhor se adaptem a realidade do nosso pais.
Além das tecnologias limpas implementadas, surge um cendrio promissor
para a conversao de energia solar dentro dos centros urbanos. Nas grandes
cidades, muitas vezes o espaco é fator limitante.

Coletores solares hibridos convertem simultaneamente a energia solar em
calor e eletricidade, ocupando um espaco reduzido. Essa saida mostrase
interessante quando existem essa limitacao e o intuito de aproveitar os po-
tenciais de conversao térmica e elétrica. Devese ressaltar que a conversao
elétrica dentro dos centros urbanos é uma realidade j& competitiva eco-
nomicamente e a geracao distribuida deverd ser incentivada em um curto
espaco de tempo. Por outro lado o uso de coletores solares para aquecer
agua em ambientes domésticos, comerciais e industriais também tem um
desenvolvimento crescente. A reducao nos precos dos dispositivos de con-
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SIMULACION DE DESEMPENO DE UNA CENTRAL CSP. ESTUDIO DE CASO
PARA UNA CENTRAL EN PETROLINA (PE-BRASIL) Y UNA CENTRAL EN MOJA-
VE (CA-USA)
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Resumen. En este trabajo se ha simulado el desempefo de una central de
concentracion cilindro-parabdlica de foco lineal CSP en Petrolina (Brasil) y en
el desierto de Mojave (USA), con una doble finalidad: a) Verificar la adecua-
cion del modelo desarrollado para plantas cilindro parabdlicas, comparando
los resultados de la simulacion con resultados experimentales y b) Analizar
el desempeno de las plantas solares en funcion de la naturaleza del recurso
solar. El modelo utilizado fue desarrollado en el Grupo FAE —UFPE y esta
disponible en la literatura cientifica. Se cuenta con datos de eficiencia media
mensual e anual medidos en el desierto de Mojave para una central CSP del
tipo SEGS VI 'y datos del recurso solar en un lugar del desierto préximo al
sitio donde esté instalada la central. Las simulaciones realizadas muestran
una buena correlacion con los resultados experimentales disponibles de la
central SEGS VI, en particular con las eficiencias térmicas y eléctricas. Ade-
mas se encuentra que si bien la disponibilidad del recurso en Petrolina no
es tan abundante como en el desierto de Mojave, Australia, Chile o el norte
de Africa, su estabilidad temporal es muy alta, lo que resulta en beneficios
economicos relacionados con el factor de utilizacion de la planta a lo largo
del afio. Asi, para la simulacion de una estacion testigo de 1 MWe, se en-
cuentra que el valor de energia generada promedio es de 5,77 MWh con un
desvio estandar de 1,6 MWh mientras que para Mojave el valor medio es
de 8,60 MWh pero con un desvio estandar de 5,68 MWh. Para Petrolina la
eficiencia eléctrica media anual es 13,2% y la térmica es de 47,0% mientras
que para la central SEGS VI la eléctrica es 13,4% vy la térmica es 46,6%, sin
embargo el factor de capacidad de la central SEGS VI es de 35% mientras
que el de Petrolina es de 24%.

Palabras clave: modelo, CSP, Petrolina.
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Resumo. A vida util e a confiabilidade de equipamentos eletrénicos sdo
fortemente dependentes da sua temperatura de operacdo. No caso dos
inversores, a temperatura de operacao esta relacionada principalmente ao
seu carregamento, a sua eficiéncia e as condicdes ambientes. Este trabalho
faz parte de um estudo maior, que trata da influéncia da temperatura so-
bre o desempenho de inversores fotovoltaicos conectados a rede, avaliando
tipos de estratégias de gerenciamento térmico e protecao de uso corrente
em inversores comerciais. Nesta fase inicial estdo sendo realizados ensaios
experimentais para a determinacao dos parametros térmicos de um inversor
trifasico de 50 kW, a fim de caracterizar o seu comportamento térmico e
desenvolver um modelo preditivo da temperatura de operacao em regime
transiente. Para estas avaliacbes térmicas e elétricas foi montada no La-
boratério de Energia Solar da UFRGS uma bancada de testes para ensaios
elétricos e térmicos de inversores para conexdo a rede. O modelo preditivo
de temperatura de operacao e os parametros térmicos determinados ex-
perimentalmente serdo entdo implementados em software de simulacdo
de sistemas fotovoltaicos possibilitando a estimativa das perdas anuais de
desempenho energético decorrentes das rotinas de gerenciamento térmico,
dos seus efeitos e das limitacdes impostas durante a operacdo de inverso-
res fotovoltaicos conectados a rede. Resultados preliminares indicam que o
modelo simplificado proposto apresenta boa concordancia com medidas
realizadas. Estima-se a obtencdo de melhores resultados de concordancia
apos inclusdo no modelo dos efeitos térmicos decorrentes de recirculacoes
de ar no interior do inversor.

Palavras-chave: temperature derating, gerenciamento térmico, inversores
fotovoltaicos conectados a rede.

2705

modelagem, obtendo os angulos que relacionam a perpendicularidade do
sol com o sistema de captacdo. Estudos comprovam que o uso do rastrea-
mento solar aumenta a eficiéncia de entrega de energia entre 15% e 40%.
Diversas técnicas podem ser empregadas para o rastreamento solar, sendo
gue uma delas esta baseada na utilizacdo de controladores que usam a 16-
gica difusa. Estas estratégias de controle permitem analisar processos com-
plexos e tomar decisdes que garantam uma resposta mais precisa. Assim,
apresenta-se neste trabalho a configuracao de um controlador baseado em
l6gica difusa, desenvolvido na ferramenta Labview versao 11.00. Para ga-
rantir o posicionamento perpendicular ao sol, o controlador foi criado corri-
gindo a funcado de saida, sendo comparada com o erro, reduzindo o “maxi-
mum overshoot (Mp)” e o “setting time (Ts)” e assim obtendo o seguimento
do “MPPT"” da energia gerada pelos sistemas solares. Empregou-se ainda a
metodologia conhecida como analise dos pontos criticos.

Palavras-chave: Rastreamento solar, Logica Difusa, Ponto Criticos.

2705

CONCEPCAO E VALIDACAO DE UM CONTROLADOR BASEADO EM LOGICA
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Resumo. A demanda mundial de energia é crescente, causada principal-
mente pelo aumento exponencial da populacdo do planeta. O uso de ener-
gia solar por meio das tecnologias fotovoltaica e heliotérmica também cres-
ce. Para médias e altas temperaturas, no caso da tecnologia heliotérmica, é
indispensavel o uso de sistemas de controle que garantam o rastreamento e
posicionamento perpendicular ao sol. Isto é comumente realizado mediante
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Resumo. Estudos recentes tém demonstrado o excelente potencial do es-
tado do Parana para geracao de energia elétrica através de sistemas foto-
voltaicos conectados a rede elétrica de energia (SFVCR), cujos valores de
irradiacao e de produtividade foram obtidos de acordo com a base de dados
do Atlas Brasileiro de Energia Solar (2006). Entretanto o numero de SFVCR
instalados no estado ainda é pequeno, necessitando o estado de maiores
incentivos para a disseminacao desta fonte. Com isto, o objetivo desta pes-
quisa foi o de comparar o potencial encontrado no estado do Parana com
outros estados da federacdo e com a Europa, evidenciando ainda mais o
enorme potencial existente no estado, sendo um dos resultados obtidos
foi a elaboracdo do Atlas Fotovoltaico Brasileiro com os mesmos critérios
utilizados pela Comissao Europeia, o qual é composto por um conjunto de
mapas com valores de Irradiacdo e de Produtividade Estimada Total Anual,
Média Diaria Sazonal e Média Didria Mensal. Os resultados desta pesquisa
poderdo contribuir para a elaboracao de politicas publicas especificas de
forma a ampliar do uso dessa fonte de energia renovavel no estado do
Parana.

Palavras-chave: Energia Solar, Potencial Fotovoltaico, Atlas Fotovoltaico.
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ALBEDO PLANETARIO E COBERTURA DE NUVENS, SOBRE A REGIAO DE
BELO HORIZONTE, MEDIDO PELO SATELITE SCD2 DO INPE

Nelson Veissid — nelson.veissid@inpe.br

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Laboratorio Associado de Sensores e
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Resumo. O segundo satélite da Missao Espacial Completa Brasileira do Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais foi colocado em 6rbita em 23 de ou-
tubro de 1998 e leva a bordo um experimento de células solares produzidas
no Brasil. O principal objetivo deste experimento é o de qualificar as células
em missdo. Ele atua como um sensor de radiacao e pode medir a radia-
cao solar direta e a parte desta radiacao que é refletida pelo planeta Terra.
Portanto, o experimento mede o albedo planetario e estatistica realizada

e heliotérmicas. Quando das medicdes solarimétricas em uma dada loca-
lidade de interesse, para instalacdo de uma usina solar, pode-se deparar
com determinadas situacoes onde alguns desses parametros, por motivos
operacionais, deixaram de ser medidos e armazenados pelo conjunto de
equipamentos instalados localmente, gerando algumas lacunas no banco
de dados técnicos a ser construido. Dessa forma, faz-se necessario estimar
aqueles dados faltantes, agui denominados de gap filling, usando uma téc
nica comprovada cientificamente. Este artigo técnico tem como objetivo

2710 | hos dados de albedo permite estudar padrées e tendéncias para diferentes
areas sobre a América do Sul. A regido sobre a cidade de Belo Horizonte foi
escolhida para este trabalho porque é o local do congresso. A regido é uma
area circular de diametro de 5° em latitude e longitude centrada em 20° Sul
e 44° QOeste. Nesta regiao, as curvas de valores médios mensais, trimestrais
Ou semanais e seus respectivos desvios padrao (variabilidade) mostram que
os valores do albedo planetario estdo com tendéncia em aumentar e, este
fato, é mais intenso no trimestre referente aos meses de Dezembro, Janeiro
e Fevereiro. O trabalho também mostra o estudo da fracao da cobertura de
nuvens usando dados do albedo planetario, o qual apresenta aumento em
valor absoluto de 0,23% por ano.

Palavras-chave: Albedo Planetério, Cobertura de Nuvens, Energia Solar
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Resumo. Os dados de irradiacao solar direta, difusa e global em superficies
2713 | horizontais e inclinadas constituem elementos essenciais para a modelagem

e avaliacdo de desempenho de plantas Heliotérmicas e fotovoltaicas. Devido
a natureza estocastica da irradiacao solar (direta, difusa e global), as técni-
cas empregadas por meio das RNA mostram-se interessantes na sua deter-
minacao. Essas técnicas se aplicam bem quando se considera a incerteza
dos varios parametros climaticos, espacial e temporal que levam a determi-
nacao da irradiacdo global. Dados horérios médios mensais de temperatura,
umidade relativa do ar, indice pluviométrico e velocidade do vento ao longo
de um periodo de tempo, como um ciclo anual, para uma localidade a uma
dada altitude, latitude e longitude, sdo de fundamental importancia para
se analisar o indice de irradiagao solar dessa localidade. Esses parametros
sdo essenciais na andlise de desempenho de plantas solares fotovoltaicas

2713 | apresentar um método para estimacao da irradiacdo solar em uma dada
localidade a partir do treinamento de uma Rede Neural Artificial do tipo
Multilayer Perceptron (MLP), usando a técnica de aprendizado supervisio-
nado conhecida como back-propagation. Sao considerados dados medidos
em solo para a localidade em analise, e a existéncia de lacunas no banco de
dados solarimétricos, o que evidencia o uso de uma técnica de Gap Filling,
como o uso de uma RNA.

