unex

FACULDADE DE EXCELENCIA UNEX DE ITABUNA
CURSO: ENGENHARIA CIVIL

SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICO; uma inferéncia
guanto a sua aplicagcédo em projeto arquitetdnico

MARDSON FONTES DO NASCIMENTO?
ROBERTO DOUGLAS DE OLIVEIRA CLEMENTINO?
VINICIUS SOUZA RAMOS LIMAS3

ANDERSON ALVES SANTOS*

RESUMO

A partir dos painéis fotovoltaicos a energia solar, energia proveniente dos
raios solares, €& convertida em energia elétrica. O termo “energia fotovoltaica”
representa essa mesma energia solar que fora convertida em elétrica. Entretanto,
com o avanco dos problemas climéticos, em especial, 0 aquecimento global, o uso de
energia fotovoltaica esta cada vez mais comum. A sua utilizacdo apresenta-se como
uma tecnologia natural e renovavel em constante avanco no Brasil. A presente
pesquisa buscou comparar pontos positivos e negativo da energia fotovoltaica quando
comparado a hidroelétrica, onde sabe-se que esta ultima necessita de um grande
sistema de aproveitamento hidraulico e grande custo para a geracdo da energia
comum, logo chega para o consumidor final com alto custo. Utilizou-se de método
bibliografico, sendo construida com base em fontes cientificas a exemplo de artigos,
dissertacdes e normativos técnicos. Durante sua execucao foi possivel identificar que
a energia fotovoltaica tem um custo mais elevado para a aquisicao, contudo € mais
sustentavel para o meio ambiente, além de poder, em alguns casos tornar-se mais
viavel economicamente partir de uma delimitacdo temporal. No processo da
construcéo civil, utilizando a mesma energia desde o projeto arquitetbnico até o seu
consumo final, foi possivel levantar dados comparando ambas as fontes de energias
e, por conseguinte chegar a construcéo de inferéncias objetivadas na pesquisa.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica; Sustentavel; Construcdo Civil; Energia
Hidraulica.



ABSTRACT

From photovoltaic panels to solar energy, energy from solar rays, is converted into
electrical energy. The term “photovoltaic energy” represents the same solar energy
that was converted into electricity. Nonetheless, with the advancement of climate
problems, especially global warming, the use of Photovoltaic energy is increasingly
common. Its use is presented as a natural and renewable technology in constant
advancement in Brazil. The present research sought to compare positive and negative
points of photovoltaic energy When compared to hydroelectric, where it is known that
the latter requires a large hydraulic utilization system and high cost for energy
Generation common, then reaches the final consumer at a high cost. Method was used
bibliographic, being constructed based on scientific sources such as articles,
dissertations and technical regulations. During its execution it was possible to identify
that photovoltaic energy has a higher acquisition cost, however it is more sustainable
for the environment, in addition to being able, in some cases, to become more
economically viable based on a temporal delimitation. In the process of civil
construction, using the same energy from the architectural project to its final
consumption, it was possible to collect data comparing both energy sources and,
therefore, reach the construction of inferences aimed at research.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento ascendente da populacdo mundial, o consumo da energia elétrica
também aumenta, e com isso novas tecnologias tém sido implantadas. A radiacdo
solar é uma fonte inesgotavel e tem ganhado o mercado por permitir reducao nos

impactos ambientais.

Segundo site da ANELL s6 em abril de 2012, se foi concedido a permissao de micro
e minigeragdo aos sistemas de energia elétrica nacional, através da resolugdo 482
gue contém normas criadas pela ANEEL (agéncia nacional de energia elétrica),
admitindo com que qualquer consumidor cadastrado com CPF ou CNPJ, ativo, tem
autonomia para conectar seu proprio sistema de geracao de energia, vindo das fontes

renovaveis.

