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RESUMO

Com o aumento do consumo de energia e as mudangas ambientais ocasionadas pela geragdo de energia, é
fundamental que diversos setores da sociedade busquem meios alternativos, sustentaveis e eficientes para o
desenvolvimento de suas atividades. Neste contexto, as energias renovaveis geram menos poluicdo ambiental
quando comparada com as fontes fdsseis. Dentre as alternativas de energias renovaveis, a energia solar tem crescido
em todo o mundo, gragas a novas tecnologias, facil instalagdo e captagdo de energia, uma vez que é alimentado por
uma fonte abundante com incidéncia inesgotavel na superficie terrestre. Edificios de grande porte, sdo considerados
potenciais poluidores, uma vez que podem causar danos ao meio ambiente devido a quantidade de energia que
utilizam. O presente trabalho teve como objetivo analisar o sistema solar fotovoltaico instalado num prédio publico
localizado no municipio de Sdo Paulo, especificamente foi estudado o projeto instalado no Parque Natural Municipal
Fazenda do Carmo (PNMFC). Um estudo qualitativo, de caso unico, foi a metodologia adotada. A coleta dos dados se
deu por meio de analises de documentos e por meio de entrevistas semiestruturadas com gestores e responsaveis
pelo projeto. Os resultados demonstraram que a geragdo de energia préximo ao local de consumo (geragdo
distribuida) é um fator determinante para a economia de energia, minimizando impactos ambientais. Concluimos que
politicas publicas de incentivos fiscais e regulatdrios, sdo fundamentais para o crescimento da utilizagdo de energia
fotovoltaica em centros urbanos.

PALAVRAS-CHAVE: Energia renovavel. Energia solar fotovoltaica. Edificios publicos.

1 INTRODUCAO
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 utilizacao de
energia, ha um crescente consumo de recursos naturais, e um aumento na emissao de gases,
como o diéxido de carbono (CO,), durante os processos de geracao de energia (GOLDEMBERG;
LUCON, 2007). Neste cenario, paises desenvolvidos e em desenvolvimento encontram
dificuldades para atender a progressiva demanda de energia e, ao mesmo tempo, fornecer
recursos energéticos que supram seu crescimento econémico (ALTOE; COSTA, et. al., 2017).

No campo de produgdo 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 renovag¢ado de sua
reserva. E como menciona Nehring (2009), os maiores exemplos sdo os combustiveis fdsseis
liguidos provenientes do petrdleo e carvdo, 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 alteragbes ambientais
ocasionadas por estes processos, torna-se imprescindivel que diversos setores da sociedade
busquem meios alternativos, sustentdveis e eficientes para o desenvolvimento de suas
atividades sem impactar o desempenho de atividades ja exercidas.

Neste contexto, as fontes renovaveis, produzem energia suficiente para manter o
crescimento mundial, porém, causam menores impactos ambientais, uma vez que, possuem um
ciclo renovavel promovido naturalmente, o que possibilita uma drastica minimizacdo da geracao
de poluicdo ambiental quando comparada aos indices da queima de combustiveis fdsseis
(BIZZARRI; MORINI, 2004; BIZZARRI; MORINI, 2006).

Dentre as fontes de energias renovaveis, podem ser citadas, a energia edlica,
proveniente da energia cinética das massas de ar, provocadas pelo aguecimento 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).
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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 de energia é destinada a ventilagdo, iluminag¢do, 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 é igual a quantidade de energia renovavel criada no local,
elemento que propicia a mitigacdo das emissdes de CO; a fim de tornar edificios auto suficientes
em energia.

Como mencionado pelo Ministério de Minas e Energia (MME, 2015) o consumo de
energia elétrica nas edificacGes 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 emissdo de CO; de grandes cidades (MEMON, 2014).

Construcdes deficientes, equipadas com aparelhos elétricos de baixa eficiéncia,
combinados com praticas ineficientes de conservacado de energia, sdo os principais fatores que
contribuem para o alto consumo de eletricidade (OPOKU, ADJEI, et al., 2020). Com isso, o custo
de eletricidade devido ao alto consumo em instituicdes publicas é um grande desafio para
diversas nagdes em todo o mundo, especialmente para paises em desenvolvimento (GYAMFI;
DIAWUO, et al. 2018).

