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Luz a Solano Trindade: contribui¢coes da
universidade em um projeto de geracao de
energia para uma ocupacao do Movimento
Nacional de Luta pela Moradia

RESUMO

O presente artigo descreve o desenvolvimento de um projeto de geracdo de energia como
parte da parceria estabelecida entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a
Ocupacdo Solano Trindade, em Duque de Caxias, coordenada pelo Movimento Nacional de
Luta pela Moradia. A parceria com a UFRJ tem colaborado para estruturar as a¢ées no
territério e para reforgar as bases de uma outra pratica extensionista. O projeto propde a
instalagdo de um sistema fotovoltaico no Centro de Formagdo Politécnica da ocupagdo,
como alternativa para sua sustentabilidade, uma vez que podera cobrir o principal custo de
funcionamento do prédio. Apresentamos as escolhas financeiras e estruturais envolvidas
na construcdo do projeto, além de apontar sua contribuicdo a proposta pedagdgica de
formacdo pelo trabalho, por meio da realizacdo de atividades que vinculem a formacdo
tedrica formal a formacgdo pratica, a partir da montagem, instalagdo e manutencdo dos
equipamentos necessarios a utilizagdo do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Fotovoltaica. Movimentos Sociais. Extensdo Universitaria.
Reforma Urbana. Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

A sociedade atual, onde a demanda tecnoldgica é cada vez mais crescente,
apresenta grandes desafios com relacdo a sua prépria sustentabilidade. Nesse
contexto, um dos segmentos que mais tem recebido destaque e relevancia é a
questdo energética mundial. A demanda por energia é cada vez maior e, portanto,
a comunidade cientifica tem sido motivada a pesquisar e desenvolver estratégias
para o aproveitamento de fontes alternativas de energia, menos poluentes,
renovaveis e que provoquem menor impacto ambiental.

Para além da questdo energética, este artigo traz em seu bojo, pelos atores
envolvidos, mais duas discussdes bastante centrais que, apesar de distintas,
apresentam suas conexdes: o papel da extensdo universitdria e a luta dos
movimentos populares pela reforma urbana. Qual a relevancia do papel da
universidade no apoio a luta dos movimentos sociais? De que maneira as
demandas dos movimentos que lutam pela reforma urbana se encontram com os
projetos e pesquisas desenvolvidos pela universidade?

O que se percebe historicamente na universidade é uma pratica bastante
internalizada e orientada a seus pares, de formacdo voltada para o mercado e
distanciada da reflexdao sobre as demandas da sociedade. A definicdo de extensao
gue temos atualmente ja pode ser considerada uma conquista, uma vez que rompe
com o paradigma anterior que a enxergava como uma pratica de transferéncia de
conhecimento e ndo reconhecia que as comunidades com as quais se trabalhava
eram dotadas do saber popular, do conhecimento de sua realidade e vivéncia,
fundamentais para construcdo dos projetos em seus territdrios. Apesar disso, as
raizes dessa definicdo ainda ndo parecem bem fixadas na pratica universitaria, uma
vez que se nota uma grande dificuldade no alinhamento entre o ensino e a
pesquisa para produzir uma atividade extensionista orientada a ruptura do status
quo e da reducédo das desigualdades sociais.

Ja no campo da reforma urbana, o ultimo trabalho divulgado em 2016, pela
Fundacdo Jodo Pinheiro, responsavel pelo levantamento do Déficit Habitacional no
Brasil, realizado nos anos de 2013 e 2014, apontou que o estado do Rio de Janeiro
possui um déficit de 460 mil unidades habitacionais. A estatistica parece explicar o
aumento do nimero de ocupacdes empreendidas por movimentos populares em
imdveis abandonados que ndo cumprem a sua fung¢do social, além de reforgar a
necessidade da atuagdo desses movimentos e tornar ainda mais urgente o
atendimento de suas pautas pelo governo.

Em um cenario de encontro entre essas duas realidades se constituiu uma
parceria entre a Ocupac¢do Solano Trindade, em Duque de Caxias, coordenada pelo
Movimento Nacional de Luta pela Moradia (MNLM) e a Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) em um acordo de cooperagdo técnica para estruturar as
acles e projetos no territério. Este artigo tem por objetivo apresentar uma
proposta de geracdo de energia fotovoltaica para Ocupagdo, em um projeto
desenvolvido de modo participativo, como um dos desmembramentos da parceria
estabelecida. Inicialmente, fazemos uma breve descricdo acerca da reforma
urbana, enfocando a luta por um novo modelo de cidade. Na sequéncia,
descrevemos a Ocupacdo Solano Trindade, suas frentes de trabalho e como se
iniciou o vinculo com a UFRJ. Por fim, detalhamos o projeto de geracdo de energia
solar para o Centro de Formacdo Politécnica da ocupacdo, local escolhido para a
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implementagdo do sistema, com destaque para a viabilidade econbmica e
interacdo dos envolvidos nas decisdes do projeto.

REFORMA URBANA: LUTA POR UM NOVO MODELO DE CIDADE

O aumento vertiginoso das populagdes nos grandes centros urbanos por cerca
de 50 anos, causou o incremento de mais de 40% na populagdo urbana nacional e
o crescimento desordenado das cidades brasileiras (SAULE JUNIOR, UZZO, 2009).
A partir da dificuldade da populagdo da época, em sua maior parte migrantes de
zonas rurais, em atender as exigéncias e comprovacdes contratuais de
propriedades escrituradas para habitar a cidade formal, foi sendo produzida a
dispersdo e o natural assentamento das populacdes em dareas vazias da cidade,
situacdo que era agravada pela precdria infraestrutura de transportes necessaria
ao deslocamento casa-trabalho e pelos baixos salarios recebidos. “Assim foi sendo
produzida a cidade “fora da cidade”, eternamente desprovida de infraestrutura,
equipamentos e servigos que caracterizam a urbanidade” (ROLNIK RAQUEL, 2009,
p.33).

A intensificacdo da luta dos movimentos sociais no campo pela reforma
agrdria, nos anos 70 e 80, impulsionou também uma consideravel evolucdo nas
conquistas para o direito a moradia e a cidade na década de 90. Foram inseridos
na Constituicdo Federal de 1988 os principios da funcdo social da cidade e da
propriedade, reconhecendo assim os direitos de posse dos moradores de
assentamentos urbanos informais e a participacdo direta dos cidaddaos nos
processos decisérios sobre a politica urbana, ambas conquistas estruturantes na
agenda da reforma urbana. No entanto, a década de 90 também abrigou a
consolidacdo da configuracdo econdmica de carater liberal, onde poderes locais
foram fortalecidos e politicas publicas substituidas pelo Terceiro Setor, decisdes
gue pertenciam a um discurso que justificava a valorizacdo da sociedade civil, mas
acabava por reduzir a participacdo federal, causando um enorme impacto nas ja
existentes desigualdades sociais.

