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de desequilibrio, ou, no minimo, a hipdtese de
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Resumo

A sociedade contemporanea, com seu constante crescimento populacional, exige uma alta
producdo de energia elétrica para seu funcionamento e desenvolvimento. Com o aumento do
consumo de energia e as mudancgas ambientais ocasionadas por esses processos, € fundamental
que diversos setores da sociedade busquem meios alternativos, sustentaveis e eficientes para o
desenvolvimento de suas atividades. Neste contexto, as energias renovaveis geram uma menor
porcentagem de poluicdo ambiental quando comparada com os indices de queima de
combustiveis fosseis. Dentre as fontes de energias renovaveis, a utilizacao de energia solar tem
crescido nos ultimos anos em todo o mundo, devido ao desenvolvimento de novas tecnologias
e principalmente pela facil instalacdo e captacdo de energia, uma vez que o sistema solar
fotovoltaico é alimentado por uma fonte abundante que possui incidéncia inesgotavel na
superficie terrestre. Edificios de grande porte, como hospitais, escolas e prédios
administrativos, sdo consideraveis potenciais poluidores, uma vez que podem causar danos ao
meio ambiente devido a quantidade de energia que utilizam. O presente trabalho tem como
objetivo analisar o sistema solar fotovoltaico instalado em prédios publicos localizados no
municipio de Sdo Paulo, com enfoque para o projeto desenvolvido e instalado no Parque
Natural Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC). Como metodologia para formulagdo das
questdes do instrumento de pesquisa, foi realizada em uma primeira fase a pesquisa
bibliogréfica sobre energias renovaveis com foco na energia fotovoltaica em edificios pablicos.
Apbs a construcdo da plataforma que forneceu suporte tedrico-metodoldgico para a pesquisa,
foi realizada uma analise documental dos projetos desenvolvidos na implantacdo de energia
solar fotovoltaica no edificio estudado, associadas a entrevistas semiestruturadas com gestores
e responsaveis pelo edificio. A andlise das entrevistas foi de abordagem qualitativa. Os
resultados demonstraram que, segundo o0s entrevistados, o desenvolvimento de edificios
sustentaveis que gerem sua prépria energia, proximo ao local de consumo é fator determinante
para a economia, além de fundamental para minimizacdo de impactos ambientais. Outro fator
importante constatado € que politicas publicas de incentivos fiscais e regulatdrios, a fim de
estabelecer estratégias e mecanismos adequados, sdo fundamentais para o crescimento da
utilizacdo de energia solar fotovoltaica em grandes centros urbanos, como é o caso do municipio
de Séao Paulo.

Palavras-chave: Energia renovavel. Energia solar fotovoltaica. Edificios publicos.



Abstract

Contemporary society, with its constant population growth, requires a high electricity
production for its operation and development. With the increase in energy consumption and
environmental changes caused by these processes, it is essential that several sectors of society
seek alternative, sustainable, and efficient means for the development of their activities. In this
context, renewable energies generate a lower percentage of environmental pollution when
compared to fossil fuels. Among renewable energy sources, the use of solar energy has grown
in recent years around the world, due to the development of new technologies and mainly by
the easy installation and energy capture, since the photovoltaic solar system is powered by an
abundant source that has an inexhaustible incidence over the earth's surface. Large buildings,
such as hospitals, schools, and administrative buildings, are considerable potential polluters, as
they can cause damage to the environment due to the amount of energy they use. The present
work aims to analyze the photovoltaic solar system installed in public buildings located in the
city of S&o Paulo, focusing on the project developed and installed in the Parque Natural
Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC). As a methodology for formulating the questions of
the research instrument, a bibliographic research on renewable energies focused on
photovoltaic energy in public buildings was carried out in a first phase. After the construction
of the platform that provided theoretical and methodological support for the research, a
documentary analysis of the projects developed in the implementation of photovoltaic solar
energy in the studied building was carried out, associated with semi-structured interviews with
managers and those responsible for the building. The analysis of the interviews was qualitative.
The results showed that, according to the interviewed, the development of sustainable buildings
that generate their own energy, close to the place of consumption, is a determining factor for
the economy, besides being fundamental to minimize environmental impacts. Another
important factor found is that public policies on fiscal and regulatory incentives, with the goal
of establishing appropriate strategies and mechanisms, are fundamental to grow the use of
photovoltaic solar energy in large urban centers, as is the case in the city of Sdo Paulo.

Keywords: Renewable energy. Photovoltaic solar energy. Public buildings
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1 Introducéo

A populacdo mundial cresce de maneira constante e demanda de energia elétrica para o
crescimento e desenvolvimento de centros urbanos e rurais. Com o aumento na utilizacdo de
energia, h4d um crescente consumo de recursos naturais, e um aumento na emissdo de gases,
como o didxido de carbono (CO.), durante os processos de geracdo de energia (Goldemberg &
Lucon, 2007). Neste cenério, paises desenvolvidos e em desenvolvimento encontram
dificuldades para atender a progressiva demanda de energia e, a0 mesmo tempo, fornecer
recursos energeéticos que supram seu crescimento econdmico (Altoé, Costa, Oliveira Filho,
Martinez, Ferrarez & Viana, 2017).

No campo de producdo de energia, dois grandes sistemas sdo encontrados.
Primeiramente, e utilizado de maneira abundante em todo o mundo, tem-se a energia advinda
de fontes ndo renovaveis, nas quais, estas fontes energéticas, que possuem reservas limitadas e
necessitam de um longo periodo, cerca de milhares de anos, para que haja a renovacéao de sua
reserva. E como menciona Nehring (2009), os maiores exemplos sdo 0s combustiveis
fosseis liquidos provenientes do petréleo e carvéo, que durante dezenas de anos foram a fonte
predominante na produgdo de energia mundial, ao fornecer de 85 a 93% de energia para o
planeta. Porém, devido ao aumento no consumo de energia e as alteracbes ambientais
ocasionadas por estes processos, torna-se imprescindivel que diversos setores da sociedade
busquem meios alternativos, sustentaveis e eficientes para o desenvolvimento de suas
atividades sem impactar o desempenho de atividades ja exercidas.

Portanto, paises em diferentes graus de desenvolvimento tém investido em pesquisa,
inovacdo e implementacao de recursos energéticos alternativos, o segundo grande sistema de
geracdo de energia. Possibilitada pela abundancia dessas fontes sustentaveis a utilizacdo em
diversas areas do planeta Terra, torna-se viavel. Sdo exemplos deste modelo a energia edlica,
energia solar e biomassa (Rosa, Siluk, Michels, Rigo & Rediske, 2018).

Desta maneira, nas proximas décadas se fardo cada vez mais presentes discussdes acerca
da utilizacdo de fontes energéticas alternativas. Uma vez que paises como a Franca e a Italia,
poderdo atingir a escassez das fontes de combustiveis fosseis em um futuro préximo. Logo,
buscar diversificar a matriz energética com formas alternativas de geracdo de energia sera
primordial (Pacheco, 2006).

Neste contexto, as fontes renovaveis, produzem energia suficiente para manter o

crescimento mundial, porém, causam menores impactos ambientais, uma vez que, possuem um
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ciclo renovavel promovido naturalmente, o que possibilita uma dréastica minimiza¢do da
geracdo de poluicdo ambiental quando comparada aos indices da queima de combustiveis
fosseis (Bizzarri & Morini, 2004; Bizzarri & Morini, 2006).

Dentre as fontes de energias renovaveis, podem ser citadas, a energia eolica, proveniente
da energia cinética das massas de ar, provocadas pelo aquecimento desigual na superficie da
Terra. A energia de biomassa, que diz respeito a energia quimica produzida pelas plantas no
processo de fotossintese na forma de hidratos de carbono. A energia hidrica, advinda da energia
cinética da agua de rios enquanto fluem de altas altitudes sentido mar. Por fim, a energia solar,
que é proveniente do sol, e que foi o foco deste trabalho (Pacheco, 2006).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, o Brasil, é referéncia mundial em
energias renovaveis, com um enorme potencial hidrico, alta capacidade de producdo de
biomassa, além de uma constante incidéncia luminosa em todo o seu territorio, uma vez que
esta posicionado geograficamente de maneira privilegiada, fator que favorece o uso de células
solares para conversdo de energia captada do sol, em energia elétrica (Santos & Jabbour, 2013).

O Sol, fonte vital de energia do planeta Terra e para a existéncia do ser humano, uma
vez que, é responsavel pela manutencdo da dgua em estado liquido, o que permite a preservacédo
da vida no planeta (Angelis-Dimakis et al., 2011). Representa uma fonte renovavel que
possibilita a geracdo de energia com baixa emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE),
permitindo o abastecimento da rede elétrica em pequena e larga escala (Paines, 2018). Desde o
desenvolvimento e alimentacdo de vilarejos afastados até grandes centros urbanos.

A partir do ponto de vista do uso de energias renovaveis dentro de grandes cidades, a
discussdo a respeito da sustentabilidade de edificios construidos, se faz presente. Visto que,
grande quantidade energia é destinada a ventilagdo, iluminacdo, aquecimento e resfriamento de
sistemas. Na busca pela pratica do Zero Energy Buildings (ZEB), conceito definido por
Espinosa, Hernandez e Espinoza (2018), de modo que, a quantidade total de energia anual
utilizada por um edificio € igual & quantidade de energia renovavel criada no local, elemento
que propicia a mitigacao das emissdes de CO: e a fim de tornar edificios autossuficientes em
energia.

Como mencionado por Ministério de Minas e Energia (MME, 2015) o consumo de
energia elétrica nas edificacdes brasileiras, até 2015 correspondia a aproximadamente 50% do
total da eletricidade consumida no pais. Logo, os edificios, além de grandes consumidores de
agua e geradores de um grande volume de residuos, sdo responsaveis por cerca de um terco de

toda a emisséo de CO> de grandes cidades (Memon, 2014).



Construcbes deficientes, equipadas com aparelhos elétricos de baixa eficiéncia,
combinados com praticas ineficientes de conservacgdo de energia, sdo os principais fatores que
contribuem para o alto consumo de eletricidade (Opoku, Adjei, Ahadzie & Agyarko, 2020).
Com isso o custo de eletricidade devido ao alto consumo em instituicdes publicas é um grande
desafio para diversas na¢cdes em todo o mundo, especialmente para paises em desenvolvimento
(Gyamfi, Diawuo, Kumi, Sika & Modjinou, 2018).

Grandes edificios essenciais a sociedade como hospitais, escolas e prédios
administrativos apresentam um grande potencial poluidor, que devido a quantidade de energia
que demandam para que todos 0s seus processos e procedimentos possam acontecer causam
danos ao meio ambiente (Santos & Jabbour, 2013). Por ser considerada uma fonte de energia
limpa, o uso de energia solar fotovoltaica torna-se uma alternativa para mitigar os danos
causados ao meio ambiente, a0 mesmo tempo que atende as necessidades existentes (Pereira,
Pereira, La Rovere, Barata, Villar & Pires, 2011).

Torna-se visivel que intervencdes e politicas de eficiéncia energética para reduzir o
consumo e o custo de eletricidade devem, portanto, ser exploradas em edificios construidos (EI-
Darwish & Gomaa, 2017). O setor publico pode se beneficiar com a implantacdo de energia
solar fotovoltaica, com o propoésito de melhor explorar seu potencial econémico e liberar
recursos para outros propositos (Muller, 2014). Ao utilizar estas tecnologias e dispositivos de
gestdo de energia, podera ser alcangcada uma reducdo significativa no consumo de energia da
construcdo (Alhagla, Mansour & Elbassuoni, 2019).

Desta maneira, diferente da geracdo centralizada que se caracterizada por grandes
centrais de producdo de energia elétrica, modelo muito presente no Brasil, devido a presenga
da matriz hidrelétrica nacional, a geracdo distribuida, definida pelo Artigo 14° do Decreto Lei
n°5.163 de 2004, como a “produgdo de energia elétrica proveniente de agentes concessionarios,
permissionarios ou autorizados, conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicéo do
comprador”, pode ajudar a minimizar a perda de eletricidade produzida e os impactos gerados
durante o processo de geracdo e distribuicdo, principalmente em grandes cidades, onde 0s
centros de geracdo de energia estdo localizados, muitas vezes, a grandes distancias (Decreto n.
5.163, 2004).



1.1 Problema de pesquisa

Frequentemente € atribuido exclusivamente aos meios de transporte e as industrias a
origem principal da liberagdo de CO2 no meio ambiente, porém, é necessario considerar o
entorno construido, lugar que vivemos aproximadamente 90% do tempo (Bocasanta, Engelage,
Pfitscher & Borgert, 2017). Edificacdes possuem particular importancia no consumo energetico
por suas caracteristicas funcionais, uso continuo de instalacbes e por representarem grandes
estruturas construidas, o que as tornam autores de uma parcela significativa nesta acéo, tanto
do ponto de vista energético quanto pelo desperdicio e mé utilizacdo dos recursos disponiveis
(Bitencourt, 2006).

A geracdo de energia fotovoltaica € considerada uma fonte limpa, por se tratar de uma
série de instrumentos que otimizam a geragdo de energia, apresentam grande viabilidade e ao
mesmo tempo proporcionam o aumento da seguranca dos sistemas energéticos (Silva, 2018).
Como a segunda energia renovavel mais promissoras, com a energia edlica em primeiro lugar,
a energia solar fotovoltaica, faz-se uma alternativa considerada por muitos paises com a
intengdo de reduzir a dependéncia na utilizagdo de combustiveis fosseis (Fernandez-Gonzalez,
Ruiz-Bustinza, Gonzalez-Gasca, Noval, Mochén-Castafios, Sancho-Gorostiaga, & Verdeja,
2018).

A exemplo da Alemanha, que a partir do inicio dos anos 2000 instituiu regulamentos e
programas governamentais de incentivos financeiros e/ou fiscais especificos para incentivar o
uso desta fonte (Santos & Jabbour, 2013). Uma vez que, torna-se consideravel
economicamente, alterar de maneira sustentavel as instalacbes de um edificio, ao implementar
placas solares fotovoltaicas, a fim de alimentar as dependéncias e diferentes equipamentos,
propiciando espacos ambientalmente saudaveis e viaveis economicamente (Bitencourt, 2006).

No final da década de 1990, os Estados Unidos eram o grande fabricante de modulos
fotovoltaicos (FV), mas em meados do ano de 2005, as empresas japonesas comegaram a se
destacar na producgédo de modulos FV, e a partir de 2008, a China e Taiwan foram responsaveis
pela maior parcela da producdo mundial (Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, 2020).
Com o desenvolvimento e aprimoramento dessas tecnologias nas produgfes de médulos FV,
paises como Estados Unidos, Japdo, China e Taiwan, possuem grande avanco na eficiéncia da
conversdo da energia solar aplicada em edificios.

A instalacdo de um sistema solar fotovoltaico em edificios, pode ocorrer de duas

maneiras. Em um sistema autdnomo (off-grid), no qual sdo necessarias baterias para que a
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energia produzida pelas placas fotovoltaicas possa ser armazenada e utilizada em um momento
posterior, ou um sistema fotovoltaico conectado a rede de transmissao de energia elétrica (on-
grid), no qual permite que a energia produzida em excesso seja repassada para a rede de
transmissdo, na qual € convertida em créditos de energia para o edificio (Boso, Gabriel &
Gabriel Filho, 2015).

O Brasil possui uma média anual de irradiacdo solar diaria uniforme, com valores
elevados em todo seu territdrio. Com isso, 0 pais busca novas estratégias, que visam suprir sua
matriz energética por meio de fontes renovaveis, ao caminho que desenvolve e incentiva
iniciativas de baixo carbono (Bondarik, Pilatti & Horst, 2018). Algumas das iniciativas
brasileiras estdo voltadas para projetos de implementacdo de placas fotovoltaicas para
alimentacdo de prédios publicos no pais. Como citado por Barbosa e Freitas (2017), no caso de
duas unidades situadas no municipio de Paranaiba, Mato Grosso do Sul, no qual foram
desenvolvidos projetos de instalacdo de painéis FV, com a finalidade de contribuir com a
sustentabilidade e reducdo nas contas de luz, condi¢do que possibilita que os edificios sejam
menos dependentes da luz elétrica.

Outro exemplo que pode ser mencionado é o prédio administrativo do campus da
Universidade Federal de Pelotas, localizado na zona portuéria da cidade de Pelotas/RS, estado
que apresenta um dos menores indices de irradiacao solar no pais. Com cerca de 25.000m2 de
area construida, e com grande potencial de geracdo de energia solar fotovoltaica, ao ser
analisado um projeto de implementacédo de sistema um on grid (Signorini, Vianna & Salamoni,
2015).

Nesta pesquisa, optou-se pelo estudo de edificios publicos localizados na regido Sudeste
do Brasil, na cidade de S&o Paulo, capital do Estado de Sao Paulo, local que possui mais de 45
milhGes de habitantes, e representa 0 maior parque fabril da América Latina. E devida a sua
proporcdo em 2017 o Estado foi responsavel por 27% do consumo da energia utilizada no pais
(Purificacdo, Ramos & Kniess, 2020).

Considerando os critérios determinados, que serdo apresentados na metodologia,
decidiu-se pelo desenvolvimento deste estudo no Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo
(PNMFC), local que apresenta grande relevancia ambiental em fungdo da vegetacdo nativa e
nascentes presentes. Localizado na zona leste do municipio de Sdo Paulo, o PNMFC
desenvolveu o primeiro edificio pablico sustentavel da cidade de S&o Paulo, com um projeto

que buscou por meio da instalagdo de placas solares fotovoltaicas, a geracdo de sua propria
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energia, com o intuito de minimizar os impactos ambientais locais (Secretaria do Verde e Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo, 2014).

Diante da importancia crescente da utilizacdo de energias renovaveis em edificios,
formulou-se a seguinte questao norteadora para a presente pesquisa: Como a implementacao do
projeto de energia solar fotovoltaica contribuiu para o Parque Natural Municipal Fazenda do

Carmo?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

A presente dissertacdo tem como objetivo geral analisar a contribuicdo do sistema solar
fotovoltaico instalado no Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC) localizado

no municipio de Sdo Paulo.

1.2.2 Objetivos especificos

o Analisar as politicas publicas de incentivo a eficiéncia energética no Brasil.
o Discutir sobre os casos identificados, no contexto internacional e no Brasil, de
prédios publicos que implementaram projetos de energia fotovoltaica.

o Analisar as fases do projeto de implementacdo de energia solar na sede do PNMFC.