Torna-se visivel que intervencées e politicas de eficiéncia energética para reduzir o
consumo e o custo de eletricidade devem, portanto, ser exploradas em edificios construidos (EL-
DARWISH; GOMAA, 2017). O setor publico pode se beneficiar com a implantagdo de energia
solar fotovoltaica, com o propédsito de melhor explorar seu potencial econémico e liberar
recursos para outros propédsitos (Mdller, 2014). Ao utilizar estas tecnologias e dispositivos de
gestdo de energia, poderd ser alcangada uma redugao significativa no consumo de energia da
construgdo (ALHAGLA; MANSOUR, et al, 2019).

Nesta pesquisa, optou-se pelo estudo de edificios publicos localizados na regido Sudeste
do Brasil, na cidade de Sao Paulo, capital do Estado de S3o Paulo, local que possui mais de 45
milhGes de habitantes, e representa o maior parque fabril da América Latina. Devido a sua
proporg¢do, em 2017 o Estado foi responsavel por 27% do consumo da energia utilizada no pais
(PURIFICACAO; RAMOS, et al., 2020).

Diante da importancia crescente da utilizagdo de energias renovaveis em edificios,
formulou-se a seguinte questdo norteadora para a presente pesquisa: Como a implementacdo
do projeto de energia solar fotovoltaica contribuiu para o Parque Natural Municipal Fazenda do
Carmo? Portanto, o objetivo do estudo é analisar a contribui¢do do sistema solar fotovoltaico
instalado no Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC) localizado no municipio de
S3o Paulo.

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 fung¢do da vegetagdo nativa e
nascentes presentes. Localizado na zona leste do municipio de Sdo Paulo, o PNMFC desenvolveu
o primeiro edificio publico sustentavel da cidade de S3do Paulo, com um projeto que buscou, por
meio da instalacdo de placas solares fotovoltaicas, a geracdo de sua prdpria energia, com o
intuito de minimizar os impactos ambientais locais (SECRETARIA DO VERDE E MEIO AMBIENTE,
2014).
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2. REFERENCIAL TEORICO

Dentre as fontes renovaveis de energia, a energia solar apresenta um alto potencial
energético e a maior abundancia, visto que as radia¢Ges 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 (GOMEZ;
CARLESSO, et al., 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 utilizagdo de combustiveis fdsseis (BELESSIOTIS;
PAPANICOLAOU, 2012). A partir da década de 1970 com o aumento dos precos da
comercializacdo dos combustiveis fosseis e apds guerras que levaram a crises energéticas, o
interesse em energia solar como alternativa voltou a aumentar, com estimativas que esta fonte
representara 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. E utilizada para produzir corrente elétrica pelo efeito fotovoltaico, que compreende
a conversao 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; SANTOS; JABBOUR, 2013).

Capaz de transformar a energia advinda de uma fonte de luz em energia elétrica, as
células solares sdo dispositivos utilizados para coleta da energia fotovoltaica. Dispostas
normalmente em agrupamentos chamados de mddulos solares, dotados de tecnologias que
permitem resistir a condi¢Ges ambientais antagdnicas (SANTOS, 2011). A esse agrupamento
formado por placa solar, controlador de carga, baterias e inversor, da-se o nome de painel
fotovoltaico, que em conjunto transforma-se em um sistema (CARVALHO; RIFFEL et al, 2004 e
SANTOS; JABBOUR, 2013).

O sistema solar fotovoltaico pode ser classificado de duas maneiras: sistemas FV
auténomos (off grid), como demonstrado na Figura 1, que sdo aqueles que suprem energia 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 2 (VILLALVA, 2012).

Figura 1: Sistema fotovoltaico autbnomo Figura 2: Sistema fotovoltaico concomitante

Fonte: Recuperado de “Desenvolvimento de conversores estaticos para sistemas FV auténomos” de Imhoff, 2007.
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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 distribuicdo e
investimentos em tecnologias que ocorre atualmente (FERREIRA, KUNH et al., 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 o 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 irradiacdo
solar, o pais possui um forte programa de diversificacdo e simultanea “limpeza” da matriz
energética local. Com investimento na utilizagdo de energias renovaveis para geragao de energia,
o pais dispde de quase 50% do potencial solar instalado em relagdo ao total mundial (ANEEL,
2008).

