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Implantagdo de projeto de energia solar fotovoltaica em edificio federal em Sao
Paulo.

Resumo:

Introdugdo: O direito a energia elétrica € um tema global e de suma importancia, inclusive a Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) destaca o tema do objetivo com o ODS 07 e, para atendimento dessa meta, sdo necessarios
esforgos continuos da comunidade cientifica na busca por alternativas renovaveis, eficientes e econémicas para a
geragao de energia elétrica.

Objetivos: Analisar o projeto de energia solar fotovoltaica desenvolvido para um edificio federal.

Metodologia: Para o estudo, foi realizada uma pesquisa tedrica a partir de uma revisdo da literatura sobre energia
solar fotovoltaica, posteriormente um estudo do projeto do CMSP.

Originalidade/Relevancia: A revisdo da literatura destaca a matriz elétrica brasileira como sustentavel, porém
extremamente dependente da fonte hidrelétrica. A partir desse cendrio, é necessario analisar a diversificagdo da
matriz para atender a demanda de energia elétrica.

Resultados: Os resultados demonstraram que o desenvolvimento de edificios que incorporem em seu projeto a
implantagdo do sistema solar fotovoltaico contribui com a economia dos cofres publicos, minimizando a utilizagdo
de energia elétrica proveniente do consumo convencional.

Contribui¢bes Sociais/Para a Gestdo: Ressalta-se a importancia de politicas publicas para a diversificagdo da matriz
e da implementacdo de projetos em edificios publicos, servindo de exemplo para a sociedade.

Palavras-chave: energias renovaveis, energia solar fotovoltaica, edificios publicos.

Implementation of a photovoltaic solar energy project in a federal building in Sao
Paulo.

Summary:

Introduction: The right to have access to electricity is a global issue of paramount importance, including the United
Nations (UN) highlights the issue as a goal within SDG 07, and to meet this goal, continuous efforts are required
from the scientific community in search for renewable, efficient and economical alternatives for electric power
generation.

Objectives: To analyze the photovoltaic solar energy project developed for a federal building.

Methodology: For the study, a theoretical research was carried out from a literature review on photovoltaic solar
energy, later a study of the CMSP project.

Originality/Relevance: The literature review highlights the Brazilian electrical matrix as sustainable, however
extremely dependent on the hydroelectric source. Based on this scenario, it is necessary to analyze the
diversification of the matrix to meet the demand for electricity.

Results: The results showed that the development of buildings that incorporate the implementation of the
photovoltaic solar system in their design, contributes to savings of public investments, reducing the use of
electricity from conventional consumption.

Social/Management Contributions: The importance of public policies for the diversification of the matrix and the
implementation of projects in public buildings is highlighted, serving as an example for society.

Keywords: renewable energy, photovoltaic solar energy, public buildings.

Implementacion de un proyecto de energia solar fotovoltaica en un edificio federal
en Sao Paulo.

Resumen:

Introduccidn: El derecho a la electricidad es un tema global de suma importancia, incluso la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) destaca el tema como una meta con el ODS 07, y para cumplir con esta meta se requiere de
continuos esfuerzos de la comunidad cientifica en la busqueda de energias renovables, alternativas eficientes y
econdmicas para la generacion de energia eléctrica.

Objetivos: Analizar el proyecto de energia solar fotovoltaica desarrollado para un edificio federal.
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Metodologia: Para el estudio se realizé una investigacidn tedrica a partir de una revision bibliografica sobre energia
solar fotovoltaica, posteriormente un estudio del proyecto CMSP.

Originalidad/Relevancia: La revision de la literatura destaca la matriz eléctrica brasilefia como sostenible, aunque
extremadamente dependiente de la fuente hidroeléctrica. A partir de este escenario, es necesario analizar la
diversificacion de la matriz para atender la demanda de energia eléctrica.

Resultados: Los resultados mostraron que el desarrollo de edificaciones que incorporan la implementacién del
sistema solar fotovoltaico en su disefio, contribuye a la economia de las arcas publicas, minimizando el uso de
energia eléctrica proveniente del consumo convencional.

Aportes Sociales/Gestion: Se destaca la importancia de las politicas publicas para la diversificacion de la matriz y la
implementaciéon de proyectos en edificios publicos, sirviendo de ejemplo a la sociedad.

Palabras clave: energias renovables, energia solar fotovoltaica, edificios publicos.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo leva ao aumento da demanda global de energia, e a utilizacdo de
combustiveis fosseis para sua gera¢do deve ser reduzido dado que estes sdao prejudiciais ao
meio ambiente. Diante dessa situacdo, cientistas e pesquisadores procuram desenvolver
alternativas de energia renovdveis eficientes e econémicas em busca de um desenvolvimento
sustentavel (Ribeiro, 2014). O conceito de desenvolvimento sustentdvel consiste em priorizar a
qualidade no uso dos recursos, o que exige mudancas de padrdes a fim de estimular o uso das
energias renovaveis (Goldemberg; Lucon, 2007).

O tema de desenvolvimento sustentavel é relevante no cenario atual, pois gerir os
recursos de forma racional e buscar fontes renovaveis e vidveis do ponto de vista econdémico é
uma meta da sociedade contemporanea (Costa; Prates, 2005), sendo inclusive, tema da 272
Conferéncia da ONU sobre Mudangas Climaticas (COP 27- Organiza¢do das Nacdes Unidas -
organizacdo intergovernamental) realizada no Egito em 2022 (Além da energia, 2022).
Pesquisas demonstram que cidades inteligentes devem considerar um “Meio Ambiente
Inteligente”, usando parametros como a eficiéncia no uso de recursos como agua e energia
elétrica, e a¢Oes relacionadas a esta dimensdao como o uso de fontes renovaveis de energia
(Kon; Santana, 2016). Quanto a energia elétrica, seu maior consumo é advindo das cidades
urbanizadas, estas sao importadoras de energia, sejam elas fésseis ou nao, fornecidas entre

outros por meio de usinas hidrelétricas e nucleares (Ferreira et al., 2015).

No cenario nacional, projecbes apontam que o Brasil deve ter um aumento
continuado no consumo de energia elétrica até 2026 (EPE, 2022), o que demonstra a
necessidade de repensar a geragao e o modo de fornecimento deste recurso. Em conseguinte,
o futuro mostra-se favoravel ao aproveitamento da energia solar para atendimento do
consumo de energia elétrica no Brasil (MME, 2021). A¢des governamentais podem incentivar a
sua utilizagao, como regulagdes que beneficiem o usuario (Silva; Araujo, 2022) e a implantacdo
de projetos em edificacdes publicas a fim de exemplificar e disseminar o uso de sistemas
fotovoltaicos em solo brasileiro.

