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APRESENTACAO

O e-book: “Colegao desafios das engenharias: Engenharia ambiental” apresenta onze
capitulos de livros que foram divididos em duas tematicas: /) recuperacao e preservagcao
do meio ambiente em seus diferentes ecossistemas e ii) desenvolvimento e aplicagdo de
diferentes técnicas de tratamento para remocéo de diferentes contaminantes nas mais
diversas matrizes aquaticas e os riscos a saude pela poluicdo atmosférica proveniente da
combustao de biocombustiveis, madeira e tabaco.

O primeiro tema é constituido por seis capitulos que apresentam estudos bem
diversificados. O capitulo | apresenta um estudo de caso em relacdo a compensacao
ambiental proveniente da instalagdo de barragem de terra. No segundo, foi investigado
a proposta de implementar um programa de recuperagdo ecoldgica dos manguezais.
Ja o terceiro apresenta um estudo de revisdo em relagdo ao descarte inadequado de
medicamentos e as inumeras consequéncias aos diferentes ecossistemas e organismos
vivos. O quarto capitulo apresentou um estudo que avaliou a abertura de novas fontes
de aguas termais com o intuito de atrair turistas e possibilitar a geracdo de emprego e
renda a partir da abertura destas novas fontes de aguas termais localizados em uma
regido de Portugal. Ja o quinto capitulo apresenta um estudo que avaliou a implantacdo
de um sistema fotovoltaico com o intuito de utilizar uma fonte de energia inesgotavel em
substituicdo as hidrelétricas e as térmicas que sao extremamente caras e oferecem um
enorme impacto ambiental se comparado a solar. Por fim, o capitulo VI se dedicou a
correlacionar as mudancas climaticas com aspectos hidrofisicos em relagcdo a morfologia
das inumeras bacias hidrograficas.

O segundo tema apresenta cinco capitulos que investigaram diferentes formas
de tratamento de matrizes aquosas e 0s riscos provenientes da combustdo de matéria
orgéanica. O capitulo VII avaliou a aplicagdo do tratamento hidrotérmico para reduzir a
podriddo pedencular, o que resultaria no maior tempo para estar se consumindo o fruto o
que levaria a redugéo no descarte deste alimento. O capitulo VIII avaliou o tratamento de
aguas residuarias de um laticinio utilizando um Reator de Leito Movel com Biofilme (MBBR).
Ja o capitulo IX apresenta um trabalho que teve como finalidade realizar o tratamento de
efluentes provenientes do setor agroindustrial dentro do cenério brasileiro. Por outro lado,
o capitulo X aborda o emprego de Processos Oxidativos Avancados (POAs) para realizar
a remocdo de antibiéticos e horménios detectados em &guas superficiais e efluentes
domiciliares. Por fim, o capitulo XI que traz a tona a poluicdo atmosférica provenientes
da combustao de biocombustiveis, lenha, tabaco e outros e sua relagdo com os inumeros
problemas de saude em especial os respiratorios.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e

incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros paises a publicarem seus trabalhos
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RESUMO: Ousodaenergiaelétrica é fundamental
para o desenvolvimento da sociedade. Atividades
simples tornam o dia-a-dia, até as atividades de
grandes fontes de energia. No Brasil, a producéo
de energia elétrica ocorre quase que inteiramente
por meio das usinas hidrelétricas que lideram
0 mercado de energia. Essa fonte de energia €
limpa, mas a instalacdo de usinas é altamente
impactante para a sociedade e o meio ambiente,
pois ocorre na inundacéo de grandes &reas, ao
contrario de energias menos impactantes como
as marés e a solar. Este trabalho teve como
estudo de caso a implantacdo de um sistema
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ESTUDO DE CASO

fotovoltaico em um edificio comercial. O uso de
energia alternativa e limpa no estabelecimento
resultou em uma reducéo de aproximadamente
25% na conta mensal da distribuidora de
energia elétrica no estado do Amazonas, projeto
Eletrobrds - Amazonas Energia. modelo SMA,
cabos elétricos, hardware e medidor do modelo
Smart Grid. A duracédo da implantacéo da primeira
etapa do projeto foi de 15 dias, e para a segunda
etapa foi de 10 dias, trabalhando nas duas
etapas, 4 pessoas. O investimento total para
implantacédo do sistema foi de R $ 75.437,05,
e foi verificado que o prazo de amortizagéo
sera de aproximadamente 4,6 anos. O uso da
energia fotovoltaica, além dos beneficios ao
meio ambiente por gerar energia de forma limpa,
também agrega beneficios ao sistema elétrico
por ndo necessitar de linhas de transmisséo,
uma vez que & amplamente utilizada no préprio
ponto de consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Alternativa,
Sustentabilidade, Fontes de Energia, Energia
Solar, Eficiéncia Energética