1.3 Justificativa

Comparada aos combustiveis fosseis, as energias alternativas oferecem a
disponibilidade de recursos renovaveis distribuidos, o acesso e a modularidade de suas
tecnologias facilitadoras e o potencial para novas formas de geracdo de energia (Burke &
Stephens, 2018). A utilizacdo de fontes renovaveis de energia, como por exemplo, a energia
solar fotovoltaica, pode favorecer o estabelecimento da geracéo distribuida no pais e no mundo,

0 que permite a diversificagdo da matriz energética (Santos & Jabbour, 2013).
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O sistema solar fotovoltaico, conta com uma fonte abundante com incidéncia
inesgotavel na superficie terrestre (Verma, Midtgard & Satre, 2011). Além do que, seus
sistemas ndo emitem ruidos, seus painéis sao estaticos o que possibilita a utilizacdo em
pequenas areas, como em telhados e fachadas, que viabiliza a construcéo de usinas fotovoltaicas
préximas aos centros de consumo, fator que evita perdas de tensdo (Rither, 2004).

A geracdo distribuida, na qual a energia elétrica é gerada no local de consumo ou
préximo a ele, se tornard 0 mais importante sistema de geracdo nos préximos anos, com
inimeras vantagens ao setor elétrico visto que a disposi¢cdo da unidade de geracdo proxima a
carga permite a diminuigdo das perdas associadas ao transporte de energia elétrica, advindas do
modelo tradicional (Ackermann, Andersson & Séder, 2001). Incentivos para a relacdo custo-
eficacia vem da introducdo da competicdo na geracdo e da regulamentacdo das empresas de
distribuicdo, que com essa adesdo podem permitir que os niveis de confiabilidade, ao se referir
a quedas de tensdo, diminui para zero no que diz respeito ao abastecimento (Pepermans,
Driesen, Haeseldonckx, Belmans & D’haeseleer, 2005).

Durante a distribuicdo da energia por meio dos sistemas de transmissdo habitual,
ocorrem perdas nos processos de alimentacdo e transformacéo. Tais perdas podem atingir a
ordem de 4 a 7% da poténcia total transmitida (Public Utility Commission of Texas, 2001). Esta
perda indica uma quantidade de energia que é gerada, mas ndo se transforma em receita e por
este motivo a concessionaria repassa o custo das perdas para todos os consumidores na forma
de aumento de tarifa. Com a inclusdo da geracdo distribuida, as perdas na transmissao serdo
reduzidas, influenciando diretamente no potencial econdmico do consumidor final (Dias,
Bortoni & Haddad, 2005).

Alem do transporte da eletricidade em longas distancias, a economia de escala em
geracdo, permite maior conveniéncia e menores custos, por fazer uso da geracdo distribuida e
permitir uma reacdo flexivel ao seu preco. Promove também a micro e minigeracdo de
eletricidade com sistemas FV conectados a rede elétrica, o que prevé a criacdo de empregos no
setor de servicos de instalagdo, manutencéo e treinamento (Marques, 2014).

De acordo com o Balango Energético Nacional (Ministério de Minas e Energia [MME]
& Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2019) o Estado de Sao Paulo, consome 145 mil GWh
de energia, e gera apenas 66.495kWh de energia (1%), do qual 99% do montante, necessita ser
importado de cidades proximas. Apesar da capital paulista possuir um alto indice de poluicéo,

0 potencial solar ainda pode ser bem aproveitado, porém até o ano de 2019 apenas 278 kWh
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dos 66.495kWh gerados na cidade, advinda de fonte solar (Secretaria de Infraestrutura e Meio
Ambiente, 2020).

Com isso, a possibilidade de adaptacdo de prédios construidos em diferentes décadas e
destinados a diferentes frentes torna-se alcancavel, proporcionado por investimentos e
desenvolvimento de novas tecnologias, além do incentivo de programas de certificacdo
ambiental de edificios. A energia gerada na propria edificacdo possibilita a sobreposicdo de
modulos FV aos elementos construidos, o que gera grande fluxo de economia nos cofres
publicos (International Energy Agency [IEA], 2010).

Por fim, ao ser considerado que grande parte das edificagfes construidas nas décadas
passadas ndo foram projetadas com propdsitos relacionados a sustentabilidade, de modo geral,
como levantado pelo MME (2015), apesar disso, estas apresentam oportunidades significativas
para implementacéo de tecnologias voltadas a economia energética e menor impacto ambiental
(Silva, 2018).

1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo se inicia com o capitulo de introducdo, no qual sdo abordados os
principais pontos da geracdo de energia solar fotovoltaica no contexto mundial, brasileiro, do
Estado e municipio de Sdo Paulo. Seguido pela contextualizacdo, item que apresentard a
questdo norteadora para desenvolvimento da pesquisa, objetivos a serem alcancados e
exposicdo da justificativa.

O segundo capitulo é o Referencial Tet6rico com a exposicdo da revisdo da literatura
acerca dos impactos que a geracao de energia causa ao meio ambiente, com o levantamento das
principais fontes de energias renovaveis dando énfase a energia solar fotovoltaica. Assim como
as dimensbes de eficiéncia energética, os marcos regulatorios que incentivam a eficiéncia
energética no territdrio nacional, o que contribuiu para a construgdo de um parametro de
comparagdo com paises Europeus e da América do Norte. O capitulo é finalizado com a
realizacdo de pesquisa bibliogréfica na literatura especializada a respeito de projetos de
implantagéo de placas solares fotovoltaicas em edificios construidos.

O terceiro capitulo descreve a metodologia do estudo, com o delineamento da pesquisa,
abordagem e carater escolhidos para o desenvolvimento do estudo e por fim, os procedimentos

de coleta e analise dos dados.
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No quarto capitulo é apresentada a analise dos resultados obtidos, com a discussao dos
dados entre autores relevantes, que abordam o tema principal do presente trabalho.
Finaliza-se o presente trabalho com as consideracdes finais, limitacdo que a pesquisa

apresentou e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Referencial Teorico

O meio ambiente tem sofrido impactos causados por a¢6es antropologicas. Entre esses
impactos estd a emissdo de gases intensificadores do efeito estufa, produzidos durante o
processo de geragdo de energia. Uma vez que a sociedade moderna necessita de energia para
realizar grande parte de suas atividades cotidianas, as alteracdes ambientais se intensificam a
cada ano. Deste modo o estudo de fontes alternativas para geracdo de energia, se torna uma
opcéo socialmente e ambientalmente viével.

Neste capitulo serdo abordados os impactos que a geracdo de energia causa a0 meio
ambiente, assim como as alternativas de energias renovaveis com enfoque na energia solar.
Também se apresenta os marcos regulatorios brasileiros que determinam e especificam a
utilizacdo de placas solares fotovoltaicas, assim como projetos de implantagéo de sistemas FV
em edificios publicos no contexto internacional e do Brasil, com énfase no Estado e municipio

de Séo Paulo.

2.1 Geracéo de energia e 0 meio ambiente

Apds a Revolucéo Industrial, que ocorreu entre 1760 e 1840 e particularmente durante
século XX, devido ao aumento populacional e ao aumento de producédo de bens de consumo,
houve um crescimento na exploragdo de recursos naturais e na utilizagdo de tecnologias em
larga escala para obtencéo de energia (Inatomi & Udaeta, 2005). Desta maneira as agressoes ao
meio ambiente tornaram-se significantes (Goldemberg & Villanueva, 2003).

O sistema energético com a utilizacdo de combustiveis fosseis é responsavel pela
emissdo de cerca de 75% do CO», por 41% de chumbo (Pb), 85% de enxofre (S) e 76% dos
Oxidos de nitrogénio (NOy) langados a atmosfera. A juncdo de enxofre com os Oxidos de
nitrogénio tem um papel importante na formacdo de &cidos, que provocam chuvas acidas,
responsaveis por danos em coberturas vegetais, agricultura e corrosdo de materiais
manufaturados (Jannuzzi, 2001).

Como mencionado por Jannuzzi (2001), os efeitos negativos deste sistema que inclui a
extracdo, 0 processamento, a distribuicdo e o uso de energia, ndo se restringem apenas ao local
em que as atividades de producdo ou consumo sdo realizadas, mas também geram efeitos

regionais e até mesmo globais. Como afirmam Torgal, Mistretta, Kaklauskas, Granqvist e
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Cabeza (2013), cerca de 80% das emissGes de gases agravantes do aquecimento global, como
0 0z6nio (O3), metano (CH4), 0xido nitroso (N20) e CO2 provém da queima de combustiveis
fosseis durante a producao de energia. Dessarte, 0 cenario atual demonstra um perigo eminente,
uma vez que se em remota hipotese, que todas as emissdes cessem subitamente, a quantidade
de CO: ja existente iria permanecer na atmosfera durante todo o século XXII.

As emissOes desenfreadas de gases intensificadores do efeito estufa séo debatidas desde
1992, durante a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento.
Durante esta conferéncia houve a criacdo do Protocolo de Kyoto, em que foi estabelecido que
paises desenvolvidos deveriam reduzir cerca de 5% nas emissdes dos GEE entre os anos 2008
e 2012 (Inatomi & Udaeta, 2005). Autores como Almer e Winkler (2017), Grunewald e
Martinez-Zarzoso (2016), Aichele e Felbermayr (2012, 2013), constataram que paises com
metas de emissdo de CO. vinculadas sob o proposto pelo Protocolo de Kyoto,
possuem emissdes em média 7% inferiores do que teriam na auséncia das metas estipuladas.

Desta maneira, preocupacfes com a utilizacdo de combustiveis fosseis para a geracéo
de energia, somadas ao aumento da demanda de energia, resultaram em interesse coletivo em
fontes renovaveis. Dado que, o desenvolvimento sustentavel no setor energético é afetado por
questdes nas dimensdes social, econdmica e ambiental (Ahmed & Sarkar, 2019).

Tais respostas ligam-se ao Triple bottom line, representado na Figura 1, cujo objetivo é
o desenvolvimento sustentavel, que a0 mesmo tempo que promove o crescimento econdmico e
0 progresso social, ndo compromete 0 meio ambiente. Com o pilar social, referente ao capital
humano relativo a sociedade, o pilar econémico, relativo ao lucro obtido durante e apds a
implementacdo de um procedimento e o pilar ambiental que trata do ambiente natural em que
a sociedade esta inserida, estes se aplicam de modo que uma sociedade ou empresa se

desenvolva sustentavelmente (Zafrilla et al., 2019).

16



social

desenvolvimento
sustentavel

economico ambiental

Figura 1. Triple Bottom Line
Fonte: Adaptado de Venturini e Lopes (2015)

Como afirma Ahmed e Sarkar (2019), desenvolver e projetar uma cadeia de
abastecimento de energias sustentavel que seja econdmica, a fim de minimizar as ameacas
ambientais e melhor os aspectos sociais, necessita de um gerenciamento e desenvolvimento de
um design que envolva diversas decisdes a serem otimizadas.

Desta maneira, paises desenvolvidos e em desenvolvimento encontram dificuldades
para suprir a demanda crescente de energia e fornecer recursos energéticos a fim de atender seu
crescimento econdmico de maneira a impactar minimamente o meio ambiente. Como citado
por Altoé, Costa, Oliveira Filho, Martinez, Ferrarez e Viana (2017), torna-se imprescindivel
que os diversos setores da sociedade busquem meios mais racionais e eficientes de
desenvolvimento de suas atividades. Porém, como demonstrado na Tabela 1, em 2003, grande
parte da energia gerada no Brasil e no mundo ainda era advinda de fontes ndo renovaveis
(Goldemberg & Lucon, 2007).

Nota-se também na Tabela 1, a supremacia brasileira no mercado mundial de fontes
renovaveis, com um aproveitamento de 41,3% na disseminacdo do uso de tecnologias, em
especial o etanol de cana-de-aglucar. Dados que demonstram a ampla experiéncia e crescente
investimento nacional em energias renovaveis, em especial os biocombustiveis (Leite & Cortez,
2008).
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Tabela 1
Total e parcelas de energia primdria no Brasil e no mundo em 2003

Energia primaria Brasil Mundo
Total, bilhGes de tep 0,193 10,7
Nao-renovaveis Fésseis 57 80,3
Participacdo das Nuclear 18 6.4
fontes ' '
(%)
Subtotal 58,7 86,6
Tradicionais 19,0 9,4
Renovaveis
Convencionais 15,3 2,1
Modernas <70 2,9
Subtotal 41,3 14,4

Nota. Adaptado de “Energia e meio ambiente no Brasil” de Goldemberg, J. & Lucon, O. (2007). Energia e meio
ambiente no Brasil. Revista Estudos Avangados, 21(59).

Em comparacdo, a Figura 2 mostra o crescimento estatisticamente significativo das
energias renovaveis a partir de 2014, além da ja existente alta geracdo de energia gerada por
meio de recursos hidricos apresentada pelo Brasil. (Dogan, Altinoz, Madaleno & Taskin,
2020).

1990 1992 1994 1996 19I':|E 2UILIU 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 ’.’C:‘.L‘ 208
@ Carvdo @ Oleo @ Gésnatural @ Biocombustiveis ¢ Nuclear & hidro @ Vento @ Outrasfontes @ Solar PV

Figura 2. Geracao de eletricidade por fonte, Brasil 1990-2019
Fonte: Recuperado de “International Energy Agency (2020) Data and statistics”. https://www.iea.org/data-and-
statistics?country=BRAZIL &fuel=Energy%20supply&indicator=ElecGenByFue
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Assim como na Figura 3, percebe-se que a matriz energética brasileira possui uma maior
porcentagem de utilizacdo de fontes renovaveis ao ser comparada a matriz mundial. Essa
prevaléncia é evidenciada pela capacidade hidrica instalada. Devido a existéncia de grandes
rios, houve a possibilidade de construcdo de uma das maiores estruturas de geracdo de
eletricidade do mundo (Ribeiro & Silva, 2010).

100%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= N3do Renovaveis

= Renovaveis

Brasil Mundo

Figura 3. Comparacdo entre a matriz Energética brasileira e mundial.
Fonte: EPE (2020) Matriz Energética e Elétrica. Recuperado de https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-
energetica-e-eletrica.

Conforme MME e EPE (2019), a matriz energética € constituida por cerca de 65% de
hidrelétricas como demonstrado na Figura 4. Entretanto, apesar de se tratar de uma fonte
renovavel de energia, as hidrelétricas sao responsaveis por grandes impactos ao meio ambiente
durante sua construcdo e instalacdo. Na qual ha grande perda do equilibrio do ecossistema,
devido a larga escala de desmatamento, alagamentos de areas cultivaveis e expropriacdo de

comunidades de fauna (Assenheimer, 2015).

m Hidranlica
u Biomassa
mEdlica
Solar
u Gz Natural
m Derrvados do Petroleo
mNuclear

mCarvio e Dervados

Figura 4. Matriz elétrica brasileira referente ao ano de 2018
Fonte. Recuperado de Balanco energético nacional 2019. Relatorio Sintese/Ano Base 2018 de MME e EPE (2019).
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O crescimento na producao de energia foi baseado no aumento no consumo energético
que ocorreu entre 0s anos de 1975 e 2000, como demonstra a Figura 5, a rapida industrializacdo
e 0 crescimento no numero de industrias no pais modificaram a porcentagem de energia

utilizada pelos principais setores da sociedade (Geller, Schaeffer, Szklo, & Tolmasquim, 2004).

1975 2000

A Industrial it
m Tranzport

B Tranporte IEIJE@ _E
Residencial

Residencial Comercial

Comercial nEnergia

" Energia ¥ Agricultura

 Agricultura

Figura 5. Consumo final de energia por setor dos anos 1975 e 2000.
Fonte: Adaptado de “Policies for advancing energy efficiency and renewable energy use in Brazil” de Geller, H.,
Schaeffer, R., Szklo, A., & Tolmasquim, M. (2004). Energy Policy, 32(12), 1437-1450

Com o desenvolvimento industrial e com o aumento do tempo em que a populagéo
permanece dentro de ambientes construidos, como mencionado anteriormente, os edificios sdo
responsaveis por uma parcela significativa do uso de energia primaria e consequentemente pelas
emissdes CO2 em centros urbanos, a exemplo dos prédios publicos, como demonstra a Figura
6. Com isso, a participacdo do governo nos servicos de resposta a demanda de energia necessita
ser estimulada em busca da sustentabilidade e da economia publica, porém, pode ser limitada
pela falta de estrutura legal (Kontokosta & Tull, 2017).
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Figura 6. Anuério Estatistico de Energia Elétrica por Setores.

Fonte. Recuperado de Anuério Estéticos de Energia Elétrica 2020. Relatério Sintese/Ano Base 2019 de MME e
EPE (2020). https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/anuario-estatistico-de-energia-
eletrica

Solucdes de flexibilizacdo energética necessitam ser planejadas sob medida para cada
cidade e seu clima. A perspectiva de economia financeira pode ser o fator mais motivador para
envolver o governo, mas se faz necessario a compreensao de que o uso de energia em edificios
construidos na escala da cidade € um componente critico para o avango da sustentabilidade
urbana, reducdo de carbono e alcance da eficiéncia energética em todo o mundo (Mlecnik,
Parker, Ma, Corchero, Knotzer, & Pernetti, 2020).

Com isso ha a crescente necessidade de que ao mesmo tempo em que o homem gere
energia e se mantenha em desenvolvimento, ocorra a conscientiza¢do ambiental para que sejam
mantidos o equilibrio e a vida na Terra. A insercdo de novas fontes de energia € uma grande
etapa para que esse equilibrio seja salvaguardado (Inatomi & Udaeta, 2005).

2.2 Energias renovéaveis

As energias renovaveis advindas de fontes com capacidade de regeneragédo a curto prazo
e praticamente inesgotaveis, sdo comumente chamadas de energias ndo convencionais, uma vez
que ndo sdo provenientes de combustiveis fosseis ou de grandes hidroelétricas (Azevedo,
Nascimento & Schram, 2017).

A energia proveniente dos mares é um exemplo de energia renovavel, divididas entre
maremotriz, na qual a energia é gerada por meio do movimento das marés, e ondomotriz, na

qual a energia é gerada pelo aproveitamento do movimento das ondas (Guerreiro, 2012). A
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energia eolica proveniente dos ventos é outro exemplo de energia renovavel, que por sua vez
utiliza a forca das massas de ar para movimentar hélices fixadas em aerogeradores (Juérez-
Hernandez & Leon, 2014). Outro exemplo € a energia solar que em um de seus usos, converte
a luz solar em energia elétrica por meio de painéis FV (Rither, 2010).

