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RESUMO

O estudo propds analisar qualitativamente a contribuicdo de energia fotovoltaica nas
cidades, aplicadas nesta pesquisa, como parte de iniciativas na contribuicdo de
tecnologias para uma cidade inteligente. Acredita-se que ainda é possivel
contribuirmos com o meio ambiente, por meio da energia solar, uma fonte de energia
limpa e sustentavel, ao contrario da maioria das fontes de energia que utilizamos
nos dias de hoje, retiradas da natureza de formas degradadoras. A energia solar tem
demanda predominantemente residencial, mas de uso também no setor comercial,
como edificios publicos, hospitais, restaurantes, hotéis, e outras empresas, sejam de
grande ou pequeno porte, porém ainda ndo atingiu o seu auge, e ainda tem muito
por conquistar no mercado de eletricidade. No entanto, ela ganha valor todos os
dias, fazendo frente a outras modalidades de geracdo de energia, como as
termelétricas e hidrelétricas. Neste trabalho, objetivou-se estudar a energia
fotovoltaica para cidade inteligente, para assim prever o crescimento de energia
solar nas cidades através de questionarios aplicados. O trabalho procurou
demonstrar conceitos de cidades inteligentes e o estudo de energias renovaveis,
COmo nesse caso, a energia solar fotovoltaica direcionada as cidades inteligentes e
sustentaveis. Serdo explanados os diferentes conceitos de varios autores sobre as
cidades inteligentes, pois ha varios modelos dessas cidades, porém ndo ha um sé
conceito definido. Como metodologia para formulacédo das questfes do instrumento
de pesquisa, foi realizada, em primeiro momento, a pesquisa bibliogréfica sobre
cidades inteligentes com foco na energia fotovoltaica. O método utilizado partiu da
elaboracdo de um questionario, aplicado sob a forma on-line em um raio de uma
distancia de 150 km (quilébmetros) de Cerro Largo-RS. Por fim, para verificar a
eficiéncia, foi realizado um estudo de caso nesse raio de 150 km (quildmetros), o
qual obteve que 45,7% dos entrevistados tém interesse em adquirir a energia
fotovoltaica, em longo prazo, desenvolvendo assim um meio urbano em transicao
para a sustentabilidade. As informacgBes foram coletadas através do questionario
semiestruturado, e uma revisdo na literatura, na qual buscou-se apresentar um
cenario da teméatica de cidades inteligentes, e apresentar o trajeto do Brasil no
contexto do desenvolvimento de tecnologias. A pesquisa possui abordagem
qualitativa, objetivo exploratério e foi contemplada por meio de projetos ligados as
cidades inteligentes e energia fotovoltaica. Quanto ao método, se mostrou capaz de
mensurar a potencialidade da energia solar fotovoltaica nas cidades; todavia, € uma
proposta inicial, que pode ainda ser aprimorada por meio de estudos futuros.

Palavras-Chave: Cidade inteligente. Energia fotovoltaica. Cidade sustentavel. Efeito
estufa. Sustentabilidade urbana.



ABSTRACT

The study proposed to qualitatively analyze the contribution of photovoltaic energy in
cities, applied in this research, as part of initiatives in the contribution of technologies
to a smart city. It is believed that it is still possible to contribute to the environment,
through solar energy, a source of clean and sustainable energy, unlike most of the
energy sources we use today, taken from nature in degrading ways. Solar energy
has predominantly residential demand, but is also used in the commercial sector,
such as public buildings, hospitals, restaurants, hotels, and other companies,
whether large or small, but it has not yet reached its peak, and there is still much to
be done conquer in the electricity market. However, it gains value every day,
standing up to other types of energy generation, such as thermoelectric and
hydroelectric plants. In this work, the objective was to study photovoltaic energy for
smart cities, in order to predict the growth of solar energy in cities through applied
guestionnaires. The work sought to demonstrate concepts of smart cities and the
study of renewable energies, as in this case, photovoltaic solar energy aimed at
smart and sustainable cities. The different concepts of several authors about smart
cities will be explained, as there are several models of these cities, but there is not a
single defined concept. As a methodology for formulating the questions of the
research instrument, a bibliographic research was carried out on smart cities with a
focus on photovoltaic energy. The method used was based on the elaboration of a
guestionnaire, applied in an online form within a radius of a distance of 150 km
(kilometers) from Cerro Largo-RS. Finally, to verify the efficiency, a case study was
carried out in this radius of 150 km (kilometers), which found that 45.7% of
respondents are interested in acquiring photovoltaic energy, in the long term, thus
developing an urban environment in transition to sustainability. The information was
collected through a semi-structured questionnaire, and a literature review, in which
we sought to present a scenario of the theme of smart cities, and to present the
trajectory of Brazil in the context of the development of technologies. The research
has a qualitative approach, exploratory objective and was contemplated through
projects related to smart cities and photovoltaic energy. As for the method, it proved
capable of measuring the potential of photovoltaic solar energy in cities; however, it
is an initial proposal, which can still be improved through future studies.

Keywords: Smart cities; Photovoltaic energy; Sustainable cities. Greenhouse effect.
Urban sustainability.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, observa-se ser bastante comentado um assunto nas midias,
referente as cidades inteligentes e sobre a energia solar, a qual vem conquistando
aos poucos 0 seu espaco, a fim de tornar-se difundido no planejamento urbano
sustentavel.

A populacdo do mundo todo cresce constantemente demandando energia
elétrica para supri-la, tanto nos grandes centros, como nas areas rurais. Essa
demanda pela utilizacdo da energia faz com que o consumo dos recursos naturais
seja grande, assim emanando mais gases, como o dioxido de carbono (CO2z), nos
processos de geracao de energia (GOLDEMBERG & LUCON, 2007).

O avanco de tecnologias na area de energia permitiu novas concepc¢des
inspiradas em cidades inteligentes, através de constru¢des sustentaveis, utilizando
energias renovaveis, sendo elas empregadas pelos setores industriais, comerciais e
domésticos (GOLDEMBERG, 2000; BERMANN, 2008; KANTER E LITOW, 2009;
HARRISON E DONNELLY, 2011).

Smart Cities (Cidades Inteligentes) € um conceito dado para as cidades nas
guais se buscam melhorias em seu contexto, utilizando tecnologias emergentes. As
Smart Cities sdo um novo tipo de planejamento urbano que tem como objetivo tornar
as cidades mais agradaveis, inclusivas, mais verdes e limpas, sendo um ponto
crucial para a melhoria da qualidade de vida de bilhdes de pessoas que vivem em
cidades em todo o mundo (COCCHIA, 2014).

De acordo com o Relatério World Urbanization Prospects 2018, da
Organizacdo das Nacdes Unidas, prevé-se que até 2.050 cerca de 6,6 bilhdes de
pessoas estardo vivendo em complexos aglomerados urbanos. Por isso, o
planejamento das cidades tem se tornado alvo de debates.

Atualmente, as cidades sao cenario de grande parte dos problemas
ambientais globais. Perante essa instigacdo, solucdes para as cidades vém sendo
debatidas e comentadas na academia, essas muitas vezes conhecidas como: smart
city, sustainable city, cognitive city, knowledge-based city, entre outros (ABDALA et
al., 2014).

Pesquisas indicam que o termo cidade inteligente apresenta novas

tecnologias e suas aplicacfes nas cidades (KUIKKANIEMI et al., 2011) tal e qual,
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aplicabilidade na administracdo publica também (ODENDAAL, 2003; NAPHADE et
al., 2011; LEE; BAIK; LEE, 2011).

As cidades tém necessidades de infraestruturas significativas, exigindo
solugdes inovadoras para atualizar edificios antigos, estradas, dutos, bem como o

sistema nacional de rede elétrica.

A cidade inteligente € uma oportunidade para a cidade desenvolver materiais
avancados sustentveis, que irdo reduzir custos, trazer tecnologia e novos materiais
ao transformar centros urbanos em cidades sustentaveis eficientes. Isso, usando
sistema integrado de agua, como exemplos, economia verde, reuso, inteligente

infraestrutura de rede e sistemas de transporte urbano rapido.

Essa pesquisa tem como principal objetivo estudar as bases de uma cidade
inteligente, de forma a visualizar algumas das iniciativas para se tornar uma delas e,
consequentemente, melhorando as cidades para os seus habitantes e turistas. Além
disso, serdo exemplificadas algumas cidades-modelo, as quais ja tém iniciativas e
projetos bem consolidados, além de outros futuros e em andamento, para, com isso,

observar que ja existem iniciativas perto da regido.

No inicio de marco do ano de 2020, a vida dos brasileiros mudou
radicalmente. As noticias de um virus de rapida propagacao e alta letalidade, que
parou a Europa, tornaram-se realidade no Brasil também. O distanciamento social
foi recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), como forma de conter
a disseminacdo do COVID-19. Os governos estaduais estabeleceram decretos para

regulamentar o funcionamento dos servi¢os essenciais.

Os numeros de contaminados aumentaram exponencialmente e passaram a
ter rostos, nomes e histérias. Nenhum pesquisador vai passar imune por um periodo

de tanta dramaticidade e que vai requerer muitas avaliagdes e estudos.

Por esses motivos, ou seja, por motivos de pandemia, escolheu-se realizar
este estudo sob a forma on-line, através de pesquisa utilizando meios digitais, isto €,
tanto via e-mails, como pelas redes sociais, de forma andnima pelos participantes
nao identificados, a fim de garantir e zelar pela seguranca e saude de todos os

envolvidos no desenvolvimento, ao longo deste trabalho.

Para que os objetivos deste estudo sejam contemplados, esta pesquisa esta

estruturada em seis capitulos. O primeiro capitulo contempla a apresentacdo, a
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justificativa e a relevancia do estudo, o contexto atual no qual se desenvolveu a
pesquisa, a problematica investigada, além do objetivo geral e dos objetivos
especificos. O segundo capitulo é uma revisdo da literatura sobre Cidade Inteligente
e energia solar fotovoltaica. Em seguida, no capitulo trés, sdo apresentados 0s
cenarios, historia e algumas vantagens da energia solar além de alguns critérios de
cidades inteligentes. No capitulo quatro, constam os procedimentos metodoldgicos
adotados. O capitulo cinco expde 0s principais resultados da pesquisa e suas
andlises. Por fim, no capitulo seis, sdo salientadas as consideracdes finais do

estudo, além de suas limitacdes e sugestdes para investigacdes futuras.

As proximas secfes descrevem a justificativa e a relevancia do estudo, o

contexto e a problematica de pesquisa, objetivo geral e os objetivos especificos.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Tem-se por objetivo analisar qualitativamente a contribuicdo de energia
fotovoltaica nas cidades aplicadas nesta pesquisa, como parte da contribuicdo de

tecnologias para uma cidade inteligente.

1.1.2 Objetivos Especificos

Na presente dissertacdo buscou-se o conceito de cidade inteligente para
desenvolver e aplicar os questionamentos a seu respeito. Para isso desenvolveram-
se 0s seguintes objetivos especificos:

- Revisar a literatura buscando os principais estudos sobre cidade inteligente
e energia solar fotovoltaica,

- Analisar a importancia da energia solar;

- Avaliar suas vantagens e desvantagens;

- Entender por que esta fonte de energia ainda € pouco utilizada pelas
pessoas, a fim da determinacdo da coleta de dados, verificando-se através das

respostas dos questionarios;
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- Desenvolver e aplicar questionarios de forma anbnima para participantes
nao identificados;

- ldentificar a quantidade de pessoas que ja fazem o uso dos sistemas de
energia solar;

- Avaliar qualitativamente os dados levantados através do questionario, para
determinacao da coleta de dados;

- Sugerir modelo de proposta de cidade inteligente/ residéncia unifamiliar
utilizando placas solares fotovoltaicas através de maquete digital.

1.2 Justificativa

O nosso planeta se encaminha para populagbes cada vez mais numerosas,
necessitando de um planejamento e de uma sustentabilidade urbana. No entanto,
para um bom planejamento urbano, precisa-se de acdes estratégicas com eficacia
do governo, encaminhando as cidades para modelos mais inteligentes e
sustentaveis. Diante disso, a busca pela possibilidade de expandir a energia
renovavel, a solar, nas construcdes residenciais, comerciais e demais edificios, de
forma a contribuir para o alcance de cidade inteligente sustentavel, necessita ser
ampliada e difundida (PERBOLI et al., 2014).

De forma geral, a criacdo das cidades inteligentes sobrevém como resultado
das crescentes necessidades das cidades por melhor posicionamento e da
sociedade por melhores condicdes de vida. (WEISS, 2016).

Ultimamente, o termo “cidades inteligentes” é alvo de estudos e discussdes
em varias partes do mundo e no Brasil; esse tema comeca a ocupar a agenda dos
governos, das organizagcdes ndo governamentais, da academia, de empresas e
também dos cidaddos (WEISS, 2016). Muitos trabalhos académicos e pesquisas
tém sido divulgados nas principais publicagbes cientificas do mundo, buscando
alternativas e procurando entender como as tecnologias, como a energia solar
fotovoltaica, podem contribuir para alcancar uma cidade inteligente.

No meio académico, Cidade Inteligente € um tema novo, ainda em estudo. O
primeiro tema indexado na base de dados Scopus em relacdo ao conteudo é do ano
de 1997, e ndo ha uma interpretacdo permanente sobre o tema em si. Para a

relevancia desta pesquisa, buscou-se, nas bases de dados, a contribuicdo teorica
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para avaliar a importancia deste contexto, bem como uma revisdo de literatura para
construcdo do referencial tedrico.

As cidades do Brasil convivem com desafios histéricos, ndo s6 de segurancga,
saude, educacdo, saneamento, habitacdo e desigualdade, como também de
escassez de recursos hidricos, racionamento de energia elétrica e do efeito estufa,
gue vem gerando as temperaturas do planeta cada vez mais altas que o normal.
Para construir uma cidade inteligente, sdo necessarias solu¢des que resolvam esses
problemas, enfrentando, simultaneamente, os novos desafios e a dinamica das
cidades modernas. Isso com sustentabilidade, uso de energias renovaveis, como a
energia fotovoltaica, rumo a um futuro com maior qualidade de vida para as
pessoas, através dessas tecnologias (CUNHA et al, 2016).

A energia solar fotovoltaica ainda possui pouca disseminacdo, com um dos
menores percentuais nas matrizes energéticas. Isso devido a diversos fatores, como
custo elevado, falta de conhecimento a respeito, falta de politicas publicas e de
incentivos e algumas barreiras tecnolégicas (IEA, 2010).

Os modulos fotovoltaicos podem ser sobrepostos nas proprias edificacdes,
gerando energia aos elementos construidos, e assim produzindo também grande
fluxo aos cofres publicos (IEA, 2010).

Desse modo, a justificativa para a execucdo deste trabalho € reunir
informagdes do estudo da tecnologia fotovoltaica, para facilitar a integracdo dos
mddulos fotovoltaicos nas cidades e eliminar uma das barreiras de disseminacédo da
tecnologia: o desconhecimento por parte da populacdo para se chegar a uma cidade
inteligente. Por fim, optou-se por tratar somente da energia fotovoltaica, por ser a
realidade das cidades aplicadas nesta pesquisa. A busca por novas fontes de
energia, no caso da energia solar fotovoltaica, necessita ser estudada, para diminuir
as barreiras de conhecimento que dificultam o crescimento dessa tecnologia. Assim,
este trabalho podera contribuir para diminuir as barreiras de conhecimento sobre a
energia solar.

A justificativa também para esta pesquisa encontra-se no capitulo dois desta
dissertacdo, no estado da arte, onde se apresenta uma revisdo bibliografica com o
intuito de conhecer o tema cidades inteligente com enfoque na energia solar.
Portanto, a divulgacdo dos resultados esperados desta pesquisa, na comunidade
cientifica, pode contribuir com a maior consolidacéo e compreenséao tedérica do tema

abordado.
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1.3 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo se inicia com o capitulo de introducdo, no qual é abordado
sobre o planejamento urbano nas cidades e o avango das tecnologias. Seguido da
contextualizacdo, apontam-se 0s objetivos a serem alcancados e faz-se a exposicéo
da justificativa.

O segundo capitulo é o Estado da Arte, no qual se expBe a revisdo
bibliografica acerca da energia solar fotovoltaica, com alguns dos seus principais
estudos. Assim como, traz alguns novos conceitos de cidades inteligentes, modelos
e exemplos, inclusive iniciativas e a forma de governo dessas cidades.

O terceiro capitulo descreve o referencial teérico desta pesquisa, como a
histéria da energia solar, sua evolucdo, seu potencial e o cenario energético atual.
Além do mais, nesse capitulo constam marcos regulatério de definicdo de cidades
inteligentes e alguns critérios para elas. O capitulo € finalizado com literaturas sobre
energias renovaveis, dando énfase a energia solar fotovoltaica, seguido de alguns
caminhos para cidades inteligentes brasileiras.

O quarto capitulo apresenta a metodologia deste estudo, com o delineamento
da pesquisa, a abordagem e, por fim, os procedimentos de coleta e a analise dos
dados.

No quinto capitulo sdo representados os resultados obtidos e suas analises
em gréficos e tabelas, os quais abordam o tema deste trabalho.

Por fim, apresentam-se as consideracdes finais e algumas sugestdes para

serem trabalhadas em futuros trabalhos.
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2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta uma reviséo bibliografica com o intuito de conhecer o
gue esta sendo produzido em relacdo ao tema cidades inteligente, com enfoque na
energia solar. Este levantamento teve como base artigos completos publicados no
portal de Periddico da CAPES. Foram utilizados critérios para a selecdo dos
trabalhos, destacando artigos entre os anos de 2008 a 2020, nos topicos nas areas
de energias renovaveis, cidades inteligentes, energia solar fotovoltaica, Smatrt city,
conforme apresentado no quadro 1 e no quadro 2.

Além da selecdo desses trabalhos, a pesquisa teve embasamento em
dissertacbes de mestrado, teses de doutorado, Google Scholar, E-book, revistas,
Webnarios, livros, manuais de engenharia para sistemas fotovoltaicos, normas

brasileiras, portfélio cientifico e relatérios de iniciacao cientifica.

2.1ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

A energia solar € uma tecnologia que esta entrando no mercado e tem tudo
para se tornar promissora, sendo encontrados estudos a seu respeito em diversas
partes do mundo.

Os chamados geradores fotovoltaicos sdo fontes de energia elétrica bem
estabelecidas, com cerca de 21 GW de capacidade mundial instalada em 2010, com
taxas de crescimento anuais projetadas de 25-30% para as préximas duas décadas
(DENG et al., 2013).

O lider global em utilizacdo de energia elétrica fotovoltaica é a Alemanha.
Isso devido a um programa aleméo de 1999, destinado a cobrir 100.000 telhados
com células solares, de modo que foi considerado o primeiro do mundo a promover
a tecnologia fotovoltaica em grande escala. Ainda, o programa previa empréstimos a
juro zero, que iniciavam apenas a partir do terceiro ano de implementacdo do
sistema. Em relacdo a energia fotovoltaica, a Alemanha tem aproximadamente
metade da insolacdo solar disponivel em outros lugares mais iluminados, como no
Norte da Africa, o que afasta as desculpas que pregam a inviabilidade dessa matriz
em locais com pouca insolacdo (GONCALVES et al., 2016).



25

Para alcancar o conhecimento, faz-se necessario explicitar o conceito de
energias renovaveis e cidades inteligentes e sustentaveis, tornando esta pesquisa

mais compreensivel e conclusiva.

A Resolugdo Normativa n°. 482/2012 do setor de energia elétrica e os
recursos federais para o financiamento de investimentos em energias renovaveis
sao formas de incentivos disponibilizados a implantacdo de energias renovaveis.
Trata-se de uma oportunidade recente no Brasil, sem muita discussao na literatura
cientifica. O incentivo para implantacdo desse tipo de tecnologia pode vir a gerar
resultados benéficos para o pais. Essa implantagcdo apresenta-se como uma
possivel alternativa para promover a sustentabilidade econémica, social e ambiental,
alcancando um impacto ambiental e social positivo, apresentando-se como uma
tecnologia economicamente viavel.

A necessidade de utilizar fontes geradoras de energia renovavel ja foi
defendida por véarios autores, como Monzoni et al. (2010), Lucon e Goldemberg
(2009), os quais apontaram que as energias renovaveis nao devem ser
consideradas como alternativas, mas sim como prioridades.

No caso brasileiro, a maior parte do territério esta préximo da linha do
Equador, porém a maior parte da populacdo brasileira e das atividades
socioeconbmicas estdo em regifes distantes da linha Equatorial. Um exemplo disso
€ Porto Alegre (capital brasileira mais ao sul), o que nao inviabiliza o aproveitamento
da radiacdo solar pela energia fotovoltaica, pois os painéis podem ser ajustados
conforme a latitude local e o periodo de maior demanda de energia solar, como o
verdo (GONCALVES et al., 2016).

Portanto, percebe-se, que 0s obstaculos para a implantacdo de painéis
fotovoltaicos ndo estdo relacionados ao espaco disponivel para a instalacdo desses
painéis, porque podem ser instalados nos telhados das casas, por exemplo.