Palavras-chave: Gap Filling, Irradiacdo Direta Normal (DNI), Redes Neurais
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Resumo. Este artigo apresenta a experiéncia com implementacdo de maqui-
2719 | nade gelo solar em comunidade isolada da Amazénia brasileira. A maquina

de gelo solar é um equipamento composto por gerador solar fotovoltaico,
eletronica para controle de poténcia, conjunto moto-compressor, circuito
de condensacédo e evaporacao para producdo do frio e camara fria para
conservacao de gelo. A implementacdo do projeto em campo demandou
um grande esforco logistico, além de trabalho de coordenacdo de ativi-
dades técnicas, comerciais e sociais. A fase inicial de implementacdo do
projeto foi concluida com a instalacao de quatro maquinas de gelo solar, e
agora se inicia a fase de monitoramento e acompanhamento dos resultados
qualitativos e quantitativos.

Palavras-chave: Energia Solar, Gelo Solar, Geracdo Distribuida
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Resumo. Coletores de tubo evacuado apresentam melhor desempenho que
0s coletores planos, para operacao em altas temperaturas. Os coletores so-
lares tubulares isolados com vacuo podem operar basicamente com 4 con-
figuracoes. A configuracdo estudada neste trabalho consiste em um coletor
tubular preenchido diretamente com agua (water-inglass). O objetivo deste
trabalho é investigar o efeito de solu¢des em regime transiente em rela-
¢ao as solucdes obtidas com a hipoétese de regime permanente. O estudo
é realizado através de simulacdo numérica por CFD. O modelo numérico
é tridimensional e é composto pelas equacdes da conservacao da massa,
quantidade de movimento e energia.

A malha computacional é do tipo hexaédrica, com refinamento nas regi-
Oes de maiores gradientes térmicos e fluidodinamicos. O modelo numérico
foi validado com resultados numéricos da literatura na condicdo de regime
permanente e uma boa concordancia entre eles pode ser observada. Uma
analise transiente, para um periodo de 12 horas, com fluxo de calor variavel
foi realizada. Sao apresentados campos de temperatura e velocidade, bem
como perfis de vazao massica ao longo do tubo para diversos horarios. Os
resultados mostram que os campos de temperatura e velocidade s&o in-
fluenciados pela intensidade de radiacdo em diferentes horarios, bem como
o perfil de vazao maéssica e de temperatura média do escoamento ascen-
dente. No entanto, pelo menos para as 12 h os resultados obtidos em regi-
me transiente e regime permanente ndo apresentaram diferencas visiveis.
Palavras-chave: Energia Solar, Tubos a Vacuo, Simulagdo Numérica.
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prototipo interliga-se um painel fotovoltaico com 200 W de poténcia em
cargas resistivas com caracterfsticas senoidais, similar ao sistema Maodulo
Conversor Integrado interligado a rede elétrica. De acordo com os resultados
obtidos em laboratério, a topologia desenvolvida proporciona reducao no
volume dos magnéticos quando comparado a outras topologias mais ro-
bustas. Bem como, diminuicao nos esforcos de correntes nos primarios nos
transformadores e minimiza as oscilacoes dos sinais gerados nos médulos fo-
tovoltaicos. O rendimento do conversor atinge seu limiar maximo em 90%,
sendo entregue a carga poténcia média de 180 W. A exigéncia de circuitos
de amortecimentos (intrinseco a topologia flyback) nas chaves comprome-
tem a eficiéncia do conversor, sendo observado elevadas dissipacdes de po-
téncias nos resistores snubbers dos primarios. Dentre as principais vantagens
observadas no conversor tém-se a facilidade na construcdo dos magnéticos
e utilizacdo de poucos componentes eletrénicos. Como caracteristicas elétri-
cas nos dispositivos utilizados na fabricacdo observa-se as formas de ondas
de correntes e tensdes sem grandes distorcdes ou elevados picos, além da
frequéncia de saida concatenada com a rede elétrica em 60 Hz.

Palavras-chave: Associacdo em paralelo, Estagio tnico, Modo descontinuo
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MICROINVERSOR FLYBACK INTERLEAVE PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
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Resumo. A pesquisa desenvolve um microinversor monofasico de estagio
Unico, obtido através da associacdo em paralelo de quatro conversores flyba-
cks CC-CC operando no modo de conducgao descontinua. Esta topologia
possui as quatro chaves do primdrio atuando com comutacao SPWM em alta
frequéncia, defasadas em cento e oitenta graus. As duas chaves do secunda-
rio sdo comandadas por PWM'’s complementares. Para validacao do
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Resumo. Neste artigo, foi realizado um estudo das caracteristicas do recur-
so solar para cidade de Petrolina (PE) através da andlise da quantidade de
dias de céu claro, sendo relevante para projetos de instalacao de usinas de
energia solar térmica ou fotovoltaica. Os dados solarimétricos utilizados fo-
ram provenientes da estacdo SONDA. Determinou-se um modelo empirico
de céu claro para regido de modo a ajustar as curvas de irradiancia global
medida e estimada. Com os valores de irradiancia global estimada, foi calcu-
lado, para todos os dias da base de dados, o valor de uma constante Kc que
¢é dado pela razdo entre as irradiancias globais medida e estimada de céu
claro. Foi definido que dias com o Kc maior que 0,94 podem ser conside-
rados como dias de céu claro. Posteriormente, calculou-se as distribuicdes
mensal e anual dos valores de Kc baseado na frequéncia dos valores des-
ta constante. Procedimento semelhante também foi feito para Recife (PE).
Dispondo dos gréficos da distribuicdo anual do Kc, foram comparados os
valores obtidos para Recife e Petrolina, em que se observou que a cidade de
Petrolina dispde de uma quantidade maior de dias de céu claro, decorrente
da caracteristica climatica da regido.

Palavras-chave: Radiacao Solar, Petrolina, Céu Claro.
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Resumo. O trabalho descreve a obtencdo de equacdes lineares para quatro
coberturas de céu, as quais expressam a dependéncia das variacdes das
concentracdes da nebulosidade, vapor de dgua e aerossois na atmosfera
nas razoes Hdciv/ Hdaa, Hddiv/ Hdd € Hdpiv/ Hdp. O valor da fracdo Hdaciv
/ HdG = 43,3% é menor na cobertura nebulosa, enquanto que Hdciv/ Hda
=46,9% ¢ maior na céu aberto.Ao contrario, a fracdo Hddiv/ Hdd = 41,0%
é maior na cobertura nebulosa, enquanto que a Hddiv/ Hdd = 25,0% ¢
menor na de céu aberto. O valor da fracdo Hdpiv/ Hdp nao varia em funcao
da cobertura de céu: a razdo Hdpiv/ Hdp = 51,0%, ¢ igual nas coberturas
nebulosa e aberta.

Palavras-chave: radiacdes solares global, difusa e direta, radiacdo infraver-
melha
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Resumo. O trabalho descreve a analise estatistica e climéatica das fracoes
solares Kdaiv, Kddiv e Kdpivpara uma base de dados das irradiacdes glo-
bal(Had), difusa(Hdd) e direta(Hpd) do espectro total e das irradiacoes glo-
bal (Hdcv), difusa (Hdaiv) e direta (Hdpiv) do espectro IV, medida nos anos
de 2003 a 2006 em Botucatu-SP. Sdo apresentadas ainda equacoes que
permitem estimar as fracdes medias Kdaiv, e Kddiv em funcdo de Kt com
elevados coeficientes de determinacao Rz = 0,958 e R2 = 0,943 respectiva-
mente, e a fracdo média Kdiv em funcao de Kd com coeficiente de deter-
minacao Rz = 0,982.

Palavras-chave: irradiacoes solares global, difusa e direta, irradiacdo infra-
vermelha.
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Resumo. Este trabalho analisa o desempenho operacional de dois sistemas
fotovoltaicos conectados a rede com seguimento em dois eixos, sendo um
com médulos planos convencionais e o outro com moédulos de concentra-
cao, instalados em Ilha Solteira, interior de Sao Paulo. A analise busca com-
parar o desempenho dos sistemas, fornecendo, dessa forma, informacoes
importantes para a utilizacdo da tecnologia de concentracao no pais, e, em
especial, no Oeste do estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico conectado a rede, sequidor solar, siste-
ma fotovoltaico com concentragéo.
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Resumo. Para o emprego dos sistemas de concentracao solar, se faz neces-
sario prever o seu desempenho mediante a ocorréncia de fatores operacio-
nais e construtivos que influenciam na eficiéncia de colecdo do fluxo solar,
como erros 6pticos e desalinhamentos. Diversos modelos sao desenvolvidos
para esta finalidade. Este trabalho apresenta uma adaptacdo do modelo de
isolinhas para simular a distribuicao de energia incidente sobre um absorve-
dor cilindrico de uma calha parabdlica. Simulacdes foram realizadas consi-
derando diversos erros opticos. A concentracdo média, na medida em que
os erros 6ticos aumentam, fica reduzida, o maximo da distribuicao diminui e
o intervalo angular aumenta. No entanto a distribuicao de energia fica con-
centrada dentro da faixa angular £ 150°. A influéncia do erro de desalinha-
mento também foi analisada. Verificou-se que para sistemas que possuem
erros Opticos pequenos, ou seja, que possuem boa qualidade do seu siste-
ma éptico (refletor e absorvedor) os efeitos de desalinhamento promovem
uma forte queda no fluxo de radiacdo no absorvedor. A sensibilidade da
concentracdo média com os erros 6ticos e com erros de desalinhamento foi
determinada. Comprova-se importancia primordial dos resultados numéri-
Cos para propositos de projeto e avaliagao de resultados.

Palavras-chave: Concentracdo solar, coletores parabdlicos, distribuicdo de
fluxo.
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CONVERSOR DE FREQUENCIA COM CLP PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
DE BOMBEAMENTO: CARACTERIZAC/:\O OPERACIONAL
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Resumo. O artigo apresenta a caracterizacao operacional de um sistema
fotovoltaico de bombeamento usando conversor de frequéncia com CLP
(Controlador Légico Programdvel) e suas vantagens (apresenta algoritmo
de controle de tensao fixa e MPPT do gerador fotovoltaico e protecao de
poco seco mediante monitoracao da frequéncia e torque do motor elétrico)
em relacdo ao conversor de frequéncia convencional sem CLP, ambos de
fabricacdo nacional. O desenvolvimento da caracterizacdo é resultado do
aprendizado adquirido em projetos piloto e concretizado pela parceria entre
o Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos da Universidade de Sao Paulo e a
empresa Weg.

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico de Bombeamento, Conversor de Fre-
quéncia, Controlador Légico Programavel
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Resumo. A llha da Trindade é uma parte do territério brasileiro localizada
a cerca de 1.100 km de distancia do litoral, aproximadamente na latitude
de Vitéria-ES, e é ocupada permanentemente pela Marinha do Brasil desde
1957. O presente trabalho descreve o Projeto Basico de um Sistema Hibrido
Fotovoltaico-Diesel, efetuado pelo Cepel para suprimento de energia elétri-
ca as instalacbes da Marinha do Brasil na llha da Trindade, visando a substi-
tuicdo da usina termoelétrica atual, que opera com 6leo Diesel. Trata-se do
maior sistema fotovoltaico isolado (com baterias) do Brasil, compreendendo
um painel fotovoltaico de 216 kWp e um banco de baterias Chumbo-acido
de 487 kWh. As solu¢bes adotadas sao adequadas ao ambiente local e
visam garantir alta confiabilidade ao sistema.

