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APRESENTACAO

Prezado, professor!

Este material destina-se mostrar uma proposta de ensino de matematica por meio do aplicativo
gratuito SketchUp. O software é usado nas areas da arquitetura e da engenharia para criar
magquetes 3D virtuais de ambientes. Tem como metodologia manipular objetos 3D no
aplicativo correlacionando com um projeto de energia solar para uma residéncia em que habita
uma familia composta por 4 pessoas. Objetivamos ensinar o conteuddo matematico
significando seu estudo através da sua relacdo com energias renovaveis, analisando um

problema central: usarmos energia de maneira sustentavel numa residéncia.

1. INTRODUCAO

Frequentemente ouvimos reclamacdes de que a matematica € muito abstrata, mas
essa abstracdo € apenas o método essencial do assunto. Ndo devemos permitir que esses
mitos ocupem mais. Neste contexto, a matemética deve ser abordada de forma adaptada ao
contexto e a realidade do aluno, para que o contetudo essencial da aprendizagem do aluno
nao se desfaca. Isso esta de acordo com a tendéncia das metodologias estudadas e
compreendidas no campo da educacdo matemética que chamamos de modelagem
matematica. Este trabalho demonstra uma forma de manipulacdo de conteddo matematico
relacionado a projetos habitacionais usando modelagem matematica, neste caso, modelagem
de custos por projetos solares. Aqui, o software Sketchup € usado de diferentes angulos e
estratégias para apresentar e permitir o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula.

Para tanto, vamos analisar uma residéncia em tamanho padrdo de 10 metros por 20
metros. Para uma casa onde habitam 4 pessoas, fizemos algumas projecdes de equipamentos
elétricos que possam ter nessa casa e sejam utilizados, tais como, televisores, computadores,
celulares, além de lampadas e outros objetos que séo de uso comum.

A nossa proposta parte de uma necessidade real, em como tornar 0 uso da energia
utilizada pelos equipamentos mais sustentavel. A principio abordaremos o tema das energias
renovaveis, quebrando alguns mitos, esclarecendo muitas questdes e enfatizando a
necessidade de nos preocuparmos com o planeta.

Além disso, vamos apresentar o aplicativo que sera utilizado e mostrar mais
informacgdes acerca do que vamos construir, ademais teremos um passo-a-passo de criacao
da casa e dos seus objetos dentro ainda do software. Para finalizar, vamos apresentar como
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calcular as poténcias dos equipamentos baseado em estimativas de poténcia e de horas de
consumo mensal dos mesmos para que tenhamos um panorama de como podemos diminuir

0 consumo irresponsavel da energia elétrica.

2. ENERGIAS RENOVAVEIS

O homem € o ser que estd no topo de todas as cadeias alimentares. Desde seu
surgimento precisa de recursos para seu suprimento e bem-estar, e retira esses recursos do
planeta terra. Durante os anos, séculos e milénios esses recursos foram aperfeicoados e
modernizados. Com aumento significativo da populacdo esses recursos foram ficando
insuficientes, fazendo surgir novos meios de conseguir recurso.

Durante milénios a biomassa era a principal fonte para se adquirir energia em forma de
luz e calor, mas a destreza e o crescimento populacional foram aperfeicoando cada vez mais
essas fontes, a principal dessas fontes foi o combustivel fossil, os quais sdo compostos pelo
géas natural, carvdo mineral e petroleo.

Por se tratar de recursos ndo renovaveis, de dificil acesso e limitado, o combustivel
féssil causando gravissimos danos ambientais, como a chuva acida e a destruicdo da camada
de ozénio, (REZENDE, 2019) Nao foi deixado de lado, mas o homem n&o parou de pesquisar
e inovar, assim passou a aprimorar recursos renovaveis para aquisicao cada vez mais eficaz
de energia de forma mais sustentavel.