2 REFERENCIAL TEORICO

O sistema elétrico é composto por processos de geracdo, transmissdo e distribui¢do
de energia elétrica. A base para pesquisa de geracao de energia elétrica é a matriz elétrica, que
é constituida pelo conjunto de fontes disponiveis para a geracao desta em um determinado
territério para suprir a demanda energética (Pinho; Galdino, 2014). A matriz elétrica mundial
demonstra que é alicergada, sobretudo, em combustiveis fésseis como o carvdo mineral, o
qual representa a maior fonte na matriz mundial com 35% do total (IEA, 2025). Entretanto, a
fonte renovavel é uma oportunidade exequivel para reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis e das usinas hidrelétricas, descentralizando o setor de energia elétrica (Bondarik et al.,
2018).

A matriz elétrica brasileira, por sua vez, é renovavel em comparacdo a matriz elétrica
mundial, o sistema elétrico brasileiro é, essencialmente, hidrotérmico de grande porte com
forte predominancia de usinas hidrelétricas que respondem por 58,9% da matriz elétrica
brasileira em 2023 (EPE, 2024). E importante ressaltar que, ao somarem-se as quantias
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referentes a producdo brasileira e as importa¢des de origem renovavel, as fontes renovaveis
representam 89,2% da oferta interna de eletricidade, ou seja, a matriz do Brasil é altamente
renovavel, com apenas 11,8% do total em combustiveis fésseis (EPE, 2024).

O atendimento da demanda de energia elétrica no Brasil deve considerar meios além
das usinas hidrelétricas (Santos et al., 2012). Dados indicam que a geragao da usina de Itaipu
caiu cerca de 20% em 2024 em relagdo a 2023, em fungdo de estiagem e condigdes
hidroldgicas desfavoraveis, conforme Balanco Energético Nacional (ltaipu, 2025).

O sistema brasileiro é conectado por meio do Sistema de Transmissdo (SIN), cuja
atribuicdo é a de transmissdo de energia elétrica. Este é constituido por quatro subsistemas
gue atendem todo o territdrio nacional, com excecdo de 212 localidades isoladas, em grande
maioria na regido Norte do pais, cujo consumo de energia elétrica é extremamente baixo e
representa cerca de 1% da carga total do Brasil, sendo suas demandas supridas por usinas
térmicas de dleo diesel (ONS, 2021).

As perdas na transmissdo de energia elétrica no mercado brasileiro sdo um problema
recorrente e representam uma grande preocupacgao para as empresas do setor. Este prejuizo é
referente a energia elétrica que transita pelas linhas de transmissdo mas ndo é comercializada,
seja por motivos técnicos ou comerciais. Essas perdas ocorrem, principalmente, devido a
fatores como a resisténcia dos cabos, a falta de manutencdo adequada das linhas de
transmissdo e a sobrecarga do sistema, conforme Relatério de Perda de Energia na
Distribuicdo (ANEEL, 2021).

De acordo com o relatdrio sintese 2024, as perdas totais no SIN em 2023 foram de
13.510 GWh, representando 13,5% da energia gerada, esse percentual é ligeiramente superior
ao de 2023, que foi de 13,3%, indicando um pequeno aumento nas perdas (EPE, 2024). O valor
das perdas é repassado para os consumidores na forma de aumento das tarifas de energia
elétrica. Com o objetivo de reduzir as perdas na etapa de transmissdo, as empresas do setor
tém investido em tecnologias mais eficientes, como cabos de alta tensdo e sistemas de
monitoramento remoto das linhas de transmissdo. Além disso, a ANEEL tem estabelecido
metas de reducdo de perdas para as empresas do setor, incentivando a eficiéncia energética e
a reducdo dos custos para os consumidores (ANEEL, 2021).

Dada a contextualizagdo do cenario brasileiro de energia elétrica, este estudo volta-
se para o mercado em expansdo de energias renovaveis, mais especificamente, de energia
solar fotovoltaica, como uma opgao para atendimento da demanda de no Brasil. A tendéncia
para o futuro é de mudancas na oferta de energia com o aumento da contribuicdo de outras
fontes, como a solar, considerando que o Brasil possui condi¢cdo natural de apresentar altos
niveis de irradiacdao global horizontal, fator que contribui para a implantacao da tecnologia de
geracdo de energia por meio da energia solar fotovoltaica (ANEEL, 2015). O potencial solar
brasileiro é expresso por meio dos niveis de irradiacdo apresentados no mapa de irradiagdo no
Brasil, o qual demonstra tal condi¢do natural, sendo inclusive possivel verificar uma maior
irradiacdo na regido Norte do estado da Bahia, Minas Gerais e S0 Paulo, com 2350 kWh/m2
de irradiacdo global horizontal anual (Rosa; Gasparin, 2016).

O setor de energia solar fotovoltaica estd em crescimento, cenario este que tem
como indicador o crescimento da geracdo distribuida por meio da fonte solar fotovoltaica
(Souza, 2016). Exemplos deste crescimento sdo as implantacdes destes sistemas no setor
industrial, pois se observa um aumento de industrias instalando usinas solares a fim de reduzir
o0 alto custo com energia elétrica. Estabelecimento de unidades solares de companhias como a
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Renner, instaurada em Vassouras (RJ); a Claro, com uma usina em Timon (MA); a Metalurgica
Visconti na cidade de Porto Alegre (RS), cujo sistema de energia solar visa suprir 100% da
demanda de energia elétrica da companhia; a construtora MRV, no municipio de Uberaba
(MG@), cuja usina possui capacidade de geracdo de 1 milhdo de kWh; e o Banco do Brasil, que é
a primeira instituicdo bancaria no pais a ser abastecida por energia solar, instalou sua usina no
municipio de Porteirinha (MG), destinada a atender 100 agéncias do banco (Além da energia,
2021).

As instalagBes de sistemas de geragao fotovoltaica somaram 300 mil unidades no ano
de 2020, categoria que consiste em todo o tipo de geracdao de energia em pequena escala,
somando a marca de 3GW (Exame, 2020). Esse nimero aumentou ao longo dos anos gracas
aos beneficios das a¢Oes regulatdrias e incentivos fiscais quanto a importacdo para o setor
(WM, 2019), uma vez que os recursos para produzir energia renovavel recebem reducdo
estratégica de impostos, gerando uma oportunidade para este setor em desenvolvimento.