Alguns paises j4 fazem o uso de sistemas solares de grande porte, com
ideias propostas por empresas e pesquisadores da utilizacdo de sistemas
fotovoltaicos em larga escala, como é o caso da empresa japonesa Sanyo, Cujo
projeto  GENESIS (Global Energy Network Equipped with Solar Cells and
International Superconductor Grids), prevé a instalacdo, ao redor da terra, de um
cinturdo de centrais solares interconectados com hipercondutores, para suprir a
energia de toda a humanidade (SHAYANI R. A., 2006).
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Ja na Australia ha o projeto da Torre Solar, apto para projetar 200 MW de
energia por meio de uma estrutura de 1.000 metros de altura por 150
metros de didmetro, com estimativa de aplicacdo de 800 milhdes de délares (SOLAR
MISSION, 2006).

Muitos autores ja realizaram pesquisas sobre energia solar fotovoltaica como
energia renovavel. O quadro 1 a seguir apresenta alguns estudos encontrados na
literatura, realizados por diferentes autores. Os nomes dos pesquisadores e 0s
objetivos de trabalhos realizados sobre energia fotovoltaica renovavel e suas

caracteristicas sao informacgdes apresentadas.

Quadro 1: Resumo dos principais estudos sobre energia fotovoltaica

Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Objetivo Revista
O objetivo deste
_ Emissions: trabalh9 € revisar a
Renewable energy in expansao do uso de Journal
: Renewable e S
reducing greenhouse i fontes renovaveis de Elsevier:
NV Energy; . ;
LIMA et al., gas emissions: Greenhouse energia para atender | Environmen
(2020) Reaching as metas do INDC, tal
. gases
the goals of the Paris dada a Developme
. . COP21 .
agreement in Brazil vulnerabilidade nt
Agreement .
futura da matriz
elétrica brasileira.
Distributed
Generation; O objetivo deste
Solar Photovoltaic Brazil, SOI‘."“_ artigo e apr_esentar Journal
S ; Photovoltaic; uma analise da .
LUNA et al., Distributed Generation o ~ Elsevier:
) . Regulation; evolucéo da GD
(2019) in Brazil: The Case of . . Energy
) Normative solar fotovoltaica no d
Resolution 482/2012 . . . Procedia
Resolution Brasil, apos a NR n°
ANEEL 482/2012 da ANEEL.
482/2012.
Solar PV power; | Discutir quais sdo os
Distributed fatores criticos de
Is the success of small- | micro generation sucesso para o
. . Journal of
RIGO et al.,, | scale photovoltaic solar and crescimento da Cleaner
(2019) energy generation minigeneration; energia solar ;
. . ) o ! Production
achievable in Brazil? | Critical success fotovoltaica em
factors (CSF); pequena escala no
Barriers. Brasil.
Analisar o
Logistic growth; | desenvolvimento da
Solar power; energia solar na Journal
Outlook of solar ener Modelling; Europa e, para os Elsevier:
MADSEN,; in Eurone based ongy Future energy trés paises lideres | Renewable
HANSEN, econoFr)nic rowth production; (Alemanha, Italia, and
(2019) gre Investment and Espanha); Sustainable
characteristics.
solar power Propor um modelo Energy
production; baseado em padrbes | Reviews
Learning curve. de crescimento
logistico.
SILVA et al., Agenda 2030 e os Fontes Buscar Open
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Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Objetivo Revista
(2019) desafios para a energéticas, mostrar quais 0s Journal
garantia de acesso a | Desenvolviment desafios para Systems:
energia limpa e o Sustentavel, | garantir o acesso as
renovavel Energias fontes energéticas Ambiente
renovaveis. limpas e (Brasil)
sustentaveis.
Buscar informactes
sobre a situacdo
atual do panorama
legislativo, comercial
Andlise socioambiental | Energia Solar e social em relagao i
e legislativa dos Fotovoltaica _aousoe Brazilian
CRUZ et al., . . A delimitacbes das Journal of
impactos da energia Brasil, i
(2020) . 2 fontes de energias | Developme
solar fotovoltaica no Resolugbes o
. > renovaveis, tendo a nt
Brasil Normativas. .
energia solar
fotovoltaica como a
principal fonte
abordada no
trabalho.
Alumbrado O objetivo era
P . desenvolver
publico, Energia ;
. L . metodologia
Design de participacdo fotovoltaica, SO
. . participativa para
CRIOLLO et comunidade para Energia .
. determinar a Estoa
al., (2019) projetos renovable . ~
: . o configuracdo
energia fotovoltaica comunitaria, :
L espacial de um
Participacion . .
o possivel projeto
comunitaria. .
fotovoltaico.
Analisar as
Sistemas perspectivas de
Estudio de viabilidad de | [otovoltaicos; viabilidade
i . Energia solar; econdmica da
" sistemas fotovoltaicos Sistemas on- instalacéo de
GONZALEZ et como fuentes fid- siste?nas Informacién
al., (2020) de energia distribuida grid; ; Tecnoldgica
. . Fuentes de fotovoltaicos
en la ciudad de Arica, . X
X Energia conectados a rede
Chile A A
distribuida; em residéncias
Evaluacion da cidade de Arica,
no Chile.
Brazilian energy Apresenta uma
Analysis of the scenario; andlise da instalagédo
TAKIGAWA et Financial y|ab|I|ty ofa Photovoltf':uc do sistema Revista
Photovoltaic System to system; fotovoltaico em uma | chilena de
al.,, (2019) o A : ) : N
a Consumer Unit in Sizing; Financial | unidade comercial de | Ingenieria
South Brazil. viability; consumo em
Consumer. Florianépolis-Brasil.
Photovoltaic Apresentar uma
power systems, metodologia
Methodology for the DC-DC power completa para o .
) ) Revista
SEGUEL et al., | design of a stand-alone converters, projeto de um .
. . : chilena de
(2013) photovoltaic power energy storage, | sistema fotovoltaico Ingenieria
supply power autbnomo para 9
electronics, maximizar o uso da
buck. energia solar.
Energia Solar: Um Células Nesta revisdo sao Revista
CARVALHO et passado, um fotovoltaicas; | considerados alguns Virtual de
al., (2010) presente... energia solar; dos ultimos o
- . . Quimica
Um futuro auspicioso | células solares desenvolvimentos




28

Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Objetivo Revista
corantes. tecnoldgicos,
enfatizando

resultados obtidos na
area das Células
Solares
Sensibilizadas por
Corantes (CSSC).

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022

Para Lima et al. (2020), as mudancas recentes no ciclo hidrolégico
comprometeram a capacidade de geracao hidrelétrica, assim, € necessario expandir
e diversificar o uso de fontes de energia renovaveis. O potencial de geracdo de
energia elétrica no Brasil, por meio de energia solar é imenso, e pode ser
maximizado se as politicas do governo forem adequadas as demandas do setor.

Ja para Silva et al. (2019), a matriz energética mundial vai passar por
momento de mudanca para se adaptar a novos paradigmas, principalmente no que
diz respeito as utilizacbes de fontes de energia renovaveis.

Carvalho et al. (2010), afirmam que a tecnologia solar utilizada até agora
deixa-nos uma garantia de futuro: € uma tecnologia de ponta, em que a ciéncia esta
mesmo a servico da humanidade.

Os estudos desenvolvidos por Cruz et al. (2020) concluiram que a utilizacao
da energia fotovoltaica como fonte de energia renovavel se mostra extremamente
promissora no Brasil por diversos aspectos, ja que o pais tem um grau de incidéncia
solar muito elevado devido a sua localizagcdo. Ao aplicar o uso dessa energia na
forma de captacdo de energia elétrica ndo se abrange somente a questdo da
economia no consumo, mas também a questdo ambiental, pois se trata de um
recurso renovavel, tema que € alvo de discussdo como alternativa para geracéo e
consumo de energia elétrica, sendo uma alternativa para a diminuicdo na emissao
de poluentes no meio ambiente.

Criollo et al. (2019) consideram que uma forma de promover 0 uso da energia
fotovoltaica é dando lugar a pesquisa académica, que € uma chave para promover
iniciativas de pesquisa-acdo em comunidades, por exemplo.

Entre todos os autores e estudos realizados, notou-se que a maioria deles
defende a ideia de expandir e diversificar o uso de fontes de energia renovaveis,
através da energia fotovoltaica. Como fonte de energia renovavel, ela vem se

mostrando promissora no Brasil, ja que o pais tem um grau de incidéncia solar muito



29

elevado devido a sua localizacdo. Também pode-se verificar que todos os autores
citaram a opcao de continuar os estudos nessa area, a fim de tornar essa tecnologia

mais difundida e conhecida.

2.2 NOVOS CONCEITOS DE CIDADES INTELIGENTES

A origem do conceito de cidade inteligente ocorre com 0 movimento
crescimento inteligente, no final dos anos 90, o qual resguardava que 0s governos
das cidades ampliassem novas politicas de desenvolvimento de area urbana, que
incentivassem o aumento da eficiéncia urbana em relacao a energia, transporte, uso
da terra, em reacao a altos impactos do congestionamento do trafego e da poluicédo
do ar.

O conceito de cidade inteligente nasceu em 1994 (GONCALVES et al., 2016).
Porém, é usado no mundo todo com diferentes nomenclaturas e significados.

Diversos autores ja realizaram estudos com diferentes conceitos sobre cidade
inteligente, considerando diferentes formas de pensamento e suas caracteristicas. O
quadro dois, apresenta alguns estudos encontrados na literatura e realizados por
diferentes autores e os objetivos de trabalhos realizados sobre cidades inteligentes.

Buscou-se, através desse levantamento tedrico, embasar o0 projeto de
pesquisa com diferentes ideias sobre o tema correspondente, ou seja, 0 conceito de

cidades inteligentes.

Quadro 2: Resumo dos principais estudos sobre cidades inteligentes

Autor e ano Titulo do artigo Palavras-chave Obijetivo Revista
A contribuicdo das Fontes_de Contribuir para a
) energia ~
fontes de energia 2 reflexao sobre a
renovaveis para a renovaveis, integracdo de .
GONCALVES ~ . Energia . P Revista
construcdo de cidades . energias renovaveis .
et al., (2016) o e ) fotovoltaica; ~ Espacios
digitais inteligentes: : - na construcéo de
A1 Cidade digital . LA
Uma breve andlise do A i cidades digitais
o inteligente; oo
contexto brasileiro. e D inteligentes.
Edificacdes.
Aprimoramentos Cidades Pesquisas por Revista da
. sugeridos a 1SO 37.120 | inteligentes; ISO | estudos anteriores | Associacao
ABREU; e = .
MARCHIOR] Cldac_des e 37..120., Cidades | que pudes;em ser | Nacional (_je
' comunidades inteligentes referéncia em Tecnologia
(2020) e ; e -
sustentaveis” advindos | sustentaveis; indicadores sobre do
do conceito de cidades Indicadores; cidades inteligentes, | Ambiente
inteligentes. Medicdo de complementares a | Construido
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desempenho. ISO 37.120:2018
“Sustainable cities
and communities-
Indicators for city
services and quality
of life”.
Identificar a rede de
pesquisadores
Cidades inteligentes: Cidades egtrﬁgg?r;r?:is dgggs Revista
LAZZARETTI | insights e contribuices inteli ) inteli Brasileira de
et al., (2019) das pesquisas Inteligentes; Inteligentes e Gestéo
" o Redes; UCINET. descrever as
brasileiras. MR Urbana
principais
contribuicBes para o
debate sobre o tema.
Cidade
Como as cidades inteligente; e International
L : ; Identificar como as
inteligentes contribuem Cidade cidades inteligentes Journal of
para o desenvolvimento | sustentavel; ~ 19€ Knowledge
ABDALA et al., : I estdo contribuindo . ;
de cidades Reviséo ~ Engineering
(2014) L . N para a construcdo de
sustentaveis? Uma sistematica; uma cidade and
revisdo sistemética de | Desenvolviment sustentavel Managemen
literatura. 0 sustentavel; ' t
Viséo integrada.
Fornecer uma
polémica critica
preliminar contra
algu_ns do; _aspectos Taylor &
mais retéricos das Erancis
cidades inteligentes; City- ’
. . Problematizar uma Y-
Will the real smart city série de elementos analysis of
HOLLANDS, please stand up? Ue caracterizam urban
(2008) Intelligent, progressive E— qesta nova forma trends,
or entrepreneurial? culture,
urbana, bem como
. theory,
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cidades cidades mais
Inteligentes brasileiras. inteligentes do

mundo para analise

e aperfeicoamento
das cidades
brasileiras.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021

Para Goncalves et al. (2016), é necesséario o entendimento dos conceitos
sobre as cidades inteligentes em relacdo ao uso das energias renovaveis, para

assim concluir o estudo.

Lazzaretti et al. (2019) afirmam que usaram em suas pesquisas conceitos de
cidades inteligentes de autores internacionais, em que poucos autores brasileiros

arriscaram em criar 0 seu proprio conceito.

Os estudos desenvolvidos por Hollands (2008) demonstraram criticas sobre
as cidades que tém sido chamadas como Smart/inteligente, por apresentarem

dificuldade em lidar com o aumento da desigualdade social.

Abdala et al. (2014) consideram que cidade inteligente € sinbnimo de cidade
resiliente e sustentavel, com capacidade de adaptacdo e construcdes inteligentes,

como criacdo de ambientes de convivéncia sustentaveis.

Segundo Azevedo et al. (2020) para se construir uma cidade inteligente é
preciso pensar nos fatores que contribuem para que a populacdo possa ter um
ambiente eficaz na questdo do desenvolvimento e da qualidade. Para tanto, as
Smart Cities sdo uma tentativa de responder a esses desafios. Um desses fatores é
a mobilidade urbana que, como o proprio nome ja diz, € pensar para a cidade ter
uma qualidade de mobilidade urbana melhor, fazendo assim um melhor uso dos
servigos publicos e do espaco urbano. Outros fatores sdo acessibilidade a servigos
publicos e particulares, educacdo, acesso a energia solar, saude e administragéo

publica para as cidades.

Quando o assunto é desenvolvimento sustentavel, podemos ter as cidades
inteligentes. Elas s&o projecdo do ambiente urbano futuro e s&o cidades que
evoluiram ao longo do tempo (ABREU; MARCHIORI, 2020).
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Para considerar uma cidade inteligente é necessario ela estar de acordo com
0s parametros do Acordo de Paris, principalmente com a urbanizacéao das cidades e
a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Acordo esse que foi assinado
por 195 paises, inclusive o Brasil, e € um tratado mundial para reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa (GOMES; LONGO, 2020).

Especialistas ndo conseguem fazer uma Unica classificacdo de cidade
inteligente, devido a variedade de tecnologias envolvidas e aos problemas de
sustentabilidade urbana diferente que cada cidade pode ter (CARNEVALI,
ALCANTARA, 2020).

J& as pesquisas desenvolvidas por Carvalho et al. (2020) sobre a definicdo de
cidade inteligente levam em consideracdo o desempenho de nove dimensdes
fundamentais: capital humano, coes&o social, economia, governanga, meio
ambiente, mobilidade e transporte, planejamento urbano, alcance internacional e

tecnologia.

Quando se busca a questao da sustentabilidade, esta permeia a definicdo de
cidade sustentivel, porém também compreende o conceito das Smart Cities
(GUIMARAES et al., 2020).

Segundo o British Standards Institution (BSI, 2014), cidades inteligentes
trazem alguns beneficios, como um sustentavel, prospero e inclusivo futuro aos
cidadaos e justificam o sinbnimo cidades inteligentes sustentaveis (HARA et al.,
2016; AHVENNIEMI et al., 2017).

As edificacbes nas Smart Cities devem possuir projetos que reduzem o0s
impactos ambientais, como aproveitamento de aguas pluviais, producdo de energia
solar, através da energia fotovoltaica, e entre outras solucbes que nado prejudicam o
meio ambiente (GOMES et al., 2020).
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Figura 1: Cidade de Fujisawa, no Japédo, é uma Smart City, localizada a cerca de
50km da capital Téquio (Adaptado de EXAME, 2014)

Cidade inteligente tornou-se um exemplo a ser seguido pelas cidades,
atraindo olhares dos governos, da politica, das universidades e dos institutos de
pesquisas. A China é um verdadeiro exemplo, uma cidade urbanizada com 120
iniciativas, abrangendo ecos-cidade, cidades de baixo carbono e cidades

inteligentes.

—

Figura 2: Cidade de Fujisawa (Adaptado de EXAME, 2014)
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Exemplo que ja existe € a cidade de Fujisawa, apresentada na figura 1 e
figura 2, no Japdo. Trata-se de uma Smart city. Localizada a cerca de 50 km da
capital Toquio, a cidade inteira funciona de forma inteligente. Assim, conta com
servigos de compartilhamento de carros e bicicletas elétricas, casas abastecidas por
energia solar em que os moradores tém até incentivo financeiro para reduzirem o

consumo de energia.

Entre todos os autores e pesquisas realizadas, cada um emprega o0 conceito
internacional de cidade inteligente diferente, de modo que se percebeu uma gama
grande de conceitos e definicbes diferentes. Assim, cabe a cada pesquisador optar
pelo conceito que for de melhor entendimento para a sua visdo de pensamento, ou
entdo criar o seu, caso ndo tenha encontrado algum conceito adequado criado
recentemente. Também se verificou que as cidades inteligentes possuem bastantes
caracteristicas pelo seu nome, de modo que foi dificil encontrar alguma cidade que

ja possua todas as caracteristicas que se enquadram no termo de cidade inteligente.

O termo cidades inteligentes teve sua evolugdo ao longo dos anos,
principalmente entre os anos de 2010 a 2014.

Os autores veem as cidades inteligentes como aquelas capazes de adicionar
qualidades, como a infraestrutura digital e a utilizacdo das tecnologias da informacéao
e comunicacao (TIC) no meio urbano, lideranca em ambiente de negécios, inclusédo
social, governo eletronico, eficiéncia em governanca, preocupacdo com industrias
criativas e de alta tecnologia, aprimoramento constante do capital humano,
desenvolvimento urbano e sustentabilidade ambiental e social (KANTER; LITOW,
2009; GIFFINGER; HAINDLMAIER, 2010; TOPPETA, 2010; CANTON, 2011;
DUTTA et al.,, 2011; NAM & PARDO, 2011; THITE, 2011; BARRIONUEVO et al.,
2012; KOURTIT; NIJKAMP; ARRIBAS, 2012; LAZAROIU; ROSCIA, 2012;
ZYGIARIS, 2013).

Cidades brasileiras vém se aperfeicoando para se tornarem “mais
inteligentes” e, para isso, elas tém investido em outros projetos. Esses projetos
“piloto” costumam ser sustentados por estabelecimentos de telecomunicacfes. Um
exemplo de um projeto piloto custeado pela Telefonica/Vivo é o da cidade de Aguas
de S&o Pedro, municipio de turismo do interior de S&o Paulo.

Uma grande iniciativa de cidade inteligente € apresentada na imagem da
figura trés, que estampa uma usina fotovoltaica pela Unimed Missdes/RS localizada
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na Rua Universidade das Missoes, trevo de acesso a Perimetral Norte, em Santo
Angelo. Essa instalacio tem uma poténcia total de 1.366MWp e gerara 45MWh em

25 anos, além de promover a reducdo de CO?2 equivalente a cerca de 150 mil

arvores plantadas.

Figura 3: Usina fotovoltaica (Adaptado de Unimed Missdes/RS)

Como apresentado na figura 3 e na figura 4 a seguir, é possivel ter exemplos
de iniciativas de cidade inteligente, inclusive aqui na regido e perto da cidade de

Cerro Largo-RS.

Figura 4: Agroindustria-Cerro Largo/RS (Adaptado de radio Missioneira)
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Entre outros exemplos daqui da regido das Missdes, destaca-se
especialmente em Cerro Largo o da Agroindustria familiar que fez um investimento
com a instalagcdo de uma estrutura de 420m? de estacionamento com um sistema
fotovoltaico no teto para a producéo de energia solar, conforme a figura 4.

Ainda aqui na regido, na cidade de Sao Luiz Gonzaga, tem-se um pergolado
para suporte do sistema de energia fotovoltaica na cobertura de estacionamento
(figura 5).
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Figura 5: Exemplo na Regido das Missdes, Sao Luiz Gonzaga/RS (Autora, 2022)

2.3 MODELO DE CIDADE INTELIGENTE

As cidades estdo em constante desenvolvimento para progredirem na questédo
socioeconbmica, na eficiéncia da administracdo publica e na invencdo de canais
eletrdnicos para participacdo da sociedade. Isso tudo, apesar das diferencas de
infraestrutura e tecnoldgica entre elas (JORDAO, 2016). Portanto, aqui visa atender

um modelo de cidade inteligente brasileiro.
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Existem muitas definicbes de Smart City, mas nenhuma formal. Smart pode ser
usualmente substituida por: inteligente ou digital. A partir das defini¢cdes ja descritas
nesta pesquisa, é possivel identificar alguns conceitos chave.

A figura 6 traz um esquema de Smart City em que, para atender a este modelo, é
de suma importancia o uso das tecnologias a favor das cidades, com uma boa

gestao de governo, para assim a sociedade obter uma melhor qualidade de vida.

AN

I R N
Sociedade
(Qualidade de vida)

Figura 6: Esquema Smart City (Elaborado pela autora, 2021)

2.4 GOVERNO PARA CIDADES INTELIGENTES

As cidades inteligentes demandam a gestdo de um governo eficiente que
saiba lidar com todas as acdes, das quais resultem aprendizados que auxiliem nas
resolucdes de problemas do cotidiano, de forma a potencializar o seu desempenho
(RUHLANDT, 2018).