Devido aos impactos ambientais acarretados durante a geracdo de energia, faz-se
necessario que ocorra um planejamento energético (Inatomi & Udaeta, 2005). Com impacto
ambiental minimo, os sistemas de energia renovavel oferecem alternativas na geracdo de
energia para suprir a demanda mundial. Tais sistemas incluem estratégias para integrar fontes
renovaveis em sistemas coerentes, com a intencdo de proporcionar avangos tecnolégicos no
ambito econémico e de eficiéncia (Pereira, 2012). Alcancar um setor energético baseado em
carbono zero maximizaria os beneficios econdmicos e sociais, criaria riqueza, reduziria a
pobreza energética, facilitaria 0 acesso a energia, 0 que permitiria um crescimento multissetorial
(IRENA, 2020). No entanto, apesar de mais econémica, a utilizacdo de energias renovaveis
cresce lentamente nos principais setores consumidores de energia, como edificios e indUstria
(Kaberger, 2019).

A implantacdo nesses setores permanece abaixo dos niveis para que se desenvolva um
sistema de energia seguro. Conforme o relatério World Energy Outlook desenvolvido pela
IRENA (2015), as fontes renovaveis sdo cruciais e contribuirdo com cerca de 25% da matriz
energética mundial até 2040, evitando o anunciado colapso energético. Porém, até o ano 2016,
como disposto na Figura 7, a contribuicdo das fontes renovaveis para matriz elétrica mundial
era cerca de 24%, enquanto no Brasil a contribuicdo era em torno de 80% de acordo com MME
e EPE (2019).
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Figura 7. Participacdo das renovaveis e ndo renovaveis na matriz elétrica brasileira.
Fonte. Recuperado de Balanc¢o energético nacional 2019. Relatério Sintese/Ano Base 2018 de MME e EPE (2019).
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Dentre as energias renovaveis hd um desenvolvimento maior no ambito da energia
edlica a nivel mundial (Nascimento, Mendonga & Cunha, 2012). A energia edlica proveniente
do aproveitamento dos ventos para geracdo de energia elétrica, corresponde a uma parcela
importante da capacidade elétrica global (Souza, Lima, Silveira-Martins & Queiroz, 2014).

Porém, apesar da geracdo de energia por fonte edlica ndo emitir CO2 na atmosfera,
ocorrem impactos a fauna, principalmente a aves que voam no espago em que 0s aerogeradores
sdo instalados, assim como impacto visual, impacto sonoro e interferéncia eletromagnética.
Contudo tais caracteristicas podem ser significativamente minimizadas com planejamento
adequado das instalagdes (Terciote, 2002).

A capacidade mundial de energia eolica até o ano de 2019 era de 650GW
aproximadamente, segundo a Global Wind Energy Council [GWEC], (2019), com o Brasil em
2009, como mostra a Figura 8, responsavel por 4.390 MW de capacidade instalada, e 48.475
GWh em 2018, equivalente a um aumento de 14,4% em relagdo ao ano anterior, ano em que
atingiu 42.373 GWh produzidos. Na qual a regido nordeste € responsavel por cerca de 84,48%

do potencial produzido no pais (Agéncia Nacional de Energia Elétrica [ANEEL], 2011).
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Figura 8. Evolucéo da geracéo edlica no Brasil.

Fonte. Recuperado de Balanc¢o energético nacional 2019. Relatério Sintese/Ano Base 2018 de MME e EPE (2019).
Nota-se que a geracdo de energia por fontes renovaveis se desenvolve em todo o mundo.

Com uma positiva perspectiva de mercado para a industria edlica, como citado por GWEC

(2019) ha a previsdo de que 355 GW de capacidade sejam adicionados entre 2020 e 2024 ao

potencial mundial.
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As projecBes para o futuro indicam também que a biomassa representard ao final do
século XXI, 10 a 20% de toda a energia usada pela humanidade (Goldemberg, 2009). A
biomassa € outra fonte renovavel de energia primaria nédo fossil, que no ponto de vista ecolégico
consiste em toda matéria organica de um ecossistema, de origem animal ou vegetal, como por
exemplo os subprodutos de florestas, pecuéria, agricultura e rejeitos urbanos. Podem estas a
partir de processos de combustdo, co-combustdo, gaseificacdo ou pirdlise, ser utilizadas na
producdo de energia (Simioni & Hoeflich, 2010).

Como mencionado por Goldemberg (2009), a biomassa contém a energia armazenada
sob a forma de energia quimica e durante séculos foi a maior fonte de energia primaria da
humanidade. Dados indicam que em 1850 a biomassa representava 85% do consumo mundial
de energia e apds a revolucdo industrial foi substituida por energias fosseis (Leal, 2005).

Jano ano de 2018 a fracdo da biomassa usada foi de cerca de 2% nos paises pertencentes
a Organization for Economic Cooperation and Development (OCDE) é de até 60% em algumas
regides do continente Africano. Recentemente, o setor energético por meio da biomassa tem
trabalhado em aplicacbes que produzem combustiveis para o setor de transportes
(biocombustiveis). A exemplo do etanol produzido em escala comercial a partir do milho nos
Estados Unidos, e no Brasil a partir da cana de agtcar. No qual, segundo o Balango Energético
Nacional (MME & EPE, 2019), a participagdo da biomassa na matriz energética brasileira
atualmente ¢ de 8,5%.

De todas as opcdes disponiveis, a producdo de etanol a partir da cana-de-aculcar € o
maior sucesso comercial dos combustiveis de biomassa em producdo no pais, com
abastecimento aproximado de 40% do combustivel para veiculos de passageiros (Goldemberg,
2009). Tal sucesso é fruto do desenvolvimento de programas de incentivo a producéao de biogas
ao longo da historia. A exemplo do Programa Nacional do Alcool (Proélcool) criado 1975 pelo
governo brasileiro durante a crise mundial de petréleo, com a finalidade de reduzir a
dependéncia de importacéo de gasolina (Silva, Spers, Wright & Costa, 2013). Com a inser¢ao
do Proalcool o Brasil tornou-se o segundo maior produtor de etanol do mundo, o que
possibilitou a criacdo de um mercado para os produtores de cana de agucar, condi¢do que
motivou a industria automobilistica no desenvolvimento e na fabricagdo de automoveis
movidos exclusivamente a biocombustiveis (MME & EPE, 2008).

Como mencionado por Milanez, Faveret Filho e Rosa (2008), o Brasil possui uma
posicdo privilegiada no que se refere a produgdo de biocombustiveis, em virtude da grande

extensdo territorial e do clima tropical, com cerca de 100 milhdes de hectares de terras araveis
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distribuidas distantes dos biomas naturais. Dados do MME e EPE (2008) apontam que, em
2007, o pais utilizava 7 milhdes de hectares para cultivar cana de aglcar, sendo cerca de 50%
destinados a producdo de etanol. E como mostra a Figura 9, o Sudeste, devido as suas
particularidades, apresenta o maior potencial do pais na producédo de etanol, bioeletricidade e

desenvolvimento tecnoldgico, seguido do Nordeste e do Centro Oeste.

Figura 9. Mapa da producéo de cana-de-acucar no Brasil.
Fonte: Recuperado de “Plano Paulista de Energia” de Secretaria de Energia, 2012, p. 43.

A geragéo de energia por biomassa do bagaco de cana se mostra uma realidade no
sistema elétrico nacional, do qual apresenta potencial real e que deve ser de alguma forma
otimizado. De acordo com as informacGes fornecidas pela Secretaria de Energia (2012), Sao
Paulo é o maior Estado produtor de cana de agucar, com detencao de 55% da area plantada no
Brasil, com geracdo de cerca de 10.692 GWh de eletricidade no ano de 2010, do qual 4.903
GWh é destinada a consumo proprio e 5.789 GWh ao sistema elétrico nacional.
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A biomassa se tornou uma das mais promissoras oportunidades para solucionar os
conflitos e expandir a contribuigdo energética (Goldemberg, 2009). Com a disponibilidade de
tecnologias de conversdo energética adequadas para aplicacdes em pequena e grande escalas, a
geracdo de energia elétrica a partir da biomassa ja apresenta 100% no setor sucroalcooleiro e
50% no de celulose (Leal, 2005).

Outro potencial energético renovavel estd nos oceanos, na denominada energia
maremotriz, na qual estima-se que cerca de 3 TWh de energia é produzida de maneira natural,
porém apenas cerca de 2% a 10% dessa energia € aproveitavel, devido a dispersdo em mar
aberto e a disposicdo geogréfica de litorais, uma vez que, poucos locais como mostra a Figura
10, apresentam condicOes para receber as instalagcdes (Leite, Saavedra, Camelo, Ribeiro &
Ferreira, 2011). Sdo necessarias condicdes especificas do litoral, assim como a forma da costa
e o leito marinho, além de que baias e estuarios existentes no local devem ser consideradas
(Guerreiro, 2012).
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Figura 10. Locais que apresentam caracteristicas para a exploracéo da energia de maremotriz.
Fonte. Recuperado de “Exploracdo de energia maremotriz para geracdo de eletricidade: aspectos basicos e
principais tendéncias” de Leite, P. B., Saavedra, O. R., Camelo, N. J., Ribeiro, L. A. S & Ferreira, R. M. (2011).

Resultante da influéncia gravitacional exercida pelo Sol e pela Lua na Terra, o fenémeno
das altas e baixas das marés é altamente previsivel e conhecido pelo homem (Leite, Saavedra,
Camelo, Ribeiro & Ferreira, 2011). Deste modo, utilizar o conhecimento do ciclo para aumentar
a geracdo de energia deve ser considerada para que a utilizacdo da energia advinda dos oceanos
atinja uma expressiva porcentagem de geragdo. Uma vez que, segundo previséo realizada pela
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International Energy Agency (IEA) (2020) este tipo de fonte de energia tera consideravel
representatividade na matriz energética mundial apenas apds 2030.

A perspectiva evolucionaria das energias renovaveis amplia as abordagens que se dao
ao setor energético mundial. Dentro deste mercado, a energia solar recebe influéncia direta e
indireta de fatores sociais, econdmicos e ambientais e como mostra a Tabela 2, é a fonte que
mais tem crescido no Brasil e no mundo nos ultimos anos. Além disso, a radiagdo solar pode
ser utilizada como fonte de energia térmica, assim como para geracdo de poténcia mecanica ou

elétrica (Assenheimer, 2015).

Tabela 2
Oferta interna de energia 2018/2017
Fonte 2017 2018 2017/2018
Hidrelétrica 370.906 388.971 4,9%
Gés Natural 65.593 54.622 -16,7%
Biomassa 51.023 52.267 2,4%
Petrdleo 12.458 9.293 -25,4%
Nuclear 15.739 15.674 -0,4%
Carvéo 16.257 14.204 -12,6%
Eodlica 42.373 48.475 14,4%
Solar 832 3.461 316,1%
Outras™ 14.146 14.429 2,0
Geracéo Total 589.327 601.396 2,0%

Nota. Adaptado de “Balango energético nacional 2019. Relatério Sintese/Ano Base 2018 de MME e EPE (2019)

Como mencionado por Bayod-RUjula, Lorente-Lafuente e Cirez-Oto (2011), atualmente
h& uma busca constante da industria de energia solar por novos materiais e tecnologias, com o
objetivo de promover o aperfeicoamento de captacdo e transformacdo, a fim de proporcionar
maior eficiéncia com menor custo que permita estabelecer uma geracdo distribuida de
dimens@es continentais (Ruther, Salamoni, Montenegro, Braun & Devenienne, 2008). Além

disso, ao se falar em geracéo distribuida, o trajeto que se inicia na geracdo e é finalizado no
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consumo, € reduzido e, consequentemente, as perdas de energia sdo drasticamente minimizadas
(Purificacdo, Ramos & Kniess, 2020).
Como mencionado, essa fonte possui grandes dimensdes que serdo mais bem discutidas

no proximo capitulo.

2.2.1 Energia fotovoltaica

Dentre as fontes renovaveis de energia, a energia solar apresenta um alto potencial
energético e a maior abundancia, visto que as radiagfes solares que atingem a superficie da
Terra variam de 0,06 kW/m 2 em altas latitudes a 0,25 kW/m 2 em baixas latitudes (Goémez,
Carlesso, Vieira & Silva, 2018).

Utilizada desde os primérdios da humanidade como fonte de energia a fim de fazer fogo
e aquecer casas, agua e alimentos, a energia solar por certo periodo do século XX perdeu a
importancia devido ao aumento na utilizacdo de combustiveis fosseis (Belessiotis &
Papanicolaou, 2012). A partir da década de 1970 com 0 aumento dos pre¢os da comercializacao
dos combustiveis fosseis e apos guerras que levaram a crises energéticas, o interesse em energia
solar como alternativa voltou a aumentar, com estimativas que esta fonte representard mais de
25% da matriz elétrica global em 2040 (ANEEL, 2008).

Com uma maior diversificacdo da matriz energética que busca auxiliar no suprimento
crescente de energia limpa, a geracdo de energia solar cresce exponencialmente desde o inicio
da década. Utilizada para produzir corrente elétrica pelo efeito fotovoltaico, que compreende
na conversdo direta da luz solar captada em energia elétrica. Por meio de controladores e
conversores que coletam e processam, a corrente pode ser utilizada diretamente ou armazenada
em baterias (Villalva, 2012 e Santos & Jabbour, 2013).

Capaz de transformar a energia advinda de uma fonte de luz em energia elétrica, as
células solares séo dispositivos utilizados para coleta da energia fotovoltaica. Dispostas
normalmente em agrupamentos chamados de modulos solares, dotados de tecnologias que
permitem resistir a condi¢cdes ambientais antagbnicas (Santos, 2011). A esse agrupamento
formado por placa solar, controlador de carga, baterias e inversor, da-se 0 nome de painel
fotovoltaico, que em conjunto transforma-se em um sistema (Carvalho, Riffel, Freire &
Montenegro, 2004 e Santos & Jabbour, 2013).

O sistema solar fotovoltaico pode ser classificado de duas maneiras: sistemas FV

auténomos (off grid), como demonstrado na Figura 11, que s&o aqueles que suprem energia
28



para locais normalmente isolados de rede elétrica, podendo tal energia ser armazenada em
baterias para um uso posterior. Ou sistemas conectados a rede elétrica (on grid), que operam

concomitantemente com a rede de eletricidade, como mostra a Figura 12 (Villalva, 2012).

Figura  12.  Sistema  fotovoltaico

concomitante
Fonte: Recuperado de “Desenvolvimento de

conversores estaticos para sistemas FV autdnomos”
de Imhoff (2007).

Figura 11. Sistema fotovoltaico autbnomo
Fonte: Recuperado de “Desenvolvimento de

conversores estaticos para sistemas FV autdénomos”
de Imhoff (2007).

A velocidade com que essa fonte se desenvolve decorre da sua capacidade de cobrir a
maioria dos segmentos de mercado, da sua facilidade de instalacdo e da reducdo dos custos
apresentados nos ultimos anos. Com tal crescimento a energia fotovoltaica possui potencial
para se tornar a longo prazo a maior fonte de eletricidade, devido sua abundancia e a distribuicéo
e investimentos em tecnologias que ocorre atualmente (Ferreira, Kunh, Fagnani, Souza,
Tonezer, Santos & Coimbra-Aradjo, 2018). Apesar do grande potencial solar existente no
Brasil, o incentivo a tecnologia ainda é incipiente (Silva, 2018).

A Unido Europeia (UE) se desenvolve no mercado energético, com uma série de
instrumentos legais, que buscam regulamentar um uso racional da energia e a utilizacdo de
energias renovaveis, como a energia solar, mesmo com um posicionamento geografico ndo
favoravel para utilizacdo de energia solar durante as quatro estacdes do ano (Fernandez, 2011).
A exemplo tem-se a Alemanha, que apesar de seu posicionamento geografico ndo favoravel a
irradiagdo solar, o pais possui um forte programa de diversificagdo e simultdnea “limpeza” da
matriz energética local. Com investimento na utilizacdo de energias renovaveis para geracao de
energia, o pais dispde de quase 50% do potencial solar instalado em relag¢do ao total mundial,
como apresenta a Tabela 3 (ANEEL, 2008).

29



Tabela 3
Maiores poténcias instaladas de células fotovoltaicas no mundo em 2007

Pais Poténcia (MW) % em relacdo ao total
1° Alemanha 3.862.0 49.3
20 Japiio 1.918,9 24,5
. , 10,
3° Estados Unidos 830.5 06
655,0 8,4
4° Espanha
5ltalia 120.2 15
, 4544 57
Outros paises
Total 7.841,0 100

Fonte: Recuperado de Atlas de energia elétrica do Brasil de ANEEL (2008).

Em comparacdo, como demonstra a Tabela 4, o Brasil em sua regido menos
ensolarada, apresenta a possibilidade de geragdo maior de energia solar do que no
local mais ensolarado da Alemanha.

Tabela 4
Irradiacdo Solar kwh/m2/Dia
Pais Minima Maxima Média Area (mil km?)
Alemanha 2,47 3,42 2,95 357,02
Franca 2,47 4,52 3,49 543,43
Espanha 3,29 5,07 4,18 504,97
Brasil 4,25 6,75 5,5 8.515,77

Fonte: Recuperado de “Barreiras e facilitadores para o uso da energia fotovoltaica: uma revisdo sistematica da
literatura” de Purificagdo, Ramos e Kniess (2020).

Como mencionado anteriormente, a geracdo de energia fotovoltaica, mesmo com a
favoravel irradiacdo solar no Brasil, ainda representa menos de 0,1% da matriz energetica

nacional (Bondarik, Pilatti & Horst, 2018). A Figura 13, mostra o total da irradiagdo horizontal
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anual ao qual o pais estd exposto, pode-se verificar que o valor maximo de irradiacdo estd na
regido nordeste do pais, com o Estado da Bahia que apresenta o maior indice de radia¢do, com
6,5 kWh/m2, seguido pelos Estados do Piaui, Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, todos
localizados a nordeste do Brasil. Tocantins e Goias demonstram o maior indice da regido central
e Minas Gerais e Sao Paulo a sudeste. O menor indice ocorre em Santa Catarina, regido sul do
pais, com 4,25 kWh/m? por dia, este, ainda superior a Alemanha, pais com maior investimento
em energia solar fotovoltaica e que apresenta o valor maximo de 3,44kWh/m? (Pereira et al.,
2017).
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Figura 13. Mapa da irradiacdo solar no Brasil
Fonte. Recuperado de “Atlas Brasileiro de Energia Solar”, de Pereira et al, 2017, p. 36.