ABSTRACT: The use of electric energy is
essential for the development of society.
Simple activities make the day-to-day, even the
activities of great sources of energy. In Brazil, the
production of electric energy takes place almost
entirely through the hydroelectric plants that
lead the energy market. This source of energy
is clean, but the installation of plants is highly
impactful for society and the environment, as it
occurs in the flooding of large areas, in contrast
to less impacting energies such as tidal and solar.
This work had as a case study the implantation of
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a photovoltaic system in a commercial building. The use of alternative and clean energy in the
establishment resulted in a decrease of approximately 25% in the monthly bill of the electric
energy distributor in the state of Amazonas, Eletrobras - Amazonas Energia project. model
SMA, electrical cables, hardware, and meter of the Smart Grid model. The duration of the
implementation of the first stage of the project was 15 days, and for the second stage it was
10 days, working in both stages, 4 people. The total investment for the implementation of the
system was R$ 75,437.05, and it was verified that the amortization period will be approximately
4.6 years. The use of photovoltaic energy, in addition to the benefits to the environment by
generating energy in a clean way, it also adds benefits to the electrical system by not requiring
transmission lines, since it is widely used at the point of consumption itself.

KEYWORDS: Alternative energy, sustainability, energy sources, solar energy, energy
efficiency.

INTRODUCAO

A utilizacdo de energia elétrica € de extrema importdncia para que exista o
desenvolvimento e o funcionamento da sociedade e economia. Atividades simples do
dia-dia, como trabalhar, se alimentar e dormir necessitam de energia elétrica. No Brasil
a produgdo de energia elétrica através das usinas hidrelétricas estd em primeiro lugar
(EPE, 2016), porém, a sua implantacdo é altamente impactante causando a destrui¢cdo
do ecossistema, afetando também a sociedade e a economia da populagdo no entorno.
Dutra et al. (2013), destacam também que a utilizacdo de fontes n&o renovaveis provoca
preocupantes impactos ambientais que vém sendo comprovados pelos cientistas e sentidos
pelas populagbes mundiais.

A energia solar, dentre as fontes de energias renovaveis, destaca-se por ser
autébnoma, por ndo poluir 0 meio ambiente, por ser uma fonte inesgotavel, renovavel,
porque oferece grande confiabilidade e por reduzir custos de consumo no longo prazo
(DUTRA et al., 2013). E uma fonte de energia com grande potencial e que ainda pode ser
muito explorada e aproveitada, pela populagéo e pelos governantes. Além disso, trata-se
de uma fonte de energia com grande potencial de producdo, que pode atender toda a
necessidade de energia do Brasil. No interior do Estado do Amazonas, por exemplo, ainda
existem 62 municipios, dos quais 59 deles utilizam geracao térmica a partir do 6leo Diesel
para atender a populagdo com energia elétrica, apresentando uma grande contradigdo
quando de pensa na regido como o “pulmao do mundo”.

O presente trabalho versa sobre os parametros de eficiéncia energética, e as
principais fontes de energias renovaveis e ndo renovaveis. O estudo de caso mostra a
implantacéo de um sistema fotovoltaico em um prédio comercial no municipio de Manaus-
AM.
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Metodologia

Os dados apresentados neste trabalho foram coletados em um prédio comercial
situado na Avenida Visconde de Porto Alegre, 1680, Praca 14, Manaus - AM, que foi alvo
do nosso estudo de caso. O empreendimento, alvo deste estudo de caso, tem 600 m2 de
area construida, 3 pavimentos, e € ocupado por uma Empresa de que atua no ramo de
Engenharia Civil e Elétrica, com montagens elétricas de baixa, média e alta tensao, e esta
no mercado a cerca de cinco anos, contando com 30 funcionarios.