O importante papel dos gestores publicos influencia nas tomadas de
decisdes, como nos investimentos em infraestrutura, planejamento urbano
adequado, falta de um saneamento basico, moradias adequadas e destino dos
residuos de forma correta. Um planejamento adequado é uma condi¢do fundamental
para uma boa gestdo e também para a sustentabilidade das cidades.

O saneamento basico e a habitacdo em cidades médias sdo alinhados com
alguns indicadores entre os quais se destaca a quantidade de residéncias em
precérias condi¢bes, as doencas vindas dessa falta de saneamento, a coleta dos
residuos e sua reciclagem, o acesso a tratamento de esgoto e o direito a agua

potavel.
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Um governo para cidades inteligentes precisa de ideias para novas
aplicacdes, novos modelos de negocio e uma integracdo de tecnologias, mas
também necessita de tecnologia disponivel. Enfim, basta cada gestor saber aplicar e
projetar sua cidade para um desenvolvimento urbano adequado.

Os beneficios dessa governanca inteligente para as pessoas Sao muitos,
como uma eficiéncia urbana, sustentabilidade aplicada nas cidades, uma melhor
qualidade de vida com ambientes mais verdes e sustentaveis, servicos com
tecnologias inovadoras, acesso a mobilidade, acessibilidade, uma maior incluséo.
Além disso, destacam-se os beneficios também gerados para as economias das
cidades, uma crescente evolucao social e cultural e, por fim, a visualizacdo de uma
autoimagem positiva dos centros urbanos. Porém, para obter todos esses
beneficios, salienta-se que um bom governo precisa ser liderado por um processo
continuo, com um planejamento estratégico contendo sistemas integrados e
monitorados com revisdes periddicas. Cabe salientar também a cerca da importancia
de uma adesdo da comunidade, que deve cooperar conjuntamente, aliada a
presenca de parcerias publico-privadas. Assim, com todos esses fatores sera

possivel governar para cidades inteligentes.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo procura expor o embasamento tedrico para o
desenvolvimento deste estudo. Inicia-se com uma pesquisa sobre a energia solar,
vantagens e desvantagens da utilizacdo do sistema de energia fotovoltaico e sobre

as cidades inteligentes.

3.1 ENERGIA RENOVAVEL: ENERGIA SOLAR

A energia, 0 ar e a agua sao ingredientes essenciais a vida humana, e a
eficiéncia energética € um recurso capaz de minimizar os impactos ao meio
ambiente, locais e globais, dada a limitagdo imposta aos efeitos nocivos ao ambiente
e ao aquecimento da terra (GOLDEMBERG E LUCON, 2007).

Energia solar, um dos assuntos mais comentados do futuro, sera o resultado
de um conflito com a natureza, de regulamentacbes e programas, junto com a
evolucao da tecnologia e do mundo moderno. Os avancos tecnolégicos podem ser
indispensaveis para o futuro, pois dadas as diferentes caracteristicas geograficas,
econbmicas, pessoais, legais, locais, territoriais, ambientais, as andlises permitem a
possibilidade de desenvolvimento de um sistema unificado de politica global
energética (WACHTER, 2012; MARTINEZ-VAL PIERA, 2015), e cada local, entéo,
define qual a fonte de energia renovavel a ser pesquisada (MARTINEZ-VAL PIERA,
2015).

Figura 7: Disney constrdi usina solar gigante (Adaptado de Isto €, 2019)
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A Disney deu um grande passo ao inaugurar uma gigante usina de energia
solar com 500 painéis solares e com poténcia para produzir 50 megawatts de
energia, o suficiente para atender a demanda de dois dos seus quatro parques do
complexo Walt Disney World, na Florida. A usina, mostrada na figura sete, foi
construida no final de 2018.

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da
converséo direta da radiagéo solar em eletricidade.

A perspectiva para se chegar a um futuro mais proximo, no qual as cidades
trabalhem e se adaptem para se transformarem em cidades inteligentes
sustentaveis, o uso da tecnologia da energia solar € um dos primeiros passos.

A aplicagdo de sistemas fotovoltaicos de energia solar dispensa o uso de
grandes areas de terra que precisam ser alagadas ou desmatadas, como acontece
no caso das hidrelétricas. Além disso, a energia solar também resulta em obras com

construcdes sustentaveis, usando tecnologias e projetos inovadores.

3.1.1 Historia da energia solar

O uso da energia solar é datado la do século VII a.C. A humanidade ja a
usava para aquecer, cozinhar, iluminar ou fazendo as fogueiras.

O pesquisador associado da Global Energy Network Institute traz um historico
sobre a energia solar, com alguns acontecimentos de quando e como surgiu, até os
dias atuais. O seu histérico encontra-se a seguir, em ordem cronoldgica:

- Os antigos gregos e romanos foram os primeiros a fazer suas residéncias
com aguecimento solar e beneficios da luz solar;

- Século 1l a.C.: O cientista grego Arquimedes fez o uso da radiacao solar
refletida do sol e focou por meio de um escudo de bronze;

- Século Ill a.C.: Romanos e gregos utilizavam espelhos para iluminar suas
tochas;

- Século VII a.C.: Os antigos utilizavam a lupa para focar a luz do sol e
acender fogueiras;

- Século IV d.C.: Os banhos romanos eram aquecidos usando a agua através
da luz solar, inclusive isso € comprovado nos filmes romanos;

- Século XllI: Os indios Pueblos da Ameérica do Norte fizeram suas casas no

penhasco, no sentido para o Sul para prover do calor do sol durante o inverno;
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- Em 1767: Cientistas suicos projetaram o primeiro coletor solar;

- Em 1816: O ministro escocés Robert Stirling patenteou seu projeto para pré-
aquecer o aquecedor do motor. Apds, esta invencdo foi utilizada na geracdo de
eletricidade por aquecimento solar;

- Em 1837: Willoughby Smith descobriu a fotocondutividade do selénio;

- Em 1839: O cientista francés Edmund Becquerel descobriu o efeito
fotovoltaico. No momento em que estava trabalhando com célula de eletrélise com
dois eletrodos de metal na diluicdo do eletrélito, ao posiciond-lo no sol, a taxa de
geracao de eletricidade teve um crescimento;

- Em 1860: O matematico francés August Mouchet comecou a operar na
maquina solar a vapor. Passados 20 anos, ele e seu assistente Abel Pire fizeram um
prototipo de motores modernos que hoje séo utilizados em coletores lineares
parabdlicos;

- Em 1876: William Grylls Adams e Richard Evans Day descobriram que o
selénio causa eletricidade quando € exposto ao sol;

- Em 1880: Samuel P. Langley criou um bolémetro, um dispositivo para medir
a poténcia da radiacao térmica solar;

- Em 1883: O americano Charles Fritts produziu células solares originadas
das bolachas de selénio;

- Em 1888: Heinrich Hertz constatou que a radiacdo ultravioleta oferece a
tensdo minima necessaria para faiscas entre dois eletrodos;

- Em 1891: Foi o ano em que foi patenteado, o primeiro aquecedor solar de
agua, pelo americano Clarence Kemp;

- Em 1904: Wilhelm Hallwachs deduziu que o cobre e os seus Oxidos séo
fotossensiveis juntos;

- Em 1905: O cientista Albert Einstein, com sua teoria da relatividade,
delineou os efeitos fotoelétricos;

- Em 1908: William J. Bailey engendrou um colecionador com bobinas de
cobre e uma caixa isolada;

- Em 1916: ano em que os efeitos fotoelétricos foram experimentados por
cientistas;

- Em 1918: o cientista polonés Jan Czochralski aprendeu como cultivar silicio

de cristal Unico;
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- Em 1921: novamente o cientista Albert Einstein recebeu o prémio Nobel por
sua teoria do efeito fotoelétrico;

- Em 1932: descoberto o efeito fotovoltaico no sulfeto de cadmio;

- Em meados da década de 1950: primeiro edificio comercial do mundo com
aguecedor solar de agua;

- Em 1954: trés cientistas americanos criaram a primeira célula fotovoltaica de
silicio;

- Em 1963: Japéao instalou um painel de 24 watts em um farol;

- Em 1964: lancado no espaco o primeiro satélite da NASA com capacidade
de 470 MW alimentado por células fotovoltaicas;

- Em 1969: forno solar com oito espelhos parabdlicos construido em Odeillo,
na Franca;

- Em 1970: surgem as células solares mais baratas criadas pelo Elliot
Berman. Entdo a utilizacdo da energia fotovoltaica torna-se ainda mais possivel;

- Em 1976: NASA Lewis Research Center pela primeira vez instalou 83
sistemas fotovoltaicos em todo o mundo para fornecer luz em clinicas e o
bombeamento de agua,;

- Em 1981: primeiro avido solar voou da Franca para a Inglaterra;

- Em 1986: maior usina solar térmica desse periodo foi lancada na Califérnia;

- Em 1999: o lider global em utilizacdo de energia elétrica fotovoltaica é a
Alemanha, pois teve um programa alemao de 1999;

- Em 2001.: projetada a fotovoltaica de filme fino;

- Em 2002: comecam a ser instalados os maiores sistemas solares de telhado
na California;

- Em 2008: maior parque solar com sistemas de pelicula fina foi estabelecido
na Alemanha,;

- Em 2013: 930 megawatts de sistemas fotovoltaicos (FV) foram instalados
nos Estados Unidos, o que representa o maior trimestre de sempre para instalagées
fotovoltaicas residenciais;

- Em 2017, a energia solar ultrapassou qualquer tecnologia de geragao de

eletricidade e de energias renovaveis, atingindo altos niveis no mundo inteiro.
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3.1.2 Cenario energético atual

O Brasil apresenta-se entre os que mundialmente mais produzem e
consomem energia, sendo que em 2018 ficou na décima classificagcéo.

A energia elétrica no Brasil tem tido uma crescente demanda, fazendo com
gue ocorram questionamentos a respeito das fontes geradoras e seus impactos na
sociedade e no meio ambiente. Assim, cada vez mais se fala na necessidade de
utilizar fontes renovaveis para gerar energia.

O planeta demanda solucbes sustentaveis. Segundo fonte do G1 de
novembro de 2021, os bebés de hoje enfrentardo sete vezes mais ondas de calor no
mundo que os seus avos.

A cada cinco anos o pais sofre impactos com a falta de oferta de energia e a
importacdo de energia cresce 63% com a crise hidrica no pais, segundo dado de
novembro de 2021, da fonte Valor Econémico.

O Brasil € conhecido mundialmente por sua multiplicidade de recursos
naturais: recursos hidricos, petréleo, florestas, gas, alto nivel de radiacdo solar e

vento.
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Figura 8: Oferta interna de energia elétrica por fonte em 2018 (Adaptado de EPE,
2019)

Em um cenario no qual a cada dia estdo mais presentes em nosso cotidiano

as preocupacdes com o aquecimento global, salienta-se a constante necessidade da
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busca por fontes de geracdo de energia renovaveis. Muitos paises ainda possuem a
maior parte de sua energia gerada a partir do petroleo. O gréafico da figura oito,
acima, apresenta a oferta interna de energia elétrica por fonte no ano de 2018,
quando o indice de energia solar era de apenas 0,54%.

As energias renovaveis (ER) ja sdo conhecidas como fontes de energia
reconhecidas no mercado mundial de energia. As melhorias identificadas, como a
relacdo custo-beneficio, as oportunidades crescentes de financiamento, as politicas
de incentivo e o crescimento das necessidades energéticas globais foram cruciais
para o crescimento das tecnologias renovaveis, como mostrado na figura nove
(Kristin Seyboth et al., 2016).
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Figura 9: Poténcia instalada de energia solar fotovoltaica entre 2005-2015.
(Adaptado de Kristin Seyboth et al., 2016)

Entre 2005 a 2015, a capacidade instalada de energia solar fotovoltaica teve
um notavel crescimento, pois no ano de 2015 obteve-se uma poténcia adicionada de
50 GW, ou seja, dez vezes superior a toda a poténcia instalada em uma década (5.1
GW), totalizando 227 GW instalados no mundo inteiro. O aumento de
competitividade da energia solar fotovoltaica e a busca pela tecnologia sdo marcos
qgue levaram ao perfil expansionista do mercado global de energia solar fotovoltaica
(International Energy Agency IEA, 2014; KRISTIN SEYBOTH et al., 2016).
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3.1.3 Potencial da energia fotovoltaica

O nosso pais tem um grande potencial para a geragdo de energia fotovoltaica,
pois quase todo o seu territério esta localizado entre os Trépicos de Cancer e de
Capricérnio, onde ocorre incidéncia mais vertical dos raios solares e originam-se
altos indices solarimétricos.

A irradiacao global horizontal anual do Brasil esta entre 1.500 a 2.200kWh/m?2,
0 que viabiliza o aproveitamento solar para geracéo de energia fotovoltaica na maior
area do territério nacional (EPE 2014; 2018). A figura 10 determina o potencial de
geragdo solar, o rendimento energético anual, onde nas partes avermelhadas

indicam o maior indice de radiacao solar.
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Figura 10: Mapa irradiacdo solar do pais. (Adaptado de Pereira et al., 2017, p.36)
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A figura 10 mostra a irradiacdo anual a qual o Brasil estd exposto. Pode-se
verificar que os tons mais avermelhados estéo na regido nordeste do pais. O Estado
da Bahia, por exemplo, apresenta o maior indice de radiacdo, seguido por outros
Estados da mesma regido.

O potencial para a geracdo de energia fotovoltaica no Brasil, somente no
segmento residencial, seria de 287.505 GWh/ano, e todo territério nacional teria
condicoes de utiliza-la (EPE, 2014).

3.1.4 Evolucao da energia fotovoltaica no Brasil

A tecnologia solar fotovoltaica ndo é recente no Brasil, ela vem |la dos anos
50, quando ja era estudada. No ano de 1958, aconteceu o0 primeiro simpdsio
brasileiro de energia solar. No pais, até o inicio do século XXI, a tecnologia solar
mais empregada era para aquecimento de agua abaixo de 100°C, usada em
residéncias, como uma opc¢ao aos chuveiros elétricos ou a gas, e em processos
industriais; mas o seu uso para a geracao de eletricidade era limitado. Os primeiros
sistemas fotovoltaicos ligados a rede elétrica no Brasil foram instalados em
concessiondrias de energia elétrica, universidades, e centros de pesquisas, como
um exemplo, na Hidroelétrica do S&o Francisco, na Universidade de S&o Paulo, e no
Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (Pereira et al., 2017; Pinho & Galdino, 2014).

Aqui no Brasil, os leildes sdo o principal meio de promoc¢ado da geracédo de
energia fotovoltaica centralizada em grande escala (EPE, 2018). No ano de 2013,
aconteceu o primeiro leildo para a aquisicdo de energia para novos negocios, onde
previa a geracao de energia fotovoltaica.

Alguns estimulos a energia solar sdo compreendidos em leis de desoneracao
de contribuicdes obrigatérias ou isengdo de impostos, que recaem sobre a venda,
importacdo e compra de produtos da cadeia solar, tais como: a desoneragcdo da
contribuicdo para financiamento da Seguridade Social (COFINS), e as isencfes do
imposto sobre produtos industrializados (IPI) e do ICMS, para produtos do ramo da
energia fotovoltaica.

Ainda ha no Brasil linhas de financiamento publicas e privadas para
sistemas de energia fotovoltaicos. Segundo dados da Associacdo Brasileira de

Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) e Clean Energy Latin America, em marco de
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2019 havia mais de 70 linhas de financiamento para geracdo de energia fotovoltaica
no Brasil. No entanto, grande parte dessas linhas de financiamento eram efetuadas
por bancos ou por agentes publicos; sendo sete linhas destinadas para as pessoas
fisicas, 29 para as empresas e 29 linhas para ambos.

3.1.5 Vantagens e desvantagens da energia solar fotovoltaica

O nosso pais é beneficiado quanto ao potencial para a geracdo de energia
fotovoltaica e, embora sendo algo novo no Brasil, o fato de ela ser ligada a rede
elétrica fez com que fosse registrado um desenvolvimento significativo nos dltimos
anos.

A energia solar fotovoltaica traz tanto vantagens, como desvantagens no seu
uso.

Algumas vantagens sao listadas a seguir:

- E renovavel, ou seja, nunca acaba;

- E uma energia limpa, ndo gerando poluentes ao ambiente;

- Possui baixo custo de manutencéo;

- Permite fornecimento de maior eletricidade nos momentos de maior
demanda;

- Pode levar eletricidade e sustentabilidade até em locais bem isolados;

- Demanda agilidade e facilidade na instalagéo;

- Possui boa vida til do sistema (mais de 25 anos);

- Apresenta mais de 95% de economia;

- Placas fotovoltaicas reduzem o consumo de energia em até 80% na taxa do
condominio;

- Uso dessa energia em revestimentos de fachadas de prédios, além de obter
o beneficio de gerar energia elétrica, estd ao mesmo tempo embelezando e dando
forma as fachadas;

- Permite aplicacdo em grandes areas;

- O seu uso nédo resulta em escassez de recursos e nao gera danos
ambientais significativos;

- Sistemas fotovoltaicos usam menos agua do que outras tecnologias de
geracdo, como as movidas a combustiveis fosseis, centrais heliotérmicas, usinas

nucleares e de biomassa;
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- O desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica esta diretamente ligado a
geracdo de empregos e ao aparecimento de novos empreendimentos.

Porém, além de todas essas vantagens, ela também tem algumas
desvantagens, como:

- Um painel solar consome bastante energia para ser fabricado;

- Reduz a geracao de energia em dias chuvosos;

- Possui custo de implementacgéo elevado;

- Pode-se configurar a dificuldade da manutencéo; se hé técnicos disponiveis

no mercado.

3.1.5.1 Vantagens Ambientais

As vantagens da geracdo de energia fotovoltaica, sob o ponto de vista
ambiental, sdo muitas. A energia € abundante, de graca e acessiveis para a maior
parte das localidades habitaveis da Terra. O seu uso ndo resulta em escassez de
recursos, ndo fabrica sedimentos liquidos ou sélidos e nem danos ambientais
significativos.

Outro beneficio ambiental da geracdo de energia fotovoltaica € referente ao
consumo de agua. Sistemas fotovoltaicos usam menos agua do que outras
tecnologias de geracdo, como as movidas a combustiveis fosseis, centrais
heliotérmicas, usinas nucleares e de biomassa. Assim, esse € um fator interessante,
gue chama atencao para os lugares em que ha pouca disponibilidade de agua, e
para agueles que vém vivenciando estiagens, o que aqui no Brasil ocorre em muitas
regioes (MACDONALD et al., 2016).

O carater modular de um sistema de energia fotovoltaica aceita sua
implantacdo em diversas escalas, sendo de quilowatts até centenas de megawatts.
Também pode ser implementado em diferentes lugares, como em grandes areas em
terra, na agua, em terrenos urbanos, nas coberturas de telhados e em fachadas de
prédios, onde, além de gerar energia, serve para embelezar a fachada. Essa
variedade de opcdes de instalagdo proporciona a escolha pelo menor impacto
ambiental e uso do solo (PEREIRA et al., 2017). Porém, é bom lembrar que danos
ambientais ha em todos os tipos de geracdes de energia disponiveis hoje no
mercado (TSOUTSOS et al., 2005).
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Uma maior aplicacdo implantada de geracao fotovoltaica diminui as emissdes
de centrais fosseis. Essa € uma vantagem importante em meio a uma escassez

hidrica e mitigacdo das variagfes do clima.

3.1.5.2 Desenvolvimento Socioecondmico

O desenvolvimento da tecnologia fotovoltaica esta diretamente ligado a
geracdo de empregos e ao aparecimento de novos empreendimentos. Segundo a
International Renewable Energy Agency (IRENA, 2016), a energia solar fotovoltaica
€ a maior geradora de postos de trabalho renovaveis no mundo todo, gerando
postos para mais de 3,6 milhGes de trabalhadores (figura 11).

Observando-se o0 exemplo de outros paises que ja possuem industria solar
prépria e um mercado interno com aumento de capacidade instalada, percebe-se
que a geracado de empregos dentro da energia fotovoltaica € superior as demais.
Entre os paises nesse patamar destacam-se: China, india e outros paises asiaticos.

Solar
Photovoltaic

Liquid Biofuels @
222
Hydropower @
r
Wind Energy (@ ’

Solar Heatng/

sossionss @ |$$838984 7
Biogas @ m 334

“ir @ |4
|4

Municpal and
industrial waste 1 4]

o o 34

Tide, Wave and
Ocean Energy 1

500 1000 1500 2000 2500 1000 1500 4 000

Figura 11: Numero de empregos por tecnologia renovavel (Adaptado de Irena, 2019,
p 14)

Uma vantagem socioecondmica da geracao fotovoltaica € promover a
empregabilidade. A cadeia solar fotovoltaica € considerada ramificada e o seu
desenvolvimento, além de afetar a empregabilidade, concluiria progredindo em

outros ramos das industrias no Brasil. Isso considerando que o pais possui uma
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parte dos insumos para a fabricacdo da energia solar fotovoltaica, conforme notado
na figura 11. Ja no mercado norte-americano a eletricidade fotovoltaica gera duas
vezes mais empregos que o ramo de carvao, e proximo de cinco vezes mais que a
industria nuclear. Na Europa, no ano de 2016, nos setores de engenharia,
administracéo, instalacédo, operacdo e manutencdo e vendas de energia fotovoltaica
foram 75% dos empregos originados, e as instalagbes em coberturas de telhados
empregaram trés vezes mais do que as de larga escala no solo (ERNST & YOUNG
e SPE, 2017). No Brasil, no entanto, grande parte dos empregos encontra-se nas
fases de construcao e instalacdo (IRENA, 2016).