Em consonancia com o objetivo do governo em fomentar o setor de energia solar, foi
sancionada a lei n2 14.300, cujo destaque é o marco legal da microgeracdo e minigeracao
distribuida (BRASIL. Lei n2 14.300, 2022). Esta lei permite as unidades consumidoras a
permanéncia dos beneficios concedidos por mais 25 anos, assim como define normas para o
periodo de transi¢do, além das regras a serem seguidas apds o ano de 2045 (Bezerra, 2022). O
abatimento atual se aplica ao valor geral da conta de luz e ndo apenas sobre a tarifa de
energia. Pesquisas apontam que é essencial utilizar os programas governamentais de incentivo
a geragao de eletricidade a partir de fontes limpas (Reidi, 2021).

Como principais beneficios obtidos pelo consumidor com a adogdo de energia solar,
ressalta-se o barateamento de 76% em relacdo a energia produzida pelas usinas hidrelétricas
(Boso et al, 2015). Conforme informagdes do Portal Solar, o custo de um sistema fotovoltaico
varia entre 12 e 15 mil reais, valor estimado para pequenos imdveis com instacdo via sistema
on grid, ou seja, ligado a rede de distribuicdo de energia (Portal solar, 2022). Dados afirmam
que o retorno do investimento ao consumidor é gerado em aproximadamente 5 anos, ou seja,
este é o periodo estimado em que consumidor tem o retorno do montante investido
(Nascimento, 2017).

E importante salientar que a utilizagio de energia fotovoltaica apresenta um
crescimento lento, porém consideravel no Brasil. Também ha de se considerar, no panorama
de geracdo de energia elétrica, “novas vias” de uso de fontes solares no mercado brasileiro,
como mecanismos de compartilhamento, nos quais ha colaboragdo entre usudrios e
proprietarios, a fim de otimizar os custos e os recursos utilizados para produzi-los (ENEL,
2021). Salienta-se que mecanismos de compartilhamento se valem de fazendas solares, o que
nao se trata de uma inovacdo, mas sim do uso de painéis solares em larga escala, auxiliando os
consumidores que gostariam de produzir energia elétrica, mas esbarram em dificuldades como
o custo dos equipamentos ou local para a instalacdo das placas (Canal bioenergia, 2018).
Pesquisas mostram que 90% das pessoas gostariam de gerar a prdpria energia elétrica com
sistemas em suas residéncias e empresas e, pensando nesses consumidores, a ANEEL
desenvolveu a geracdo compartilhada, que possibilita aos interessados que se unam em
consércio ou cooperativa, a fim de instalar sistemas e utilizar a energia gerada para reduzir
seus custos tarifarios (ANEEL, 2012).

O dJltimo relatério brasileiro de energia mostra que a geracao distribuida nesta
categoria (micro e minigeragdo) atingiu 5.269 GWh e poténcia instalada de 4.768 MW.
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Destacando os numeros referentes a fonte solar fotovoltaica, os nimeros chegam a 4.764
GWh e 4.635 MW de geragdo e poténcia, respectivamente (BEN, 2021). A adesdo desta
categoria foi bastante positiva em decorréncia dos impactos financeiros nos consumidores
brasileiros causados pela pandemia da Covid -19, pois este cendrio levou a uma revisdao dos
meios de producdo gerais em todo o mundo, acrescentando-se que a energia solar é uma
fonte de energia mais barata e busca um consumo consciente atrelado a sustentabilidade
(Durdo et al., 2020). Devido a esses fatores, esta pode ser considerada parte da recuperacgdo
da economia brasileira, a exemplo das crises de 2015 e 2016, periodo no qual houve
crescimento no setor de 104% e 125%, respectivamente, contribuindo para o reaquecimento
econdmico (Portal Solar, 2020).

Outro beneficio da energia renovavel sdo os inumeros empregos gerados por esta
inddstria em diversas dreas, como desenvolvimento de projetos, fabricacdo, instalacao,
vendas, distribuicdo, entre outros. Em 2016, a industria de energia renovavel gerou 9,8
milhGes de empregos em todo o mundo, de acordo com a Agéncia Internacional de Energia
Renovavel (IRENA, 2017). Outra oportunidade de desenvolvimento deste setor é a
disponibilidade de recursos naturais, tais como grandes jazidas de quartzo de boa qualidade e
de um parque industrial que extrai e beneficia esse mineral, transformando-o em silicio,
matéria-prima dos painéis fotovoltaicos (Rella, 2017). A partir destes recursos minerais, é
possivel sustentar a protecdo ao meio ambiente, sendo validada a sua a importancia com
relacdo as energias renovaveis e andlise da sustentabilidade na geracao da energia elétrica.

3 METODOLOGIA

A pesquisa proposta possui a abordagem qualitativa. Neste estudo, é possivel
identificar a procedéncia das informacdes e a relagdo dos dados, os quais ndo necessariamente
sdo compostos de um uUnico documento, mas de conjunto de publicacbes analisadas entre
artigos cientificos, dados técnicos, noticias e outros materiais (Poupart et al. 2008).

A primeira etapa do estudo traz de uma revisao da literatura, abordando os temas de
energia elétrica no Brasil (gerac¢do, distribuicdo e mercado) e sustentabilidade na geragdo de
energia elétrica. Posteriormente, sdo incluidas informagdes e analise de contexto e atualidade,
dados de fontes governamentais, sobre o cenario e valores referentes ao tema. Para a segunda
etapa, a premissa consiste em desenvolver um estudo de caso sobre o projeto de energia solar
fotovoltaica na Construcgdo do Colégio Militar de Sdo Paulo.

3.1 Area de estudo da pesquisa

Considerando o delineamento da pesquisa e seus critérios, foi escolhido como
estudo de caso a obra da Construcdo do Colégio Militar de Sdo Paulo (CMSP). Por se tratar de
pesquisa unica, foi necessdria uma investigacao cautelosa, a fim de reduzir as margens de erro,
desta forma, a pesquisa procura obter o maior nimero de evidéncias de estudos, com uma
extensa coleta de dados para subsidiar a pesquisa.

Este estudo incorpora o uso da energia solar fotovoltaica, o qual foi requisitado por
procedimentos licitatdrios para a contratacdo de uma empresa especializada para a
elaboracdo de projetos executivos de engenharia e construcao das edificacdes que compdem
o CMSP, conforme quantidades, condicOes e exigéncias descritas em edital, projetos, e
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memorandos especificos. A drea de estudo compreende a localizacdo do objeto de estudo, ou
seja, o Colégio Militar de S3o Paulo, localizado na Avenida Olavo Fontoura, 1200/1300, Sdo
Paulo/SP, nas coordenadas -23.51454134889413, -46.64149620256961 como apresenta a
figura 01.

