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Resumo

Este trabalho tem como tema uma fonte de energia renovavel ndo poluidora que podera ser mais
uma pratica sustentavel nos proximos anos. A fonte de energia estudada foi o Sistema Fotovoltaico
e foi realizado uma analise do aproveitamento do recurso solar para o propoésito de geragdo de
eletricidade. Foi apresentado um estudo de viabilidade ambiental para uma instituicdo de ensino
profissionalizante, a fim de explanar as dificuldades e beneficios ambientais do uso da energia
fotovoltaica para a alimentacdo do sistema de iluminacdo. Para tal foi utilizado a pesquisa
aplicada com analises qualitativas e quantitativas e quanto aos meios de pesquisa foi aplicado o
estudo de caso. Os procedimentos utilizados para coleta e analise dos dados foram a entrevista
informal e observacéo do participante. Os resultados foram obtidos através de um estudo tedrico
de viabilidade para a implantacdo de um sistema fotovoltaico e foi apresentado como resultado
uma economia tanto no consumo de energia quanto no gasto mensal com o sistema convencional
utilizado.

Palavras-chave: energia fotovoltaica, painel fotovoltaico, solar.
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Abstract

This work has as its theme a source of non-polluting renewable energy that can be more sustainable
practice in the coming years. The study energy source was the Photovoltaic System and was carried
out an analysis of the solar resource utilization for the purpose of generating electricity. an
environmental feasibility study for a vocational education institution was presented in order to
explain the difficulties and environmental benefits of using photovoltaics to power the lighting
system. For this was used to applied research with qualitative and quantitative analysis and research
about the media case study was applied. The procedures used for data collection and analysis were
informal interviews and participant observation. The results were obtained through a theoretical
feasibility study for the installation of a photovoltaic system and was presented as a result of
savings in both energy consumption and the monthly expenditure on the conventional system used.

Keywords: energy photovoltaics, photovoltaic panel, solar.

1. Introducéo

A constante busca pela eficiéncia energética, devido a limitacdo de recursos naturais
esgotaveis, 0 aumento da populacdo e do consumo, tém mobilizado boa parte dos estudiosos pelo
mundo todo a procurar meios de geracdo de energia elétrica limpa que ndo comprometam as
condicdes de vida no planeta. Os pesquisadores brasileiros estdo em uma busca incessante por
resultados satisfatorios no que tange a producao desse tipo de energia.

O uso da energia advinda da luz do sol surge como uma alternativa real para a reducéo do
consumo de recursos geradores de energia elétrica, como agua, gas natural e carvao vegetal,
utilizados em grande escala pelas usinas hidrelétricas e termoelétricas.

A pesquisa se fez necesséria devido ao interesse da sociedade em fontes renovaveis, pois, se
busca a reducdo da degradacdo dos recursos, como, por exemplo, a &gua, comumente utilizados ao
longo da trajetéria da humanidade para a geracdo de energia, visto que a populacdo do planeta
cresce paralelamente com o consumo de eletricidade e dos recursos naturais.

As discussdes sobre a busca por novos meios de producdo da energia elétrica, procurando o
melhor aproveitamento e a diminuicdo dos impactos no meio ambiente, traz o interesse em
apresentar, por meio deste projeto, que através do uso da energia proveniente do sol foi possivel
reduzir o consumo de energia oriunda de distribuidoras que utilizam recursos naturais néo
renovaveis ou escassos. Além disso, avaliou-se as vantagens tanto para 0 meio ambiente quanto
para a sociedade que utiliza a escola, diminuindo os impactos ambientais através da reducdo do
consumo da energia advinda das distribuidoras e o custo que a mesma gera a empresa.

O estudo de instalacdo de um Sistema Fotovoltaico € uma boa opcéo para reduzir o consumo
de energia elétrica e 0o impacto ambiental da instituicdo de ensino profissionalizante em estudo,

mesmo tratando-se de uma instituicdo que possui varias unidades distribuidas por todo o Brasil,
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ainda sabendo que este estudo foi focado apenas em uma das suas unidades localizada em
Contagem/MG. Por considerar que a instituicdo trabalha com aproximadamente 1000 alunos por
semestre e, portanto, ficard mais facil a disseminacdo da contribuicdo ao meio ambiente que a

escola ira promover, contribuindo, desse modo, para a sociedade.

2. Referencial Tebrico

2.1 Sustentabilidade ambiental

Segundo Uczai (2012), a utilizacdo de fontes renovaveis para a universalizacdo do acesso a
energia apresenta diversos beneficios econémicos e sociais. Os mais importantes, entre eles, sao:

a) um custo menor com a obtencdo de energia em relacdo a obtida por combustiveis
fosseis;

b) sdo mais efetivas na geracao de empregos se comparadas com a produzida por fontes
fosseis;

C) podem contribuir para a reducdo da poluigdo de recursos hidricos.