No pais, o valor da eletricidade fotovoltaica no comércio apresentou
consecutivos declinios, tanto que no ano de 2019 esse valor alcangou recorde
negativo no mundo, 0 que veio a aumentar a competitividade dessa tecnologia (EPE,
2019).

Os aparelhos correspondem a aproximadamente 70% da despesa total de
capital financeiro que foi investido, ainda que o valor médio de um painel solar no
Brasil caiu 47% dos anos de 2013 a 2018, até este momento equivale ao maior

preco entre os equipamentos (EPE, 2018a).

3.2 CIDADES INTELIGENTES

O primeiro artigo da academia referente a “smart cities” € do ano de 1992
(KOMNINOS, 2014; GIBSON et al.,, 1992). Nesse contexto, dois anos apds a
primeira publicagdo surgiram as ‘“intelligent cities” (KOMNINOS, 2014; BATTY,
1990). As Smart cities estéo relacionadas ao desenvolvimento das cidades através
da evolucdo tecnolégica, inovacdo e integracdo econbmica globalizada
(KOMNINQOS, 2014).

As Smart Cities, também chamadas de cidades inteligentes, séo o futuro das
cidades, com o desenvolvimento de tecnologias como as redes 5G, a internet das
coisas, conhecida como internet of things (IoT), a inteligéncia artificial (IA) e o
processo de automatizacdo dos servicos. E certo que todas essas opgdes podem
ser usadas no planejamento da cidade, a fim de obter um crescimento sustentavel

dos grandes centros urbanos.
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Conforme ja visto no estado da arte, os conceitos de cidades inteligentes sao
diversos, aspecto apresentado no quadro trés, que traz algumas definicdes

discutidas por autores dessas cidades.

Quadro 3: Definicdes cidades inteligentes

Autor Definicdo

Cidade inteligente é sinénimo de cidade resiliente e sustentavel, com
flexibilidade e capacidade de adaptacdo, composta por construcdes
inteligentes, cujas premissas de elaboracdo tenham por objetivo a

Abdala et al., . : . g
(2014) harmonia entre  arquitetura, pessoas, ambientes, tecnolpglgs
avangadas e regionalidades — circunstancias que promovem a criagao
de ambientes de convivéncia sustentaveis, projetos ecolégicos e

sistemas de tecnologias com caracteristicas adaptativas e reativas.
Cidade inteligente € uma combinagéo ‘inteligente’ de seis areas-
Giffinger etal., |chave, que correspondem a: economia, mobilidade, ambiente,
(2007) pessoas, vida e governanga, para propiciar um desenvolvimento

urbano e sustentavel.
Relaciona a abordagem de cidades inteligentes com definicbes de
cidade digital, cidade conectada, cidade do conhecimento e cidade
Hollands (2008) |verde, sendo utilizadas cada vez mais por politicos, governos locais e
empresas, para referirrse a uma cidade ideal que atende as
necessidades da sociedade.
Sao territérios caracterizados pela alta capacidade de aprendizagem e
orientados a inovacgéo, visam solu¢des dos problemas por meio da
inteligéncia coletiva produzida pelas rela¢des de colaboracgdo entre os
atores locais.
Relacionam o surgimento das cidades inteligentes como uma nova
abordagem para o desenvolvimento urbano em resposta a crescente
urbanizacdo do planeta.
Cidades inteligentes sédo aquelas destinadas a incentivar a economia
criativa através do investimento em qualidade de vida que por sua vez
atrai trabalhadores do conhecimento para viver e trabalhar em cidades
inteligentes.
Ser uma cidade inteligente significa usar toda tecnologia e os recursos
Barrinuevo et al., |disponiveis de forma inteligente e coordenados para desenvolver
(2012) centros urbanos que sdo ao mesmo tempo integrados, habitaveis e
sustentaveis.
Cidades inteligentes correspondem ao resultado de estratégias de
Kourtit e Nijkamp | conhecimento-intensivos e criativos que visam melhorar o0
(2012) desempenho socioeconémico, ecoldgico, logistico e competitivo das
cidades.
L , .| Corresponde a uma comunidade de tamanho mediano utilizando a
azaroiu e Roscia - L . , "
(2012) tsc—:écgnuig)gm de maneira interligada e sustentavel, confortavel, atraente e

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022

Komninos (2002)

Nam e Pardo
(2011)

Thite (2011)

Com o suporte da contextualizagdo dos autores, o estudo proposto tem por
objetivo contribuir com o avanc¢o da literatura sobre os temas vinculados a pesquisa.

Além disso, a pesquisa proporcionou o aprofundamento e o nivelamento no contexto
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académico sobre a interacdo entre os temas cidade inteligente, sustentabilidade e
energia solar fotovoltaica.

Os autores Nam e Pardo buscaram motivos que levaram as cidades a
necessitar de mudancas para crescerem de forma ordenada com base na
urbanizacdo do planeta. Esses autores determinaram que o conceito de inteligéncia
de uma cidade estd em fazer a integracdo entre o ambiente em que se vive e a
populacdo, de tal maneira que se possa fazer com que a comunidade esteja
conectada para sugerir mudancgas.

Ademais, a divulgacdo, na comunidade cientifica, dos resultados apurados
nesta pesquisa pode contribuir com a maior consolidacao teérica do tema abordado.

Em meio ao material do referencial tedérico desta pesquisa foram também
encontradas pesquisas referentes a iniciativas de cidades inteligentes com enfoque

em energia renovavel e energia solar, conforme demonstra o quadro 4.

Quadro 4: Caracteristicas do estudo da pesquisa

Integracéo entre
Autor e ano Periodico Caracteristicas Cldade' !ntellgente, .
Sustentabilidade, energia
solar
Caracterizacéo das
energias renovaveis, a
identificacdo dos
conceitos existentes
de cidade digital e de - ~
) S Contribuir para a reflexao
cidade inteligente, e, sobre a intearacio de
GONGCALVES . . por final, a analise ; gracac
Revista Espacios - energias renovaveis na
et al., (2016) sobre a possibilidade ~ )
X ~ construcdo de cidades
de implementac¢éo de o T
. Lo digitais inteligentes.
energias renovaveis
nas construgoes e
edificacbes das
cidades digitais e
inteligentes.
O estudo é de origem
tedrica e discute como
. S O estudo apresenta uma
as cidades inteligentes
= forma de pensar no espaco
sdo formadas por um
. urbano ao moldar um
alio nivel de modelo que integra os
ROSCIA, M., International Tecnologia da . q 9
= Sistemas e Fontes de
LONGO, Conference on Informacao e Energia Verdes (GESSs)
M., LAZAROIU, Renewable Energy Comunicacao- TIC- rgla Ve " '
eficiéncia energética,
G.C. Research and estruturas capazes de i .
C - ; mobilidade sustentavel,
(2013) Applications transmitir energia, ~ ; !
) - protecéo do meio ambiente
fluxos de informacéo b
T e de sustentabilidade
multidirecionais e .
econdmica no contexto das
conectar um setor .
: i . cidades.
diferente que inclui
mobilidade, energia,
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Integracéo entre
Cidade Inteligente,
Sustentabilidade, energia
solar

Autor e ano Periddico Caracteristicas

social e economia.

Os sistemas da cidade
inteligente enfatizam o
ambiente humano e virtual
em vez do fisico. (...) tais
como Ambiente natural,

AHVENNIEMI, O estudo apresenta as Ambiente construido,
HUOVILA, ; Gestao de agua e residuos
PINTO- " dlfergqgas € e Energia séo de fato
SEPPA, Cities caratct_enEFcas entriz abordados de forma mais
AIRAKSINEN, Sus amgiti:se smar abrangente pelos sistemas
(2017) ' de avaliacdo de

sustentabilidade urbana,
enquanto as questdes
econdmicas sdo mais bem
abordadas pelos quadros de
cidades inteligentes.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022

Ao longo deste estudo, encontraram-se referéncias de cidades inteligentes
com enfoque ao uso de energia renovavel, como a energia fotovoltaica, mobilidade
urbana e a tecnologia referente também ao uso de redes de internet para manter as
cidades conectadas, urbanizadas e modernas.

Nesse cenario, 0s governos cada vez mais investigam e procuram se inteirar
do assunto no que tange as cidades inteligentes, atentando aos modelos existentes
dessas cidades, em locais como na Europa e na Asia (GOMES et al., 2020).

As cidades inteligentes requerem infraestrutura sustentavel. Porém, como? A
resposta para tal questionamento indica a transformacédo de centros urbanos em
cidades sustentaveis, eficientes, usando sistema de agua integrado, economia
verde, reuso, inteligente infraestrutura de rede, sistemas de transporte urbano
rapido, energias renovaveis, como a energia solar fotovoltaica, por exemplo. Entéo,
seguindo esse entendimento, uma cidade inteligente também é uma cidade
sustentavel.

As smart cities auxiliam as cidades sustentaveis quando a tecnologia é
utilizada de forma inteligente, ou seja, nas relagdes entre as pessoas, entre essas e

0 meio ambiente, sob um ponto de vista mais participativo (ABDALA et al., 2014).
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Definido pela IESE Business School (Espanha), sdo nove os critérios que

definem uma cidade inteligente, o que pode ser verificado no quadro cinco.

Quadro 5: Critérios das cidades inteligentes

Critério

Desafios

Indicadores

Capital humano

Atrair e reter relentos em diferentes
areas deve ser um dos objetivos de
uma cidade inteligente

Numero de Universidades, Escolas,
Museus, Galerias de Arte, Gastos
com lazer.

Coesao social

Grau de coexisténcia entre grupos
de pessoas com diferentes rendas,
culturas, idades e profissées.

Criminalidade; salde; taxa de
desemprego e distribuicdo de renda.

Avaliacdo da promoc¢éo do
desenvolvimento econdmico do

PIB da cidade; produtividade e o

Economia territério, como planos locais para tempo necessario para iniciar um
industria, inovacao e iniciativas negécio.
empreendedoras.
Verificag8o da eficiéncia, qualidade | Reservas econdmicas das cidades;
Governanca e estabilidade das intervencdes certificacdes de qualidade de

estatais.

servigos; percepgao da corrupgao.

Meio Ambiente

Crescimento de forma sustentavel
(tripé da sustentabilidade).

indice de poluicéo e de emisséo de
CO02 e Metano; acesso da populacdo
a agua potavel.

Mobilidade e
Transporte

Dois desafios principais: facilitar a
movimentacdo nas cidades e
ampliar o acesso aos servigos

publicos.

Cobertura dos sistemas de metro,
sistemas de compartilhamento de
bicicletas; tempo médio de
deslocamento.

Planejamento

Sustentabilidade é palavra-chave.

Porcentagem da populacdo com
acesso a saneamento bésico;
numero de pessoas por moradia;

Urbano ndmero de edificios construidos na
cidade.
o . Medicéo do impacto glopal da . NuUmero de aeroportos, hotéis,
Conexdes cidade (marca e reconhecimento);

Internacionais

capacidade de atracao de
investimentos estrangeiros.

conferéncias e congressos sediados
na cidade

Tecnologia

Avaliacdo do acesso a tecnologia
(Cities Motion Index)

Porcentagem de casas com acesso a
internet, a banda larga e a telefonia
movel; nivel de inovacéo da cidade

via Innovation Cities Program.

Fonte: Elaborado pela Autora, 2021

As cidades inteligentes sdo enquadradas em diversos critérios, embasadas

com desafios e com exemplos de indicadores a seguir. Porém, de nada adianta as

cidades inteligentes sem que o cerne da mudanga contemple as questbes de

sustentabilidade.
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3.4 DEFINICOES ABNT NBR ISO 37.122:2.020

A norma brasileira ABNT NBR ISO 37.122:2.020 - Cidades e comunidades
sustentaveis - Indicadores para cidades inteligentes, estabelece indicadores com
definicbes e metodologias para medir e considerar aspectos e praticas que
aumentem drasticamente o ritmo em que as cidades melhoram o0s seus
resultados de sustentabilidade social, econd6mica e ambiental. Ela define cidade
inteligente como:

- Cidade inteligente: cidade que aumenta o ritmo em que proporciona
resultados de sustentabilidade social, econdmica e ambiental e que responde a
desafios como mudangas climaticas, rapido crescimento populacional e
instabilidades de ordem politica e econémica, melhorando fundamentalmente a
forma como engaja a sociedade, aplica métodos de lideranca colaborativa, trabalha
por meio de disciplinas e sistemas municipais, e usa informacfes de dados e
tecnologias modernas, para fornecer melhores servicos e qualidade de vida para os
que nela habitam (residentes, empresas, visitantes), agora e no futuro previsivel,
sem desvantagens injustas ou degradacdo do ambiente natural.

Esta norma, auxilia as cidades a identificarem indicadores para a aplicacao de
sistemas de gestdo urbana e a implementarem politicas, programas e projetos de
cidades inteligentes que:

- Respondam a desafios como as mudancas climaticas, o rapido crescimento
populacional e a instabilidade politica e econémica, melhorando fundamentalmente a
forma como envolvem a sociedade;

- Apliquem métodos de lideranca colaborativa e trabalhem entre disciplinas e
sistemas urbanos;

- Usem informacfes de dados e tecnologias modernas para oferecerem
melhores servicos e qualidade de vida para aqueles que estdo na cidade
(moradores, empresas, visitantes);

- Proporcionem um melhor ambiente de vida, em que politicas, praticas e
tecnologias inteligentes sejam colocadas a servigo dos cidadaos;

- Alcancem os seus objetivos ambientais e de sustentabilidade de forma mais
inovadora;

- Identifiguem a necessidade e os beneficios das infraestruturas inteligentes;

- Facilitem a inovacao e o crescimento;
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- Construam uma economia dinamica e inovadora, pronta para os desafios do
futuro.

A interpretacdo dessa norma diz respeito a que os indicadores se relacionam
com as ferramentas para digitalizacdo, porém é importante considerar o progresso
tecnolégico em outras areas, como planejamento, construcdo e renovacao de redes.
Convém que o objetivo final de uma cidade ‘“inteligente” seja atingir metas de
sustentabilidade, ndo somente a utilizacdo desnecessaria de ferramentas de

digitalizagao.

3.5 ENERGIA RENOVAVEL NAS CIDADES

As cidades ao redor do planeta estdo fazendo seus préprios trajetos voltados
para a sustentabilidade, implementando tecnologias de energia renovavel, sistema
de transporte, entre outros. Os gestores estdo desenvolvendo suas agbes
municipais, através de planejamento, regulamentacdo, compras publicas,
investimento direto, prestacdo de servi¢cos e conscientizacao.

Cada vez o numero de cidades cresce em relacdo aquelas que Vvém
implantando objetivos ambiciosos de energia renovavel. Algumas, inclusive, com
100% de energia renovavel e com zero emisséo liquidas de carbono. No entanto,
sabe-se que € um caminho desafiador e arduo.

A paisagem energética das cidades é pensada toda vez que se fala em
energias renovaveis, pois desde edificios, transportes e industrias, a energia precisa

ser debatida em conjunto.

Tabela 1: Areas de acdo de energia renovavel para cidades

AREAS
1) Energia renovavel em edificios;

2) Opcdes sustentaveis de transporte;
3) Criacdo de sistemas de energia
urbana integrada e inteligente.

Fonte: Adaptado de IRENA, 2016

A energia solar fotovoltaica em telhados, o armazenamento de energia

distribuida e a mobilidade elétrica estdo se tornando parte integrante dos sistemas
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de energia da cidade. Com isso, os edificios sdo consumidores e produtores ao
mesmo tempo (IRENA, 2016).

3.6 CAMINHO DAS CIDADES BRASILEIRAS INTELIGENTES

O Brasil conta com uma populacdo de 207 milhdes de pessoas e uma
extensdo de 8.515.767.049 kmz de territério, sendo o pais com a maior populagéo e
o0 maior territério da América Latina (IBGE, 2017). O pais possui 26 unidades
federativas e a cidade de Brasilia, Distrito Federal, a capital do pais. Com uma taxa
de urbanizacdo de 85%, as principais areas urbanas estdo nos estados de Sé&o
Paulo, Minas Gerais e no Rio de Janeiro. O pais tem fronteira com dez paises:
Argentina, Bolivia, Coldmbia, Guiana Francesa, Guiana, Paraguai, Peru, Suriname,
Uruguai e Venezuela (CENTRAL INTELLIGENCE AGENCY, 2018).

O pais possui uma diversidade de ecossistemas, contando com a Floresta
Amazonica, a maior em diversidade biol6gica do mundo, e com o Rio Amazonas, 0
segundo rio mais longo do mundo (WWF, 2018). A Mata Atlantica e o Cerrado
compreendem uma grande biodiversidade, além da Caatinga e, no Sul, a Floresta de
Araucarias de clima temperado.

As cidades do Rio de Janeiro, de Porto Alegre e de Curitiba, possuem
iniciativas e avancgos de desenvolvimento de cidades inteligentes, as quais vém se
transformando como cidades inovadoras, conforme disposto no decorrer deste
trabalho, citadas nas figuras 12, 13, 14, 15 e 16.



59

u— — e T .

] l _.
| o

’ &

- . “-e{]

Figura 12: Arvore solar, no Museu do Amanha, Rio de Janeiro, no Brasil (Adaptado
de O Globo, 2022)

Um exemplo, no Brasil, mais especificamente no Rio de Janeiro € a energia
limpa através de arvores solares, no Museu do Amanha, apresentado na figura 12,
em que a propria energia solar alimenta as lampadas e é capaz de carregar baterias

de celular.

Figura 13: Implantacdo do projeto Piramide Solar do Caximba, Curitiba (Adaptado de
Tribuna, Parana, 2022)
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Um dos maiores simbolos da inovacdo de Curitiba € a implantacdo da
Piramide Solar do Caximba. A Piramide faz parte de um conjunto de iniciativas do
Curitiba Mais Energia, uma das estratégias da cidade para combater e mitigar as

mudancas climaticas.

Figura 14: Estacdes-tubo de 6nibus de Curitiba com geracéo de energia solar

(Adaptado de Tribuna, Parang, 2021)

Curitiba também gera energia solar nas esta¢gfes-tubo de 6nibus. A estacéo-
tubo Itajubéa de Curitiba, no Parana, foi a primeira da cidade a testar a geracdo de

energia a partir de células fotovoltaicas.

da UFPR

e e——— —

Figura 15: Estacionamento da UFPR (Adaptado de Gazeta do Povo, 2020)
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Outro exemplo da cidade de Curitiba é um estacionamento da Universidade
Federal do Paranad (UFPR), o qual é a maior usina publica de energia solar do

Parané.

Figura 16: Porto Alegre possui ponto de 6nibus tecnolégico com energia solar
(Adaptado de Gaucha Zero Hora, Porto Alegre, 2018)

Porto Alegre conta com ponto de 6nibus tecnolégico com energia solar, o qual
produz energia elétrica a partir da luz do sol e, com isso, possibilita que os seus
passageiros carreguem os aparelhos eletrénicos por entradas USB.

O primeiro projeto do Brasil de cidade inteligente € o Projeto Smart City
Laguna projetada do zero, conforme apresentado na figura 17 e na figura 18
(COSTA, 2017).
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Figura 17: Projeto Habitacional Smart City Laguna, Croata (WERNECK, 2018)

Projeto Smart City Laguna, como pode ser visto nas figuras 17 e 18, originou-
se no municipio de Croata, distrito de Sdo Goncalo do Amarante, localizado a 60
quilometros do estado de Fortaleza. O projeto habitacional pretende ser reconhecido
como a primeira habitacdo social no mundo, por ser um projeto piloto de cidade
social do Instituto Planet Smart City para 25 mil pessoas. Essa ideia veio de
investidores italianos para a populacdo de baixa renda com infraestrutura

tecnoldgica avancgada.
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Figura 18: Entrada principal do Projeto Habitacional Smart City Laguna (LEITE,
2019)
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A figura 18 ilustra a entrada principal do projeto habitacional Smart City
Laguna, na cidade de Croata, onde observou-se, o loteamento em fase inicial com
arborizacdes na entrada e no canteiro principal.

O primeiro projeto do Brasil de cidade inteligente é o Projeto Smart City
Laguna, o qual foi projetado desde de o zero, esta localizado no Ceara e possui
grande potencial de desenvolvimento. Em suma, € a primeira cidade inteligente a
oferecer lotes a preco popular, abarcando até o programa governamental Minha
Casa, Minha Vida.

A frente nacional de Prefeitos possibilita intercambios internacionais a
gestores das cidades, com o objetivo de se aprofundarem em casos e modelos de
cidades inteligentes, para adapté-los no pais. Em um desses intercAmbios
realizados, os gestores publicos acompanharam visitas na cidade de Barcelona,
para conhecer o projeto Ecoparc (equipamento ambiental que trata os residuos
sélidos urbanos) e o transporte metropolitano de Barcelona (TMB), referéncia no
transporte publico da Europa (FNP, 2015). Um ambiente democratico e um governo

eficiente s&o fundamentais para moldar as cidades em cidades inteligentes.