Palavras-chave: Ilha da Trindade, sistemas fotovoltaicos isolados, sistemas
hibridos fotovoltaico-diesel.
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Resumo. Neste trabalho é realizada a comparacdo do desempenho entre
dois pequenos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR), ins-
talados no Laboratério de Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética do
Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas (GEDAE)
da Universidade Federal do Pard (UFPA). Para isto, sdo analisados um siste-
ma de 2,40 kWp (sistema A), com um inversor de fabricacdo nacional de
poténcia nominal igual a 3 kW, e um outro sistema de 1,44 kWp (sistema
B), que utiliza um inversor importado, cuja poténcia nominal é 1,2 kW. Para
a andlise sdo considerados os dados de operacao de ambos os sistemas,
referentes aos meses de julho a outubro de 2015. Para este periodo de mo-
nitoracao, os sistemas A e B produziram respectivamente, um total de 1,47
MWh e 794,06 kWh, com uma produtividade especifica (final yield - YF)
média mensal de 153,20 kWh/kWp (sistema A) e 137,54 kWh/kWp (siste-
ma B). O rendimento global (performance ratio - PR) mensal médio para o
sistema A foi de 74,30 %, enquanto que para sistema B ficou em 66,40 %.
Palavras-chave: Andlise de desempenho, Sistemas Fotovoltaicos conectados
a rede elétrica, Energia solar.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma avaliacdo de desempenho técnico e
econdmico, sob a dtica da energia produzida, de um arranjo de planta fo-
tovoltaica com sistema mavel (tracker) de um eixo comparativamente a um
sistema fixo, em operacao na Usina Solar Fotovoltaica Tanquinho da CPFL.
A USFV Tanquinho faz parte do Projeto de P&D Insercdo Técnico-Comercial
de Geracao Solar Fotovoltaica na Rede da CPFL — Diversificando a Matriz
Energética Brasileira, que atende a Chamada Estratégica N° 013/2011 da
ANEEL. Na USFV Tanquinho estao sendo estudados 4 tipos de arranjo de
planta, 5 tecnologias de painéis FV (sendo uma nacional) e integracdo so-
lar/edlica. Dentre os arranjos citados encontra-se o arranjo com maodulos
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fotovoltaicos com tecnologia de 12 geracao (silicio policristalino) montado
no solo em sistema com tracker de um eixo horizontal norte-sul, que opera
ao lado de arranjos de mesma poténcia (kWp) com exatamente o mesmo
tipo de mdédulo fotovoltaico, porém montados no solo com estruturas fixas.
O presente trabalho apresenta as informacoes sobre os diferentes arranjos
citados, suas premissas e critérios de operacdo e os resultados em termos
de geracdo de energia que os mesmos apresentaram, considerando a expo-
sicao as mesmas condicdes solarimétricas, climéticas e operacionais. E feita
também uma andlise comparativa entre os valores reais obtidos em campo
e os valores obtidos em simulacoes de projeto para os mesmos arranjos. Os
resultados obtidos mostram que os ganhos em geracao de energia e custos
associados a cada opcao de instalacao (sistema tracker com um eixo vis-a-
-vis sistema fixo) devem ser estudados caso a caso quanto a viabilidade téc
nico x econémica e que nao ha uma conclusdo que possa ser generalizada.
Palavras-chave: Planta Fotovoltaica, Tracker, Arranjo (maximo de 3)
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Resumo. Energia solar tem alcancado uma importancia global. E neste ce-
nario, se destaca os dispositivos fotovoltaicos, que sdo de grande interesse
cientifico como geracdo de energia de baixo custo, devido a flexibilidade,
boa capacidade de cobertura, baixo custo, leveza, transparéncia e de facil
integracao com diferentes aplicacdes. Para promover a conversao de luz
solar em eletricidade, necessita-se um certo arranjo entre camadas de po-
limeros: Camadas transportadora de elétrons, ativa e transportadora de
buracos. A estrutura chamada de invertida desse arranjo é a mais estavel
e com maior desempenho, porém implica no depdésito de PEDOT:PSS sob
a camada ativa, que sdo imcompativeis. Neste trabalho avaliamos o uso de
aditivos para facilitar a interacao entre camada ativa e PEDOT:PSS, afim de
melhorar a adesao entre as camada impactando em maior rendimento e
durabilidade do dispositivo.

Palavras-chave: dispositivos organicos fotovoltaicos, PEDOT:PSS, camada
transportadora de buracos
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Resumo. A publicacdo da Resolucdo Normativa n° 482 da ANEEL em 2012
deu inicio ao mercado de geracao distribuida (GD) fotovoltaica conectada
a rede no Brasil. A partir desse ponto, é importante acompanhar seu de-
senvolvimento, identificar tendéncias e dificuldades do setor, de forma a
propor solugdes que visem uma maior adocao da GD fotovoltaica no pais.
Nesse sentido, o Instituto IDEAL realizou uma pesquisa com as empresas do
setor fotovoltaico nacional. Um questionario online foi enviado as empresas
cadastradas no “Mapa de Empresas do Setor Fotovoltaico” (http://www.
americadosol.org/fornecedores/), do Programa América do Sol (http://
www.americadosol.org/) e foram recebidos 106 questionarios completos.
Os resultados apontaram que metade das empresas respondentes nao ha-
via instalado nenhum sistema fotovoltaico em 2014, demonstrando a inci-
piéncia dessa industria no pais. O tempo médio do processo de conexao
ainda é superior ao estipulado pela ANEEL; no entanto, pode-se perceber
uma melhora em relacdo ao ano anterior. Enquanto em 2013 o processo
levava mais de seis meses, em 2014 passou para quatro meses e trés sema-
nas. Em relacdo aos precos, para sistemas de até 5 kWp a média nacional
em 2014 foi de R$ 8,81/Wp, praticamente o mesmo valor nominal de 2013.
Quanto as dificuldades encontradas pelas empresas, a etapa de solicitacao
do parecer de acesso continua sendo a mais problemética. Simplificacdo
e padronizacdo dos procedimentos para conexdo dos sistemas FV a rede,
além do treinamento adequado dos funcionarios das agéncias das distribui-
doras seriam medidas Uteis para acelerar o processo e aumentar a satisfacao
dos clientes.

Palavras-chave: Geracao distribuida fotovoltaica, Barreiras, Precos.
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Resumo. Apesar do grande avanco experimentado pelas instalacdes de mi-
cro e minigeracao distribuida (GD) nos Gltimos anos no Brasil, especialmente
com a fonte solar fotovoltaica (FV), a questao econdmica ainda é o maior
entrave para sua maior disseminacdo. Alguns aspectos ainda geram duvi-
das nos consumidores e mesmo em profissionais da &rea, e outros, menos
duvidosos, mas impactantes, podem ser melhor estudados para acelerar
a viabilidade destas instalacdes. O objetivo do presente trabalho é o de-
senvolvimento e a demonstracdo de uma ferramenta computacional que
aborde estes aspectos e apresente aos usuarios possibilidades de simulacéo,
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de forma simples mas precisa, do impacto de acoes de eficiéncia energética,
do enquadramento tarifario e dos impostos na viabilidade econémica da
micro GD com sistemas FV no Brasil. O software possui interface amigavel,
de f4cil utilizacao, e apresenta seus resultados na forma de graficos e dados
que permitem simulacdes de diferentes situacdes praticas, como a variacao
do consumo, a alteracao do perfil da curva de carga, inclusdo ou exclusao
de impostos, enquadramento tarifario e balanco energético entre geracao
e carga. Os resultados simulados em estudos de casos indicam a variacéo
do tempo de retorno de investimento do sistema em funcdo das premissas
acima indicadas. Consumidores com perfis de carga diurnos e noturnos, por
exemplo, podem apresentar variacoes significativas na viabilidade econémi-
ca do sistema, assim como a exclusdo dos impostos na parcela de energia
gerada e injetada na rede. A eficiéncia energética, por sua vez, apesar de
nao impactar diretamente no retorno do investimento, reduz o custo da
energia gerada por reduzir o investimento inicial para a instalagdo do sis-
tema.

Palavras Chave: Geracao Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos, Viabilidade
Econbmica, Ferramenta Computacional.
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ANALISE NUMERICA DE UM COLETOR SOLAR HIiBRIDO DE PLACA PLANA
(PV-T) PARA A PRODUCAO DE ELETRICIDADE E AGUA QUENTE
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Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Departamento de
Engenharia Mecanica

Resumo. No presente trabalho apresenta-se um modelo numérico compu-
tacional com base em um protétipo de coletor solar PV-T (painel fotovol-
taico-térmico) desenvolvido experimentalmente como objeto de estudo de
uma dissertacao de mestrado apresentada ao programa de Pés-Graduacao
em Engenharia da Energia do CEFET-MG. Nesse coletor, uma parcela da
radiacao solar é convertida em eletricidade por meio das células fotovoltai-
cas e simultaneamente também é realizado o aproveitamento da energia
térmica para o aquecimento de dgua. O modelo numérico bidimensional
implementado e simulado usando-se o software COMSOL Multiphysics 4.4.
Os resultados numeéricos da temperatura de saida e da vazao méssica foram
comparados aos valores experimentais, verificando-se uma variagao percen-
tual média de 4%, validando-se assim o modelo numérico. Com base nos
valores numeéricos foi também calculada a eficiéncia térmica coletor solar
PV-T e comparada aos resultados experimentais. A eficiéncia do mdédulo
elétrico do coletor, foi obtida de modo indireto a partir da influéncia térmica
sobre os modulos fotovoltaicos. Um estudo paramétrico da influéncia da
geometria do canal de circulagdo de &gua sobre a eficiéncia térmica do co-
letor é também apresentado, e foi verificado que para uma altura do canal
de circulacdo de agua igual a 2,75 milimetros, a eficiéncia térmica apresenta
um ganho de aproximadamente 1,96% em relacdo aos resultados expe-
rimentais, e a eficiéncia elétrica do modelo apresenta um decréscimo de
0,48% comparada aos dados experimentais.

