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Abstract— The generation of electric energy using floating photovoltaic system has been gaining ground in several countries because it is
a new strategy, that in addition to generating energy, avoids the evaporation of water resources and due to the cooling of the photovoltaic
modules, there is the contribution to increase in the conversion efficiency thereof. In this context, this study aims to verify the technical
feasibility of deploying a floating photovoltaic system in Castanh&o reservoir, located in the state of Ceard. The sizing of the reservoir
under study was performed, and using the PVsyst software, the estimated power generation and the energy potential of the reservoir was
calculated. As main results, a total value of 5590 MWp of installed power was reached, corresponding to an annual electricity production of
9256 MWh/year. With the installation of the proposed system, a volume of 30979.4 m3 of water would cease to be lost by evaporation in
Castanh&o and 2129.3 tCO2 of avoided emissions. These results show that the proposed floating system is quite attractive, enabling the
system to provide part of the local electricity demand and reducing the rate of evaporation of water in the Castanhao reservoir.

Keywords— Renewable energy; Floating photovoltaic systems; Castanhdo Reservoir

Resumo— A geragdo de energia elétrica utilizando sistema fotovoltaicos flutuantes vem ganhando espaco em diversos paises por se tratar
de uma nova estratégia, que além de gerar energia, evita a evaporagdo dos recursos hidricos e, por efeito do resfriamento dos médulos fo-
tovoltaicos, ha a contribuigdo para aumento na eficiéncia de conversao dos mesmos. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo verifi-
car a viabilidade técnica da implantagdo de um sistema fotovoltaico flutuante no reservatério Castanhdo, localizado no estado do Ceara.
Realizou-se o dimensionamento do reservatorio em estudo, e utilizando o software PVsyst, calculou-se a estimativa de geragéo de energia e
o0 potencial energético do reservatério. Como principais resultados, chegou-se em um valor total 5590 MWp de poténcia instalada, corres-
pondentes a uma producéo anual de energia elétrica de 9256 MWh/ano. Com a instalagdo do sistema proposto encontrou-se um volume de
30979,4 m3 de agua que deixaria de ser perdida por evaporacdo no Castanhdo e 2129,3 tCO2 de emissoes evitadas. Esses resultados de-
mostram que o sistema flutuante proposto é bastante atrativo, possibilitando que o sistema forneca parte da demanda de eletricidade local e
reduzindo a taxa de evaporagdo de agua no reservatorio Castanhéo.

Palavras-chave— Energias renovaveis; Sistema fotovoltaico flutuante; Reservatério Castanhao.

1 Introducgdo gia tem como principal vantagem alcancar um eleva-
do grau de eficiéncia devido ao isolamento térmico
consistente. As células fotovoltaicas entdo sobre cor-
pos d'agua, isso reduz o ganho de calor no interior
das células, provocando assim um ganho significativo
da eficiéncia (HARTZELL et al., 2016).

A maior usina flutuante estd sendo construida na

China. Com um investimento de cerca de 500 mi-

Atualmente grande parte do mundo tem se preo-
cupado com os problemas ambientais associados a
utilizacdo excessiva de fontes de energia poluentes,
como por exemplo as termelétricas que fazem o uso
de combustiveis fosseis. Indo ao encontro das politi-
cas de redugdo de CO2, as fontes renovaveis de ener-

gia, como eolica e fotovoltaica estdo aumentando de
forma bastante significativa. Em especial a geracéo
de energia fotovoltaica ja apresenta uma participagdo
significativa na matriz energética brasileira, e 0 uso
destes sistemas na forma flutuante, vem ganhando
espaco em diversos paises e sido tema de pesquisa e
estudo na comunidade cientifica (LOPES; SOUZA-
JUNIOR, 2016).

