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Resumo: Com o avanco da tecnologia e crescente busca pelo uso de energias renovaveis, emerge maior
demanda por novas formas alternativas de geracao de energia, com uso eficiente e economicamente viaveis para
o consumidor. Nessa dire¢do, pensar na captagdo da energia solar para transforma-la em energia elétrica se faz
diligente, Desta forma, este estudo objetivou investigar a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de telhas
fotovoltaicas de concreto como fonte alternativa de energia elétrica eficiente e limpa no &mbito residencial, em
comparacdo ao método tradicional, por meio de placas solares. Foi realizada uma pesquisa exploratéria, dividida
em cinco fases, mediante um estudo de caso, em uma residéncia na Zona Oeste do Rio de Janeiro. Os resultados
revelaram vantagens da implementacdo do sistema com telhas fotovoltaicas de concreto sobre o modelo
convencional, destacando-se a viabilidade de instalagdo, manutengdo do design arquitetdnico, facilidade de
montagem e, principalmente, menor custo, com possibilidade de payback de quatro anos.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Telha Fotovoltaica de Concreto; Fonte Alternativa de Energia Elétrica.

THE SUN RISES FOR EVERYONE: SUSTAINABILITY THROUGH
PHOTOVOLTAIC CONCRETE TILES

Abstract: With the advancement of technology and the growing search for the use of renewable energy, there is
a greater demand for new alternative forms of energy generation, with efficient and economically viable use for
the consumer. In this sense, thinking about the capture of solar energy to transform it into electrical energy is
diligent. Thus, this study aimed to investigate the technical and economic feasibility of using concrete
photovoltaic tiles as an alternative source of efficient and clean electrical energy within the scope compared to
the traditional method, using solar panels. An exploratory research was carried out, divided into five phases,
through a case study, in a residence in the West Zone of Rio de Janeiro. The results revealed advantages of
implementing the system with photovoltaic concrete tiles over the conventional model, highlighting the feasibility
of installation, maintenance of the architectural design, ease of assembly and, above all, lower cost, with the
possibility of a four-year payback.

Keywords: Sustainability; Photovoltaic Concrete Tile; Alternative Source of Electric Power.

1. Introducéo

Com a expansdo das tecnologias e o crescimento populacional nas ultimas décadas,
consequentemente, a demanda global de energia elétrica aumentou gradativamente, causando,
desse modo, a exploragdo excessiva dos meios ndo sustentaveis de geracao de energia, como,
por exemplo, aquelas que sdo geradas por combustiveis fésseis e/ou nucleares, que, por sua
vez, sd0 recursos naturais esgotaveis a médio ou longo prazo e costumam apresentar
problemas de ordem ambiental, além de encarecimento das tarifas cobradas pelas
concessionarias. Com isso, torna-se necessaria a busca por novas fontes de oferecimento de
energia para a populagéo, de modo que sejam mais eficientes, sem prazo de esgotamento e
que tragam, também, menos efeitos negativos ao ambiente, garantindo, assim, qualidade de
vida a sociedade e baixo ou nulo impacto ao meio ambiente.

Segundo a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (2007), o uso de energias
renovaveis, como a solar, concorre para obtencao de beneficios da ordem ambiental, de sadde
publica e de seguranca energética, com perspectivas de desenvolvimento econémico, uma vez
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que “uma maior dependéncia dos recursos renovaveis nacionais pode reduzir a transferéncia
de pagamentos por energia importada e estimular a criagdo de empregos” (FAPESP, 2007,
p.186).

Alinhado a esses pressupostos, o presente estudo objetivou investigar a viabilidade técnica e
econémica da utilizacdo de telhas fotovoltaicas de concreto como fonte alternativa de energia
elétrica eficiente e limpa no ambito residencial, em comparacdo ao metodo tradicional, por
meio de placas solares, a fim diminuir os custos sobre a instalacdo do sistema fotovoltaico,
com decorrente reducdo nas tarifas de energia elétrica, além da manutencdo do design
arquiteténico. As telhas de concreto fotovoltaicas tém formato semelhante aos modelos
ceramicos convencionais, com algumas particularidades, como a diferenca de tamanho e a
integracdo de células solares de silicio monocristalino na parte lisa e reta. Apesar de ser um
sistema ainda com custos consideraveis, a geracdo de energia elétrica a partir da energia solar
fotovoltaica na forma de telhas € um projeto diferenciado que pode agregar novos
consumidores.