Para iniciar o projeto, inicialmente foi realizado um estudo da demanda de energia
elétrica utilizada pelo prédio comercial, através das contas fornecidas pela distribuidora
estatal Eletrobras - Amazonas Energia. Apds saber a demanda, foi pesquisada a quantidade
de equipamentos elétricos que a empresa utiliza. Com todas as informagdes coletadas foi
realizado um estudo de viabilidade de implantacéo de sistema fotovoltaico para alimentar
a demanda de energia elétrica para o prédio. Os equipamentos utilizados no projeto de
geracédo de energia elétrica através desta fonte renovavel foram: painéis fotovoltaicos,
inversor dos painéis, Cabos elétricos, ferragens, entre outros;

Para este projeto, foi escolhido o painel de 60 células policristalino. O equipamento
possui garantia de 15 anos para 90% de poténcia nominal, e 25 anos mantendo 85% do
desempenho inicial. A escolha por esse tipo de painel se deu por se tratar de uma tecnologia
mais utilizada e por possuir um desempenho de eficiéncia energética bem préxima ao
silicio monocristalino (SAMPAIO, 2019).

O sistema de geragéo de energia elétrica fotovoltaica foi dimensionado para que o
empreendimento fosse abastecido de fonte alternativa 24h por dia, de modo que manteria a
continuidade da atividade da empresa na falta de energia da concessionaria. Tal sistema foi
inicialmente composto por 40 placas fotovoltaicas, de 60 células, com capacidade maxima
de geracao de 245 Wp cada uma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Decorridos 20 dias do inicio de funcionamento da instalacdo, verificou-se que a
instalagéo gerou 1.570,6 kWh. Considerando que o custo o kW/h em Manaus é atualmente
R$ 0,43, obtém-se o seguinte retorno do investimento:

Ri = 0,43 x 1570,6 = R$ 675,36 (Eq. 1)

Projetando este valor para um ano de operacgéo, tem-se:

R$ 675,36

X =R$ 12.325,32

Este € o valor reduzido na conta de energia com a utilizagdo do sistema fotovoltaico.
O sistema custou para a empresa o valor de R$ 41.107,25. Dividindo-se este total para
valor de retorno anual (X) tem-se:
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Z=41.107,25/12.325,32

Z = 3,33 anos

O tempo aproximado que a Empresa recupera o valor investido no sistema fotovoltaico
é de 3,33 anos. Ressalta-se que na analise econémica, ndo foram contabilizados juros de
capital e nem os aumentos previstos nas tarifas de energia para os proximos anos. Com
certeza estas variaveis fardo com que o retorno do valor investido seja amortizado em
prazo bem menor. Ap6s a amortizacao do investimento a planta de geracao solar continuara
funcionando por mais 25 anos sem necessidade de combustivel, pecas de reposicéo e
minima manuteng@o. A Unica manutencdo preventiva exigida pela geracdo fotovoltaica
€ a limpeza periodica da superficie dos painéis. O investimento total de equipamentos
fotovoltaicos foi de R$ 75.437,05, incluindo as duas etapas do projeto. Calculando-se a
energia produzida por cada modulo tem-se:

Ep= Es x Am x Em (Eq. 2), onde:

Ep= Energia produzida por cada médulo

Es = Radiagédo diaria em Wh/m2/dia = 4,44kW/m?2

Es = 4,44 KW/m?2

Am = Area da superficie do médulo em m2. De acordo com o fabricante é de 1,63 m?

Am = 1,63 m?

Em = Eficiéncia do modulo

Calculando a eficiéncia do médulo obteve-se:

Em = 245W / 1.000W / 1,63 = 0,1503 ou 15,03%

Em = 0,1503

Ep = Es x Am x Em (Eq. 4)

Ep =4,44 x 1,63 x 0,1503

Ep= 1,088 kWh por cada painel

A geracéo de energia é influenciada pela temperatura e eficiéncia total definida nos
itens abaixo. Todos os dados a seguir, séo referidos pela CRESESB (2015).

