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Resumo: Devido ao custo gasto com energia elétrica fornecido por concessiondrias, serviu como
impulsionamento para a andlise de outras fontes de energia para uma edificagdo residencial situada
na cidade de Canoas. Este trabalho faz uma analise a respeito da implanta¢do de diferentes sistemas,
comparando seus custos de implantacio e manutengio, tendo como objetivo definir qual melhor se
enquadra no projeto em questéo.
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INVESTMENT ANALYSIS OF DIFFERENT POWER SYSTEMS TO POWER A
STANDARD STANDARD HOUSE IN THE CITY OF CANOAS, RS.

Abstract: Due to the cost of electricity supplied by utilities, it served as a driver for the analysis of other
sources of energy for a residential building located in Canoas. This paper analyzes the implementation of
different systems, comparing their implementation and maintenance costs, aiming to define which one
best fits the project in question.
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INTRODUCAO

Este trabalho tem como finalidade, aprofundar o conhecimento por novos meios de
abastecimento de energia para a sociedade, especificamente para residéncia unifamiliar padrao
normal, conforme NBR 12721/06. Visto que ha muito tempo as cidades sdo abastecidas por
hidrelétricas e termelétricas que necessitam de uma area e estrutura consideravel para ser implantadas
e sustentadas, e que resulta em um valor mensal composto niao apenas pela demanda de energia gasta
pelo usudrio, mas também por outros custos definidos como perdas ndo técnicas ou comerciais,
que representam os prejuizos causados as distribuidoras pelo furto de energia (famosos “gatos”),
adulteracdo do medidor, auséncia de medidor nos imdveis, entre outras situagdes. Apesar das perdas

ndo técnicas comporem o valor das contas de energia, as mesmas nao sao especificadas, conforme
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aponta o Projeto de Lei 1569/19, onde estabelece que as concessiondrias de energia elétrica deverao especificar,
nas contas de luz, o valor referente as perdas ndo técnicas ou comerciais . (PORTAL DA CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2019)

A finalidade do projeto, segundo o deputado responsavel Aureo Ribeiro (Solidariedade-R]), é
conscientizar os consumidores sobre o prejuizo arcado pela sociedade com as perdas comerciais. “O
desconhecimento dos consumidores leva a perpetuagdo da cultura do furto e fraude de energia elétrica,
fazendo com que permanega a percep¢ao de que isso ndo é crime e nao prejudica ninguém, e favorecendo a
impunidade”, disse Ribeiro. (PORTAL DA CAMARA DOS DEPUTADOS, 2019)

Essa pesquisa busca analisar o valor pago nas contas mensais de energia elétrica fornecidas através
de concessionarias e comparar ao valor da implantagao de outros sistemas de energia, uma vez que sao mais
independentes, que a longo prazo se pagam, podendo entdo gerar economia para o usudrio e motivar a

dindmica de mercado.

O artigo apresenta a seguinte configuragdo: inicialmente, foram definidos alguns fatores que
compdem a questdo problema que o trabalho traz, podendo ser acompanhada no capitulo 2, no subitem
2.1, o que objetivaa busca por outros sistemas de abastecimento de energia, visto que pode-se explorar
por alimentag¢des mais sustentaveis, que contribuem para o entorno gerando energia limpa para o meio
ambiente e com um custo beneficio de médio a longo prazo. Dentro do subitem 2.2, vamos conhecer um
breve resumo da histéria para saber como surgiram as primeiras placas fotovoltaicas, como foi sua evolu¢ao
e popularizagdo do sistema. Ainda no mesmo subitem, serd detalhado quais mddulos serdo utilizados e
como dimensiona-los. Para a utilizagdo do GLP como fonte de aquecimento, a NBR 13932/ 97 apresenta de
forma detalhada os célculos que serviram como base para definir o didmetro da tubulagéo, vazao e perda de
pressdo. A metodologia descrita no item 3 especifica as consideragoes levadas em conta para a elaboragao de
cada projeto. Os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos no item 4. No item 5 desta pesquisa fica a

conclusao referente a cada sistema projetado.