2.2 Energia fotovoltaica

Através do efeito fotovoltaico, células solares convertem diretamente a energia do sol em
energia elétrica de forma estatica, silenciosa, ndo poluente e renovavel (RUTHER, 2004).

Segundo Pinho e Galdino (2014), a energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da
conversao direta da luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica um
dispositivo fabricado com um material semicondutor que ¢é a unidade de conversao deste processo.

2.2.1 Panorama da energia solar fotovoltaica no Brasil

Segundo Pinho e Galdino (2014), o Brasil possui um étimo indice de radiacdo solar,
principalmente o Nordeste. Na regido do semiarido estdo os melhores indices, com valores tipicos
de 1.752 a 2.190 kWh/m2 por ano de radiacdo incidente. Essa caracteristica coloca o pais em
vantagem com relacdo aos paises industrializados no que tange a utilizacdo da energia solar
fotovoltaica.

2.2.2 Sistema fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico de energia é composto por um ou mais mddulos fotovoltaicos e por
um conjunto de equipamentos complementares, como acumuladores eletroquimicos, controladores
de carga, inversores e outros equipamentos de protecdo. Esses componentes variam de acordo com
a aplicacdo do sistema fotovoltaico (RUTHER, 2004).

Segundo Pinho e Galdino (2014), os sistemas fotovoltaicos sdo classificados das seguintes

formas:
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a) sistemas autdbnomos ou hibridos: sdo sistemas que funcionam sem ligacéo a rede de
distribuicdo elétrica das concessionarias e funcionam tanto com ou sem o armazenamento de
energia elétrica.

b) sistemas ligados a rede: um sistema fotovoltaico conectado a rede, conforme, em
inglés on-grid ou grid-tie, € um gerador de eletricidade que tem como combustivel a energia solar, e
que trabalha em conjunto com a rede elétrica da distribuidora de energia.

Neste estudo foi aplicado o sistema ligado a rede, devido a seguranca de utilizacéo e a
facilidade de instalacdo, unidas com um custo menor na hora de adquirir os componentes do sistema

fotovoltaico.
3. Procedimentos Metodoldgicos

3.1 Objeto de Estudo

O ambiente onde o objeto de pesquisa estda inserido, na instituicdo de ensino
profissionalizante com o nome Centro Profissional®, localizada na cidade de Contagem no estado
de Minas Gerais, possui 100 funcionarios e um fluxo de aproximadamente 1000 alunos por
semestre.

Com o apoio de diversas &reas industriais, o Centro Profissional é responsavel pela
formacdo profissional de recursos humanos para a industria, a prestacdo de servi¢cos como
assisténcia técnica e tecnologica ao setor produtivo, servi¢os de laboratério, pesquisa aplicada e
informacao tecnoldgica.

O critério de escolha do Centro Profissional® como objeto de pesquisa foi por ter como
objetivo a formacdo de cidaddos qualificados para atuar de maneira autbnoma, critica, consciente e
participativa, tanto no trabalho quanto na vida cotidiana. Seus cursos possibilitam ao aluno a
construcdo personalizada de seu projeto educativo. Para isso, estrutura curriculos com base em
perfis profissionais que retratam as competéncias requeridas pelo mundo do trabalho e necessérias a
eficacia dos processos produtivos na industria.

3.2 Procedimentos de Coleta de Dados

Este projeto fez o uso do metodo da entrevista informal junto a 2 diretores e 4 supervisores,
no primeiro semestre de 2016, onde se buscou obter dados quanto a visdo dos mesmos sobre o
sistema atual e sobre o novo sistema de energia fotovoltaica. Utilizou-se entrevistas por pautas, que

foram aplicadas aos 10 técnicos da area de eletricidade predial onde se levantou dados quanto ao

! Por guestdes de privacidade, o nome da empresa objeto de pesquisa sera resguardado. Os autores

oetaram, assim, por um nome ficticio.
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dimensionamento do sistema atual e estudo de um novo sistema. Também se aplicou um
questionario junto a 20 cidaddos da sociedade local do bairro Cinco em Contagem/MG, com 0
objetivo alcangado que foi conhecer qual a visao da populacéo a respeito do tema que estudado.
Outro meétodo utilizado foi a observacdo participante, onde um dos autores deste trabalho,
por ser funcionario desta instituicdo de ensino profissionalizante, obteve informacdes relativas as
possiveis mudancas internas com o estudo do novo sistema de energia fotovoltaica.
Utilizou-se também pesquisa documental para adquirir informacdes relativas ao histérico de

consumo de energia elétrica da escola, e analises de orgcamentos.