Apesar dos avancos historicamente conquistados, o cendrio atual parece
remontar as dificuldades iniciais encontradas: cidades estruturadas sob uma légica
gue ndo privilegia as conexdes interpessoais e que limita profundamente o acesso
a uma série de direitos basicos como ao transporte, a cultura, a moradia dignae o
de planejar e decidir a cidade de maneira coletiva. Basta observar os locais de
construgdo dos grandes conjuntos habitacionais, resultados das politicas publicas
atuais, para perceber essa realidade: afastados dos locais de trabalho dos
moradores, fazendo com que percam horas no deslocamento a partir de suas casas
e sejam, muitas vezes, descartados de vagas de emprego; distantes dos pontos de
cultura e ainda mais apartados das decisGes sobre a producdo e o cotidiano da
cidade.

Em um campo cada vez mais dominado pela influéncia do capital especulativo
imobiliario, inclusive nas politicas publicas, torna-se urgente a luta contra a
permanéncia da compreensdo de cidade como mercadoria, reduzindo a
centralidade das grandes empreiteiras e aumentando a voz dos movimentos que
buscam construir a reforma urbana.

Um dos principais movimentos populares desse campo, o Movimento
Nacional de Luta pela Moradia (MNLM) tem exercido papel fundamental na
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conquista de direitos, desde a sua fundacdo na década de 90. Organizado
atualmente em 18 estados do pais, seu objetivo é:

Estimular a organizagdo e articulagdo da classe trabalhadora na busca
da unidade de suas lutas, pela conquista de uma politica habitacional
de interesse social com reforma urbana, sob o controle dos
trabalhadores, que garanta a universalizagdo dos direitos sociais,
contribuindo para a construgdio de uma sociedade socialista,
igualitaria e democratica" (MNLM, 2010).

Em sua atuacdo no estado do Rio de Janeiro, o MNLM mantém mais trés
ocupacoes, além da Solano Trindade, em Duque de Caxias: a ocupacao Manuel
Congo, em um edificio na Cinelandia; a ocupacdo Mariana Crioula, na Gamboa e a
Ocupacao Nove de Novembro, em Volta Redonda.

A OCUPAGAO SOLANO TRINDADE

A Ocupacdo Solano Trindade nasceu em agosto de 2014, no antigo terreno do
Centro Pan-americano de Febre Aftosa, em Caxias, no Rio de Janeiro. Com cerca
de 45.000m?, o terreno, sob responsabilidade do Instituto Nacional de Colonizac¢do
e Reforma Agraria (INCRA), foi ocupado por um grupo de 50 familias. Localizado
no bairro de Sdo Bento, em Caxias, estd proximo da regido central da cidade, de
uma Escola Municipal, da Fundacdo Educacional de Duque de Caxias e da Refinaria
Duque de Caxias. A ocupacdo é organizada pelo MNLM que constatou, apds uma
série de visitas, que o terreno estava abandonado hd mais de 15 anos,
negligenciando o cumprimento da Funcdo Social da Propriedade e o Direito
Fundamental a Moradia Digna (Art. 182 e 183 da Constituicdo Federal).

O ano de 2014 ficou marcado pelo aprofundamento das discussdes politicas e
da articulagdo com possiveis parceiros que poderiam ajudar a construir
coletivamente o espago. Um més depois da ocupagado, iniciou-se a negociagao
junto a Secretaria de Patrimdnio da Unido (SPU), e durante os meses de outubro e
novembro ocorreram as primeiras discussdes para mapear os possiveis projetos.

Durante os meses de abril de 2015 a janeiro de 2016 foram realizadas cinco
fases de mutirGes para tratamento do terreno: limpeza, cercamento, instalagdes
hidrdulicas, recuperagdo do telhado do edificio principal e realizagdo de projeto
para outros edificios existentes. Em maio de 2016, iniciou-se o projeto
participativo, onde comecaram a ser realizadas reunides periddicas com a equipe
de assessoria técnica para discutir as demandas do espaco e dos moradores, além
da definicdo dos espacos de uso comum. Foram realizadas oficinas para
reconhecer o entorno da ocupacdo, apresentar outras experiéncias de moradia e
trabalho, e as contribuicOes extraidas desses momentos foram a base para o
desenho do masterplan do terreno e das unidades habitacionais, realizado pela
equipe técnica da UFRJ. Ao longo de 2017 foram realizadas vivéncias de
agroecologia e também a mobilizacdo para a construcdo do projeto de
financiamento coletivo para a plataforma Benfeitoria e para o edital do programa
da Caixa "Minha Casa, Minha Vida - Entidades".

Recentemente, o MNLM obteve éxito na negociagdo junto a SPU para
executar sua proposta de construcdo de um projeto habitacional e de um espacgo
de geracdo de renda para os moradores no terreno da ocupac¢do. O movimento
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segue reforcando suas articulacdes politicas e técnicas, além de buscar novas e
solidas fontes de financiamento para dar seguimento aos projetos delineados para
a Ocupacao.

Cabe ressaltar que nove familias ainda permanecem cotidianamente na
ocupacdo. A reducdo desse numero, se comparado a quantidade de familias que
ocuparam inicialmente o terreno, ndo representa, contudo, desisténcia ou falta de
organizacao e mobilizagdo do movimento. Em geral, procura-se mobilizar um
numero maior de familias para o momento da ocupacdo, com vistas a uma maior
capacidade de organizacdo e vigilancia do terreno durante os primeiros
momentos, quando ataques e tentativas de remogdo sdo mais frequentes.

A PARCERIA COM A UFRJ E AS FRENTES DE TRABALHO EM SOLANO

Para avancar na consolidacdo dos projetos para o territdrio, o MNLM se uniu
a UFRJ em um acordo de cooperacdo técnica para atuar em frentes distintas de
trabalho. Esse acordo traz a tona o verdadeiro papel da universidade publica de
articular sua producdo cientifico-tecnoldgica as demandas da sociedade que a
custeia, além de promover o didlogo entre saberes e a formacdo dos estudantes e
dos moradores da ocupacao.

Em sintese, o objetivo dessa parceria é o desenvolvimento de um projeto que
reune inovacdo tecnoldgica nos diversos componentes da habitacdo e nos projetos
de sustentabilidade econdmica e producdo por autogestdo. Para isso, a parceria
abrange algumas unidades da UFRJ: Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
(PROURB/FAU), Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano e Regional (IPPUR),
a Faculdade Nacional de Direito (FND), o Mutirdo de Agroecologia da Engenharia
Ambiental (MUDA) e o Nucleo Interdisciplinar para o Desenvolvimento Social
(NIDES).

Apds o periodo de mapeamento e mobilizacdo, o trabalho na ocupacao foi
delineado em trés frentes de trabalho. A primeira, intitulada “Agroecologia e Eco
Saneamento”, esta direcionada para potencializacdo da producdo de alimentos,
para a compostagem de residuos organicos e para a construcdo de biodigestores.
O grupo MUDA tem apostado na alternativa dos Sistemas Agroflorestais (SAFs)
para garantir a harmonia entre a producdo de alimentos e a conserva¢do do meio
ambiente, além de auxiliar a recuperacdo das areas degradadas e favorecer a
seguranca alimentar, uma vez que ha controle e proximidade entre produgdo e
consumo final.

Na segunda frente de trabalho, se encontra inserido o projeto da Fabrica de
Cidades, que busca a produ¢do de componentes construtivos alternativos e o
desenvolvimento pratico de técnicas inovadoras, gerando autonomia a ocupagao,
além de trabalho e renda a seus moradores.

