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RESUMO:

A crescente demanda de energia elétrica e a escassez de recursos naturais exigem fontes de energia renovavel
e limpa, como também a utilizagdo de equipamentos e técnicas eficientes que reduzam o consumo de energia
elétrica. O Escritério Verde (EV) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) é uma edificagdo
sustentdvel construida com diversas estratégias que visam reduzir os impactos ao meio ambiente. Uma das
estratégias utilizadas é o Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica (SFVCR), que gera energia através da
radiagdo solar e no local de consumo. Este artigo apresenta uma comparagdo entre o consumo de energia elétrica
do EV e a geracdo de energia pelo SFVCR. O consumo de energia elétrica no EV foi identificado por meio de
medi¢des no periodo de um ano, de maio de 2017 a abril de 2018. A média do consumo mensal no periodo de
analise foi de 102 kWh e a média mensal de energia gerada pelo SFVCR foi 211 kWh, ou seja, o EV é um
edificacdo energia positiva, pois gera muito mais energia do que consome.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Eficiéncia energética, Constru¢des Sustentaveis, Escritério Verde.

ABSTRACT:

The risen consunption of eletric energy and the lack of natural resources demand clean and renewable
sources, as well as the use of efficient tecniques and equipment the reduce the consunption of eletric energy. The
Green Office (GO) of the Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) is a sustainable building, made
with several strategies that aim to reduce the environmental impacts. One of the used strategy is the grid
connected photovoltaic system (on-grids) that generates energy through solar radiation at the local of
consunption. This article represents a comparion between eletric energy consunption from GO and the generation
of energy by on-grid. The eletric energy consunption of GO was identified through the measurement during a
year, from May 2017 to April 2018. The average monthly consunption in this period was 102 kWh/month and the
average generated energy by on grid was 211 kWh/month, which means that the GO is a positive energy
building, becausa it generates much mor energy than it is consumed.
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1. INTRODUCAO (SFVCR) de 322 MW enquanto a estimativa para este
primeiro semestre de 2018 era de 214 MW, somente no
Sistema de Compensacdo de Energia. No Parana sao
2138 de wunidades consumidoras de energia
fotovoltaica no sistema de mini e micro geragdo e 23
MW de poténcia instalada em SFVCR [1].

A energia fotovoltaica vem apresentando um
crescimento constante no Brasil, segundo [1], estdo
instaladas mais de 30 mil unidades consumidoras de
energia fotovoltaica do sistema de mini e micro
geracdo de energia, com uma poténcia instalada no Neste contexto, a Universidade Tecnoldgica
Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica  Federal do Parand (UTFPR) idealizou o Escritério

+55(41) 3362.6622 | contato@smartenergy.org.br | Av. Com. Franco 1341 | Centro de Eventos FIEP | Curitiba - PR




)Smartgal;laﬁggy 2018

TECPAR

INSTITUTO DE TECNOLOGHA DO PARANA

AY
o UTrer

RAL DO FARANA

Verde (EV), uma edificagdo sustentavel onde se
utilizam  tecnologias que  impulsionam  a
sustentabilidade. O EV esta localizado na sede Centro
do campus Curitiba da UTFPR e possui 150 m?
distribuidos em 2 pavimentos, sendo o segundo
pavimento um mezanino. Na sua constru¢do foram
utilizadas diversas estratégias de sustentabilidade
como materiais reciclados, certificados e de baixo
impacto ao meio ambiente, produgdo de energia solar
fotovoltaica, sistema de coleta da agua da chuva,
telhado verde, sistema construtivo em wood frame,
isolamento térmico e acustico, dentre outras
estratégias [2]. Na Figura 1 esta ilustrado a fachada do
EV.

Figura 1: Fachada do Escritério Verde

Fonte: Os autores

No Escritério Verde (EV) estdao instalados dois
modelos de sistema fotovoltaico, sendo um o
conectado a rede e o outro isolado. O Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica (SFVCR) é
baseado na interagdo da concessionaria e o gerador
fotovoltaico, havendo incidéncia solar sobre o painel
fotovoltaico a energia é gerada e disponibilizada para
a utilizacdo. Quanto ao Sistema Fotovoltaico Isolado
(SFVI), é composto por um banco de baterias que sdo
alimentadas durante o periodo que o painel esta
gerando energia e no periodo que ndo ha geragdo, as
baterias alimentam cargas especificas. Utilizam-se
estratégias de projeto para reduzir o consumo de
energia da edificagdo com a iluminagdo natural e
emprego de lampadas LED [3].