PANORAMA DAS FONTES DE ENERGIA UTILIZADAS EM RESIDENCIAS
Energia através de concessionarias

Pre¢co do KWH no Rio Grande do Sul

Aindahoje, a geragao hidrelétrica é a fonte que predomina o setor elétrico do Brasil, que assim como os
demais paises desenvolvidos, exploraram primeiramente seus potenciais hidroelétrico e apds obrigaram-se a
explorar a energia termelétrica. Para produzir energia, as usinas possuem a necessidade de serem abastecidas
pelas chuvas para poder manter o nivel de 4gua armazenado nos reservatdrios. Quando o nivel esta abaixo
do que o necessario, sao acionadas as termelétricas para poder economizar dgua e assim garantir a seguranca
do sistema e o fornecimento de energia no pais. Devido a estrutura que uma termelétrica possui, a energia
produzida nela é mais cara, pois utilizam combustiveis como o carvao, o gas natural, o 6leo combustivel e o

diesel, logo, o custo de geragdo sobe.

O setor elétrico brasileiro investiu em grandes obras de geracdo de energia a partir de usinas
hidrelétricas desde o inicio década de 80, produzindo por alguns anos mais do que o necessario, ocasionando

em sobras de energia. Dessa forma, o setor energético foi forcado a implantar politicas de incentivos tarifarios
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para estimular os maiores consumidores a investirem em eletrotermia, a fim de cobrir os investimentos
excessivos realizados pelas empresas de energia. Durante alguns anos, a ilusdo de que a energia elétrica
ilimitada, as baixas tarifas praticadas e a crenca de que sempre se poderia captar dinheiro no exterior a
juros baixos, conduziram o pais a grandes niveis de desperdicio, e apesar da sobra de energia, boa parte da
populagio nao teve acesso ao produto. (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2005, p. 23).

O sistema de bandeiras tarifarias foi criado em 2015 pela Aneel como forma de repassar ao
consumidor os gastos extras com a utilizagao de energia gerada por meio de usinas térmicas, que compoem
um custo maior do que de uma hidrelétrica. A cor da bandeira é descrita na conta de luz (vermelha, amarela
ou verde) e indica o valor do acréscimo em cima do valor do KWH definido pela concessiondria em fungao

das condi¢oes de geragdo de energia.

Conforme a planilha abaixo, retirada do Relatério do Acionamento das Bandeiras Tarifarias da
ANEEL, podemos analisar ao longo dos ultimos 24 meses o percentual de acréscimo que as bandeiras

apresentam sobre a conta de energia elétrica.

Figura 1 - Bandeiras Tarifarias dos ultimos 24 meses

- Bandeira
Meés
Tarifaria
nowvf17 [ Vermelha 2
dez/17 P Vermelha 1
janf18 P Verde
few/18 Verde
mar/18  [* Verde
abr/18 P Verde
mai/f18 P Amarela
jun/18 P Vermelha 2
jul/18 P wvermelha 2
ago/18 [ Vermelha 2
set/18 F Vermelha 2
out/18 F Vermelha 2
nov/18 |- Amarela
dez/18 ¢ Werde
jan/19 P Verde
few/19 P> Verde
mar/18  |* Verde
abrf19 ¢ Verde
maif19 F Amarela
junf19 P Verde
jul/19 F Amarela
ago/19  *  varmelha 1
set/19 P vermelha 1
out/19 g Amarela

Fonte: ANEEL, 2019
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Com base nos valores fornecidos pela ANEEL (2019), vemos que a bandeira verde, representando
o valor de 41,67% da coluna acima, apresenta uma condigdo favoravel de geracdo de energia, ndo tendo
acréscimos sobre as faturas. As bandeiras vermelhas (1 e 2), representam 37,5% e tem um acréscimo de R$
0,040 (bandeira vermelha 1) e R$ 0,060 (bandeira vermelha 2) para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos.
Por fim, a bandeira amarela representa 20,83% e tem o valor de 0,015 para cada quilowatt-hora (kWh)
consumidos. Nesses tltimos 24 meses, tivemos um total de 58,33% representando as bandeiras que compdem

acréscimos sobre as tarifas mensais da energia elétrica.

Segundo O Globo (2019), para 2020, os consumidores de energia de todo o pais devem pagar R$
20,6 bilhdes em subsidios nas contas de luz. O valor representa uma alta de 20% na comparag¢io com o total
pago em 2019. O dinheiro sera usado para bancar agdes e programas sociais do governo no setor elétrico e
¢ um dos principais fatores que impactam no crescimento das tarifas de eletricidade. Entretanto, a defini¢do
da tarifa que chega ao consumidor considera outros fatores, como o prego da energia, volume das chuvas e

impostos estaduais.