Para que o Brasil possa crescer e desta maneira dominar a cadeia produtiva de energia
fotovoltaica, como mencionado por World Wide Fund for Nature Brazil [WWF- Brasil], (2012),
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€ necessario que se estabelecam politicas de incentivo a geracdo de energia fotovoltaica em
larga escala.

Além do dominio da cadeia mundial, a insercdo da geracdo de energia elétrica a partir
de fontes solares, proporcionardo a reducdo de despesas com energia elétrica (Goldemberg,
Coelho, Nastari & Lucon, 2004). Com relacdo a grandes edificacdes, parte consideravel esta
presente em grandes cidades, com cerca de 1.000.000 habitantes. Como demonstra 0 mapa do
potencial fotovoltaico brasileiro, representado na Figura 14, ha uma compatibilidade entre o
numero de habitantes por municipios, a concentracdo de municipios proximos e a incidéncia de

irradiacdo anual (Pereira, et al., 2017).
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Figura 14. Potencial de geracéo solar fotovoltaica nas cidades.
Fonte: Recuperado de “Atlas Brasileiro de Energia Solar”, de Pereira et al, 2017, p. 59.
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A Figura 15 indica a insolacédo diaria média no Brasil, com destaque para o Estado de
Séao Paulo, que devido a sua latitude, infraestrutura, condi¢6es climéticas, a extensdo territorial,
caracteristicas de seu sistema elétrico e principalmente ao seu poder econémico apresenta

condicdes favoraveis para o aproveitamento da energia solar (Pereira, et al., 2017).

AV
A N

" 2 n

o,

e

2 b N

Figura 15. Insolacdo diaria média no Brasil.
Fonte: Recuperado de “Plano Paulista de Energia” de Secretaria de Energia, 2012, p. 73.

O Estado de S&o Paulo, com 45.919.049 habitantes em uma area de Area: 248.219 km?,
é a terceira unidade politica mais populosa da América do Sul, e d& nome a sua capital, Sdo
Paulo. Principal centro comercial, financeiro e corporativo da América do Sul e 8.2 cidade mais
populosa do planeta, com cerca de 12 milhdes de habitantes, a cidade apresenta tecnologia
fotovoltaica promissora. A partir do mapa retratado na Figura 16, disponivel no Atlas de
Energia Solar Paulista (Secretaria de Energia, 2013), € possivel determinar o potencial da
irradiacdo solar que cada regido do Estado de S&o Paulo recebe. (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2019).
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Figura 16. Média anual de incidéncia solar global por Municipio do Estado de Sao Paulo.
Fonte: Adaptado de “Energia solar paulista. Levantamento do Potencial”. De Secretaria de Energia, 2013, p. 23.

No passado, o0 setor energético do Estado de Sdo Paulo demonstrou adaptabilidade as
crises energéticas, fruto das circunstancias nacionais e internacionais. Essa capacidade de
superar crises energéticas tem sido uma caracteristica fundamental do desenvolvimento
energético estadual (Secretaria de Energia, 2012).

Atualmente o Estado apresenta uma quantidade de radiagdo solar com uma capacidade
efetiva de geracdo de energia equivalente a 512 TWh/ano. Neste cenério, e a fim de exemplificar
0 potencial da incidéncia solar no Estado de S&o Paulo, a Tabela 5, mostra a incidéncia de
energia solar global diéria incidente em alguns dos principais municipios paulistas (Secretaria
de Energia, 2012). A tabela é disponibilizada com os municipios em ordem alfabética.
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Tabela 5
Incidéncia solar global didria em municipios do Estado de S&o Paulo

KWh/m2. Dia
Municipio Anual
Aracatuba 5,520
Barretos 5,509
Bauru 5,466
Campinas 5,388
Franca 5,484
Marilia 5,384
Presidente Prudente 5,401
Registro 4,388
Ribeiréo Preto 5,489
Santos 4,709
Séo Carlos 5,444
S.J. Campos 5,053
S.J.R. Preto 5,512
Séo Paulo 4,589
Sorocaba 5,126

Fonte: Recuperado de Energia Solar Paulista — levantamento do potencial, de Governo do Estado de S&o Paulo,
Secretaria de Energia, Subsecretaria de Energias Renovéaveis, fevereiro de 2013, p. 17

Sdo Paulo apresentou até os primeiros meses do ano de 2012 um consumo de
eletricidade da ordem de 135 TWh/ano, com uma quantidade de radiacédo solar com capacidade
de geracdo de energia equivalente a 512 TWh/ano, o sistema fotovoltaico é um consideravel
potencial a ser explorado, na capital, porém, para que ocorra tal desenvolvimento, se faz
necessaria a expansdo de incentivos para geracao advindas desta fonte (Secretaria de Energia,
2012). Uma vez que tais investimentos tornardo expressivo o crescimento econémico do pais,
ao frear a deterioracdo do meio ambiente, que o Estado de Sdo Paulo e o Brasil tornem-se lideres
no sistema internacional de energia renovével, com possivel melhora da concorréncia com
paises mais desenvolvidos em busca de um sistema energético eficiente (Pao & Fu, 2013,
Bondarik, Pilatti & Horst, 2018).
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2.3 Eficiéncia energética

O aquecimento global é um dos mais graves problemas ambientais com o qual lida-se
nos dias de hoje. Este problema se origina do aumento da concentracdo de gases agravantes do
efeito estufa, que provém, em sua maioria, da queima de combustiveis fosseis para producéo
de energia, a exemplo do CO: (Torgal, 2013). Como mostra a Figura 17, no inicio do século
XVIIl, o nivel de concentragdo de CO na atmosfera era de 280 ppm, e devido ao

desenvolvimento tecnolégico, como ja mencionado anteriormente, em 2013 o indice era de 450

ppm.

current level —»

For 650,000 years, atmospheric CO, has never been above this line ... until now

1950 —»
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Figura 17. Concentragdo de CO> na atmosfera.
Fonte: Adaptado de “Breve analise da estratégia da Unido Europeia (UE) para a eficiéncia energética do ambiente
construido” de Torgal, 2013

Um grande impulsionador para o aumento da demanda por energia, € o crescimento
acelerado de grandes centros urbanos. Uma vez que o nimero de habitantes, residéncias e
grandes edificios aumentam exponencialmente nestas cidades, ha a crescente necessidade de
consumo, o que leva a uma extracdo desproporcional e redistribuicdo inadequada de recursos
(Silva, Araujo, Bezerra, Arnaud, Souto & Gomes, 2015).

Estimular o uso de energias renovaveis como citado por Llanos, Astigarraga, Jacques e
Picasso (2013), é investir em eficiéncia energética. Uma vez que, possiveis solucbes para
mitigar os efeitos das mudancas climaticas estdo em diversificar a matriz energética, com a
substituicdo de combustiveis fosseis por energia renovavel, a fim de contribuir para a formagéo
e desenvolvimento de cidades inteligentes (Purificacdo, Ramos & Kniess, 2020).

Dados de IRENA (2015), apontam que havera um aumento estimado de necessidade de

energia de até 41% de 2015 até 2040. Tal necessidade de demanda ocorrera principalmente em
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paises ndo pertencentes a OCDE, uma vez que as federa¢Bes que integram essa organizacdo
possuem economias de alta renda com um Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) alto e
desta maneira, considerados paises desenvolvidos.

De acordo com o World Energy Outlook 2015, a eficiéncia energética é a area com
maior potencial para que sejam atingidas reducdes nas emissdes de gases agravantes do efeito
estufa. Com a oportunidade para que as federagOes possam continuar a crescer e se desenvolver,
sem impactar ao meio ambiente, além de proporcionar 0 aumento da economia em processos
energéticos (IRENA, 2015). Para que seja alcancada a eficiéncia energética é necessario basear-
se em um equilibrio entre obter beneficios mais elevados com uma quantidade minima de
recursos (Madrid, 2014).

A diferenca entre eficiéncia energética e economia de energia esta estritamente reduzida
a uma saida e entrada util, na eficiéncia energeética, com discussdes em um contexto politico e
relativa melhora na utilizagdo. Enquanto economia de energia, seria utilizada apenas como uma
reducdo no uso total de energia no consumidor final (Pérez-Lombard, Ortiz & Velazquez,
2013).

Dessa maneira, a eficiéncia energética pode ser definida como o consumo fisico de
energia de insumo, a exemplo da eletricidade ou calor, comparada a um certo valor de uso,
como saida, servico ou energia produzida. Assim as metas de eficiéncia energética devem partir
de um valor especifico de consumo de energia em unidades fisicas. A producéo por entrada de
energia versus a energia por saida, pode servir como indicadores de eficiéncia energética
(Schlomann, Rohde & Plétz, 2015). Por Kamal, Al-Ghamdi e Koc (2019) a eficiéncia
energética € definida como a utilizacdo da tecnologia ou comportamento para executar uma
determinada tarefa ou fungdo com a mesma qualidade e com menos energia.

A eficiéncia energética conquistada a partir de energia solar em edificios, tem sido uns
dos assuntos em crescente discussdo, haja vista que as tecnologias que propiciam a utilizacao
da energia proveniente do sol, estdo em constante desenvolvimento e permitem economia e
baixo impacto ambiental (Yepes, Arrieta, Arrieta & Amell, 2019). No entanto, € necessaria a
formulacdo de politicas publicas explicitas e metas de eficiéncia energética, bem como o
monitoramento e medicdo de tais metas (Schlomann, Rohde & PI6tz, 2015, Mejia, 2014,
Schiller & Evans, 2005).

Como mencionado por Torgal (2013), o aumento da eficiéncia energética em edificios
novos e ja construidos, é fundamental para a transformacéo do sistema energeético de grandes

cidades. Uma vez que o ambiente construido é responsavel por metade do consumo total de
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energia gerada em paises desenvolvidos e um quinto do consumo total de energia do mundo,
ha um impacto significativo e crescente sobre 0 meio ambiente, visto que este apresenta a maior
parcela das emissfes de CO; dentro de cidades (Bocasanta, Engelage, Pfitscher & Borgert,
2017).

A eficiéncia energética em edificios, se d& no total de consumo de energia em fungéo
de variaveis que utilizam diretamente essa energia, além de variaveis que interferem direta ou
indiretamente nesse sistema. Existem duas abordagens utilizadas para analisar a eficiéncia
energética de edificacfes: uma abordagem prescritiva, com a evolucéo temporal e linha de base
da eficiéncia energética do local e outra abordagem por desempenho, que determina a evolugao
de eficiéncia e os métodos de calculo para comparagdo com limites pré-estabelecidos (Carlo,
2008).

No que diz respeito a abordagem prescritiva, a evolucdo temporal é uma medida de
eficiéncia energética a ser comparada que possa identificar as tendéncias ou direcbes das
mudancas. No entanto, uma comparacdo do tempo é Util apenas com parametros que
apresentam diretamente os indicadores de eficiéncia energética e, com isso, todos outros
parametros e circunstancias ndo devem mudar. Neste periodo se darad dentre duas medidas, a
eficiéncia inicial, comparada ao nivel de eficiéncia energética alcangada (Schlomann, Rohde &
Plétz, 2015).

Geralmente, este item é utilizado para alcancar o resultado esperado, por meio de listas
de custos, medidas e peculiaridades necessarias para atingir éxito do projeto, assim como as
providéncias a serem tomadas, a fim de prever todas as ocorréncias que possam comprometer
o resultado desejado (Carlo, 2008).

A segunda dimensdo, segue a abordagem por desempenho, na qual é realizada a
comparacao da eficiéncia atingida com os limites pré-estabelecidos durante o projeto (Marszal,
Heiselberg, Bourrelle, Musall, VVoss, Sartori & Napolitano, 2011). Para isso, € necessaria uma
simulacdo, que siga as normas locais, atenda a determinados pré-requisitos, considere 0s
agentes envolvidos na situacdo do projeto, como as caracteristicas do local da instalagéo,
usuarios, tecnologias, demandas normativas e infraestrutura local, para que seja possivel a
verificacdo das varidveis em comum (Carlo, 2008).

Determinar inicialmente os indices a serem atingidos e as influéncias internas e externas
para o alcance da eficiéncia energética, € primordial, para que apos a implementacéo, estudos
comparativos possam ser realizados. Uma vez que, os impactos influentes na eficiéncia

energética em edificios podem ser encontrados nas condic¢des climéticas e no gerenciamento de
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controle do ambiente, com a alteracdo das dimensdes analisadas previamente e posteriormente
(Chen, Zhang, Xia, Setunge & Shi, 2020).

Prédios construidos demandam grande quantidade de energia, 0s hospitais séo
responsaveis por cerca de 6% do consumo total de energia do setor de edificios utilitarios (Teke
& Timur, 2014). Com isso, algumas instituicdes privadas tém investido na implementagéo de
recursos, a fim de reduzir custos operacionais, diversificar a matriz energética, além de
minimizar a poluicdo.

O investimento em eficiéncia energética de edificios € um tema importante e o debate a
respeito tem aumentado nos ultimos anos principalmente no setor privado, mas também em
6rgdos publicos (Ferrador Filho, de Oliveira & Kniess, 2018). Porém, para que o potencial de
aliar economia energética com reducéo de custos em instituicdes publicas, se faz necessario que
0 governo planeje, elabore e coloque em vigor leis de incentivo a busca de eficiéncia energética,
além de ser importante que eles tenham condicBes financeiras e de sustentabilidade para
permanecer em operacgéo (Duaik, Ferraz, Costa, Moralles & Rebelatto, 2019).

A opcdo de geracdo energetica distribuida, que possibilita a geracdo diretamente na
edificacdo, como é possivel em sistemas solares FV, tem recebido nos dltimos 10 anos, um alto
incentivo por programas de certificagdo ambiental de edificios (IEA, 2010). Os sistemas FV
com instalacGes proximas ao ponto de consumo ou integrados a edificacdo e interligados a rede
elétrica, evitam que ocorram perdas durante a transmissdo e distribuicdo, fator que permite a

reducdo do consumo e proporciona bons indices de eficiéncia energética.

2.3.1 Marcos regulatorios de incentivo a eficiéncia energética no Brasil

Na década de 1970, os Estados Unidos e a Unido Europeia iniciaram a formulacao de
suas primeiras normas de eficiéncia energética em decorréncia da crise de suprimento de
petréleo que o mundo vivia na época (Dixon, McGowan, Onysko & Scheer, 2010). Desde
entdo, regulamentacdes e mecanismos de incentivo a eficiéncia energética e conservagao de
energia tém sido empregados singularmente em paises ou em acordos mundiais, para reduzir
emissdes de gases de efeito estufa (Altoé, Costa, Oliveira Filho, Martinez, Ferrarez & Viana,
2017).

Ja nos primeiros anos da década de 1980 com os debates em carater mundial, foi
concretizado um consenso a respeito da problematica da mudanga climéatica e 0 ambiente em

que geracdes futuras viveriam. Entdo, nesta época e dado o cenario, o Brasil iniciou a
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formulacdo de politicas nacionais que incentivaram a utilizacdo de fontes renovaveis para

geracgdo de energia (Altoe, Costa, Oliveira Filho, Martinez, Ferrarez & Viana, 2017).

Na Tabela 6, serdo apresentados os principais marcos regulatorios brasileiros de

incentivo a utilizacdo de fontes alternativas de energia e a eficiéncia energética no Brasil.

Tabela 6
Principais marcos regulatorios brasileiros de incentivo a eficiéncia energética no Brasil
Lei/ Decreto Programa/ Projeto Ano Disposicao
Programa Conserve 1981 | Visava o desenvolvimento de produtos
eficientes e a conservacao de energia em
ambito industrial.

Decreto n° 87.079/82 Programa de Mobilizacdo | 1982 | Racionalizar a utilizacdo da energia
Energética (PME) obtendo a diminui¢do do consumo dos

insumos  energéticos e substituir
progressivamente  0s derivados de
petréleo por combustiveis alternativos
nacionais.

Portaria Interministerial 1985 | Instituir o Programa Nacional de

n°1.877 Conservacdo de Energia Elétrica

(PROCEL)
Intergovernmental Panel on | 1988 | Estudar e divulgar informacdes
Climate Change (IPCC) avancadas a respeito das mudancas
climéticas, suas causas, efeitos sobre o
meio ambiente e os seres humanos, e
sugerir acBes para mitigar ou solucionar
tais problemas.

Decreto n° 99.250 Programa  Nacional da | 1991 | Desenvolver e integrar as acfes que
Racionalizagdo do Uso de visem a racionalizacdo do uso dos
Derivados do Petréleo e do derivados de petrdleo e do géas natural,
Gés Natural (CONPET) em consonancia com as diretrizes do

Programa Nacional de Racionaliza¢éo
da Producdo e do Uso da Energia

Lei n.9.478/97 Conselho  Nacional  de | 1997 | Determinar o aproveitamento racional
Politica Energética e a das fontes de energia, visando a
Agéncia Nacional do preservacdo do meio ambiente e
Petrdleo conservacao energética.

Lei 10.295/2001 Politica Nacional de | 2001 | Visa a alocacéo eficiente de recursos
Conservacéao e Uso Racional energéticos e a preservacdo do meio
de Energia ambiente

Decreto 4.059/2001 2001 | Estabelece o0s niveis maximos de

consumo de energia, ou minimos de
eficiéncia energética

Decreto Legislativo 2002 | Aprova o texto do Protocolo de Quioto &

144/02 Convencao-Quadro das Nagdes Unidas

sobre Mudancga do Clima

Plano Nacional de Energia | 2007 | Primeiro estudo de planejamento

(PNE) 2030 integrado dos recursos energéticos
realizado no &mbito do Governo
brasileiro.

Programa de Certificacdo de | 2009 | Programa que conta com a avaliacdo de

Eficiéncia Energética para
Edificios Comereciais,
Publicos e de Servigos

trés sistemas: envoltdria, iluminacdo e
condicionamento de ar.
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Programa de Certificagcdo 2010 | Awvaliacdo dos sistemas de aquecimento

para os Edificios de &gua, além dos sistemas presentes nas
Residenciais areas comuns dos edificios
multifamiliares.
Resolucdo ANEEL 2012 | Estabelece as condicdes gerais para o
n.482/2012 acesso de microgeracdo e minigeracao

distribuida aos sistemas de distribuicao
de energia elétrica, o sistema de
compensacado de energia elétrica.

Portaria do Ministério Programa de | 2015 | Ampliar e aprofundar as acfes de
do Estado de Minas e Desenvolvimento da estimulo a geracdo de energia com
Energia N° 538 Geragdo Distribuida  de énfase em energia solar fotovoltaica.