Na confeccdo deste texto, iniciamos com esta introducdo, seguida de aportes tedricos, nos
quais buscamos alicercar nossas observagOes. Depois, revelam-se pesquisas que se
aproximam da tematica por nés escolhida, compondo nossa revisdo de literatura. Ao
esmiucarmos a maneira como conduzimos a investigacdo, apresentamos a metodologia
utilizada, que nos orientou sobre como realizar os encaminhamentos necessarios. Finalmente,
a analise dos resultados que emergiram nos possibilitou encerrar 0 manuscrito com as
consideracOes acerca desta empreitada.

2. Aportes tedricos

O Brasil possui caracteristicas favoraveis ao uso de meios renovaveis de producdo de energia,
especialmente a solar e a edlica. Nosso clima caracteristico e incidéncia de irradiagéo solar ao
longo do ano é o que se faz afirmar que sua utilizacdo pode ser bem vantajosa no pais, até
mesmo em ampla escala (PETROBRAS, 2006). Cabral, Torres e Senna (2013), ao realizarem
um comparativo entre Brasil e Alemanha, advertem que nossa regido menos ensolarada
apresenta indice de radiacdo superior a alemd, e, mesmo nessas circunstancias, com condicfes
climaticas menos favoraveis, a Alemanha, gracas a tecnologias e mecanismos eficientes,
apresenta capacidade de aproveitamento superior a nossa, mostrando-se avancada na
ampliacdo desse tipo de recurso. Altoé e Ribeiro (2020, p. 112) acrescentam, ainda, que,
“apesar da viabilidade econémica do uso da energia solar fotovoltaica em territério nacional, o
uso desta tecnologia ainda € inexpressivo quando comparado a China, Estados Unidos e diversos
paises europeus”. Embora o Brasil apresente condi¢des climaticas favoraveis, a utilizacdo de
energia solar como fonte de producgdo de energia elétrica é pouco aproveitada, apesar dessa
abundancia. Por ser uma tecnologia relativamente nova, pode representar uma inseguranga e
duvidas a respeito das vantagens e desvantagens de sua utilizacdo; porém, esta realidade vem
sendo modificada (Grafico 1), pois cada vez mais o uso de fontes limpas de energia vem
sendo necessario por conta do aumento populacional e altos indices de poluicdo, além da
escassez das fontes de energia ndo renovaveis (PINHO; GALDINO, 2014).

O Brasil recebe grande incidéncia solar, no entanto, ndo tem aproveitado este recurso como
poderia. Inserida em um contexto diferenciado encontra-se a Alemanha, que apesar de receber
menor radiacdo solar que o Brasil, € um pais de destaques nos avancos do setor de energia
solar no mundo e esta a frente da nacéo brasileira no uso dessa fonte.

Grafico 1 — Producéo de células fotovoltaicas.
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Fonte: PINHO; GALDINO, 2014.

Especialmente na Asia, a producdo de células fotovoltaicas tem crescido exponencialmente,
por conta das politicas favoraveis e o0s baixos custos de producdo. Na China, o governo
estimula a utilizacdo deste tipo de tecnologia, além de incentivar a producdo para exportacgéo.
Em outros paises, o custo das células fotovoltaicas ainda é um dos fatores que impede o
crescimento da utilizacdo deste recurso, principalmente em larga escala. Apesar disso, a
tecnologia vem apresentando queda nos custos, enquanto outras fontes de energia tém seus
custos cada vez maiores (PINHO; GALDINO, 2014).