No Rio Grande do Sul, a CEEE Geragao e Transmissao, é responsavel por grande parte da geragao
de energia que abastece o estado, predominantemente gerada através de hidrelétricas. A grande parte da
distribuicdo da rede ¢é feita principalmente por trés grandes concessionarias: Distribuidora Gaicha de
Energia S.A. (AES Sul), Companhia Estadual de Distribui¢do de Energia Elétrica (CEEE-D) e Rio Grande
Energia S.A. (RGE).

Figura 2 - Principais concessiondrias de energia do RS

Fonte: Grupo CEEE, 2010.

Com base na figura 5, onde apresenta a tabela de valores das tarifas das concessionarias do estado do
Rio Grande do Sul, os valores da Tarifa Convencional sio compostos pela Tarifa de Energia Consumida (TE)
e Tarifa de Uso dos Sistemas Elétricos de Distribuiciao (TUSD). No caso da RGE, onde a tarifa convencional
apresenta o valor de R$ 0,560, resultante do somatorio de TE (R$0,27001) e TUSD (R$ 0,29026), constituindo
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o prego da tarifa sem tributos. O valor final se da através do produto entre a tarifa convencional e a quantidade
de energia consumida (kwh) somando o ICMS, PIS e COFINS, sendo que pode haver variagdo no valor

referente ao ICMS relacionado a quantidade de quilowatt-hora consumido, conforme figura 4.

Figura 3 - Percentual PIS/COFINS
Tarifas P1S/Cofins - RGE

@ Tarifa PIS @ Tarifa Cofins
Periodo deAté Percentual  Periodo deAté Percentual
011122019 31122018 068 % 01122019 31122018 3.22%
0172019 3001112018 1.223% 011172012 30/11/2019  5.61%
0112019 31102018 1.22 % 01112019 31M10/2018 558 %
01/0%2019 30M09/2018 096 3% 01022019 30/09/2018 442%
01082019 31/068/2018  1.07 3% 01032019 31062018 5.00 %
01072019 31072018 1.043% 01072019 310072018 477 %
01062019 30062018 1.00 2% 01062019 30/06/2018 457 %
01032019 31052018 1.35% 01032019 31052018 626 %
01042019 300042018 1.05 2% 01/042019 30/04/2018 480 %
01032019 31/03/2018 083 3% 01032019 31032018 4.14%
01022019 26022018 093 % 01/02/2019 28/02/201%  435%
01012019 31012018 0.85 3% 01012019 31012018 415%
01122018 31122018 087 3% 011122018 31122018 396%

Fonte: CPFL Energia, 2019

Figura 4 - Aliquota ICMS - RS

] S 5]
il Gl [l i
Decreto n® 37,699, de 26 de agosto
Aré 50 lowh 12% ALd 50 kowh 12%  lda 1597 . Regulamento do 1CMS
Residencial Lei Estadual 14.743 de 24 de
A’?m;de I_Imulr::h 25 ﬂa dEnSCI i 20% setembro de 2015 altera o Decreto
“‘f ;J” 341 “r‘:‘b‘u" Z""'““ ne 37.6%9, de 26 de agosto de 1997 -
A A Fegulamento do ICMS

Fonte: RGE, 2015

Figura 5 - Tarifas das concessiondrias do RS

— | Tarifa [Resolugdo |Inicio de
Distribuidora  ||UF

j | |Convencional |Homologatéria vigéncia

COOPERNORTE [R5 0,679 2516/2019 01/03/19
Cermissbes RS 0,667 2579/2013 30/07/19
Certaja RS 0,616 2543/2019 |29/05/19
Creral RS 0,607 2575/2019 30/07/19
Hidropan RS 0,601 2572/2019 |22/07/19
Creluz-D RS 0,592 2576/2019 30/07/19
Uhenpal RS 0,572 2547/2019 |22/05/19
Coprel RS 0,571 2577/2019 30/07/19
CERFOX RS 0,362 2581/2019 |30/07/19
RGE RS 0,560 2557/2019 19/06/19
CEEE-D RS 0,548 2484/2018 |22/11/18
COOPERSUL RS 0,548 2515/2019 01/03/19
Eletrocar RS |0,542 2574/2019 |22/07/19
CERTHIL RS 0,528 2578/2019 30/07/19
ceriluz RS 0,514 2580/2019 |30/07/19
Demei RS 0,507 2573/2019 22/07/19
Cooperluz RS 0,504 2584/2019 |30/07/19
MuxEnergia RS 0,485 25712019 22{/07/19
Certel RS 0,459 2585/201% |30/07/19

