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Resumo

Com o aumento consideravel da populagdo mundial, a necessidade crescente de energia, a redugdo
cada vez maior dos combustiveis fosseis e o agravamento do aquecimento global, ¢ de extrema
importancia que a humanidade busque alternativas que possam reduzir este consumo e que
possibilitem a utilizagdo de energias limpas e renovaveis como a eolica e a solar. Diante deste
cendrio, tem-se o Brasil uma consideravel quantidade de radiagdo solar, o que ¢ fundamental para a
utilizagdo de energia solar. Dessa forma, esse artigo tem como objetivo analisar a viabilidade
econdmica da implantagdo de painéis fotovoltaicos em habita¢des de interesse social no municipio
de Santa Rosa/RS através do levantamento da demanda por energia elétrica das habitagdes e o
orgamento para utilizacdo do sistema fotovoltaico. Por fim, verificou-se que o tempo de retorno do
investimento fica em média entre 15 anos o que inviabiliza a utilizagdo do sistema de forma
individual.

Palavras-chave: Energia renovavel; Viabilidade econdmica; Habitagdo de interesse social.
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Abstract

With the considerable increase in world population, the growing need for energy, the ever-increasing
reduction of fossil fuels and0020the worsening of global warming, is of the utmost importance that
humankind Look for alternatives that may be reducing this consumption and also develop studies
that enable the use of clean and renewable energies such as wind and solar. Given this scenario,
Brazil has a considerable amount of solar radiation, which is a fundamental point for the use of solar
energy. Thus, this article aims to analyze the possibility of installing photovoltaic panels in social
housing in the municipality of Santa Rosa / RS, surveying the demand for electricity and the budget
for the installation of these. The results found were not satisfactory, the time of return of the
investment is on average between 13 years, making the use of the system individually impossible.

Keywords: Renewable energy; Economic viability; Social Housing.

1. Introducao

O avanco nas pesquisas sobre as causas e os efeitos do aquecimento global a fim de avaliar
o impacto na sociedade, ocasionou em um aumento na movimentacdo por parte dos
ambientalistas, que em conjunto com o governo, buscaram maneiras de diminuir as emissoes
de gases que agridem o meio ambiente, uma vez que, parte desses gases € gerado pela queima
de combustiveis fosseis. Uma das maneiras para reduzir a emissao desses gases € a utilizacao
de energias limpas, ou seja, renovaveis, que de forma crescente devem diminuir as fontes
nao renovaveis e poluentes.

Nesse contexto, segundo o relatdrio anual do Greenpeace (2016, pagina 6) “O Brasil pode
chegar a 2050 com uma matriz energética 100% renovavel, criando novos postos de trabalho,
melhorando a qualidade do ar e a vida de milhdes de pessoas, além de ajudar a limitar o
aumento da temperatura global”.

Ainda de acordo com Greenpeace (2016, pagina 20) as energias renovaveis “sao obtidas
por recursos naturais que sao repostos em um ritmo igual ou superior a sua utilizacao a partir
dos fluxos que ocorrem no ambiente natural e incluem recursos como o sol, os ventos, a
agua, o mar, as ondas e a biomassa”. Dentre as energias renovaveis e limpas € possivel citar
a energia fotovoltaica que apresenta um grande aumento na sua utilizagdo devido a redugdo
no investimento inicial visto que o Brasil tem um grande potencial energético solar.

A energia solar fotovoltaica ¢ aquela gerada através da transformagao direta da radiagao
solar em eletricidade através de um dispositivo denominado como célula fotovoltaica. Estas
por sua vez, ao estarem conectadas entre si formam o painel fotovoltaico que € responséavel
por transformar a energia solar em energia elétrica ( Imhoft ,2007).

Conforme Severino e Oliveira (2010, pagina 23), o produto fotovoltaico € criado através
da absorvéncia da luz solar, que resulta em uma diferenga de potencial na estrutura do
material semicondutor. Nascimento (2014) afirma que “Uma célula fotovoltaica nao
armazena energia elétrica. Apenas mantém um fluxo de elétrons num circuito elétrico
enquanto houver incidéncia de luz sobre ela”. Além disso, segundo Imhoff (2007) ¢
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indispensavel a utilizagdo de um sistema de armazenamento de energia (quando o mesmo
for isolado da rede elétrica) e para tal, ¢ comumente empregado um sistema de bancos de
baterias que sdo calculados de acordo com a confiabilidade e poténcia do sistema.