3.3 Procedimentos de Andlise de Dados

Com a obtencgéo dos dados, os mesmos foram trabalhados com a utilizacdo de tabelas para
controle e graficos onde abaixo de cada item (tabela, gréafico) se discutiu o resultando inerente ao
mesmo e comparado o resultado obtido com as bibliografias correntes sobre o tema abordado.

Desenvolveu-se também a andlise de documentos referentes ao consumo de energia pela
instituicdo estudada, com o objetivo de se obter dados reais e ndo tedricos e 0os mesmos foram

tratados com seguranca de assertividade no repasse das informacdes.
4. Resultados

4.1 Mapeamento da area e do sistema de iluminacéo da institui¢do de ensino profissionalizante

A instituicdo de ensino profissionalizante em estudo apresenta um galpdo, com area
aproximada de 8800 m?, localizada em uma regido com diversas empresas, bairros populosos nas
proximidades e com uma construcdo que nao favorece a iluminacdo natural forcando a necessidade
de iluminacdo artificial todo o tempo em que a institui¢do esta em funcionamento.

O sistema possui 120 lampadas fluorescentes tubulares T12 de 116w de poténcia (ja se
inclui a perca de poténcia devido ao reator e a eficiéncia das mesmas) e tensdo de alimentagdo de
127v, todas alimentadas por energia elétrica provinda de rede de distribuicdo da concessionaria de
distribuicdo de energia local (Cemig). O sistema de iluminagcdo consome diariamente uma poténcia
aproximada de 223 kW, isso de segunda a sexta feira, que no més da um total de, aproximadamente,
4900 kW de consumo.

Com a proposta tem-se 0 intuito de substituir todas as lampadas fluorescentes para lampadas
de LED que consomem menos energia e assim minimizar o investimento no sistema fotovoltaico.
Com isso tem-se uma nova carga de consumo mensal reduzida em relagdo as lampadas anteriores, 0
valor reduzido seré de 3200kw ao més, entéo a escola tera um novo consumo mensal do sistema de
iluminagdo de, 1700 kW, dados esse obtidos com base no consumo tedrico das lampadas.
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4.2 Beneficios para a instituicdo de ensino, onde foi o local da pesquisa, da proposta de uso da
energia fotovoltaica como fonte de energia elétrica

Por depender de um alto indice de radiacdo solar, o sistema de geracdo de energia
fotovoltaica se faz possivel utiliza-lo em qualquer parte do territorio brasileiro com alta eficiéncia,
visto o grande indice de irradiacdo solar global que decorre sobre o Brasil. O local do estudo é
privilegiado com esses indices citados e pode-se trabalhar com uma boa eficiéncia dos sistemas
fotovoltaicos.

Relativo a alguns dos principais beneficios que a aplicacdo da energia fotovoltaica na escola
de ensino profissionalizante, local do estudo, pode trazer no que se refere a0 meio ambiente, as
questdes econdmicas e de manutencdo do sistema para a escola e beneficios sociais que a escola ira
contribuir, pode-se citar:

> Beneficios ao meio ambiente;

o Reducdo dos impactos ambientais causados pelo uso da eletricidade provinda de
hidrelétricas que causam diversos impactos, como nos citados no problema de pesquisa. A escola
atualmente, em 2016, apresenta um consumo mensal médio de 15744 kW de energia elétrica e a
previsdo é que se reduza para uma média de 10097 kW més com a aplicagdo do estudo apresentado.
Esses dados serdo apresentados mais detalhados no item de comparacgéo entre custos.

o O presente estudo propde a utilizacdo de um sistema que ndo consome combustivel
féssil ou outro qualquer tipo de combustivel e oferece um baixo risco a operacdo humana.

o O sistema proposto ndo apresenta ruido significativos em sua utilizacao é silencioso
e ndo incomoda a vizinhanca ou funcionarios do local onde se prop6e instala-lo.

o Os sistemas fotovoltaicos ndo precisam de um dia de céu limpo ou com muita luz
solar para operar.

o Para uma proposta futura, o sistema favorece a possibilidade de expansdo, na
instituicdo de ensino, para utilizacdo como aquecedor solar, onde é necessaria algumas alteragdes e
implementacdes para esse fim.

> Beneficios Econdmicos;

O sistema proposto possui um custo inicial de instalacdo relativamente alto, mas com o
passar do tempo, a energia fotovoltaica se torna altamente rentavel no ponto de vista de custo, pois,
ele comeca a gerar lucro apos se quitar o investimento inicial e a energia solar é gratuita e a
economia se estendera por tantos anos quanto o sistema estiver ativo.