Os sistemas de geragdo fotovoltaico flutuantes
tem sido uma opcao bastante vantajosa para paises
que ndo tém terra suficiente para instalagdes fotovol-
taicas tradicionais, como por exemplo o Japéo, Cin-
gapura, Coréia, Filipinas e muitos outros. Este siste-
ma flutuante pode ser instalado em corpos d'agua,
como oceanos, lago, lagoas de irrigacéo, reservato-
rios, estacdes de tratamento de aguas residuais, bar-
ragens, canais, etc (UEDA et al, 2012). Esta tecnolo-

Ihdes de reais, a usina solar tera uma capacidade de
150 megawatts, sendo capaz de alimentar aproxima-
damente 94 mil casas. Esta usina esta sendo construi-
da sobre um lago que se formou ap6s uma mina de
carvdo entrar em colapso. A empresa responsavel
pelo empreendimento estima uma economia de
53000 toneladas de carvdo por ano na China, dimi-
nuindo assim as emissdes de didxido de carbono em
199500 toneladas (GOHD, 2018). Até entdo a maior
usina solar flutuante também pertencia a China e tem
uma capacidade de 40 MW.

No Brasil, mais especificamente no meio rural, a
energia solar fotovoltaica tem demonstrado um signi-
ficativo crescimento atingindo a marca de 15,8 MW
instalados (BRASIL, 2018). Segundo o presidente-
executivo da Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica (Absolar), Rodrigo Sauaia, 0 uso de



sistemas flutuantes tem se intensificado no meio rural
devido a quantidade de agudes, onde o produtor pode
utilizar a energia gerada para o bombeamento de
agua para as lavouras ou para geracdo distribuida,
fornecendo assim um complemento na renda destas
familias.

H& um grande ndmero de superficies de agua que
poderiam ser utilizadas para instalacbes fotovoltai-
cas, como em represas de hidrelétricas, reservatorios
de balanco, lagos, lagoas. Estes tipos de sistemas
podem ser utilizados para substituir usinas que sao
instaladas sobre areas de florestas, areas agricolas e
construcdes.

No Brasil existem reservatérios, onde a quantia
de &gua evaporada é igual ao valor da vazdo do rio
(FERREIRA, 2016). O semiéarido nordestino brasilei-
ro, onde estd localizada a area de estudo, configura
um cendrio critico no que se refere a questdo hidrica,
sendo a evaporacdo dos recursos hidricos um dos
principais responsaveis por essa situacdo. Dessa for-
ma, a instalacdo de painéis fotovoltaicos flutuantes
em reservatorios hidricos sdo um meio de contribuir
para diminui¢do da evaporacdo de superficies d’agua.
Além disso, ajudam na redugdo do crescimento de
algas e, por efeito do resfriamento dos médulos fo-
tovoltaicos, ha ainda a contribui¢do para aumento na
eficiéncia de conversdo dos mesmos.

Sistemas fotovoltaicos flutuantes geralmente sdo
modulares e formados por um conjunto de estantes
montado no topo de plataformas flutuantes
(TRAPANI ; SANTAFE, 2014). Com uma capacida-
de de 20MWp, na Figura 1 é apresentado uma das
maiores usinas em operag¢do, localizado na provincia
de Anhui na China.

Figui’a 1. Usina flutuante de Anhui-China. Font: Adaptado de
LO, 2017.

Sistemas flutuantes tem como principal beneficio
resfriar os modulos fotovoltaicos, proporcionando
assim uma melhora no rendimento da usina. Estudos
mostram que o sistema de placas fotovoltaicas flutu-
antes consegue ser cerca de 11% mais eficiente que
projetos instalados em terra firme (CHOI, LEE e
KIM, 2013). Além do resfriamento dos painéis sola-
res, outros beneficios que se destacam sdo: a possibi-
lidade de diminuicdo da evaporagdo da dgua em re-
servatdrios; e a reducdo do crescimento de algas de-

vido a diminuicdo da quantidade de luz do sol que
incide no corpo d’agua do reservatorio (TRAPANI;
SANTAFE, 2014).