Neste artigo foram comparados dados de geracdo
de energia com os dados de consumo de energia no
EV, através da medicdo de consumo real e dados de
geragdo do SFVCR coletados.

2. CARACTERISTICAS DO SFVCR DO
ESCRITORIO VERDE

O Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica
esta instalado na cobertura do Escritério Verde e é
composto por 10 moédulos fotovoltaicos de silicio
policristalino ligados em série da marca KYOCERA,
modelo KD210GX-LP e um inversor monofasico em
220V de 2kW de poténcia nominal da marca
PVPOWERED modelo PVP2000. O sistema dispde
uma poténcia instalada de 2,1 kWp [3]. Na Figura 2
esta ilustrado o inversor e os medidores de consumo e

geragdo de energia.
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Figura 2: Inversor e medidores

Fonte: Os autores

Na Figura 3 estdo ilustrados os dois painéis do
EV, ambos aplicados na cobertura da edificacdo. O
painel mais abaixo do SFVCR e o mais acima do SFVL
O SFVCR ocupa uma area de 15 m? na cobertura,
possui inclina¢do de 15° e desvio azimutal de 22° Oeste
em relagdo ao Norte [3].

Figura 3: SFVCR e SFVI do EV
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Fonte: Os autores

3. DADOS DE CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

O Escritério Verde possui um medidor de
consumo exclusivo da edificacio e o monitoramento
dos dados de consumo vem sendo realizado desde o
més de maio de 2017. As medigdes sdo realizadas
geralmente no primeiro dia ttil do més.

A andlise apresentada no artigo contemplou o
consumo de energia elétrica no periodo de 1 ano, dos
meses de maio de 2017 a abril de 2018. Na Figura 4
estd ilustrada a medicdo de consumo de energia
acumulada até o dia 01/05/2017, que foi 4076,94 kWh.
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Figura 4: Consumo acumulado em 01/05/2018
Fonte: Os autores

A  medigdo realizada no dia 02/05/2018,
apresentou o consumo acumulado de 5300,32 kWh,
conforme Figura 5.

SIEMENS

A IMPORT

Figura 5: Consumo acumulado em 02/05/2018

Fonte: Os autores

Entdo, no periodo de andlise de 1 ano, entre maio
de 2017 a abril de 2018, o EV consumiu 1223,39 kWh,
resultado da diferenga entre o consumo acumulado de
abril de 2018 e maio de 2017.

Foram realizadas medi¢des do consumo
acumulado nos meses compreendidos entre o periodo
de anélise. Em média, o Escritorio Verde consumiu 102
kWh/més e o consumo de energia por més esta
discriminado na Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de energia do EV

Consumeo de energia elétrica (kWh)

Mésfano Consumo mensal
maif17 155,73
jun/17 103,83
ju /17 117,16
ago,"l? 130,476
setf17 26,984
out/17 141,53
nov/17 79,11
dez/17 75,68
jan/18 42,54
fev/18 108,82
mar/18 95,65
abr/18 85,88

Fonte: Os autores

4. DADOS DE GERACAO DO SFVCR

Os dados de irradiagdo sdo coletados no site do
INMET, relativos a estagdo A-807 existente em
Curitiba, desde a implantacdo do SFVCR no Escritério
Verde, em dezembro de 2011 e compilados para que
seja possivel realizar diversas andlises.

O piranémetro do INMET esta instalado na
posigdo horizontal, por isso é necessario utilizar um
software para determinar a irradiagdo real no plano
inclinado dos médulos. Assim, optou-se pelo uso do
software Radiasol, disponivel gratuitamente pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul [4].

Sdo coletados também os dados de geracdo de
energia elétrica do SFVCR do EV e desde 2012 é
realizado o acompanhamento do sistema. O Grafico 1
apresenta a geragdo do SFVCR més a més desde
janeiro de 2012 até o més de abril de 2018.