Existem diferentes tipos de células que podem compor o painel fotovoltaico, sendo
compostas de diferentes materiais. “As células fotovoltaicas sdo fabricadas, na sua grande
maioria, usando silicio (Si) e podendo ser constituida de cristais monocristalinos,
policristalinos ou de silicio amorfo”. (Imhoff ,2007, pagina 146). A Figura 1 apresenta dois
tipos de painéis fotovoltaicos.
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Figura 1: Painel Solar Monocristalino e painel Solar Policristalino, respectivamente. Fonte:
http://www solarbrasil.com.br.

De acordo com Pereira e Oliveira (2011) os modulos solares, ou mais conhecidos como
painéis solares, sdo os componentes principais do conjunto fotovoltaico de geragdo de
energia. Eles sdo compostos por um grupo de células fotovoltaicas associadas, eletricamente,
em paralelo e/ou série, de acordo com as tensdes ou correntes definidas em projeto.

O conjunto destes modulos ¢ chamado de gerador fotovoltaico e constituem a primeira
parte do sistema, ou seja, sdo os responsaveis no processo de captagdo da irradiacdo solar e
a sua transformacdo em energia elétrica (Pereira & Oliveira, 2011). A Figura 2 demonstra
um esquema do sistema fotovoltaico on grid (sistema conectado a rede elétrica) e a Figura 3
um esquema do sistema fotovoltaico off grid (sistema nao conectado a rede elétrica).
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Figura 2: Esquema fotovoltaico on grid. Fonte: http://www solarbrasil.com.br.
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Figura 3: Esquema fotovoltaico off grid. Fonte: http://www solarbrasil.com.br.

Além de agregar beneficios ambientais, o sistema de geracdo de energia fotovoltaica
agrega beneficios econdmicos. Nesse contexto, a aplicacdo do sistema seria fundamental
para utilizagdo do mesmo em habitacdes de interesse social, pois aumentaria o poder
aquisitivo dos usudrios minimizando os gastos com energia elétrica o que acarreta em
impacto positivo no desenvolvimento dessas familias. Segundo Abiko et al (2010, pag. 11)
“...0 uso racional de energia nestas novas habitacdes, assim como nas ja existentes, se
apresenta como uma medida prioritaria que, além das questdes ambientais, pode melhorar a
renda e a qualidade de vida da populagdo.”

Em um estudo realizado por Lamberts et al (2007) com a finalidade de investigar o
consumo de energia elétrica em Habitagcdes de Interesse Social (HIS), considerou-se que a
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média de componentes por familia era de 5 pessoas, contando 5 banhos diarios de 8 minutos,
apontou que, de acordo com os dados obtidos, o consumo de energia elétrica era em média
de 70 KWh/més, refor¢ando a necessidade de propor alternativas para reduzir esse alto
consumo.

2. Objetivo

Avaliar a viabilidade de implementagdo do sistema de geracdo de energia por meio da
utiliza¢do de placas fotovoltaicas em habitacdes de interesse social em Santa Rosa — RS.

3. Meétodo

O estudo de caso foi realizado em um loteamento de interesse social, constituido de 140
casas, construidas em 2013/2014 através do Programa Minha Casa Minha Vida na cidade de
Santa Rosa — RS. Inicialmente ocorreu a anélise do projeto elétrico das edificagdes em estudo
para verificar a carga projetada. Apos a definicdo da carga do projeto, realizou-se uma
pesquisa em campo através de um questionario em 44 habitacdes conforme célculo amostral
com erro de 5%. O objetivo do questiondrio foi de verificar quais equipamentos elétricos sao
utilizados nas edificagdes e assim avaliar se a carga real média utilizada ¢ menor do que a
carga de projeto.