No que tange a instalacdo desses sistemas, de forma a obter um desempenho maximizado na
associacdo de maodulos, é preciso que todos estejam posicionados da mesma maneira, ou seja,
suas faces devem estar voltadas para a mesma direcdo e devem apresentar a mesma
inclinacdo. Desta forma, existe uma maior garantia de que todos os modulos recebam a
mesma quantidade de irradiacdo solar; no caso de os madulos receberem diferentes
quantidade de irradiacdo, o que recebe a menor quantidade ira limitar todos os outros, mesmo
que estes recebam mais (PINHO; GALDINO, 2014).

De acordo com Pinho e Galdino (2014), a melhor configuracdo de posicionamento dos
maodulos é volta-los para o norte, caso estejam localizados no hemisfério sul, e voltados para o
sul no caso de se localizarem no hemisfério norte. Para maximizar a eficiéncia, a melhor
inclinacdo para posicionar os mddulos é uma inclinacéo igual a latitude do local onde eles se
encontram, de forma a evitar inclinagdes inferiores a 10°, pois, neste caso, 0 médulo podera
acumular muito mais poeira, e a limpeza natural ocasionada pela &gua da chuva fica
comprometida pela falta de escorrimento das dguas. Acrescida as conjecturas apresentadas,
juntam-se os estudos que compdem a revisdo com potencial para complementar tais alicerces.

3. Revisdo de Literatura

Com o intuito de verificar como se mostram no cenario as pesquisas que envolvem a
utilizacdo de producdo de energia mediante sistemas fotovoltaicos, perscrutamos
investigagdes com olhares atentos, uma vez que “pesquisa e Internet sdo elementos néo
estaticos, cujos resultados que se permitem explorar se multiplicam de forma continua e
acelerada” (MARQUES, 2021), e, desta forma muitos elementos se tornam disponiveis, como
elencamos a seguir, algumas averiguacgdes que se aproximam da perspectiva deste estudo.

Ribeiro (2018) abordou, de maneira ampla, sobre as variaveis que envolvem o estudo da
implantacdo de um sistema fotovoltaico, discutindo acerca das vantagens de implantacdo do
sistema e trazendo a possibilidade de comercializacdo da energia excedente ou estocagem da
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mesma, além de indicar que uma fonte de energia limpa e renovavel sempre tem maior
viabilidade. Os resultados sinalizam que a populacdo em geral tem procurado cada vez mais
praticidade e economia na obtencdo de energia e isso € possivel por meio da energia solar, que
possui inestimada importancia para o meio ambiente.

Uma analise comparativa das telhas fotovoltaicas em relacdo aos modulos fotovoltaicos
convencionais foi apresentada por Ragnini (2018), objetivando discorrer sobre a viabilidade
técnica e econdmica da instalacdo de telhas desse tipo conectadas a rede de distribuicdo em
novas residéncias de forma eficiente. Apds o levantamento e anélise dos pardmetros técnicos
e econdmicos, concluiu-se que € viavel o uso do produto para geracdo de energia elétrica
residencial. No entanto, como o modelo utilizado ainda ndo era comercializado no Brasil por
ocasido do estudo, gerou-se um maior custo do projeto simulado devido a importacéo, o que
ndo tornou essas telhas no custo final em comparagdo aos modulos solares.

Carvalho (2014) propds uma avaliacdo de viabilidade financeira no uso da energia solar
fotovoltaica apoiada pela Resolucdo Normativa ANEEL 482/2012 sobre geragdo distribuida
no setor elétrico do Brasil. Nessa pesquisa € realizada uma analise da viabilidade financeira
para a insercdo de projetos de geracdo de energia elétrica por intermédio da energia
fotovoltaica na visdo do consumidor, observando-se as condi¢des gerais aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica mediante o método de compensacdo. Concluiu-se com a
perscrutacdo que implementacdo do sistema torna-se praticavel mediante as alteracdes
normativas e uma maior coopera¢do governamental na aprovacdo de subsidios financeiros e
financiamentos.