Temperatura = 0,8758

Inversor PV = 0,98

Queda de tensao barramento CC 0,50% = 0,995*

Queda de tensédo barramento CA 1% = 0,99*

Eficiéncia total = (0,8758 x 0,98 x 0,998 x 0,99) = 0,85

Sendo assim: a energia gerada diariamente = Energia gerada por cada painel x
eficiéncia total x quantidade de painéis (Eq. 3)

Eg = 1,088 x 0,85 x 80

Eg = 73,98 kWh

No inicio da implantagéo do projeto, a energia elétrica em Manaus custava R$ 0,43,
porém, foi aprovado o aumento de 38,8% na tarifa, passando para R$ 0,60 o kWh. Se a
energia gerada diariamente é de 73,98 kWh, a energia gerada por més sera de:
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Emés = 73,98 kWh x 30 dias

Emés = 2219,40 kWh por més

Assim tem-se que:

- Valor mensal da energia gerada pelo sistema fotovoltaico: R$ 2219,40 x R$ 0,60

= R$ 1.331,64
- Valor reduzido mensalmente na fatura da distribuidora de energia elétrica é de R$
1.331,64

Como o valor total de investimento foi de R$ 75.437,05, e a redugdo mensal na
fatura é de R$ 1.331,64, o prazo de amortizagdo sera em média de:

PA = R$75.437,05 / R$1.331,64

PA = 56 meses

Conclui-se entdo que o prazo de amortizagdo é de aproximadamente 4,6 anos.
Porém, como supracitado. nos calculos ndo foram considerados a capitalizacdo do
investimento, e nem 0s aumentos previstos nas tarifas de energia elétrica, que devem
crescer em percentuais acima da inflac&o, fato este provocado pelos problemas que o setor
elétrico vem enfrentando nos ultimos anos. Logo, é provavel que o retorno do investimento
ocorra com o prazo bem menor.

Segundo Pinho & Galdino (2014), um sistema solar fotovoltaico para instalagdes
em residéncias deve ser constituido de: modulos fotovoltaicos, banco de baterias, inversor
para conversao de corrente, e outros equipamentos estruturais. Ja no sistema fotovoltaico
do prédio do estudo de caso desse trabalho, ndo houve a necessidade do uso de baterias.
Morais Jr. et al (2012) da Universidade Federal do Para (UFPA) verificou que os indices de
radiagé@o solar em qualquer parte do territorio brasileiro, € maior do que em paises como
Alemanha, Franga e Espanha. Porém, a Europa vem liderando o mercado em relagdo a
utilizacdo da energia solar. Uma grande vantagem de utilizagéo de energia fotovoltaica na
regido Amazodnica, € a baixa variabilidade inter-sazonal, que é decorrente dos parametros
climaticos da regiao.

CONCLUSOES

Ainsercdo da matriz fotovoltaica nas redes urbanas de energia elétrica, é certamente
a melhor alternativa sob o ponto de vista ambiental e econémico, além de proporcionar um
beneficio adicional aos usuéarios do sistema elétrico por permitir que o sistema se torne
menos dependente das usinas térmicas, diferentemente do que ocorre hoje.

Ao final desse estudo, pode-se observar que a implantacdo de um sistema
fotovoltaico € extremamente viavel no Brasil, jA que existe uma taxa de radiagédo solar
constante durante o ano inteiro, principalmente nas regides norte e nordeste.

Um projeto de energia alternativa, principalmente de energia solar através de
sistemas fotovoltaicos devem ser bem dimensionados, levando-se em conta nao s6 a taxa
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de incidéncia solar do local, mais a oferta e custo dos equipamentos, a energia demandada
pelas atividades e equipamentos atuais do prédio e os de futura implantacéo.

Um sistema fotovoltaico exige manutengcdo minima, a limpeza periodica dos
moédulos garante a eficiéncia dos equipamentos. A manutencéo preventiva periédica do
monitoramento da geracao, garante perfeito funcionamento por 25 anos, perdendo apenas
15% da sua poténcia nominal.

Para fazer o célculo de amortizacéo de investimento foi utilizada a menor taxa de
radiacdo solar na regido de Manaus. Concluiu-se que o retorno serd em média de 4,6
anos, porém, nao foi contabilizado o aumento previsto na tarifa de energia elétrica para os
préximos anos, uma vez que isto faria com que o retorno ocorra com o prazo menor do que
0 previsto.
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