Estad melhora na eficiéncia esta ligada diretamen-
te com a temperatura das células fotovoltaicas, pois a
poténcia maxima das células solares diminui a medi-
da que a temperatura da célula aumente (MELVIN,
2015). Ainda segundo Melvin (2015), a probabilida-
de de superaquecimento é reduzida, portanto, os pai-
néis solares flutuantes tém uma potencia de saida
mais elevada e exigéncias de manutencdo reduzidas
do que painéis solares regulares instalados no chéo
ou telhados de construcéo.

Outo ponto positivo do uso deste sistema flutu-
ante é que ele diminui a agitacdo das aguas no reser-
vatério de irrigacdo, como mostra a Figura 2
(SANTAFE et al., 2014).
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Figura 2. Agitacdo da agua sem e com painéis flutuantes. Fonte:
Adaptado de SANTAFE, 2014.

O uso de sistemas de producdo de energia elétri-
ca através de painéis fotovoltaicos instalados em pla-
taformas flutuantes acontece em alguns paises desen-
volvidos, motivadas principalmente para fins de irri-
gacdo. No Brasil, foram anunciados projetos pilotos
para esse tipo de instalagdo, ndo havendo ainda estu-
dos mais detalhados para um reservatorio especifico.
Neste contexto, este artigo propde analisar as neces-
sidades e possibilidades dessa tecnologia para o sis-
tema integrado brasileiro, sendo este também uma
forma de diminuir as taxas de evaporacdo. Como
objetivo principal busca-se realizar uma estimativa
do potencial de produgdo de energia elétrica através
de um sistema fotovoltaico flutuante no reservatorio
Castanhdo localizado no estado do Ceara.



2 Metodologia

Nesta secdo é apresentado mais detalhadamente
o local onde serd realizado o estudo, bem como uma
descricdo do sistema e o célculo de evaporacdo de
agua anual do reservatorio.

2.1 Area de estudo

Localiza-se entre as coordenadas 5°29°55” (lati-
tude Sul) e 38°26°52” (longitude Oeste), na Sub-
bacia do Médio Jaguaribe no Ceara sobre o dominio
do clima Semiarido, o reservatério Castanhdo pode
ser visto na Figura 3.

Este reservatorio foi planejado no comeco do sé-
culo XX e é considerado o maior agude da América
Latina (GAMA et al., 2013). Seu auge foi em 2004,
quando atingiu 5,5 bilhdes de m?, dos 6,7 bilhdes do
seu volume total (DNOCS, 2015). A capacidade hi-
drica do Castanhdo é acondicionada por um reserva-
torio do tipo terra homogénea/concreto compactado a
rolo, tem uma profundidade de 50 metros, com altura
de 60 metros, 7 metros de largura, uma extensao de
3,4 km (HIJO, 2009).

A barragem tem como principal objetivo con-
trolar as cheias do Baixo Vale do Jaguaribe, garantir
agua para o abastecimento da regido Metropolitana
de Fortaleza e controlar o nivel de outras bacias.
Além do uso para piscicultura e setor agricola, o que
estimula o desenvolvimento sustentavel da regido do
Vale do Jaguaribe e do Estado do Cear4, a geragdo de
22,5 megawatts de energia também é uma utilizagdo
do acude Castanhdo (DNOCS, 2015).

Dados da Secretaria de Recursos Hidricos do es-
tado do Ceara (SRH-CE), apontam que o agude re-
presenta 37% de toda a capacidade de armazenamen-
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to dos 8 mil reservatdrios cearenses. O maior reserva-
torio até a construcdo do Castanhdo era o Ords, loca-
lizado no Rio Jaguaribe, que suporta pouco mais da
metade do Castanhdo.