4 METODOLOGIA

Por meio do tema proposto, buscou-se descrever os métodos utilizados para
esta pesquisa e, apoés isso, as andlises dos resultados e observacdes propostas.
Neste capitulo apresentam-se as caracteristicas metodoldgicas que norteiam o
estudo, como a abordagem da pesquisa; as estratégias de pesquisa; o objeto de
estudo; a coleta e analise dos dados qualitativa/ discursiva.

A metodologia se deu com a finalidade de desenvolver um estudo sobre as
cidades apontadas nessa pesquisa a respeito do tema proposto. A pesquisa
gualitativa versa sobre o conhecimento, a cultura e a consciéncia da energia
fotovoltaica para uma cidade inteligente e se essa energia ira se disseminar.

De forma geral, escolheu-se o Brasil para aplicar este estudo por ele
apresentar um grande potencial solar, falta de politicas publicas e administrativas
para tratar da implantacdo da energia solar e um aumento na demanda por
eletricidade, o que fez com que o setor energético ampliasse a sua oferta na

geracédo de energia.
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O desenvolvimento da metodologia desta pesquisa apresenta-se dividido em
duas grandes etapas: uma pesquisa bibliografica e a coleta/ analise dos dados
qualitativa/ discursiva. A pesquisa tedrica foi elaborada primeiramente, sendo
apresentada na revisao bibliografica e no decorrer deste trabalho, servindo de apoio
as etapas de coleta e da analise dos dados.

4.1 PRIMEIRA ETAPA METODOLOGICA

A primeira etapa metodoldgica compreende a pesquisa tedrica, encontrada na
revisdo bibliografica sobre os assuntos relacionados ao tema, 0s quais serviram de
base para o desenvolvimento do trabalho.

O presente estudo foi realizado em nove etapas do projeto de pesquisa da

primeira parte, conforme disposto na figura 19.

Conceito de Cidades Critérios para cidade Historia da energia
Inteligentes inteligente solar

Evolucdo historica Evolucdo da energia Energia renovavel
das Smart Cities fotovoltaica no Brasil para cidades

Caminho das
cidades inteligentes
brasileiras

Modelo para cidade Potencial da energia
inteligente fotovoltaica

Figura 19: Fluxograma da primeira parte metodolégica (Elaborado pela autora, 2021)

O fluxograma da figura 19 ilustra as etapas da metodologia, baseada em uma
revisdo tedrica da literatura, compreendendo um questionario semiestruturado para
ser aplicado e um estudo de caso, o qual pode atingir um raio de até 150
quildmetros da cidade de Cerro Largo, Rio Grande do Sul. A area desta pesquisa €
altamente interdisciplinar, pois a literatura possui bastantes materiais, artigos de

periédicos, dissertacbes de mestrado, teses de doutorado, livros, relatérios, anais de
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conferéncias e documentos de politicas publicas voltadas a energia fotovoltaica e as
cidades inteligentes.

Ao buscar na literatura os recursos importantes para este estudo, métodos
foram empregados para encontrar artigos e estudos sobre cidades inteligentes e
energia fotovoltaica. Também, essas buscas foram realizadas em diferentes bancos
de dados eletronicos presentes no Elsevier, Science Direct, Scopus, Sustainability,
Taylor & Francis, entre outros.

Além disso, esta pesquisa apresentou projetos de cidades consideradas

cidades inteligentes.

4.2 SEGUNDA ETAPA METODOLOGICA: ESTUDO DE CASO

4.2.1 Area de Estudo

O Brasil é 0 maior pais da América Latina, a oitava maior economia do mundo
e 0 sétimo em numero emissor mundial de gases de efeito estufa. A populacdo do
pais € de aproximadamente 210 milhdes de habitantes (IBGE, 2020), distribuidos
em 5.570 cidades, em 27 unidades da federacdo, agrupadas em cinco regifes,
sendo elas: Norte, Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul.

Para esta pesquisa, optou-se por atingir um raio de até 150 quildbmetros da
cidade de Cerro Largo — Rio Grande do Sul, que é a cidade de residéncia da autora
e também a sede do campus da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
onde cursou-se 0 mestrado.

A figura 20, a seguir, apresenta uma sequéncia da segunda etapa
metodoldgica aplicada nesta pesquisa.



Figura 20: Fluxograma da segunda etapa metodoldgica (Elaborado pela autora,
2021)

O objetivo de limitar a aplicacdo do questionario em um pubico alvo que
atingisse um raio de 150 km (quildbmetros) de Cerro Largo-RS, foi o de avaliar se a
energia fotovoltaica se dissipard nas cidades localizadas dentro desse raio.
Pretendeu-se, também, observar se elas tém potencial de serem vistas como
cidades inteligentes. Isso, através do levantamento de dados, analise e cruzamento
dos dados levantados, para entdo chegar a uma concluséo, conforme a sequéncia
demostrada na figura 20.

Inicialmente, os questionarios foram enviados por e-mails e pelas redes
sociais, podendo ser respondidos de forma on-line com envio de respostas atraves
do Google Forms, de forma anénima pelos participantes ndo identificados.

Para a confeccdo de planilhas e gréficos, utilizou-se o Software Microsoft
Excel, em que se usou gréaficos em formatos de colunas agrupadas e de pizzas.

No fluxograma exposto (figura 20), € possivel verificar em sua sequéncia a
confeccdo de maquete digital. Para a proposta/modelo de maquete residéncia/
cidade inteligente, adotou-se o Software SketchUp, que permitiu a criacdo de
modelos de projeto em 3D no computador, que corresponde ao item 5.4 deste
trabalho.

Na figura 21 é possivel observar um mapa geral mostrando até onde vai o

raio de 150 km (quildmetros) de Cerro Largo-RS, estipulado como limite.
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Figura 21: Mapa das cidades do raio de até 150 quildmetros da cidade de Cerro
Largo — Rio Grande do Sul (Elaborado pela autora, 2021)

Assim, considerando a distancia estabelecida, a cidade mais distante de
Cerro Largo, por parte dos entrevistados, foi a cidade de S&o Borja, como pode ser
visualizado na figura 21.

Planeja-se, com os resultados obtidos, ter ciéncia de acdes que possam ser
aplicadas e servidas de exemplo futuramente por trazerem sustentabilidade e
inteligéncia. E preciso inspirar para que essas acgdes sejam pensadas e
posteriormente adotadas por essas cidades, estimulando, também, outras cidades
do mesmo porte. Trata-se de uma forma de abranger uma perspectiva urbana

brasileira para uma melhor qualidade para a populacao e para o meio ambiente.

Tabela 2: Populacdo de Cerro Largo-RS e entorno

MUNICIPIOS POPULACAO

Caibaté
Campina das Missfes
Céandido Godai
Cerro Largo

5.080 habitantes
6.345 habitantes
6.341 habitantes
12.487 habitantes
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MUNICIPIOS POPULACAO
Entre-ljuis 9.126 habitantes
Guarani das Missdes 8.331 habitantes
Roque Gonzales 7.304 habitantes
Santa Rosa 64.113 habitantes
Santo Angelo 73.800 habitantes
S&o Luiz Gonzaga 34.487 habitantes
Sao Pedro do Butia 2.744 habitantes
Senador Salgado Filho 2.861 habitantes
Sete de Setembro 2.131 habitantes
Ubiretama 2.440 habitantes

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Cerro Largo-RS, os municipios da
mesorregido grande fronteira do MERCOSUL abrangem o Norte do Rio Grande do
Sul. Localizam-se na fronteira com a Argentina e compreendem 381 municipios, com
a area total de 139 mil quildmetros quadrados e uma populacgéo indicada pelo censo
do IBGE do ano de 2010 de 3,7 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

A figura 22 apresenta algumas das cidades que serviram de base para a
aplicacdo desta pesquisa. Tais cidades podem ser observadas de forma mais
discriminada e o seu entorno.

Os questionarios abrangeram as seguintes cidades com 0s respectivos
guantitativos por municipio:

- Cerro Largo: 58 questionarios respondidos;

- Sao Luiz Gonzaga: 17 questionarios respondidos;

- Santo Angelo: 11 questionarios respondidos;

- Guarani das Missdes: 05 questionarios respondidos;

- Roque Gonzales: 03 questionarios respondidos;

- Santa Rosa: 04 questionarios respondidos;

- Campina das Missfes: 02 questionarios respondidos;

- Caibaté: 03 questionarios respondidos;

- Sao Pedro do Butia: 03 questionarios respondidos;

- Entre-ljuis: 01 questionario respondido;

- Sete de Setembro: 01 questionario respondido;

- Candido-Godoi: 01 questionario respondido;

- Ubiretama: 01 questionario respondido;
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- Senador Salgado Filho: 01 questionario respondido;
- Sao Borja: 01 questionario respondido;

- Horizontina: 01 questionario respondido;

- Coronel Barros: 01 questionario respondido;

- Julio de Castilhos: 01 questionario respondido;

- Sao Paulo das Missdes: 01 questionario respondido.
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Figura 22: Mapa geral das cidades do Rio Grande do Sul (Elaborado pela autora,
2022)

Esta pesquisa pode servir de suporte as acdes dos gestores no
enfrentamento das problematicas vivenciadas em suas cidades para que sejam mais
inteligentes e sustentaveis. Com levantamentos concretos e a utilizagdo de
indicadores apropriados, os governos podem alcancar projetos mais eficientes para
a cidade e para toda a sociedade também. Dessa forma, esta pesquisa contribui no

sentido de delimitar ideias a gestdo publica para a implementacdo de cidades

inteligentes.
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4.2.2 Formulario on-line para pesquisa de opinido

Como segunda parte, elaborou-se e aplicou-se um formulario on-line para
coletar as percepc¢Oes de diferentes cidaddos com formacgdes variadas. Inicialmente
buscou-se apurar o que cada um sabe sobre energia solar fotovoltaica, se ja a
utilizam, ou se possuem interesse em utilizar. Enfim, o questionario levantou os
conhecimentos que o publico detém a respeito da utilizacdo dessa tecnologia.

O formulario cujos questionamentos foram respondidos pelos entrevistados
para se obter o levantamento de dados pode ser acessado através do endereco: <
guestionamentos do formulario utilizado na pesquisa. Vale lembrar também que a
participacdo dos entrevistados para responder o questionario foi voluntaria.

Os questionarios sdo comumente utilizados em pesquisas nas ciéncias
sociais, buscando fazer a caracterizacdo de uma amostra da populacdo a ser
estudada. Segundo Gtinther (2003), o questionario é usado para identificar a opinido
e o0 interesse da populagéo, e nao para tentar medir a sua habilidade. Nesse
contexto, o formulario aplicado teve, nesta pesquisa, também o objetivo de sondar e
identificar o interesse e as opinidées da populacdo sobre a tecnologia fotovoltaica. A
prépria elaboracdo do questionario considerou alguns fatores para aumentar as
taxas de respostas, inclusive estimulando mais participantes a responderem ao
instrumento de coleta de informacdes para esta pesquisa. Entre os fatores
considerados na aplicacdo do formulério destacam-se a busca pela impessoalidade
nas respostas, a divulgacdo, a afiliacdo e a identificacdo da pesquisadora e a
apresentacao do contexto e dos objetivos da pesquisa.

Buscando atingir o maior indice de respostas, estruturou-se o0 questionario
com perguntas, no qual deixou-se bem claro que ele é procedente de uma pesquisa
de pés-graduacao da UFFS (afiliacdo da pesquisadora), sendo que trata de um tema
atual (sustentabilidade). Algumas informacbes sobre a tecnologia fotovoltaica
constaram no questionario. Outro elemento trabalhado foi a minimizag&o do custo de
resposta: assim 0s questionarios foram enviados por e-mails e redes sociais,
podendo ser respondidos de forma on-line com envio de respostas através do
Google Forms. Desse modo, o questionario em si atuou como um instrumento de
divulgacéo da tecnologia fotovoltaica, fornecendo um conhecimento basico aqueles

gue responderam a esse levantamento.
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O questionario foi aplicado a discentes e a docentes do programa de pos-
graduacdo em Ambiente e Tecnologias Sustentaveis da UFFS, abrangendo este
grupo os pertencentes aos anos de 2020 e 2021; outro grupo ao qual o instrumento
foi aplicado compreende os técnicos e os servidores desta mesma universidade; por
fim, a populacdo em geral, em um raio de até 150km (quildmetros) da cidade de
Cerro Largo-RS. Para a selecdo do grupo de pesquisa dentre os discentes e 0s
docentes utilizaram-se os e-mails disponibilizados pela secretaria do curso.

Neste trabalho, foram enviados cerca de 255 formularios, com os quais se
pretendeu atingir e obter cerca de 45% < 50% de respostas. Conforme ja referido,
esses formularios foram enviados para diversos grupos, entre eles: discentes do
programa de pds-graduacao no ano de 2021, abrangendo 41 envios de formularios e
do ano de 2020, com 44 formularios enviados; para 96 professores e para 74
técnicos administrativos desta universidade. Cartana (2006) trabalhou com pesquisa
semelhante, alcancando de 15% a 48% de respostas.

A decisdo de envio dos questionarios via e-mail foi tomada considerando a
necessidade de respostas satisfatorias. Assim, acessibilidade, agilidade
(comparando a envios pelo correio), praticidade e reducdo de custos foram quesitos
relevantes. Aliado a isso, a op¢ao teve como motivo também a pandemia, uma vez
gue a proposta dos questionarios nessa forma foi a alternativa mais segura, ja que
se esta trabalhando com a preocupac¢do com vida e com saude humana, e ndo s6
tratando unicamente em si da pesquisa.

Em um primeiro contato, apresentou-se a pesquisa com o link do questionario
a ser respondido. Um més apds o primeiro contato (cerca de cinco semanas apos),
enviou-se um novo e-mail de refor¢o para solicitar as respostas do questionario aos
enviados.

O processo de aplicacdo do questionario durou aproximadamente dois
meses, em que se realizou o contato com os entrevistados, efetuou-se o envio dos
guestionarios on-line e fez-se o reforco a participagdo. A partir disso, foram mais
qguatro semanas de aguardo das respostas. Entdo, depois desse periodo, operou-se
o link de acesso ao questionario para nao aceitar mais respostas.

O questionario buscou levantar e identificar quais as questdes que levam a
pouca ou a nao utilizacdo da energia fotovoltaica pela populagdo e como incentivar a

mudanca para este cenario, a fim de trazer as cidades para padrbfes mais
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sustentaveis e inteligentes, jA que a falta de informacdo sobre a tecnologia
fotovoltaica se constitui em uma barreira a disseminacdo da mesma.

Parte do questiondrio constou de perguntas fechadas, nas quais o
entrevistado pode escolher uma das alternativas propostas (FREIXO, 2009), no
entanto, também se possibilitou um espaco ao final para observacdes, sugestoes,
davidas, melhorias e posicionamentos a livre manifestacdo do pesquisado. A
escolha por perguntas fechadas possibilitou ao entrevistado posicionar as suas
respostas, ao contrario de pesquisas abertas em que o entrevistador classifica as
informacdes recebidas.

As questdbes do formulario foram elaboradas buscando um facil
entendimento pelo entrevistado, de forma anbnima pelos participantes né&o
identificados, ou seja, sem a identificacdo dos respondentes.

Seguindo o0s objetivos a serem atingidos nesta pesquisa, redigiram-se 34
perguntas, a fim de levantar dados que validassem o conteudo identificado na
revisdo bibliogréfica e na anéalise documental.

Como referido anteriormente, na pesquisa buscou-se identificar o
conhecimento prévio que as pessoas possuiam sobre a energia fotovoltaica. Assim,
alguns dados foram incluidos no questionario para fornecer as informacdes basicas
aos entrevistados para que, mesmo que nao conhecessem a energia solar,
pudessem responder as perguntas.

No decorrer do questionario, destaca-se a indagacdo sobre quais o0s
conhecimentos necessarios para que a energia fotovoltaica fosse mais utilizada pela
populacao.

Antes de enviar os questionarios digitais para os pesquisados, fez-se um pré-
teste com o Orientador desta pesquisa e com um colega deste curso de pOs-
graduacéo, para identificar a clareza do instrumento de coleta de informacdes. A
partir disso, 0 questionario sofreu poucas alteragdes, considerando as sugestdes e
as dificuldades encontradas pelos testadores. Assim, foi possivel tornar o
guestionario de facil acesso as respostas em meio digital.

Ha outros estudos relacionados a energia fotovoltaica, como na Cardiff
University — Reino Unido, em que se aplicou um questionario no formato similar ao
deste trabalho, com uma apresentacao inicial (com indicacdo do anonimato do

participante) e a caracterizacao profissional do entrevistado.
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4.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Na aplicagdo da pesquisa, utilizou-se um instrumento de coleta de dados
remoto, por meio eletrbnico, através da publicacdo de um questionario via Web
(internet), cujo endereco de acesso (link) foi distribuido por e-mails e pelas redes
sociais.

Para o método eletrébnico de coleta de dados adotou-se a plataforma de
servigos (publicagédo, hospedagem e banco de dados), da empresa americana
Google Forms, por meio de uma interface adaptavel a qualquer dispositivo, podendo
ser respondida no celular, em tablet, no computador ou em notebook, sendo o link
distribuido eletronicamente. Apds isso, realizou-se a coleta de informacdes que
fundamentam este estudo.

A pesquisa foi efetuada no periodo de setembro até primeiro de novembro do
ano de 2021. Neste periodo aplicaram-se 255 questionarios, dos quais descartaram-
se 139 questionarios, devido ao fato de ndo terem retornado os e-mails, conforme
apresenta o quadro seis, a seguir:

Quadro 6: Analise geral dos questionarios aplicados

QUESTIONARIOS VALIDOS DESCARTADOS
APLICADOS
Eletrbnicos (Via Web) 116 139

Fonte: Elaborado pela Autora, 2022

Uma consideracdo em relacédo a aplicacao da pesquisa:

* Os questionarios descartados sdo aqueles que ndo retornaram com O0S
devidos formularios respondidos.

Foram questionados diversos individuos, de diferentes idades e diversos
graus de escolaridade, de modo que se procurou ter a maior diversidade possivel
prevista, porém, levando em consideracdo o cuidado de aplicar somente para
maiores de 18 anos.

Conforme ja referido, esses formularios foram enviados para diversos grupos,
entre eles: discentes do programa de pos-graduacdo no ano de 2021, abrangendo
41 envios de formularios e do ano de 2020, com 44 formularios enviados; para 96

professores e para 74 técnicos administrativos desta universidade.
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5 RESULTADOS DE ANALISES

Ao longo deste capitulo, ilustra-se e se discutem os resultados obtidos através
da metodologia utilizada para o caso de estudo aplicado a um raio de 150 km
(quildmetros) desta cidade de Cerro Largo - RS. Esses resultados abrangem o
levantamento da pesquisa com a percepg¢ao sobre o uso da energia solar.

O presente trabalho limitou-se a conhecer as opinibes publicas de uma
populacdo de varios municipios, conforme referido, em um raio de até 150 km
(quildmetros) de Cerro Largo - RS. Assim, 0s numeros aqui apresentados
representam o0s dados coletados na investigacdo através da aplicacdo de
questionario estruturado com questdes fechadas e com multiplas escolhas.

5.1 RESPOSTAS AO FORMULARIO ON-LINE

Em seguida, apresentam-se o0s resultados para os questionamentos do

formulario.
5.1.1 Faixa etaria
Para essa pesquisa qualitativa referente ao estudo de energia fotovoltaica
para uma cidade inteligente, aplicada em um raio de até 150 km (quildmetros) da
cidade de Cerro Largo-RS, foram apresentadas diversas faixas de idades dos

entrevistados (grafico 1).

116 respostas

(<]

6(52%) M 6 (5.2%) 6 (5.2%)
6 5(4.3% 28 14,3%) : Y 5(4.3%) 5 (4,3%)
‘ . ' 43.4%) 04 (3.4%4 (3.4%)  4(3.4%)
4 32569 30(2.6%) 3N(2.3(2,6%) N2.63(2.6%)
2 (1,2:2.(1:73) {(1.7%) 2 (1.7%) 1 A17%)  2(1,7%)
2H2 (1 . : :

ERE .\(0.(15.‘(0.9%) o) B 11(0,9%1[(0,£1/(0,9%) (1,(1:(0,9%) I, (1. (1. (0.1 (1:(1,(1,(0,9

18 24 28 30 33 anos 36 38 anos 41 46 51 58 63

Grafico 1: Faixa etaria (Elaborado pela autora, 2021)
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Observou-se que, no quesito faixa etaria, a pesquisa abrangeu diversas
idades. Notou-se que a incidéncia de pessoas com 29 anos foi de 6%, ja na faixa
etaria de 35 anos de idade a incidéncia foi um pouco menor, 5,2%. Enfim, os
resultados apresentaram nas faixas etarias entre 18 e 64 anos de idade.

5.1.2 Dados da pesquisa

Nesse quesito, 0s entrevistados responderam a qual sexo pertenciam para

caracterizar a pesquisa, que apresentou o seguinte resultado.

Qual & o seu sexo?

116 respostas

@® 3z) Feminino
@ b) Masculino

57 8%

Gréfico 2: Sexo predominante (Elaborado pela autora, 2021)

Observou-se, pelas respostas dos participantes, que houve predominancia do
sexo feminino, com 57,8% de participacdo na pesquisa.