Energia Elétrica (ProGD)
Fonte: Elaborado pelo autor em 2020 a partir de dados recuperados de Portaria Interministerial n°1.877 de 30 de
dezembro de 1985 (1985), Fernandez (2011), Decreto n° 219, de 18 de julho de 1991 (1991), Lei n.9.478/97 (1997),
Decreto n°4.059, de 19 de dezembro de 2001 (2001), Decreto n° 144, de 21 de junho de 1991 (1991), Purificacéo,
Ramos & Kniess (2020), Carlo & Lamberts (2010), Resolugdo ANEEL n.482/2012 (2012).

Desde 2018 o pais adota estratégias que incentivam a utilizacdo de fontes de energia
alternativas na busca de uma producédo de energia mais limpa e sustentavel, com um arcabouco
regulatério que propicia a eficiéncia energética no pais (Bondarik, Pilatti & Horst, 2018). Dado
que o crescimento econdmico é crucial para fornecer recursos que possibilitem um
desenvolvimento energético sustentavel, estudos apontam para uma tendéncia de crescimento
de sua insercdo na matriz energética brasileira de forma consistente e duradoura.

A relacdo entre o desenvolvimento do pais e seus grandes centros urbanos, traz a
necessidade do debate a respeito da sustentabilidade e eficiéncia energética de edificios
construidos, suas questbes gerenciais referentes a praticas sustentaveis, a dinamica social e
econbmica (Vanegas & Botero, 2012).

O consumo de energia no setor publico e as emissdes de gases de efeito estufa deve ser
sistematicamente avaliado e medido em todo 0 mundo. Uma vez que em paises desenvolvidos
e em desenvolvimento, o consumo de energia é basicamente suprido a partir de combustiveis
fosseis (Badulescu, Simut, Badulescu & Badulescu, 2019). Para isso incentivos regulatorios
que abordam principalmente grandes edificios se fazem necesséarios para que edificios

construidos economizem e trabalhem de maneira energeticamente eficiente.

2.4 Projetos de energia solar fotovoltaica em prédios publicos

Edificio energeticamente eficiente € um conceito que abrange regulamentos de
planejamento e construcdo, na busca de métodos e tecnologias que contemplem a otimizacdo

de recursos e visam uma alta eficacia (Bitencourt, 2006). Uma das maneiras eficientes de
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atingir este objetivo esta na implementacdo de sistemas de energias renovaveis como fonte de
geracgdo secundéria. Turbinas eblicas e painéis solares podem ser utilizados simultaneamente,
conectados a rede, para que em emergéncias, nao seja interrompido o fornecimento.

Para contextualizar este tema, serdo apresentados a seguir casos internacionais e
nacionais de projetos de energia solar fotovoltaica em edificios publicos construidos destinados
a diferentes frentes. Casos esses, em fase de desenvolvimento ou ja implantados com

apresentacdo de dados iniciais e posteriores do sistema.

2.4.1 Edificios administrativos

A contribuicdo da energia solar para a transformacao de edificios publicos utilizados
como escritdrios, busca atingir edificios energia zero (EEZ). Baseado em estratégias para
reduzir o consumo energético e com aplicacdo de diversas tecnologias fotovoltaicas, torna-se
possivel a avaliacdo do potencial de diversos casos, como citado por Didoné, Wagner & Pereira
(2014).

Edificios aeroportuarios sdo exemplos de aplicacéo ideal para sistemas FV on grid, no
qual picos de geragéo solar e consumo séo muitas vezes coincidentes (Braun, Jardim & Rither,
2007). Os aeroportos apresentam grandes edificacdes, com areas ensolaradas, livres de
sombreamento, fachadas e telhados podem acomodar os médulos FV, como mencionado por
Braun, dos Santos, Zomer e Riither (2010) a area de cobertura de um aeroporto brasileiro é
suficiente para suprir no minimo 35% de sua demanda energética.

Assim como demonstrado em pesquisa desenvolvida por Braun, dos Santos, Zomer e
Rither (2010), em que foram selecionados seis aeroportos brasileiros, com analise dados de
consumo energético e movimentacdo de passageiros no ano de 2007, disponibilizados pela
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO). Foi constatado que
aeroportos com demandas menores de consumo de energia, possuem grandes percentuais de
contribuicdo energetica gerada por modulos FV, ja que a tipologia aeroportudria apresenta
geralmente grande area disponivel para instalagdo dos modulos. Entretanto, a integracdo de
sistemas FV em aeroportos com alta demanda, necessitam de grande poténcia instalada e para
isso grande espaco disponivel, o0 que se torna inviavel, uma vez que 0s aeroportos com maior
demanda se encontram no centro das grandes cidades brasileiras.

Outro exemplo de prédio administrativo € o citado por Albuquerque, Caixeta, Morais e

Silva (2012), no qual ocorreu no do estacionamento do edificio da Secretaria da Agricultura,
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Pecuéria e Abastecimento do Estado do Tocantins (SEAGRO-TO), simulagdes de duas
situacOes para a melhor instalacdo de sistema FV: a primeira com 162 modulos para o indice
de penetracao de 10% da poténcia contratada pelo prédio, a uma poténcia maxima de 20.000W
sob condicdes de indice de irradiacdo solar de 1.000 W/m?. Posteriormente, para a segunda
situacdo, foram utilizados 242 modulos para o indice de penetracdo de 15%, a uma poténcia
méaxima de 30.000 W, sob o mesmo indice. Foi constatado no estudo que o arranjo mais
apropriado é o do sistema FV capaz de gerar poténcia ativa que compense a poténcia reativa da
rede. Deste modo sera possivel que o usuario consiga uma reducéo significativa no consumo

de energia, com a utilizagdo de um menor espaco.

2.4.2 Escolas de ensino

Escolas estaduais ou municipais necessitam de uma alta demanda de energia, uma vez
que, operam em pelo menos dois turnos e possuem muitos usuarios. Em um projeto Hass, Rohr
e Santos (2018) quantificaram os modulos necessarios para atender a demanda energética das
escolas municipais de ensino fundamental (EMEF) localizadas no perimetro urbano da cidade
de Cruz Alta/RS. Nesta pesquisa foi constatado alguns aspectos positivos na utilizacdo das
coberturas dos ginasios para instalacao das placas solares. Uma vez que o local apresenta uma
a Otima orientacdo solar, a grande area das coberturas com a capacidade de abrigar um maior
namero de placas, a inexisténcia de obstaculos que pudessem reduzir a incidéncia solar em
algum periodo do dia, com perdas apenas por sombreamento natural decorrente da trajetoria
solar.

Diante dos aspectos apresentados foi constatado pelos autores que a cobertura de todos
0s ginasios escolares sdo 6timos pontos para instalacdo de um sistema solar que possa contribuir
com a economia de energia (Hass, Rohr & Santos, 2018).

Outro exemplo a ser citado € o da Escola Estadual de Ensino Fundamental Eduardo
Vargas, localizada no bairro Cidade Alta, no municipio de Alegrete/RS, onde foram
desenvolvidos projetos de viabilidade econdmica a partir de sistemas de energia solar
fotovoltaica. O sistema de energia solar fotovoltaica aceito, foi dimensionado considerando o
consumo anual de 20.767kWh, o projeto prevé o uso de 50 placas com uma poténcia instalada
de 13,25kW que iréa contribuir para diminuir consideravelmente o consumo de energia (Silva,
2018).
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Em acordo com o afirmado por Silva (2009), que instituicbes de ensino publicas do
Brasil, por meio de subsidios dos governos nos ambitos federal, estadual e municipal, possuem
espaco fisico e existe insolacdo disponivel, para instalar e utilizar painéis FV em suas

dependéncias.

2.4.3 Hospitais

Grande parte dos hospitais construidos até os anos 2000 em todo o mundo, foram
projetados e desenvolvidos com critérios de atendimento, conforto e seguranga, sem levar em
conta o desempenho energético. Por tanto, o alto consumo de energia ndo foi um objeto de
atencdo durante o projeto. Com isso a necessidade de adaptacédo de antigos edificios hospitalares
se torna essencial (Nourdine & Saad, 2020).

Em Marrocos, foi instalado um de telhado fotovoltaico de 150 kWp no hospital de
especialidades de Ibn Sina, em Rabat, com a obtencdo de uma economia de energia de 260
MWh/ano. Com implantacdo semelhante, o hospital Ibn Rochd em Casablanca, obteve a
introducdo de 1000m? de painéis solares para producdo de agua quente sanitaria, com uma
economia de cerca de 890 MWh/ano (Nourdine & Saad, 2020).

No Egito, pais localizado em parte no continente Africano, ha uma grande producéo de
energia, porém, devido ao enorme aumento no consumo interno e a diminui¢do do investimento
no setor de energia, o0 pais se tornou dependente das importagdes de hidrocarbonetos. A fim de
investir na economia de energia, um grande hospital localizado em Alexandria, no Egito, foi
utilizado como modelo para estudo com intuito de explicar os problemas e aspectos importantes
do desempenho energético e aplicar os padrdes de energia da construcdo. Tal projeto objetivou-
se na explicacdo de modelos de economia de energia que podem ser aplicados em todo o pais
para que ocorra a modernizacdo energética de edificios hospitalares (Radwan, Hanafy, Elhelw,
& El-Sayed, 2016).

Dois grandes edificios hospitalares localizados em Oradea, Roménia, Hospital Oradea
Clinical County e o Hospital Municipal Doutor Gavril Curteanu, datados de 1968 a 1989,
respectivamente, receberam projetos de eficiéncia e modernizagdo energética. O intuito foi de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa por meio do fornecimento de novas solugdes que
envolvem fontes de energia renovavel (Prada, Prada, Cristea, Popescu, Bungau, Aleya &

Bungau, 2020).
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A partir da perspectiva deste modelo e como mostra a Tabela 7, foi comprovada a
eficiéncia alcancada por ambos os casos ap6s a implementacdo dos projetos. Contagem essa

realizada a partir da quantidade de CO2 langado na atmosfera durante um ano.

Tabela 7
Tonelada de COz inicial e pés-implantacdo de projeto de eficiéncia energética
Edificio inicial Edificio com eficiéncia Economia
(Ton. CO2 / ano) energética (ton. CO2 / ano) (%)
Hospital Oradea
Clinical County 1855 423 77,20
Hospital Municipal
Doutor Gavril Curteanu 1517 497 67,24

Fonte: Adaptado de “New solutions to reduce greenhouse gas emissions through energy efficiency of buildings of
special importance—Hospitals” de Prada, Prada Cristea, Popescu, Bungau, Aleya, & Bungau, 2020.

Diferente do acesso a saude publica que conhecemos no Brasil, paises como os Estados
Unidos ndo possuem um sistema de saide com cobertura universal. Os individuos séo
responsaveis por adquirir seu proprio seguro salde o que ndo possibilita que prédios sejam
disponibilizados integralmente para o atendimento a saude publica (Sanchez & Ciconelli,
2012).

Um projeto proposto ao Hospital Universitario da Universidade Federal de Sdo Carlos
(HU-UFSCar), localizado na cidade de Sdo Carlos/Brasil, ¢ um exemplo do desenvolvimento
de um sistema fotovoltaico. Com a insercdo de painéis FV no estacionamento do hospital, a
area escolhida continua com sua funcionalidade, ao mesmo tempo que fornece
aproximadamente 25% do consumo total de energia da HU-UFSCar em seu primeiro ano de
operacdo e com payback de 7 anos. (Duaik, Ferraz, Costa, Moralles & Rebelatto, 2019).

Outros exemplos no Brasil, sdo o Centro Infantil Boldrini e a Santa Casa/Hospital
Irmdos Penteado, ambos localizados em Campinas/SP, e beneficiados pelo Programa CPFL nos
Hospitais, desenvolvido pela CPFL Energia e o Instituto CPFL, no qual houve a instalacdo de
um sistema solar fotovoltaico, que proporcionou 6% de economia na utilizacdo de energia
elétrica (Rei, 2019).

Com o programa desenvolvido em prol da melhoria de hospitais pablicos, para um
investimento em energia solar fotovoltaica dentro de Programas de Eficiéncia Energética no
pais, o plano contard com até R$ 150 milhdes investidos nas quatro distribuidoras — CPFL
Paulista, CPFL Piratininga, CPFL Santa Cruz e RGE - do Grupo CPFL e prevé atender até 200

hospitais. A fim de oferecer um processo limpo, respeitar normas de protecédo ao meio ambiente
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e gerar uma economia entre 30% e 50% nos gastos com energia para as unidades hospitalares
(Rei, 2019).

2.4.4 Universidades

Assim como grande parte dos edificios projetados e construidos nas décadas passadas,
edificios universitarios ndo seguem critérios de eficiéncia energética. Nessa linha, iniciativas
como o Projeto IF SOLAR e IFRN Solar, objetivam a partir da geracdo de energia por fontes
renovaveis, atingir a eficiéncia energética no ambiente de ensino e aprendizagem da Rede
Federal. Tais iniciativas possuem potencial de contribuir de maneira positiva para a economia
dos gastos publicos (Lima, 2019).

Como mostra a Figura 18, que apresenta a instalagédo na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), a usina é oriunda de um projeto de eficiéncia energética na universidade,
apoiada pelas distribuidoras de energia Rio Grande Energia Sul (RGESul) e a CPFL. O projeto
¢ capaz de produzir 100 kWp, producdo muito abaixo do consumo total da edificacdo, desta
forma, com pouco impacto na fatura de energia. Porém, dados de Moura (2020), indicam que
uma usina com capacidade 10 vezes superior a atual, ainda ndo atingiria uma porcentagem
adequada para o consumo mensal, mesmo que a UFSM ndo possua uma alta demanda de
energia no horario de pico, pois neste ha menos concentracdo de atividades académicas na
instituicdo. Além disso, a implementacdo deste novo projeto demandaria uma area de

aproximadamente 5,6 mil m?, com um investimento de R$10 milhdes (UFSM, 2019).
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Figura 18. Usina Fotovoltaica Instalada na UFSM.
Fonte: Recuperado UFSM (2019). https://www.ufsm.br/2019/12/31/ufsm-recebe-recurso-investir-em-nova-usina-
fotovoltaica/.

Outro projeto a ser destacado é a construgdo de 450 m? de um sistema fotovoltaico no
estacionamento do Instituto Federal do Sul de Minas (IFSul de Minas) Campus Muzambinho,
como mostra a Figura 19. O projeto se caracteriza como o segundo maior do tipo no Brasil e 0
maior do estado de Minas Gerais. A usina instalada é composta por 5 inversores, cada um com
15 mil W de poténcia e 264 mddulos FV. Com um sistema on grid, a energia gerada e ndo
consumida no dia é devolvida a rede de energia e vira crédito para o edificio. O sistema
instalado tem capacidade de geragédo de 70 kW mensal e representa uma economia aproximada
de 6% de energia (Ministério da Educacédo, 2017).
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Figura 19. Usina Fotovoltaica instalada no IFSul - Campus Muzambinho.
Fonte: Recuperado Ministério da Educagdo (2017). https://portal.ifsuldeminas.edu.br/index.php/ultimas-noticias-
ifsuldeminas/78-noticias-da-prodi/1008-if-solar

Com a implementacéo de programas de utilizacdo de energias renovaveis e eficiéncia
energética, edificios ja construidos reduzirdo o consumo de energia em pelo menos 10% em um
periodo de um ano (Prada, Prada, Cristea, Popescu., Bungau, Aleya, & Bungau, 2020). Para
iss0 sdo necessarias que politicas publicas que incentivem a instalacdo de sistemas solares FV,
sejam desenvolvidas a fim de regulamentar e estruturar informacdes e servicos, para que ocorra
um crescimento e desenvolvimento no ambiente pablico brasileiro (Schiller & Evans, 2005,
Mejia, 2014).
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3 Metodologia

Este capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos no qual a presente pesquisa foi

norteada, considerando o tipo de pesquisa, as etapas de coleta e analise de dados.

3.1 Delineamento da pesquisa

A presente pesquisa seguiu a abordagem qualitativa, nas quais foram examinadas as
percepcoes, a fim de obter um entendimento das atividades fundamentadas na interpretacdo dos
fendmenos e na atribuicdo de significados aos dados obtidos. Uma vez que, o conhecimento
estd em constante processo de construcdo e cada caso envolve uma multiplicidade de
dimensdes, e a realidade pode ser compreendida sob diversas oticas (Collis & Hussey, 2005).
A pesquisa qualitativa emprega diferentes estratégias de investigacao, coleta e analise de dados,
que contribuem para a compreensdo dos fendmenos individuais, organizacionais e
sociopoliticos, com a utilizacdo do pesquisador como instrumento chave no desenvolvimento
da pesquisa (Yin, 2015).

Em busca da compreensdo do tema e dos principais conceitos, o presente estudo possui
carater exploratorio, que procura definir e classificar inicialmente o problema e utilizar um ou
mais métodos qualitativos de levantamento de informacg6es caracterizados por descrever um
evento (Vergara, 1998). Com o propoésito de responder a questdo norteadora do estudo, foi
desenvolvida uma pesquisa bibliografica, que explorou e discutiu as referéncias publicadas em
periddicos, revistas, livros e sites, a respeito de energias renovaveis, eficiéncia energética,
marcos regulatérios de incentivo a eficiéncia energética e projetos de eficiéncia em edificios
publicos, com o objetivo de realizar uma anélise de sistemas de energia fotovoltaica
implantados em prédios publicos.

A pesquisa se caracteriza por um de estudo de caso, que como determinado por Creswell
(2007), o pesquisador explora em profundidade um fato, atividade, processo ou individuo (s),
agrupando tais dados por tempo e atividade, acompanhado de uma coleta informacGes
detalhadas durante um determinado periodo, com a utilizacdo de uma variedade de
procedimentos de coleta de dados. Desta maneira, para esta pesquisa, optou-se por um estudo
de caso unico, que segundo Eisenhardt (1989) e Yin (2015), diz respeito ao aprofundamento de

forma inigualavel dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos, com utilidade
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em vezes que o estudo possui intencdo de aprofundar os conhecimentos sobre diversos pontos

de um Unico objeto de pesquisa.