A terceira frente estd ligada a constru¢do do Centro de Formacgdo Politécnica
(CFP) e a discussdo sobre os possiveis usos do espaco para realizacdo de cursos e
oficinas, além de servir como um local de comercializagdo. E nessa terceira frente
que se insere a perspectiva energética proposta neste trabalho, uma vez que
procura oferecer uma alternativa no campo da gerac¢do de energia para o edificio
onde sera construido o Centro de Formacdo. O objetivo do CFP é se tornar um
espaco de capacitacdo e formacdo para os moradores, oferecendo cursos de
alfabetizacdo de jovens e adultos (EJAs), pré-vestibulares, dentre outros, que
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abordem as situagdes concretas, vivenciadas na pratica do trabalho ou oficio para
o qual, paralelamente, também estardo sendo formados.

Com vistas a construcdao do CFP, a estrutura de madeira que abrigava o
Instituto Politécnico de Cabo Frio (2008-2017) foi doada pelo NIDES. Em fevereiro
de 2017 toda a estrutura foi desmontada pela equipe da ocupacdo e estd prestes
a ser utilizada para erguer o primeiro médulo do edificio.

O PROJETO DE GERAGAO DE ENERGIA PARA O CENTRO DE FORMAGAO
POLITECNICA (CFP) EM SOLANO TRINDADE

A demanda pelo desenvolvimento do projeto surgiu a partir da preocupacao,
manifestada sobretudo pelas liderancas de Solano, com a sustentabilidade
financeira da ocupacdo. A concretizagcdo do masterplan originalmente idealizado,
ou seja, o andamento da construcdo do Centro de Formacao Politécnica, da Fabrica
de Cidades e das 105 unidades habitacionais previstas demanda uma complexa
estrutura de servigcos que precisa ser previamente instalada.

Quando aprofundamos o didlogo com os moradores, a solucdo para o
saneamento e o abastecimento de agua para as casas ja havia sido discutida
coletivamente e aparentava estar encaminhada. No entanto, ndo havia nenhuma
proposta no campo da energia elétrica, considerada o principal custo fixo a ser
arcado pela ocupacdo a médio prazo.

Foi diante desse cendrio que decidimos, com o apoio dos moradores e
liderancas da ocupacdo, aproveitar a possibilidade aberta por um edital que
poderia financiar diferentes frentes de trabalho no territério, inclusive a instalacdo
de um sistema de geracdo de energia fotovoltaica. Assim, partindo do didlogo com
os atores locais, iniciamos o desenvolvimento do projeto, ja considerando o valor
disponibilizado para financiamento da parte referente ao sistema de geracdo
energética, cujo limite maximo era de R$30.000,00.

A decisdo dos moradores foi de realizar a instalagdo dos mddulos em uma area
comum da ocupacdo, e o Centro de Formacao Politécnica foi o espaco escolhido,
principalmente devido a sua previsdo de construcdo mais recente, frente a outras
instalacGes também planejadas. As vantagens do uso da energia fotovoltaica, os
calculos de custos e o processo de desenvolvimento técnico do projeto estdo
descritos abaixo.

Principais vantagens da geracao fotovoltaica

A energia fotovoltaica figura no campo das fontes alternativas de energia, que
tem se estruturado cada vez mais recentemente, haja vista a necessidade de
encontrar caminhos que causem menores prejuizos ao meio ambiente. E notdrio
gue os impactos ambientais causados por essa fonte sdo consideravelmente
baixos, quando comparados aos de outras fontes, ja que enquanto a energia é
gerada, ndo ha emissdo de poluentes, nem microparticulas materiais. Além disso,
é importante mencionar que as plantas solares tém baixa intervencdo no meio
bidtico, na fauna e flora local, onde se encontram instaladas.
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Vale destacar também que os sistemas fotovoltaicos funcionam
majoritariamente em hordrios de pico, mitigando possiveis problemas na geracao
da rede. No espectro socioecondmico, ha geracdo de empregos considerados
qualificados, em decorréncia tanto das instalacdes de sistemas de geracdo
fotovoltaica, quanto de sua fabricacdo, cada vez mais em nivel nacional.

Esse tipo de geracdo elétrica pode se localizar perto dos centros
consumidores, pois é adaptdvel em telhados, dispensando a necessidade de linhas
de transmissdo. Ainda em rela¢do aos centros consumidores, todos os estados
brasileiros possuem requisitos para suprir o seu consumo elétrico residencial. Apods
a instalacdo dos equipamentos, a manutengdo é simples e a parte de medic¢do do
sistema pode ficar por conta da distribuidora de energia. Os mddulos fotovoltaicos
ficam expostos nos telhados, logo, eventualmente devem passar por um
procedimento de limpeza para que a absorcdo da luz solar ndo seja prejudicada.
Possiveis danos causados por ventos, raios ou qualquer outro fator exdgeno
também devem ser inspecionados.

Por outro lado, refletindo a complexidade ainda existente de eliminar
completamente os impactos ambientais causados pelos processos de geracdo de
energia, os sistemas fotovoltaicos também apresentam seus pontos negativos,
como poluicdo da dgua pela mineracao, desmonte de macicos rochosos e terrosos
compactados e emissdao de poeiras e gases devido a perfuracdo de rochas. Os
impactos decorrentes do processo de fabricacdo dos moddulos fotovoltaicos,
sobretudo, da extracdo de silica para obtencdo do silicio metdlico merecem
atencdo e precisam ser reduzidos para aumentar a legitimidade de aplicacdo
desses sistemas. (BARBOSA FILHO, s/d).

O Brasil, em especial, possui um enorme potencial para energia fotovoltaica
devido a sua localizacdo geografica, com altas incidéncias de radiacdo solar. O
silicio é o principal componente das placas e pode ser encontrado em abundancia
no territdrio nacional, mas apesar disso e dos avancos regulatdrios recentes, ainda
nado logramos consolidar uma cadeia produtiva do material, tanto em nivel de
fornecimento quanto de demanda, fator que explica a permanéncia dos altos
custos de implantacdo dessas tecnologias. A consolidacdo de empresas de
purificacdo de silicio no Brasil poderia reduzir consideravelmente os custos e os
impactos ambientais (OLIVEIRA, 2017).

Estrutura Funcional de um maédulo fotovoltaico

O moddulo fotovoltaico é o responsavel por transformar a energia solar em
elétrica, sendo formado por células fotovoltaicas protegidas por uma moldura
externa usada para fixagdo. O selante une as camadas internas com a moldura e
impede a entrada de gases, umidade e choques mecanicos. O vidro possibilita a
entrada da energia solar e é responsavel por proteger as células e condutores,
assim como o backsheet, material pldstico que fica atrds da placa solar, que
proporciona um isolamento elétrico adicional. As células também s3o envolvidas
por um encapsulante, geralmente Etil Vinil Acetato (EVA) que as protege
(TOLMASQUIM, 2016). A estrutura descrita é ilustrada a partir da figura 4:

Figura 4: Camadas de um médulo fotovoltaico

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 14, n. 32, p. 98-121, Ed. Especial. 2018..