Palavras-chave: Coletor solar PV-T; simulacdo numérica;, COMSOL Multiphy-
sics.
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0 PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO A LUZ DO
LICENCIAMENTO AMBIENTAL: AS PERSPECTIVAS E POTENCIALIDADES DA
ENERGIA RENOVAVEL (EOLICA E SOLAR) NA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL
Artur Willcox dos Santos (BSc.) — arturwillcox@gmail.com

Ricardo Abranches Felix Cardoso Jr. (DSc.) — ricofelixc@gmail.com

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio), Departamento de
Engenharia Civil

Resumo. O presente trabalho consiste na analise do planejamento do setor
elétrico brasileiro a luz da 6tica Ambiental, sendo abordados itens como o
marco legal e institucional dos envolvidos, além de contextualizar o licen-
ciamento ambiental no Brasil da geracdo edlica e solar, relacionando-o com
a transmissao. Neste contexto serdo discutidos alguns aspectos histéricos e
suas respectivas potencialidades, fazendo forte interlocucdo com os princi-
pais planos e programas que embasam o planejamento do setor elétrico.
O estagio de avanco do Licenciamento sera discutido, considerando os as-
pectos de ambientais, além de uma analise critica. A partir desta avaliacao
serdo identificados os principais fatores do descompasso entre a geracao e
transmissao, o rito do Licenciamento Ambiental e seus aspectos criticos. Por
fim, serdo efetuadas algumas propostas para otimizacdo do processo, sob
forma de contribuir para o incremento da confiabilidade do setor elétrico,
que é estratégico para o pais, viveu periodos de crise no passado e se vé atu-
almente com uma grande urgéncia de planejamento firme, a fim de evitar
uma nova possibilidade de colapso energético. Os resultados desta pesquisa
contribuem e demonstram a legislacdo que ampara hoje o Licenciamento
Ambiental Federal e Estadual para as fontes edlica e solar. Além disso, os
dados contidos neste trabalho evidenciam a demanda futura de processos e
a necessidade iminente de novos marcos legais bem definidos e padroniza-
dos para a geracao renovavel, em especial para a fonte solar.
Palavras-chave: Licenciamento Ambiental, Planejamento do Setor Elétrico,
Energias Renovaveis
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AVALIA(;AO DO POTENCIAL EOLICO DE UMA REGIAO COM TOPOGRAFIA
COMPLEXA ATRAVES DE DINAMICA DOS FLUIDOS COMPUTACIONAL
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Resumo. O presente trabalho avalia o potencial edlico de uma regido com
topografia complexa através de Dinamica dos Fluidos Computacional (CFD),
contribuindo para a tomada de decisdes em estudos de viabilidade futu-
ros. A serra na regiao de Pinheiro Machado, microrregiao de interesse, foi
selecionada tendo-se como base critérios que caracterizam uma fazenda
edlica promissora, como o acesso a rodovias, proximidade de subestacao
do Sistema Interligado Nacional (SIN) e intensos ventos anuais utilizando-se
mapas do Atlas Edlico do Rio Grande do Sul de 2014. Os mapas do Atlas e
os dados topogréficos do terreno foram georreferenciados no software de
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Sistema de Informacao Geogréfica (GIS) Global Mapper para a definicao
das condicoes de contorno da simulacdo. Modelos de turbuléncia recomen-
dados na literatura, qualidade de malha e sensibilidade as dimensdes do
dominio computacional foram avaliados sob a luz das boas préaticas de CFD
atualmente sugeridas pela comunidade cientifica. Os estudos de micrositing
e estimacdo da Energia Anual Gerada (EAG) foram realizados apos a deter-
minacao do campo de velocidades em microescala. A serra na regiao de
Pinheiro Machado mostrou-se bastante promissora para o aproveitamento
do recurso edlico, atingindo uma capacidade instalada de 92 MW com qua-
renta aerogeradores Enercon E-70 E4. O efeito da velocidade incremental
foi identificado nos cumes de elevacdes, alavancando a poténcia gerada em
até 88%. Estima-se que Pinheiro Machado produza 298 GWh anuais, com
um elevado fator de capacidade (FC) — 40% — o que seria suficiente para o
abastecimento de uma cidade com mais de cem mil habitantes.
Palavras-chave: CFD, Potencial Edlico, Topografia Complexa.
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DESENVOLVIMENTO DE NOVOS MATERIAIS PARA MITIGACAO DE SUJIDADE
EM SISTEMAS FOTOVOLTAICOS POR DESIGN INVERSO
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Resumo. Um dos problemas emergentes relacionados a confiabilidade de
sistemas fotovoltaicos é a sujidade — o acimulo de sujeira nas superficies
externas dos painéis que prejudica a absorcdo de luz e reduz a eficiéncia
das instalacdes. Apesar disso, a questdo é tratada na maior parte das vezes
a partir do ponto de vista estritamente operacional, buscando-se realizar
a limpeza dos equipamentos prejudicados por meios manuais ou mecani-
zados. Desse modo, as solucdes encontradas para mitigacdo do problema
de sujidade contrastam com as avancadas técnicas atualmente empregadas
em outras areas voltadas para o aumento da eficiéncia de sistemas fotovol-
taicos, como o desenvolvimento de novos materiais dotados de capacidade
superior de conversao de energia. Destacam-se, nesse sentido, as técnicas
de design inverso de materiais, por meio das quais se buscam arranjos ou
estruturas atémicas fundamentais que gerem funcionalidades especificas
favoraveis ao desempenho do produto final. Partindo-se dessa premissa, no
presente trabalho propde-se um primeiro estudo sobre o tema voltado para
sujidade, buscando-se identificar as funcionalidades-chave necessarias para
o desenvolvimento de novos materiais com propriedades anti-sujidade por
meio da metodologia de design inverso. Espera-se que desenvolvimentos
posteriores sejam, entdo, capazes de ampliar o leque de possibilidades de
materiais ou recobrimentos disponiveis capazes de aperfeicoar o rendimen-
to de instalacoes baseadas em luz solar.

Palavras-chave: Design inverso, Sujidade, Energia solar.
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CARACTERIZACAO DE CURVAS DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS BASEADO EM
CARGA CAPACITIVA: ANALISE DO TRANSITORIO DO CAPACITOR
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Resumo. Com o crescente aumento da demanda mundial de energia elétri-
ca e, conseguentemente o investimento em sistemas fotovoltaicos no Brasil
e no mundo, torna-se cada vez mais importante o desenvolvimento e apri-
moramento desta tecnologia. A caracterizacdo de painéis solares fotovoltai-
cos constitui uma importante ferramenta para anélise do comportamento
e eficiéncia em condicbes de teste e de operacdo. Além da verificacéo e
deteccao de defeitos e mal funcionamento do painel, a andlise das curvas
[-V permite também avaliar o desempenho do painel para diferentes condi-
cOes climaticas, evidenciando fatores relevantes como irradiancia incidente,
temperaturas ambiente e das células que constituem o painel e condicoes
de sombreamento. Existem varios métodos para se tracar a curva |-V dos
painéis. A utilizacdo de carga capacitiva é uma solucdo bastante interes-
sante para a variacdo das grandezas elétricas e aquisicao dos pontos da
curva. Este trabalho tem por objetivo determinar o tempo necessario para
se carregar completamente o capacitor de carga, bem como o valor ideal
de capacitancia para cada poténcia de entrada. Esta metodologia tem como
finalidade apresentar diretrizes para o projeto dos componentes do carac-
terizador. A estimativa de tempo tedrica foi comparada com simulacoes
do painel fotovoltaico utilizando-se o MATLAB/Simulink. Além disso, sao
apresentados resultados experimentais realizados na cidade de Vicosa-MG.
Os tempos calculados e simulados apresentaram erros relativos na ordem
de 12-13%. Concluiu-se que os tempos de carga do capacitor dependem da
capacitancia conectada, da irradiancia e da temperatura do painel.
Palavras-chave: Caracterizacdo de curvas I-V, Sistema fotovoltaicos, Carga
capacitiva, tempo de carregamento

CBENS 2016

213



214

2758

ANALISE TEORICA DA PRODUCAO DE UM CONVERSOR DE ENERGIA ONDO-
MOTRIZ DO TIPO ABSORVEDOR PONTUAL
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Resumo. A energia das ondas é uma fonte limpa e renovavel, com boa
previsibilidade e elevada densidade de poténcia quando comparada com
outras fontes renovaveis, como a solar e a edlica. O Brasil, diante do seu
histérico de utilizacdo de fontes renovaveis e do seu extenso litoral, apre-
senta condicoes de aproveitar essa fonte. Porém, poucas pesquisas tem sido
realizadas nesse campo, tendo o pais como foco de estudo. Dessa forma,
este trabalho apresenta uma analise tedrica de um dispositivo de conversao
de onda do tipo absorvedor pontual para a costa do Estado brasileiro do
Rio Grande do Norte/RN. Foi utilizada uma analise matematica encontrada
na literatura e informacdes de onda oriundas do projeto de reanalise ERA-
-Interim para se determinar a poténcia extraida pelo dispositivo, além da
eficiéncia de conversao. Os resultados encontradas apontam como poténcia
extraida maxima entre os quatro locais selecionados 145,95 kW e eficiéncia
maxima de 19,83%.

Palavras-chave: Energia Ondomotriz, ERA-Interim, Energia Mecéanica
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DIMENSIONAMENTO DE UM SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA ELETRI-
CA FOTOVOLTAICA PARA UMA INDUSTRIA DE BEBIDAS LOCALIZADA EM
SANTA MARIA - RS
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Resumo. Sistemas solares fotovoltaicos (FV) representam uma fonte de
energia renovavel e, portanto, sustentavel que tem apresentado crescimen-
to acelerado na ultima década. No entanto, grande parte das aplicacdes do
sistema FV, no mundo, acontece em edificacoes residenciais. Mas, também
é possivel utilizad-lo em outros tipos de edificacbes, como por exemplo, as
industriais. Nesse contexto, apresenta-se o dimensionamento de um siste-
ma FV para uma indUstria de bebidas localizada em Santa Maria — RS. Como
base para o dimensionamento do sistema FV foram utilizados os dados ob-
tidos de um sistema instalado no Colégio Politécnico da UFSM. Os dados
demonstraram que a cobertura da edificacdo industrial apresenta possibili-
dade de geracdo para atender quase a totalidade da demanda.
Palavras-Chave: energia renovavel; building applied photovoltaics; edifica-
¢oes industriais

2760
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Resumo. Os sistemas de conversao de energia solar estao sujeitos a uma sé-
rie de intempéries que podem afetar sua estabilidade, eficiéncia e vida util.
Dentre essas intempéries destaca-se a fotodegradacao dos encapsulantes
de células solares por exposicao a radiacdo ultravioleta (UV) e temperatura,
levando os médulos a uma reducao na eficiéncia de conversao fotovoltaica.
A energia presente nesse tipo de radiacao promove a quebra das cadeias
poliméricas gerando radicais livres e um posterior processo de auto-oxida-
cdo, o que leva a degradacao do encapsulante. A delaminacéo, corrosao
e descoloracdo sdo os modos predominantes de degradacdo do modulo
fotovoltaico. Neste trabalho a técnica Espectroscopia na Regido do Infra-
vermelho por Reflectancia Total Atenuada (FTIR-ATR), mostrou-se eficiente
para a caracterizacdo da fotodegradacdo das amostras de encapsulantes de
modulos fotovoltaicos de trés fabricantes diferentes.