3.2 Estratégia de pesquisa

Como estratégia adotada neste estudo, utilizou-se como fonte de dados a pesquisa
bibliogréafica, da qual, faz-se um passo decisivo em qualquer pesquisa cientifica. Com o objetivo
de colocar o autor da pesquisa diante de informagdes a respeito do assunto pesquisado, ha a
utilizacdo da busca em livros e revistas cientificas relevantes, com palavras-chave previamente
determinadas (Medeiros, 2011). Para alcancar os objetivos especificos tracados no presente
trabalho, a estratégia foi estruturada em quatro etapas: revisdo bibliografica, anélise
documental, entrevistas semiestruturadas e analises qualitativas dos dados, como mostra a

Figura 20.

a
12 ETAPA 22ETAPA 3*ETAPA 4 AigﬁszA
Pesquisa » Analise » Entrevistas » ualitativas dos
Bibliogréfica documental semiestruturada q il

Figura 20. Etapas da coleta de dados.
Fonte: Autoria prépria (2021)

3.3 Critérios para determinacao do caso

Inicialmente, foi realizado um levantamento de edificios com projetos de placas solares
fotovoltaicas ja implementados no municipio de Sao Paulo e que possuem o selo Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED). Esta certificacdo foi criada em 2000 pelo Green
Building Council (USGBC) com o objetivo de orientar e analisar o comprometimento de
edificacbes que seguem principios sustentaveis desde a fase de projeto até o uso diario das
instalagBes da edificacdo. Atualmente, é a principal certificagdo de construcdo sustentavel no
Brasil, onde é representado oficialmente pela Green Building Council Brasil (GBCBrasil)
(Gomes, 2018). A lista a seguir resume os principais prédios identificados:

o Edificio Jacaranda - Cidade Moncdes

o Sao Paulo Corporate Towers - Vila Olimpia
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o Complexo Comercial Rochaverd — Morumbi
o JK 1455 - Vila Nova Conceigéo

o Eldorado Business Tower — Pinheiros

o Torre Santander — Centro

o True Chéacara Klabin - Vila Mariana

o Templo Religioso Sukyo Mahikari — Salde

o Pargue Natural Municipal Fazenda do Carmo - Gleba do Péssego

Posteriormente, foram determinados os seguintes critérios para a escolha do caso:
o Localizagdo: Dentro do Municipio de Séo Paulo.
o Setor: Publico
o Instalacdo: Sistema de placas solares fotovoltaicas que alimentam o edificio.
o Tempo: Projeto implantado h&a mais de 2 anos.

Considerando estes critérios citados, foi escolhido o Parque Natural Municipal Fazenda
do Carmo como objeto Unico de estudo. Pesquisa de caso unico exigem uma investigacao
cuidadosa, a fim de minimizar as chances de uma representacdo equivocada e que busque
maximizar o espaco de coleta de evidéncias do estudo. O desafio de um autor que analisa um
caso Unico, é obter o maior nimero de evidéncias, com uma coleta de dados intensiva no mesmo
local, a fim de convencer o leitor que a teoria utilizada é realmente importante e geradora de
apontamentos valiosos (Yin, 2001). A Figura 21 apresenta as técnicas utilizadas na presente

pesquisa.

Registros
811 arquivo

Documentos Entrevistas

/ espontineas

FATO
Observagies /' \\
[direta ¢ Entrevistas

participante) focais

Entrevistas e
levantamentos
estruturados

Figura 21. Convergéncia de vérias fontes de evidéncia em estudo Unico
Fonte: Yin (2001)
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As situacdes em que o estudo de caso Unico pode ser conduzido estdo relacionadas com
a introdugdo a um estudo mais apurado, com a apresentacdo de mecanismos exploratérios e
com a conducdo de um caso-piloto (Yin, 1993). Com base no determinado por Yin (2001), o
objeto escolhido na presente pesquisa se destaca por ser o primeiro edificio publico sustentavel

no municipio de S&o Paulo.

3.3.1 Area de estudo

O Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo esta localizado no municipio de Séo
Paulo, nas coordenadas 23°35'11.55"S/46°29'2.21"0O, como mostra a Figura 22 e constitui a
maior e mais importante reserva ecoldgica dentro do bairro de Itaquera, zona leste. Decretada
pela Lei n°6.409, de 5 de abril de 1989, e regulamentada pelo Decreto n°37.678, de 20 de
outubro de 1993, a Area de Protecdo Ambiental Parque e Fazenda do Carmo (APA Parque e
Fazenda do Carmo), possui duas Unidades de Conservacdo de ambitos diferentes, o Parque
Natural Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC), foco deste trabalho, e a Unidade de
Conservagdo de Protecdo Integral Parque do Carmo-Olavo Egydio Setubal (PCOES)
(Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, 2014).
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Figura 22. Mapa de localizacdo da PNMFC dentro do Estado de Sao Paulo.
Fonte: Recuperado de Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (2014)
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3.4 Procedimento de coleta de dados

Para alcancar os objetivos especificos tracados, inicialmente houve o levantamento de
casos, no contexto internacional e do Brasil, de prédios publicos de diferentes usos que
implementaram sistemas FV. A coleta de dados € a etapa em que se iniciou a aplicacdo dos
instrumentos e técnicas selecionadas, a fim de promover o desenvolvimento da teoria como
parte essencial da pesquisa (Yin, 2001; Marconi, Lakatos, 2017).

Desta forma, a coleta de dados se deu por meio de pesquisa bibliogréfica, anélise de
documentacdo e entrevistas semiestruturadas. Como mencionado por Creswell (2010), a
inclusdo dos limites para o estudo, com a coleta de informac6es por meio de observacdes de
documentos e materiais visuais, assim como entrevistas, promove o estabelecimento do
protocolo para o que ocorra o registro das informacoes.

Em termo de coleta de dados, conforme o Yin (2015), sdo diversas formas de evidéncias
comumente utilizadas, quais sejam: artefatos fisicos, documentos, entrevista, observacdo
participante, observacao ndo participante e registro em arquivos. E enfatizado por tal autor, que
atriangulacéo entre as diferentes fontes eleva o grau de confiabilidade da pesquisa. Deste modo,
nesta pesquisa o processo de triangulagdo ocorreu entre o levantamento bibliografico, a anélise
documental e entrevistas semiestruturadas, com busca da garantia que as descobertas deste
estudo de caso fossem acuradas, e permitissem um estilo corroborativo, capaz de fortalecer e

comprovar os dados obtidos.

3.4.1 Pesquisa bibliografica

Com analise de artigos de alto impacto publicados nacional e internacionalmente em
bases de dados, foi realizada uma pesquisa bibliografica a respeito de energias renovaveis e
energia fotovoltaica em edificios publicos, como primeira etapa de coleta de dados. A pesquisa
bibliografica é utilizada para explicacdo de comportamentos e atitudes, que podem ser
completadas com variaveis, construgdes e hipoteses, alem de fornecer uma lente para guiar o
pesquisador em relacao as questdes que sdo importantes e que devem ser examinadas (Creswell,
2007).

Vinculada a pesquisa bibliografica, a leitura, analise e interpretacdo de livros e

periddicos, produtos que sintetizam a confeccao do trabalho cientifico, € necessaria uma leitura
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atenta acompanhada de anotagdes e fichamentos que, por sua vez, servirdo de fundamentacéo
tedrica para a pesquisa. Desta maneira, ha a criacdo da conexdo com autores que estudam
tematicas pertinentes aos assuntos tratados na pesquisa, uma vez que, lida com o caminho
tedrico/documental ja trabalhado por outros pesquisadores (Deslandes, 1994, Mazucato, 2018).

Com a busca por avaliar as informacBes sobre edificios pablicos, no contexto
internacional e do Brasil, que tenham implementado sistemas FV, utilizou-se a base Scopus e
o Portal de Periédicos da CAPES para realizar a coleta dos dados. Para isso, foram determinadas
as seguintes palavras-chave: “renewable energy” and “photovoltaic solar energy” and “public
building” e suas traducdes em portugués e espanhol. O Apéndice A, apresenta um quadro
resumo com a base bibliografica construida nesta etapa de coleta.

3.4.2 Anélise documental

Apds construida a plataforma teérica que deu suporte a fundamentacédo da pesquisa, foi
efetuada a analise documental do projeto de implementacdo das placas FV desenvolvido no
Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo. Conforme determinado por Vergara (1998) e
Mazucato (2018) o levantamento de dados documentais € uma importante fonte de informagdes
e evidéncias, que utiliza de materiais institucionais, publicos, privados, oficiais ou extraoficiais,
a exemplo: regulamentos, normas, leis, projetos de leis, relatérios técnicos.

Para este trabalho foram analisados documentos fornecidos pela gestéo do parque e pelo
engenheiro elétrico responsavel pelo desenvolvimento do projeto de sustentabilidade do
edificio, individuos que serdo melhores descritos no capitulo de entrevista. Tais documentos
sdo apresentados na Tabela 8 e o codigo que foi utilizado para identifica-los no capitulo de

analise dos resultados.

Tabela 8
Documentos analisados

Cadigo

Documento Descricao Utilizado

Apresenta a situacdo atual e
perspectiva da utilizacdo de energia D1
solar na SVMA.

Apresenta todos 0s passos seguidos
Projeto do Parque Municipal Natural Fazenda do Carmo, | durante o desenvolvimento do

por Rogério Vaz S. Anachoreta projeto de instalacdo do sistema
solar fotovoltaico

Energia solar na SVMA: Conceitos, situacéo atual,
perspectivas, desafios e beneficios

D2
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Requisitos minimos para interligagdo de microgeracao e

minigeracdo distribuida com a rede de distribuicao da Apresenta 0s itens necessario para
Eletropaulo com paralelismo permanente através do uso | que uma edificacdo para que ocorra D3
de inversores - Consumidores de alta, média e baixa a geracdo distribuida.

tenséo.

Apresenta os itens necessario para
Parecer de acesso a rede de distribuicdo da Eletropaulo que uma edificacdo tenha acesso a

. > N A D4
para micro e minigeracéo rede de distribuicdo micro e
minigeracdo
Descreve de maneira minuciosa
Memorial descritivo da edificagcdo da sede do PNMFC todos os itens e passos seguidos D5

durante a construcdo da sede do
PNMFC

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

3.4.3 Entrevistas semiestruturadas

Com a analise fornecida pela revisdo bibliografica e documental, foi formada a base
cientifica utilizada para validar os dados obtidos nas entrevistas. Visto que, em estudos
qualitativos a teoria € vista como uma “versdo do mundo”, sujeita a revisdo, avaliagao continuas
de dados, com diversos componentes, que envolvem e conduzem a investigacdes diferentes, a
fim de aprofundar-se cada vez mais no entendimento dos dados (Creswell, 2007, Zappellini &
Feuerschiitte, 2015).

As perguntas da entrevista foram feitas a gestores, engenheiros e arquitetos responsaveis
pela construcdo e administracdo do edificio estudado. Com a utilizagdo de um roteiro
semiestruturado, que como mencionado por Creswell (2007), permite aumentar a coleta de
informac@es, ao combinar perguntas abertas e fechadas, com questdes previamente definidas.
Uma vez que, esse modelo de entrevista é empregado quando se deseja delimitar o volume das
informagdes, a fim de obter um direcionamento para o tema, com uma maior liberdade ao
pesquisador (Goldenberg, 2004).

Utilizado nas pesquisas exploratorias, a entrevista difere do questionario por conter
topicos sobre os assuntos relacionados aos objetivos determinados no estudo. A determinagéo
do roteiro da pesquisa, é utilizada como estratégia para o entrevistador conduzir o processo de
levantamento de informacdes, que ndo se resume apenas em planejar perguntas a serem feitas
ao entrevistado, mas também seguir passos que determinem uma coleta bem estruturada
(Goldenberg, 2004).

Como mencionado por Perdigdo, Herlinger e White (2011), o primeiro passo para a
construcdo do roteiro, deve ser a andlise cuidadosa do briefing ou um estudo atento dos

objetivos determinados na pesquisa. O segundo passo é o levantamento de quais as respostas
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desejaveis. O terceiro, € estabelecer prioridades, com a determinacdo de quais sdo as
informagdes centrais e quais as com importancia secundaria. E um dos ultimos itens a planejar
na elaboracdo de um roteiro, s@o as perguntas que serdo aplicadas aos entrevistados.

Seguindo os objetivos a serem atingidos nesta pesquisa, foram redigidas 29 perguntas,
divididas em 6 grupos, a fim de levantar dados que validem o conteddo inicialmente
identificado na revisao bibliogréafica e na analise documental. Com autorizacao prévia, por meio
do envio do formulario de consentimento, com modelo disponivel no Apéndice B, as entrevistas

foram gravadas e os audios foram transcritos e interpretados, com o propoésito de desenvolver

a discussdo apresentada no capitulo seguinte.

A tabela 9, mostra como cada bloco de questdes foi desenvolvido com base nos

objetivos especificos definidos. No Apéndice C estd disponivel o roteiro semiestruturado

utilizado nesta pesquisa.

Tabela 9

Grupo de questdes redigidas para a entrevistas

Bloco de questdes Obijetivos Questdes

Planejamento Destacar o0s principais 1. Qual foi o start inicial que levou ao projeto, foi uma
itens do projeto de diretriz ou financiamento especifico?
implementagdo de 2. Quais foram os indices/ fatores que levaram a gestdo a
energia solar na sede do planejar a instalagdo do sistema solar fotovoltaico na
PNMFC. sede do PNMFC?

3. Como foi realizado o planejamento para implantacdo da
energia solar para alimentagao do prédio?

4. Quais foram os passos realizados durante o planejamento
de implantagdo da energia solar para alimentacdo do
local?

5. Quanto tempo levou desde o inicio do planejamento, para
que a energia solar fosse instalada no imével?

Instalagéo Realizar o diagnostico 6. [Foram encontradas barreiras (Legislacdo/ Empresas)
de eficiéncia energética durante a instalacdo do sistema FV? Se sim, quais?
da sede do PNMFC, 7. Quais foram os facilitadores para a implantagéo do
obtida por meio da projeto?
implementacéo de 8. Quando foi implantado o sistema atual?
placas solares 9. Quando o sistema comecou a ser utilizado?
fotovoltaicas, seguindo 10. Quantos painéis foram instalados?

a abordagem: prescritiva 11. O sistema é on grid ou off grid?
e por desempenho. 12. Quanto custou a instalagdo dos painéis solares?

13. Como foi adquirido o sistema Fotovoltaico instalado:
() Programa governamental ( )Particular

14. Quem foi o responsavel financeiro pela obra?

15. Qual a voltagem da instalago:

() Bateria () 110V () 220V

16. Qual a poténcia instalada?

17. O sistema solar FV instalado possui bateria para que a
energia gerada seja estocada?
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Acompanhamento

Destacar 0s principais
itens do projeto de
implementagdo de
energia solar na sede do
PNMFC

18.

19.

20.

21.

Apbs a instalagdo das placas é realizado um
acompanhamento/manutencéo periddica?

Qual é a periodicidade da manutencéo das placas
solares instaladas no local?

Como é realizada a manutencdo das placas solares
fotovoltaicas? E qual é a média de custo da manutencéo
das placas solares fotovoltaicas?

Foi necessario que a equipe de manutencdo do local
recebesse capacitacdo para lidar com os equipamentos
instalados? Se sim, esta capacitacdo foi suficiente para
lidar com o sistema instalado?

Resolugédo
Normativa

Analisar as politicas
publicas de incentivo a
eficiéncia energética no
Brasil.

22.

23.

24,

Quais foram os regulamentos obedecidos para a
instalacdo do sistema?

Ha compensacéo de créditos de energia dentro do
sistema instalado?

A distribuidora de energia local pode impedir a conexao
do micro gerador utilizando como justificativa a
reducdo da flexibilidade de operagdo?

Previsdo Futura

Realizar o diagnostico
de eficiéncia energeética
da sede do PNMFC,

obtida por meio da
implementagdo de
placas solares

fotovoltaicas, seguindo
aabordagem: prescritiva
e por desempenho.

25.

26.

Qual a previsdo de duracéo do sistema de energia solar
implantado no local?

Apds quantos anos sera capaz de recuperar o dinheiro
investido na implantacéo do sistema fotovoltaico?

Detalhes sobre o
Projeto

Destacar o0s principais
itens do projeto de
implementacéo de
energia solar na sede do
PNMFC

27.

28.

29.

Ha outras pessoas envolvidas no projeto que poderiam
fornecer informaces pertinentes?

Qual foi a documentacdo gerada durante o projeto de
instalagdo?

H& mais alguma informacéo que vocé acha pertinente?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

As entrevistas foram realizadas com duracdo média de 60 minutos e gravadas com

assinatura prévia do termo de consentimento. No Apéndice D esta disponivel o documento

assinado por cada um dos entrevistados.

A Tabela 10 descreve os nomes dos entrevistados, cargos ocupados, data da realizacéo

da entrevista, blocos de questdes aplicados e o cddigo utilizado na analise para referenciar a

cada um dos entrevistados.

Tabela 10
Especialistas entrevistados
Caodigo Carao ocunado Blocos de questdes Data da
Utilizado g P aplicados entrevista
Diretora Divisdo de Unidades de Conservacdo | Blocos 1e 7 08/03/2021
AM da Biodiversidade e Herbario Municipal na
SVMA
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HS Gestora do PNMFC Entrevista Completa 18/02/2021
LL Coordenador de projetos e obras na SVMA Blocos 1,5,6e7 18/02/2021
RA Engenheiro Eletricista Blocos 2,3,4,5¢e6 23/02/2021

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o objetivo do estudo ndo foi 0 somatério das
entrevistas, mas sim a saturacdo do conteudo empirico, pautado diretamente nos objetivos
elencados inicialmente e indiretamente no referencial tedrico usado e pelo recorte do objeto
(Minayo, 2007).

Com a realizagdo das entrevistas com todos os principais integrantes das fases de
planejamento e instalacdo do sistema FV no edificio, chegou-se a saturacdo nesta etapa de
coleta, deixando de ser necessarias novas entrevistas, quando nenhum novo elemento €
encontrado ou quando o acréscimo de aprendizado incremental obtido com as novas entrevistas
for minimo (Eisenhardt, 1989). A identificacdo da saturagdo tedrica se torna um critério
determinante para interrupcdo da coleta de dados, uma vez que, como defendido por Fraser e
Gondim (2004), o importante ndo sdo quantos individuos foram entrevistados, mas se 0s

entrevistados foram capazes de trazer conteudos significativos para o tema proposto.

3.5 Analise dos resultados

A anélise dos resultados consiste em extrair sentido dos dados que foram obtidos por
meio de texto, imagens e audios. Envolve a preparacéo, escolha da anélise, além da necessidade
aprofundar-se cada vez mais no entendimento, a fim de efetuar uma representacéo, para que
seja possivel a interpretacdo do significado mais amplo dos dados (Creswell, 2007).