RS

revista
tecnologia
sociedad

Pagina | 105

Moldura

Encapsulante  gacksheet

Fonte: Tolmasquim, 2016

O arranjo dos moddulos é feito em série ou em paralelo e a corrente gerada
pelas placas é continua (CC). Com isso, usa-se inversores para transformar a
corrente em alternada (CA), possibilitando a utilizacdo da maior parte dos
equipamentos eletroeletronicos e a conexao com a rede elétrica. Ja em sistemas
nado conectados a rede, é necessario que a energia seja armazenada em baterias
ou capacitores (EPE, 2016). No Brasil, a maior parte dos sistemas fotovoltaicos é
composta por sistemas autbnomos, de baixa poténcia e destinados
essencialmente a iluminacdo, refrigeracdo e ao bombeamento de dgua (SEGUEL,
2009).

Os médulos fotovoltaicos dispdem de uma vida util de cerca de 25 anos tendo
uma reducdo média anual de 0,5% de sua capacidade de geracdo, a depender das
condicbes de manutencdo. Os fabricantes com bons padrées de qualidade
asseguram um potencial nominal de 80% apds esse periodo. Ja os inversores tém
garantia de 5 a 10 anos, mas podem passar um pouco dessa faixa (EPE, 2016).

Dimensionamentos de um sistema de geragao fotovoltaica para a Ocupagao
Solano Trindade

Os cdlculos apresentados a seguir foram estimados, estando sujeitos a
influéncia de inovagdes tecnoldgicas, alteragdes legais e fiscais e também de
precos dos componentes do sistema. Ademais, no calculo dos custos ndo estdo
incluidos montantes para: instalacdo do sistema, que sera realizado em forma de
mutirdo, sob a orientacdo dos professores, profissionais e técnicos em parceria
com a UFRJ; projeto técnico, a ser desenvolvido a partir do dimensionamento
apresentado, pelo mesmo corpo técnico da UFRJ; projeto arquitetbnico e
estrutural para recebimento do peso das placas, visto que serd, posteriormente,
desenvolvido junto com o corpo técnico da universidade, para que os painéis sejam
instalados de forma a garantir tanto a seguranca da edificacdo, quanto a
acessibilidade para manutencao.

Iniciamos o dimensionamento do sistema pelo levantamento do recurso solar
disponivel no local, ou seja, pelo exame dos niveis de radia¢do solar incidentes
obtidos por meio de consulta a plataforma do programa SunData — CRESEB/CEPEL
e baseado no banco de dados Valores Medios de Irradiacion Solar Sobre Suelo
Horizontal do Centro de Estudos de la Energia Solar (CENSOLAR, 1993), que fornece
valores de irradiacdo solar, em kWh/m?2dia no plano horizontal, correspondentes
as médias didrias para os 12 meses do ano, para cerca de 350 pontos no Brasil e
em paises limitrofes. Além dos valores para o plano horizontal, também sdo
fornecidos valores de irradiagdo solar convertidos para planos inclinados com trés
diferentes angulos de inclinagdo em relagdo ao plano horizontal: o angulo igual a
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latitude; o angulo que fornece o maior valor médio didrio anual de irradiagdo solar
(orientacdo Norte) e o angulo que fornece o maior valor minimo diario anual de
irradiacdo solar (orientacdo Sul).

Segundo a Plataforma,

Estas inclinagBes sdo apenas sugestdes para a instalagdo dos painéis
fotovoltaicos. A escolha de uma dessas inclinagdes depende
principalmente da atividade fim da instalagdo e dos requisitos do
projeto, exemplo: doméstica, turismo, industrial, etc. Em geral, o
valor da latitude local é usado como angulo de inclinagdo do mddulo
fotovoltaico. O angulo com a maior média didria anual de irradiacdo
solar costuma ser usado quando se deseja a maior geragdo anual de
energia, o que seria o caso de aplicagdes de sistemas fotovoltaicos
conectadas a rede de distribui¢cdo dentro do Sistema de Compensagao
de Energia, definido pela Resolu¢do Normativa da Aneel n® 482/12. J4
0 angulo com maior valor minimo mensal de irradiagdo solar costuma
ser uma medida conservadora, usado em situagdes onde o
fornecimento continuo de energia elétrica é critico para atividade fim
e por isso procura-se minimizar o risco de falta de energia (CEPEL,
2017).

A Figura 5 ilustra a tabela e o grafico resultantes da simulacdo para a
localizagdo geografica da Ocupacdo Solano Trindade. Destaque para a varia¢do da
série histérica mensal de valores de irradiacdo solar frente as diferentes
configuracdes de inclinacdo descritas acima.

Figura 5 - Simulagdo para localizagdo geografica da ocupagdo
Calculo no Plano Inclinado

Estagdo: PENHA RIO

Municipio: Rio de Janeiro , RJ - BRA

Latitude: 228° S

Longitude: 43 277993° O

Distancia do ponto de ref. (22,74° S; 43,31° 0) :7.4 km

M Angulo ncli - Irradiacdo solar diaria média I [(kwh/m?2.dia]
Jan Fev Mar Abr Mai Jun
4 Plano Horizontal 0° N 5,40 5,70 5,10| 4,20 3,90} 3,40
¢  |Angulo igual a latitude 23° N 4,89 5,43 524 473 489 4,40
4 Maior média anual 21°N 4,95 5,48 5.261 4m 4,79 4,33
177 Maior minimo mensal 30° N 4,64 5,23 5.17I 478 5,02 4,60
# Angulo
DJul Ago Set Out Nov Dez Média [Delta

(/] Plano Horizontal 3,60| 4,30| 4,40| 4,90 5,40| 5,60 4.66] 2,30
v lAngulo igual a latitude 4.58{ 5,07| 467, 478 4,95/ 4,99 4.88| 1,03]
¥ |Maior média anual 451 503 ae6] a8 501 507 4,88 1,14
) Maior minimo mensal 4.76} 5,19 4,64 464 4,72 47 4, 183

Irradiacao Solar no Plano Inclinado -PENHA RIO-Rio de Janeiro, RJ-BRA

22,85, 43,277993'0

: \,,,v\ -

>>
i

Irradiagdo (kWh/m2.dla)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set ow Nov

- Plano Horizontal: 0°N - Angulo igual a latitude: 23° N Maior média anual: 21° N Maior minimo mensal: 30° N

Fonte: CEPEL (2017)

Visto que a ocupacdo ndo se encontra conectada a rede de energia, a opc¢ao
Pagina | 106 inicial se deu no sentido de um sistema isolado e, portanto, orientado pelos valores
correspondentes ao maior valor minimo mensal de poténcia gerada pelo sistema
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(Figura 5). O objetivo principal, nesse caso, seria garantir a maior seguranca
possivel de fornecimento ininterrupto de energia, minimizando assim o risco de
falta de eletricidade.

Nas imagens abaixo, é possivel ver o estudo de posicionamento das placas
para a estrutura do Centro de Formacao Politécnica, de acordo com as diretrizes
supracitadas:

Figura 6: Angulo de inclinagdo dos painéis = Maior minimo mensal (30°N) em rela¢do
ao plano horizontal

/,

Implantagdo Leste-Oeste: —
Orientagaosolar das placas X
voltadas para o NORTE 2

— TELHADO
/’ 1=12° aprox.