Palavras-chave: Degradacdo Mddulo Fotovoltaico, Fotodegradacao, Encap-
sulante.
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RESULTADOS EXPERIMENTAIS DE 8 MESES DE OPERACAO DE UM SFCR
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Resumo. Este trabalho mostra alguns resultados de 8 meses de operacédo de
um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica de baixa tensao (SFCR).
O gerador FV de tecnologia monocristalina esta instalado na area de teste
do Laboratério de Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética do Grupo de
Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas (GEDAE) da Univer-
sidade Federal do Para (UFPA). Durante quatro meses, o sistema operou
com sete médulos fotovoltaicos de 240 Wp e os outros 4 meses com oito
maodulos de 240 Wp. Primeiro é analisada a producdo de energia para todo
periodo e a energia produzida dia-a-dia com o gerador de 1.68 kWp e com
o gerador de 1.92 kWp. Apo6s essa andlise é realizada um estudo da efici-
éncia de seguimento do ponto de maxima poténcia para varios niveis de
radiacao. E por fim é mostrado a produtividade média mensal, a produtivi-
dade de referéncia, as perdas por captura e o rendimento global do sistema.
Palavras-chave: Energia solar, Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elé-
trica.
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Resumen. Se presenta un método para extrapolar datos de irradiancia solar
espectral medidos en plano horizontal con el propésito de realizar el calculo
de la corriente fotogenerada para celdas solares de silicio monocristalino,
silicio policristalino y telurio de cadmio. El método requiere del uso del mo-
delo SMARTS y de base de datos satelitales. En particular se presentan los
resultados parciales del método aplicados a la medicion con espectrorradio-
metro Optronic OL756 de alta calidad en el rango 290-420 nm, del dia 12
de setiembre de 2011 y el resultado final de aplicar las eficiencias cuéanticas
externas de las celdas citadas. El ajuste realizado entre mediciéon y modelo
resultd en una diferencia porcentual inferior al 0,07%, muy pequefa en
comparacion con el limite maximo establecido del 1%. La irradiancia solar
espectral determinada a partir de la aplicacién del modelo propuesto, fue
aplicada al caso particular del calculo de la corriente fotovoltaica que es
posible generar con celdas de Silicio mono y policristalinos y de Teluro de
Cadmio. Se obtuvieron diferencias significativas entre dichas celdas, produ-
ciendo la primera (de Si-monocristalino) un 24,7% mas de corriente que la
segunda (de Si-policristalino) y un 45,3% mas que la tercera (de CdTe).
Palabras clave: Irradiancia solar espectral, modelo SMARTS, eficiencia foto-
voltaica cuantica externa
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Resumo. O uso da energia solar para geracao de energia elétrica através de
painéis fotovoltaicos esta crescendo a uma alta velocidade j& a alguns anos,
mas, apesar deste crescimento, o investimento em sistemas fotovoltaicos
ainda é elevado. Uma das solucoes usadas para reduzir este investimento
inicial se da através do uso de concentradores, que reduzem a quantidade
de moédulos necessdrios para gerar uma mesma quantidade de energia. No
entanto, ao se aumentar a radiacdo incidente sobre uma célula solar h3,
também, um aumento na temperatura da célula, o que resulta em uma
reducdo no rendimento da célula. Este estudo avalia as variacbes na quan-
tidade de energia gerada pelos médulos para diferentes geometrias de
concentradores solares planos, com um espelho, e compara os resultados
obtidos considerando os efeitos da temperatura e sem considerar estes efei-
tos, que normalmente sdo usados para dimensionamento de sistemas foto-
voltaicos. Os calculos foram realizados para a cidade de Vicosa, MG (20° S).
Foi obtido que o modelo que considera a temperatura apresenta valores de
energia cerca de 8.2% menor que o segundo modelo. O potencial de uso
de concentradores em diferentes locais foi avaliado com base em cinco lo-
cais, observando-se que a medida que o local apresenta temperaturas mais
baixas, hd um maior potencial para uso de concentradores com maior razao
de concentracdo sem alteracao na tecnologia de célula solar fotovoltaica.
Palavras-chave: Energia Solar, Concentrador solar
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Resumo. De acordo com a regulamentacao vigente no Brasil, o fator de
poténcia medido pela concessionaria e utilizado no faturamento de uma
unidade consumidora (UC) do Grupo A (tensao de fornecimento igual ou
superior a 2,3 kV) é obtido a partir dos fluxos de poténcia ativa e reativa tro-
cados entre essa UC e a rede elétrica. Devido a essa forma de medicao, na
situacdo especifica em que essa UC tem parte da sua demanda por poténcia
ativa suprida por uma central geradora instalada no local e sua demanda
por poténcia reativa é fornecida pela rede elétrica, haverd uma aparente
deterioracao do fator de poténcia, em relacdo a situacao em que as duas
demandas (ativa e reativa) sao supridas exclusivamente pela concessionéria.
Nessa condicao, dependendo do perfil da carga (indutivo ou capacitivo) e
do horario correspondente, poderdo ocorrer cobrancas por excedentes de
reativos que ndo ocorreriam sem a presenca da geracao propria. No que
tange a uma Central Geradora Solar Fotovoltaica (UFV), o problema identifi-
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cado ocorre especificamente no periodo diurno e quando a carga apresenta
um perfil indutivo. Nesse sentido, uma possivel acdo mitigadora, a qual foi
testada nesse trabalho, é a utilizacdo do proprio inversor do sistema fotovol-
taico para suprir a demanda por poténcia reativa dessa UC, dispensando-se
a necessidade de se obté-la a partir da rede elétrica. Os resultados indicam
gue essa é uma estratégia valida para se evitar a referida cobranca, com
pouco impacto no desempenho do sistema e sem alterar significativamente
a tensao no ponto de conexao.

Palavras-chave: Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede,
Compensacao de Reativos
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Abstract. Solar energy has many benefits including environmental protec-
tion, economic growth, job creation, and diversity of fuel supply. Solar en-
ergy technologies can be deployed rapidly, and have the potential for global
technology transfer and innovation. Various data reveals the potential of
concentrated solar technologies for the electricity production. With glob-
al growing energy demand and green-house gas emission, concentrating
solar power is considered as one of the promising options and has invited
wide attention. In this work, a model for a 30 MW parabolic trough solar
power plant system was developed for 31 different locations in Brazil, using
TRNSYS simulation software, and TESS and STEC libraries. The power sys-
tem consists of a parabolic trough solar collector loop connected to a power
block by a series of heat exchangers. The solar collector loop consists of a
field of parabolic trough collectors, stratified thermal storage tank, pump
and heat exchangers to drive the power block and uses Therminol VP1 as
heat transfer fluid. The results shows that the cities of Recife (PE), Fortaleza
(CE), Belterra (PA), Salvador (BA) and Petrolina (PE) stand out for their high
monthly values of direct normal irradiation and, resulting the highest pro-
duction of energy by the same configuration of Solar Central Power Plant.
Keywords: Solar Energy, Solar thermal, Parabolic trough collector, Concen-
trating solar power (CSP).

VALORACAO ECONOMICA DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA: UM ESTUDO DE CASO

Rafael Coelho Junqueira — rafaeljunqueira@ufmg.br

Wadaed Uturbey — wadaed@cpdee.ufmg.br

Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Elétrica - Universidade Federal de
Minas Gerais

Resumo. Neste trabalho é realizada a valoracdo econémica dos impactos
ambientais da cadeia de producdo de um sistema solar fotovoltaico de 570
kWp, através de Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) e o método econdmico
de restricdo orcamentaria. A energia fotovoltaica possui impactos leves em
sua fase de instalacdo e operacao, sendo a producao de seus componentes
0 estagio mais problematico. Através da ACV, foi considerada a cadeia de
producao deste sistema, desde a extracao do silicio, passando por sua pu-
rificacao, preparo dos componentes e instalacao do sistema. As etapas de

2772 | transporte também foram consideradas. Através do método de avaliaco de
impactos ambientais utilizado, o IMPACT2002+, os resultados sao divididos
em trés areas de protecdo: saide humana, ecossistema e recursos. O mé-
todo de restricdo orcamentaria foi entdo utilizado para obtencéo do valor
econdmico dos impactos. O sistema estudado, uma planta de 570 kWp,
apresentou um valor de externalidades ambientais mais elevado que outras
fontes de energia renovavel, porém muito menor que fontes que utilizam
combustiveis fosseis, e quatro vezes menor que o valor obtido para a matriz
elétrica brasileira. Limitacdes sao inerentes a analise, como o fato das bases
de dados de inventario disponiveis nao refletirem os processos mais atuais
da industria, o que pode levar a resultados de custos ambientais maiores do
que sao de fato.

Palavras-chave: Valoracdo Econémica de Impactos, Anélise de Ciclo de Vida,
Energia Solar Fotovoltaica
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Resumo. No presente trabalho sdo apresentados resultados relativos ao es-
tudo do processo de degradacao em células solares organicas de heterojun-
cao invertidas, cujas amostras sao submetidas a um processo de degrada-
¢ao acelerada utilizando-se camara climatica a 85 graus Célsius e 85% de
umidade relativa por um perfodo superior a 1000 horas, seguido de carac-
terizacdo elétrica realizada em simulador solar. Com os resultados obtidos
observa-se que apés um periodo superior a 1000 horas de exposicao as
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amostras apresentam decréscimo relativo na eficiéncia do médulo de apro-
ximadamente 15%, que por sua vez enquadra-se em valores apontados
na literatura, porém com melhoras levando-se em consideracao que pra-
ticamente nao houve reducao significativa nos niveis de tensao de circuito
aberto e corrente de curto-circuito.

Palavras-chave: Células Solares Orgénicas de Heterojuncdo, Eletrénica Orgé-
nica, Caracterizacao elétrica, Extracao de Pardmetros, Deposicao roll-to-roll,
Degradacgdo acelerada.
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Resumo. Apresenta-se a construcdo de um secador solar de baixo custo,
aplicado na cidade de Mossord/RN, sendo este de exposicao direta por con-
veccao natural. Tendo como principal objetivo a utilizagdo de materiais al-
ternativos, a fim de torna-lo mais acessivel e de facil processo de construcdo
e manutencdo. O secador solar confeccionado é composto por aco 1020;
tela de viveiro; placa de isopor, com a funcao de isolante térmico; e cober-
tura transparente de vidro. Para as anélises de desempenho do secador solar
foram realizados dois experimentos distintos utilizando abacaxi, banana e
tomate, sendo dois dias para cada experimento, totalizando 10 horas de
secagem. A partir dos dados obtidos durante os experimentos realizados,
notou-se a boa eficiéncia do desempenho do secador solar proposto, quan-
do comparado a outros trabalhos realizados, tornando-se viavel a utilizacao
deste projeto na cidade e apresentando sua importancia para o ambiente
social e econémico da regido.

Palavras-chave: Secador Solar, Energia Solar Térmica, Materiais Alternativos
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Resumo. Devido a crescente demanda energética as fontes alternativas de
geracao de energia vém ganhando espaco cada vez mais. A geracao foto-
voltaica tem grande potencial no Brasil devido a sua localizagao, estando
em sua maior parte na regiao intertropical. Varios sdo os métodos para
obtencdo de estimativas de energia destes sistemas. Este estudo tem por
objetivo realizar a comparacdo entre os resultados de estimativas de ener-
gia gerada e os dados reais obtidos num sistema fotovoltaico na cidade
de Curitiba através de trés métodos distintos: SWERA, base de dados do
INMET e mapa fotovoltaico do Estado do Parana. Os resultados obtidos com
a Base de Dados do INMET foi o que mais se aproximou dos dados reais
do sistema fotovoltaico em operacao (variacdo de 0,5%), enquanto que 0s
métodos que utilizam a base de dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar
apresentaram maior desvio (14,3%, 15,9% e 22,3%). Estas diferencas sao
justificadas pelo fato de que os dados oriundos do Atlas séo uma média de
valores ao longo de 10 anos de medicdes considerando anos tipicos e atipi-
cos e os dados do INMET sdo dados medidos por uma estacdo solarimétrica
em um periodo de tempo menor na mesma regiao da geracdo de energia
do sistema fotovoltaico em estudo. Conclui-se que o sistema de base dados
do INMET é o que apresenta a melhor fidelidade aos resultados reais de
geracao de energia e pode ser utilizado para afericao da geracao do sistema
fotovoltaico apds sua instalagdo. Entretanto, para questdes de projeto e di-
mensionamento, é recomendavel ainda se utilizar a base de dados do Atlas
Brasileiro de Energia Solar, pois estd baseado em um periodo de referéncia
maior do que os dados do INMET (10 anos contra 4 anos), 0 que representa
erros menores em longo prazo devido as variacdes climaticas.
Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Atlas Brasileiro de Energia Solar,
Geragdo de Energia.
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Caixa Econémica Federal

Resumo. Em continuidade ao trabalho iniciado em 2012 para avaliacdo da
percepcao do beneficio da utilizacdo de sistemas de agquecimento solar
(SAS) nas residéncias do Programa Minha Casa Minha Vida realizado nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, a parceria entre a Caixa Econdmica
Federal e os pesquisadores do Centro Universitario UNA avaliou as residén-
cias com SAS nas regides Norte e Nordeste. A pesquisa, realizada em 2014,
investigou 189 das 2070 unidades entregues em cinco cidades de quatros
estados. Os resultados indicam que o nivel de satisfacdo é de 76,7% e o
principal beneficio percebido é a melhoria da qualidade de vida e que mui-
tas familias adotaram o habito do banho aquecido diante da sua possibili-
dade sem o aumento das despesas da casa.