> Beneficios quanto a Manutencéo do sistema fotovoltaico;
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No caso da instituicdo estudada, a escola possui técnicos voltados para a area elétrica com
capacidade técnica de efetuar essas manutencfes e as mesmas ndo apresentardo custos adicionais
para maneabilidade do sistema. O sistema de energia fotovoltaico proporciona uma vida Gtil superior a 25
anos e assim é necessaria pouca manutencdo durante esse periodo. Na regido de Contagem/MG, onde esta
localizada a instituicdo do estudo, as condicGes climaticas mostram que a area esta sujeita a granizo, vento,
variacdes de temperatura e umidade, conforme o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) (2016), assim
o0 sistema fotovoltaico se apresenta resistente a essas condicdes, e € preciso apenas de uma limpeza sazonal
para que 0 mesmo se mantenha com sua eficiéncia de geracdo de energia totalmente disponivel, visto que a
sujeira pode diminuir tal eficiéncia.

> Beneficios sociais;

Foi realizada a aplicacdo de um questionario, com o objetivo de levantar dados referentes
aos beneficios sociais que o sistema ira oferecer para a populacdo ao redor da escola com sua
possivel implantacdo. O questionario foi aplicado a pessoas ligadas a escola que no caso foram pais
de alunos moradores da regido proxima a esta, afim de levantar dados reais e confiaveis. De acordo
com o questionario aplicado junto a populacdo, observou-se dentre as respostas que as mais
recorrentes s&o:

o Uma iniciativa inovadora para a regido de Contagem/MG.

o Sim. Por ser uma tecnologia nova, com certeza deve ser cara, mas o valor monetario
fica muito abaixo do valor ambiental que iré trazer para a sociedade mineira.

o Tomando a escola como exemplo, com certeza instalaria em minha casa, para assim
poder contribuir também para 0 meio ambiente e para 0s meus gastos.

o A sociedade local terd uma escola com principios sustentaveis nas proximidades
podendo influenciar a todos a tomarem as mesmas medidas corretas para uma maior preservacao do
planeta.

o Os alunos irdo disseminar essa pratica sustentavel da escola e terdo uma formacéo
profissional j& com conhecimento das questdes ambientais.

o Destinacdo dos recursos financeiros remanescentes para a escola com a economia
feita pelo sistema fotovoltaico.

As respostas podem ser vizualizados no Grafico 1, demostrando os beneficios mais

importantes no ponto de vista da populacéo ao redor da instituicao.
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Gréfico 1 - Beneficios a sociedade

Miniciativa inovadora na regiéo

E¥Cara, mas como alto valor
ambiental

ESExemplo para utilizacao nas
residéncia

Minfluencia sustentavel

BAlunos como meio de
disseminacao da pratica
sustentavel da escola

MDirecionamento dos recursos
economizados

Fonte: Os Autores, 2016

Nota-se no Gréafico 1, a visdo da sociedade local, que trata a energia fotovoltaica como
inovadora pois dentre as respostas foi a que mais se destacou, seguida da utilizacdo dos alunos da
escola estudada como meio de disseminacdo da pratica sustentavel e a visdo da populacdo que o
investimento para obtencdo do sistema fotovoltaico é caro mas traz um ganho ambiental
indiscutivel. Na anélise do Grafico 1, também é possivel evidenciar que a populacéo apresenta uma
certa preocupacdo com a destinacdo dos recursos financeiros remanescentes com a implantacdo do
sistema, com isso, 0s pesquisadores propdem que esse valor monetario seja aplicado em programas
sociais com a comunidade moradora no entorno da instituicdo em aquisicdo de materiais e
ferramentas para cursos voltados ao atendimento da sociedade local.

A presente pesquisa demostra também que através da implantacdo do sistema fotovoltaico
pela escola os alunos tomardo como exemplo e irdo multiplicar tal feito da escola com o0 aumento da
possibilidade de sensibilizacdo das pessoas relativo a sustentabilidade ambiental.

Como toda a escola é vista como exemplo para a comunidade local e para os alunos que nela
estudam, a instituicdo estudada ndo é diferente, e visto esta questdo, uma das principais
contribuicdes sociais € o atendimento da LEI 20849, de 08/08/2013 estabelecida pelo Governo de
Minas Gerais, que dispde institui a politica estadual de incentivo ao uso da energia
solar, pois a escola desponta-se como modelo para os demais interessados em tomar a mesma
atitude.