' CENTRO DE FORMAGAO POLITECNICA

Fonte: imagem elaborada pelos autores.

Figura 7: Angulo de maior captacdo de irradiagdo solar (azimute=02). Implantacdo
com os painéis voltados para o Norte.

OCUPAGAO SOLANO TRINDADE
Centro de Formagdo

NORTE

Como os custos do sistema em questdo serdo compostos apenas pelo valor de
seus componentes, excluindo investimentos em instalacdo e projeto técnico, a
etapa seguinte constituiu-se da realizagdo da cotacdo de precos para painéis,
baterias, inversores e controladores.

Pagina | 107
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As figuras 8,9, 10 e 11 apontam, em amarelo, os componentes escolhidos para
a configuracao de sistema isolado.

Figura 8: Cotacdo de Painéis Fotovoltaicos

P {W]Preco [RS) W/RS Marca Site/Loja
265 525,45 0,50433 Seraphim Minhacasasolar
320 664,95 0,481239 Canadian Minhacasasolar
265 606,47 0,436955 Seraphim Energyshop

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 9: Cotacdo de Baterias

Ah RS Ah/RS  Marca Site/Loja
220  1115,07 0,197297 Moura Minhacasasolar
240 1289,99 0,186048 Freedom Energyshop
105 567,9 0,184892 Moura Energyshop

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 10: Cotagdo de Inversores off grid para um Sistema Isolado

w v RS W/RS Marca Especificacio Site/Loja

1200 24/127 44547 260378 Hayonik onda modificada Minhacasasolar
800 247127 315,27 2,53751 Hayonik onda modificada Minhacasasolar
3000 12/127 1347,57 2,22623 Hayonik onda modificada Minhacasasolar

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 11: Cotacdo de Controladores

A v RS AJRS Especificacio Site/Loja

20 12/24 149,89 0,13343 pwm Energyshop
30 12/24 233 0,12552 pwm Energyshop
40 1224 395,73 0,10108 pwm Energyshop
60  12/24 596,92 0,10052 pwm Energyshop
10 12/24 99,98 0,10002 pwm Energyshop
45  12/24 454,77 0,09895 pwm Minhacasasolar
60  12/24 640,77 0,09364 pwm Minhacasasolar
50 12/24 587,37 0,08513 pwm Energyshop
10 12/24 128,81 0,07763 pwm Energyshop

40 12/24 724,47 0,05521 mppt Minhacasasolar

Fonte: tabela elaborada pelos autores

A partir de entdo, foi iniciado o processo de escolhas técnicas quanto as
especificacdes de cada componente e o melhor arranjo no sentido da otimizagao
da poténcia gerada por valor investido. A figura 5 ilustra a tabela e o gréfico
resultantes da simulacdo para a localizagdo geografica da Ocupagdo Solano

pagina | 108 Trindade, com destaque para a variacdao da série histdrica mensal de valores de
irradiacdo solar frente as diferentes configura¢Ges de inclinagdo descritas acima.
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Nesse sentido, o controlador MPPT grifado foi considerado como a melhor
escolha, uma vez que, embora seja mais caro, deve aumentar a producdo de
energia, além do investimento de sua compra poder ser amortizado em poucos
anos. Quanto ao inversor, a opc¢do se deu pelo de 1200W, 24V, também grifado,
que apresentou um preco muito bom. Vale mencionar que, embora as lojas
informem as especificacdes de forma diferente, onda modificada e off-grid sdo
informacdes equivalentes.

De acordo com as especificacOes técnicas do controlador MPPT de 40A e 24V
escolhido, o equipamento opera bem com até 72V e 1040W de entrada, sendo
possivel, portanto, ligar até 4 médulos de 265W na entrada de cada controlador.
Dessa maneira, com conexdes na forma 25x2P, a energia total gerada por dia desse
conjunto ficaria em torno de 3,2kWh.

Quanto as baterias, sendo o sistema idealizado também para uso noturno,
devem ter uma capacidade de armazenamento cerca de 5 vezes superior ao
consumo diario. Desse modo, descarregam em média 20% por dia, percentual
considerado ideal para o prolongamento mdaximo de sua vida util. Assim, um banco
de baterias para cada conjunto de placas deve ser capaz de armazenar
aproximadamente 16kWh. Como a ligacdo é em 24V, a capacidade em Ah deve ser
préxima de 16kWh/24V, ou seja, igual 666Ah. Dessa maneira, foram escolhidas
baterias de 12V, 220Ah, em 4 unidades (25x2P) para cada arranjo. Em sintese, cada
arranjo ou conjunto seria formado por 4 baterias de 220Ah e 4 médulos de 265W
para um controlador de carga de 40A e um inversor de 1200W.

Com o intuito de aumentar a poténcia gerada pelo sistema, chegou a ser
cogitada a utilizacdo de apenas duas baterias por conjunto, ao invés de quatro, o
que seria possivel caso o CFP funcionasse apenas durante o dia, possibilitando,
dessa maneira, a aquisicdo de uma quantidade maior de painéis e,
consequentemente, o aumento do potencial de geracdo do sistema. Entretanto, a
formacdo politécnica, enquanto projeto politico-pedagdgico que norteia o CFP,
busca a “educacdo pelo trabalho”, no sentido de romper com a “dicotomia
histdrica entre trabalho manual e intelectual” e com a educacdo fragmentada e
estaqueada, visando a assimilacdo pratica-tedrica (SAVIANI, 1986). Assim, como ha
uma rotina de trabalho formal durante o dia para alguns moradores e também
vizinhos a ocupag¢do, ao menos em dias Uteis o turno da noite torna-se ideal para
a associagao entre pratica e teoria, nas salas de aula do CFP.

Dimensionamentos de um Sistema de Geragao Fotovoltaica conectado a rede
elétrica

Para que os residentes da ocupagdo tivessem uma visdo mais ampla das
opcdes que tinham disponiveis para o projeto energético, foi realizado também o
dimensionamento de um sistema conectado a rede de energia. Uma vez que, dessa
maneira, ndo haveria necessidade de adquirir baterias, liberando assim, parte da
verba antes comprometida, para a aquisicdo de mais painéis, a fim de aumentar o
potencial de geracgdo instalado. Com a ressalva de que, nesse caso, a ligagdo com
a rede elétrica seria imprescindivel, sob o risco de interrupcdo de funcionamento
do CFP, por falta de energia, sobretudo no inverno.

Partindo dessas consideracGes, foi elaborada uma nova cotacdo para
inversores grid-tie, utilizados com a finalidade especifica de composicdo de
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sistemas de geracao fotovoltaica conectados a rede de distribuicdo. O resultado
dessa cotacdo é apresentado na Figura 12, juntamente com a opc¢ao selecionada.

Figura 12: Cotagdo de inversores grid-tie para um sistema conectado a rede elétrica

w v RS W/RS Marca Site/Loja
5000 220 RS$5.849,70 0,854745  B&B Power Minhacasasolar
20000 220 RS28.500,00 0,701754 PHE Energyshop

2000 220 R53.32847 0,600877 Ecosolys Minhacasasolar

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Foi verificado que o mais vantajoso, em termos de custo beneficio, seria
adquirir um dnico inversor de 5.000W, que atenderia a totalidade do sistema.
Dessa forma, visto que, segundo Solar Power World (2013), na pratica,
especificam-se inversores com poténcia maior ou igual a 80% da poténcia total do
arranjo, seria possivel a aquisicao de até 23 médulos solares de 265W, totalizando
6.095W de potencial instalado, para composi¢cdo de um conjunto Unico.