Fonte: ANEEL, 2019
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Moédulos solares fotovoltaicos
Evolu¢ao dos modulos fotovoltaicos

A energia solar como conhecemos hoje, através do sistema de mddulo fotovoltaico teve seu
surgimento em 1839, com o fisico francés Alexandre Edmond Becquerel que observou pela primeira vez
o efeito fotovoltaico, quando verificou a exposi¢ao de eletrodos de platina (ou de prata) a luz. (DUSOL
ENGENHARIA SUSTENTAVEL, 2018)

Ao passar dos anos o estudo sobre a energia solar foi se desenvolvendo, até que no ano de 1954, o
quimico Calvin Fuller, da renomada Bell Laboratories, nos EUA, desenvolveu o processo de dopagem do
silicio, partilhando sua descoberta com o fisico Gerald Pearson, que aperfei¢oou a técnica e partilhou esse
aperfeigoamento com o cientista Daryl Chapin. Foi a primeira vez que uma célula solar conseguiu alimentar
por varias horas um aparelho elétrico — essa eficiéncia chegava a 4%. Depois de passar por mais uns ajustes
para a correcdo de alguns problemas técnicos, a primeira célula de energia fotovoltaica foi apresentada
na reunido anual da National Academy os Sciences, em Washington no dia 25 de abril de 1954. (DUSOL
ENGENHARIA SUSTENTAVEL, 2018)

Em 1958, foi divulgada a primeira utilizagdo da energia fotovoltaica. O satélite Vanguard I utilizava
um mini painel solar, com poténcia de 1 watt, para alimentar um radio. Assim como, os satélites Vanguard
II, Explorer III e o Sputnik-3 que também foram langados com painéis solares ao espago. A NASA enviou
o primeiro satélite movido por energia solar gerada apenas painéis solares, os quais produziam 470 W. Em
1966, a NASA atingiu a poténcia de IKW para alimentar uma estagao espacial enviada ao espago naquele
ano. (BLUESOL ENGENHARIA SOLAR, 2017)

A popularizagao dos sistemas fotovoltaico se da a partir da década de 70, quando o mundo se deparou
com a crise do Petrdleo. Impulsionada pela descoberta da limitagdo do petrdleo, por ser um recurso natural
ndo renovavel. Motivada pela crise, o mercado teve um avango tecnologico que popularizou a propagacao da

utilizagio de placas fotovoltaicas captando a radiagdo e convertendo em energia elétrica.

Nao atingimos ainda o apice da histoéria da energia solar, entretanto, os sistemas solares fotovoltaicos
disponibilizam uma série de vantagens e representam uma excelente alternativa para a gera¢ao de energia em
diversos lugares, como por exemplo, em comunidades isoladas que, muitas vezes ainda utilizam fontes como

o diesel, que é um combustivel extremamente poluente. (PORTAL SOLAR, 2016).

Utilizacao dos mddulos fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede convertem diretamente a energia solar em energia
elétrica entregando a rede elétrica de distribui¢io uma energia limpa e renovavel. Esses
sistemas sdo formados basicamente por um conjunto de médulos fotovoltaicos e inversores
que sdo responsaveis por converter energia elétrica em corrente continua em energia elétrica
em corrente alternada. (RAMPINELLI, v, 2010)

A energia gerada por modulos fotovoltaicos pode passar por inversores e ser injetada na rede (on-

grid) ou passar por controladores de carga e ser armazenada em baterias (off-grid). (POSSEBON, p. 5, 2016)

Independente do sistema escolhido, oft-grid ou on-grid, o consumidor que tiver rede publica de

energia disponibilizada até sua casa, deve pagar a taxa minima para a concessionaria. Segundo a Resolu¢ao
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Normativa 414 de 2010 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), fica estipulado:
a) Residéncias com padrao monofasico: valor referente ao consumo de 30 kWh;
b) Residéncias com padrao bifésico: valor referente ao consumo de 50 kWh;
¢) Residéncias com padrao trifasico: valor referente ao consumo de 100 kWh.

O valor sera cobrado apenas quando o consumidor néo atingir o consumo relativo a poténcia da

taxa minima.

Analise para implantagao de modulos fv para alimentagao total da residéncia

Com base no projeto desenvolvido para o estudo de custo de sistemas para alimentagdo energética
de uma residéncia padrao na cidade de Canoas, a planilha disponivel no Anexo 2 demonstra a média de
consumo mensal, no verdo e no inverno, servindo como base para calcular a quantidade de mddulos que a

casa necessita.