A geragao de energia fotovoltaica, mesmo com a favordvel irradiagao solar no Brasil, ainda
representa menos de 0,1% da matriz energética nacional (BONDARIK; PILATTI et al., 2018). A
Figura 3, mostra o total da irradiacdo horizontal anual ao qual o pais esta exposto. Pode-se
verificar que o valor maximo de irradiacdo esta na regido nordeste do pais, com o Estado da Bahia
que apresenta o maior indice de radiacdo, com 6,5 kWh/m?/dia, seguido pelos Estados do Piaui,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara, todos localizados no nordeste do Brasil. Tocantins e Goids
demonstram o maior indice da regido central e Minas Gerais e S3o Paulo na regido 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 méximo de 3,44kWh/m? (PEREIRA et al., 2017).

Figura 3: Mapa da irradiagdo solar no Brasil (Wh/m2.dia)

et . 4 +

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 Wildlife Fund summary [WWF- Brasil], (2012),
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é necessario que se estabelecam politicas de incentivo a geracdo de energia fotovoltaica em larga
escala.

3 METODOLOGIA

Em busca da compreensdao do tema e dos principais conceitos, o presente estudo
possui carater exploratério. 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. Optou-se por um estudo
de caso Unico, que segundo Eisenhardt (1989) e Yin (2015), diz respeito ao aprofundamento de
forma inigualavel dos fendbmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos, com utilidade
em vezes que o estudo possui intencdo de aprofundar os conhecimentos sobre diversos pontos
de um Unico objeto de pesquisa.

Inicialmente, foi realizado um levantamento de edificios com projetos de placas solares
fotovoltaicas ja implementados no municipio de Sdo Paulo e que possuem o selo Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED). Esta certificagdo foi criada em 2000 pelo Green
Building Council (USGBC) com o objetivo de orientar e analisar o comprometimento de
edificacdes que seguem principios sustentdveis desde a fase de projeto até o uso diario das
instalacGes da edificacdo (GBCBrasil) (GOMES, 2018). Posteriormente, foram determinados os
seguintes critérios para a escolha do caso: localizado no Municipio de Sdo Paulo; do Setor
Publico; instalacdo de sistema de placas solares fotovoltaicas que alimentam o edificio e projeto
implantado hd mais de 2 anos. Considerando estes critérios, foi escolhido o Parque Natural
Municipal Fazenda do Carmo como objeto Unico de estudo.

O Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo estd localizado no municipio de Sado
Paulo (Figura 4) 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 Protecio Ambiental Parque e Fazenda
do Carmo (APA Parque e Fazenda do Carmo), possui duas Unidades de Conservagdo de ambitos
diferentes, o Parque Natural Municipal Fazenda do Carmo (PNMFC), foco deste trabalho, e a
Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral Parque do Carmo-Olavo Egydio Setubal (PCOES)
(SECRETARIA DO VERDE E MEIO AMBIENTE, 2014).

Figura 4: Mapa de localizagdo da PNMFC dentro do Estado de Sdo Paulo.
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Fonte: Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, 2014.
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Para alcancar o objetivo tracado a coleta dos dados foi realizada por meio de analise
documental e entrevistas semiestruturadas. Os documentos foram fornecidos pela gestdo do
parque e pelo engenheiro elétrico responsavel pelo desenvolvimento do projeto de
sustentabilidade do edificio. Tais documentos sdo apresentados na Tabela 1 assim como o
cddigo que foi utilizado para identifica-los na analise dos resultados.

Tabela 1 - Documentos analisados

Cadigo
Documento Descri¢ao o
¢ Utilizado
Energia solar na SVMA: Conceitos, situagdo atual, Apresenta a situagao atual e perspectiva da D1
perspectivas, desafios e beneficios utilizagdo de energia solar na SVMA.
. . Apresenta todos os passos seguidos durante o

Projeto do Parque Municipal Natural Fazenda do Carmo, P . P . g . ~

‘. desenvolvimento do projeto de instalagdo do D2
por Rogério Vaz S. Anachoreta . .

sistema solar fotovoltaico.
Requisitos minimos para interligagdo de microgeragao e
minigeragdo distribuida com a rede de distribuigdo da . -
. 3 Apresenta os itens necessdrios para que em

Eletropaulo com paralelismo permanente através do D3

. . - . uma edificagdo ocorra a geragdo distribuida.
uso de inversores - Consumidores de alta, média e baixa

tensao.