Outra vantagem do sistema conectado é que ndo utiliza os valores da série de
maior valor minimo mensal (Figura 5). Isso porque, uma vez conectado, o sistema
é alimentado pela rede elétrica, eliminando, assim, o risco de falta de energia no
CFP. Desse modo, portanto, sera possivel configurar a inclinagcdo dos painéis com
vista a uma maior média anual de geracao, com uma inclinacdo de 21° N.

Ademais, para além do sistema aqui projetado, a parceria com a UFRJ
disponibilizou ainda outro arranjo composto por mais trés painéis fotovoltaicos,
gue operava normalmente até fevereiro de 2017 no antigo Instituto Politécnico de
Cabo Frio (IPCF), mesma origem da estrutura de madeira que serd utilizada para a
construgao do Centro de Formacdo Politécnica. Para dimensionamento fisico e
estrutural dos moddulos doados pela UFRJ, foram consideradas placas de
dimensdes idénticas ao modelo escolhido, de 265W, enquanto que, para o calculo
da poténcia total gerada, devido ao tempo de uso acumulado, a contribuicdo dos
painéis doados foi estimada com base no potencial médio gerado no IPCF, local
onde se encontravam instalados anteriormente. Dessa maneira, a contribuicdo
desses trés moédulos adicionais foi incluida nos cdlculos que estimam a poténcia
total gerada por cada configuracdo de sistema.

A opcdo pelo Sistema de Geragao Fotovoltaica mais adequado

As Figuras 13, 14, 15 e 16 ilustram, respectivamente, os calculos de potencial
de geracdo e de custos para as alternativas de sistema isolado, cogitadas
inicialmente, e também para a possibilidade de um sistema conectado. Assim
sendo, temos: na Opgao 1, um sistema completo formado por 4 conjuntos, com 16
painéis, 16 baterias, 4 inversores off grid e 4 controladores; na Op¢do 2, também
um sistema isolado, porém com 5 conjuntos incompletos, sendo 20 mddulos, 12
baterias, 4 inversores off grid e 4 controladores, que ndo permitiria a utilizacdo
noturna do CFP; e, por fim, na Opc¢do 3, um sistema conectado a rede de
distribuicdo e composto por 23 painéis, 5 controladores e um Unico inversor grid-
tie.

R. Tecnol. Soc., Curitiba, v. 14, n. 32, p. 98-121, Ed. Especial. 2018..



revista
tecnologia
sociedade

Figura 13: Calculos de Poténcia Gerada para um Sistema Isolado - Op¢des 1 e 2

SISTEMA ISOLADO - Potencial de Geracio

Irradiacdo solar diaria média [kwWh/m2.dia]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média TOTAL / Ano
464 523 547 478 502 16 476 519 464 464 472 a7 481 [kwh]
Opgdo i:
4 novos
conjuntos
isolados 487,91 549,94 543,64 502,63 527,86 483,70 500,52 545,74 487,91 487,91 496,32 405,27 508,94 6.107,23
Conjunto
do IPCB 365,93 412,46 407,73 376,97 362,77 375,39 365,93 365,93 372,24 371,45 381,70 4.580,42]
TOTAL
Opcdol 853,83 962,40 951,36 879,60 923,76 846,47 87592 95504 853,83 853,83 86856 866,72 890,64 10.687,65
Opgdo 2:
5 novos
conjuntos
isolados 609,88 687,43 679,54 628,28 659,83 604,62 625,65 682,17 609,88 609,88 620,40 619,08 636,17 7.634,04
Conjunta
do IPCB 365,93 412,46 407,73 376,97 395,90 362,77 375,39 409,30 365,93 365,93 372,24 371,45 381,70 4.580,42
TOTAL

Opgio2 975,81 1.099,89 1.087,27 1.005,25 1.055,73 967,40 1.001,05 1.091,48 97581 97581 992,63 990,53 1.017,87 12.214,46

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 14: Calculos de Custos para um Sistema Isolado - Op¢des 1 e 2

Geracao Geracao no
Média més critico
Configuragdo [kwh/m2.més] [kwh/m2.més] Painéis Baterias Inversores Controladores TOTAL
Preco individual R$ 525,45 RS 1.115,07 RS 445,47 RS 724,47
1 conjunto isolado R$ 2.101,80 | RS 4.460,28  R$ 445,47 RS 724,47  R$ 7.732,02
completo
Opcio 120‘;’53:;?5 Eckados 890,64 846,47 R$ 8.407,20 RS 17.841,12 RS 1.781,88 RS 2.897,88 R$ 30.928,08
S conjuntos isolades r
10.509,00 22.301,40 2.227,35 3.622,35 RS 38.660,10
P R$ 10.509,00 RS 2230140 R$2.227,35 RS 3.622, :

r
S conjuntos isolades

Opgdo 2l:l:lm 12 baterias

1.017,87 967,40 R$ 10.509,00 RS 13.380,84 R$ 2.227,35 RS 3.622,35 R$ 29.739,54

r
5 conjuntos isolados

com 16 baterias R$ 10.509,00 Rs$ 17.841,12 R$ 2.227,35 R$ 3.622,35 RS 34.199,82

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 15: Calculos de Poténcia Gerada para um Sistema Conectado a Rede - Opgdo 3

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez Média  TOTAL / Ano
4% 548 526 an 47 433 451 503 486 481 50 507 < [kwh]
748,22 828,33 795,08 711,94 72404 65451 681,71 760,31 704,39 727,06 757.20 766,36 737.64 8.851,70

TOTAL
Opcso2 1.138,60 1.260,51 1.209,91 1.083,39 1.101,80 99599 1.037,39 1.157,00 1.071,89 1.106,40 1.152,40 1.166,20 1.122,50 13.469,97

Fonte: tabela elaborada pelos autores

Figura 16: Calculos de Custos para um Sistema Conectado a Rede - Opgado 3

Geracdo no

Geragdo Média més critico
Configuracdo [kwh/m2.més] [kWh/m2.més] Painéis Inversor TOTAL
R$ 525,45 R$ 5.849,70
- L R% 12.085,35 R% 3.328,47 R$ 15.413,82
completo
= Conjunto Unico conectado e
Opgao 3 i P s 1.026,28 910,62 R$ 12.085,35 R% 5.849,70 R% 17.935,05

Fonte: tabela elaborada pelos autores do artigo

Comparando as opgdes, é possivel perceber que a Opc¢do 3 demonstra ser a
mais vantajosa, uma vez que, apresenta o maior potencial de geragdo, o menor
custo de aquisicdo e o melhor custo beneficio. Segue detalhamento da
comparacdo entre as trés alternativas:
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Figura 17: Comparagdo entre as opgles de arranjo1,2e 3

Geracio Média Custo do
Opgcdo Configuracao [kmzmés] Custo TOTAL kWh
(R3/kWh)
4 conjuntos
i isolados 800,64 R$ 30.928,08 R% 34,73
completos
5 conjuntos
2 isolados com 1.017,87 R% 29.739,54 RS 29,22
12 baterias
um dnico
3 conjunto R$ 1.122,50 R% 21.557,40 R$ 19,20
conectado

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

Com a configuracdo equivalente a Opcdo 3, tem-se um potencial médio de
geracdo do sistema atingindo 1.122,5Wh/més, o que corresponde a 48% da

estimativa de consumo elaborada e detalhada a seguir.