Devido ao grande custo de energia comum na sociedade, visando a sustentabilidade
para o meio ambiente e para a populacéo, focando em mostrar e comparar o uso da
energia sustentavel/solar para o beneficio da engenharia civil e para a sociedade em
geral, acreditando e comprovando que de certo modo podemos utilizar a energia solar
como meio principal, cada vez mais a energia solar fotovoltaica torna-se mais

conhecida e amplia seu mercado académico e econémico

Por levar a uma diminuicdo de até 95% na conta de energia, a economia propiciada
por esta tecnologia é suficiente ndo s6 para pagar sua instalacdo e aquisicdo, mas
também para gerar rentabilidade por muito tempo, ja que conforme observacao sua
vida util é de mais de 20 anos. Com a economia na fatura, o valor pago pelo sistema
€ compensado entre trés e cinco anos apos a instalacdo e a rentabilidade é gerada
por mais de 15 anos (NEOENERGIA 2021).

Ressaltando a importancia da energia solar por ser considerada uma energia infinita,
trouxemos possibilidades para novas metodologias de inovacdo no aspecto de
investimento, economia e sustentabilidade, partindo da perspectiva socioeconémica,

abrangendo suas vantagens para a construgao civil.
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Conhecendo a necessidade de estarmos envolvidos dentro da sustentabilidade, como
entendermos a producdo de energia solar como um grande aliado dentro da

construgao civil?

Para isso, esta pesquisa vé a finalidade de mostrar a importancia pela busca de
solucdes alternativas para geracao de energia limpa como forma de contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e, a0 mesmo tempo, gerar economia ao consumidor
deste sistema. O presente estudo de pesquisa tem como finalidade intensificar o
conhecimento cientifico voltado a Energia Fotovoltaica e seus beneficios quando se

utilizada no inicio da construcéo civil.

Visto de forma categorica, os beneficios agregados dentro da construgcdo com a
implementac&o da energia solar, sobrepassam a parte estrutural e estende-se ao valor
agregado em seu beneficio. Fala-se de uma realidade ja latente dentro da construcéo

civil, que perpassa uma vontade individual e abrange uma exigéncia global.

A pesquisa teve como objetivo de comparar a utilizacdo da energia solar fotovoltaica
com a energia convencional, apresenta-se vantagens e desvantagens da sua
utilizacdo, bem como apresentar as variaveis na utilizacdo da energia convencional

(hidroelétrica).
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Energia Solar Fotovoltaico

A energia solar fotovoltaica € definida como a energia produzida através da conversao
direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto se da, por meio de um aparelho
conhecido como célula fotovoltaica que utiliza o principio do seguimento fotoelétrico
ou fotovoltaico (IMHOFF,2007).

Esse tipo de geracao de energia é advindo através do uso do sol, e é considerada
uma fonte interminavel do ponto de vista humano, trazendo um potencial admiravel se

comparado com outras fontes de energia.



2.1.1 Painel solar fotovoltaico

As Placas solares, sé@o os principais elementos do sistema fotovoltaico de geracéo de
energia. Estes sdo constituidos por um combinado de células fotovoltaicas
relacionadas, eletricamente, em série e/ou paralelo, dependendo das tensdes e/ou

correntes determinadas em projeto.

O conjunto dos modulos é intitulado de gerador fotovoltaico e instituem a primeira
parte do sistema, ou seja, sdo responsaveis pelo processo de captacdo da irradiacédo
solar e a sua conversdo em energia elétrica (PEREIRA & OLIVEIRA, 2011). A figura

1 representa, esquematicamente, um sistema fotovoltaico.

Figura 1- Sistema Fotovoltaico Fonte: Luz Solar (2017)
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Nos dias de hoje sdo varios os exemplares de indicadores solares produzidos,
podendo ser rigidos ou flexiveis, de acordo com o tipo de célula empregada (PINHO
& GALDINO, 2014). Em relacao a fabricacéo das placas solares, torna-se importante
ressaltar que, de acordo com Pinho & Galdino (2014), a producao dos indicadores
solares tem sofrido grande interferéncia governamental a partir de incentivos fiscais e
ambientais. Com isso, a ampliagdo da producéo destes componentes tem diminuidos

0S custos para a efetivagao do sistema.



