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INTRODUCAO

Ha algum tempo, um termo recorrente em movimentos sociais, politicas publicas e nas
escolas, é sustentabilidade, termo este, que, segundo Afonso (2006, p. 11), implica na
manutencdo do estoque de recursos ambientais, utilizando esses recursos sem prejudicar suas
fontes, de forma que tanto as necessidades atuais, quanto as futuras, possam ser igualmente
satisfeitas.

Durante as aulas de ciéncias da turma do 9° ano, da E.M.E.F. Rocha Pombo, foi proposto
0 estudo de diferentes tipos de energia. No decorrer do desenvolvimento das atividades
propostas levantou-se a discussdo sobre sustentabilidade e energias renovaveis, aquelas que
vem de recursos naturais que sao naturalmente reabastecidos, como sol, vento, chuva, mareés.
Ao se falar da energia solar veio a duvida: financeiramente, seria vantajoso instalar um sistema
de energia solar fotovoltaico em nossas residéncias?

Para sanar essa duvida partiu-se para as aulas de matematica, de onde, entdo, sairam 0s
objetivos dessa pesquisa:

- Verificar como ¢é calculado o valor a ser pago nas faturas de energia elétrica;

- Determinar qual sistema seria mais vantajoso financeiramente, a energia solar
fotovoltaica ou a energia elétrica;

- Calcular o tempo de retorno do investimento (payback) de um sistema de energia solar

fotovoltaico se instalados em nossas residéncias.
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A Escola Municipal de Ensino Fundamental Rocha Pombo, situa-se no interior da
cidade de Augusto Pestana/ RS e possui alunos oriundos da zona rural e da zona urbana. O
termo sustentabilidade é rotineiro nas acGes promovidas pela escola e discutir sobre as
vantagens e desvantagens das energias solar e elétrica, leva a pensar sobre questdes ambientais
e sociais.

A turma do 9° ano é composta por nove alunos, sendo que todos envolveram-se na
pesquisa, a qual se estendeu de maio a agosto, sendo desenvolvida nas aulas de matematica e
ciéncias.

Apresentamos neste relato, as atividades desenvolvidas, bem como os resultados e
conclusdes alcancadas pensando no objetivo principal da pesquisa, analisar se, financeiramente,

seria vantajoso instalar um sistema de energia solar fotovoltaico em nossas residéncias.
CAMINHOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa seguiu meétodos qualitativos, considerando a pesquisa tedrica e
quantitativos, na parte de analise de dados através de graficos, equacdes e tabelas.

As primeiras acdes ocorreram antes da elaboracdo do projeto de pesquisa. Durante as
aulas de ciéncias do 9° ano estudava-se os diferentes tipos de energia, onde foi proposto que,
em grupos, fosse pesquisado sobre o tema e confeccionadas maquetes para elucidar o processo
de producéo de alguns tipos de energia.

Durante a apresentacdo dos trabalhos nas aulas de ciéncias, surgiu a questdo:
Financeiramente, seria vantajoso instalar um sistema de energia solar fotovoltaica em nossas
residéncias?

A partir desse questionamento as professoras de matematica e ciéncias formularam o
projeto que foi desenvolvido, principalmente, nas aulas de matematica.

Inicialmente a professora entregou uma conta de luz da RGE (Rio Grande Energia —
concessionaria distribuidora de energia elétrica na zona urbana de Augusto Pestana) e pediu
que, com o auxilio de pesquisa na internet, fossem respondidas as perguntas:

1) O que é a conta de luz?

2) Quais elementos compde a conta de luz?

3) Como é calculado o valor a ser pago? Ele depende do que?

4) O que significa as bandeiras verde, amarela e vermelha, constantes na conta de luz?
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Em seguida foi proposto aos alunos a seguinte atividade: Na conta de luz entregue esta
indicado os valores da composi¢do do valor pago, determine a porcentagem correspondente a
cada elemento e organize um gréfico de setores para representar esses valores.

Usamos regra de trés para determinar a porcentagem correspondente e depois,
novamente, regra de trés, para indicar o angulo correspondente a cada setor.

Para construir o grafico usamos compasso e transferidor.

Na acéo seguinte cada aluno deveria trazer para a escola a conta de luz de sua residéncia,
como nem todos trouxeram, as a¢0es passaram a ser feitas em duplas.