Com a sociedade moderna de hoje, com diversas maquinas, eletrénicos, equipamentos
e outros, que precisam de energias que sdo retiradas de recursos naturais, para manter a
gualidade de vida que o homem nao abre méo, ele faz aprimoramentos para que possam
funcionar com menor gasto possivel e maior eficiéncia e através de novas fontes de geracao
de energia.

Existem diversos tipos de fontes de energias, algumas renovaveis outras ndo. Poucos
sdo usados nas diversas alternativas que possuimos como: O sol que emite muitos raios
solares na terra, energia essa que € pouco aproveitado, as for¢cas dos ventos também séo
poucos aproveitados, as potencias hidraulicas das correntes marinhas, e muitos outros.

Tratando de energias ndo renovaveis e renovaveis, Goldemberg e Lucon (2017)
classificam-nas como tradicionais, convencionais e novas. Tradicionais por conta da queima,
causando poluigdo ao ar e por existir a muitos séculos; convencionais porque ja sado bastante

conhecidas e usadas a décadas; novas sao aquelas que chegaram ao mercado recentemente




e competem com as fontes tradicionais, renovaveis ou ndo. Com grande destaque o0s painéis

solares fotovoltaicos.
As fontes das energias renovaveis e ndo renovaveis sdo classificadas em diversas

fontes como podemos ver no quadro 1.

Quadro 1: classificacdes dos tipos de energias

: Energia Energia
s primaria secundaria

carvao mineral termoeletricidade,

Fdsseis petrbleo e derivados calor, combustivel

para transporte

N3o-renovaveis gas natural

o termoeletricidade,
materiais fissels
Nuclear calor

biomassa primitiva:

calor
lenha de desmatamento

*Tradicionais”

potenciais hidraulicos de

"Convencionais” s
medio & grande porte

hidreletricidade
potenciais hidraulicos de

pequeno porte
biomassa "moderna”™; blocombustivels
lenha replantada, culturas (etanol, biodiesel),
energeticas (cana-de- termeletricidade,
acucar, oleos vegetais) calor
Renovaveis “Novas"
calor, eletricidade
energia solar fotovoltaica
geotermal calor e eletricidade
outros
eolica

eletricidade

maremotnz e
das ondas

Fonte: Revista USP, 2007

O uso das fontes de energias ndo renovaveis vem causando diversos transtornos a vida
no planeta, porém a energia € indispensavel para a manutencdo e formacao da espécie
humana. Partindo desse ponto o ser humano deve mudar seus comportamentos a fim de
reduzir os danos causados as demais espécies que vivem na terra.

Atualmente a fonte renovavel mais utilizada pela sociedade brasileira sdo as hidraulicas.
Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) 67% da energia gerada no pais

vem de fontes de usinas hidricas, que tem




Em operacdo no pais 739 centrais geradoras hidrelétricas, 425 pequenas
centrais hidrelétricas e 219 usinas hidrelétricas, que sao responsaveis por
109,3 gigawatts (GW) de capacidade instalada em operacéo. Trés das usinas
no pais estao entre as dez maiores do planeta — Itaipu Binacional (14.000 MW,
divididos entre Brasil e Paraguai), Belo Monte (11.233 MW) e Tucurui (8.370
MW). Em 2020, a energia gerada no Brasil a partir de fonte hidraulica foi de
415.483 gigawatts-hora (GWh). (ANEEL, 2021)

Mesmo com uma geracao de energia tdo grande, o Brasil sofre riscos de apagdes em
épocas de estiagem, pois 0s niveis dos rios ficam baixos e 0 consumo aumenta por conta do
calor. Segundo os dados do Sistema de Acompanhamento de Reservatorios da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), diversos reservatorios de geracédo de energia ficam bem abaixo
dos niveis para producdo de energia hidrelétrica.

Com o alto consumo e com reservatérios produzindo menos energia o ideal € buscar
novas fontes para geracdo de energia. Fontes essas que possam suprir as necessidades
causando o menor dano possivel ao meio ambiente. Dentre as fontes de energia renovaveis
‘novas”, a geragao solar fotovoltaica é a fonte que tem mais destaque devido a emissao de
poluentes ser muito baixa, ao custo para manutencao e principalmente por gerar energia no
préprio local, ou seja, ndo necessita de linhas de transmissdes (IMHOFF, 2007). Além do que,
agregada a uma reducao de custos, vem apresentando grande crescimento mundial.