2.2 Sistemas Fotovotaicos

O Sistema de energia fotovoltaico € um sistema que realiza a elaboragéo de energia
elétrica através dos raios solares, feito gracas ao fendbmeno chamado de efeito
fotovoltaico, onde ha um surgimento de uma tensdo elétrica em um material

semicondutor, e este é exposto a luz solar. Existem 2 tipos de sistemas, sao eles:

SISTEMAS LIGADOS A REDE (ON GRID) - Séao aqueles que trabalham
concomitantemente a rede elétrica da companhia de energia. De forma sucinta, as
placas fotovoltaicas geram energia elétrica em corrente continua e, apos converté-la
para corrente alternada, € injetada na rede de energia elétrica. Tal modificacdo se da
pela utilizacdo do inversor de frequéncia, que realiza a interface entre as placas e a
rede elétrica. (PEREIRA & OLIVEIRA, 2013). A figura 2 representa um diagrama
elétrico fotovoltaico.

Figura 2 — Diagrama elétrico fotovoltaico sistema on grid
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Fonte: Baoribeiro (2022)

SISTEMAS AUTONOMOS OU ISOLADOS (OFF GRID) - S&o sistemas autdnomos,
ou seja, que ndo dependem e nem sao integrados a rede elétrica convencional para
funcionar, sendo possivel sua utilizacdo em locais mais afastados e carentes de rede

de distribuicdo elétrica. A energia produzida fica armazenada para produzir energia
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em periodos sem sol e durante a noite. Existem dois tipos de sistemas isolados, um
com armazenamento, que Segundo Villalva & Gazoli (2012) pode ser aproveitado em
carregamento de baterias e pequenos aparelhos portateis, e o outro sem
armazenamento, que segundo Pereira & Oliveira (2011) é geralmente utilizado em
bombeamento de agua, e apresenta melhor efetividade econémica, jA que ndo se

utiliza mecanismos para 0 armazenamento de energia.

Figura 3 - Sistema com armazenamento com banco de baterias.
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Fonte: SHAR ENERGY (2020)

2.3 Custo com a energia elétrica no Brasil

A atuacdo das hidrelétricas na matriz elétrica brasileira torna o sistema elétrico
nacional distinto, no que diz respeito as questdes de impactos ambientais e emissdes
de gases de efeito estufa. Porém, a hidroeletricidade, apesar de ser uma fonte de

energia renovavel, esta condicionada a interferéncia de fatores climaticos.

Dessa forma, os niveis de agua acumulada nos reservatorios em periodos de menor
incidéncia de chuvas podem atingir valores criticos sob o ponto de vista da seguranca
energética. Por isso, a oferta de energia diminui, ocasionando o crescimento do perigo

de falha no sistema energético, e provocando elevagéo dos precos da energia no pais.
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Além disso, nos periodos de escassez hidrica, ou seca, a utilizacdo dessa agua com
o propoésito de gerar energia, impacta criticamente no uso desse recurso para outros

fins, tais como abastecimento da populacéo ou agricultura. (PEREIRA et al.,2017)

2.3.1 custo médio de implantacdo da energia solar no brasil

Os custos envolvidos na implantacdo de um sistema fotovoltaico a serem
considerados séo: custo de projeto, dos materiais, da méao de obra e da manutencgao
e podem variar de acordo com o fornecedor, tamanho do projeto e modelo dos
equipamentos utilizados (NEOSOLAR, 2022). Segundo o site Portal Solar (2020), o
sistema fotovoltaico pode variar em custos em diversos fatores como complexidade e
tamanho da instalacéo, porém o custo no geral para imoveis menores pode variar de

12 e 15 mil reais para pequenas dimensoes.