Objetivando investigar a qualidade da energia elétrica em um sistema fotovoltaico conectado
a rede, May (2016) realizou uma andlise dos predicados dessa modalidade de energia, em
relacdo a distor¢do harménica de corrente, que é produzida por um sistema fotovoltaico de
baixa tensdo conectado a rede elétrica. Foram feitas aferi¢cbes da qualidade de energia durante
14 dias, com amparo de um analisador. Observou-se que, em poténcias de geragdo menores, a
distorcdo harmonica € alta. Contudo, em poténcias aproximadas a poténcia nominal do
inversor, a distor¢do harmdnica se adequa ao que € determinado em norma.

Teixeira (2017) realizou um estudo de caso em uma residéncia com a implementacao de um
microgerador fotovoltaico conectado a rede. Ao dimensionar o sistema, foi possivel verificar
a area para instalacdo, a irradiacdo solar, burocracias com a distribuidora local, tempo de
retorno do investimento, salientando 0s aspectos positivos e negativos. Os resultados
mostraram-se positivos quanto a viabilidade técnica, praticidade do projeto, obtencdo dos
equipamentos, implementacdo e manutengdo. Tratando-se da viabilidade econdmica, houve
maior o tempo de retorno do investimento e algumas variacGes de acordo com a regido de
instalacéo.

Analisando técnicas de rastreamento de maxima poténcia (MPPT) para aplicacdo em
arranjos de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, Caetano (2015) aplicou o conceito de
que o sol é um fator cada dia mais utilizado como principal fonte na geracdo distribuida
(GD). A evolucéo das negociacBes entre consumidores, concessionérias de energia elétrica
e regulamentos publicados para a conexdo de GD a rede, mostrou que o alto investimento
inicial, a longo prazo, é viadvel, devido a economia e retorno financeiro mediante
compensacdo de creditos de energia elétrica que é adotada. Foi realizado também um estudo
computacional com objetivo de analisar por completo todo o sistema conectado a rede
elétrica de baixa tens&o.

Buscando perscrutar sobre custo/beneficio e implantacdo de sistema fotovoltaico, Freitas e
Miranda (2016) explicaram todo o procedimento referente & instalagdo, custeios e beneficios
da instalacdo dos sistemas fotovoltaicos no ambito residencial, dentro da regulamentagéo das
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normas da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) para a implementacdo do sistema
na rede de distribuicdo local. Foi apresentada a tecnologia On-Grid, cada etapa do sistema e 0
modo de instalacdo em residéncias. Os estudiosos sinalizaram, ainda, acerca do sistema de
compensacdo de créditos, do dimensionamento do sistema fotovoltaico, do painel solar, do
controlador de carga e do inversor. Os resultados trouxeram a tona que a energia solar, apesar
do alto custo investido inicialmente, compensa a longo prazo, além de ser uma tecnologia que
esta aliada a sustentabilidade ambiental.

Quais beneficios podem ser contabilizados quando se apropria de placas solares em telhas de
barro sustentaveis para a captacdo de energia solar? A fim de responder tal questdo, Silva,
Ferreira e Benarrosh (2015) investiram em uma pesquisa do tipo revisdo bibliogréafica sobre
energia solar, placas solares e telhas fotovoltaicas. O estudo revelou que a producdo de
energia por intermédio de sistemas fotovoltaicos é uma questdo promissora no Brasil devido
ao seu clima favoravel, porém o alto custo para implementagéo ainda é um impasse para que
este tipo de tecnologia seja utilizado por qualquer publico. Apesar disso, nos Ultimos anos
houve um crescimento na sua utilizagcdo. Os estudiosos sublinham que no Brasil ndo ha uma
propagacao desse meio de alternativo de energia, especialmente sobre telhas fotovoltaicas, por
isso, a deficiéncia de pesquisas com essa tematica.

4. Metodologia

Apropriando-nos de uma pesquisa exploratoria (GIL; 2008, 2002), por intermédio de um
estudo de caso, a presente investigacdo objetivou a implementacdo de uma tecnologia
inovadora, limpa e acessivel, para a producéo de energia elétrica mediante telhas fotovoltaicas
de concreto (Figura 1) em comparacdo com as placas solares convencionais, em uma
residéncia unifamiliar de dois pavimentos, localizada na Zona Oeste do Rio de Janeiro, cuja
cobertura € constituida por telhado em duas &guas de telhas ceramicas para escoamento
pluvial.