Figura 6 - Poténcia mensal de kWh

Poténcia Total | Poténcia Total — Poténcia
i Poténcia Total/ ps
(KWh) - Inverno | (KWh) - Verdo ano (KWh) média mensal
{6 meses) (8 meses) (KWh)
| 2850,00 4650,00 7500,00 625,00

Fonte: Prdpria, 2019.

Com o valor da média mensal do consumo energético, subtraimos os 50 KWh, referente a taxa

minima para rede bifasica, assumindo entdo o valor da poténcia média de 575 KWh/ més e 19,17 KWh/ dia.

Através dos dados de irradiagao obtidos pelo CRESCESB, disponivel no Anexo 3, serd calculada a
poténcia pico para definir quantos médulos serdo necessarios. A divisao da média diaria (19,17 KWh/ dia)
pela média mensal do plano horizontal (4,39 KWh/ m’. dia), resulta no valor de 4.367,00 Wp, conforme a
tabela abaixo, onde foi escolhido dois médulos com poténcias de 365 Wp, no qual a divisao das poténcias

resulta na quantidade de mddulos necessarios.

Figura 7 - Dimensionamento de médulos

; ; ” Poténcia .
Painel Solar | Dimensoes {mm) (W) Peso (Kg) | Quantidade
B
Monocristalino 2000 %992 x 35 365 22,5 12

Fonte: Prdpria, 2019.

A quantidade de painéis monocristalino para esta demanda ¢ de 12 médulos, que multiplicado pela
poténcia apresenta um valor de 4.380,00 Wp. Em dias onde nao tera sido gerada energia suficiente pelos
painéis por motivos de menos irradiagdo ou um consumo maior que a média, sera utilizada energia da rede.
Para fins de compensagao de energia, a Resolu¢do Normativa 687, trata a energia ativa injetada no sistema de
distribui¢do pela unidade consumidora como forma de empréstimo gratuito para a distribuidora, passando
a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a ser consumida por um prazo de

60 (sessenta) meses.
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Para os mddulos calculados atingirem sua eficiéncia, deve ser feita a instalacdo conforme o 4ngulo
da latitude da regiao, direcionada para o norte. A latitude da regido de Canoas é 29°55°04”S, portanto, os
modulos devem ser instalados com inclinagdo de 30°. Caso o telhado ndo apresente a inclinagdo necessaria,

deve ser feita a compensa¢ao da estrutura.

Analise para implantagao de modulos fotovoltaicos para alimenta¢ao parcial da residéncia

Considerando que a alimentagao energética da residéncia seja composta por gas LP para aquecimento
de agua dos chuveiros e torneira da cozinha, para o dimensionamento dos mddulos, basta subtrair a poténcia

dos equipamentos que serao alimentados por GLP.

Figura 8 - Média de poténcia anual e mensal

Poténcia Poténcia ok
Verdo (kwh) | Inverno (kwh)
Ano 3822,9 144768 5270,58
Nés 637,15 241,28 439,22

Fonte: Prdpria, 2019.

Com a poténcia mensal calculada, descontando a taxa minima de 50 kWh, chega ao valor de consumo
diario de 12,98 kWh. A divisdo entre o consumo diario e a irradiagdo ja conhecida para a regido de Canoas
(4,39 kWh para plano horizontal), resulta no valor de 2956,72 Wp. Considerando a utilizagao do mddulo
de poténcia 365,00 W, serdo necessarios 9 mddulos, gerando mais energia para a rede, pois a poténcia pico
gerada pelos 9 médulos apresenta o valor de 3.285,00 Wp, 11,10% a mais da poténcia calculada. Considerando
o consumo total da casa dimensionado no subitem 2.2.3, onde sera necessario 12 médulos, sera produzido

apenas 0,29% a mais da média de consumo da rede.

Vantagens e cuidados na instala¢do de gas Ip como fonte de aquecimento para edificagdes

Gas Liquefeito do Petroleo, presente em praticamente 100% do territério brasileiro, sendo mais
conhecido como “gas de cozinha’, ¢ comumente utilizado na cocgdo de alimentos, calefagdo de ambientes,

aquecimento de dgua, entre outros.