O estudo de caso envolve uma descricdo detalhada do cenario e das pessoas envolvidas,
seguida pela analise de dados obtidos. Como mencionado por Rossman e Rallis (2011), a
proposta pode incluir diversos processos genéricos que transmitem um sentido das atividades
gerais da analise dos dados. Neste contexto, Creswell (2007) cita que ha alguns passos que
pesquisadores qualitativos utilizam durante a analise de resultados. Na Tabela 11 s&o descritos
tais passos e como cada um deles foi aplicado na etapa de analise de resultados da presente

pesquisa.
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Tabela 11
Passos utilizados durante a etapa de anélise de resultados de pesquisas qualitativos

Passo Descricao Aplicacdo na presente pesquisa

Organizar e preparar os dados para | Organizagdo dos resultados obtidos conforme as fontes de
1 analise informacdes.

Ler todos os dados obtidos. Leitura andlise reflexdo sobre seu sentido geral das
2 informacdes coletadas.
3 Codificacdo Organizar os resultados em séries.

Descricdo detalhada de locais, fatos | Com a descricéo de informacdes detalhadas sobre o objeto de
4 e entrevistas pesquisa, os individuos entrevistados, com a determinagéo de

cddigos para essa descrigao.

Prever como a descricdo e os temas | Apresentacdo de elementos visuais, figuras e tabelas como
5 serdo representados na narrativa complemento para as discussdes.
6 Interpretacdo e extracdo dos | Apresentacdo dos resultados, com a promocéo da discusséo

significados dos dados obtidos

com dados passados que confirmam ou divergem.

Fonte: Autoria propria com base em dados de Creswell (2007)

Como com qualquer outro produto de pesquisa, 0 processo de revisdo desempenha um

papel muito importante ao se melhorar e garantir a qualidade dos resultados (Yin, 2001). Desta

maneira, foram escolhidos os documentos de pré e pos-implantacdo do sistema solar FV no

PNMFC, com a formulacdo de hipéteses e elaboracdo de indicadores que possibilitaram a

interpretacdo. Para que ocorresse a integracdo da andlise documental e das entrevistas,

reduzindo a complexidade e a extensdo dos dados obtidos, foi realizada uma categorizacéo das

entrevistas e apds comparadas as informacBes com 0s documentos analisados. Tais dados se

complementam para responder aos objetivos especificos determinados inicialmente.
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4 Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante a coleta de dados, assim como
promove a discussédo entre autores. Inicia-se apresentando a contextualizagdo do caso que foi
objetivo de pesquisa, apds, ocorre o detalhamento do caso, com a exposicdo de itens da
arquitetura, do sistema de tratamento de esgoto, a captacdo da agua da chuva e a respeito do
desempenho energético.

Também se apresenta em detalhes as etapas de planejamento, instalacéo,
acompanhamento, resolugcdo normativa e previsdo futura a respeito do sistema solar FV

implementado no local estudado.

4.1 Contextualizacdo do objeto de pesquisa

O PNMFC ¢é uma das areas protegidas presentes dentro do municipio de S&o Paulo.

Como disposto na Lei N° 9.985 (2000) e mencionado por HS em entrevista.

“O parque natural € uma area protegida, com o objetivo de preservar o patrimonio

natural e cultural de uma regido, proporcionando a populacdo local um ambiente

de lazer ao fomentar atividades econémicas e educacionais, baseadas na protecéo do
meio ambiente. ”’

Com isso, a Mata Atlantica, considerada a segunda maior Floresta Pluvial Tropical da
América do Sul, originalmente encontrava-se ao longo de toda a costa leste brasileira, inclusive
dentro do municipio de Sdo Paulo. No século XV1 era responsavel por cobrir, cerca de 15% do
territorio brasileiro, j& em 2019, e de acordo com INPE (2019), restavam apenas 12,4% da

floresta que existia originalmente, como mostra a Figura 23.
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da floresta que existia originalmente

Figura 23. Degradagdo da Mata Atlantica.
Fonte: Atlas da Mata Atlantica (2019)

Este bioma é um dos 34 hotspots mundiais, e apresenta atualmente uma perda de mais
de 75% de sua cobertura vegetal, o que torna o bioma de alta prioridade para conservacao
(Pinto, Bedé, Paese, Paglia & Lamas, 2006). O Estado de Sdo Paulo abriga 83% da area total
de Mata Atlantica, na qual 13% sdo remanescentes florestais, 0 que torna a manutencao e
recuperacdo das areas verdes urbanas crucial para a conservagdo da fauna e flora nativa. Desta
maneira, as estratégias para a conservacao da biodiversidade em todo o mundo tém enfatizado
a necessidade de criacdo de unidades de conservacdo como o principal mecanismo para
preservar amostras significativas de espacos naturais (INPE, 2019).

O PNMFC compde o maior remanescente de Mata Atlantica da Zona Leste do
municipio de So Paulo, com 867.600 hectares como mostra a Figura 24, o parque refere-se a
primeira Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral criada em meio urbano no municipio

paulista (Ferreira, 2014).
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Limites APA do Carmo, PNMFC e Parque do Carmo

Sistema de Proje4o: Universal Trasversa de Mercator
e - ; ) Datur: Corrégo Alegre.
L Meridiano Central: -45 PRIFUTURL BA GDADE BE
Fuso:

] ampewisa Pamen 8o Como 1:118.000 Fonte: PMSP - SVMA - DEPAVE 08/DUC

Qutubro/2009

Figura 24. Limites da APA do Carmo, Parque do Carmo e PNMFC
Fonte: Recuperado de Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Estado de Séo Paulo (2021)

4.2 Detalhamento do caso

Com o crescimento de cidades, se tornou necessaria a criacdo de areas de protecdo
ambiental (APA) para que 0s resquicios de mata sejam protegidos. Com isso e como
mencionado por AM e HS em entrevista, 0o PNMFC criado em 1989, com o nome da Fazenda
Nossa Senhora do Carmo, na qual na época, havia uma grande plantacdo de café, onde
atualmente ha uma extensa area coberta com remanescentes da Mata Atlantica, divididos entre
a Area de Protecdo Ambiental Parque e Fazenda do Carmo e o PNMFC.

Destarte, foi escolhido como objeto de pesquisa 0 PNMFC, que tem como finalidade a
preservacdo e recuperacdo das caracteristicas do ecossistema original local, assim como,
promover pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacdo ambiental.
Baseado nesses objetivos, em janeiro de 2019, a fim de promover um melhor desenvolvimento,
foi inaugurada anova sede do PNMFC, mostrada na Figura 25 (Secretaria Especial de
Comunicacéo, 2019).
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Figura 25. Sede do PNMFC
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Como disposto em D35, e mencionado por HS “esta edificacdo foi elaborada pensando
na eficiéncia e baixo impacto, como resultado tornou-se o primeiro prédio municipal

sustentavel do municipio”. Descrigdo complementada por LL.

“A edificacao dispde de um captador de agua da chuva, que armazena a 4gua coletada,
para uso préprio. Além disso, o edificio promove o tratamento do esgoto gerado, por
meio de plantas macrdfitas, que possuem a capacidade de retirar da 4gua substancias
toxicas, dando condicGes favoraveis ao efluente. E conta também com um sistema solar
fotovoltaico, que foi o foco deste trabalho, no qual ha a geracdo de energia, com o
excedente devolvido para a rede elétrica”.

4.2.1 Arquitetura do edificio

A sede do parque buscou alternativas de carater ambiental, como a reducdo na producéo
de residuos desde a obra, como citado por LL em entrevista “0 desenho de arquitetura foi
desenvolvido de maneira econdmica, na busca de gastar menos energia, com as estruturas que
chegaram j4 prontas ao local de instalagdo”. Uma vez que o setor de construcdo civil além de
ser um grande consumidor de recursos naturais, é igualmente um grande gerador de residuos, a

medida que ndo ha um solido programa de gestéo (Ortega, 2014).
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Em consenso com o defendido por Gritti e Landini (2010), durante a execu¢édo da obra,
ocorre uma mudanga do local, assim como ha a utilizacdo de recursos naturais ndo renovaveis,
que provocam diversos impactos ambientais. Com isso se faz necessaria a analise de todos os
materiais utilizados, os impactos prévios que estes produzem durante o processo de fabricacao,
de sua vida (til até sua disposicao final.

Para a construgdo da construcdo da sede do PNMFC, optou-se para utilizagdo de
estrutura de madeira, cujo impacto ambiental € substancialmente menor que o de uma estrutura
em concreto ou em aco. Como disposto em D5 a producéo de 1 tonelada de madeira consome
cerca de 325% menos energia do que a producdo de 1 tonelada de concreto.

Durante a construcdo, outra caracteristica a fim de respeitar e preservar a topografia e
as particularidades naturais do solo, item disponivel em D5 e levantada por HS e LL em
entrevista, foi a escolha por um edificio elevado que toca o solo apenas com suas estruturas de

metal, modelo que remete as caracteristicas de uma palafita, como mostra a Figura 26.

Figura 26. Estrutura metalica de sustentacdo da sede
Fonte: Atlas da Mata Atlantica (2019)

O arquétipo escolhido é semelhante ao projeto desenvolvido pela Secretaria de Estado
de Educacéo e Qualidade de Ensino do Amazonas (SEDUC) e que sera padronizado para todo
0 pais, a construcao de escolar que contemplem a tipologia arquitetonica regional e insiram
tecnologia sustentavel (Costa & Araujo, 2020). A palafita, diz respeito a um modelo tradicional
da regido Norte do Brasil, que busca dialogar com o modo tradicional de viver e com 0s

fendmenos naturais ao qual o local esta propenso, como variagdes sazonais do nivel agua dos
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rios, o solo normalmente encharcado, assim como os materiais disponiveis moldam a
arquitetura das residéncias da area.

4.2.2 Tratamento de esgoto

O esgoto produzido na sedo do PNMFC ¢é tratado por um sistema conhecido
como wetland, como mostra a Figura 27. Segundo Silveira, Wink, Zappe, Kist e Machado
(2019), trata-se de uma alternativa de pré-tratamento de efluentes urbanos, que utiliza de
mecanismos naturais, por meio de macréfitas, vegetacdo que apresenta grande potencial de
recuperacdo de energia e nutrientes com baixo custo, além de promover a diminuicdo dos

indices de pressdo ambiental nos processos de recuperacdo de aguas residuais.

Figura 27. Sistema wetland
Fonte: Atlas da Mata Atlantica (2019)

A respeito do sistema, HS entrevistada enfatizou

“Nao seria certo minimizar o consumo de energia e de &gua, e devolver 0 esgoto sem
tratamento ao meio ambiente, com a geracdo um alto custo para o tratamento de esgoto.
E necessario que ocorra um pensamento sustentavel para se tornar possivel economizar
e impactar cada vez menos o meio ambiente”.
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Ideia completada por AM com “um sistema necessario para que um edificio seja
considerado sustentavel”.

E como mencionado Esteban e de Miguel (2008) o sistema wetland pode ser visto como
o melhor e mais difundido tratamento para reutilizacdo de dgua para irrigacao. Porém, mesmo
que apresente uma crescente tendéncia para usos com objetivos ambientais, tal condicéo por
exemplo ndo seria vidvel em nenhum dos edificios apresentados no item 2.4 do referencial
tedrico desta pesquisa, uma vez que tal processo necessita de um espaco verde proporcional
para a plantacdo de tais espécies e seja adequado a quantidade de individuos que utilizam o

edificio.

4.2.3 Captacao de agua pluvial

A edificacdo também possui um sistema de captacdo de &gua pluvial, como citado por
HS em entrevista “as aguas sdo captadas pelas calhas e direcionadas para dois tanques situados
no fundo da edificagdo, a fim de ser utilizada para irrigagdo e outros fins similares”.

Os autores Huang, Yeh e Chang (2010) e Wanders e Wada, (2015) destacam que 0 uso
da agua da chuva, como complemento as redes municipais de abastecimento, tem ganhado
importancia, uma vez que, a sociedade, ganha consciéncia nos Gltimos anos a respeito do
impacto da vida humana no planeta e sobre a necessidade de uso sustentavel e gestdo de
recursos naturais a partir da deteriora¢do continua ao redor o mundo.

No Brasil, as politicas a respeito da coleta e utilizacdo de aguas pluvial ainda sdo
dispersas e dificultam a visualizagdo da posi¢do do pais na regulacdo do setor (Pacheco, Gomez,
Oliveira, & Teixeira, 2017). E como detalhado por HS.

“A sede do PNMFC ¢ um edificio planejado inicialmente para esta coleta e distribuicdo
no ponto de uso, solugdo possivel para mitigar o impacto sobre os recursos hidricos e
podem trazer beneficios socioambiental local e municipal, uma vez que minimiza,
mesmo gque em pequena porcentagem a quantidade de efluente entregue ao sistema de
esgoto”.

A 4gua que normalmente € desperdicada e se mistura ao esgoto, sendo levada ao
tratamento, quando poderia ser reutilizada. Pesquisas estimam que a economia de agua pelo
aproveitamento da chuva pode chegar a 50%. A exemplo temos 0 municipio de Barueri, que

desde 2019, com a promulgacdo da Lei 2.664, de 12 de margo de 2019, novas edificacGes teréo
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que ser construidas com modelo sustentavel e antigos terdo de ser adaptados, a fim de buscar
utilizar energia renovavel, sistema de captacdo de agua da chuva, a fim de obedecer a critérios

sustentaveis (Camara Municipal de Barueri, 2019).

4.2.4 Desempenho energético

Como disposto em D5, a construcdo buscou também uma adequada orientacdo solar
quanto a implantagdo da edificagdo, com uma devida avaliagcdo e construcdo que visa um
melhor desempenho energético, além de propiciar conforto ambiental no interior do edificio.

Como dito por HS em entrevista.

“A distribuicdo dos espacos interiores foi disposta criteriosamente para garantir uma
correta ventilacéo transversal de todos os espacos, bem como, maior aproveitamento de
luz natural feito por claraboias instaladas na cobertura, além de portas que permitem
grandes aberturas”.

O sistema solar fotovoltaico, também foi um planejado que visou a eficiéncia energética

do PNMFC e sera melhor detalhado no item a seguir.

4.3 Sistema solar fotovoltaico

Destacado como a primeira Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral criada na
cidade de Sdo Paulo por AM., HS e LL, observou-se a necessidade do desenvolvimento de uma
sede administrativa que comportasse a demanda e gerasse um baixo impacto ao ambiente. Uma
vez que, “No dmbito da SVMA ter uma sede era o principio, dado que no local anteriormente
ndo possuia infraestrutura adequada para gestdo e uso publico” como citado por HS.

Desta maneira, projetada pela SVMA e entre as iniciativas de Boas Praticas da Agéncia
Ambiental na Administracao Publica (A3P), foi inaugurada em janeiro de 2019 uma nova sede
administrativa, como o primeiro prédio municipal sustentavel da Cidade de S&o Paulo, como

mostra a Figura 28.
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Figura 28. Visdo do conjunto da Administrativa do PNMFC, 2018
Fonte: Secretaria do Verde e Meio Ambiente (2019).

4.3.1 Planejamento

Como detalhado em entrevista com AM.

“O projeto implantado no PNMFC, foi desenvolvido para o Parque Natural Municipal

da Cratera de Colénia (PNMCC), que devido a falta de recursos que provém de

compensagdo ambiental ndo pode ser implantado no PNMCC”.

O start para a implantacdo do projeto da sede sustentavel no parque localizado na zona
leste de Sao Paulo, durante o desenvolvimento do projeto e como presente em D1 e D2, o
sistema de metr6 de Sdo Paulo estava em débito ambiental, devido a obra da Linha 15- prata.

Em concordancia com o mencionado por HS, os projetos de novos edificios séo
instalados a seguir um padrdo determinado pela Divisdo Técnica de Medicina Veterinaria e
Manejo da Fauna Silvestre (DEPAVE), logo, este modelo ndo se aplicaria bem ao PNMFC,
como defendido por AM “cada local possui suas caracteristicas e essas necessitam ser
respeitadas”. Deste modo, foi determinado que seria bem empregado o primeiro edificio
sustentavel do municipio estivesse presente dentro de um parque natural.

Em entrevista com RA, engenheiro responsavel pelo projeto, foi mencionada a

motivacdo da instalacéo fotovoltaica realizada no parque
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“A Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP) ¢ dona da maior area de solo do
municipio, a geragdo de energia torna-se assim uma oportunidade de uso de recurso
abundante, uma vez que bem planejada e realizada, com o aproveitamento das areas
livres disponiveis e criadas, pode-se zerar o custo da energia elétrica dentro da SVMA
e posteriormente em toda a PMSP”.

Para isso, de acordo com o0 mencionado por R.A em entrevista e presente em D3 e D4,

durante o planejamento do projeto foram seguidos os passos mencionados, a seguir:

©)

©)

o

o

Escolha de local: Verificar o melhor espaco para instalacao do a arvore solar;
Medices de potencial solar e adequacdo de infraestrutura: Verificar se o local
escolhido apresenta o melhor potencial solar dentro do ambiente;

Aprovagéo do local: Primeiramente mencionado pela gestéo;

Escolha do fornecedor;

Preparacao do Diagrama de Gantt;

Tréamites de documentos;

AutorizacGes 6rgaos de patrimonio;

Inicio da montagem e todos os testes iniciais;

Término da montagem e testes finais;

Medicdes da economia realizada: Iniciadas apds 2 anos da instalacéo.

Em entrevista, HS citou que para que todos os passos determinados fossem alcancados,

foram necessarios 10 anos de pesquisas, reunides até que em 2018 foi iniciada a instalacdo das

placas solares fotovoltaicas no PNMFC.

4.3.2 Instalacdo

Apds o planejamento da sede, em 2018 houve o inicio da instalacdo e em 2019 a entrega

do projeto. E como mencionado por todos os entrevistados (AM, HS, LL e RA) ndo foram

encontradas barreiras. Diferente de pesquisa realizada por Purificacdo, Ramos e Kniess (2020),

na qual os autores mencionam que o alto custo inicial de investimento sdo percebidos como a

principal barreira & adocéo, porém, como PNMFC é um 6rgdo publico e a instalagdo ocorreu

através de compensagdo ambiental, estas barreiras ndo foram encontradas.

Da mesma maneira, por se tratar de um orgédo publico, a SVMA utilizou do sistema de

compensacao como facilitador para que a instalagcdo ocorresse, por meio do metrd de S&o Paulo

(responsavel financeiro pela obra). Assim como mencionado em pesquisa realizada por

Purificacdo, Ramos e Kniess (2020), a compensacdo € um tipo de politica de incentivo a geracéo
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distribuida, na qual se permite que consumidores que produzam a sua prépria energia elétrica
utilizem-na como crédito.