Os agudes em geral sdo de fundamental impor-
tancia para o abastecimento humano, irrigacéo, pecu-
aria, entre outras. Apds a construgdo do Castanhdo, a
piscicultura se tornou uma importante atividade eco-
ndmica para a regido do Vale do Jaguaribe, assim
como a pesca e o turismo. Outros pontos que se des-
tacam foi o desenvolvimento industrial da regido,
com a presenca da industria téxtil, produtos alimenti-
cios, mineracdo, quimica, metallrgica, entre outros
(HIJO, 2009).

Antes da construcdo da barragem, o rio Jaguari-
be era conhecido como “maior rio seco do mundo”,
visto que era um rio sazonal, tipo de rio que apresen-
ta agua apenas em estagdes chuvosas, e secava duran-
te o periodo de estiagem (PEREIRA, 2014). Hoje o
rio se tornou perene com o um fluxo de 4gua regular,
agregando uma grande importancia histérico-social
para regido..

Para o dimensionamento do reservatorio foi uti-
lizado o software ArcGIS, desenvolvido pela empresa
americana ESRI (Environmental Systems Research
Institute), que é especializada na manipulagdo e ela-
boragdo de informagdes vetoriais para gerenciamento
de bases. E disponibilizado pelo programa um Siste-
ma de Informagdo Geogréfica (SIG), com inGmeras
ferramentas integradas e de facil aplicacdo, simplifi-
cando os processos de trabalho. As coordenadas
UTM (Universal Transversa de Mercator), dadas em
metros, sd0 necessarias para expressar a posi¢do de
pontos sobre uma superficie, seja uma esfera, plano
ou elipsoide, e é com base nessas coordenadas que
descrevemos geometricamente a superficie terrestre.
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Figura 3. Area de estudo - Reservatorio Castanh&o.




2.2 Sistema fotovoltaico

Para realizar a estimativa de producéo de energia
solar foi utilizado o software PVsyst. Este programa
computacional é desenvolvido especificadamente
para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.
Para projetar o arranjo fotovoltaico e estimar a gera-
cdo de energia no reservatério Castanhdo, foi seleci-
onado o botdo Project design (Arranjo do projeto) e
seguiu-se 0s seguintes passos:

¢ 1) Localizacdo geogréafica: Com base no banco de
dados do software “GOOGLE MAPS”, localizou-se
geograficamente a cidade com longitude, latitude, e
altitude. Os dados foram adequados com o banco
de dados da NASA: “NASA-SSE satellite data,
1983-2005” ou pelo “Synthetic - Meteonorm 7.17,
que é um dos bancos de dados do software PvSyst.
Com estes dados estabelecidos, o software calcula a
média mensal e anual da Irradiacdo Global, Irradia-
cdo Difusa, Temperatura, Velocidade dos Ventos,
entre outros.

2) Albedo (irradiacéo refletida/irradiacdo inci-
dente na superficie): apds de definir a localizagdo
geogréfica, o software possibilita a escolha do al-
bedo onde serd instalado o sistema, através da op-
¢do Project Settings. Neste trabalho foi utilizado o
valor correspondente ao tipo de superficie onde se-
ra instalado o projeto. A média de albedo para um
corpo d’agua, sem sombras, ¢ de 0,124 no Rio
Grande do Sul (LEIVAS, 2007); em Ronddnia foi
observado um albedo entre 0,08 e 0,10 (GUERRA;
YOUSSEF, 2014). Deste modo, foi utilizado um
valor mediano de 0,10, dentre os valores apresenta-
dos pelo PVsyst.

¢ 3) Inclinagdo do mddulo fotovoltaico e Azimute
geogréfico (angulagdo formada a partir do Nor-
te Magnético): Nessa etapa de defini¢do dos para-
metros, 0 primeiro passo a ser configurado é a Ori-
entagdo de instalagdo dos modulos com relagdo ao
sol. A maioria dos sistemas fotovoltaicos flutuantes
utiliza sistemas fixos, entdo foram adotados siste-
mas fixos. O melhor resultado obtido foi utilizando
0 azimute de 0° em relagdo ao norte geogréafico e
uma inclinagdo de 10°. Esta configuracéo é bastante
recomendada por inimeras literaturas, possibilitan-
do uma mesma captacdo de radiagdo com um nu-
mero menor de médulos, o que reduz o custo de
instalacdo.