Apresenta os itens necessarios para que uma
edificagdo tenha acesso a rede de distribuigdo D4
micro e minigeragao.

Parecer de acesso a rede de distribuigdo da Eletropaulo
para micro e minigeragao

Descreve de maneira minuciosa todos os itens
Memorial descritivo da edificagdo da sede do PNMFC e passos seguidos durante a construgdo da D5
sede do PNMFC.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

As entrevistas foram feitas a gestores, engenheiros e arquitetos responsdveis pela
construcdo e administracdo do edificio estudado. Para tanto, foi elaborado de um roteiro
semiestruturado contemplando 29 perguntas, divididas em 6 grupos contemplando os seguintes
temas: planejamento, instalacdo, acompanhamento, Resolugcdo Normativa, previsdo futura e
detalhes sobre o projeto. Com autorizacdo prévia, por meio do envio do formuldrio de
consentimento, as entrevistas foram gravadas e os audios foram transcritos e interpretados. A
Tabela 2 apresenta os entrevistados e o cédigo que foi utilizado para identifica-los na anadlise
dos resultados.

Tabela 2: Especialistas entrevistados

Blocos de questdes Data da Cédigo
Cargo ocupado . . -
aplicados entrevista Utilizado
Diretora Divisdo de Unidades de Conservagdo da Blocos1e7 08/03/2021 AM
Biodiversidade e Herbario Municipal na SYMA
Gestora do PNMFC Entrevista 18/02/2021 HS
Completa
Coordenador de projetos e obras na SYMA Blocos1,5,6e7 18/02/2021 LL
Engenheiro Eletricista Blocos 2,3,4,5e6 | 23/02/2021 RA

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Com a realizagdo das entrevistas com 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 necessdrias novas entrevistas, quando nenhum novo elemento é
encontrado ou quando o acréscimo de aprendizado incremental obtido com as novas
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entrevistas for minimo (EISENHARDT, 1989). A identificacdo da saturacdo 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
os entrevistados foram capazes de trazer conteudos significativos para o tema proposto.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O PNMFC compbe o maior remanescente de Mata Atlantica da Zona Leste do

municipio de Sdo Paulo, com 867.600 hectares como mostra a Figura 5. O parque refere-se a
primeira Unidade de Conservacdo de Protecdo Integral criada em meio urbano no municipio
paulista (FERREIRA, 2014).

Figura 5: Limites da APA Parque e Fazenda do Carmo (linha preta), Parque do Carmo
(linhas marrom e roxa) e PNMFC (linha verde). Drenagem representada com linhas azuis.

Bepave onouG
Oulubeei2000

Fonte: Secretaria do Verde e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, 2021.

4.1 Detalhamento do caso
Com o crescimento de cidades, se tornou necessaria a criacdo de areas de protecdo

ambiental (APA) para que os resquicios de mata sejam protegidos. Com isso e como mencionado
por AM e HS em entrevista, o 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 drea coberta com remanescentes da Mata Atlantica, divididos entre a Area de Protegdo
Ambiental Parque e Fazenda do Carmo e o PNMFC.

Destarte, foi escolhido como objeto de pesquisa o PNMFC, que tem como finalidade a
preservacdo e recuperacao 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 6 (SECRETARIA ESPECIAL DE
COMUNICACAO, 2019).
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Figura 6: Sede do PNMFC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Como disposto em D5, 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”. Esta descricdo é complementada por LL.

“A edificacdo dispGe de um captador de agua da chuva, que armazena a agua coletada, para uso
proprio. Além disso, o edificio promove o tratamento do esgoto gerado, por meio de plantas
macrofitas, que possuem a capacidade de retirar da agua substancias toxicas, dando condicGes
favordveis ao efluente. E conta também com um sistema solar fotovoltaico, que foi o foco deste
trabalho, no qual hd a geragdo de energia, com o excedente devolvido para a rede elétrica”.

4.1.1 Arquitetura do edificio
A sede do parque buscou alternativas de carater ambiental, como a redugdo na

producdo de residuos desde a obra, como citado por LL em entrevista “o desenho de arquitetura
foi desenvolvido de maneira econ6mica, na busca de gastar menos energia, com as estruturas
qgue chegaram ja prontas ao local de instalacdo”. Uma vez que o setor de construgao civil além
de ser um grande consumidor de recursos naturais, é igualmente um grande gerador de
residuos, a medida que ndo ha um sélido programa de gestdo (ORTEGA, 2014).