A energia solar fotovoltaica, além de contribuir para a reducdo do uso de recursos
petroliferos e diminui¢cdo do consumo da energia hidrelétrica, também pode ser utilizada em
sistemas de irrigacao de lavouras, no resfriamento de alimentos, vacinas e medicamentos, no
aquecimento e iluminagéo artificial, no conforto térmico e iluminacgao natural (MARTINS et al.,
200). Os projetos de engenharia civil, entre outros projetos compreenderam imediatamente a
importancia da pesquisa e do desenvolvimento em varias categorias de energia solar
fotovoltaica. Assim diferentes setores contribuem para o meio ambiente e a economia do pais
(OLIVEIRA, 2017).

2.1 — Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica € obtida pela conversédo da radiagdo solar em eletricidade

por meio de um material semicondutor, fenbmeno conhecido como efeito fotoelétrico (PINHO,
2012).
O efeito fotoelétrico foi descoberto em 1839 pelo francés Edmond Becquerel, que observou
através de um experimento muito simples, que quando placas de metal platina ou cobre séo
imersas no eletrdlito (solugdo condutora). produz um potencial aumentado na presenca da luz
solar (VALLERA, 2006).




O material utilizado para produzir este efeito € denominado célula solar ou célula
fotovoltaica. O principal material utilizado na fabricacdo das células solares é o silicio. Porém,
muitas pesquisas tém sido realizadas para o desenvolvimento de células com boa durabilidade
e alta eficiéncia, entre esses materiais destacam-se as células de telureto de cadmio de
camadas de heterojuncéo fina e células de telureto de arsenieto de galio e cadmio.

Quanto a sua classificacédo, os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos de acordo
com a forma de distribuicdo de energia. Esses sistemas séo, portanto, classificados em dois
grupos: sistemas isolados (off-grid) e sistemas em rede (on-grid). Estes tém duas
configurac@es distintas: o sistema fotovoltaico distribuido e o sistema fotovoltaico centralizado
(RUTHER et al, 2005).

A energia solar fotovoltaica é considera da uma energia limpa, porem além de existir
vantagens também existem desvantagens dependendo da sua utilizacdo. Vamos listar
algumas.

Das vantagens séo;

- N&o polui 0 meio ambiente;

- Baixo custo de manutencéo
Das desvantagens:

- Alto custo de aquisicao;

- Retorno de investimento € a longo prazo.

No Brasil, a eletricidade produzida a partir da energia solar fotovoltaica pode ser uma
das principais solucfes para suprir as necessidades energéticas, pois o pais tem uma posi¢ao
privilegiada que oferece um grande impacto solar. Esse tipo de geracdo de energia deve

apresentar um aumento acentuado na geracdo no Brasil nos préximos anos.

3. MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

O processo de ensino e aprendizagem € complexo e influenciado pelo que sabemos e

pelo que acreditamos. Isso esta intimamente relacionado ao relacionamento entre alunos e

professores e funciona melhor quando o tem uma correspondéncia entre objetivos e valores

a serem alcancados. Esses resultados séao, entéo, vinculados as praticas educacionais de

professores e as estratégias educacionais aplicadas em sala de aula. Dos cursos de
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treinamento inicial ou em servigco, 0S cursos preparatorios trataram especificamente de
aspectos de educacédo e teoria da aprendizagem, enquanto alunos tinham suas proprias
praticas, métodos de aprendizagem pratica e aprendizagem. Nao basta que o professor
conheca o conteudo especifico da &rea, e o professor deve ser capaz de associar esse
conhecimento a uma determinada situacdo de doutrina, habilidade que deve desenvolver no

curso e durante sua carreira profissional.