3.2 Procedimento de coleta de dados

A coleta de dados é a etapa na qual é realizada a aplicagdo dos instrumentos e
técnicas selecionadas, a fim de promover o desenvolvimento da teoria como parte essencial da
pesquisa (Dias, 2000). A coleta foi realizada a partir de uma analise documental, entrevistas e
visitas in loco do projeto em questdo. As entrevistas e andlises dos documentos foram
realizadas na CRO/2 e in loco no CMSP, nos anos de 2021 e 2022. Conforme Creswell (2017), é
importante a inclusdo no estudo da coleta de informag¢des por meio da observagio de
documentos, assim como entrevistas, a fim de promover o estabelecimento do protocolo para
o registro das informagdes.

3.3 Analise Documental

A andlise tedrica sustentou a fundamentacdo da pesquisa, sendo primordial para a
analise documental do projeto de implementacdo do CMSP. Para esta andlise, seguiu-se o
conceito de Vergara (2006), que determina que o levantamento de dados documentais é
crucial na obtencdo de informacgdes, para o qual se utilizam materiais institucionais, publicos,
privados, oficiais ou extraoficiais, a exemplo: regulamentos, normas, leis, projetos de leis e
relatérios técnicos. Este levantamento foi feito junto aos responsaveis técnicos que
participaram das entrevistas deste estudo e que pertencem ao quadro militar, equipe de
administracdo e gerenciamento da obra.

3.4 Entrevistas semiestruturadas

Apds a pesquisa tedrica e, com base na analise documental, foram feitas entrevistas
para validar e complementar as informacdes do estudo. Conforme Creswell (2015), os
pesquisadores qualitativos almejam compreender o fendmeno em seu contexto natural, e a
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utilizacdo de um roteiro semiestruturado permite expandir a coleta de dados, combinando
perguntas abertas e fechadas, com questdes previamente definidas (Vergara 2006).

Como premissa da estruturacdo da pesquisa, foi elaborado um estudo inicial com
base nos objetivos da pesquisa, posteriormente o desenvolvimento do roteiro de perguntas
para as entrevistas e, por fim, a revisdo do material com foco nas informagdes centrais e
secunddrias a serem recolhidas (Alegria et al., 2011). A pesquisa foi conduzida com a devida
autorizacdo do comandante da Comissdo Regional de Obras de S3o Paulo (CRO/2). O roteiro
de entrevista contempla blocos de questGes desenvolvido para as entrevistas, somando 30
perguntas, divididas em 2 grupos, a fim de alcangar os objetivos especificos definidos neste
estudo, sendo a estrutura de entrevista baseada em Oliveira (2021).

As entrevistas foram realizadas no CMSP e tiveram duracdo média de 60 minutos. A
equipe do projeto do CMSP é composta por militares, engenheiros, arquitetos e técnicos e, por
determinagdo interna, ndo serdo citados seus nomes ou cargos, respeitando as diretrizes
internas e a privacidade de cada individuo. Desta forma, o levantamento de dados trara uma
transcricdo das entrevistas com as respostas das questdes e demais informacdes pertinentes
ao projeto do CMSP. Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o objetivo do estudo ndo foi o
somatdrio das entrevistas, mas a saturacdo do conteudo empirico, conforme obijetivos
elencados no referencial tedrico usado e pelo recorte do objeto.

3.5 Analise dos resultados

A anadlise foi conduzida por meio da andlise do conteudo, técnica utilizada para
analise de dados qualitativos, com as etapas de pré-andlise, estudo do material e,
posteriormente, tratando os resultados obtidos (Bardin, 2011). Ressalta-se que a pesquisadora
nao se responsabiliza por alegacbes posteriores quanto a alteracdes de projeto, pois este
estudo ocorre em tempo atual e ndo contempla conhecimento de instalacées futuras, assim
como duvidas posteriores de quaisquer servigcos, sem 6nus a administracdo ou a pesquisadora
provenientes de estudos decorrentes desta pesquisa.

Os direitos autorais deste projeto, inclusive especificagdes técnicas, documentagdes
e de todos os demais produtos gerados, ficam proibidos de serem utilizados sem prévia
autorizagdo expressa da Comissdo Regional de Obras de Sdo Paulo (CRO2), sob pena de multa,
sem prejuizo das sangdes civis e penais cabiveis, conforme previsto no subitem 6.1, “a” e “b”,
do Anexo VIl - F da Instrucdo Normativa SEGES/MP n2 5, de 25/05/2017 (FALCAO, 2023).

4 APRESENTAGAO DO PROJETO DE CONSTRUGCAO DO CMSP

Apresentac¢do das premissas do projeto (planejamento, tempo e custo), e a descri¢do
de suas caracteristicas (especificidades do projeto), advindos da analise documental (edital,
memoriais, cronograma, orcamento e projeto), assim como da transcricdo das entrevistas
realizadas com a equipe responsavel pelo projeto.

4.1 Contextualizagdo do caso

O colégio CMSP é uma proposta para a necessidade de ampliar a capacidade
educacional do Sistema Colégio Militar do Brasil (SCMB), no contexto do Sistema de Educacgdo
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e Cultura do Exército, dotando-o de mais um Colégio Militar, localizado na area do Campo de
Marte. O desenvolvimento de a¢bes de apoio a familia militar, na drea do Comando Militar do
Sudeste (CMSE), no escopo do Projeto Estruturante “Forga da Nossa Forga", contribui para a
ampliacdo das oportunidades de acesso a carreira militar, em especial, a Escola Preparatodria
de Cadetes do Exército, e as universidades publicas e privadas, além do nivel de integra¢do do
Exército a sociedade em geral.

4.2 Descri¢do do objeto de pesquisa

Para a construcao do CMSP foi realizada licitacdo relacionada a obras e servicos de
engenharia conforme evidenciado nos editais de licitagdo do CMSP, e em conformidade com a
determinacdo do art. 7°, § 2°, |, da Lei n° 8.666/93. Dentre as edificacdes disponiveis, foi
selecionado o ginasio para a implantacdo da usina fotovoltaica, a partir de analises da
arquitetura e da sua alocacdo no terreno, por sua orientacdo em relacdo ao norte geografico,
pela sua edificacdo mais alta, e pela menor propensao a sombreamentos ao longo do ano.

A usina foi dimensionada para cobrir toda a area util disponivel na cobertura do
Ginasio, onde ndo havera restricdes de impacto no visual e na estética da edificacdo. Sendo
escolhido um sistema on-grid, pois o colégio terd como fonte de energia principal a rede da
concessiondria. Caso a produgdo de energia da usina supere o consumo em algum periodo,
essa energia serd injetada na rede, gerando créditos. A entrega da energia gerada para a rede
de distribuicdo em média-tensao é de 13,8kV para a concessionaria de energia. Quanto a rede
distribuidora de energia, o local ndo fez nenhuma recomendacdo ou impedimento
considerando a justificativa da redugdo da flexibilidade de operacao.