Para a construcdo da constru¢cdo da sede do PNMFC, optou-se para utilizacdo de
estrutura de madeira, cujo impacto ambiental é substancialmente menor que o de uma
estrutura em concreto ou em ago. Como disposto em D5, a produgao de 1 tonelada de madeira
consome cerca de 325% menos energia do que a produgdo 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 7.
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Figura 7: Estrutura metalica de sustentagdo da sede
| y

Fonte: Atlas da Mata Atlantica, 2019.

4.1.2 Tratamento de esgoto
O esgoto produzido na sedo do PNMFC é tratado por um sistema conhecido

como wetland. Segundo Silveira, Wink et al. (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 recuperacao de energia e nutrientes com baixo
custo, além de promover a diminuicdo dos indices de pressdo ambiental nos processos de
recuperacao de aguas residuais. De acordo com Esteban e De Miguel (2008), o sistema wetland
pode ser visto como o melhor e mais difundido tratamento para reutilizacdo de agua para
irrigacao.
E como detalhado por HS
Essa é uma possivel solugdo para mitigar o impacto sobre os recursos hidricos e podem
trazer beneficios socioambiental local e municipal, uma vez que minimiza, mesmo que em pequena
porcentagem a quantidade de efluente entregue ao sistema de esgoto”.

4.1.3 Captacdo de agua pluvial
A edificacdo também possui um sistema de captac¢do de agua pluvial, como citado por
HS em entrevista “as dguas sdo captadas pelas calhas e direcionadas para dois tanques situados
no fundo da edificagao, a fim de ser utilizada para irrigagdo e outros fins similares”. No Brasil, as
politicas a respeito da coleta e utilizacdo de aguas pluvial ainda sdo dispersas e dificultam a
visualizagdo da posicdo do pais na regulacdo do setor (PACHECO; GOMEZ et al., 2017). E como
detalhado por HS.
“A sede do PNMFC é um edificio planejado inicialmente para esta coleta e distribuicdo no ponto de

”

uso”,

4.1.4 Desempenho energético

A construcdo buscou também uma adequada orientagao solar quanto a implantagdo
da edificacdo, com uma devida avaliacdo e construcdo que visa um melhor desempenho
energético, além de propiciar conforto ambiental no interior do edificio. Como mencionado por
HS em entrevista.

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

Em entrevista com RA, engenheiro responsavel pelo projeto, foi mencionada a
motivac¢do da instalagao fotovoltaica realizada no parque:
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“A Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) é 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 o 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 Escolha de local: Verificar o melhor espaco para instalacdo do a drvore solar;

o Medicbes de potencial solar e adequacao de infraestrutura: Verificar se o local
escolhido apresenta o melhor potencial solar dentro do ambiente;
Aprovacgao do local: Primeiramente mencionado pela gestao;
Escolha do fornecedor;
Preparacdo do Diagrama de Gantt;
Tramites de documentos;
AutorizacGes 6rgdos de patrimoénio;
Inicio da montagem e todos os testes iniciais;
Término da montagem e testes finais;
Medi¢Ges da economia realizada: Iniciadas apds 2 anos da instalacgdo.

O 0O 0O O O O O O

Em entrevista, HS citou que para que todos os passos determinados fossem
alcancados, foram necessarios 10 anos de pesquisas e reunides, até que em 2018 foi iniciada a
instalacdo das placas solares fotovoltaicas no PNMFC. Apéds 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 Purificagdo; Ramos et al. (2020), na qual os autores mencionam que o alto custo
inicial de investimento é percebido como a principal barreira para a ado¢ao, porém, como o
PNMFC é um drgdo publico e a instalacdo ocorreu através de compensacdao ambiental, estas
barreiras ndo foram encontradas.

Como a Secretaria do Verde e Meio Ambiente (SVMA) é um 6rgdo publico municipal,
utilizou-se do sistema de compensacado como facilitador, envolvendo o Metr6 de Sao Paulo, este
ultimo em processo de obtengdo da licenca para instalagdo do monotrilho (linha 15 — prata).
Assim como mencionado em pesquisa realizada por Purificagdo; Ramos et al. (2020), a
compensacdo é um tipo de politica de incentivo a geracdo distribuida (uma variedade de
tecnologias que geram eletricidade no local ou préximo de onde sera usada), na qual se permite
qgue 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, hd uma melhor absorcdo dos raios solares, excelente formato para ser replicado em
diferentes areas, como mencionado por HS e RA em entrevista.