A Matematica ndo deve ser diferente. E uma das principais disciplinas da grade
curricular e, que nos permite trabalhar a realidade do aluno dentro de seus contetidos. E senso
comum de que este trabalho envolvendo a realidade do aluno deve ser encarado por
professores, a fim de melhorar o desempenho destes de forma natural e espontanea. Segundo
Biembengut:

Desafios como esse tém tornado crescente o movimento em prol da educagéo
matemética, em especial, nas Ultimas décadas. Tém gerado reestrutura¢éo no
curriculo e nos métodos de ensino que fornecam elementos que desenvolvam
potencialidades, propiciando ao aluno a capacidade de pensar critica e
independentemente. Nao é dificil perceber que o futuro da civilizacdo e da
propria sobrevivéncia dependem da qualidade de imaginagdo criadora dos
homens e das mulheres do nosso tempo e das futuras geracoes.
(BIEMBENGUT & HEIN, 2005, p. 09).

De modo geral, a Modelagem Matematica € valorizada pelos alunos por seu carater
pratico e utilitario, por despertar o interesse, a curiosidade e motiva-los para o estudo.
Bassanezi (2002) destaca alguns argumentos que justificam a inclusdo da Modelagem no
ensino de Matematica. Entre eles, temos o argumento formativo, no sentido de tornar os
alunos criativos e desenvolver a habilidade de resolver problemas e o argumento de
aprendizagem, no sentido de facilitar ao aluno a compreenséo dos conceitos matematicos,
entre outros.

Para Chaves (2003), um dos motivos mais importantes para a utilizacdo da
modelagem matematica em sala de aula é que, com ela, a sequéncia de passos seguida
pelo ensino tradicional € invertida. Chevallard (et al., 2001) atribuem relevante importancia

ao modelo matematico, dizendo que
um aspecto essencial da atividade de modelagem consiste em construir um
modelo (matematico) da realidade que queremos estudar, trabalhar com tal
modelo e interpretar os resultados obtidos nesse trabalho, para responder as
guestdes inicialmente apresentadas. Grande parte da atividade matemética
pode ser identificada, portanto, com uma atividade de modelagem matemética.
[...] o fazer matematica como um trabalho de modelagem. Esse trabalho

transforma o estudo de um sistema ndo matematico, ou um sistema
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previamente matematizado, no estudo de problemas matematicos que séo

resolvidos utilizando a maneira adequada de certos modelos. (p. 50)

Para Cavallari (2003), a modelagem constitui-se em uma metodologia alternativa,
podendo ser aplicada em qualquer nivel de escolaridade: séries iniciais e finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior. Nesta perspectiva, para alunos do ensino
médio, sugerimos ser mais apropriado trabalhar com problemas em valores reais, por
exemplo, os custos reais da construcdo de casas semelhantes as representadas nas
maguetes, a partir de pesquisa dos precos dos produtos, calculando-se a quantidade a ser
utilizada em cada etapa da construcéo. Outros conteudos podem ser explorados neste nivel
de ensino, tais como progressdes aritmeéticas e outros conceitos relacionados a geometria
plana, espacial e analitica, problemas de trigonometria, fungdes, polinbmios. Abre-se, além
disso, a possibilidade de um trabalho interdisciplinar, por exemplo, pode ser discutidos
contetdos da disciplina de Fisica como eletricidade, mecéanica e hidraulica; da Biologia, da
Economia dentre outros. Assim, se configura o que afirma Bassanezi (2009, p. 16), “[...]
modelagem matematica pressupde interdisciplinaridade. E neste sentido, vai ao encontro de
novas tendéncias que apontam a remocao de fronteiras entre as diversas areas”.