Durante o planejamento, foi utilizado como modelo o gindsio do Comando Militar do
Planalto, em Brasilia/DF, o qual possuiu uma usina consideravelmente menor, ndo ocupando
toda a cobertura. Entretanto, o Exército ja implementou diversas solugdes de aproveitamento
de energia solar fotovoltaica. O projeto completo do CMSP foi faseado conforme prescreve a
Diretriz para Implantacdo do Colégio Militar de S3o Paulo no Campo de Marte: Fase 1 —
servicos de demolicao; Fase 2 — obras de infraestrutura; e Fase 3 — edificages. Para tanto,
foram aplicados os fundamentos de ordem técnica e econémica para o parcelamento do
objeto da construcdo proposto, previsto no documento de Diretriz para a Implantacdao do
Colégio Militar de Sdo Paulo no Campo de Marte (cédigo de identificagdo do documento de
Diretriz: EB20-D-03.044). Em suma, as motiva¢des que levaram ao faseamento proposto na
Diretriz foram o principio da livre concorréncia entre as empresas, viabilidade técnica de
execucdo e o atendimento as demandas educacionais.

Em principio, o faseamento se dara em 3 etapas: a primeira contemplando a
demolicdo das edificagbes existentes (servico concluido), a segunda contemplando toda a
infraestrutura (em fase de construcdo), e a terceira contemplando as obras de construcdo das
edificacbes do Colégio. Esta ultima etapa esta subdividida em: edificacdes dos blocos
administrativos e de ensino (em fase de constru¢do) e complexo esportivo. A fase de
edificagdes, por questdes técnicas e administrativas, foi dividida em Fase das EdificacGes
(blocos administrativos e de ensino) e a Fase do Complexo Esportivo. A solucdo abrange a
construcdo de todas as benfeitorias que constituem o Complexo Esportivo do Colégio Militar
de S3do Paulo, as quais incluem as edificagbes do ginasio, vestidrio, cantina, quiosques,
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complexo de piscinas e vestiario, pista de atletismo, campo de futebol, quadra poliesportiva
descoberta, implantacdo, paisagismo e urbanismo.

4.3 Viabilidade

Com base na andlise da equipe do CMSP o referido projeto basico é considerado
vidvel por diversos aspectos: 1) aspecto social - a implantacdo de uma nova instituicdo de
ensino de qualidade reconhecida que possui a capacidade de impactar positivamente toda a
comunidade; 2) o tipo de servico e métodos construtivos empregados na construcdo das
edificacbes ndo sdo complexos a ponto de inviabilizar a participacdo de empresa locais, pelo
contrario, estima-se a participacdao de um nimero expressivo de empresas do ramo durante a
construcdo; 3) a cidade de Sdo Paulo é a cidade mais desenvolvida do pais, que concentra uma
quantidade de empresas, meios e profissionais altamente qualificados; 4) empreendimentos
de grande vulto contribuem para uma economia de escala e para a reducdo do preco da
tecnologia fotovoltaica; 5) a posi¢cdo geografica da instalacdo no mapa solarimétrico do estado
de Sdo Paulo é ilustrada na figura 02, que demonstra o recurso solar disponivel do terreno,
cuja localizacdo da UFV estd instalada a usina do CMSP, este local recebe uma média de
irradidncia solar global no plano horizontal de aproximadamente 6.966,8 MJ/m?/ano (1.935,2
kWh/m?/ano), dos quais 2.619,5 MJ/m?/ano (727,6 kWh/m?/ano) provenientes da irradiacdo
difusa (Projeto Basico CMSP).

Figura 02: Média de energia solar no plano horizontal no estado de Sdo Paulo (kWh/m?/ano) e a localizagdo da UFV.
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Fonte: Projeto Basico CMSP.

4.4 Detalhamento executivo

A execucdo da obra possui a seguinte dinamica: seis meses para elaboragdo dos
projetos executivos adotando a Modelagem da Informacdo da Construcdo (BIM) e com as
entregas previstas nos apéndices do Caderno de Encargos e Especificacdes. Para a execugdo da
obra, a construtora assegura todos os materiais e equipamentos, nas quantidades previstas no
orcamento e conforme qualidade descrita na especificacdo técnica ou projeto.

Os servicos e materiais controlados sdao especificados por meio do Memorial de
Especificacdo de Materiais e de Servicos. A conformidade com o estabelecido no Projeto
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Basico é verificada por meio de documentos que descrevem a relacdo com quantidades e
especificagOes técnicas, tais como: marca, qualidade e forma de uso, descritas nas notas fiscais
de compra. Importante destacar que durante as visitas na obra foram observadas prestacées
de servicos dentro dos pardametros de quantidade, qualidade e tecnologia apropriadas
conforme recomendagdes aceitas pela boa técnica, normas e legislacao.

Em todas as etapas, o desenvolvimento de solugdes busca o equilibrio entre a
viabilidade econOmica da obra, seu atendimento ao objetivo social e a garantia de
atendimento aos requisitos ambientais, inclusive a analise do licenciamento ambiental de
usinas fotovoltaicas (Perazzoli, 2017). Especificam-se as solu¢bes de projeto de forma
ambientalmente responsdvel, primando pela durabilidade, economia, eficiéncia, mitigacdo do
impacto ambiental e estabelecimento de ambientes saudaveis e confortaveis aos ocupantes e
usudrios do imdvel. A insercdo da sustentabilidade nos projetos é realizada desde a sua
concepgao, considerando entre outros fatores a localidade da constru¢do e o clima local
(considerar a zona bioclimatica correspondente), obtendo o empreendimento o licenciamento
ambiental.

O edificio atende, desde a fase de projeto, a todos os indices que garantem a sua
classificagdo como construcdo sustentavel, segundo o que prevé o Programa Brasileiro de
Etiquetagem — PBE e a Etiqueta Nacional de Conservag¢do de Energia do PROCEL-Edifica (ENCE
Nivel A), isto é, o projeto deve estar apto a ser certificado em nivel, de acordo com a
metodologia do PROCEL-Edifica, o que é garantido por meio de Relatérios Técnicos que
comprovam por meio de textos, calculos, modelos e outros, o atendimento a todos os
requisitos.

4.5 Desenvolvimento do projeto CMSP

Todas as informagbes contempladas no Projeto Basico foram elaboradas por
profissionais legalmente habilitados e devidamente acompanhado do registro de Anotac¢do de
Responsabilidade Técnica (ART).