Ao detalhar o sistema instalado o entrevistado RA menciona:

“0 sistema escolhido para instalagdo no local é 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, o conjunto estd instalado em uma area de 22 m?, com
22 painéis de 150W (Figura 8), 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 3).
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Figura 8 - Parte Inferior da infraestrutura do sistema solar fotovoltaico

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Tabela 3 - Dados do sistema solar fotovoltaico

Sistema Unidade Poténcia Poténcia Primeira Sincronizagdo | Inicio da
Nominal (kW) Efetiva (kW) para Testes Operagao

Em forma | 22 3,30 3 2018 2019

de arvore

Fonte: Adaptado de Eletropaulo, 2018.

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

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

maximo, correspondente a poténcia liquida da energia elétrica a ser produzida pela arvore, de

acordo com DA4.

Um dos pontos positivos do sistema solar fotovoltaico instalado no parque, e como

mencionado por HS e RA, ndo é necessario que uma equipe prépria do parque seja instruida a

lidar com o equipamento. Uma vez que, o equipamento ndo necessita de limpeza detalhada

antes dos 5 anos de instalagao.

De acordo com o entrevistado LL:

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

Quando perguntado durante entrevista a respeito da previsdo de duragdo do sistema

solar implantado no PNMFC, o engenheiro elétrico responsdvel pela instalagdo respondeu:

“0 segredo de uma instalagdo para qualquer propdsito é ela ser muito duravel. Hoje em dia ha placas
solares que comegam a perder a eficiéncia com 5 anos e outras que comegam a perder com 15 anos.
Entdo estima-se que as placas instaladas no parque tenham a periodicidade de 15 anos, seguindo o
decaimento de eficiéncia aos 20 anos ndo havera mais geracdo” (RA).

Segundo a entrevistada HS:

“Todo o sistema implantado na sede do PNMFC como grande modelo para as pessoas pensarem um
pouco, uma vez que a questdo da energia renovavel grita sempre aos olhos, por gerarem economia,
e como faz diferenga quando um gestor publico (prefeito/ governador) comecga a pensar e aprovar
projetos como o do parque”.
A entrevistada AM, citou que:

“O projeto do PNMFC é um marco, mostrando que é necessario ousar, é preciso subverter as coisas
para que sejam alcangados novos patamares com resultados melhores de sustentabilidade dentro
de edificios publicos. Assim como primeiramente é necessario quebrar amarras do poder publico
com relagdo a agilidade e neste sentido a construgdo da sede do PNMFC foi uma grande quebra de
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barreira e que se espera que este projeto possa ser espalhado para outros espagos respeitando suas
individualidades”.
A principal informacdo buscada ao instalar um sistema de energia alternativa, é em

guanto tempo haverd o retorno do valor investido na instalagao 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, Popiolek et
al. (2014), as politicas de apoio de incentivo governamental, propiciam resultados diretos e
indiretos na perspectiva de curto e longo nos aspectos tecnolégicos, econdmicos e energéticos
da sociedade.

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 que a instalacdo atinja a média de 15 anos de duracgao,
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).

5 CONCLUSAO

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

No que diz respeito ao PNMFC, primeiro edificio sustentdvel do municipio de Sao
Paulo, o presente trabalho procurou levantar os passos estabelecidos para instalacdo da energia
fotovoltaica distribuida, considerando como metodologia a analise documental e entrevistas
semiestruturadas com os responsdveis pela implementagao e gestdo do projeto do edificio
estudado. Foi constatado que devido ao excelente planejamento realizado durante 10 anos, se
tornou possivel a implantagdo do sistema solar FV, que no momento alimenta a edificagao e
possui a previsdao 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 S3o Paulo, tornando-se um modelo a ser seguido em outras areas da
cidade e até mesmo do pais.

Porém, para que novos projetos como o desenvolvido na sede do PNMFC ocorram, é
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 implantagdo 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 publicas, uma vez que estas exercem um papel fundamental na promoc¢do da geragao
distribuida de energia fotovoltaica, seja por meio de subsidios ou financiamentos.
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