As contas de luz da zona urbana sdo da RGE e da zona rural sdo da Ceriluz (Cooperativa
Regional de Energia e Desenvolvimento ljui Ltda - concessionaria distribuidora de energia
elétrica na zona rural de Augusto Pestana). Os alunos fizeram uma comparacdo das contas de
luz analisando, principalmente, consumo total, valor pago e valor da tarifa.

Cada aluno pesquisou, em casa, a poténcia de alguns aparelhos afim de organizar tabelas
indicando o aparelho, o tempo de uso (horas e dias), 0 consumo médio de energia elétrica e o
consumo em reais.

O tempo de uso de alguns equipamentos, como a geladeira, foram retirados do site da
ANNEL.
O consumo de energia elétrica dos aparelhos pode ser obtido pela seguinte formula
matematica:
tP

k=—— , onde:
1000

k: consumo (quilowatts/hora)
t: tempo em que o aparelho permanece ligado (horas)
P: poténcia do aparelho (watts)
Para calcular o consumo, em reais, usamos tarifas encontradas nas contas de luz, sendo
utilizadas as seguintes equacoes:
R = 0,29101k (tarifa da Ceriluz) e R = 0,30895k (tarifa da RGE), onde:
R: consumo em reais (valor pago) k: consumo médio (kwh)

Através de videos (Lima, 2018; Silva, 2018) relembramos o funcionamento do
sistema solar on grid e entendemos como calcular o custo de instalagdo da energia solar
em uma residéncia.

Para determinar uma estimativa do investimento a ser feito para instalacdo de
sistemas fotovoltaicos em nossas residéncias usamos um simulador do site Quantum

Engenharia.
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Afim de calcular o payback de um sistema solar residencial, usamos a equacao
1
p=z-t onde,

p: payback (em meses) E: energia gerada (kwh/més)

I: investimento (em reais) t: valor da tarifa (em reais)
RESULTADOS E DISCUSSAO

As usinas hidroelétricas, ou hidrelétricas, funcionam através da pressdo da agua que gira
a turbina, transformando a energia potencial em energia cinética. Depois de passar pela turbina
o0 gerador transforma a energia cinética em energia elétrica.

Ja o sistema de energia solar fotovoltaico, ou sistema de energia solar ou, ainda, sistema
fotovoltaico, é capaz de gerar energia elétrica através das chamadas células fotovoltaicas. As
celulas fotovoltaicas s&o feitas de materiais capazes de transformar a radiagdo solar diretamente
em energia elétrica através do “efeito fotovoltaico”. Atualmente o material mais difundido para
este uso é o silicio.

O efeito fotovoltaico acontece quando a luz solar, através de seus fotons, é absorvida
pela célula fotovoltaica. A energia dos fotons da luz € transferida para os elétrons que, ent&o,
ganham a capacidade de movimentar-se. O movimento dos elétrons, por sua vez, gera a corrente
elétrica

No caso dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (sistemas on grid), a
energia gerada através dos modulos solares, representa uma fonte de energia complementar a
energia da distribuidora ao qual o usuario esta conectado. Toda energia gerada pelos médulos
solares fotovoltaicos, € entregue a rede elétrica instantaneamente.

O inversor solar, é instalado entre o sistema gerador fotovoltaico e o ponto
de fornecimento a rede, ele recebe a energia gerada pelos mddulos fotovoltaicos em corrente
continua e converte em energia alternada, sincronizando e injetando na rede elétrica.

A energia solar fotovoltaica gerada abastece toda a residéncia juntamente com a rede
elétrica da distribuidora. Quando a geracdo solar fotovoltaica é superior a demanda, o0 sistema
devolve a energia para rede, no sentido contrario, para ser utilizada por outros consumidores,
automaticamente sem intervencao.

Quando a geracdo solar fotovoltaica é inferior a demanda, ou no periodo noturno, a

diferenca de energia é suprida automaticamente pela energia elétrica da distribuidora.



Il FEIRA REGIONAL DE &
IFFAR - INsimTUTO FEDERAL FARROUPILHA - CAMPUS PANAMBI
SMEC — SecreTArRIA MuniciPAL DE EDUCAGAO E CULTURA DE PANAMBI
362 CRE — CooRDENADORIA REGIONAL DE EDUCAGAO
UNIJUi — UniversIDADE ReGIONAL DO NOROESTE DO EsTADO DO Rio GRANDE DO SuL

Apobs entender como sdo gerados os dois tipos de energia tratadas nessa pesquisa,
descobriu-se que a conta de luz é um demonstrativo do valor total a ser pago para a
concessionaria distribuidora de energia, apresentando um histérico do consumo de energia
elétrica, bem como os valores da composicéo da fatura (R$).