Palavras-chave: Aquecimento Solar, Programa Minha Casa Minha Vida, Pes-
quisa de Beneficios
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Resumo. Este artigo propde um método de estimacdo de parametros e de
simulacao de painéis fotovoltaicos. O modelo utilizado para a representacédo
do painel fotovoltaico é o modelo de um diodo e duas resisténcias. Uma das
contribuicdes deste trabalho é a estimacdo de parametros (resisténcia série
e paralelo) do painel fotovoltaico através de um algoritmo que minimize o
erro quadratico da curva estimada com a curva caracteristica I-V real. A cur-
va real é amostrada a partir do datasheet do fornecedor, incluindo os pon-
tos fornecidos (corrente de curto circuito, tensao de circuito aberto e cor-
rente e tensao de maxima poténcia). Propde-se neste trabalho uma variagdo
do algoritmo de Levenberg-Marquardt para minimizacdo do erro entre as
curvas e, ao mesmo tempo, passando pelo ponto de maxima poténcia do
painel. Os resultados obtidos com o algoritmo proposto para os parametros
do modelo sdo comparados com os de outros trabalhos da literatura. A
eficacia desta abordagem também é validada comparando-se a curva |-V
obtida com a curva real e aquelas dadas por outros modelos da literatura.
Por fim, sdo apresentados os resultados relacionados ao comportamento do
modulo fotovoltaico com os parametros estimados.

Palavras-chave: Estimacdo de pardmetros, sistema fotovoltaico, curva ca-
racteristica
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Resumo. Os estudos de aterramento de instalacdes elétricas geralmente le-
vam em conta somente aspectos de protecdo contra faltas;, contudo, em
sistemas que utilizam conversores eletronicos de poténcia, as analises de-
vem contemplar também a circulacao de correntes de alta frequéncia pelo
terra induzidas pelas rapidas variacbes de tensdo resultantes do processo
de chaveamento dos dispositivos eletronicos. Neste contexto, o presente
artigo expde as principais questdes que sdo pertinentes quando da decisao
sobre quais pontos devem ser aterrados num sistema de geracao fotovol-
taica, com enfoque na avaliacdo dessas correntes de terra. Além da andlise
do aterramento de protecao, diferentes configuracdes para o aterramento
funcional da instalacdo serdao comparadas, orientando o projetista sobre
como se evitar ou reduzir a circulacado indesejada de tais correntes, sem
comprometer o funcionamento da instalacdo.

Palavras-chave: Geracao Fotovoltaica, Aterramento, Compatibilidade Eletro-
magnética.
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Resumen. El proposito de este estudio fue analizar pardmetros relacionados
con la degradacion de polimeros expuestos a la intemperie tales como la
irradiancia solar espectral, la temperatura, la humedad relativa y la contami-
nacion para las ciudades de Urcuqui (Ecuador), Valencia (Venezuela) y Ma-
racaibo (Venezuela) en 2014. Para llevar a cabo este estudio se emplearon
datos satelitales mensuales tales como temperatura ambiente, humedad
relativa, diéxido de carbono y aerosoles entre otros, obtenidos de bases de
datos satelitales (SSE NASA, Giovanni NASA) y del Observatorio de Mauna
Loa. Se encontrd que la ciudad de Urcuqui posee la mayor irradiancia solar
en todos los rangos de longitud de onda, mientras que la ciudad de Mara-
caibo es la que posee la mayor temperatura pero posee menor irradiancia
solar. En cuanto al contenido de material particulado (aerosoles) son las
ciudades de Maracaibo y Valencia las que poseen valores superiores, con
una marcada diferencia entre el mes de abril y el resto del ano. Con los
anteriores parametros puede analizarse la atmosfera para considerar la de-
gradacion de materiales a la exposicién solar. Por lo tanto, seria conveniente
elaborar un modelo que permita vincular dichos parametros y la degrada-

cion de los polimeros artificiales, asi como también el efecto que tienen
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estos sobre la piel que se expone directamente al sol.
Palabras clave: Irradiancia solar espectral, Degradacion, Temperatura am-
biente, Humedad relativa, AOD
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Resumo. Os recentes estudos iniciados na CHESF visando a possibilidade
de concorrer com projetos de energia solar nos proximos leildes de energia
a serem promovidos pelo Governo Federal, exigem a necessidade de se
conduzir medicdes solarimétricas nas areas onde os projetos serdo insta-
lados. Os dados de irradiacdo solar direta, difusa e global em superficies
horizontais e inclinadas constituem elementos essenciais para a modelagem
e avaliacdo de desempenho de sistemas solares. Nesse contexto, é crucial
para a viabilidade do negdcio, compreender o recurso solar numa escala de
longo prazo. O conhecimento da quantidade, do tempo e da variabilidade
(incluindo valores minimos historicos) desse recurso, tem influéncia direta
sobre os célculos da eletricidade produzida e, portanto, sobre o fluxo de
receita do negdcio. Este artigo discute o desenvolvimento de um Banco de
Dados Solarimétricos financiavel, e discute também a natureza das incerte-
zas nos varios constituintes desse Banco de Dados.

Palavras-chave: medicées solarimétricas, incertezas nas medicées de gran-
dezas solar, bancabilidade.
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das medicoes realizadas foi possivel quantificar o decaimento da geracéao de
poténcia na saida do sistema em funcdo do incremento no angulo de desvio
entre o vector normal ao plano do gerador e os raios solares. O presente do-
cumento apresenta as principais caracteristicas do sistema HCPV utilizado, a
metodologia implementada e uma descricao de um sensor de apontamento
que foi desenvolvido a realizacdo dos experimentos.

Palavras-chave: Sistemas HCPV, Rastreamento solar, Avaliacdo de alinha-
mento.
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Resumo. O trabalho apresenta a anélise do impacto da geracao de energia
causada pelo desalinhamento entre a estrutura fisica do rastreador e os
raios solares. Foi utilizado como objeto de estudo o sistema Fotovoltaico de
Alta Concentracao (HCPV — High Concentrator Photovoltaics) instalado pelo
Grupo em Fontes Alternativas de Energia (FAE) no Departamento de Ener-
gia Nuclear (DEN) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Através
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Resumo. Conciliar baixo custo de producao com alta eficiéncia tém sido um
dos grandes desafios para o desenvolvimento de células solares. Com este
intuito o objetivo desse trabalho é realizar um estudo do comportamento
optico dos conversores fotdnicos a maiores energias comerciais associados
a pontos quanticos para aplicacdo em células solares bifaciais. Pois, estes
materiais possuem propriedades de absorver radiacdo infravermelha e re-
emitir radiacao visivel, e assim as células solares bifaciais podem aumentar
a sua eficiénciar. Preparou se 24 amostras em uma base de silicone em gel,
similar a utilizada no encapsulamento das células solares para a composicao
do modulo fotovoltaico, com diferentes concentracdes de conversores fo-
tdnicos e pontos quanticos. Para o estudo do comportamento 6ptico dos
conversores fotdnicos e dos pontos quanticos comerciais utilizou-se das me-
didas de refletancia, transmitancia e fotoluminéscia. O conversor comercial
PTIR545/UF que absorve em torno de 1530 nm demonstrou os resultados
mais promissores, principalmente associados aos pontos quanticos de PbS.
Pois, apresentam uma reducao consideravel na transmitancia e uma exce-
lente absortancia para os comprimentos de onda onde a célula solar nao
responde. As trés medidas realizadas nos indicam similares caracteristicas
dos conversores foténicos e pontos quanticos o que demonstra a veracida-
de da caracterizacdo proposta.

Palavras-chave: Conversores Foténicos, Pontos Qudnticos, Células Solares
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Resumo. A recente expectativa de crescimento da participacdo da ener-
gia solar-fotovoltaica na matriz de geracdo de energia elétrica aumentou
significativamente o nimero de conexdes desses sistemas a rede elétrica.
Para que a interligacdo com a rede elétrica convencional seja possivel, é
indispensavel a utilizacdo de conversores c.c./c.a., capazes de adequar as
caracteristicas da energia disponibilizada pelos modulos fotovoltaicos aos
padroes da rede. Este artigo apresenta um conversor c.c./c.a. de 2 kW para
conexao de um sistema de geracdo fotovoltaico a rede elétrica. O estudo
realizado mostra que é possivel controlar o sentido do fluxo de poténcia do
conversor, assim como modular apropriadamente a corrente que flui para a
rede elétrica. O protétipo desenvolvido apresentou rendimento de cerca de
91% e forneceu corrente elétrica de baixo conteddo harménico.
Palavras-chave: Geracdo Fotovoltaica, Conversores Estaticos, Conexdo a
Rede.
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ndo tenham apresentado atenuacao da demanda no horario de ponta. A
utilizacdo dos sistemas SFVCR nos dois setores podera auxiliar a rede como
uma fonte geradora de energia, que reduz a sobrecarga da rede em alimen-
tadores especificos e como pequenas usinas objetivando flexibilizar e diver-
sificar a matriz energética e auxiliando-a nas situacoes de sobrecarga dos
alimentadores de subestacoes adjacentes. A aplicacdo deste Ultimo caso
pode ser importante para regides que necessitam de energia complementar
e que nao possuem darea disponivel para instalacdo de médulos solares.
Palavras-chave: Energia Solar, Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede
Elétrica, Pico de Carga de Demanda.
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INVESTIGACAO DAS CURVAS DE DEMANDA ELETRICA EM SETOR COMER-
CIAL E RESIDENCIAL DEVIDO A IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS FOTOVOL-
TAICOS CONECTADOS A REDE

Paulo Roberto Sampaio Santos — prss3849@gmail.com

José Henrique Martins Neto - henrique@des.cefetmg.br

Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, Departamento de
Engenharia Mecanica

Resumo. Sistemas fotovoltaicos conectados a rede SFVCR desempenham
um papel importante na integracdo das edificacoes a rede elétrica, prin-
cipalmente em paises ensolarados como o Brasil. Além de gerar energia
adicional, esses sistemas podem promover economia de custos tarifarios e
reduzir a curva de carga demandada principalmente nos horarios de pico,
promovendo o uso racional dos espacos urbanos existentes. Este artigo in-
vestiga o potencial do uso de sistemas SFVCR para reducdo da demanda
de carga elétrica nos horarios de pico de dois setores urbanos da cidade
de Belo Horizonte/MG: um residencial caracterizado por edificaces hori-
zontais e outro comercial, caracterizado por edificacdes verticais em regiao
de alta densidade de construcdes. A metodologia consistiu da andlise de
dados disponibilizados pela concessionaria CEMIG dos aparelhos de medi-
cdo de carga demandada em algumas subestacées. Posteriormente, foram
calculadas as energias geradas por sistemas SFVCR de diferentes tecnolo-
gias e analisado suas contribuicoes quanto a geracao de energia extra. Os
resultados mostraram que os sistemas SFVCR utilizados no setor comercial
contribuem para a reducdo da curva de demanda na concessionaria. No
setor residencial os sistemas SFVCR mostraram ser autossuficientes gerando
energia excedente a energia demandada durante o periodo diurno, embora
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LITERATURE REVIEW OF HYDROGEN PRODUCTION BY CSP AND ADVANTAG-
ES OF LIQUID HYDROGEN STORAGE