5.1.3 Cidades aplicadas na pesquisa

Como mencionado anteriormente, a pesquisa deu-se no raio de até 150 km
(quilbmetros) de Cerro Largo. Assim, obteve-se entrevistados de diferentes cidades
como: Cerro Largo, Caibaté, Campina das Missdes, Coronel Barros, Candido Godai,
Entre-ljuis, Guarani das Missdes, Horizontina, Roque Gonzales, Santa Rosa, Santo
Angelo, S&o Luiz Gonzaga, S4o0 Pedro do Butia, Senador Salgado Filho, Sete de

Setembro, S&do Borja, Sdo Paulo das Miss6es, Ubiretama e Julio de Castilhos.
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116 respostas

40

Il
38 (32,8%)

30

CERRO LARGO Cerro Largo Rs Candido Godoi Santa Rosa-RS  Sete de Setembro Ubiretama
Campina das Mis...  Cerrolargo RS Horizontina Sao Luiz Gonzaga  Sao Luiz Gonzaga

Grafico 3: Cidades aplicadas (Elaborado pela autora, 2021)

Convém destacar que a cidade da qual houve mais entrevistados foi a

prépria cidade de Cerro Largo-RS, com 58 questionarios respondidos, representada
com estrela na figura 23.

3kmGONZAGA

> 31km
)
36km
8X0
=y S

Figura 23: Mapa das cidades dos entrevistados (Elaborado pela autora, 2022)
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A segunda cidade que mais teve formularios respondidos foi Sdo Luiz
Gonzaga-RS, contando com 17 questionarios. Em terceiro lugar registrou-se a
cidade de Santo Angelo-RS, com 11 entrevistados. Em seguida, a cidade de
Guarani das Missdes-RS, com cinco respostas do questionario e assim por diante.
As outras cidades configuram com trés, dois e uma respostas do formulario, de
modo que todas as cidades que tiveram entrevistados estdo assinaladas com estrela
na figura 23.

5.1.4 Sistema de energia fotovoltaico

Relativamente a este questionamento, obteve-se a resposta de 116
participantes, de cujos resultados sdo mostrados no grafico 4. Esse grafico ilustra a
visdo da populagéo pesquisada em relagdo ao conhecimento acerca do sistema de
energia solar fotovoltaico, sobre o que 96,6% responderam que a conhecem, o

equivalente a 112 pessoas.

Vocé conhece o "Sistema de Energia Fotovoltaica (Energia Solar)"?

116 respostas

® 2. Sim
@® b. Nao

Grafico 4: Respostas a pergunta sobre energia fotovoltaica (Elaborado pela autora,
2021)

O restante - 3,4% - apontou que ndo conhece essa energia, provavelmente
por ser pouco difundida no setor em que mora, ou pela falta de conhecimento

propriamente conceitual, ou ainda por considera-la muita cara.
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A tecnologia fotovoltaica ndo vem sendo muito utilizada na regido, conforme
apontam os resultados da pesquisa. Nesse sentido, o grafico cinco aponta que
71,6% dos entrevistados ndo possuiam o sistema fotovoltaico até entdo, mesmo

tendo conhecimento sobre o sistema.

Vocé possui "Sistema de Energia Fotovoltaica"?

116 respostas

@ 2. Sim
@ b. Nao

Grafico 5: Respostas a pergunta sobre energia solar fotovoltaica (Elaborado pela
autora, 2021)

Através do grafico 6 apresentam-se o0s resultados a pergunta aos
entrevistados relativamente ao seu interesse em adquirir, mesmo que futuramente, o
sistema de energia fotovoltaica solar. Pode-se observar no grafico que 45,7% da
populacdo entrevistada possui interesse em adquirir esse sistema que gera energia
renovavel e limpa a longo prazo. Ja 25,9% informaram que ha o interesse em
adquirir esse sistema a curto prazo. Estimou-se que o fato de efetuar a adesdo ao
sistema a longo ou a curto prazo, pode estar relacionada as condi¢des financeiras e,

também, ao conhecimento imediato sobre as vantagens do sistema fotovoltaico.



79

Vocé tem interesse em adquirir a "Energia Fotovoltaica (Energia Solar)" ou até mesmo
futuramente a longo prazo?

116 respostas

@ 2. Sim, a curto prazo.

@ b. Sim, a longo prazo.

() c. Nao tenho interesse.

@ d. Ja faco o uso da Energia Solar.

Grafico 6: Respostas a pergunta sobre interesse em energia solar fotovoltaica

(Elaborado pela autora, 2021)

Ademais, de acordo com o grafico exposto (grafico 6), 19,8%, ou seja, 23
pessoas ja fazem o uso dessa energia. Por outro lado, 8,6% (10 pessoas) nao tém
interesse em adquirir a energia fotovoltaica.

No gréfico sete, percebe-se que 91,4% das pessoas entrevistadas afirmaram
gue empregariam a energia solar em suas residéncias, ou para outros fins, como no
aguecimento do piso, da agua da piscina ou até da agua do chuveiro. Esse

percentual corresponde a um total de 106 pessoas dentre as 116 entrevistadas.

Vocé empregaria a "Energia Solar” na sua casa e também para outros fins, como no
aquecimento de piso, de sua piscina ou até mesmo para o0 aquecimento da agua do seu
chuveiro?

116 respostas

@® 2 Sim
@ b. Nao

Gréfico 7: Questionamento referente a energia solar (Elaborado pela autora, 2021)
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Portanto, apenas dez pessoas, a minoria, informou nao ter intencéo de utilizar
a energia solar. Em nivel de comparacdo, a maior parte das pessoas respondeu que
utilizariam essa energia.

O gréafico oito representa o resultado acerca da disposi¢cdo dos entrevistados

em aprender mais sobre a energia fotovoltaica.

Vocé gostaria de aprender mais sobre "Energia Fotovoltaica™?

116 respostas

@ a. Sim
@ b. Nao

Grafico 8: Questionamento referente a energia fotovoltaica (Elaborado pela autora,
2021)

Nesse quesito, a maior parte das respostas, com um porcentual de 84,5%,
indicou que as pessoas tém o desejo de aprender mais sobre essa tecnologia.

Para entender um pouco do porqué a energia fotovoltaica € pouco utilizada
pela populacdo, elaborou-se uma questdo para levantar as respostas e 0s
argumentos que estdo apresentados nos graficos 9 e 10:

O guesito de ndo ser uma fonte de facil acesso, pode ser quanto ao pouco
capital que a familia ou a pessoa possui para investir na questdo de energia

fotovoltaica, ou também, por ainda ser uma alternativa cara.
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Na sua opinido, a "Energia Fotovoltaica" & pouco utilizada por?

116 respostas

@ a. Nao ser uma fonte de facil acesso (..
@ b. Possuir alto custo por sua produca...
@ c. Ser pouco divulgada.

@ NZo tenho certeza sobre o motivo.

@ O retrocesso da sociedade em evoluir...
@ Deveria ser de mais facil acesso

@ Valor inicial investido

@ Medo da populacdo em geral de sert..

12V

Grafico 9: Motivo pelo pouco uso da energia fotovoltaica (Elaborado pela autora,
2021)

Na sua opiniao, a "Energia Fotovoltaica" € pouco utilizada por?

116 respostas

@ Valor alto para instalar

@ Desinformacdo. Qutras prioridades do...
@ Alternativaa)e c)

@ O custo do conversor e alto, manuten...
@ Custo inicial alto, ficando normalment...
@ E PRECISO MUDAR A CULTURADA. .
@ Fator cultural

@ Alto custo de instalacdo

A 272

Gréafico 10: Argumentos da populacdo pelo pouco uso da energia fotovoltaica

(Elaborado pela autora, 2021)

Os graficos 9 e 10 ilustram que as respectivas perguntas tiveram varias
respostas e que, entre elas, as mais votadas foram: por ndo ser uma fonte de facil
acesso (42,2%), por possuir alto custo por sua producdo (34,5%) e por ser pouco
divulgada (12,1%). O

Porém, ambos gréficos (9 e 10) resultaram também em outros argumentos 0s
guais tiveram em média uma resposta por entrevistado, séo eles:

- O retrocesso da sociedade em evoluir e inovar, muitas pessoas com
condi¢des financeiras, mas tém medo de investir na questao;

- Deveria ser de mais facil acesso;



82

- Valor inicial investido;

- Medo de a populacdo em geral de ser taxada futuramente e pagar 0s
mesmos valores de luz novamente;

- Valor alto para instalar;

- Desinformacao. Outras prioridades dos investimentos familiares;

- Custo inicial alto, ficando na dependéncia de bancos (financiamento);

- E preciso mudar a cultura das pessoas, as quais estfo habituadas ao uso da
energia elétrica; faltam recursos para investir na instalacao;

- Fator cultural,

- Alto custo de instalacao;

- O custo do conversor é alto, manutencdo de longo prazo incerta. O
investimento ndo deveria ser individual, j& que necessita estar conectado e pagando
a taxa de transmissao da rede. O investimento deveria ser feito por companhias ou
cooperativas de eletrificacdo. Especialmente para dar destino ao futuro residuo de
placas e conversores que sera gerado no proximo periodo e;

- N&o tenho certeza sobre o motivo.

A seguir, no gréfico 11, representaram-se os resultados relativamente a se 0s

entrevistados conhecem empresas que trabalham nesse ramo.

Vocé conhece Empresas ou profissionais que trabalham com esse ramo?

116 respostas

@ a. Sim
@ b Nao
» c. Talvez

Grafico 11: Questionamento sobre empresas no ramo da energia fotovoltaica

(Elaborado pela autora, 2021)

Grande parte dos entrevistados conhece empresas ou profissionais que
trabalham no ramo da energia fotovoltaica. Apenas dez pessoas responderam que
nao conhecem empresas nessa area e cinco entrevistados responderam que talvez

conhecam.
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No quesito relacionado ao custo de um sistema de energia solar fotovoltaico,
os 116 entrevistados responderam a essa questdo, que apresentou o seguinte

resultado (gréafico 12).

Vocé sabe quanto custa para instalar um "Sistema de Energia Solar Fotovoltaico"? Dica: Vocé
pode encontrar simuladores que consideram o valor que vocé gasta com energia
mensalmente na internet.

116 respostas

® 2. Sim
@® b. Nado
@ c. Talvez

Gréfico 12: Questionamento sobre simulador de energia fotovoltaica (Elaborado pela
autora, 2021)

A maioria das respostas dos entrevistados (63,8%) indicam que eles ja
possuiam o conhecimento de quanto custa para instalar um sistema de energia solar
fotovoltaico. Ja 19% (22 pessoas) informou nao souber qual o valor do investimento
em um sistema fotovoltaico e 17,2% (20 pessoas) apontou que talvez possuam esse
conhecimento.

O gréfico 13 se refere ao questionamento sobre o conhecimento de que é
possivel monitorar 0o quanto de energia elétrica o sistema fotovoltaico esta

produzindo no imével, se entdo os entrevistados tinham ciéncia deste fato.
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Vocé sabia que é possivel monitorar o quanto de energia elétrica o "Sistema Fotovoltaico”
esta produzindo no seu imovel?

116 respostas

@® a. Sim
@® b. Nao
@ c. Talvez

Grafico 13: Questionamento sobre monitoramento de energia elétrica (Elaborado

pela autora, 2021)

O gréfico 13 mostra que 78,4% da populacdo entrevistada sabe que é
possivel fazer esse monitoramento do sistema fotovoltaico. Um numero de 21
pessoas (18,1%) nado sabia que poderia ser feito esse monitoramento, e 04 pessoas
(3,4%) talvez soubessem desse fato.

No grafico 14 apresenta-se o resultado do questionamento sobre algumas
curiosidades, como saber se, no caso de um racionamento de energia, o sistema de

energia solar ajuda.

Vocé sabia se houver um racionamento de energia se o "Sistema de Energia Solar” Ihe ajuda?

116 respostas

@® 2. Sim
@ b. Nao
@ c. Talvez

Gréfico 14: Questionamento sobre racionamento de energia (Elaborado pela autora,
2021)
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Um total de 62,9% (73 pessoas) tinha ciéncia de que o sistema de energia
solar auxilia se houver um racionamento de energia. Os entrevistados que né&o
sabiam dessa noticia somam 28,4% (33 pessoas) e em torno de 10 pessoas (8,6%)
talvez soubessem dessa vantagem da energia solar.

Nesse viés, cabe lembrar que, em 2.001, quando houve a primeira crise de
energia, o governo estabeleceu um limite maximo de consumo para as residéncias e
guem ultrapassasse pagava multa. Hoje, com a opg¢éo de ter um gerador de energia
solar, cada pessoa pode produzir a sua energia e nao pagar multa se houver um
racionamento de novo.

O grafico 15 expde resultados de mais uma curiosidade sobre a energia solar.

Vocé sabia que os painéis solares sao capazes de captar "Energia Solar" mesmo em dias
nublados, devido a tecnologia empregada no processo deles?

116 respostas

@® 2. Sim
@ b. Nao
' c. Talvez

Grafico 15: Questionamento sobre tecnologia fotovoltaica (Elaborado pela autora,
2021)

Essa curiosidade, cujas respostas estdo representadas no grafico 15, é
conhecida pelos 91 dos entrevistados. As demais pessoas gque responderam a essa
guestao, 20 ndo tinham o conhecimento de que os painéis solares sdo capazes de
captar energia solar mesmo nos dias nublados e cinco entrevistados talvez
soubessem desse fato.

Cabe destacar que essa € uma das principais curiosidades sobre energia
solar. O motivo de esses painéis funcionarem até em dias nublados é por serem

7

fabricados a partir de uma alta tecnologia. Contudo, é importante ressaltar que,


https://solarprime.com.br/blog/principais-duvidas-sobre-energia-solar/
https://solarprime.com.br/blog/principais-duvidas-sobre-energia-solar/
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apesar de isso ser possivel, menos watts de energia € produzido em dias nublados

do que seriam produzidos em periodos de sol intenso.

5.1.5 Nivel Socioeconémico

Para responder ao questionario, solicitou-se também para o entrevistado
classificar o seu nivel socioeconémico, para se ter uma ideia da diversidade e do
nivel com o qual essa pesquisa estéa trabalhando.

O grafico 16 apresenta a classificacdo do nivel socioeconémico dos
entrevistados, de modo que se verificou que a maior porcentagem - 81,9% -

respondeu ser de classe média, correspondente a aproximadamente 95 pessoas.

Qual & o seu nivel socioeconémico?

116 respostas

@ :a. Nivel baixo
@ b. Nivel médio
@ c. Nivel alto

Grafico 16: Nivel socioeconémico (Elaborado pela autora, 2021)

Identificar o nivel socioeconémico é importante para essa pesquisa, a fim de
levantar se a classe predominante tera condi¢cdes financeiras ou interesse na

energia solar.

5.1.6 Grau de escolaridade

Essa pesquisa caracterizou a amostra também de acordo com o grau de

escolaridade.
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Qual é o seu grau de escolaridade?

116 respostas

@ a. Analfabeto

@ b. Ensino Fundamental Incompleto
@ c. Ensino Fundamental Completo
@ d. Ensino Médio Incompleto

@ c. Ensino Médio Completo

@ 7. Ensino Superior Incompleto

@ g. Ensino Superior Completo

@ h. Pos-Graduacdo - Incompleto

@ i. Pos-Graduacao - Completo

Gréfico 17: Classificacdo do grau de escolaridade (Elaborado pela autora, 2021)

A maior parte dos entrevistados possui pos-graduacdo completa, incluindo
desde pos-graduacles, especializacdo, mestrado, doutorado e pds-doutorado,
colorindo quase a metade do gréafico 17, ou seja, 46,6%. O segundo maior grupo,
com 26,7%, possui ensino superior completo, resultando em 31 pessoas das 116
que responderam ao questionario.

Em seguida, ficando em terceiro lugar, com 10,3%, entdo entrevistados que
possuem pos-graduacado incompleta, ou seja, que esta ainda em andamento ou na
fase final, desde pds-graduacao, mestrado, doutorado e pds-doutorado.

Onze pessoas (9,5%) entre os entrevistados responderam que possuem
ensino médio completo, sete pessoas possuem ensino superior incompleto e apenas

uma pessoa possuiu ensino médio incompleto.

5.1.7 Atividade Profissional

Do total de 116 participantes da pesquisa, responderam informando sua

formacéo ou atividade profissional, conforme a tabela 3.

Tabela 3: Atividade profissional

ATIVIDADE PROFISSIONAL ATIVIDADE PROFISSIONAL
Professora Arquiteta e Urbanista
Estudante Farmacéutica

Servidor Publico Engenheiro Eletricista
Secretéria Advogada

Engenheira Civil Servidor Publico Federal
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ATIVIDADE PROFISSIONAL

ATIVIDADE PROFISSIONAL

Engenheira Civil e de
Seguranga do Trabalho

Enfermeira
Construgéo Civil
Aposentado
Administradora

Técnico em Radiologia e
Professor

Inspetora de Qualidade
Desenvolvedora de Software
Cirurgido Dentista
Pedagoga
Vendedor

Motorista
Técnico de Seguranca do
Trabalho
Empreséria
Técnica de Enfermagem
Do Lar
Microempresaria
Empreendedora
Montagem, manutengéo,
vedacéao de silos e galpbes
Gerente de E-commerce
Engenheiro Ambiental e
Sanitarista
Nutricionista

Engenheiro de Produto
Comerciante
Auxiliar Administrativo
Engenheiro Ambiental e
Sanitarista
Autbnomo e estagiario
Assessora Parlamentar
Servidor Publico Militar
Engenheira Ambiental
Auxiliar Escritério
Seguranga Publica
Aposentada/ Comerciante
Assistente Administrativo
Servigos Gerais
Técnico em Educacéo
Professor do Magistério
Superior
Professor Universitario
Encarregado Operacional
Empresa Cerais
Servidor Publico -
Administrador
Assistente em Administracdo
Professor do Ensino Superior

Fonte: Elaborado pela autora, 202

Os participantes da pesquisa possuem diferentes formacOes e atuacdes
profissionais. Nesse contexto, cabe destacar que também houve a participacédo de

estudantes de graduacao.
5.1.8 Condicao de moradia
Outro questionamento do formulario foi sobre a condicdo da moradia do

entrevistado. Entre as opgdes, contava casa propria e quitada; casa propria, mas

parcialmente quitada; casa alugada; moradia cedida e moradia ocupada.
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Qual é a condicao legal de sua moradia?

116 respostas

@ 5. Propria e quitada

@ b. Propria, mas parciaimente quitada
» c. Alugada

@® d. Cedida

@ c. Ocupada

Gréfico 18: Condicao legal da moradia (Elaborado pela autora, 2021)

Nesse aspecto, o maior indice de casos (44,8%) se referiu a moradia prépria
e quitada, correspondendo a 52 pessoas. Na sequéncia ha o indice de 30,2% de
pessoas com sua propria moradia, porém ainda estdo pagando. Ha 24 pessoas
(20,7%) que responderam que alugam a moradia. No indice menor, 4,3%, ou seja,
cinco pessoas, responderam que a condicdo da moradia € cedida para outra
pessoa. Entende-se que a condicao legal da moradia também é um item importante,
pois tendem a usufruir da energia solar fotovoltaica, as pessoas com moradia
propria.

O grafico 19 corresponde a quantidade de pessoas, entre as que

responderam o formulario, que habitam em uma residéncia.

116 respostas

40

32 (2‘7,6%)

30 27 (23,3%)
|

13 (11.2%)

5(4.3%)

1 (0,9%1 (0,9%) 2 (1.7%) (0 9%) 1(0,9%1 (0,992 (1.7%

0 2 03 Moro sozinho Uma
1 2 4 Nenhuma

Grafico 19: Quantidade de pessoas por residéncia (Elaborado pela autora, 2021)

Relativamente a esse quesito, observou-se a quantidade de duas pessoas

com mais frequéncia, de modo que 35 entrevistados responderam que duas
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pessoas moram com ele (a). Como exposto no grafico 19, notou-se que 29 pessoas
responderam que trés pessoas moram junto.

A quantidade de pessoas que moram em uma residéncia é usada para
calcular a quantidade de placas fotovoltaicas para a casa. Entdo, quanto mais
pessoas em uma casa, maior a quantidade de energia elétrica gasta e,
consequentemente, maior sera a quantidade de placas fotovoltaicas para a
residéncia.

O grafico 20 representa a investigacdo sobre os domicilios, se séo

exclusivamente residenciais ou se agregam atividade comercial ou industrial.

O seu domicilio & exclusivamente residencial ou tem alguma atividade comercial ou
industrial funcionando dentro, nos fundos ou em qualquer outro local que pertenga ao seu
domicilio? (Por exemplo: funciona uma pequena confecgao, uma marcenaria, vocé faz
salgados e doces para festa.)

116 respostas

@ 2. Exclusivamente residencial
@ b. Residenciall comercial

Gréfico 20: Domicilio residencial x comercial (Elaborado pela autora, 2021)

Domicilio exclusivamente residencial foi a maior incidéncia, sendo apontado
por 92 entrevistados (79,3%). Os demais, 20,7%, encaixam-se na categoria
residencial/ comercial. Essa indagacao na pesquisa se justifica no fato de que
guanto mais atividades ha no domicilio, mais gastos na conta de energia, € um
maior aproveitamento das placas de energia fotovoltaica.