Combustivel eficiente, competitivo e ndo poluente, é cada vez mais presente nas construgdes civis para
as instalagdes de canaliza¢des de aquecimento de agua dos chuveiro e torneiras a gas. Segundo reportagem
feita pelo G1, onde mostra que o uso do chuveiro a Gas LP em hotéis e pousadas tem crescido bastante por
apresentar grande eficiéncia, pois produz agua quente imediatamente, em grande quantidade e com muita

pressdo. Além disso, o sistema ¢ mais seguro e até 60% mais econémico do que o chuveiro elétrico.

O governo federal reconhece o papel da eficiéncia energética, criando entdo em 18 de julho de 1991,
por Decreto Federal, o Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas
Natural (CONPET), com o proposito de incentivar o uso eficiente de fontes de energia nao renovaveis
no transporte, nas residéncias, no comércio, na industria e na agropecuaria, promovendo a economia
de combustivel e a reducdo na emissdo de poluentes associados ao efeito estufa causado também pelo
funcionamento das termoelétricas. (CONPET, 2012)
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Apés calculado por um profissional da drea, atendendo a NBR 15526/ 2016, o dimensionamento
do projeto de instalagdes a gas para residéncias, a fim de prever a perda de carga, garantir a integridade do
sistema, seguranca dos usuarios e ser aprovado a fiscalizagdo, conforme previsto no Art. 200 do Cddigo de
obra de Canoas, as instalagdes de gas nas edificagdes deverdo ser executadas de acordo com as prescri¢oes

das normas brasileiras e da legislagdo especifica.

Conforme analise do grafico da ANEEL (2009) retirado do Plano Nacional de Eficiéncia Energética
(2010), onde mostra a clara a contribui¢do dos chuveiros elétricos na demanda e consumo de energia elétrica
no Brasil, estes equipamentos tendem a preencher uma parcela representativa no segmento de aquecimento
de dgua. Sendo assim serd importante a compatibilizacao dos chuveiros elétricos por novas fontes de
aquecimento, visando os beneficios para o setor com a redu¢ao da demanda e consumo de energia e também

estimulando outros sistemas de aquecimento movimentando a diversidade do mercado.

Figura 9 - Projecao do consumo energético dos chuveiros elétricos em 2030 (MWh/ més).

160,00
140,00
120,00 A\ A_
100,00 [\ A “J \
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40,00 = Fal
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20,00 lfA ——__ N
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Fonte: Plano Nacional de Eficiéncia Energética, (PROCEL, 2007), (ANEEL, 2009)

Dimensionamento residencial de baixa pressao - GLP

Segundo a NBR 13932/ 97, para estimar a vazao do GLP, dividimos a poténcia computada pelo poder
calorifico do GLP, o qual apresenta um valor de 24.000,00 kcal/ kg. Os chuveiros consomem cerca de 10 L/
min cada, enquanto a torneira apresenta um consumo de 4 L/ min. Considerando que os dois chuveiros e a

torneira sejam usamos simultaneamente, soma-se entio o consumo dos trés, resultando em 24 L/ min.

Com base no Anexo C da NBR 13932, um fogao de 6 bocas com forno, possui capacidade nominal
de 11.000 kcal/ h, enquanto um aquecedor passagem de 25 L/ min, possui um valor de 22.800 kcal/ h.
Totalizando em 33.800 kcal/ h e dividindo pelo poder calorifico do GLP (24.000 kcal/ m?), temos a vazao de
1,41 m*/ h.

Para calcular a perda de pressdo, adotou-se a seguinte férmula:

AP=1,318x10"2xHx (1,8 - 1)

AP=1,318x10"2x3mx(1,8-1)

AP =0,031632 kPa < 10% da Pressiao Nominal (PA = 2,8 kPa).

Onde, AP é a perda de carga relacionada com a altura do trecho vertical, considerada 3m.

Para baixar a pressdo do gas, utiliza-se a formula para baixa pressao:

REVISTA CIPPUS - UNILASALLE Canoas/RS ISSN: 2238-9032 v. 8 n. 1 abril/2020




Bertotti, Edina Vanessa; Andreoli, Alexandre 68

PA -PB = (2273 x Dg x L x Q"1,82)/ D74,82
2,8-2,6 =(2273x1,8x15x 1,41/1,82)/ D/"4,82
D =15,66 mm=%"

Adotando: L=15m, Q = 1,41 m*/ h, Dg = 1,8, PA = 2,8 kPa (pressio nominal de GLP para aparelhos
domésticos), PB = 2,6 kPa (10% da PA)

PA (kPa) é a pressdo de entrada do trecho;

PB (kPa) é a pressao de saida do trecho;

Dg é a densidade relativa do GLP (fase vapor em relagdo ao ar, adotar 1,8);
L é o comprimento equivalente total;

Q é avazao de gas;

D é o didmetro interno real adotado em mm.