> Beneficios na visdo dos diretores e supervisores da unidade profissionalizante
estudada;

Foi realizada uma entrevista informal junto aos diretores e supervisores da instituicdo de
ensino estudada, de forma que os assuntos tratados foram direcionados a questdes ambientais e as
questdes de viabilidade de implantagdo do sistema, a fim de levantar as opinides dos mesmos
referentes ao sistema fotovoltaico proposto e a possibilidade do projeto ser aprovado no ponto de

vista dos mesmos e se obteve informacdes relevantes para que se possa ter ciéncia daquilo que é a
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probabilidade real de implantacdo da proposta desse estudo. Algumas respostas que podem ser
destacadas séo:

. “Sem duvidas ¢ uma forma de aumentar a eficiéncia energética ¢ ainda ganhar com a
"venda" de energia n&o utilizada para a concessionaria local. ”

o “Com certeza a utilizagdo da energia limpa é uma tendéncia e Minas Gerais tem a
vantagem de ter uma empresa instalada referéncia nessa area que possa nos atender. ”

o “Ha necessidade de manutencdo de lampadas ligadas durante o dia e oportunidades
para reducao deste consumo por meio de tecnologia LED e outras alternativas energéticas. ”

Ao se analisar as respostas de acordo com o Gréfico 2, evidenciou-se que ha o interesse do
setor estratégico e tatico da instituicdo de ensino em adotar novas formas de obtencdo de energia
elétrica, visto que tratam a energia fotovoltaica como uma oportunidade de crescimento da escola é

uma tendéncia promissora para atender as novas demandas de energia dos préximos anos.

Grafico 2 - Beneficios estratégicos / taticos

MAumento da
eficiéncia energética

Ff4Ganho com a venda
da energia

MMTendéncia promissora

FRAlIternativa
— energética

Fonte: Os Autores, 2016

Exalta-se também que ha interesse na possibilidade de venda para CEMIG da energia ndo

utilizada, com a oportunidade de aumento financeiro apds a implantacao deste sistema.

4.3 Dificuldades que podem afetar negativamente a institui¢cdo de ensino, da possibilidade de uso
da energia fotovoltaica como fonte de energia elétrica

De acordo com o estudo feito, pode-se inferir que a energia fotovoltaica é uma fonte
renovavel, importante e com um potencial de crescimento consideravel, a mesma sofre algumas
dificuldades para sua aplicacdo, conforme sera descrito nos topicos a seguir:

o Alto custo do investimento inicial;

Os sistemas fotovoltaicos se comparados a outras fontes de energia elétrica, como energia
provinda de hidrelétricas ou eolicas séo relativamente mais caras para a sua concepcao, mas, ao
longo dos anos esses custos vém sofrendo uma queda.

o Condigdes ambientais que interferem na geracéo fotovoltaica;
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O municipio de Contagem, localizado na regido metropolitana de Belo Horizonte — MG,
possui um grande polo industrial e a instituicdo de ensino em questdo esté localizada em uma regido
que pode ser prejudicada no que diz respeito a quantidade de radiacdo recebida em razdo da &rea ser
vastamente cercada por grandes arvores, e grande producdo de fumaca decorrente das industrias que
operam proximo ao local, segundo Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), (2016).

o Dificuldades técnicas na implantacéo do sistema;

Foi aplicado um questionario, com o intuito de se levantar as dificuldades técnicas que o
sistema iria oferecer para a sua implantagcdo. O questionério foi respondido por técnicos em elétrica
que trabalham na instituicdo estudada, afim de levantar dados técnicos confiaveis e praticos. De
acordo com o questionario aplicado aos técnicos observaram como destaques 0s seguintes aspectos:

v’ Liberacdo da verba; Pecas de reposicdo; Estrutura de sustentacdo; Condigdes climaticas;

Desses aspectos 0s mais relevantes podem ser observados no Grafico 3.

Gréfico 3 - Dificuldades técnicas

PN _iberacao da verba
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PECondicdes climaticas

Fonte: Os Autores, 2016

Nota-se que a maior dificuldade levantada pelos técnicos é a liberacdo de verbas para a
aplicacdo do sistema fotovoltaico, seguido de pecas de reposicdo, pois com o mercado fotovoltaico
ainda em expansdo, seria dificil encontrar essas pecas no caso de uma pane imprevista em algum
componente do sistema a ser implantado, mostra-se também a preocupacdo dos mesmos com a
questdo voltada para a estrutura de sustentacdo dos modulos, pois se propde instala-los sobre o
telhado do galpdo da escola estudada e 0os mesmos avaliaram que serd nescessario fazer uma
avaliacdo tecnica da estrutura antes da instalacdo e por fim citaram as condicdes climaticas do local,
pois, em épocas do ano pode se observar muita fumaca de poluicdo no local que é prejudicial na
geracéo fotovoltaica.

o Legislacao de sistemas fotovoltaicos no Brasil;

O Brasil vem com o empenho de introduzir, ao passar dos anos, a utilizagcdo da energia
fotovoltaica através de programas de incentivo. Porém, o que tem sido feito € insuficiente para

garantir o crescimento e o desenvolvimento do mercado para este tipo de aplicacdo, pois a energia
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fotovoltaica ndo tem sido observada efetivamente por politicas pablicas especificas de longo prazo

e pela legislacdo em vigor.