Ao solicitar um orgamento, € importante que se tenha as seguintes informacdes:

e (Gasto mensal aproximado com a conta de luz;

e CEP de instalacao;

e Nome da concessionaria de energia,

e Dimenséo do local da instalacdo em metros quadrados (devido a quantidade

de placas).

2.4 As vantagens e desvantagens das energias: fotovoltaica e hidraulica.

Tanto a energia solar fotovoltaica quanto a hidrelétrica sédo fontes que ndo poluem,
sdo renovaveis, limpas e sustentaveis e, como toda fonte de energia, possuem suas
vantagens e desvantagens. Portanto, o intuito da presente pesquisa € apresentar de

forma clara e objetiva quais sdo elas e compara-las entre si.
2.4.1 vantagens e desvantagens da energia fotovoltaica
Na energia solar fotovoltaica os beneficios sdo muito maiores e mais numerosos em

relacdo a energia convencional (hidrelétrica). Este tipo de energia estd em expanséo

pelo mundo e pode-se esperar que nos proximos anos ocupara um grande espaco no
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mercado com a sua valoracéo e popularidade (SILVA E CARMO, 2017). Isso se deve
a grande disponibilidade de luz solar, principalmente no territério brasileiro, e as
facilidades regulamentadas pela legislacéo do pais (J. PINHO e M. GALDINO, 2014).

A crescente preocupacdo com a preservacao do meio ambiente, e a busca pela
diversificacdo da matriz elétrica, associado com 0 aumento na demanda por energia,
desenvolvimento da industria e a reducdo dos custos de tecnologias, impulsionaram
a geracao de energia elétrica no mundo a partir de fontes renovaveis, como a fonte

solar, bem como uma transi¢ao para os sistemas distribuidos de energia.

O aumento do consumo de energia elétrica cresce proporcionalmente ao
aumento populacional e com o avanco tecnologico, essa demanda energética
é fortemente marcada pelo uso de recursos fésseis, 0os quais contribuem
significativamente para a emissdo de GEE. O uso das fontes fosseis para
producdo de energia tem como consequéncia producdo de CO2, o qual
contribui para o aquecimento global e retém oxigénio da atmosfera o que
consequentemente ird prejudicar a disponibilidade de O2 para as préximas
geragdes. (LIRA, 2019, p.390)

Se fazendo necessario cada vez mais a utilizacdo de energia renovaveis como uma
das formas de diminuicdo do avanco do aquecimento global, visto que a questéo

climatica vem impactando cada vez mais o mundo inteiro.

Ainda dentre suas vantagens destacam-se a sua facil e acessivel manutencao, sua
alta durabilidade, sua economia de até 95% na conta de luz, e a expectativa de queda
dos precos devido ao avanc¢o da tecnologia e ao crescimento da concorréncia no
mercado. Outras vantagens dentro da construcdo, dar- se a pela utilizacdo da energia
gerada quase sem custo, podendo estar presente desde o inicio da obra, onde ja
temos um alto consumo de energia. Ainda possibilita a aquisicdo de varios elementos

dentro do projeto ao qual valorize o mesmo.

Existem algumas desvantagens, dentre elas estdo dois fatores mais relevantes: o alto
custo de aquisicdo e a ndo geracao de energia a noite. Porém, o consumidor tem a
opc¢ao de continuar conectado a rede elétrica publica, que fornece a energia a noite,
através do sistema de compensacéao de energia elétrica (sistema On-Grid) (J. PINHO
e M. GALDINO, 2014).
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Inicialmente existe um custo relativamente alto para a instalacdo de um sistema solar
fotovoltaico (BLUESOL, 2016). Porém, depois de instalado, este investimento é
recomposto gradativamente ao longo dos anos, pois 0 sistema gera uma grande
economia na conta de energia. Além disso, 0 governo gerou varias linhas de crédito
para viabilizar a aquisi¢ado do sistema. Um deles foi a Comisséao de Agricultura (CRA)
gue aprovou um projeto de lei que alivia a conta de luz das propriedades da agricultura

familiar que usem energia oriunda de microgeracéo solar (PL2.458/2022).