Para o consumo de 1,41 m®/ h, serd utilizado baterias 2+2 P 45. Pois o P 45 fornece 1 m*/ h, logo para
suprir a demanda e evitar o congelamento do gas, o projeto conta com 2 P 45 para consumo e 2 P 45 para

reserva.

METODOLOGIA CIENTIFICA

O trabalho apresentado é caracterizado conforme pesquisa explicativa com abordagem qualitativa,
onde a pesquisa para o embasamento tedrico contou com dados quantitativos estimados para aproximagao

de dados reais para validagdo dos projetos criados e analisados.

O estudo conta com o projeto base localizado na cidade de Canoas, com dimensionamento do projeto
arquitetonico baseado no Cddigo de Obras de Canoas, resultando no enquadramento da NBR 12721/06

definindo assim como um projeto de residéncia unifamiliar Padrdao Normal (R1-N).

O projeto elétrico foi baseado na NBR 5410, onde foi dimensionada a demanda de iluminagao
considerando as areas e perimetro da edificacao, quantidade de equipamento e suas respectivas cargas,

diametro dos condutores e disjuntor para cada circuito.

Para o desenvolvimento dos modulos solares, foi calculado a poténcia em KWh, com base nos
resultados da demanda do projeto elétrico, onde foi convertida em Wp com a divisdo da média diaria
da poténcia consumida pela média mensal de irradiagdo, para entdo estimar a quantidade de mddulos
necessarios. A poténcia gerada pelos médulos para o projeto analisado, se enquadra no perfil de minigeracao,
segundo a Resolugdo Normativa 687, de 2015 da Aneel. As etapas burocréticas para a geragdo de energia sao
apresentadas através do anexo 1, onde mostra de forma resumida o que trata a versio 7 do Mddulo 3 do
PRODIST.

O dimensionamento do sistema de GLP baseia-se na NBR 13932/ 97. Considerando uma rede
secundaria devido a baixa pressdo, definindo entao as férmulas utilizadas para o calculo de perda de carga,

vazdo e didmetro da tubulacio.
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Através do dimensionamento de cada projeto, tem-se o orcamento para cada sistema, considerando
o valor do material conforme pesquisa de mercado e mao de obra conforme a tabela de honorarios de
servicos de engenharia do IMEC (2019).

O financiamento foi estimado através do Simulador - BNDES, considerando 100% do valor para ser
financiado, prazo de 5 anos para todos os financiamentos, prazo de caréncia de 3 meses, taxa maxima de

remunerac¢do do agente financeiro (6% ao ano) e inflagdo anual de 3,6%.

A analise e conclusdo do resultado se d4 em relacdo ao custo da implantagdo e tempo de retorno do
método escolhido para atender a demanda, levando em conta também os custos de manutencéo e vida util

de cada sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o resultado da demanda de cada projeto, os valores abaixo representam a composi¢ao do preco
do material, mao de obra para instalagio e projeto. Considerando o valor de mercado da regiao metropolitana

para cada sistema.

Figura 10 - Tabela de custo de implantagao de sistemas de energia

Sistemas Composigio Consumo Prego RS Financiamento (5 anos)
Modulos + Inversor
Fotovoltaica +Instalagio + 436700 Wp RS 24.615,00 | RS 32.618,19
Projeto

3
Material + Mo de Comspa a1 v

GLP 3 {considerar consumo | RS 7.961,90 | RS 10.547,36
obra + Projeto J———
idrio

. Material + Mo de 1,41 m*/h + 2956,72
Fotovoltaica + GLP : RS 27.492,90 | RS 26.420,62
obra + Projeto Wp

Aproximadamente

R 36.000,00
RS 600,00 ®

Elétrica convencional Consumo mensal 625 kwhy més

Fonte: Prépria, 2019.

Os valores da tabela 10 extinguem os custos de manutengao dos sistemas. A manuten¢ao dos modulos
FV pode ser feita pelo préprio usudrio, pois para garantir a eficiéncia do sistema recomenda-se a limpeza

anual dos modulos.

O consumo de GLP sera de aproximadamente 1 botijao P-45 a cada 45 dias, salvo que o calculo
estimou o consumo maximo de todos os equipamentos ligados simultaneamente. A estimativa aproxima o
consumo anual, compensando o uso mais frequente no inverno e menos frequente no verao, sendo o valor
gasto com GLP de aproximadamente R$ 2.250,00 referente a 9 botijao/ ano. Em 5 anos serd gasto em botijao
P-45 o valor de R$ 11.250,00 (sem reajuste).