No site da RGE (2018) conseguimos o significado de cada elemento da conta de luz e
descobrimos que para calcular o valor a ser pago, todo més é feita a leitura do medidor de
energia da nossa casa, onde € indicado o consumo total de energia, o qual se da pela soma das
poténcias de todos os equipamentos eletronicos, em quilowatts/hora (kwh), por um periodo de
27 a 33 dias.

O valor a ser pago se da multiplicando o consumo total (kwh) pelo preco da energia
(tarifa que considera os custos com transmissao, distribuicdo, impostos, bandeiras).

Com relacdo as bandeiras elas existem para passar ao consumidor a diferenca de prego
na geracao de energia, pois nem sempre as usinas hidrelétricas déo conta da demanda e é preciso
acionar as usinas termoelétricas (que produzem energia de jeito mais caro).

Na bandeira verde, as condi¢des estdo adequadas e favoraveis para geracédo de energia,
0 consumidor ndo sofre acréscimo na sua conta de energia. Na bandeira amarela, as condicdes
sdo menos favoraveis, o consumidor sofre acréscimo de R$ 0,25 a cada kwh consumido. J& na
bandeira vermelha, as condicdes para geracdo de energia nas hidrelétricas ndo séo favoraveis,
entdo o consumidor sofre acréscimo de R$ 0,55 a cada kwh.

Analisando uma fatura de energia da RGE, tinha-se o valor total da fatura de R$ 140,36.
Na propria fatura estava indicado os valores que compunham esse valor:

Energia: R$ 45,88; Distribuicdo: R$ 24,05; Encargos: R$ 6,37;
Transmissdo: R$ 7,77; Perdas: R$ 6,60; Tributos: R$ 49,69.

Os quais foram convertidos nos dados apresentados no grafico abaixo.

Gréfico 1 - Composicéo do valor faturado na conta de luz (%b).

Fonte: As autoras (2018).
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Observa-se que os tributos correspondem a maior parte do valor que compde a
fatura.

Calculando o consumo de energia de alguns aparelhos eletronicos de nossas
residéncias, chegamos aos seguintes dados:

Figura 1 — Consumo médio, em kwh e em R$, dos aparelhos eletronicos de uma residéncia.
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Apos analisar as tabelas elaboradas e as equacbes usadas e, com auxilio da
professora, entendemos que as duas formulas tratam-se de funcGes que definem o valor
pago (variavel dependente) em fungdo do consumo medio (variavel independente).

A partir da analise das faturas, e considerando o consumo mensal médio das
residéncias dos alunos, partiu-se para o calculo do investimento da instalacdo do sistema
solar. Para cada residéncia foi realizada uma simulacdo, onde os valores ficaram entre R$
7.500,00 e R$ 45.000,00, sendo que aqueles que moram na zona rural teriam de fazer um
investimento maior.

Considerando o valor minimo de investimento e, que o sistema solar instalado
geraria energia suficiente para suprir 100% da demanda de nossas residéncias, o payback
ficaria entre quatro e onze anos, sendo que residéncias com consumos similares, por terem
concessionarias diferentes (uma na zona rural e outra na zona urbana), teriam diferencas
no payback, tendo desvantagem a propriedade da zona rural, j& que sua tarifa de energia
elétrica € mais baixa pelo fato de a concessionaria ser uma cooperativa.

Ja a residéncia que teria menor investimento, e payback mais rapido é cercada por
arvores, sendo que, na pratica, teria de instalar um sistema solar com mais placas,

aumentando o investimento e por fim, prorrogando o tempo de retorno do valor aplicado.
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CONCLUSOES

Pela anélise feita, considerando apenas o0s valores apresentados na conta de luz
(consumo, tarifas, impostos, bandeiras) concluimos que o sistema solar seria mais
vantajoso financeiramente, pois, apds o payback, o valor que seria gasto com energia
elétrica, pode ser investido de outras maneiras. Mas é preciso considerar outros fatores
como localizacdo da residéncia, area do telhado, beneficios agregados a conta de luz, ou
seja, para sabermos qual sistema realmente seria mais vantajoso, teria de ser realizado um

orgamento real do investimento a ser feito em cada residéncia.
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