Leonardo Mayer Reis — leoTmayer@gmail.com

Fabio de Castro Radicchi — fabioradicchi@gmail.com

Ramon Molina Valle — ramon@demec.ufmg.br

Rudolf Huebner — rudolf@demec.ufmg.br

Federal University of Minas Gerais, Technology Center of Mobility

Abstract. CSP plants proved to be applicable to produce hydrogen from
different vias. Production of hydrogen from a renewable resource, in others
words a free emission system, can be a potential energy carrier to support
future energy demands or be applied as a backup system. This paper pres-
ents an overview about different approaches to produce hydrogen from
CSP technologies that are already available. Furthermore the analysis pres-
ents some relevant aspects of the CSP through some studies from literature.
A brief study of hydrogen storage is presented. Finally, liquid hydrogen and
liquid organic hydrogen storage are presented as a better solution for mo-
bile and stationary applications when compared to compressed hydrogen.
Keywords: CSP Technologies; Hydrogen storage.
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ESTUDO CONCEITUAL DE UM SISTEMA HIiBRIDO DE BOMBEAMENTO FOTO-
VOLTAICO PARA ARMAZENAMENTO DE ENERGIA EM USINAS HIDRELETRICAS
Alessandro Miranda de Freitas — alessandroamdf@gmail.com

Matheus Pereira Porto — matheuspoto@demec.ufmg.br

Grupo de Energias Renovéveis da Universidade Federal de Minas Gerais, De-
partamento de Engenharia Mecanica

Resumo. Atualmente hd muito interesse em desenvolver sistemas que com-
plementem a geracdo de eletricidade pelo uso de fontes renovaveis, tais
como o uso do Armazenamento de Energia por Bombeamento Hidraulico
(AEBH). Como a geracdo de algumas usinas hidrelétricas brasileiras tem sido
reduzida devido a extensdo da estacao seca, AEBH pode ser um método
que reduziria o nivel de ociosidade de usinas hidrelétricas (UHE) em regimes
criticos. Mediante um sistema de bombeamento acionado pela geracdo de
uma usina solar instalada sobre a superficie do reservatério, 4gua seria acu-
mulada durante periodos de alta vazao afluente ou baixa demanda de carga
e utilizada quando os niveis dos reservatérios estivessem baixos. Simulacao
com diferentes dimensoes de Usinas Solares Fotovoltaicas (USF) provou que
esse sistema hibrido (AEBH/USF) pode elevar o potencial de geracdo em
cerca de 15% a longo prazo de uma UHE.

Palavras-chave: Armazenamento de energia por bombeamento hidraulico,
Usina solar fotovoltaica, Usina hidrelétrica.
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AVALIACAO DE DESEMPENHO DE DIFERENTES TECNOLOGIAS
FOTOVOLTAICAS NO NORDESTE BRASILEIRO

Lucas Rafael do Nascimento — nascimento.ufsc@gmail.com

Rafael Antunes Campos — rafaelcampos.ufsc@gmail.com

Ricardo Rather - ricardo.ruther@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Civil
Gabriel Claudino Simbes — gabriel.simoes@statkraft.com

Monel Monjolinho Energética S.A. / Statkraft Energias Renovaveis S.A.
Resumo. Este trabalho apresenta os resultados da investigacdo do potencial
de geracao de cinco diferentes tecnologias FV (a-Si, a-Si/uc-Si, CIGS, p-Si
e m-Si), cada uma com poténcia instalada de aproximadamente 2 kWp.
Este sistema fotovoltaico encontra-se instalado no interior da Bahia, muni-
cipio de Brotas de Macaubas. Para o periodo analisado, dados de irradiagao
global inclinada variaram, aproximadamente 2% entre valores medidos e
valores estimados pelo atlas brasileiro de energia solar. O valor de irradiacdo
anual inclinada para o ano de 2014 foi de 2246 kWh/m2 ano, sendo que
cerca de 27% da irradiacdo encontra-se com niveis iguais ou superiores ao
valor padrao de 1000 W/m2.

As tecnologias que apresentaram melhor desempenho foram a-Si, p-Si e
m-Si. Contudo, as tecnologias de silicio cristalino, devido a disposicao de
suas células no modulo FV, durante os periodos com maior incidéncia de
sujeira, tiveram maior queda de desempenho.

Palavras-chave: Avaliacao de desempenho de tecnologias FV, Coeficiente de
Desempenho (PR), Sujeira
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Os resultados obtidos apontam para uma Performance Ratio (PR) de 75,6%
e um fator de capacidade de 18,9%.
Palavras-chave: Energia Solar, Performance, Fotovoltaica
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ANALISE DA PERFORMANCE DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO

CONECTADO A REDE
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Albérico T. Canario de Souza — alberico.canario@ifrn.edu.br

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte — IFRN
Resumo. O aumento da demanda de energia, associado com a ameaca de
escassez de combustiveis fosseis e com o impacto ambiental causado pela
gueima dos combustiveis tradicionais ndo renovaveis, vém exigindo o desen-
volvimento de estudos centrados na producédo de energia limpa proveniente
de recursos renovaveis. A energia solar se enquadra nesse cenario, sendo
os sistemas fotovoltaicos conectados a rede uma das formas de originar
energia. Dentre os tipos existentes desse sistema tem-se o que gera energia
de forma descentralizada, no local de consumo, denominado de Edifica-
coes Solares Conectadas a Rede e considerado uma pratica relativamente
nova, mas que reduz as perdas na linha de distribuicao. Entretanto, uma das
expectativas do investidor nesse tipo de sistema é ter uma estimativa com
precisdo do quanto sera gerado de energia elétrica. Assim, o presente estu-
do apresentou como objetivo geral a andlise da performance de um sistema
fotovoltaico, a partir do célculo da Performance Ratio (PR). Para tanto, foi
considerado um sistema instalado em uma instituicado publica, mediante o
levantamento de dados que abrangeu o periodo de um ano de observacao.
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ESTUDO E IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS SEGUIDORES SOLAR

Renner Ribeiro Brandao — renner_ribeiro@hotmail.com

Brenno Silva Pinheiro — brennopinheiro@hotmail.com

Pedro Azevedo Pinto — pedroazpinto@gmail.com

Graduandos em Engenharia Elétrica

Rafael Vinicius Tayette da Nobrega — rafael.nobrega@ifmg.edu.br

Instituto Federal de Minas Gerais, Doutorando em Engenharia Elétrica
Resumo. Ao longo dos anos, com o atual nivel de evolucao tecnolégica, o
consumo de energia elétrica vem se tornando cada vez maior, aumentan-
do-se a demanda por novas fontes de geracdo de energia. E para deixar
de utilizar em massa as fontes nao renovaveis, muitas vezes prejudiciais ao
meio ambiente, é necessario se investir em fontes alternativas e renovaveis
gue ndo agridem tanto os recursos naturais. Em vista disso, o cenario se
torna favoravel na busca por dispositivos capazes de converter formas de
energia que sejam renovaveis em energia elétrica. A energia solar, neste
contexto, se torna a mais atrativa para o Brasil, tendo em visto sua posicao
privilegiada no que diz respeito a exposicao da radiacdo solar ao longo de
todo o ano. Buscando meios de tornar a energia solar mais atrativa para re-
ceber os devidos investimentos, neste trabalho foi desenvolvido um estudo
para entender os fundamentos que influenciam no processo de geracao das
placas solares fotovoltaicas, e desenvolveu-se um prototipo de dispositivo
eletromecanico capaz de melhorar a captagao de radiacdo solar da placa
chamado de seguidor solar, e em seguida realizou-se um estudo do dispo-
sitivo desenvolvido a fim de verificar a eficiéncia do mesmo e compara-lo
a uma placa parada. Por fim, optou-se pela construcao de um dispositivo
similar de maior proporcao, prevendo alteracoes na estrutura mecanica afim
de verificar a viabilidade de aplicacdo do mesmo para sistemas maiores.
Palavras-chave: Energia Solar, Geracdo de energia elétrica, Controle e au-
tomacgao.
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AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA ENTRE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
APLICADOS A EDIFICACOES (BAPV) E SISTEMAS IDEALMENTE INSTALADOS
PARA MAXIMA GERACAO ANUAL

Andrigo Filippo Antoniolli — andrigofilippo@gmail.com

Alexandre de Albuquerque Montenegro — alexandre.a.montenegro@gmail.com
Clarissa Debiazi Zomer — clazomer@gmail.com

Ricardo Rither — ricardo.ruther@ufsc.br

Universidade Federal de Santa Catarina, Departamento de Engenharia Civil
Resumo. O presente artigo tem por objetivo comparar, através de uma ava-
liacdo técnica e econdmica, duas situacdes de sistemas fotovoltaicos (FV)
conectados a rede (SFVCR): (i) integracao ideal ao envelope construtivo e (ii)
méxima geracao anual. Na situacao (i), os médulos sao instalados na mesma
orientacdo e inclinacdo da dgua do telhado mais adequada. J& na situagao
(i), @ mesma poténcia prevista na situacao (i) é instalada na orientacéo e
inclinacdo &timas para atingir a maior geracao anual. Tal comparacao foi

feita para 20 unidades residenciais distribuidas ao longo do Estado de Santa
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Catarina. A avaliacdo técnica faz a comparacao entre a geracao estimada
dos SFVCR nas situacdes (i) e (ii), para cada uma das 20 residéncias. A ava-
liacdo econdmica considera os resultados encontrados na analise técnica e
faz um estudo de retorno do investimento para cinco das vinte residéncias.
Os resultados mostraram que ao comparar os valores de produtividade para
a condicao BAPV de cada uma das residéncias com a condicao teoricamente
ideal, foi possivel verificar que, para as casas cujas coberturas tém desvio
azimutal de £90°, a produtividade foi reduzida em mais de 10%. Para os sis-
temas BAPV cujo valor do azimute permanece zero, mas a diferenca da incli-
nacao em relacao ao valor ideal é de -12° a 18°, a influéncia sobre os valores
de produtividade nao ¢ tao significativa (reducao de 0% a 3%). Mesmo as
edificacdes com situacdes reais mais desfavoraveis em relacdo a situacao
ideal, mostraram-se vidveis para tornarem-se edificacbes de energia zero.
Palavras-chave: SFVCR, produtividade, analise econémica
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ANALISE DE RISCO PARA O INVESTIMENTO EM GERACAO DISTRIBUIDA
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Programa de Pds-graduacdo em Eng. Elétrica, Universidade Federal de Minas
Gerais-UFMG
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Departamento de Eng. Elétrica, Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG
Bruno Marciano Lopes - bruno.marciano@cemig.com.br

Companhia Energética de Minas Gerais, CEMIG-D

Resumo. Este trabalho apresenta uma metodologia para a avaliacao de ris-
cos para investimentos em geracao distribuida fotovoltaica no contexto do
mecanismo de compensacao de energia definido nas resolucdes normativas
482/2012 e 687/2015 da ANEEL considerando os parametros de incerteza
associados ao fluxo de caixa. A analise se baseia em um modelo de fluxo de
caixa através do qual sdo determinadas as distribuicdes de probabilidade dos
parametros de investimento VPL, TIR, LCOE e Payback, além das métricas de
risco VaR e C-VaR adaptadas para a avaliacdo de investimentos. As fontes de
incerteza presentes no processo de tomada de decisdo sao caracterizadas
utilizando distribuicdes de probabilidade triangulares que sdo entrada para
o0 Método de Simulagao de Monte Carlo. Os resultados para investimentos
em microgeracao na regido de Belo Horizonte sdo apresentados e permitem
conclusodes significativamente favoraveis para o investimento nos sistemas
fotovoltaicos. Além disso, a metodologia utilizada para este tipo de andlise
é validada no desenvolvimento do trabalho.