2.4.2 vantagens e desvantagens da energia hidroelétrica

A energia hidrelétrica atualmente possui mais desvantagens do que vantagens. Como
vantagens, para a producéo de energia utiliza-se a agua, um recurso natural renovavel
e inesgotavel. E uma energia limpa e, atualmente, é a principal fonte energética do
Brasil (Balango Energético Nacional —-BEN, 2020). Além disso, 0s custos operacionais
das usinas hidrelétricas sédo considerados baixos e, logo gera um custo relativamente

baixo para o consumidor final, desde que sejam favoraveis os fatores climaticos.

Como desvantagens podem ser citados alguns fatores como os impactos ambientais
devido a apropriacdo da area para a formacdo de grandes reservatérios de agua,
afetando o ecossistema local. Além disso, provoca a eroséo de solos devido a intensa
modificacdo do fluxo natural da agua do rio, o que pode alterar os niveis de oxigénio

na agua e, consequentemente afetam a vegetacédo que cresce as margens.

Também, nos periodos de estiagem das chuvas, a escassez hidrica faz com que a
producdo de energia diminua e entre em crise, gerando grandes transtornos a
populacdo, como o aumento do custo final e até a falta de fornecimento da energia
elétrica. (PEREIRA et al.,2017).

3. METODOLOGIA

O presente artigo tem como finalidade intensificar o conhecimento cientifico voltado
para a energia fotovoltaica. A abordagem do problema selecionado € a forma
gualitativa que se diferencia neste projeto porque busca entender um fendmeno

especifico em sua profundidade, possibilitando em ter uma visdo mais ampla e
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completa. O objetivo escolhido € a pesquisa exploratéria com o propdsito de obter

uma maior aproximagado com a teméatica e aumentar as discussdes acerca do assunto.

Diante disso, o procedimento utilizado para a coleta de dados é o documental e o
bibliografico. O presente estudo de pesquisa tem como finalidade intensificar o
conhecimento cientifico voltado a Energia Fotovoltaica.

A abordagem do problema selecionado é a forma qualitativa que se diferencia neste
projeto, porque busca entender e realizar uma comparagcdo entre a energia
convencional e a fotovoltaica em sua profundidade, possibilitando ter uma visao mais
ampla e completa. O objetivo escolhido é a pesquisa comparativa com o propésito de
obter uma maior aproximacao com a tematica e aumentar as discussdes acerca do

assunto.

Diante disso, o procedimento utilizado para a coleta de dados é o documental e o
bibliografico. Documental no sentido de utilizar fontes primarias por meio de
publicacbes no site, e bibliografico no sentido de utilizar fontes secundarias,
compreendendo toda bibliografia ja& tornada compartilhada em relacdo ao tema e
proporcionando formas para definir, entender meios e dados para uma sociedade

mais sustentavel.

A coleta de dados ocorreu com a analise de conteudo, que é uma técnica utilizada
para interpretar os materiais de artigos ou documentos ja existentes, compreender e
descrever os conteudos. Para a selecdo dos materiais foram utilizadas palavras
chaves como — Energia solar — Energia Hidraulica e sites como o do cresesb, Scielo,
Bluesol, MME (Ministério de minhas e energia) além da publicacdo do site da Coelba,

dentre outros.

Segundo Pereira et al. (2018), entende-se por metodologia de pesquisa um
desenvolvimento no qual sdo coletados dados a fim de concluir um estudo para
comprovar um determinado contetdo. O método cientifico parte da analise organizada
de fatos, da execucdo de experiéncias, das deducdes légicas e da confirmacéo
cientifica dos resultados obtidos (PEREIRA et al., 2018, p.27). Esta coleta de dados
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tem grande importancia para um projeto de pesquisa pois é ela que ira alimentar a
execucéao do trabalho (SANTADE, 2020).