Estimativas de consumo e dimensionamento do Sistema de Geracdo Fotovoltaica
a ser instalado

A Figura 18 ilustra o projeto estrutural de instalacdo dos mddulos, bem como

sua disposicdo no telhado, a posicdo do CFP e sua implantacdo no terreno da
ocupacgao.

Figura 18: Cobertura do Centro de Formagao politécnica com 26 painéis fotovoltaicos
no total e estimativa de 50% de atendimento do consumo energético previsto

Implantagdo Leste-Oeste: Orientacao
solar das placas voltadas para o NORTE
1 Conjuntos de 23 painéis fotovoltaicos cada —
+ 3 placas doadas pela UFR]
total: 26 painéis fotovoltaicos
0 painel solar fotovoltaico Seraphim Solar,
modelo SRP-6PB, possui estrutura em
aluminio anodizado.
Pesa 19 Kg

4 |
\ 4
e tem dimensdes de 1640 x 992 x 40 (mm). ™~

Fonte: Imagem elaborada pelos autores

Como ainda ha uma indefinicdo sobre as atividades que serdo realizadas no
CFP, foi identificada a necessidade de criagdo de um espaco flexivel e multiuso. A
partir disso, foi elaborada uma estimativa da quantidade de salas e seus

respectivos usos, além dos equipamentos e pontos de eletricidade necessdrios,
conforme podem ser visualizados nas figuras 19 e 20.
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Figura 19: Pré-dimensionamento (estudo) de salas de aula para o Centro de Formacgao
Politécnica com funcionamento ideal.

CENTRO DE FORMAGAO POLITECNICA TIPOLOGIAS DE SALAS
Edificio de pavimento (inico 630m?
12 salas de aula estimadas 6 SALAS

(PESQUISA)
CONSUMO MEDIO ENERGETICO 8 COMPUTADORES
Média mensal para 1 pavimento: 8 TOMADAS SIMPLES
2.165 kwh/més 1 TOMADA A.C.
1 VENT. TETO
1 PTO WIFI
17Tv 29"
1 HOME THEATER

6 SALAS
(EXPOSITIVA):

1 COMPUTADOR

6 TOMADAS SIMPLES
1 TOMADA A.C.

1 VENT. TETO

1 PTO WIFI

Fonte: Imagem elaborada pelos autores

Figura 20: Proposta ideal de layout de pontos elétricos.

- =

VA |, EXPOSI ;*A'

| (FLEXIVEL) |

E - 4§ SALADE 4., 2 £ SALADE =
42 PESQUISA sz PESQUISA PESQUISA ¢
-3 T M f——1— st
(4 —IAC)— e (AC) AL —

LEGENDA DE PONTOS ELETRICOS:

T2 LUMINARIA - LAMPADAS TUBULARES
PONTO OE INTERVET

TOMADA DUPLA (110¢]

TOMADA ESPECIAL {220v)

TOMADA PARA 27 CONDICIONADO

Yy <

b

Fonte: Imagem elaborada pelos autores

Desse modo, se por um lado, a flexibilidade almejada se mostra um
complicador em relacdo as estimativas de consumo da estrutura em
funcionamento, por outro, permitird que as futuras instalacdes se adequem a
capacidade e especificidades do sistema de geracao fotovoltaica instalado, o que
somado as escolhas técnicas do conjunto formado, contribuem para um bom
aproveitamento da vida util dos equipamentos e do sistema como um todo. O
resultado da estimativa de consumo de energia do CFP se encontra ilustrado na
figura a seguir.
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Figura 21: Calculo de consumo estimado pelo simulador COPEL.

3§ coPEL Simuigder e Sonsume
Escritério
o Undodes: WU G Petede T e
Apareiho de Som (] 80 w Hofas/Semana 19.20 R§ 1212
#As Condicionado (] 1000 20 Horas/Semana 480,00 R§ 32837
Computador - 00 2 Horas/Semana 1296.00 RS 88650
Impressora 1 400 15 Minutos/Dia. 3.00 R§ 205
Ventilador 12 120 F Horas/Semana 11520 R§ 7881
Carregador de Celular L2 15 8 Horas/Dia 3024 R§ 2069
lampada Led Tubular 72 L] 30 HoasSemana 15552 RS 106,39
lampada Led Tubular 7 1 £l Minutos/Dia. 1944 R§ 13,30
TOTAL: 211860 R$144033
Cozinha
e Unidsdos: POUREST D Petedes T eeer
Cafoteira elética 1 1000 ] Minutos/Dia 30,00 RS$ 2052
Microondas 1 1200 20 Minutos/Dia: 1200 R$ 821
Teievisor 1 1m0 10 HoawSemana 440 R$301
TOTAL: 4640 R§ 3174

Resultado da Simulago - tarifa com data de: 24/06/2017
Soma total dos aparelhos elélricos adicionados em cada comodo

Consumo dacontadeluz Valor i
[2165,00 kwn | [rs 1.481,07 |

Fonte: (http://www.copel.com/hpcopel/simulador/)

Sendo assim, dos 2.165kWh estimados para consumo mensal, em média,
1.122,5kWh seriam fornecidos pelo sistema de geracdo fotovoltaica proposto na
Opcdo 3, o que equivaleria a uma cobertura de cerca de 50%. Considerando as
diferentes faixas tarifarias de consumo, seria gerada uma reducdo média de
aproximadamente R$800,00 no valor cobrado mensalmente pela distribuidora de
energia, podendo ultrapassar R$900,00 nos meses de fevereiro, marco e
dezembro, o que permitiria uma economia superior a R$10.000,00 por ano.

E importante destacar que haveria ainda a possibilidade de aquisi¢do
simultanea de dois conjuntos da Opc¢do 3, o que, em termos praticos, consistiria
em uma quarta opcao. Nesse caso, seria exigido um investimento maior do que o
inicialmente disponibilizado para o projeto, no valor de R$35.870,00, contudo, o
potencial de produgdo mensal médio seria de 2.245kWh e anual de 26.939,94kWh,
por meio de um conjunto de 49 painéis, ao todo.

A partir, portanto, da escolha pela Opgdo 4 (Figura 22) seria possivel atender
a todo o consumo de energia elétrica previsto para o Centro de Formagdo
Politécnica. Dessa forma, a rede de distribuicdo seria necessaria apenas para
eventuais compensagdes nos meses menos ensolarados, a serem pagos por meio
dos créditos gerados junto a distribuidora de energia local, a partir de excedentes
de energia gerada e ndo consumida. Esses excedentes devem ser recorrentes,
sobretudo, nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, quando a radiagdo solar
estd em seus maiores niveis e o CFP pode ndo estar funcionando com sua
capacidade mdxima, devido a cultura de férias escolares.