Posteriormente, foi elaborado um orgamento junto a uma empresa especializada em
projetos e instalagdes de placas fotovoltaicas para verificar a viabilidade de implementacao
desse sistema nas habitagdes em estudo. Desse modo, para realizar o or¢gamento utilizou-se
o consumo médio encontrado no levantamento em campo, pois a carga real utilizada € maior
que a carga de projeto. E valido ressaltar que este trabalho foi realizado em parceria com a
empresa mencionada. O estudo determinou um sistema individual por habitacdo e
considerou-se a posi¢ao solar mais desfavoravel do loteamento.

Nesse contexto, o sistema orcado € conectado a rede elétrica, pois as energias renovaveis
ndo utilizadas pelos usudrios podem ser jogadas na rede e esse valor permanece de crédito
ao usudrio para quando for necessario utilizar essa energia elétrica. No entanto, essa energia
sO pode ser utilizada em um tempo limite.

As edificagdes do loteamento foram construidas de forma geminadas, tendo uma area util
de 35,14 m? com 2 quartos, 1 sala, 1 cozinha, 1 banheiro e uma area de servico na parte
externa da edificacdo. A Figura 4 apresenta o loteamento em anélise e a planta baixa da
edificacdo em estudo que tem em média 200 m?. Na Figura 5 esta representada as edificagdes
reais do loteamento.

ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianopolis — 18 a 20 de Abril de 2018



a) 4
A 4 > UNIVERSIDADE FEDERAL
ENSUS 2015

I3

(-

£69F DE SANTA CATARINA
b et
VI Encontro de Sustentabilidade .
em Projeto
18 a 20 de Abril
LIMITE DA CALCADA LIMITE DA CALGADA

] Il pormTORIO UllEE
RUITOR
COZINHA g || DORITORO BANH, COZINHA
CRC. CIRC.
SALA ESTARREF. SALA ESTARIREF.

DORMITORIO DORMITORIO

PROJECAQ DO TELHADO

Figura 4: Mapa do Loteamento Auxiliadora II e da Planta Baixa das edificacées. Fonte: Adaptado de
Prefeitura Municipal de Santa Rosa/RS.

Figura 5: Edificacdo real construida. Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel observar (Figura 5) que as edificacdes foram construidas na divisa do terreno a fim de
aproveitar melhor os espagos do lote que possuem em média 200 m?,

4. Resultados

A tabela 1 apresenta o levantamento em campo da carga média instalada nas edificacdes,
dispondo os eletrodomésticos com suas poténcias em seus circuitos de atuacao.
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Circuito Equipamento Quantidade Carga (w)

1 Lampada 6 90
1 Tomada 7 1900
1 Batedeira 1 100
1 Geladeira 1 250
1 Freezer 1 300
2 Magquina de lavar 1 600
2 Tomada 13 3500
2 Forno 1 1500
2 Ventilador 1 100
2 Computador 1 200
2 Microondas 1 2200
3 Chuveiro 1 5500

Tabela 1: Eletrodomésticos utilizados nas habitacées em estudo. Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme a Tabela 1 ¢ possivel observar a média da carga utilizada nas habita¢des em
estudo através da utilizacdo das respectivas poténcias distribuidos em 3 circuitos. Nessa
perspectiva, tornou-se necessario o estudo da poténcia total de projeto, a poténcia média
utilizada e a carga maxima encontrada na pesquisa em campo. A Tabela 2 apresenta a carga
instalado do projeto e a carga instalada real maxima.

ILU[ TO | CHUVEIR | CONSUMIDORES AGREGADOS [ , . [ Lo
CARG | CIR | M. | M. 0 (VERM= AQUEC) : .
AS C 8333 277, | 333 2227 | ATIV | APAREN
“ 115 | 300 | 5556 1500 | 111 ’ | 222 A (W) | TE (VA)
33 8 | 3 22
Circuito | 1 6 | 5 1440 | 1600
projeta | 2 12 3240 | 3600
do 3 1 5000 | 5555,56
TOTAL
h TOTAL DE CARGA INSTALADA DO PROJETO > 9680 | 10755,56
Circuito | 1 6 | 7 1 1 2 5750 | 6388,89
real 2 13 1 1 1 1 | 7970 | 8855,56
médio | 3 1 7500 | 833333
TOTAL .
) TOTAL DE CARGA INTALADA REAL MAXIMA > 21220 | 2357778

Tabela 2: Carga de projeto, carga real média e carga real maxima. Fonte: elaborado pelos autores.