A Modelagem matematica, uma tendéncia que propfe exatamente isso, trabalhar a
valorizacdo do aluno conforme seu contexto social. E, ndo trabalhar somente contetdos
matematicos, mas, por meio dessa tendéncia e, usando conhecimentos mateméaticos, podem-
se trabalhar outros conteudos da grade curricular, envolvendo as demais disciplinas ou
mesmo, uma situacdo pratica que necessite de um entendimento, ou seja, desenvolver o0s

contetdos dentro da interdisciplinaridade. Pois, Barbosa afirma que:

“[...] um ambiente de aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da Matemética, situagdes oriundas de outra
area da realidade. Essas se constituem como integrantes de outras disciplinas
do dia-a-dia; os seus atributos e dados quantitativos existem em determinadas
circunstancias (BARBOSA, 2007, p. 06).

O inicio dos estudos sobre Modelagem matematica se deu primeiramente em cursos de
especializacdo. A preocupacdo em ensinar matematica aos alunos dos ensinos Fundamental
e Médio a baseado nas vivéncias cotidianas fez com que tal estudo ganhasse muitos adeptos.
Os primeiros trabalhos que focavam nessa questdo ocorreram no fim dos anos de 1980
(SILVEIRA & RIBAS, 2005).

Visando trazer um novo olhar a respeito da matematica, a modelagem almeja
desmistificar as falacias a respeito dessa disciplina, por isso 0s pesquisadores estédo

investindo nessa area. Existem varios conceitos a respeito dessa tendéncia, mas aqui
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colocaremos 0 mais sucinto, ela significa justamente o uso de modelos matematicos para
resolver problemas de outras areas e problemas que envolvem a realidade do aluno. “Desse
modo, os modelos mateméaticos constituem formas de representacdo da realidade. Tabelas,
graficos e relagdes funcionais sao alguns exemplos de modelos matematicos”. (FLORES E
MORETTI,2008).

Com esse recurso o educador mateméatico pode deixar o tema para a livre escolha
dos alunos, despertando o interesse e observando que a matematica ndo € uma ciéncia
isolada, e sim uma base para as outras areas. Mas € importante ressaltar que para cada
tendéncia existe um processo, ha modelagem é necessario respeitar o0s momentos. A
modelagem matematica é dividida em fases, primeiro a formulagdo da questdo, que envolve
investigagdo, hipotese e decidir o modelo, em seguida temos a resolucdo, e ao final temos

avalicdo dos resultados.

O papel do professor € de grande importancia, no entanto nesse momento ele age
apenas com direcionador e ndo é viavel que ele dé os resultados. Segundo Flores e Moretti
(2008), a funcao do professor € esclarecer e estimular o aluno a desenvolver estratégias para

a solucao.

4. MODELAGEM MATEMATICA PARA UM PROJETO DE ENERGIA SOLAR EM
RESIDENCIA FAMILIAR PROJETADA COM O SKETCHUP

O SketchUp é um software desenvolvido desde o ano de 2000 pela empresa At Last Software,
a qual foi adquirida pelo Google e posteriormente vendido novamente a empresa Trimble, cuja

organizacao possui os direitos de comercializacao até hoje.

Esse software é proprio para fazer modelagem 3D no computador. E muito utilizado na
engenharia e arquitetura para confeccédo de maquetes virtuais de projetos. Além disso, possui
duas versdes, uma free (gratis) que possui muitos recursos, porém ainda assim limitados e
uma outra paga, que possui recursos adicionais, inclusive a op¢ao de exportar os dados

confeccionados em outros programas, como AutoCAD e Adobe lllustrator.

Nosso trabalho fard a maquete de uma casa no software SketchUp utilizada por uma

familia de 4 pessoas (dois adultos e duas criangcas) com a referida casa constituida de
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garagem, sala, 2 quartos, cozinha, banheiro e area de servico num terreno com medidas de
10 metros por 20 metros.

Faremos esta constru¢do na versao online do software e vamos conhecer o seu layout,
primeiramente. Ao acessarmos 0 SketchUp para Web na procura pelo Google, vamos

encontrar essa primeira pagina conforme estéa na Figura 1.