Vale mencionar ainda que a economia mensal média, com a instalacdo do
sistema de gerac3o fotovoltaica, corresponderia a cerca de RS 1.600,00 e que, por
ano, a estimativa é que sejam economizados mais de R$20.000,00. Esses valores
podem ser considerados bastante significativos, uma vez que, pelo fato do CFP
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contar com a participacdo de estudantes, professores e técnicos da UFRJ, além de
outros voluntdrios e ocupantes, o custo com energia sempre foi estimado como o
principal dentre os custos fixos do Centro.

Assim, com a implantacdo da geracdo fotovoltaica nas condi¢cGes descritas por
este trabalho, o dinheiro necessario para financiar a continuidade das operagdes
do CFP, ou seja, seu capital de giro, seria, assim como seu custo fixo,
significativamente reduzido, facilitando sua gestdo financeira e contribuindo de
modo substancial para a sua sustentabilidade econémica.

Figura 22: Cobertura do Centro de Formagao politécnica com 49 painéis fotovoltaicos no
total e estimativa de 100% de atendimento do consumo energético previsto.

Implantacao Leste-Oeste: Orientacao
solar das placas voltadas para o NORTE

2 Conjuntos de 23 painéis fotovoltaicos cada

+ 3 placas doadas pela UFR)
total: 49 painéis fotovoltaicos

O painel solar fotovoitaico Seraphim Solar,
modelo SRP-6PB, possui estrutura em
aluminio anodizado.

Pesa 19 Kg 3
e tem dimensdes de 1640 x 992 x 40 (mm). ¥

Fonte: Imagem elaborada pelos autores

Por ultimo, segue ilustrada na Figura 23 a comparacdo final entre as quatro
opcoes apresentadas, indicando o potencial de geracdo média mensal (kWh), o
custo total (RS) e o custo da energia produzida (kWh):

Figura 23: Comparacao final entre as op¢des de arranjo identificadas

(Opgoes 1, 2,3 e4).

Geracio Média Custo do
Opgcido Configuragio M;ensal Custo TOTAL kWh

(R%/kwWh)
4 conjuntos

1 isolados 890,64 R$ 30.928,08 R$ 34,73
completos
5 conjuntos

2 isolados com 1.017,87 R% 29.739,54 R% 29,22
12 baterias
um Gnico

3 conjunto R$ 1.122,50 R$ 17.935,05 R$ 15,98
conectado

2 conjuntos
conectados R$ 2.245,00 R$ 35.870,10 R$ 15,98

Fonte: Tabela elaborada pelos autores
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CONSIDERAGOES FINAIS

Muito além da economia gerada, é importante ressaltar o quanto o projeto de
geracao fotovoltaica de energia na Ocupacdo Solano Trindade se encontra
alinhado aos objetivos do MNLM, bem como os da prépria ocupacdo, a medida
qgue abre caminhos para a autonomia das familias atualmente residentes e das que
ainda irdo residir, a partir da construcdo das 105 unidades habitacionais previstas
no projeto apresentado a SPU. A possibilidade que o projeto oferece da ocupacgdo
ndo depender do abastecimento da concessiondria local de energia, por vezes
intermitente e, sobretudo, ndo precisar arcar com seu significativo custo
mensalmente pode representar uma enorme conquista para consolidacdo do
espaco.

O Centro de Formacao Politécnica pode se constituir, assim, em um espaco
qgue ultrapasse os objetivos da qualificacdo profissional e do complemento da
educacao formal dos moradores da ocupacdo e de bairros vizinhos. Afinal, se por
um lado, hoje os moradores lutam por sua sobrevivéncia, buscando uma
alternativa de moradia digna, na qual tenham a oportunidade de opinar e decidir
a respeito tanto de sua concepcdo projetual, quanto de sua execucao fisica, por
outro lado, buscam também caminhos para a geracdo de trabalho e renda que
possibilitem o sustento de todos, assim como da ocupacdo enquanto espaco
coletivo.

A relevancia do projeto é incrementada, ainda, por sua relacdo direta com a
projecdo de uma demanda técnica, entre tantas necessarias a construcdo de um
espaco dedicado a formacdo dos moradores da ocupacao, sendo atendida por um
grupo de professores, estudantes e técnicos da universidade. A possibilidade da
implantacdo e execugdo de um projeto politico-pedagdgico baseado na Formacao
Politécnica (SAVIANI, 1989) em um espaco de luta pela reforma urbana e de um
novo modelo de gestdo coletiva é, sem duvida, uma conquista para o movimento
social, para a cidade e para o resgate do papel da universidade.

Além disso, o processo de implantacdo e manutencdo do sistema fotovoltaico
visa contribuir para o desenvolvimento desse modelo pedagdgico, que defende a
educacdo pelo trabalho, a medida que os moradores da ocupacdo poderdo ter
acesso tanto a educacgdo formal, a partir dos temas que a aquisicdo e o uso do
sistema de geracao fotovoltaica podem gerar, quanto a formagdao técnico-
profissional bdsica, direcionada para a instalagdo e manuten¢do dos
equipamentos.

E importante destacar que os préprios moradores da ocupagdo, uma vez
familiarizados ao sistema de geracdo fotovoltaica e devidamente capacitados a
partir da experiéncia aqui proposta, ndo somente serdo os responsdveis pela
manutenc¢do e bom funcionamento do sistema instalado no CFP, como estardo
aptos a prestar servicos semelhantes, gerando trabalho e renda, por meio do
trabalho associado na cooperativa Liga Urbana, que hoje ja atua em outras
ocupacdes do MNLM.

O objetivo a longo prazo é que sejam instalados sistemas de geracdo
fotovoltaica em outros espacos, como na Fabrica de Cidades, nas pragas, demais
espacos coletivos e nas prdprias unidades habitacionais a serem construidas. Esses
sistemas poderiam ser interligados entre si, de forma a constituir uma rede, que
compensando flutuacdes de oferta e demanda, garantiriam maior seguranca e
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estabilidade para todo o conjunto. Outra vantagem é que a geracao fotovoltaica
em espacos coletivos demandaria formas participativas de organizacao e gestao
por parte dos moradores da ocupacdo, em contraposicdo a légica da propriedade
individual das casas, imposta por lei.
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Light to the Solano Trindade: contributions
of the university in a project of energy
generation for an occupation of the
National Movement of Struggle for Housing

ABSTRACT

The present article describes the development of an energy supply project as part of the
partnership established between the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ) and the
Occupation Solano Trindade, in Duque de Caxias, coordinated by the National Movement
of Struggle for Housing. The partnership with the UFRJ has worked to structure the actions
on the territory and to strengthen the foundations of another practice extensionist. The
project proposes the installation of a photovoltaic system at the Training Centre Polytechnic
of the occupation, as an alternative to its sustainability, since that you can cover the main
cost of running the building. We present the choices to the financial and structural aspects
involved in the construction of the project, in addition to pointing to its contribution to the
pedagogical proposal of training at work, through the implementation of activities that link
the theoretical training of formal practical training, from the assembly, installation and
maintenance of the necessary equipment to use the system.

KEYWORDS: Photovoltaic Energy. Social Movements. University Extension. Urban Reform.
Sustainability.
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