Através da Tabela 2 verifica-se os principais resultados da analise do projeto elétrico e
do levantamento de campo. Sendo que a carga instalada de projeto ¢ de 9680 w, em campo
foi possivel observar que a carga instalada real média nas edificacdes ¢ de 15090 w e a carga
instalada real maxima encontrada no levantamento foi de 21220 w. Dessa forma, foi
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realizado o orcamento da utilizacdo de placas fotovoltaicas para a carga real média
encontrada. A Tabela 3 apresenta o orcamento para a carga real média utilizada nas
habitagdes e a Tabela 4 apresenta os materiais e servi¢os inclusos no or¢amento.

GERADOR FOTOVOLTAICO
Discriminacao Quantidade Total

Gerador fotovoltaico 1,59 KWp - Com
projeto para conexao com rede distribuidora.

(Geragdo anula estimada em 2900KWh - ! R$15.400,00
Telhado Norte)

Tabela 3: Gerador fotovoltaico. Fonte: elaborado pelos autores.

A Tabela 3 apresenta o or¢amento do gerador fotovoltaico no valor de R$ 15.400, tendo
este uma poténcia de 1,59 KWp.

INCLUSOS NO ORCAMENTO

Moédulos fotovoltaicos: 6 p¢ Canadian Solar Modelo 265p/265w garantia certificado
pelo INMETRO

Inversor: 1 p¢ marca ECO certificado pelo INMETRO

Material elétrico necessario para instalacdo do sistema dos paineis até o inversor 30
metros e do inversor até¢ o medidor até 15 metros

Maio de obra de instalagdo do sistema apds fixagdo da estrutura metélica

Projeto elétrico e processo de regularizacao do sistema junto a distribuidora de energia
(valor do projeto incluso no valor total)

Estrutura para fixacdo dos painéis

Quadro 1: Itens inclusos no orcamento. Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 4 estdo inclusos no orcamento seis pecas de modulos
fotovoltaicos de poténcia 265 w e um inversor da marca ECO com certificagdo pelo
INMETRO. Esta incluso também todo material elétrico necessario para instalacdo do
sistema dos painéis até o inversor de trinta metros e do inversor até o medidor de quinze
metros, toda mao de obra também estd contemplada nesse valor inclusive os servigos de
regularizacdo do sistema junto a distribuidora de energia e a estrutura para fixagdo dos
painéis. E importante ressaltar que a instalagdo das placas foi simulada na dire¢io norte, com
conexao a rede distribuidora de energia elétrica local.

Conforme analise realizada pela empresa, obteve-se como resultado um tempo de retorno
de 15 anos visto que o tempo de retorno, segundo a empresa, ¢ em torno de 6 anos.
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Como complementagdo ao estudo, aplicou-se um questionario aos usudrios das
habitacdes de interesse popular em analise. O questionamento teve como questao norteadora
a aceitacdo ou ndo em relacdao ao uso de placas fotovoltaicas nesses empreendimentos. Os
resultados mostraram que cerca de 65,3% dos entrevistados aceitariam as edificagdes, 19,7%
ndo souberam responder ¢ 15% ndo aceitariam a instalagdo de placas fotovoltaicas e alegaram
que teriam problemas com a manuten¢ao desse sistema.

5. Conclusoes

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a andlise da viabilidade para a
possivel aplicagdo dos sistemas de placas fotovoltaicas em habitagdes de interesse popular.
Na conformidade dos dados examinados a utilizagdo desse sistema para a geracao de energia
elétrica de forma individual em habita¢des de interesse social ndo ¢ viavel. Isso ocorre
devido ao tempo de retorno do investimento ser de aproximadamente 15 anos visto que um
tempo de retorno adequado seria de em média 6 anos. Dessa forma, para sequéncia do estudo
sera analisado a viabilidade de implementar uma usina que gere energia elétrica para todas
as habitagdes do loteamento de forma conjunta e ndo individual como foi avaliado nesse
trabalho.
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