4.4 Comparacao entre os custos do sistema atual de energia com a proposta apresentada

Neste item sera discutido os custos relacionados a utilizacdo de um sistema convencional de
alimentacdo de lampadas atraves de energia elétrica provinda de fontes ndo renovaveis ou escassas
e a alteracdo deste sistema para um que seja alimentado com energia solar fotovoltaica, que é uma
fonte alternativa de energia limpa e renovavel. Constituird também a apresentacdo de um
comparativo entre a utilizacdo de lampadas fluorescentes, que é a condicdo atual da instituicdo de
ensino e a proposta de troca por lampadas de LED, onde juga-se necessaria a troca das lampadas e a
frente foi feito um comparativo do sistema fotovoltaico e convencional e considera-se a utilizagéo
das lampadas de LED.

> Comparacédo entre o sistema atual de lampadas fluorescentes e a proposta do
novo sistema com lampadas LED;

o Economia;

A eficiéncia do LED é muito alta, sendo que converte mais que 80% da energia necessaria
para sua alimentacdo em energia luminosa. A economia com seu uso pode chegar a 95 % da
poténcia antes consumida. No entanto, devido seu alto custo inicial, para uma vantajosa troca das
lampadas convencionais pelas LED deve ser previamente feita uma minuciosa analise da
viabilidade econdmica para que o investimento se pague o mais rapido possivel e, portanto, quanto
maior o tempo que estd lampada necessite ficar ligada, mais rapido serd este o retorno deste
investimento (SOLELUX, 2015).

. Vida Util;

A vida util das lampadas LED é superior as demais, além de sua estrutura ser muito mais
resistente a impactos, impedindo de quebrar mais facilmente como as incandescentes e
fluorescentes, feitas a partir de matérias como o vidro (SOLELUX, 2015). No entanto, prever a vida
atil das lampadas LED depende de muitos fatores, por exemplo se tem boa qualidade séo
produzidas para durarem cerca de 50.000 horas (LED NEWS, 2016).

e Comparativo entre consumo, vida util e custos;

Na Tabela 1, o comparativo entre os resultados de avaliacdo para as lampadas fluorescentes
e LED, e inclui os valores monetarios das mesmas obtidas em orcamentos realizados em margo de
2016.
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Tabela 1 - Resultados de avaliagdo entre as lampadas fluorescentes e LED
Fluorescente (foi considerado

LED (foi considerado uma

HEUIEEREE uma E{Eﬂzggge e lampada de boa qualidade)
Custo unitario R$ 23,54 R$ 99,95

Custo total para 120 lampadas R$ 2.824,80 R$ 11.994,00

Vida util em funcionamento
aplicado a escola estudada (em 2,5 anos (10000 horas) 12 anos (50000 horas)

anos)

Analise do custo do sistema de

lampadas aplicado a escola R$ 14.124,00 R$ 11.994,00

para 12 anos a frente
Potencia consumida unitaria

116 w (com perda do reator) 40w (ndo necessita de

(watts) reator)
Potencia consumida de todo o
sistema diario (16 horas por 13920 4800

dia em watts)
Fonte: Os Autores, 2016

Na Tabela 1, mostra-se que o custo para aquisi¢do das lampadas é bem diferente, ou seja, as
lampadas fluorescentes sdo mais baratas do que as LED, isso a curto prazo, pois, a0 comparar 0s
dados relativos a vida util das lampadas e previsdo de utilizacdo para 12 anos fica evidenciado que
as lampadas LED sdo muito mais vantajosas, pois enquanto se utiliza uma lampada LED sdo
consumidas aproximadamente 4 lampadas fluorescentes e no final dos 12 anos tem-se uma
economia de R$2.130,00 com as LED. Pode-se verificar também a diferenca entre a poténcia
consumida diaria do sistema com lampadas LED e do sistema com lampadas fluorescentes, onde
temos um consumo das lampadas fluorescentes de 9120kw a mais do que as LED, evidencia-se
assim a vantagem de se utilizar lampadas LED, tanto em relagéo ao custo a longo prazo, quanto em
relacdo ao consumo de energia elétrica.

o Comparacéao dos Custos aplicados ao sistema,;

Na Tabela 2, serdo demonstrados os custos para instalacdo do sistema fotovoltaico Integrado
a Rede Elétrica (Grid-Tie) na escola, com a utilizacdo de lampadas fluorescentes e lampadas LED.
No entanto, pode-se inferir que o sistema com lampadas LED ¢é viavel ao analisarmos o custo

quanto a demanda necessaria para alimenta-las.