O dimensionamento do projeto utilizado neste estudo tem como base o projeto
basico devido a etapa de construcdo do CMSP, este é caracterizado por plantas, com desenhos
do objeto, assim como memoriais detalhados, especificacbes de materiais e servicos,
orcamento com quantidades e valores, cronograma com prazo e demais elementos técnicos a
fim de atender as normas técnicas e a legislacdo vigente, elaborado com base em estudos que
visam garantir a viabilidade e o adequado tratamento ambiental do objeto. Congrega todos os
elementos demandados e previsiveis para a execuc¢do, dentro de boa técnica e orcamento
compativel. Todos os documentos e arquivos (incluindo os modelos) e entregues ao longo do
processo referente ao CMSP para desenvolvimento deste estudo sdo de propriedade da
CRO/2, os quais somente poderdo ser divulgados mediante prévia autorizagdo da CRO/2.

O orcamento da obra inclui o detalhamento do preco, da descricdo, quantidades e
custos unitdrios, inclusive as composi¢des de custos unitarios, primordiais a execugao da obra.
Nas obras e servicos de engenharia, os regimes mais utilizados sao as empreitadas por preco
global ou unitdrio. Considerando que a escolha entre os regimes de empreitada terd impacto
significativo no curso da execuc¢do da obra, foi adotado o regime de execugdo empreitada por
preco unitdrio. Em relacdo ao planejamento de recursos para a referida contratacao, cabe
destacar o Plano de Descentralizagdao de Recursos para Atividades de Engenharia (PDRAEng —
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EME - DEC 2022), que prevé a descentralizacdo de recursos especificos para a construgdo do
Colégio Militar de Sao Paulo. O documento supracitado tem como finalidade estabelecer o
planejamento do Exército Brasileiro em relacdo as obras a serem realizadas em cada ano.

As especificacOes técnicas apresentam todas as caracteristicas dos servicos, materiais
e equipamentos, atendem as normas apliciveis e sua elaboragdo garante a completa
correspondéncia as informagbes contidas nos demais documentos do projeto. Dentre as
normativas contempla, as normas do Sistema de Obras Militares, em especial a EB50-IR-03.001
(EB50-IR-03.001 — Instrucdes Reguladoras para a Elaboragdo, a Apresentagao e a Aprovagao de
Projetos de Obras Militares no Comando do Exército). Ndo obstante, sdo utilizados como
modelo os cadernos de encargos de uso corrente no mercado, como: Manuais e Cadernos do
sistema SINAPI-CEF, Praticas da — SEAP - Manual de Obras Publicas e Edificagdes e Caderno de
Encargos da PINI.

4.6 Desenvolvimento da obra CMSP

As premissas de controle de execuc¢do do servigco sdo feitas de modo a possibilitar o
gerenciamento dos recursos e das atividades das obras de maneira eficaz, conforme
estabelece o procedimento documentado, para que o0s servicos executados sejam
inspecionados de modo a assegurar o controle do servigo. A equipe que realiza o controle da
obra monitora constantemente o atendimento dos requisitos e dos contratos de servigos
agindo para que este seja validado somente mediante o cumprimento de todos os itens da
inspecdo. As inspecbes e ensaios no processo de produgdo sdo realizados de acordo com os
requisitos normativos, tendo como func¢do controlar a execucdo e a liberacdo dos servigos
definidos como servicos controlados. Para isso, uma equipe de engenheiros e técnicos ligados
a geréncia da obra acompanha diariamente sua realizacdo.

5 RESULTADOS

O presente estudo de caso referente ao projeto de sistema solar fotovoltaico do
CMSP, conforme figuras 03 e 04, tem como pilar o referencial tedérico e o Projeto Basico.
Ressalta-se que os documentos que compdem o Projeto Basico sdo estabelecidos com
precisdo, por meio de seus elementos constitutivos, nos quais constam todas as
caracteristicas, especificagGes, dimensdes e as quantidades de servicos e materiais, bem como
o custo e tempo necessario para execucdo do CMSP.
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Figura 03: Ilustracdo do colégio CMSP.

Fonte: CRO/2 (2022).

Figura 04: Planta de situagdo CMSP.

Y o

AVENIDA SLAVIS FONTOURA

Fonte: CRO/2 (2022).

A partir do projeto bdasico, é possivel realizar uma projecao do futuro sistema solar
fotovoltaico, cujo projeto foi iniciado em 2020 e sua constru¢do em 2026. A composicdo de
documentos do projeto basico inclui plantas, memorial de especificagbes técnicas e
orcamento, que constituem elementos suficientes para caracterizar a obra ou servico a ser
executado, informagdes relevantes sobre a viabilidade e a conveniéncia técnica e econdmica
do sistema examinado.

O estudo analisou o projeto e acompanhou parcialmente as execug¢des dos servigos
durante as visitas in loco, observando o eximio monitoramento pela Administra¢gdo quanto ao
nivel de qualidade dos servicos a fim de evitar a sua degeneracdo, intervir para prevencao de
faltas, falhas e irregularidades constatadas, por meio de avaliagdo da execuc¢do do objeto. A
forma de trabalho empregada neste estudo incluiu planejamento das ag¢des e dos
procedimentos necessarios a sua elaboracdo, para cada etapa e especialidade do projeto, tais
como visita ao local da obra, levantamento das necessidades e andlises de sustentabilidade
das solugoes.
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5.1 Caracteristicas do projeto

Este projeto foi esmiugado, destrinchando o sistema escolhido, o modo de instagdo e
seus equipamentos, a fim de realizar o levantamento pretendido de eficiéncia energética do
CMSP por meio da implementacdo de placas solares fotovoltaicas.

5.1.1 Energia solar fotovoltaica

Os critérios de escolha pelos painéis foram a sua eficiéncia, dimensdes, poténcia
nominal, tensdo e sua finalidade de aplicagdo. Conforme analise documental e verificacdo dos
projetos, foram identificadas as dreas de cobertura com possibilidade de aproveitamento para
instalagbes de painéis fotovoltaicos, conforme disposto na Figura 05.

Figura 05: Usina fotovoltaica da cobertura do Ginasio do CMSP.

Fonte: Projeto EL- —6/12 - CRO/2 (2022).

O modelo de sistema adotado é o on grid, assim chamado em fung¢do de sua conexdo
a rede, permitindo que a energia ndo consumida seja repassada a rede e transformada em
créditos para a unidade provedora. Ao todo, estdo em operagdo 640 painéis fotovoltaicos, com
poténcia do sistema de 450kWp cada, com uma estimativa de producdo de energia de
330,3MWh/ano, e ao final a usina FV contribuird com uma economia de energia de 14,4%.
Quanto a média de energia gerada de consumos mensais que podem ser supridos através
deste sistema, a previsdo é de gerar mensalmente 27,5MWh, equivalente a uma economia de
14,4% considerando a tarifa atual de energia (TUSD + TE) para a modalidade tarifaria verde
para os consumidores A4. O percentual de perda de gera¢do ao ano estimado pela perda de
qualidade dos mddulos é de - 0,3%.