+55(41) 3362.6622 | contato@smartenergy.org.br | Av. Com. Franco 1341 | Centro de Eventos FIEP | Curitiba - PR




)Smartmgy 2018

300

250

200

150

100

50

JAN  FEV MAR ABR MAI JUN

Ano JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouTt NOV DEZ
2012 273 240 272 187 137 112 158 196 211 206 218 234
2013 225 188 175 185 147 112 144 170 184 258 216 202
2014 304 278 193 151 143 134 148 197 181 244 215 221
2015 243 190 184 170 135 144 130 183 180 183 165 213
2016 254 203 213 223 131 150 179 181 258 201 244 234
2017 248 252 195 168 139 160 213 194 250 211 258 226
2018 244 201 208 225

Grafico 1: Geragao de energia do EV

Fonte: Os autores

5. RESULTADOS

Comparando os resultados obtidos no decorrer
periodo de andlise que é de maio de 2017 a abril de
2018, a média mensal de geracdo de energia pelo
SFVCR foi de 211 kWh e a de consumo do EV foi 102
kWh/més. Com isso foi elaborado a Tabela 2 que
indica os dados de geragdo SFVCR comparado com o
consumo.

Tabela 2: Geragao e consumo de energia do EV

mai/17  jun/17  jul/i7  ago/17  set/i7  out/17 nov/17 dez/17 jan/18

fev/18  mar/18

Geragdo SFVCR (kWh)

135,00

160,00

213,00

134,00

250,00

211,00

258,00

226,00

244,00

201,00

208,00

Consumo (kWh)

155,73

103,83

17,16

130,43

86,98

141,53

73,11

75,68

42,54

108,82

93,63

Excedente (kWh)

-16,73

56,17

95,84

63,52

163,02

63,47

178,89

150,32

201,46

92,18

112,35

Resultado acumulado (kWh)

-16,73

39,44

13528

193,80

361,82

31,8

610,18

760,50

961,96

1054,14

1166,49

Fonte: Os autores

Com os resultados obtidos, conclui-se que o
Escritério Verde é uma edificagdo de energia positiva,
pois segundo [3] construcdes energia zero (Zero Energy
Building), sdo onde energia gerada é igual a energia
necessdria para atender a demanda existente na
edificacdo, e isto é superado no EV pois a produgdo de
energia gerada no SFVCR é maior que o consumo do
EV.

No Gréfico 2 é ilustrado a diferenca entre o
consumo e a geragdo de energia elétrica no periodo de
analise, e com isso a energia acumulada nesse periodo
de geracdo de energia SFVCR.
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Grafico 2: Representac¢do da geragio e consumo de
energia do EV

Fonte: Os autores

Em andlise ao Grafico 2, os meses que mais
contribuem para o excedente de energia sdo os meses
de maior irradiagdo. O més de Janeiro de 2018
apresentou um recorde de excedente de energia, igual
a 201,46 kWh, mas em contrapartida, o més de Maio de
2017 apresentou menor producdo de energia (139
kWh) e com um maior consumo de energia no EV
(155,73 kWh) com isso ndo injetou energia na rede
elétrica, e sim precisou da energia da concessionaria
(16,73 kWh) para suprir a demanda de consumo.

6. CONCLUSAO

Com todos os resultados obtidos e analisados, é
possivel concluir que o Escritério Verde vai além dos
conceitos de uma edificagdo Zero Energy Building
(ZEB), ele é efetivamente uma construcdo de energia
positiva, ou seja, é gerado mais energia SFVCR do que
se consome. A producado de energia através do SFVCR
é superior ao consumo do Escritério Verde, onde foi
gerado um excedente acumulado de 1305,61 kWh no
periodo de maio de 2017 a abril de 2018.

O resultado desse baixo consumo de energia se
deve ao emprego de lampadas LED e a utilizagdo de
técnicas que privilegiam a luz natural, reduzindo a
necessidade da utilizacdo da luz artificial.

Outro ponto importante que vale considerar é a
nio necessidade de ventilagio forcada ou
resfriamento/aquecimento artificial, pois a edificacao
possui boa carga térmica resultante dos materiais
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isolantes e técnicas de ventilagdo cruzada empregadas
na construgao da edificagdo.

Por fim, o estudo no artigo apontou que o SFCVR
possui resultados de 6tima eficiéncia energética do EV,
é uma alternativa para minimizar impactos ambientais
e a geracdo de energia elétrica supre totalmente a
demanda e, ainda excede a energia necesséria para o
funcionamento do EV. O EV é um laboratério vivo que
além de um estudo de caso é uma ferramenta de
ensino, além de estudos energéticos ha outras
possibilidades de pesquisa e andlise cujos estudos
futuros possam contemplar.
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