Palavras-chave: Risco em investimentos, Geracao Fotovoltaica.
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PROJETO "DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS E AVALIACAO DE
ARRANJOS TECNICOS E COMERCIAIS EM GERACAO DISTRIBUIDA COM
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE”
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Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Energia e Ambiente — Laboratdrio de
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Carlos Ribeiro — caribeiro@cteep.com.br

Companhia de Transmissdo Paulista

Amilton Deorio — amilton.deorio@cesp.com.br

Companhia Energética do Estado de Sdo Paulo

Resumo. Este trabalho apresenta o projeto PD-0068-0029/2011, elaborado
e executado no ambito da Chamada Publica da ANEEL, P&D - 013/2011 —
PROJETO ESTRATEGICO: “Arranjos técnicos e comerciais para insercdo da
geracao solar fotovoltaica na matriz elétrica brasileira”. O projeto foi con-
cebido em parceria com a Companhia de Transmissao Paulista, CTEEP, e
a Companhia Energética do Estado de Sao Paulo, CESP, e executado pelo
Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo, IEE/USP. O
objetivo central é a instalacdo, a operacdo e o0 monitoramento de uma usi-
na fotovoltaica de 0,540 MWp, conectada indiretamente por meio de uni-
dades consumidoras a rede de distribuicdo de energia elétrica, constituida
por 4 subsistemas com diferentes tipologias e configuracdes de inversores
incorporando os seguintes conceitos e estudos: Building Integrated (BIPV),
Building Applied (BAPV), central solar sobre o terreno (CTPV) e correcao do
fator de poténcia (CRPV).

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico, Conexao a rede, Geracao distribuida
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IMPLANTACAO E ACOMPANHAMENTO DE PROJETO FOTOVOLTAICO DE
BOMBEAMENTO: OCORRENCIA DE PROBLEMAS
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Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Centro de Ciéncia e Tecnologia
em Energia e Sustentabilidade

Resumo. O presente artigo apresenta a experiéncia de implantacdo e acom-
panhamento do projeto piloto “Sistemas de bombeamento de dgua com
sistemas fotovoltaicos e tecnologia de bombeamento nacional — zona ru-
ral de Pernambuco”, que entrou em operacao em janeiro de 2014. Dedica
atencdo aos problemas encontrados em campo e a necessidade de capa-
citacdo técnica tanto dos usuarios, como de entidades locais que possam
dar suporte para a manutencao, reparos e substituicao de equipamentos.
Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico de Bombeamento, Capacitacdo Técni-
ca, Operacao e Manutengao.
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IMPLEMENTACAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS NA UNIVERSIDADE FEDE-
RAL DO TRIANGULO MINEIRO: UM ESTUDO DE CASO

Rafael Machado — rafael.producaocO1@gmail.com
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Joao Lucas Hana Frade — jlucashana@gmail.com

Gustavo Otero Prado — prado.gustavo@yahoo.com.br

Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, Departamento de Engenharia de
Producéo

Resumo. O atual cenério energético brasileiro é caracterizado pela alta de-
pendéncia da energia oriunda das hidrelétricas. No entanto, devido a va-
riacdes climaticas e as politicas publicas adotadas, tal energia tornou-se
insuficiente para sanar a demanda nacional. Tendo em vista as incertezas
hidricas, a criacdo de bandeiras tarifarias e a diminuicdo no repasse de ver-
bas para universidades, o presente artigo tem como objetivo verificar a ca-
pacidade da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) de gerar sua
propria energia elétrica através de painéis solares, a viabilidade do projeto
e adaptacoes necessdrias para a sua implementacao. Para isso, foi feito um
levantamento do consumo energético da universidade e das possiveis areas
de instalacao dos painéis fotovoltaicos. Logo, utilizando um software de su-
porte a decisdo, a analise de cendrios e econdmica, atestou-se a viabilidade
do projeto e o seu tempo de retorno. Além disso, utilizou-se de técnicas
econométricas para compreender o atual cenério local considerando a rela-
cdo entre as bandeiras tarifarias, o consumo em horério de pico, a demanda
energética e o custo da energia. Com a andlise dos resultados a proposta
foi considerada vidvel para implantacdo considerando um tempo de retorno
do projeto de 5 anos e 7 meses.

Palavras-chave: Energia solar, Econometria, Viabilidade.
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AUMENTANDO O DESEMPENHO DE USINAS FOTOVOLTAICAS ATRAVES DE
MONITORAMENTO E GESTAO INTEGRADA DE ATIVOS
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Guilherme Esteves Mendes Campos — guilherme.campos@concert.com.br
Concert Technologies S/A

Resumo. Este documento apresenta um resumo do trabalho de Estudo do
Estado da Arte de sistemas de monitoramento, controle e gestdo de ativos
de usinas fotovoltaicas elaborado pela Concert Technologies S/A. Além dis-
so, 0 documento apresenta um caso real de desenvolvimento de sistema de
monitoramento e controle para a Usina Fotovoltaica do Estadio Mineirao,
em Belo Horizonte, MG, em parceria com a Martifer Solar e a CEMIG.
Palavras-chave: Sistemas de Monitoramento e Controle, Gestdo de Ativos,
Usina Fotovoltaica.
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Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Energia e Ambiente - Laboratdrio de
Sistemas Fotovoltaicos

Resumo. Este trabalho apresenta as atividades de avaliacao de conformida-
de de mddulos fotovoltaicos realizadas pelo Laboratério de Sistemas Foto-
voltaicos do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo,
LSF-IEE/USP, entre 2008 a novembro de 2015. Nesse periodo 859 médulos
foram avaliados. O artigo também descreve os principais equipamentos uti-
lizados em ensaios de conformidade de moédulos fotovoltaicos, bem como
os procedimentos de testes e as principais normas e portarias associadas ao
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO para modulos foto-
voltaicos. Finalmente, propoe-se uma sugestao de fluxograma para ensaio
de médulos de filmes finos no ambito do PBE do INMETRO.
Palavras-chave: Modulos Fotovoltaicos, Etiquetagem, Simulador Solar
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ria Elétrica, Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas Energéticas
Resumo. Este trabalho tem por objetivo verificar os efeitos da operacao da
conexao de um sistema fotovoltaico a rede elétrica de distribuicao de baixa
tensao frente a diferentes perfis de carga simulados como estudos de caso.
O sistema em estudo possui poténcia nominal de 2,45 kWp e esté4 instalado
na area de testes do Grupo de Estudos e Desenvolvimento de Alternativas
Energéticas (GEDAE). As diferentes demandas foram simulados por meio de
uma carga eletrénica programavel, na qual buscou-se configurar um perfil
de demanda de consumidor comercial e outro residencial. Para avaliacdo
dos parametros pertinentes ao estudo, como fator de poténcia e distorcao
harmonica total na corrente (THDi), foram realizadas medicbes pontuais
para cada caso de carga simulada, sendo uma parcela da corrente elétrica
da carga atendida pela rede e outra pelo sistema fotovoltaico conectado a
rede (SFCR). O inversor em estudo opera como fonte de corrente apresen-
tando fator de poténcia unitario e THD de corrente baixa a partir do valor
de 15% da sua poténcia nominal, logo, para situaces de maior demanda e
com caracteristica predominantemente néo linear da carga ha a reducdo do
fator de poténcia visto pelo lado da rede de distribuicdo ou concessionaria,
assim como o aumento da distorcdo harmdnica total da corrente circulando
na rede.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos, Microgeracao distribuida, Qualidade
de energia.
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Resumo. Este trabalho realizou uma andlise de séries irradiacdo global ho-
rizontal para meses de junho e novembro dos anos de 2009, 2010, 2011 e
2012 e associou sua variabilidade ao padrdo de chuvas ocorridas durante o
mesmo perfodo na cidade de Natal-RN. As andlises permitiram verificar que
0 més de junho de 2010 apresentou os maiores indices de irradiacdo e que
junho de 2011 os menores, 5,31 kWh/m2dia e 4,31 kWh/m?2dia respectiva-
mente. Os meses de novembro de 2010 e 2011 também apresentaram os
maiores e os menores indices de irradiacdo 7,30 kWh/mz2dia e 6,85 kWh/
m2dia. Foi possivel concluir que mesmo em periodos considerados bastante
chuvosos, a cidade de Natal ainda dispde de recurso solar suficiente para o
aproveitamento e geracdo de energia elétrica.
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Resumo: A utilizacdo da energia solar no Brasil vem aumentando grada-
tivamente, movida principalmente pelo alto preco da energia elétrica e a
gueda do preco dos equipamentos. Um grande gargalo ainda presente nos
projetos de energia solar no Brasil é a falta de medicao do recurso disponi-
vel. Com o advento dos leildes de energia solar, os critérios de aceitacao de
novos projetos estdo cada vez mais rigorosos e, a partir de 2016, j& exigem
medicdo no local da futura instalacéo, assim como ja acontece em projetos
de energia edlica. O objetivo deste projeto é apresentar os passos neces-
sarios para a instalacdo de uma estacdo de medicao segundo padrao de
estacdes de referéncia do projeto SONDA (Sistema de Organizacdo Nacio-
nal de Dados Ambientais), seguindo todas as licoes aprendidas e melhores
praticas e enumerar as atividades relevantes para a operagdo e manutencao
de estacdes.
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trica.
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Resumo. Recentemente procedimentos de Medicdo e Verificacdo (M&V)
adaptados do Protocolo Internacional de Medicdo e Verificacdo de Perfor-
mance (PIMVP) foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica para avaliacdo dos ganhos energéticos resultantes de Projetos de
Eficiéncia Energética (PEE) das concessionérias de distribuicdo de energia
elétrica no Brasil. O presente trabalho contempla contribuices obtidas a
partir da primeira aplicacdo do procedimento de M&V adaptado do PIMVP
especifico para PEE envolvendo substituicao de chuveiro elétrico por sistema
de aquecimento solar de 4gua em residéncias de familias de baixa renda no
estado de Goias.

Destacam-se entre estas contribuicoes: i) constatacdo da importancia da
obtencado do nivel de precisdo da amostragem para pelo menos um dos pa-
rametros chaves, recomendando-se a maior estimativa para a definicdo da
amostragem inicial e o planejamento de tempo e de recursos para medicao
complementar; ii) verificacdo da importancia do alinhamento dos periodos
de linha de base e de instalacao do sistema de aquecimento solar nas re-
sidéncias componentes da amostragem, a fim de se evitar a reducao do
numero de amostras devido a desconsideracdo de dados de medicao; iii)
levantamento e armazenamento de informacdes que possam subsidiar ana-
lises criticas a respeito dos resultados das etapas de M&V; iv) constatacao
da importancia de se desenvolver metodologia de propagacdo para o ano
completo da economia de energia e reducdo na demanda de ponta verifica-
da em determinado periodo do ano, considerando-se assim a sazonalidade
regional.

Palavras-chave: aquecimento solar de dgua, eficiéncia energética;, medi¢do
e verificacdo de performance
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