@ Tramdde 4

. SlwtchUp Produtos Panos @ preges Cotegorax - Fecumion

SketchUp para a web

ANAlILe Weias € Construe projelos previaments,

modelando em 3D de maneira simples e divertida

Fonte: Autoria prépria (2021)

A partir dai podemos clicar na op¢ao de comece a modelar e seremos conduzidos a proxima
tela - ver figura 2. Caso nao tenha feito login na plataforma, sera conduzido a fazer e optar
pela opcao de criar um cadastro ou logar a partir do Google ou Apple. Optamos por fazer
login pelo Google.

@ Trimble

Sign In to all things
SketchUp

4 Sign in with Apple

Figura 2: Autoria propria (2021).

Devemos apertar na opcéo “comece a modelar” para irmos a uma outra tela que

faremos uma configuracdo de unidade de medida para metros, conforme esta na Figura 3.
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Nosuas bsar-vinds as Nosaan boss-vindes au
Shatching! Shatchup
== =
Figura 2.a: Autores (2021). Figura 2.b: Autores (2021).

Apoés esses ajustes, veremos a tela principal do software, na qual podemos de fato
modelar objetos e ambientes em 3D, veja a figura 4.

Figura 4: Autores (2021).

Na tela principal do programa, temos os atalhos de ferramentas do lado esquerdo e
atalhos de menus de edi¢éo e informacé&o do lado esquerdo como indicam as cores vermelha
e azul na Figura 5.

8'* -~ = q.[ i i

S |
é?
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A proxima etapa € definir a dimensédo da casa no aplicativo, como nosso terreno ja esta
determinado a ter 10 metros por 20 metros, devemos limitar isso com a ferramenta linha que

fica localizada na quarta opgéo da barra de ferramentas, conforme figura 6.

$ SketchUp

Figura 6: Autores (2021).
Para usarmos o comando, devemos clicar sobre o icone da ferramenta e possuimos
duas opc¢des: arrastar com 0 mouse até o tamanho desejado ou dimensionar com a caixa

comprimento localizada no canto inferior direito — conferir Figura 7. Seguindo assim também

para os demais contornos do terreno.

® SketchUp

oW

| IEY

Figura 7: Autores (2021).
Apds delimitarmos as dimensdes do terreno, devemos ter esse resultado conforme esta

na figura abaixo.
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Figura 8: Autores (2021).

Vamos colocar a espessura que representa a parede utilizando a ferramenta deslocar
como mostra a Figura 9 a sequir.

oS lww‘mlmwn\ 8

Figur 9: Autores (2021).

Para deslocar a representacéo da espessura da parede no projeto, devemos clicar em
alguma borda e arrastar para dentro ou para fora do projeto a medida que desejarmos ou
utilizar a barra de comprimento e colocarmos o comprimento padrédo de uma parede — 10 cm
ou 0.1 m. O nosso projeto ficard assim:
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N $ SketchUp

Figura 10: Autores (2021).

Agora vamos colocar as paredes que representam 0s compartimentos da casa
projetada. Para tanto, vale ressaltar que a casa possui uma garagem com uma area, uma

sala, dois quartos, uma cozinha, um banheiro e uma area de servico.

Vamos usar o comando de linha e a barra de comprimento para delimitar os tamanhos
das paredes que representam os compartimentos, além disso, vamos usar a ferramenta fita

métrica para fazermos a parede paralela ao limite do terreno — ver Figura 11.
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Figura 11: Autores (2021).
Para iniciarmos, vamos colocar a parede que divide a garagem, conforme mostrado na

figura 12. Para tanto, vamos usar a ferramenta fita métrica e clicar na linha da frente do terreno.

Na barra de comprimento vamos colocar 5 para indicar que é 5 metros.
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Figura 12: Autores (2021).

O resultado sera como mostrado na figura a seguir:

LS O VNP

Figura 13: Autores (2021).

Agora vamos fazer o mesmo para o tamanho 2,5 m para indicar uma area de lazer ao
lado da garagem (Ver Figura 14).
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Vamos usar o comando de linha sobre essas retas tracejadas para fazer as paredes
gue queremos. Lembrando que vamos usar a espessura de parede 0,1 m.
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N

Figura 15: Autores (2021).