4) Configuragdo do sistema: os Ultimos critérios
para simular a energia elétrica produzida sdo os da-
dos dos sistemas: Area da instalagdo; Escolha dos
mdbdulos fotovoltaicos; Escolha do inversor de fre-
quéncia (CC/CA).

2.3 Célculo do volume de 4gua que deixa de evapo-
rar anualmente

O célculo do volume de agua que deixa de eva-
porar anualmente foi calculado de acordo com a
equacdo (1), (AHRLET, 2017):

V,=E,-A-r (D)
sendo:
Ve — volume de agua que deixa de evaporar (m3);
E. — evaporacgdo anual (m);
A —area ocupada pelos modulos de geracdo (m?);
r —reducéo de evaporagdo devido a cobertura.

A taxa de reducdo de evaporacdo foi adotada de
acordo com o sugerido por SAHU et al. (2015) para
sistemas fotovoltaicos do tipo flutuante. Segundo os
autores, pode-se reduzir a evaporacdo em até 50% em
estruturas feitas pelo homem, o que se aplica aos
reservatorios, como o caso do Castanhdo. Quanto a
area de ocupacdo dos painéis, esta foi definida de
acordo com a capacidade instalada fotovoltaica no
reservatorio considerando o atual volume de agua no
Castanhdo. A taxa de evaporacdo utilizada foi de
acordo com Dantas (2017). Nesse estudo, foram usa-
dos os dados de média de evaporacao estimada no em
torno do agude Castanhdo considerados para o perio-
do de estiagem no Ceara.

3 Resultados e Discussdes

Os resultados de projeto sdo apresentados nesta
secdo, onde é discutido a formacdo do arranjo fo-
tovoltaico e sua poténcia instalada.

3.1 Arranjo fotovoltaico

De forma simplificada, pode-se dizer que um sis-
tema fotovoltaico é dividido em duas partes: Painéis
e Inversor de Frequéncia.

3.1.1 Painel fotovoltaico

Para selecdo dos painéis fotovoltaico, optou-se
por utilizar neste trabalho painéis ja em operacao nos
Ultimos anos em arranjos fotovoltaicos flutuantes.
Verificando os dados destes painéis na base de in-
formagBes software PVsyst e buscando os modelos
comercializados no mercado brasileiro, optou-se por
um modelo com a autenticacdo do INMETRO. O
modelo escolhido de painéis é produzido pela empre-
sa Yingli Solar, modelo YL310P-35b, do tipo Poli-
cristalino (Si-Poly) com uma poténcia de 310 Wp e
uma tenséo de 31V.



3.1.2 Determinacdo do nimero total de painéis e fun-
¢do da area a ser ocupada

Durante o dimensionamento, pode-se perceber
que grande parte do corpo hidrico estava com sedi-
mentos aparentes ou se encontrava em um nivel mais
baixo que o necessario para a implantagdo do sistema
flutuante, como mostra a Figura 4.

Figura 4. Fotogafias do reservatério Castanhao.

O projeto ndo pode ser implantado em corpo hi-
drico raso, pois pode ocasionar tombamento, danifi-
cando assim o arranjo fotovoltaico. Logo é necessa-
rio que o projeto seja ancorado adequadamente, sen-
do assim escolhido o meio do reservatorio para a
instalagdo do sistema.