Em uma das questbes do formulario, solicitou-se o valor médio da conta de

energia elétrica da residéncia, os quais estao listados na tabela quatro.
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Tabela 4: Valor médio da conta de energia elétrica

VALOR MEDIO DA CONTA DE VALOR MEDIO DA CONTA DE
ENERGIA ELETRICA ENERGIA ELETRICA

R$ 300,00 R$ 180,00
R$ 250,00 R$ 130,00
R$ 200,00 R$ 280,00
R$ 500,00 R$ 240,00
R$ 400,00 R$ 700,00
R$ 130,00 R$ 120,00
R$ 350,00 R$ 320,00
R$ 150,00 R$ 270,00
R$ 160,00 R$ 65,00
R$ 600,00 R$ 170,00
R$ 80,00 R$ 2.500,00
R$ 90,00 R$ 45,00
R$ 50,00 R$ 450,00

Entre R$ 500,00 - R$ 700,00 R$ 75,00
R$ 125,00 R$ 1.000,00
R$ 100,00 R$ 60,00
R$ 290,00 R$ 230,00
R$ 370,00 R$ 600,00
R$ 110,00
R$ 70,00
R$ 360,00

Fonte: Elaborado pela autora, 2021

Essa questdo encontra respaldo no fato de quanto mais gasto ha em relacdo
a conta de energia elétrica, mais a pessoa aproveitara os beneficios da geracao de
eletricidade pela energia solar.

O grafico 21 resumiu a quantidade de climatizadores ou condicionadores de

ar que as residéncias dos entrevistados possuem, aproximadamente.

Quantos climatizadores ou ar condicionado vocé usa em casa?

116 respostas
40
30 35 (30%2%)
20 (17,2%)
20 16 (13,8%)
12 (10,3%)
; 8 (6,9%)

10 6 (5,2%)

1 (0,991)(0,9%) 1(0,992)11.7%9) (0,991)(0,99) (0,991) (0,092 (1.7%

0 01 02 03 04 5 6 Dois Um

Grafico 21: Quantidade estimada de climatizadores na residéncia (Elaborado pela
autora, 2021)
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Em relacdo ao item apontado, observou-se que grande parte dos
entrevistados (40 pessoas) possui dois climatizadores nas suas residéncias. Em
seguida, estdo 22 entrevistados que afirmaram possuirem suas casas apenas um
aparelho de climatizacdo. J& 17 pessoas informaram a posse de trés climatizadores.

Ainda, observa-se no grafico 21, que 14 entrevistados possuem quatro
climatizadores em suas moradias e nove pessoas apontaram 0 uso de cinco
climatizadores em casa.

Evidentemente, quanto mais aparelhos ha na residéncia, maior o gasto com
energia elétrica, ou seja, a demanda mais elevada por energia aponta para um maior
uso de placas fotovoltaicas.

No grafico 22, tem-se o desfecho a partir da resposta sobre o questionamento
acerca da quantidade aproximada de eletrodomésticos que o0s entrevistados

possuem em suas residéncias.

116 respostas
20
17 (14,7%)

15 13 (11,2%)

12 (10,3%)12 (10,3%) kS :

12 93 0)12 (10,3%) 11(95%)
10 |

7 (R%)
8'(5.2%)

(9 R0 : (9 R0%)

5 3 (2.6%) N1 7921 7). , 3{2'.0.3,. =
1(012(0,9%) (012(0,9%)] | 7 '1,01?11_01:’(01?(01?(612(0.99’&1 {C1?(51?{01?(C1:’(61:{01;(61?{0._9‘

20 Mais de 10 Vérios
5 9 13 40 em média Nao sei kssk

+
(]
(5]
-~
S

®

Gréfico 22: Quantidade estimada de eletrodomésticos das residéncias (Elaborado
pela autora, 2021)

As respostas do gréafico 22 foram as mais variadas, desde respostas de que
nao sabiam, até varios eletrodomeésticos. Considerando os numeros mais altos do
grafico, tem-se 19 pessoas que responderam ter em suas casas ao total dez
eletrodomésticos. Treze pessoas apontaram que tém 15 eletrodomésticos. Onze
entrevistados responderam que possuem 12 eletrodomésticos. Quatorze pessoas

confirmaram que possuem sete eletrodomésticos em suas casas. O numero mais
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alto encontrado em eletrodomeésticos foi de 40 e a quantidade minima foi de dois
eletrodomésticos.

A finalidade dessa questéo esta no fato de que quanto mais eletrodomésticos
funcionando ha em uma residéncia, maior o custo da conta de energia elétrica.
Assim, novamente sera mais eficiente a geracdo de eletricidade pela energia
fotovoltaica.

Sobre a avaliacdo em relagdo ao preco da energia elétrica, os 116
participantes responderam a questdo do formulério resultando na distribuicdo

apresentada no gréfico 23.

Como voceé avalia o prec¢o da energia elétrica? Vocé diria que o prego é: (leia a escala)

116 respostas

@ a. Muito barato

@ b. Barato

® ¢. Nem barato/ nem caro
@® d. Caro

@ <. Muito caro

Grafico 23: Escala do valor da energia elétrica (Elaborado pela autora, 2021)

Grande parte dos entrevistados votou que avalia o preco da energia elétrica
caro (55,2%). O pregco da energia elétrica foi considerado como muito caro por
34,5%, ou seja, 40 das 116 pessoas entrevistadas.

Nem barato/ nem caro foi a opcéo para o preco da energia elétrica por 9,5%
dos entrevistados. Enfim, o grafico 23 apresentou apenas uma pessoa que achou o
valor da energia elétrica barata.

O grafico 24 estampa as respostas em relacdo a outro beneficio do uso da

energia fotovoltaica.
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Vocé sabia que com a instalagao do "Sistema de Energia Solar Fotovoltaico” o seu imovel
pode valorizar aproximadamente de 8% a 10% na hora de sua locagao e revenda em caso de
negociagao futura?

116 respostas

® 2. Sim
@ b.Néo
@ c. Talvez

Gréfico 24: Beneficio da energia solar fotovoltaica (Elaborado pela autora, 2021)

Os resultados apresentados no grafico 24 apontam que 57,8% (67 pessoas)
dos entrevistados sabem que o sistema de energia solar fotovoltaico valorizava o
imovel de 8% a 10% na hora de revenda ou de alguma negociacéo futura do préprio
imovel.

Do total das 116 respostas, 39 entrevistados ndo estavam cientes desse
beneficio da energia solar, conforme representado no grafico 24. Entretanto, dez
pessoas desse total responderam que talvez soubessem desse fato.

Com o grafico 25 se demonstra o posicionamento dos entrevistados sobre

outra vantagem em utilizar a energia solar fotovoltaica.

Vocé sabia que pode produzir "Energia Solar Fotovoltaica” em sua casa ou Empresa ou outra
propriedade reduzindo até 95% nos valores da sua conta de luz?

116 respostas

@ 2. Sim
@ b.Nao
@ c. Talvez

Gréfico 25: Beneficio da energia fotovoltaica (Elaborado pela autora, 2021)
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Os resultados mostrados do grafico 25 indicam que 77,6% (90 entrevistados)
ja conheciam a vantagem indicada sobre a energia solar. Porém, 12,9% (15
pessoas) ainda ndo sabiam que a energia fotovoltaica pode reduzir até 95% nos
valores da conta de luz. E sobre a porcentagem restante de 9,5% (11 pessoas)

votaram que talvez soubessem dessa informacéao.

5.1.9 Educacao Sustentavel

Como se pode observar, no grafico 26 tratou-se de uma questdo de opinido
publica, em que se solicitou para os entrevistados, selecionarem a alternativa

correspondente a assertiva: ser sustentavel é caro, sim ou néo.

Na sua opinido, quando falamos na palavra Sustentavel, no caso tratando de "Energia Solar”.
Ser sustentavel € caro?

116 respostas

@® 2. Sim
@ b. Nao

Gréfico 26: Questionamento referente sustentabilidade (Elaborado pela autora,
2021)

A parte vermelha do grafico acima corresponde ao numero de pessoas que
selecionaram a opcao “nao”, equivalente a que ser sustentavel ndo é caro. Tem-se a
maior parte dos entrevistados (70 pessoas).

Em meio aos desastres naturais, com o esgotamento dos recursos hidricos,
surgiu a ideia de oferecer nas escolas e universidades uma disciplina sobre energia
renovavel, com o objetivo de incentivar a educacéo sustentavel ja no ensino inicial
para as criancas e jovens. Isso, para ensinar-lhes desde pequenos a importancia e

como preservarem o meio ambiente. Entdo, sob essa perspectiva, criou-se uma
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guestdo sobre esse assunto para conhecer 0s posicionamentos e chegar a uma
conclusao (gréfico 27).

Vocé acha interessante a ideia de oferecer nas Escolas e Universidades, uma disciplina sobre
Energia Renovavel, incentivandc a Educagac Sustentavel ja no Ensino Inicial das criangas e
jovens?

115 respostas

@® a sim
@ b Nio

Gréfico 27: Questionamento sobre educacdo sustentavel (Elaborado pela autora,
2021)

As respostas do grafico 27, em geral, foram afirmativas. Dos entrevistados,
96,6% acham interessante ofertar uma disciplina ja no ensino inicial sobre educacéo
sustentavel. Apenas quatro pessoas nao acharam interessante disponibilizar essa
disciplina.

O grafico 28 ilustra os posicionamentos acerca da informacao relevante sobre
o impacto ambiental, realidade que estamos vivenciando e sentindo na pele cada dia

mais devido as acdes do homem de forma equivocada.
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Vocé tem ciéncia do impacto ambiental que deixara de ser provocado com a instalagéo de
“Energia Fotovoltaica” em uma residéncia? Como exemplo: Em uma casa onde moram um
casal e dois filhos e o consumo de energia € em torno de 500 kWh: Nessa situagao, essa
familia (familia média) evitara que sejam cortadas 1,7 arvores por més para a alimentagao de
Usinas Termoelétricas e a emissao de 0,62 toneladas de CO? na atmosfera. Vocé tinha esse
conhecimento?

116 respostas

® 2. Sim
@® b. Nao

Grafico 28: Questionamento sobre impacto ambiental (Elaborado pela autora, 2021)

Como pode ser visto no gréfico 28, o questionamento praticamente dividiu os
entrevistados, ficando pouca diferenca entre as respostas. Dos entrevistados, 56
(48,3%) alegaram que tém ciéncia desse grande impacto ambiental que pode ser
evitado se for instalada a energia fotovoltaica em apenas uma residéncia. Todavia,
60 pessoas (51,7%), ainda a maior parte, responderam que nao tinham a ciéncia
desse grande impacto ambiental.

Enfim, o grafico 29 elucida um dado importante que por muitos pode ser visto
também como uma curiosidade, no entanto, € um assunto do futuro e dos

noticiarios.
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Vocé ja ouviu falar em "Cidades Inteligentes"?

114 respostas

@ 3. Sim
& b Nio

Grafico 29: Questionamento sobre cidades inteligentes (Elaborado pela autora,
2021)

Um assunto que vem chamando bastante a atencdo, que vem sendo
comentado, que indica cidades brasileiras como verdadeiros exemplos a seguir foi
tema dessa pergunta. E o que tratou o grafico 29: E vocé ja ouviu falar em cidades
inteligentes?

Como pode ser verificado no grafico 29, 89 entrevistados (76,7%)
manifestaram que ja ouviram falar nelas, nas cidades inteligentes. Em contrapartida,
uma quantia de 27 (23,3%) dos que responderam assumiram nao ter ouvido falar
nesse assunto.

O grafico 30 exibe a posi¢do dos pesquisados no tocante a uma pergunta que

associa a energia fotovoltaica as cidades inteligentes.
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Na sua opiniao, "Energia Fotovoltaica” € um item importante para uma cidade ser
considerada "Cidade Inteligente"?

116 respostas

@® a. Sim
@® b. Nao
b . Talvez

Grafico 30: Questionamento sobre cidade inteligente (Elaborado pela autora, 2021)

Uma porcentagem de 83,6% (97 entrevistados), do grafico 30, respondeu que
acharam a energia fotovoltaica um item importante para se considerar uma cidade
inteligente. A resposta “talvez” foi levantada por 13 pessoas (11,2%), que a energia
fotovoltaica possa vir a ser um item. O “nao” como resposta foi defendido por seis
pessoas entrevistadas (5,2%) que nao consideram a energia solar fotovoltaica
importante para uma cidade ser inteligente.

Ja Goncalves et al. (2016) defenderam a contribuicdo das fontes de energia
renovaveis para se chegar a considerar uma cidade inteligente, associando cidades
digitais inteligentes as baseadas nos conceitos e ferramentas da tecnologia da
informacdo implementadas e disponibilizadas ao publico em geral, com a
sustentabilidade.

Segundo Irena (2016), a energia solar fotovoltaica em telhados e o
armazenamento de energia distribuida e elétrica estdo se tornando parte integrante
dos sistemas de energia da cidade. Com isso, os edificios sdo consumidores e
produtores ao mesmo tempo.

Para Gomes et al. (2020), as edificagcbes nas Smart Cities devem possuir
projetos que reduzam os impactos ambientais, como aproveitamento de aguas
pluviais e produgdo de energia solar, através da energia fotovoltaica, entre outras

solugdes que néo prejudicam o meio ambiente.

Uma explanagdo sobre o incentivo do governo pelo mercado da energia

fotovoltaica é o que demonstra o grafico 31.
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Vocé acha que o incentivo do Governo ajudaria na aceitagao pelo mercado da “Energia
Fotovoltaica?

116 respostas

® 2. Sim
@ b. Nao

Gréfico 31: Questionamento sobre incentivo do governo (Elaborado pela autora,
2021)

O incentivo do governo ajudaria na aceitacdo pelo mercado da energia
fotovoltaica foi 0 que a maioria das pessoas entrevistadas respondeu. Cerca de 113
pessoas fizeram essa opcao, num percentual de 97,4%. Apenas trés pessoas (2,6%)
optaram pela resposta néo (grafico 31).

Para Rigo et al. (2019) um dos fatores criticos de sucesso para o crescimento
da energia solar fotovoltaica em pequena escala no Brasil € a caréncia de um
mecanismo de financiamento.

O gréfico 32 mostrou os resultados do questionamento referente a insercao
do aproveitamento da energia solar através do material fotovoltaico ao contexto
sustentabilidade. Provavelmente, os entrevistados relacionaram o conceito de
sustentabilidade com a reducdo do consumo direto da energia elétrica e a reducéo

dos gastos mensais de uma residéncia.
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Em sua opiniao, a "Energia Fotovoltaica" esta inserida no "Contexto de Sustentabilidade”?

116 respostas

® 2. Sim
@® b. Nao

Grafico 32: Questionamento sobre insercdo no contexto da sustentabilidade

(Elaborado pela autora, 2021)

Aproximadamente 114 dos entrevistados (98,3%) responderam que a energia
fotovoltaica esta inserida no contexto da sustentabilidade. S6 duas pessoas (1,7%)
foram contra, provavelmente, ndo possuiram ou ndo tinham conhecimento de um

sistema de energia fotovoltaico ou de sustentabilidade.

5.2 VISITA TECNICA

No ano de 2022, realizou-se uma visita técnica a uma empresa de energia
solar fotovoltaica, a fim de conhecer um pouco mais essa tecnologia e a abrangéncia
gue a empresa vem conquistando durante o percurso dela.

Em entrevista realizada durante a visita técnica com 0S empresarios,
levantou-se em torno de 500 a 700 empresas ao total vem utilizando a energia
fotovoltaica desde o ano de 2018, ou seja, desde que a empresa iniciou as
atividades nesse ramo.

No grafico 33, apresenta-se o resultado de um levantamento, no qual estdo as
classificagOes dos diversos ramos que vem fazendo o uso da energia solar, segundo

dados da empresa local.
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Residéncias

Rural

560

Gréfico 33: Classificacdes das diversas areas que utilizam energia solar (Elaborada
pela autora, 2022)

Entre esses numeros, a empresa citou gue hd no momento aproximadamente
505 plantas ativas em monitoramento desde o ano de 2018 pelos engenheiros
elétricos responsaveis pelo projeto e execugdo dos painéis fotovoltaicos.

A empresa ainda mencionou que trabalha com onze marcas de inversores
solares e dez marcas de placas fotovoltaicas, entre essas, trés brasileiras e 0
restante do montante importadas.

O monitoramento é realizado em 25 cidades da regido das Missfes-RS.
Sendo elas:

Tabela 5: Cidades da regido das Missdes - RS

MUNICIPIOS MUNICIPIOS
Vitéria das Missdes Mato Queimado
Ubiretama Joia
Tuparendi ljui
Tucunduva Guarani das Missdes
S&o Pedro do Butia Girua
S&o0 Paulo das Missdes Entre-ljuis
Sao Miguel das Missbes Cerro Largo
Santo Angelo Catuipe
Santa Rosa Candido Godai
Salvador das Missdes Campina das Missfes
Roque Gonzales Caibaté
Rolador
Porto Xavier
Porto Maua

Fonte: Elaborada pela autora, 2022
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As mesmas cidades citadas na tabela 5 encontram-se representadas no

mapa da figura 24, com pontos.
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Figura 24: Cidades com monitoramento da energia fotovoltaica pela empresa
(Elaborado pela autora, 2022)

Com os dados obtidos da empresa, notou-se que ela conquistou, em apenas
qguatro anos, 25 municipios da regido das Missdes-RS. Assim, com essa pesquisa
espera-se ainda mais atingir e disseminar o estudo da energia fotovoltaica nas

cidades em que também faltam pontos do mapa da figura 24.

5.3 ANALISE DE DADOS

A andlise dos resultados permite chegar a conclusbes sobre o tema e
consiste na interpretacdo dos dados que foram obtidos, o que pode ser feito por
meio de textos, imagens, gréaficos e tabelas.

A tabela seis apresenta alguns dados compilados dos 116 formularios

aplicados. Observou-se dos resultados e analises dos questionarios, que:



- A maior classe apurada nos questionarios é a média;

- A maior taxa de escolaridade € a pods-graduacao completa;

- E a condi¢do de moradia mais citada € a casa propria e quitada.
Quadro 7: Dados compilados do questionario
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RESUMO DOS DADOS DOS FORMULARIOS

96,6% (112 entrevistados) conheciam o sistema de energia solar fotovoltaico;

79,3 % (92 domicilios) séo residenciais;

71,6% (83 pessoas) nao possuiam sistema de energia fotovoltaico;

45,7% (53 entrevistados) tém interesse em adquirir a energia fotovoltaica, em longo prazo;

91,4% (106 pessoas) empregariam a energia solar nas suas casas;

60,3% (70 entrevistados) consideram a energia solar como sustentavel ndo cara;

96,6% (112 pessoas) acham interessante oferecer nas escolas uma disciplina sobre educacéo

sustentavel;

84,5% (98 entrevistados) gostariam de aprender mais sobre energia fotovoltaica;

87,1% (101 pessoas) conhecem empresas que trabalham nesse ramo;

55,2% (64 entrevistados) acham o preco da energia elétrica cara;

63,8% (74 pessoas) sabem quanto custa para instalar um sistema de energia solar fotovoltaico;

78,4% (91 entrevistados) sabiam que é possivel monitorar o quanto de energia elétrica o sistema

fotovoltaico esta produzindo no imoével;

62,9% (73 pessoas) sabiam que, em caso de racionamento de energia, 0 sistema de energia

solar ajuda;

78,4% (91 entrevistados) sabiam que os painéis solares sdo capazes de captar energia solar

mesmo em dias nublados;

57,8% (67 pessoas) sabiam que com a instalacdo do sistema de energia solar fotovoltaico, o
imovel pode valorizar aproximadamente de 8% a 10% na hora de sua locagdo e revenda em

caso de negociacao futura;

77,6% (90 entrevistados) sabiam que podem produzir energia solar fotovoltaica na sua casa,
empresa ou outra propriedade reduzindo até 95% nos valores da sua conta de luz;

51,7% (60 pessoas) ndo tinham ciéncia do impacto ambiental que deixara de ser provocado com

a instalacdo de energia fotovoltaica em uma residéncia;

76,7% (89 entrevistados) ja ouviram falar em cidades inteligentes;

83,6% (97 pessoas) acham que a energia fotovoltaica € um item importante para uma cidade ser

considerada cidade inteligente;

97,4% (113 entrevistados) acham que o incentivo do governo ajudaria na aceitacdo da energia

fotovoltaica pelo mercado;

98,3% (114 pessoas) acham que a energia fotovoltaica esta inserida no contexto de

sustentabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021
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Com todos os numeros levantados a partir da pesquisa, foi possivel observar
gque a energia solar fotovoltaica expressada pelos gréaficos, tem sido alvo de
interesse dos entrevistados, seja a curto, seja a longo prazo. Da mesa forma, os
resultados, com base no levantamento através do questionario aplicado num raio de
até 150 quilémetros da cidade de Cerro Largo - Rio Grande do Sul, mostraram que
essa energia tende a continuar com o seu crescimento nas cidades, de modo que

evoluam nesse aspecto para uma cidade inteligente.

5.4 COMENTARIOS DA PESQUISA

No formulario, ap6s concluidas as questdes, deixou-se um espago em branco,
na parte inferior, para aqueles que quisessem fazer alguma consideragcédo ou deixar
0 seu comentario para finalizar o questionario. Essa finalizacdo, no entanto, ndo era
de adesdo obrigatéria, de modo que foram recebidos menos comentarios que o

ndmero de pesquisados, conforme pode ser verificado na tabela 6.