Fatores que favorecem a escolha dos painéis sdo sua disponibilidade no mercado,
tecnologia, poténcia, dimensdes e peso. Importante destacar que os painéis sdo agrupados em
modulos fotovoltaicos compostos por séries paralelas de painéis, conforme figura 05,
protegidos por um fusivel localizado na caixa de jung¢do. Estas caixas sdo dotadas de chave
seccionadora manual CC e podem agrupar de 4 a 6 mddulos, os quais serdo instalados com a
mesma inclinacdo do telhado (7%), angulo azimutal em relagdo a face mais extensa da
edificacdo de aproximadamente 8 graus.
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O projeto basico considerou como modelo de painel a ser adotado:

- Mddulos constituidos por laminas de silicio monocristalino ou policristalino;

- Moldura ou frame em aluminio anodizado;

- Numero de células por médulo: 144 células;

- Conex3o: através de cabos de 4.00mm? com conector MC4 ou compativel;

- Poténcia minima por mddulo: 450 Wp ou superior, em condi¢Bes padrées de

teste ou STC, com irradidncia de 1000W/m? e temperatura de 25°C;

- Classificagao de aplicagdo: Classe A.

O projeto da usina fotovoltaica CMSP segue as normas técnicas relativas a
instalacBes elétricas, sistemas fotovoltaicos e salde/seguranca e contém as seguintes
informacdes:

- Planta geral do sistema de geracao fotovoltaico, contemplando a disposicao
dos médulos sobre a cobertura, assim como inversores e componentes da instala¢do;

- Projeto com detalhamento das bases de fixagdo dos mddulos fotovoltaicos,
indicando a carga aplicada, forma de fixacdo na laje, assegurando a integridade do piso
existente, bem como garantindo o esfor¢o provocado por ventos de até 120 km/h;

- Diagramas unifilares contendo: conexbes elétricas entre maddulos
fotovoltaicos; caixas de juncdo e inversores; conexdo entre inversores e quadros gerais
de baixa tensdo. Os diagramas unifilares devem conter as especificacbes e
caracteristicas dos componentes da instalacao;

- Planta geral vertical e horizontal, indicando todo o percurso dos
alimentadores em CA até Quadro Geral de Baixa Tensdao (QGBT) — indicando o
encaminhamento, dimensionamento de infraestrutura, passagens entre lajes e desvios
de infraestrutura existentes;

- Lista dos materiais empregados na planta fotovoltaica e seus respectivos
guantitativos, indicando a marca e modelo. Os catdlogos técnicos de todos os
equipamentos deverdo acompanhar a lista de materiais;

- Todos os materiais utilizados devem ter classificagdo INMETRO classe A;

- Detalhamento dos locais de instalagdio dos inversores contendo sua
disposicdo e a indicacdo de janelas, portas, eletrocalhas e/ou eletrodutos e outros
itens pertinentes;

- Memorial de calculo do projeto elétrico, contendo a especificacdo de todos
os componentes do sistema fotovoltaico, tais como cabos CC e CA, sistemas de
protecdo (fusiveis, disjuntores, seccionadores, protecdo contra surtos etc.) entre
outros equipamentos elétricos;

- Memorial de calculo do projeto de aterramento, contendo a especificacao de
todos os componentes do sistema, tais como cabos, conectores e outros
componentes;

- Anadlise estrutural das coberturas onde serdo instalados os mddulos
fotovoltaicos;

- Memorial de célculo do projeto das estruturas de sustentacdo e fixacdo dos
madulos fotovoltaicos, considerando as premissas minimas estabelecidas neste
Caderno;

- Projeto do sistema de protecao contra descargas atmosféricas para a planta
fotovoltaica, a qual devera ser integrada aos sistemas ja existentes na instalagao;
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- Memorial de calculo de todos os elementos ndo referenciados nos itens
anteriores;
- Cronograma para execucao dos trabalhos;

Salienta-se que os principais componentes de um sistema solar fotovoltaico sdo
painel fotovoltaico, controlador de carga, bateria, inversor DC/AC, conversor DC/DC e shunt
DC. Esses equipamentos devem ser adicionados a um mddulo fotovoltaico para fornecer
energia a uma usina de dessalinizagdo. Para aumentar essa energia, o sistema fotovoltaico
plano de rastreamento pode ser empregado e, assim, ha um aumento na captac¢do de energia
solar devido ao rastreamento da trajetdria do movimento do sol. Apés a montagem e
comissionamento do sistema fotovoltaico, todas as informagdes devem ser atualizadas, como
construido - as built - para compor a documentacgao técnica do projeto.

Sobre a compreensdo da interligacao funcional dos subcomponentes, a identificagdo
dos principais modos de falha da planta e a definicdo da estratégia de operacdo e manutencao,
foram adotados mecanismos de protecdo para identificacdo de falhas, como disjuntores,
fusiveis e relés, além das prdprias prote¢des dos inversores de poténcia. IntervencGes em
qualquer desses equipamentos nao sao requisitos para indisponibilizacdao total da planta
fotovoltaica, pois o projeto previu circuitos elétricos paralelos para transferir o fluxo de
energia em caso de necessidade. Foram realizadas compartimentacGes no projeto elétrico
para viabilizar o fluxo de energia em caso de interven¢bes pontuais. Referente a curva de
degradac¢do dos médulos fotovoltaicos, que tendem a gerar menos energia ao longo do tempo,
adotou-se a premissa de que ha uma perda de geragdo de 0,3% ao longo dos anos, dado que a
literatura ja prevé a degradacdo da eficiéncia que abrange o impacto da poeira no uso da
energia solar (Sarver et al., 2013).

Referente a previsdo de tarefas preventivas de falhas no sistema, como trabalhos
periddicos trienais nos equipamentos da subestacdo (transformador, seccionadoras, para-
raios, TPs e TCs), estes serdo elaborados pela empresa que realizarad a instalagdo da usina.
Portanto, no valor declarado ndo foram considerados custos com limpeza dos moddulos
fotovoltaicos, manutengdes corretivas e preventivas, contratacdo de apdlices de seguros,
incorporando os gastos operacionais de um complexo solar.