Figura 1 - Telha fotovoltaica de concreto

Parametros Fisicos da Base

Especificacio Dados
Base Cimenticia
Modulos de Célutas Pré-furo para Tedhas por m? 7.5 pg/m?
Fotovoltaicas amaragao [ |
Garmas de Ficacs . Comprimento | 47 5cm
Largura 36,5¢cm
Comprimento Util 40,5cm
c ores | Largura Gtil | 32‘§cm
do Modulo | Galga | 40,0cm a 40,5¢m
(macho) | Inclinagdo Minima | 30% (16,79
Peso seco 40,9 kg/m?
{ Peso saturado 45 kg/m?®
: Conectores | Carga de Ruptura . > 200kg!
Y Cabeamento Cinza Pérola
(fémea)
Vermetho
Cores Bege Colonial
Encaixes Telha de Concreto (Base Camara anti-retorno Cinza Grafite
Laterais Cimenticia) Marfin Palha

Classica (sem resina)
Acabamento
Resinada

Disponivel em: https://www.tegula.com.br/solar/. Acesso em: 10 Out. 2021.

Para a empreitada, a realizacdo da presente pesquisa subdividiu-se em cinco fases: (i)
verificacdo de viabilidade para implementacéo do sistema fotovoltaico; (ii) dimensionamento
do telhado; (iii) elaboracdo dos orcamentos referentes aos sistemas fotovoltaicos em estudo,
de forma real no caso das placas solares e, de forma hipotética, das telhas fotovoltaicas; (iv)

V. 14, N°. 1, Marco/2022 Pdgina 40


https://www.tegula.com.br/solar/

Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

elaboracdo comparativa do custo total da instalacdo dos dois sistemas; e (v) analise dos
resultados.

4.1. Verificacao de viabilidade

Consoante a implementacdo de um sistema de energia fotovoltaico, fez-se necesséario calcular
a inclinacdo do telhado, a fim de verificar sua viabilidade de aplicacdo. A partir do
levantamento em campo, foi possivel elaborar um desenho de corte (Figura 3) para nortear
nossos calculos.

Figura 3 - Corte do telhado

75 m

=

Fonte: Elaborada pelos autores.

No triangulo retangulo maior sédo conhecidos os dois catetos, que nos permitem calcular
diretamente a inclinacédo do telhado:

| = altura do telhado + comprimento

1=3+75=>1=04 =>1=40%

A tabela referente as telhas fotovoltaicas (Figura 1) sugere uma inclinagdo minima de 30%, o
que viabiliza a implementacdo do sistema na residéncia, uma vez que atende a esse pré-
requisito.

4.2. Dimensionamento do telhado

Na visita ao local ndo foi possivel subir na referida cobertura, mas apenas realizar medicdes
por baixo da mesma, com as quais confeccionamos o corte da estrutura (Figura 3), para a qual
destacamos dois triangulos retangulos: o maior com lados 3m, 7,5m e z, e 0 menor, de lados
X, yelm.

Aplicando-se o Teorema de Pitagoras ao triangulo maior, chegamos ao valor da hipotenusa
(2) igual a 8,08m. Com a relacdo trigonométrica de tangente (cateto oposto dividido pelo
cateto adjacente), foi possivel estabelecer o angulo © = 21,8°, que é 0 mesmo, por
correspondéncia, do triangulo menor. Assim, ainda pela relacdo trigopnométrica de tangente,
obtivemos o valor de x = 0,40m. Conhecidos esses dois catetos do triangulo menor,
novamente aplicamos o Teorema de Pitdgoras para alcancar o valor de 1,08m para a
hipotenusa (y).