Tabela 6: Alguns comentarios da pesquisa aplicada

COMENTARIOS DA PESQUISA

E o progresso chegando e no futuro somente existirdo energias sustentaveis.

A energia solar € uma fonte de energia considerada cara para alguns, pois ainda ndo compensa
realizar esta troca. No entanto, é uma 6tima alternativa & energia das hidrelétricas, que estdo cada
vez mais saturadas. Pensando em um futuro préximo, acredito que € a fonte mais vidvel e com mais

facil acesso para a populacéo no geral.

J& trabalhei com energia solar, comércio e instalacdo e acabei desistindo pela falta de incentivo, mas

pretendo retomar em breve.

Otimas perguntas.

Parabéns. Oportunos questionamentos para o desenvolvimento e ampliacdo de uma energia mais

limpa e sustentavel.

Otimo tema de grande aplicacéo pratica. Parabéns!

Sim, devido a economizar o uso dos recursos naturais finitos e gerar menos poluicéo.

A meu ver a energia fotovoltaica ndo é mais utilizada por ter um alto custo de instalagédo, que mais

tarde vai sendo compensado, mas ter o dinheiro ou acesso ao financiamento néo é para todos.

O governo deveria reduzir impostos de quem instala o sistema fotovoltaico na sua casa, mas o

governo federal faz o contrério, quer elevar as taxas, nao controla o valor do real perante o délar.

Sempre que possivel temos que preservar a natureza, quando se constréi uma hidrelétrica, muita

coisa ao redor é atingida.
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Penso que a energia solar deveria ser subsidiada através de uma linha especial de crédito, tal e qual
ocorrem com o financiamento habitacional. Além disso, qualquer tipo de financiamento relacionado a
construcgéo civil, seja habitacional ou empresarial, deveria estar condicionado a instalacdo de energia

solar.

Fonte: Elaborado pela autora, 2021

Avalia-se que a pesquisa rendeu bastantes comentarios, inclusive
complementagfes das respostas do questionario. Entre os comentérios, destaca-se
a indicagdo de um incentivo por parte do governo para incentivar a utilizagdo das
placas solares fotovoltaicas. Incentivo esse mediante a reducdo de impostos a
pessoas que fazem o uso dessa energia, e hdo o contrario, elevando as taxas.

Outro ponto que mereceu destaque foi em relagcdo as construcdes de
hidrelétricas, jA& que nesse caso grandes areas sdo atingidas, gerando grande

impacto ambiental.

5.5 MAQUETE DIGITAL - RESIDENCIA/ CIDADE INTELIGENTE

A partir do desenvolvimento de modelos de maquetes digitais de residéncias
unifamiliares com as instalacfes do sistema de energia solar fotovoltaica pode-se
propor uma cidade inteligente.

As figuras 25 e 26 apresentam um exemplo de residéncia unifamiliar

utilizando placas fotovoltaicas.
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Figura 25: Proposta de residéncia unifamiliar utilizando placas fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2021)
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Figura 26: Proposta de residéncia unifamiliar utilizando placas solares fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2021)

As placas solares fotovoltaicas representadas nas maquetes digitais, na figura
25 e 26, instaladas na cobertura da residéncia, podem também ser utilizadas em

fachadas de edificios, embelezando os prédios.
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Nas imagens a seguir, sdo apresentados modelos de cidade inteligente.

Figura 27: Proposta de cidade inteligente/ residéncia unifamiliar utilizando placas
solares fotovoltaicas (Elaborado pela autora, 2022)

Figura 28: Proposta de cidade inteligente utilizando placas solares fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2022)
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Figura 29: Proposta de cidade inteligente/ residéncia unifamiliar utilizando placas
solares fotovoltaicas (Elaborado pela autora, 2022)

Figura 30: Proposta de cidade inteligente utilizando placas solares (Elaborado pela
autora, 2022)
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Figura 31: Proposta de cidade inteligente utilizando placas fotovoltaicas (Elaborado
pela autora, 2022)
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Figura 32: Proposta de residéncia unifamiliar utilizando placas solares fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2022)
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Figura 33: Proposta de cidade inteligente utilizando placas solares fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2022)

Figura 34: Proposta de cidade inteligente (Elaborado pela autora, 2022)
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Figura 35: Proposta de cidade inteligente utilizando placas solares fotovoltaicas
(Elaborado pela autora, 2022)

Figura 36: Proposta de cidade inteligente (Elaborado pela autora, 2022)
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Figura 37: Proposta de cidade inteligente/ residéncia unifamiliar utilizando placas
solares fotovoltaicas (Elaborado pela autora, 2022)

As propostas sugeridas nas figuras 27 a 37 sao de cidade inteligente e de
residéncias utilizando placas solares fotovoltaicas. Essas placas fotovoltaicas podem
ser usadas e integradas de diversas formas nas cidades, como:

- Nas residéncias: a energia solar residencial possibilita utilizacdo de
equipamentos basicos necessarios ao conforto de uma casa, tais como lampadas,
televisores, radios, geladeira, micro-ondas, climatizadores;

- Poste de iluminacao, eletrificacdo de cercas ou estacdes de sinal;

- Pela energia solar térmica, aquecendo &gua para uso industrial ou
residencial;

- Em regibes rurais e na geracao de eletricidade;

- Recarga de aparelhos eletronicos, como os celulares;

- Funcionamento de aparelhos domésticos;

- lluminacgéo publica;

- Sistemas de uso coletivo, tais como geracdo de energia elétrica para
escolas, postos de salde e centros comunitarios.

A energia solar fotovoltaica, portanto, pode ser aproveitada de diversas
formas e conta com os mais variados beneficios para o consumidor, tanto de modo

individual, quanto coletivo. Além disso, € possivel aplicar a energia solar fotovoltaica
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para a iluminacdo de espacos publicos como para as pracas, com luzes de led, e até
mesmo em projetos escolares.

Nas residéncias, energia fotovoltaica pode ser aplicada em aparelhos de
cozinha, como os liquidificadores e batedeiras; na sala, em televisdes e aparelhos
de som; e também nos quartos, alimentando aparelhos de ar-condicionado,
ventiladores e luminarias.

No meio publico, essa energia pode ser uma boa solucdo para prefeituras e
governos que desejam criar ambientes urbanos mais sustentaveis.

Além do fator economicidade direta, € importante perceber que ao usar um
sistema fotovoltaico se esta contribuindo ndo s6 para a formacdo de uma cidade
inteligente, mas também para a preservacdo do meio ambiente e para a diminuicao
dos impostos da conta de energia elétrica para a populacdo e para as empresas.
Enfim, esse sistema pode tornar a vida das pessoas e das empresas mais

econdmica e sustentavel, também ajudando o meio ambiente e o futuro das cidades.
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CONCLUSAO

O presente trabalho procurou elucidar a identificacdo conceitual existente de
cidade inteligente. As pesquisas demonstraram que o uso de fontes de energia
renovaveis é indispensavel a definicdo de cidade inteligente e essencial para o bem-
estar das cidades e a sustentabilidade de longo prazo. Por ser um conceito
relativamente novo, cidades inteligentes € um tema que precisa ser debatido devido
a demanda pela crescente urbanizacéo das cidades.

Viu-se, no referencial tedrico, que o desenvolvimento de sistemas, redes e
plataformas de conhecimento e inovacado urbana sdo fundamentais as cidades, uma
vez que permitem informar e integrar os cidadaos, levando-os a participar das
decisbes e dos projetos para a cidade. Porém, ha desafios para a implementacéo de
cidades inteligentes no Brasil, pois também existem as questdes sociais que
carecem de melhor enfrentamento. Portanto, as cidades inteligentes devem ser
vistas e avaliadas com cautela.

A pesquisa mostrou que ha um amplo leque de critérios nas pesquisas sobre
Smart Cities que abordam temas como a internet das coisas, a computacdo em
nuvem, a mobilidade urbana, a sustentabilidade ambiental, a economia criativa, a
governanca, as energias e a qualidade de vida. Porém, o enfoque e a metodologia
deste trabalho objetivaram-se estudar a energia fotovoltaica para cidade inteligente,
aspecto que, conforme os resultados apurados, ja esta sendo realidade nas cidades
de abrangéncia da pesquisa.

Esta pesquisa se propbs, através de seu objeto principal, prever o
crescimento de energia solar nas cidades com base em levantamento através de
guestionarios aplicados a moradores de cidades num raio de até 150 quilémetros da
cidade de Cerro Largo — Rio Grande do Sul. Assim, por meio da abordagem
qualitativa, foi utilizado no levantamento (Google Forms) que compreendeu um
guestionario estruturado como instrumento de coleta de dados. Esse formulario foi
formado por questdes divididas em questdes demograficas relativas ao perfil do
entrevistado e com questdes gerais, adequadas a fatores que identificam e

qualificam o estudo da energia fotovoltaica para uma cidade inteligente.



116

Com as tecnologias emergentes usando energia solar fotovoltaica, sensores,
redes sem fio e aplicativos conectados na internet e em dispositivos moveis, as
cidades inteligentes estdo se tornando uma realidade. Elas sdo capazes de fornecer
atualizacbes de status ao vivo sobre energia, pois € possivel até monitorar quanto
estd se produzindo de energia fotovoltaica, por exemplo. Esse tipo de informacéo
ajuda a melhorar a saude econdmica e ambiental da cidade para residentes e até,
atrai turistas. Portanto, as cidades inteligentes se concentram nas necessidades
mais urgentes e nas maiores oportunidades de melhorar a qualidade de vida dos
residentes hoje e no futuro. No entanto, para isso as cidades precisam se planejar
com sistemas integrados de energia urbana, usando conhecimentos de varios
setores interligados, como o do planejamento urbano.

O emprego de tecnologia da informag&o, como o formulério on-line, mostrou-
se muito util, pratico e bem distribuido, além da vantagem de poder ser acessado
por computadores (desktop e laptop), smartphones, tablets e até celulares. O publico
participante da pesquisa denotou um elevado entendimento dos conceitos
relacionados as perguntas apresentadas, porém observou-se que € um conjunto de
pessoas que também possuem elevado grau de formacao académica.

Os comentérios agregados ao formulario da pesquisa foram de grande valia,
pois mostraram-se positivos para o desenvolvimento e ampliacdo de uma energia
mais limpa e sustentavel.

Evidenciou-se que, no Brasil, a utilizacdo da energia fotovoltaica ainda é
iniciante, se comparado com a Alemanha, pais que possui niveis de insolacdo mais
baixos que os do Brasil, mas que faz o seu uso ja a partir do ano de 1999.

A energia fotovoltaica é uma tecnologia promissora, que pode ser utilizada em
fachadas e em coberturas de edificagbes, no entanto ainda precisa de mais
investimentos e incentivos para que ela cumpra o papel previsto.

Enfim, o estudo de energia fotovoltaica apontou que ela esta nos interesses
dos entrevistados. Desse modo, o que os resultados indicam € que ela ira, sim, se
disseminar mais pelas cidades apontadas nesta pesquisa. Mas, € claro, que um
maior avanco depende de incentivo do governo, o que ampliaria ainda mais essa
perspectiva, a fim de conduzir as cidades para um rumo sustentavel e inteligente.

Concluiu-se que o papel das fontes renovaveis modernas de energia, como a

energia fotovoltaica, diante do cenario metamorfico no campo energético atual é
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crucial para o alcance dos objetivos do desenvolvimento sustentavel e para as
cidades inteligentes.

A fonte de energia solar fotovoltaica representa a diversificacdo da matriz
elétrica brasileira e 0 aumento na seguranca energética, com alivio dos reservatérios
hidricos, além de menor emisséo de residuos, principalmente de gases causadores
do efeito estufa, como o CO?2.

Ha muitos anos, a maior parte da industria depende de combustiveis fésseis,
carvao, petréleo e gas natural. Porém, os combustiveis fosseis sdo recursos nao
renovaveis, que precisam de milhares de anos para se criar e nem sempre podem
atender a todas as necessidades humanas, de modo que mais cedo ou mais tarde
poderao acabar.

Em razd@o disso, deve-se encontrar uma alternativa ao combustivel fossil.
Nesse viés, a energia solar pode ser uma 6Otima alternativa, pois é uma fonte gratuita
e ilimitada, o que ajudard a possuir energia limpa e sustentavel para alimentar o
mundo. Além do que, fard isso eliminando qualguer dano ao meio ambiente,
auxiliando a ter dependéncia zero de combustivel fossil caro e prejudicial. Ndo ha
davida de que, a medida que os custos futuros da tecnologia de energia solar
continuam a diminuir, os custos dos combustiveis fésseis poderdo aumentar
dramaticamente.

Esta pesquisa contribuiu para a compreensao tanto do setor académico,
como do publico. As recomendacdes feitas nesse estudo podem ser utilizadas pelos
executivos municipais como um guia para aumentar a sua compreensao e para a
disseminacéao da energia fotovoltaica no ramo publico.

Mesmo alcancando o0s objetivos propostos nesta pesquisa, sugere-se para
estudos e perspectivas de trabalhos futuros:

- Aplicd-la em diferentes grupos, tais como: comunidades, conjuntos
habitacionais, associacdes de bairros, etc.;

- Realizar outras simulacdbes com diferentes grupos de cidadaos,
homogéneos, heterogéneos, com diferentes realidades étnicas, culturais, sociais,
educacionais ou econémicas;

- Realizar a pesquisa por cidade, obtendo os resultados separados por
cidade, em busca do desenvolvimento de cidade inteligente, proporcionando uma

melhor qualidade de vida aos habitantes.
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Com limitacfes, é relevante destacar que devido a pandemia do COVID-19
gue o mundo enfrentou desde os Ultimos meses do ano de 2019, esta pesquisa
realizou-se de modo on-line para a coleta de dados, evitando assim mais
contaminacgdes pela doenca e preservando a saude de todos os envolvidos.

Portanto, a atencdo deve ser voltada para as energias renovaveis como
investimentos de baixo risco. Nesse contexto, a energia solar fotovoltaica torna-se
um alvo aliando economia e sustentabilidade. Assim, por exemplo, em edificios, o
sistema fotovoltaico solar oferece ganho econdmico significativo, que pode ser

facilmente integrado em edificios novos e existentes. A jornada apenas comecou!
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APENDICES
A)  FORMULARIO
Pesquisa qualitativa referente a dissertacdo de Mestrado do Programa de Pés-
Graduacdo em Ambiente e Tecnologias Sustentaveis da Universidade Federal
da Fronteira Sul - UFFS - Campus Cerro Largo/ RS da Mestranda Isabel Jacobs:
Estudo de Energia Fotovoltaica para uma Cidade Inteligente (aplicado em um
raio de aproximadamente 150 km de Cerro Largo - RS)

Qual é a sua idade?

Qual é o seu sexo?

. Feminino
. Masculino

Qual é a cidade onde vocé mora?

Vocé conhece o "sistema de energia fotovoltaica (energia solar)"?

. Sim
. Nao

Qual é o seu nivel socioeconébmico?

. Nivel baixo
. Nivel médio
. Nivel alto

Qual é o seu grau de escolaridade?

. Analfabeto

. Ensino fundamental incompleto
. Ensino fundamental completo

. Ensino médio incompleto

. Ensino médio completo

Ensino superior incompleto

. Ensino superior completo
. Pés-graduacao - incompleta

Pés-graduacdo — completa
Qual é a sua atividade profissional?

Qual é a condicao legal de sua moradia?

. Prépria e quitada

. Propria, mas parcialmente quitada
. Alugada

. Cedida

. Ocupada
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9) Quantas pessoas moram com VOCé?

10) O seu domicilio é exclusivamente residencial ou tem alguma atividade comercial ou
industrial funcionando dentro, nos fundos ou em qualquer outro local que pertenca

ao seu domicilio?
(Por exemplo: funciona uma pequena confeccdo, uma marcenaria, vocé faz

salgados e doces para festa.)
a. Exclusivamente residencial
b. Residencial/ comercial

11) Vocé possui "sistema de energia fotovoltaica™"?
a. Sim
b. Nao

12) Se vocé ja faz o uso dessa energia: vocé ja esta usufruindo os beneficios da
utilizacéo dela e ela esta sendo eficiente para tal?

a. Sim

b. N&o, ainda n&o faco o uso da energia fotovoltaica.

c. N&o esta sendo eficiente.

d. Outros...

13) Qual é o valor médio da sua conta de energia elétrica?
14) Quantos climatizadores ou ar condicionado vocé usa em sua casa?

15) Vocé tem interesse em adquirir a "energia fotovoltaica (energia solar)" ou até
mesmo, futuramente em longo prazo?

a. Sim, em curto prazo.

b. Sim, a longo prazo.

c. Nao tenho interesse.

d. Ja faco o uso da Energia Solar.

e. Outros...

16) Qual é a quantidade de eletrodomésticos que sua residéncia possui?

17) Vocé empregaria a "energia solar" na sua casa e também para outros fins, como no
aquecimento de piso, de sua piscina ou até mesmo para o aquecimento da agua do
seu chuveiro?

a. Sim
b. N&o
c. Outros...

18) Em sua opinido, quando falamos na palavra sustentavel, no caso tratando de
"energia solar". Ser sustentavel é caro?

a. Sim

b. N&o
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19) Vocé acha interessante a ideia de oferecer nas escolas e universidades, uma
disciplina sobre energia renovavel, incentivando a educacao sustentavel ja no ensino
inicial das criancas e jovens?

a. Sim
b. Nao
c. Outros...

20) Vocé gostaria de aprender mais sobre "energia fotovoltaica"?
a. Sim

b. Nao

c. Outros...

21) Em sua opinido, a "energia fotovoltaica" € pouco utilizada por?
a. Nao ser uma fonte de facil acesso (R$);

b. Possuir alto custo por sua producédo (R$);

c. Ser pouco divulgada.

d. Outros...

22) Vocé conhece empresas ou profissionais que trabalham com esse ramo?
a. Sim

b. N&o

c. Talvez

23) Como vocé avalia o preco da energia elétrica?
Vocé diria que o preco é: (leia a escala)

. Muito barato

. Barato

Nem barato/ nem caro

. Caro

. Muito caro

Outros...

S0 OoO0oT®

24) Vocé sabe quanto custa para instalar um "sistema de energia solar fotovoltaico"?
Dica: vocé pode encontrar simuladores que consideram o valor que vocé gasta com
energia mensalmente na internet.

a. Sim
b. Nao
c. Talvez

25) Vocé sabia que é possivel monitorar o quanto de energia elétrica o "sistema
fotovoltaico” esta produzindo no seu imoével?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

26) Vocé sabia que, se houver um racionamento de energia o "sistema de energia
solar" Ihe ajuda?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez
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27) Vocé sabia que os painéis solares sdo capazes de captar "energia solar’ mesmo em
dias nublados, devido a tecnologia empregada no processo deles?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

d. Outros...

28) Vocé sabia que com a instalacdo do "sistema de energia solar fotovoltaico”, o seu
imovel pode valorizar aproximadamente de 8% a 10% na hora de sua locacéo e
revenda em caso de negociagao futura?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

29) Vocé sabia que, pode produzir "energia solar fotovoltaica” em sua casa ou empresa
ou outra propriedade reduzindo até 95% nos valores da sua conta de luz?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

30) Vocé tem ciéncia do impacto ambiental que deixara de ser provocado com a
instalacdo de "energia fotovoltaica" em uma residéncia?
Como exemplo: em uma casa onde moram um casal e dois filhos e o consumo de
energia € em torno de 500 kWh: nessa situacao, essa familia (familia média) evitara
que sejam cortadas 1,7 arvores por més para a alimentagdo de usinas
termoelétricas e a emisséo de 0,62 toneladas de CO? na atmosfera.
Vocé tinha esse conhecimento?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

d. Outros...

31) Vocé ja ouviu falar em "cidades inteligentes"?
a. Sim

b. Nao

c. Talvez

d. Outros...

7

32) Em sua opinido, "energia fotovoltaica" é um item importante para uma cidade ser
considerada "cidade inteligente"?

a. Sim

b. N&ao

c. Talvez

d. Outros...
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33) Vocé acha que o incentivo do governo ajudaria na aceitacdo pelo mercado da
"energia fotovoltaica?

a. Sim

b. Nao

c. Talvez

d. Outros...

34) Em sua opinido, a "energia fotovoltaica" est4d inserida no "contexto de
sustentabilidade"?

a. Sim

b. Nao

c. Outros...

Comentéarios
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B) IMAGEM

Em setembro do ano de 2021, tive a oportunidade de participar de um curso
oferecido pela empresa TenBrasil distribuidora, com a parceria da empresa Solis, na
cidade de Maravilha - Santa Catarina. O curso compreendia um treinamento
oferecido pela empresa, sobre inversores string usados no aquecimento solar e na
energia fotovoltaica.

A empresa Ginlong (Solis) Technologies, fundada em 2005, € uma das
maiores, mais experiente e mais antiga fabricante de inversores solares string.
Conhecida com a marca Solis, o portfélio da empresa consiste em tecnologias
inovadoras e de inversores string com confiabilidade de primeira classe comprovada
em campo e através das certificacdes internacionais.

O perfil da empresa atraiu o apoio de instituicdes financeiras lideres
mundiais, garantindo sélidos retornos de investimento em longo prazo, a medida que
a empresa trabalha com os stakeholders para acelerar a jornada do mundo em

direcdo a um futuro mais sustentavel.



135