Ademais, hd previsdo de proposta futura de inclusdo de sistema fotovoltaico nas
edificagdes: Auditdrio, Bloco 01 — CMD, Bloco 02 — Rancho, Bloco 03 — E.F., Bloco 04 — E.M.,,
Bloco 05 — CCSv, e Estacionamento. Ao final, somando 2412 mddulos - 550Wp, 1140 poténcia
do sistema (kW), 1772,2 energia produzida (MWh/ano), com base na estimativa de consumo
de energia do CMSP de 2.350MWh/ano, o sistema fotovoltaico produzird 100% da energia do
CMSP, com porcentagem de consumo de 75%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A eletricidade de células solares tornou-se competitiva em termos de custos, e em
muitas regides os sistemas fotovoltaicos estdo sendo implementados em grande escala para
ajudar a alimentar a rede elétrica. De modo geral, a eficdcia da microgeracao fotovoltaica,
além de diversificar a matriz elétrica brasileira, tem a caracteristica de baratear a conta de
energia dos consumidores. Entre os beneficios, os sistemas solares fotovoltaicos possuem uma
tecnologia madura com expectativa de vida de 20 a 30 anos, design simples, alta confiabilidade
e ndo produzem polui¢cdo durante o fornecimento de energia.

A geracdo de energia proveniente de fontes renovaveis, como a energia solar,
contribui com o crescimento econémico do pais, traz a oportunidade de lideranca mundial do
Brasil quanto a sua responsabilidade ambiental e aprimora seu posicionamento diante de
paises mais desenvolvidos. A instalacdo se torna cada vez mais acessivel, dado que este
sistema ndo exige grandes adaptag¢des para a sua instalagdo, e ao fornecer o excedente para a
rede de distribuicdo conforme regulamentado pela ANEEL, gera a vantagem do crédito para a
unidade provedora (ANEEL, 2012).

Com base nos resultados desta pesquisa, foi possivel compreender que a instalagdo
sistemas solares fotovoltaicos, a fim de fomentar a geragdo distribuida, possibilita a edificios
publicos realizar suas atribuicdes e, ao mesmo tempo, minimiza o uso de energia elétrica,
aliviando o sistema de distribui¢cdo e contribuindo também para a reducdo de suas contas de
energia.

Referente ao CMSP, o presente trabalho procurou identificar os passos estabelecidos
para o desenvolvimento do projeto de instalagdo da energia fotovoltaica distribuida,
considerando como metodologia a pesquisa bibliografica da literatura, a analise documental e
entrevistas semiestruturadas com os responsaveis pela implementagao e gestdo do projeto. As
entrevistas e andlises de documentos foram realizadas na CRO/2 e in loco no CMSP, no
periodo de 2021 a 2022, contemplando andlise do planejamento do projeto, execugdo e
monitoramento. A andlise visa assegurar a adog¢do de processos, métodos de trabalho, e
procedimentos baseados nas melhores praticas, normas e regulamentos, e no atendimento
das necessidades e expectativas deste trabalho.

Este trabalho descreve como esta composto o sistema fotovoltaico do CMSP e como
este é aplicado no projeto, assim como a forma como este sistema atende aos requisitos
normativos. A configuracdo deste trabalho é resultante de diagndstico e analises criticas
realizadas a partir de dezembro de 2021, sendo o diagnéstico inicial registrado no referencial
tedrico, e posteriormente, realizadas as entrevistas e analise documental no CMSP e na CRO/2.

Com base na analise documental e entrevistas, o projeto foi desenvolvido em dois
anos, e a construcao sera realizada no periodo de 2020 a 2026. A implementagao do sistema
solar fotovoltaico alimentara o Gindsio, com previsdao de 100% retorno, com a economia dos
cofres publicos a fim de minimizar a utilizacdo de energia elétrica proveniente do consumo do
CMSP. De modo a reduzir custos futuros durante a operacdo do Colégio Militar de Sdo Paulo
(CMSP), acGes de eficiéncia energética foram incluidas na fase de projeto, assim como a
previsdo de sistema de geracdo distribuida para atender parcialmente a demanda do local. O
sistema fotovoltaico sera implementado, inicialmente, na cobertura das futuras edificacbes e
pode ser ampliado gradativamente de acordo com o perfil de consumo energético do CMSP.
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Todavia, o estudo sobre a energia elétrica no Brasil apresenta um panorama benéfico
a inclusdo de energia fotovoltaica nas edificagbes, como uma excelente maneira de reduzir a
dependéncia de fontes energéticas ndao renovdveis e diminuir os custos de energia a longo
prazo. Assume-se que para um projeto eficiente é importante que a instalacdo seja feita por
profissionais qualificados e que os equipamentos utilizados sejam de alta qualidade, ademais,
é importante que a edificacdo seja projetada de forma a maximizar a eficiéncia energética,
reduzindo o consumo e aumentando a eficiéncia dos sistemas de aquecimento, refrigeracdo e
iluminacdo. Este procedimento pode incluir o uso de materiais isolantes, janelas eficientes e
sistemas de iluminacdo de LED.

A presente dissertacdo contribui com uma analise sobre implantacdo de sistema
solar fotovoltaico em edificagdes, como uma excelente maneira de reduzir a dependéncia de
fontes de energia ndo renovaveis e diminuir os custos de energia a longo prazo. O debate em
torno da energia solar fotovoltaica e o entendimento da necessidade de incentivos
governamentais no Brasil j4 permeiam as discussdes politicas, novas regulamentacdes e
incentivos financeiros no setor, porém estes ndo se provaram suficientes para uma expansao
relevante do seu uso em territdrio brasileiro até a presente data. Contudo, através do estudo
do projeto do CMSP verifica-se que ha possibilidades de expansdo por meio de politicas
publicas, que podem contribuir como exemplo de promoc¢ao da geracdo distribuida de energia
fotovoltaica, junto a subsidios ou financiamentos governamentais, para que o cendrio da
energia solar no Brasil seja atrativo para novos investidores.

No que se refere as limitagdes da pesquisa, em fun¢do da complexidade do tema e da
restricdo temporal da execuc¢do da obra, destaca-se como limitacdo o estudo compreender
apenas a etapa de projeto, além da dificuldade de encontrar dados técnicos relativos a usinas
fotovoltaicas em edificagGes publicas. Como sugestao de andlise futura, citam-se os entraves
reguladores que ainda se fazem presente no desenvolvimento de projetos com esta tematica,
como exemplo, o licenciamento ambiental.

Por fim, este € um mercado em ascensdo e desenvolvimento, assim espera-se que o
uso da tecnologia de energia solar seja amplamente distribuido em um futuro préximo. Para
que a energia solar participe da matriz elétrica brasileira de forma mais substancial, é
necessario que as politicas publicas mantenham-se atualizadas de acordo e incentivem
empreendedores, assim como o préprio poder publico, a inserir esta tecnologia em suas
unidades.
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