Tais valores nos permitiram calcular uma das dimensdes de cada plano do telhado,
correspondente a 9,16 m (y + z = 1,08 + 8,08). A outra dimens&o da edificacdo é de 10m, para
a qual foram acrescidos os beirais de 1m para cada lado, resultando em um total de 12m,
correspondentes ao comprimento da cumeeira. Desta forma, cada plano da cobertura
apresentara uma area equivalente a 109,92 m2 (12 m x 9,16 m), utilizada como referéncia para
articular nossos orgamentos.

4.3. Elaboragéo dos orcamentos

Determinar quantidades € o primeiro passo para executar um orgamento. O quantitativo de
telhas fotovoltaicas estd diretamente ligado a quantidade de energia que se deseja produzir.
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Extraimos das faturas de energia elétrica dos Ultimos treze meses os dados de consumo
(Gréfico 1) para balizar nossa apreciacdo quanto ao numero de elementos que comporiam 0

sistema.
Gréafico 1 - Consumo de energia elétrica nos Ultimos treze meses

ABR WLAE JUH JUL AGD BET ouT HOY LET JiH FEW L ABR
k) 2020 20 20 2020 o] 2028 020 200 2o = 20 w1

800 KWH

MEDIA DE |_
CONSUMO

Monsal (WH) §2180 49850 B00  4mgo  4Taos  4as 6060 47o0  Tenso  7e0es 62200  G0oso 71200
Diario (KWH) 238 183 188 188 15,3 7.8 218 140 253 253 4 288 e
Fonte: Elaborada pelos autores.

Este levantamento permitiu obter uma media de consumo em torno de 589,4kWh, com pico
de aproximadamente 800kWh no més de marco de 2021, valor que adotamos como base para
a producdo de energia pelas telhas fotovoltaicas. Como cada uma €é responsavel por entregar
cerca de 9,16Wp, o que corresponde a aproximadamente 1,15kWh/més, para captar a
necessidade da residéncia em tela serdo necessarias 696 pecas, as quais demandam uma area
de 92,8m? (7,5 pecas/m?), correspondente a 84,43% de um dos planos que compdem o
telhado. Estes dados sinalizam que, como apenas uma das inclinacdes serd utilizada,
podemos, perfeitamente, sequir a indicacdo de que, para locais no hemisfério sul, a regido
norte € a mais indicada para instalagdo do sistema fotovoltaico, pela maior incidéncia da
radiacdo solar durante o dia (Figura 4), o que possibilita uma maior geracdo de energia

(PORTAL SOLAR, 2021).
Figura 4 - Incidéncia da radiacéo solar no hemisfério sul.

Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/a-melhor-direcao-do-painel-solar-fotovoltaico.html. Acesso em:
02 Out. 2021.

Face as condi¢cbes, o plano no qual serdo instaladas as telhas fotovoltaicas deverd ser
completamente substituido, tendo em vista que as telhas existentes sdo de ceramica e
apresentam medidas diferenciadas das pecas de concreto. Como cada plano mede 109,92m? e
92,8m? serdo cobertos com as novas telhas, necessitaremos, ainda, de 129 pecas comuns de
concreto para recobrimento do restante desse plano, cerca de 17,12m?. Para homogeneizagéo
do matiz do telhado, executamos a lavagem das telhas do plano que ndo sera utilizado no
projeto e, desta forma, obtemos as varaveis necessérias para a confeccdo dos or¢camentos,
adotando-se uma margem de seguranca de 5% para a aquisicao das telhas (Figura 5).

Figura 5 - Orgamentos para instalacdo de sistema solar de geracdo de energia.
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UCAM
S ENGENHARIA