O custo da energia elétrica pela concessiondria estimado para os proximos 5 anos, ndo conta com

reajuste. Visto que sofre reajuste anual e com variagdes nos valores dos impostos, bandeiras e tarifas.
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CONCLUSAO

Com base no valor do financiamento para aimplanta¢ao do sistema somado aos custos de manutenc¢io
e reabastecimento, como no caso do GLP, podemos concluir que para a residéncia analisada o sistema que

melhor se enquadra na questao de custo, é a implantagdo dos 12 médulos FV.

O sistema de GLP ¢ ideal para quem preza por conforto. Garantindo banhos quentes e com uma
pressdo aconchegante. Apesar do custo de manuteng¢ao para manter o sistema, o GLP, a fotovoltaica e o
sistema de GLP com fotovoltaica, sao investimentos que de médio a longo prazo garantem um sistema

independente de abastecimento energético.
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ANEXO 1 - Etapas do Processo de Solicitagao de Acesso
RESPONSAVEL

ACAD

{a) Formalizagdo da soliclagao

08 B0ESE0, T O
encaminhamento de Acessante =

documentacio, dados g

e mformagtes pertinentes, bam

1 Solicitagéo de coma dos estudos realizados.
2 (b} Recebsmento da solicitacio

ento da fopE

de o Distribuidora

{¢} SolugBode pendéncias
relativas &s informagies Acessanie
solicitadas na Seclo 3.7,

i..Para central

geradora classificada
COmMo microgeragao
distribuida guando
ndo houver
necessidade de
melhoria ou reforco
do sistema de
distribuigio, até 15
{quinze) dias apos a
acdo 1(b) ou 1(c)

ETAPA

ii. Para central
geradora classificada
COMOo minigeracao
distribuida, guando
nao houver
necessidade de
— execucdo de obras
a 0 08 panscer COm a . o derefm’g.ﬂnude
defin das con . .
mﬁl;:u dices de Distrbuidora ampliagao no sistema
de distribuicao, até
30 (trinta) dias apds a
agdo 1(b) ou 1{c).

2 Parecer de acesso

iii. Para central
geradora classificada
COMO microgeracao
distribuida, guando
houver necessidade
de execugio de
obras de melhoria ou
reforgo no sisterna de
distribuicio, até 30
{trinta) dias apos a
agio 1(b) ou 1(c).

iv. Para central
geradora classificada
COMO Minigeracao
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ANEXO 1 - Etapas do Processo de Solicitagao de Acesso (continuagao)

ETARA ACARG RESPONSAVEL PRAZO
distribuida, gquando
houver necessidade

de execucao de
obras de reforgo ou
de ampliacio no
sistema de
distribuicio, até 60
(sessenta) dias apos
a agao 1(b) ou 1c).
Ate 120 {cenlo e
3 tmianr:iggu da {a) Sobcitagao de vistona Aceszanie vinte) dias apos a
agio 2{a)
Até 7 (sete) dias
i) Realizagao de vistoria. Distnbuidora apds a
acio 3(a)
Até 5 [cinco) dias
() Enirega para acessante do apds a
Relsténo de Vistora se Distribuidora agdo 3(b)
hurval pendincias.
4 Aprovacio do l8) Adequagho das Definido pelo
ponto de conexdo z&udlg‘a;:-mea do Relatirio Aceszante prene
(b} Aprovacho doponto de ;
conexBo, adequagio do e X ESELE:I KR
sisterna de medicao e inicho = ;ﬁs =
do sistema de compensacio R ac , quando
de energla, iberando a Distribuidora n&o forem
microgeragao ou minigeragao
distribulda pare sua efetva E”C"m’fj“
R pendéncias.
Acordo operativo ate
a acao 4 (b,
5 Contratos (3) ;. Acands Dpmahe i DRSS Relacionamento
Relaci ento O lanal
acionameno Operachon Distribuidora operacional até a
agio 2{a)

Fonte: PRODIST, 2017
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ANEXO 2 - Demanda de kWh por circuito
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ANEXO 4 - Projec¢ao telhado

1R
I

Fonte: Prépria, 2019

ANEXO 5 - Arquitetonico

N

—_———————————

Fonte: Prépria, 2019
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ANEXO 6 - Demanda de energia
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