Tabela 2 - Custos do Sistema Fotovoltaico com Idmpadas LED x fluorescentes

Sistema fotoyol_talco |_ntegrado a rede LED Fluorescente Diferenca de
elétrica (grid-tie) custo
Custo total de implantacéo R$ 122.01563 R$304.505,07 R$ 182.489,44

Fonte: Os Autores, 2016

Os valores demostrados indicam uma diferenca consideravel nos valores dos sistemas

aplicados a cada um dos tipos de lampadas, esse fato se deve pelo motivo de as lampadas
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fluorescentes consumirem uma poténcia elétrica acima das lampadas de LED e a diferenca de R$
182.489,44 se da por essa condicao.

> Comparacao entre o sistema atual de alimentagdo das lampadas e o novo
sistema proposto com a utilizacédo de lampadas LED;

o Tendéncia de custos dos sistemas fotovoltaicos;

Segundo Pinho e Galdino (2014), o custo de investimento dos sistemas fotovoltaicos, que
desde o ano 1977, apresenta uma trajetoria de reducdo de precos, acentuou essa tendéncia,
sobretudo a partir de 1980, em funcdo das significativas redugOes verificadas nos precos dos
modulos. No Grafico 4, sdo apresentados os precos médios, entre 1977 e o segundo trimestre de
2015, sem taxas, e 0 mesmo apresenta uma queda significativa nos valores dos sistemas

fotovoltaicos ao longo dos anos avaliados e confirma-se as expectativas de estudiosos do assunto.

Grafico 4 - Pre¢os médios de sistemas fotovoltaicos
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Fonte: Portal Solar, 2016

Pode-se ser verificar que a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos mostra uma tendéncia
promissora de crescimento e popularizagdo, mesmo o levantamento feito considera sistemas
instalados na Alemanha, com a globalizacdo que vivemos e com varias formas de importacdo de
produtos e assim, podemos tomar como base esses dados para avaliar a situacdo do Brasil com uma
certa tranquilidade.

o Comparacao entre os sistemas;

Para realizar a comparacéo entre os sistemas foram levantados diversos dados com base em
fontes variadas. Os dados de geracdo média do sistema fotovoltaico foram obtidos através de
informacdes de orcamento, feito junto a empresa Neosolar Energia. De acordo com o Gréfico 5,
onde 0 mesmo mostra uma variagdo de geracdo de energia elétrica, devido as diferentes estagdes do
ano, que se prevé més a més do sistema proposto para ser instalado na escola considerado a

utilizacdo de lampadas LED.
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Grafico 5 - Variacdo de geracao de energia elétrica

KWhims

Fonte: Neosolar Energia, 2016

Identifica-se também que o consumo diério gira em torno de 78kw e a escola ndo funciona
aos finais de semana e feriado, obtendo assim uma geracdo sem utilizacdo instantanea que sera
repassada para a Cemig é devolvida em forma de créditos para a escola. Essa condicdo de geracdo
sem utilizagdo pode ser vista na Tabela 3, foi estudada e a escola apresenta 114 dias do ano em
média sem utilizacdo de energia elétrica, pois sdo finais de semana e feriado e a energia ndo

consumida sera considerada como um saldo positivo a mais. Vale ressaltar a tamanha vantagem do

sistema no que diz respeito a ndo perder nenhuma energia gerada.

Tabela 3 - Geragdo média diéria e a previsdo média da energia ndo utilizada

Geracao de energia fotovoltaica sem utilizacdo Sistema fotovoltaico com lampadas de
instantanea LED
Geragdo didria média (kW) 78
Geracdo mensal média (kW) 1700
Geracdo anual média (kW) 20400
Média de Créditos anuais de 114 dias (kW) 8892
114

Quantidade de dias de utilizacdo dos créditos
Fonte: Os Autores, 2016

Na Tabela 3, mostra, com base no Grafico 5, a geracdo média diaria e a previsao média da
energia ndo utilizada no més e a energia média acumulada no ano em créditos.

J4d na Tabela 4, apresenta-se um comparativo entre o consumo mensal do sistema
fotovoltaico proposto para a escola com utilizacdo de lampadas LED e o consumo mensal do
sistema atual de alimentacdo da escola, através da energia elétrica provinda da distribuidora local.

Tabela 4 - Comparativo entre 0 consumo mensal

Poténcia media consumida Valor médio mensal
Sistema utilizado mensalmente por toda a escola gasto (conta de luz) e
(kW) previsdo de gasto
Sistema proposto com LED 10097 KW R$ 8.705,44
(Fotovoltaico)
Alimentacdo da
concessiondria local (sistema 15744 kW R$ 13.740,64
atual)

Valores economizados 5647w RS 4.945,20

mensalmente
Fonte: Os Autores, 2016
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Ao se analisar a Tabela 4, pode-se inferir que mensalmente tem-se uma reducéo significativa
no valor da fatura de energia que serd de R$4.945,20, valor esse que inicialmente pode ser utilizado
para cobrir 0s gastos com a implantacdo do sistema e apos ter sido pago o investimento inicial, tem
sido proposto neste estudo formas de aplicar esse ganho monetario, mais especificamente foi citado
no campo “beneficios sociais” deste estudo.