SOLUGCOES CONSTRUTIVAS

Obra:|Estudo de Caso - Trabalho de Conclusio de Curso
Tipo de obra:|Residencial
Endereco da obra:|Rua . Rio de Janeiro - RJ
Descricio Dimensio Quantidade
Prego 15 x 18 (para as ripas) 25 mmx 414 mm 2 pacoies (2 kg)
Telhas Fotovoltaicas de Concreto 47,5 em x 36,5 cm 731 unidades (marfim palha)
Telhas Comuns de Concreto 475 cm x 36,5 cm 136 unidades {marfim palha)
Inversor SAJ 5,00 KWp I
Sistema de Aterramento Completo wEE
Cabo Solar Preto com Protegio UV de 4 mm? 50 metros
Cabo Solar Vermelho com Protegiio UV de 4 mm? 50 metros
Cabo Solar Verde com Protegdo UV de 4 mm? 10 metros
Conectores MC4 (pares) 3
String Box CC (corrente continua) Completo 1
String Box CA (corrente alternada) Completo 1
Jungdio A i unidades
Prensa Cabo e 6 unidades
Conector MC4 6 unidades
Seguro contra niscos diversos Incluso Incluso
Seguro de Instalagio Incluso Incluso
Mio de Obra Inclusa Inclusa
Limpeza das telhas antigas Inclusa Inclusa
VALOR TOTAL
R$527.246,32
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Obra: | Estudo de Caso - Trabalho de Conclusio de Curso
Tipo de obra: [Residencial
Enderceo da obra:|Rua . Rio de Janeiro - RJ
Desericio Dimensio Quantidade
Placas Fotovoltaicas 45 Wp “f.]-{- . .51.'lntl.'|n:l et 18 umidades
Conditions)
Inversor SAJ 500 KWp 1
Sistema de Aterramento Completo ik
Cabo Solar Preto com Proteciio UV de 4 mm? 50 metros
Cabo Solar Vermelho com Protegio UV de 4 mm® 50 metros
Cabo Solar Verde com Protegio UV de 4 mm? 10 metros
Conectores MC4 3 pares
String Box CC (corrente continua) Completo 1
String Box CA {corrente altenada) Completo 1
Jungiio waE & umid ades
Prensa Cabo e & unidades
Conector MC4 6 umdades
Seguro contra rseos diversos Incluso Inicluso
Seguro de Instalagio Incluso Incluso
Mo de Cfbra Inclusa Inglusa

VALOR TOTAL

RS32.757 83

Fonte: Elaborada pelos autores.

A partir do desenvolvimento destes or¢camentos, foi possivel passar as fases seguintes da
pesquisa, comparativo do custo total da instalacdo entre os sistemas e analise dos resultados
das hipoteses dos sistemas das placas e telhas, as quais serdo apresentadas na sessdo que se
segue.

5. Resultados

Um primeiro quesito a ser observado reside na inclinacdo do telhado que, segundo Pinho e
Galdino (2014), para painéis fotovoltaicos, ndo deve ser inferior a 10° justificando-se
baseado na limpeza natural dos painéis promovida pela chuva. De mesmo modo, para telhas
fotovoltaicas de concreto, a orientagdo é que a cobertura possua um minimo de 30% de
caimento para sua utilizacdo. Ao calcularmos a angulacdo do telhado, obtivemos o valor de
21,80, que corresponde a 40%, possibilitando uma escolha segura pelo sistema com telhas.

O fato de apenas um dos planos da cobertura ser suficiente para o projeto implicou algumas
contribuigdes. Primeiro, a implementacdo pode ser realizada de modo que o sistema fique
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voltado para o norte, situagdo na qual a captacdo de raios solares acontece com maior
incidéncia (PORTAL SOLAR, 2021; PINHO; GALDINO, 2014), além de todos os elementos
poderem ficar posicionados da mesma maneira, com suas faces voltadas para a mesma
direcdo e com a mesma inclinagdo (PINHO; GALDINO, 2014).

Com cabeamento ja incluso em seu conjunto, as telhas sdo incorporadas por células solares de
silicio monocristalino que garantem o design harmonico aos telhados, o que proporciona a
manutencdo da arquitetura, ja que esses produtos sdo ofertados também na cor do telhado
existente (marfim), o que possibilitou a lavagem das telhas (Figura 6) do plano nédo utilizado,
deixando-as com aparéncia de novas.

Figura 6 — Lavagem das telhas existentes.
"Aﬁﬂz

Fonte: Fragmento de pesquisa.