O software PVsyst aceita um valor maximo de
100000 m? (0,1 km?) de area de projeto, assim foi
considerada a implantacdo do sistema ocupando
0,07% da érea total do reservatdrio. Essa porcenta-
gem em metros é avaliada em 35000 metros, ou
0,035 km?,

Com rela¢do ao sombreamento, o software for-
nece os dados para andlise e definicdo do melhor
local. De acordo com Stranguetto (2016) nos angulos
de maior inclina¢do do painel séo obtidas as maiores
perdas de sombreamento, mesmo com uma mesma
latitude geogréfica. A maior reducdo de perdas por
sombreamento decorre quando o espagamento entre
uma fileira e outra é modificado de 1 metro para 1,5
metros. Uma distancia superior a esta ndo faz dife-
renga significativa com relacdo a perdas por sombre-
amento.

Tendo feitas estas consideracfes obteve-se um
arranjo com 18.031 painéis, organizados em 949 fi-
leiras de 19 painéis, como ilustra a Figura 4. Para
esta configuracao sdo necessarios 17 inversores.

Visto que cada painel tem 1,96 metros de com-
primento, cada fileira de 19 painéis terd 37,24 me-
tros. Portanto, cada fileira, incluindo o respectivo
espacamento de 1,5 metros, tem uma area de 93 m?, o
que totaliza, para todo o arranjo, com 949 fileiras,
uma area total de 15149 m?.

Figura 5. Arranjo fotovoltaico.

3.1.3 Inversor de frequéncia

O inversor, responsavel por converte a corrente
continua em corrente alternada, pode ser considerado
0 coracao do Sistema Fotovoltaico Conectado & Rede
(SFCR). Para determinar o inversor, foram estudados
0s equipamentos desse tipo usados nos arranjos fo-
tovoltaicos que estiveram na Chamada 13 da Aneel, e
que foram analisados por Lopes (2013). Deste modo,
o inversor escolhido para esse estudo foi o do fabri-
cante Ingeteam, modelo Ingecon Sun 1000 TL M400
DC Indoor, de 1020 kW.

3.2 Estimativa de energia gerada e poténcia do sis-
tema instalado

Utilizando o PVsyst estima-se que a energia anu-
al produzida nesse sistema seria de 9256 MWh/ano,
com fator de capacidade 19% e taxa de performance
de 0,81. O resumo desses resultados é mostrado na
Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos resultados obtidos através do PVSyst.

MEDIDA UNIDADE VALOR
Energia Atual KWh 18.396
Fator de Capacidade % 19
Taxa de Performance 0,81

Fator de capacidade é a proporcdo entre a pro-
ducdo efetiva da usina no periodo de tempo e a pro-
ducdo total no mesmo periodo, como mostra a equa-
cao (2).

9252MWh
(365dias-24h-5,5MW)

=0,19=19% (2

Deve-se ressaltar que essa estimativa é funda-
mentada nos dados de um sistema em terra e como
visto na sessdo anterior, em sistemas flutuantes tem-
se uma ganho no rendimento, tendo em vista o resfri-
amento dos painéis em proximidade com a &gua,
proporcionando uma temperatura menor e aumentan-
do a produtividade (CHOI, LEE, & KIM, 2013).



Outras medidas que foram adotadas no sistema,
como entrada de radiacdo, velocidade do vento, tem-
peratura, perda de eficiéncia do inversor e radiacdo
global, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados do Relatério detalhado do PVsyst.

PARAMETROS DO SISTEMA VALOR

Nimero de Mdédulos 18031 mddulos

Nimero de Inversores 17 inversores

Poténcia 5590 MWp
Producéo de Perdas por Més 7225 MWh
Taxa de Performance 0,81
Poténcia por metro quadrado 6.2 MW/m?
Irradiacdo Horizontal Global 2031.2 kWh/m?2 (por ano)
Temperatura Ambiente 27.1°C

Incidéncia Global 2035.5 kWh/mZ (por ano)

Irradiacéo Global (Corrigida pelas

2
Sombras) 1974.5 kWh/m? (por ano)

Energia de saida do Arranjo 9385.8 MW/h (por ano)

Energia injetada na Rede 9255.6 MW/h (por ano)

Os resultados apresentados mostram que a insta-
lacdo de Sistemas Fotovoltaicos Flutuantes (SFF) no
reservatorio Castanhdo tem um impacto ndo apenas
socioecondmico, pois contribui na reducdo da polui-
cdo em créditos de carbono e é importante no aspecto
ambiental, com relacdo a economia de &gua.