No Grafico 6, observa-se que a partir do 10° trimestre de utilizacdo, o sistema ja tera pago o
investimento feito e neste mesmo trimestre ja gera uma receita de R$14.346,37, ou seja, deixara de
gastar R$14.835,60 por trimestre.

Gréfico 6 - Retorno sobre investimento
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Fonte: Os Autores, 2016

As informac0es contidas no Grafico 6, mostram a medida em que o tempo passa a energia
fotovoltaica se paga e gera renda ap06s esse periodo, demostrando a enorme vantagem em se aplicar

0 sistema proposto no que se refere a retorno sobre o investimento.

5. Discussoes

O objetivo do estudo foi a apresentacdo de um estudo de viabilidade ambiental para uma
instituicdo de ensino profissionalizante, a fim de explanar as dificuldades e beneficios ambientais do
uso da energia fotovoltaica para a alimentacdo do sistema de iluminagdo com a implantacdo de um
sistema fotovoltaico de energia elétrica conectado a rede para atender o consumo das lampadas. A
partir das respostas a cada um dos objetivos especificos, foram possiveis obter as solucbes para o
objetivo geral e o problema de pesquisa.

Conclui-se que sdo também necessérias atuacbes governamentais de apoio efetivo ao setor
energético em todo o pais, para melhor avaliar o potencial solar e politicas publicas mais

contundentes no apoio a instalacdo, manutencdo e expansdo de sistemas de redes isoladas, que
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possam utilizar os sistemas de geracdo de energia renovavel, principalmente os sistemas
fotovoltaicos. A influéncia crescente da sociedade no sentido da preservacdo do meio ambiente
impulsionara o processo de consolidacdo da tecnologia fotovoltaica, pelo fato da mesma
proporcionar a geracdo de uma energia limpa e de fonte inexaurivel. Sobre o ponto de vista
ambiental, o sistema fotovoltaico permite 0 aumento da oferta de energia de forma limpa, segura,
com pouca manutengdo e sem a necessidade de degradar grandes areas, como as hidrelétricas ou
edlicas, e se coloca como uma fonte de energia abundante, disponivel em todos os locais, renovavel,
silenciosa e ndo emite poluicéo.

A partir das faturas registradas pela concessionaria no ano de 2016, foi analisado o potencial
de energia economizada e a redu¢do do custo da fatura, assim como o investimento necessario para
a implantacéo e tempo médio de retorno do projeto.

A partir de consulta a fornecedores, estabeleceu-se a proposicdo de um sistema fotovoltaico
de energia elétrica de 12,8 kWp conectado a rede, com o objetivo se fazer uma analise preliminar. A
partir dos dados de irradiacdo média solar da cidade de Contagem/MG, foi possivel estimar a
energia mensal produzida pelo sistema fotovoltaico em um total de 20400 kWh/ano.

De acordo com dados encontrados, a instalacdo do sistema fotovoltaico de energia elétrica
conectado a rede proposto trard uma reducéo anual de R$ 59.342,40 na fatura de energia em relacdo
ao consumo médio.

Através da relagdo custo — beneficio e o tempo de retorno do investimento demonstrado na
pesquisa, verificou-se que econdmica e financeiramente, o investimento inicial do projeto € pago ao
longo de sua vida atil. Contudo, apesar de ser necessario desembolsar um alto valor monetéario, o
mesmo cria mais um empecilho ao estimulo quanto a implantacdo deste tipo de geracdo de energia,
mas a andlise feita mostra que é expressiva a viabilidade do sistema visto 0s seus beneficios ao

decorrer dos anos de utilizacao.

6. Conclusodes

Apbs o desenvolver a presente pesquisa em sua dimensdo pratica, onde foram
desempenhadas atividades de campo, foi possivel delinear um paralelo com o instituido na literatura
corrente sobre o tema e, ainda, estabelecer alguns confrontos sobre a analise e a¢des préaticas que
amparam a utilizacdo de energias renovaveis.

Como trabalhos futuros sugere-se o estudo de ampliagdo do sistema para atender as demais
areas da instituicdo além do sistema de iluminagdo. E pode ser estudado também a possibilidade da

utilizacdo do sistema como forma de obtencdo de energia térmica.
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Portanto, para reforcar o sucesso deste estudo, os diretores da empresa mostraram-se
totalmente a favor da proposta e estdo em processo de avaliacdo, no ano de 2016, para implantacao
da mesma e isso demostra que o estudo realizado foi contundente em atender a necessidade da

escola e da populacdo local e acima de tudo, contribuir para um meio ambiente saudavel.
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