Segundo Gerhardt (2009), quanto a finalidade, as pesquisas podem ser classificadas

como exploratoria, descritiva e explicativa.

Na pesquisa exploratéria busca-se explicar o problema de forma clara ou criar
hipoteses, a fim de proporcionar maior familiaridade, e é realizada através de
levantamentos bibliogréaficos entrevistas com casos reais ou andlises de exemplos
sobre o tema. Desta forma tem-se uma pesquisa bibliografica ou um estudo de caso
(GERHARDT, 2009).

Ja a pesquisa descritiva, segundo Gerhardt (2009), busca-se descrever os fatos e
fendmenos sobre o tema através de estudo de caso ou analise documental, por
exemplo. Ainda segundo o autor, este tipo de estudo pode descrever exatamente
como o fato ocorreu sem a necessidade de um exame mais critico por parte do

pesquisador, gerando imprecisao nos resultados.

Por fim, a pesquisa explicativa “preocupa-se em identificar os fatores que determinam
ou contribuem para a ocorréncia dos fendmenos” (GERHARDT, 2009, p. 35), € o que

vai explicar a razéo das coisas de forma mais detalhada.

4. DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos se observa que diante dos aspectos apresentados,
entende-se a real necessidade da inclusdo do projeto fotovoltaico dentro da
construcdo, desde o seu inicio, visto a eficiéncia deste. Outro atento, da-se pela
valorizacéo real do imovel dentro do meio imobiliario, conforme consta um estudo
desenvolvido pelo Laboratério Lawrence Berkeley, na Califérnia, EUA demonstra que

Iméveis com instalacdo de um sistema de energia solar tem valorizagcédo de 3% a 6%.

Com a proposta de implementacéo dentro do projeto compreende-se acima de tudo a
contribuicdo de todos os aspectos para uma melhor qualidade de vida dentro de um

todo. Com o atual crescimento, constata-se a queda nos precos, podendo assim cada
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vez mais pessoas adquirir esta inovacao, e assim buscar entrar no hall dos paises que

defendem uma cultura de energia limpa.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A energia solar na construcdo civil emerge ndo apenas como uma alternativa viavel,
mas como uma necessidade premente diante dos desafios ambientais e econémicos
atuais. Ao longo deste estudo, explorou-se as nuances e potenciais dessa fonte de

energia limpa e renovavel, especificamente no contexto da construcao civil.

Analisando os resultados obtidos revelou-se a capacidade transformadora da energia
solar, ndo apenas como uma opg¢ao sustentavel, mas como um catalisador para a
eficiéncia energética e a reducao dos impactos ambientais associados aos edificios.
A integracéo inteligente de sistemas fotovoltaicos e térmicos oferece ndo apenas uma
fonte de energia, mas também uma oportunidade para a criacdo de edificios
energeticamente autossuficientes e, consequentemente, mais econémicos e

sustentaveis ao longo de seu ciclo de vida.

Contudo, apesar dos avancos e beneficios evidentes, sdo reconhecidos os obstaculos
existentes, como os desafios técnicos, custos iniciais e questdes regulatérias. E
essencial superar essas barreiras por meio de incentivos governamentais, politicas
eficazes, pesquisa continua e colaboracfes entre os setores publico e privado.
Nossas descobertas reforcam a urgéncia de adotar a energia solar na construgao civil
como uma estratégia central para edificacbes mais sustentaveis e resilientes. A
intersecédo entre tecnologia, design e praticas construtivas € o caminho para ampliar

a integracao e a eficiéncia desses sistemas.

Como recomendacao final, exortamos a continuidade dos estudos, a promocao de
parcerias estratégicas e a disseminacdo do conhecimento para ampliar a adocéo da
energia solar na construcdo civil. Afinal, é por meio dessas acdes que podemos
construir um futuro em que a energia seja ndo apenas eficiente, mas também

verdadeiramente sustentavel e acessivel para todos."
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