A aplicacdo das telhas fotovoltaicas € muito similar as instalacbes das telhas comuns de
ceramica ou de concreto comum. N&o € necessaria a contratacdo de médo de obra
especializada. As conexdes elétricas entre as telhas sdo feitas de maneira descomplicada, pois
sdo mediante conectores macho e fémea, ou seja, de encaixe facil. Além disso, gracgas as suas
dimensGes, promovem maior cobertura que as telhas cerdmicas comuns, pois, com apenas 7,5
elementos é possivel cobrir uma area de 1m?2.

A elaboracdo dos orcamentos possibilitou efetuar a comparacdo orcamentéria entre a
aplicacdo do sistema convencional com placas e a proposta com telhas de concreto
fotovoltaicas, revelando um gasto menor para o segundo material, representando uma
diferenca de R$ 5.511,51 (Gréfico 2), diferentemente do observado por Ragnini (2018), que
somente possuia a op¢do desse material por meio de importacao.

Gréfico 2 - Comparacdo or¢camentéria entre os dois sistemas
35000

30000 ~
s 551151

25000
20000
15000

10000

5000
1]

R% 32.767,83 R$ 27.246,32

=== Placas Fotovolitalicas Telhas Fotoveltaicas ——Economia

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Nossa estimativa sugere que o valor investido no projeto, telhas fotovoltaicas de concreto,
telhas comuns, adaptacdes no telhado, mdo de obra, promova um payback em média de
quatro anos, tempo que consideramos bastante razoavel. Ao final desse periodo, 0s gastos
com fatura da concessionaria seriam minimos acarretando economia para o proprietéario. Face
ao exposto, encaminhamo-nos para nossas consideracoes.

5. Considerac6es

A energia solar fotovoltaica tem sido uma das alternativas consideradas mais promissoras
para a geracdo de energia sustentavel, pela utilizacdo da energia solar para gerar energia. Um
sistema fotovoltaico consiste em uma fonte de energia que utiliza células fotovoltaicas
capazes de converter energia luminosa em energia elétrica.

As principais vantagens da utilizacdo deste sistema sdo o fato de ndo consumir combustivel,
ndo poluir ou contaminar 0 meio ambiente, ndo gerar ruido, ter uma vida Gtil da tecnologia
utilizada por cerca de vinte anos, ser resistente as adversidades climaticas, ter baixa
necessidade de manutencdo, além da facilidade de limpeza. Ao combinar vérias telhas
interligadas, permite-se que a area do telhado em sua totalidade seja convertida da energia
solar em energia elétrica e, consequentemente, a possibilidade de se aumentar a poténcia de
geracdo de energia por meio da implementacdo de mais telhas com modulos, caso seja
necessario o aumento de geracdo de energia elétrica, segundo o fabricante. Além disso, o
telhado com as telhas fotovoltaicas une desde as func6es utilitarias como a impermeabilidade,
leveza, isolamento térmico, aliam a captacdo da energia solar a harmonia estética da cobertura
da edificacdo.

Carecemos de investimentos na utilizacdo de sistemas fotovoltaicos no Brasil, uma vez que o
pais apresenta caracteristicas muito favoraveis a este tipo de producdo de energia, devido as
suas caracteristicas de incidéncia e irradiacdo solar e pela sua alta producdo de silicio,
material utilizado na fabricacéo das telhas fotovoltaicas. O que é preciso superar, no entanto, é
o nivel tecnoldgico para realizacdo de pesquisas a respeito do desenvolvimento deste tipo de
tecnologia.

Desta pesquisa emergiram resultados que elencaram vantagens da instalagdo de um sistema de
captacdo de energia solar por meio de telhas fotovoltaicas de concreto sobre o sistema
convencional por placas. Tais argumentos demonstram, principalmente em relagdo ao custo,
que é possivel reduzir os gastos com sistemas de captacdo de energia solar, tornando-o mais
acessivel, ou seja, segundo a Otica desta investigacdo, a implementacdo das telhas
fotovoltaicas de concreto tornou-se mais viavel que as placas solares, sinalizando novos
olhares para energia de forma limpa e sustentavel.
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