Com o sistema solar fotovoltaico flutuante pro-
posto, pode se calcular o volume de &gua que deixaré
de ser perdido por evaporagdo devido a ocupagdo de
parte do espelho d’agua pelos mddulos fotovoltaicos.
Foi estabelecida a evaporacdo anual para o reservaté-
rio de 1770,25 mm (DANTAS, 2017). A area ocupa-
da pelos painéis fotovoltaicos foi de 35.000 m? e a
taxa de reducdo de evaporagdo de 0,5 como sugerida
por SAHU et al. (2015). Dessa forma encontrou-se
assim um volume de 30979,4 m®de dgua que deixaria
de ser perdida por evaporacdo. Esse valor pode ser
considerado relevante, visto a localiza¢do do reserva-
torio que trata-se de uma regido onde os problemas
de disponibilidade hidrica se acumulam, levando-se a
atingir situagdes criticas.

A cobertura da superficie também reduz a pene-
tracdo de luz solar, colaborando para a redugdo da
eutrofizacdo da dgua acumulada pela barragem. Este
fendmeno esta presente em diversos reservatorios do
pais, devido ao ambiente Iéntico que favorece uma
pequena turbidez para agua. auséncia de obstaculos
que impediram a incidéncia solar sobre o espelho
d’agua, e, muitas vezes por motivos antrdpicos, ao
alto teor de nutrientes nos rios (DANTAS, 2017).

Outro fator importante que vale ressaltar sdo as
emissdes de carbono evitadas. O grande desafio en-
contra-se na reducdo satisfatéria das emissdes de CO;
para a atmosfera, evitando a continuacdo do agrava-
mento dos seus efeitos.

A Figura 6 mostra as emissGes de carbono evita-
das no periodo de 30 anos. Sdo “salvas” 2129.3
tCO,, a partir da implantacdo do projeto flutuante.
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Figura 6. Emissdes de CO: evitadas.
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4 Conclusao

O uso de sistemas fotovoltaicos flutuantes em
superficies de &4gua, como é o caso de reservatorios
de hidrelétricas e reservatérios para irrigacdo pode
trazer o beneficio de reduzir a evaporacdo de agua
nestes locais, além do beneficio de produzir eletrici-
dade. Esse tipo de instalacdo mostra-se muito eficaz
para regides do semiarido, que sofrem constantemen-
te com a escassez hidrica, além de gerar energia elé-
trica através de uma fonte renovavel para a popula-
cdo.

A estimativa do potencial de produgdo de ener-
gia elétrica através de sistemas fotovoltaicos flutuan-
tes no reservatorio do Castanh@o no estado do Ceara,
mostrou um total de poténcia instalada de até 5590
MWop, correspondentes a uma producdo anual de
energia elétrica de 9256 MWh/ano. O arranjo ideali-
zado e simulado neste trabalho contem 18031 médu-
los, 17 inversores, fator de capacidade médio de 19%
e taxa de performance de 0,81. Além disso, com a
instalagdo do sistema proposto encontrou-se um vo-
lume de 30979,4 m3 de 4gua que deixaria de ser per-
dida por evaporacdo no Castanhdo e 2129, 3 tCO; de
emissodes evitadas.

Neste estudo ndo se buscou realizar uma analise
custo-beneficio, somente um enfoque na potenciali-
dade de um projeto de sistema FVVF devido ao fato de
ser uma aplicacdo tedrica e experimentalmente nova
no cendrio mundial. Uma andlise custo-beneficio
seria mais eficiente ap0s a instalacdo de um protétipo
e coleta de dados praticos com a aplicagdo real do
projeto.
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