Com a utilizacdo deste facilitador, o sistema de painéis solares FV desenvolvido no
PNMFC, possui um formato inovador, de arvore, como disposto em D2 e D5, e conta com uma
pequena foot-print, espaco ocupado no solo. Com as placas fotovoltaicas orientadas para o
norte, h& uma melhor absorcdo dos raios solares, excelente formato para ser replicado em

diferentes areas, como mostra a Figura 29 e como mencionado por HS e RA em entrevista.
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Figura 29. Infraestrutura do sistema solar fotovoltaico
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Ao detalhar o sistema instalado o entrevistado RA menciona

“O sistema escolhido para instala¢do no local ¢ de pequeno porte, porém tem poténcia
suficiente para suprir a demanda diaria de energia do PNMFC, na maior parte do dia e
do ano”.

De acordo com D1, D2, D4 e D5, 0 conjunto esta instalado em uma area de 22 m?, com
22 painéis de 150W cada, como mostra Figura 30, com a capacidade de atingir uma poténcia
geral de 3 kW e com geracdo de energia/més de 500 a 700 kWh mensais, dados resumidos na
Tabela 12.
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Figura 30. Parte Inferior da infraestrutura do sistema solar fotovoltaico

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Tabela 12
Dados do sistema solar fotovoltaico
Grupo Unidade Poténcia Poténcia Primeira Inicio  da
Nominal Efetiva Sincronizacdo | Operacédo
(kW) (kW) para Testes
1 Conjunto | 22 3,30 3 2018 2019

Fonte: Adaptado de Eletropaulo (2018).

A central geradora é composta de 1 inversor de 3KW, no qual, a exportagdo da energia

produzida ocorre através do sistema elétrico da Eletropaulo, atual Enel, no montante de 3Kw

maximo, correspondente a poténcia liquida da energia elétrica a ser produzida pelo referido

empreendimento, de acordo com DA4.

A Baixa-Tensdo desta distribuidora, possui faixa continua de frequéncia entre 59 e 61

Hz. A faixa continua de tensdo nos terminais em regime permanente é de 240V, através de sua

entrada de energia atual, como disposto em D1 e D5, no qual, o excedente de energia produzido

por esta central geradora € exportado para a rede, uma vez que 0 sistema nao possui bateria

acoplada. Sistema esse mencionado na literatura como sistema on grid (Figura 31).
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Figura 31. Projeto do sistema solar fotovoltaico on grid instalado no PNMFC
Fonte: Secretaria do Verde e Meio Ambiente (2019).




4.3.3 Acompanhamento

Um dos pontos positivos do sistema solar fotovoltaico instalado no pargque, e como
mencionado por HS e RA, ndo € necessario que uma equipe propria do parque seja instruida a
lidar com o equipamento. Uma vez que, 0 equipamento ndo necessita de limpeza detalhada
antes dos 5 anos de instalacgéo.

O entrevistado LL menciona

“A priori a manutencao deveria ser realizada pelo parque, entdo seria necessario que
houvesse um nlcleo de manutencdo que fizesse isso, a exemplo a limpeza periddica.
Mas a capacitacao dos funcionarios do PNMFC néo se faz necessaria, porque o sistema
ndo exige uma capacitacdo técnica ou algo assim”.

Assim como determinado pela empresa e disponivel em D2, ao completar 5 anos é
necessario um checkup completo a fim de averiguar todos os equipamentos. Caso ocorram
fatores adversos como queda de galhos ou chuva de granizo, antes deste prazo, a equipe técnica
é acionada (RA e HS).

Desta maneira, para gque a instalacdo atinja a média de 15 anos de duracédo, é efetuada
pela equipe de engenharia uma manutencdo a cada 6 meses, a fim de verificar se o equipamento
apresenta defeitos nas placas ou software (RA e HS).

Os entrevistados RA e LL responderam a respeito de reparos necessarios

“Tais reparos ocorrem por meio da garantia proporcionada pela empresa responsavel
pela instalacdo, e como disposto no art. 618 do codigo civil, que dispbe da garantia de
obras publicas a empresa se responsabiliza por reparos nos primeiros 5 anos. Apos
passado o tempo previsto, a prefeitura se responsabilizara pelo custo de reparos”.

4.3.4 Resolugdo normativa

Em entrevista com HS, LL e AM, todos os entrevistados mencionaram “o principal
responsavel por verificar as normas a serem seguidas para que ocorresse a instalagdo do sistema
FV no parque seria RA, desta maneira, todos preferiram ndo responder a tal topico do

questionario.

Em acordo com o detalhamento feito por RA em entrevista.
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“Para a instalagdo do sistema solar fotovoltaico no PNMFC foi seguida a Resolucao
Normativa 482/12 da ANEEL que diz respeito a parte técnica do painel fotovoltaico, e
dispde a respeito da venda de energia do aproveitamento obrigatdrio da poténcia gerada,
por parte das operadoras de energia, na qual a energia devolvida ao sistema gera créditos
que podem ser utilizados em até 5 anos”.

E como mencionado por R. A. “Em uma microgeragao distribuida a resolu¢do da Aneel,
diz que é obrigatério que a distribuidora local aceite até o limite da microgeracdo distribuida
(com poténcia gerada até 75 kw) a PNMFC, que gera 3 kW”.

A determinacdo da Resolucdo 482/12 (ANEEL, 2012), possibilitou que residentes
gerassem sua propria energia solar e fornecessem a energia ndo utilizada para a rede publica,
transformando o excedente em desconto para as proximas contas. Com previsdo de 120 mil

unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeracdo instaladas nos 10 primeiros anos.

4.3.5 Previsao futura

Quando perguntado durante entrevista a respeito da previsdo de duracéo do sistema solar

implantado no PNMFC o engenheiro elétrico responsavel pela instalacdo, respondeu:

“O segredo de uma instalagdo para qualquer propdsito ¢é ela ser muito duravel. Hoje em
dia ha placas solares que comecam a perder a eficiéncia com 5 anos e outras que
comecam a perder com 15 anos. Entdo estima-se que as placas instaladas no parque
tenham a periodicidade de 15 anos, que ao seguir o decaimento de eficiéncia que sdo
pequenos nos primeiros anos € com 20 anos nao havera mais geragcao” (RA).

A entrevistada HS menciona que

“Todo o sistema implantado na sede do PNMFC como “modeldo” para as pessoas,
pensarem um pouco, uma vez que questdo da energia renovavel grita sempre aos olhos,
por gerarem economia, € como faz diferenca quando um gestor publico (prefeito/
governador) comega a pensar ¢ aprovar projetos como o do parque”.

A entrevistada AM, citou que

“O projeto do PNMFC ¢ um marco, que € necessario ousar, € preciso subverter as coisas
para que sejam alcangcados novos patamares com resultados melhores de
sustentabilidade dentro de edificios publicos.
Assim como primeiramente € necessario quebrar amarras do poder publico com relagao
a agilidade e neste sentido a construcdo da sede do PNMFC foi uma grande quebra de
barreira e que se espera que este projeto possa ser espalhado para outros espagos
respeitando suas individualidades”.
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A principal informacdo buscada ao instalar um sistema de energia alternativa, é a
respeito de em quanto tempo havera o retorno do valor investido na instalacdo fotovoltaica. De
acordo com RA e LL o payback em 2020, para o sistema escolhido estava entre 4 e 5 anos,
devido ao aumento de apoio regulamentar e pelo desenvolvimento das tecnologias. De acordo
com Yu, Geoffron e Popiolek (2014), as politicas de apoio de incentivo governamental,
propiciam resultados diretos e indiretos na perspectiva de curto e longo nos aspectos

tecnoldgicos, econémicos e energéticos da sociedade.
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5 Consideracdes Finais

As energias renovaveis oferecem a possibilidade de diversificacdo da fonte energética
permitindo minimizar a liberacdo de gases agravantes do efeito estufa, que normalmente é
causada pela utilizacdo de fontes fdsseis, minimizando impactos ambientais.

Grandes cidades, como a exemplo de S&o Paulo, sdo normalmente abastecidas por
grandes centrais de producao de energia elétrica e muitas vezes tais centros estdo localizadas
ha grandes distancias, fator que favorece a perda de eletricidade que ocorre durante o transporte.
A utilizacdo de energias renovaveis seguindo o modelo de geracdo distribuida, permite que a
energia elétrica seja gerada no local de consumo ou proximo a ele, sendo eficaz para o sistema
de energia solar FV, tornando-se um processo vantajoso, com a apresentacdo possivel
economizar, uma vez que em 2021 o payback estd em torno de 5 a 6 anos.

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel compreender que a
implantacdo de sistemas solares FV, a fim de promover a geragdo distribuida, possibilita que
edificios publicos destinados a diferentes frentes e localizados em diferentes regides, podem
realizar suas funcbes base a0 mesmo tempo minimizar o uso de energia elétrica, aliviando o
sistema de distribuicdo, além de reduzir suas contas de energia € minimizar os indices de
impacto ambiental.

No que diz respeito ao PNMFC, primeiro edificio sustentavel do municipio de Séo
Paulo, o presente trabalho procurou levantar os passos estabelecidos para instalacdo da energia
fotovoltaica distribuida, considerando como metodologia a revisdo bibliografica da literatura
no cendrio nacional e internacional, a andlise documental e entrevistas semiestruturadas com os
responsaveis pela implementacéo e gestdo do projeto do edificio estudado.

Foi constatado que devido ao excelente planejamento realizado durante 10 anos, se
tornou possivel a implantacdo do sistema solar FV, que no momento alimenta a edificacdo e
possui a previsdo 100% retorno, além de contribuir com a economia dos cofres publicos. Com
o planejamento também se tornou possivel que todos os itens implantados que no momento
validam o edificio como sustentavel acontecessem, promovendo o edifico como um marco da
Prefeitura da Cidade de S&o Paulo, tornando-se um modelo a ser seguido em outras areas da
cidade e até mesmo do pais.

O sistema solar fotovoltaico instalado no PNMFC contribui para o parque de maneira a
minimizar a utilizacdo de energia elétrica, ajudando de maneira positiva para a reducdo de

impactos ambientais.
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Porém, para que novos projetos como o desenvolvido para a sede do PNMFC ocorram,
€ necessario que as amarras que prendem o poder publico em permanecer seguindo modelos
pré-definidos, sejam quebradas, visando buscar diversificar e atender as caracteristicas Unicas
dos edificios, com a implantacdo do sistema energético que melhor se adapta ao local, a fim de
permitir uma maior economia e atingir a eficiéncia energética.

Reconhece-se que se faz necessario principalmente que ocorra um aumento nos
incentivos governamentais, por meio de politicas pablicas, uma vez que estas exercem um papel
fundamental na promocdo da geracdo distribuida de energia fotovoltaica, seja por meio de
subsidios ou financiamentos.

Como limitacBes € importante destacar que devido a pandemia do COVID-19 que o
mundo enfrenta desde os ultimos meses de 2019, foram langcados novos desafios quanto ao
tempo para coleta de dados. Esse tempo reduzido, ndo nos permitiu analisar detalhadamente a
eficiéncia energética gerada no edificio apos a implantacdo do sistema FV, afetando de maneira
consideravel os resultados obtidos.

Para estudos futuros, orienta-se o aprofundamento desse estudo incluindo outros autores
que abordem a implantacdo de energia solar FV em edificios publicos, além da realizacédo de
estudos multicasos que possibilitem a comparacdo entre edificios sustentaveis presentes dentro
do municipio de S&o Paulo.
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Torgal (2013)

Silva, Araljo, Bezerra, Arnaud, Souto & Gomes (2015)
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IRENA (2015)

Torgal (2013)

Bocasanta, Engelage, Pfitscher e Borgert (2017)

Yepes, Arrieta e Arrieta (2019)
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APENDICE B - MODELO DE FORMULARIO ENCAMINHADO AOS
ENTREVISTADOS.

Prezado (a) senhor (a), agradecemos desde ja sua disposi¢cdo em nos encontrar.
Gostariamos de convida-lo a colaborar na realiza¢do da pesquisa descrita neste
formulario. Por favor, leia o texto que segue. Antes de tomar a deciséo final sobre sua
colaboracdo, ndo hesite em fazer a equipe de pesquisa todas as perguntas que julgar
necessarias. Se 0 (a) senhor (a) aceitar participar da pesquisa, a equipe de pesquisa

conservara consigo o original deste formulario assinado e lhe enviard uma copia.

Titulo da pesquisa:

Anélise de sistemas de energia fotovoltaica implantados em prédios publicos localizados no
municipio de Sao Paulo

Composicéo da equipe de pesquisa:

Eu, Joyce Ellen Santos de Oliveira, estudante do Programa de P6s-Graduaco em Cidades
Inteligentes e Sustentaveis (PPG-CIS) da Universidade Nove de Julho (UNINOVE),
telefone (11) 99844-6378, correio eletrdnico: joycees@uninove.br e Heidy Rodriguez

Ramos, orientadora e professora do Programa de Pds-Graduacdo em Cidades Inteligentes e
Sustentaveis (PPG-CIS) da Universidade Nove de Julho (UNINOVE), correio

eletronico: heidyrr@uni9.pro.br.

Descricdo da pesquisa:

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a eficiéncia energética de prédios publicos,
localizados no Estado de S&o Paulo, que tenham implantado sistemas de energia
fotovoltaica buscando a eficiéncia energética. Para a realizacéo desta pesquisa, sua
participacdo serd de grande valor, visto que a sede do Parque Natural Municipal Fazenda
do Carmo (PNMFC) é o primeiro prédio puablico municipal sustentavel.

A entrevista tem previsdo aproximadamente de uma hora, sendo gravada com a utilizagdo
de um gravador digital e/ou notebook. Em principio, apenas as pessoas da equipe de
pesquisa terdo acesso aos dados gravados. As gravacdes das entrevistas serdo mantidas

em local seguro.
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Consideramos importante poder identificar em nossas pesquisas 0 nome de sua empresa,
bem como o nome dos dirigentes que venham a participar das entrevistas. Nos o faremos
apenas com a autorizagao expressa do responsavel da area que responde em nome de sua
empresa. O nome de possiveis outros participantes nas entrevistas (0s ndo-dirigentes de
sua empresa) nao precisam ser identificados em nossa pesquisa.

Né&o hesite em entrar em contato diretamente conosco sobre toda e qualquer questéo a

respeito desta pesquisa.

Muito obrigada!

Joyce Ellen Santos de Oliveira

Heidy Rodriguez Ramos
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FORMULARIO DE CONSENTIMENTO

Pesquisadora 1- Joyce Ellen Santos de Oliveira

Pesquisadora 2: Heidy Rodriguez Ramos

Consentimenio a assinar:

Participacio na entrevista (para assinar antes da entrevista)

Apds ter lido e entendido o texto precedente e ter tido a oportunidade de receber
informacgdes complementares sobre o estudo, eu aceito, de livre e espontinea vontade,
participar da(s) entrevista(s) de coleta de dados para esta pesquisa sobre o projeto de
implantacio de energia fotovoltaica no Parque MNatural Municipal Fazenda do Carmo
(PNMFC).

Eu sei que eu posso me recusar a responder a uma ou outra das questdes se eu assim
decidir. Entendo também que eu posso pedir o cancelamento da entrevista, o que anulari
meu aceite de participaglo e proibird a(s) pesguisadora(s) de utilizar as informaghes
obtidas comigo até entiio.

Autorizacio de citagdo do nome dola) entrevistadola) e do nome da empresa pesguisada
Pessoa Entrevistada

MNome:

Assinatura:

Lescal:

Entrevistadores
Data:

Nome:

Assinatura:

MNome:

Asginatura:
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APENDICE C - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS COM ESPECIALISTAS

As questdes estdo relacionadas com os objetivos especificos e foram formuladas com

base em descobertas realizadas na pesquisa bibliogréafica.

BLOCO 1 - PLANEJAMENTO

1. Qual foi o start inicial que levou ao projeto, foi uma diretriz ou financiamento especifico?

2. Quais foram os indices/ fatores que levaram a gestéo a planejar a instalagdo do sistema solar
fotovoltaico na sede do PNMFC?

3. Como foi realizado o planejamento para implantacdo da energia solar para alimentacéo do
prédio?

4. Quais foram os passos realizados durante o planejamento de implantacdo da energia solar para

alimentacéo do local?

5. Quanto tempo levou desde o inicio do planejamento, para que a energia solar fosse instalada no

imovel?
BLOCO 2 - INSTALACAO

6. Foram encontradas barreiras (Legislagdo/ Empresas) durante a instalacdo do sistema FV? Se
sim, quais?

7. Quais foram os facilitadores para a implantacao do projeto?

8. Quando foi implantado o sistema atual?

9. Quando o sistema comecou a ser utilizado?

10. Quantos painéis foram instalados?

11. O sistema é on grid ou off grid?
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12.

13.

14.

15.

Quanto custou a instalacao dos painéis solares?

Como foi adquirido o sistema Fotovoltaico instalado:

( ) Programa governamental ( )Particular

Quem foi o responsavel financeiro pela obra?

Qual a voltagem da instalacdo:

() Bateria () 110V () 220V

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Qual a poténcia instalada?

O sistema solar FV instalado possui bateria para que a energia gerada seja estocada?

BLOCO 3 - ACOMPANHAMENTO

Apos a instalacdo das placas € realizado um acompanhamento/manutenc¢éo periodica?

Qual é a periodicidade da manutenc¢édo das placas solares instaladas no local?

Como é realizada a manutencéo das placas solares fotovoltaicas? E qual é a média de custo da
manutenc&o das placas solares fotovoltaicas?

Foi necessario que a equipe de manutencdo do local recebesse capacitacdo para lidar com os
equipamentos instalados? Se sim, esta capacitacdo foi suficiente para lidar com o sistema

instalado?

BLOCO 4 - RESOLUCAO NORMATIVA

Quais foram os regulamentos obedecidos para a instalacdo do sistema?

H& compensagdo de créditos de energia dentro do sistema instalado?
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24. A distribuidora de energia local pode impedir a conex&o do micro gerador utilizando como
justificativa a redugéo da flexibilidade de operagao?

BLOCO 5 - PREVISAO FUTURA
25. Qual a previsédo de duracédo do sistema de energia solar implantado no local?

26. Ap0s quantos anos serd capaz de recuperar o dinheiro investido na implantacdo do sistema

fotovoltaico?

BLOCO 6 - DETALHES SOBRE O PROJETO (Perguntas abertas)

27. Ha outras pessoas envolvidas no projeto que poderiam fornecer informacdes pertinentes?

28. Qual foi a documentacéo gerada durante o projeto de instalagao?

29. H& mais alguma informacéo que vocé acha pertinente?
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