Vamos apagar as linhas tracejadas para tirar a poluicdo visual causada por elas.

esquerda.

Depois, vamos inserir uma nova parede distante 5 metros da parede que dista, também, 5
Os quartos e o banheiro ficardo a direita e a sala, a cozinha e a area de servico ficaréo a

metros do limite de frente do terreno — Figura 16. Essa nova parede compora o primeiro quarto.
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Figura 16: Autores (2021).

Utilizamos novamente as ferramentas de fita métrica e linha para a fazer essa parede.
Agora vamos colocar a parede que representa o banheiro. O resultado ficara dessa forma:
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Figura 17: Autores (2021).

Agora, devemos modelar a parede do segundo quarto, também de dimenséo de 5

metros conforme esta na Figura 18, a seguir.

Figura 18: Autores (2021).
Vamos modelar o lado esquerdo da casa, que tera a sala, cozinha e area de servico.
Primeiramente a sala, vamos usar os comandos de fita métrica e linha. A sala tera tamanho

de 3 metros por 7,40 metros.
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Fig'ura 19: Autores (2021).
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E vamos modelar a parede que separa a cozinha da area de servico (ver Figura 20).
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Figura 20: Autores (2021).

Vamos colocar a parede dos quartos e do banheiro usando os comandos de linha e de
fita métrica como mostra a Figura 21.

®XIFED

Figura 21: Autores (2021).

Vamos entdo remover a linha de referéncia e as linhas que ficam nas juncdes das

paredes usando a opc¢édo de selecao até ficar azul e apertar a tecla delete do teclado do
computador — Figura 22.
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Agora, vamos utilizar a ferramenta puxe/empurre a altura do piso da casa em 0,07

metros para o banheiro e 0,1 m para os demais compartimentos da casa.

Figura 23: Autores (2021).

Usando o mesmo comando podemos levantar a estrutura que representam as

paredes da casa na altura de 3 metros conforme a proxima figura.

Figura 24: Autores (2021).
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O préximo passo é colocarmos 0s vaos que representardo as portas e entradas da
casa. Vamos usar as ferramentas fita métrica, retangulo e empurre/puxe. O primeiro passo é

delimitar com a ferramenta fita métrica a dimensdo da porta, apds isso vamos usar a

ferramenta retangulo e por fim a ferramenta puxe/empurre para criar a passagem. A figura 25
mostra o resultado.
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Figura 25: Autores (2021).

Fazendo o mesmo processo, obtemos as entradas dos quartos e do banheiro

ey & A he | D) Abaine ()b vl i | A - A e e

Figura 26: Autores (2021).

Vamos fazer o mesmo procedimento para obtermos janelas para os quartos e para o
banheiro — conferir Figura 27.
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Figura 27: Autores (2021).
E para obtermos também as janelas para a sala e para a cozinha.
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Figura 28: Autores (2021).

Fazendo o acabamento da casa, vamos pintar as paredes da cor desejada com a
ferramenta de materiais utilizando a barra de ferramentas a direita da tela do sketchup.

Usamos duas cores para a casa, uma para o lado externo e outra para o lado interno.
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Figura 29: Autores (2021).
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A partir dai, vamos escolher um azulejo especifico para o banheiro e outro e para o

restante da casa, como podemos ver na Figura 30.
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Figura 30: Autores (2021).

Nas proximas etapas vamos colocar os detalhes de mobilia e acabamento, como
moveis, eletrodomésticos e eletroeletrénicos. Podemos encontrar objetos prontos na
ferramenta 3D Warehouse ou modelar esses objetos. Vamos colocar o carro na garagem
conforme estd na Figura 31 através de modelos prontos, além disso temos uma lampada

também.
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Figura 31: Autores (2021).

A sala sera composta dos seguintes equipamentos que utilizam energia: Televiséo,

roteador e lampada. A figura a seguir mostra a composigéo desse local.
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Figura 32: Autores (2021).

O primeiro quarto a ser mostrado é que os pais utilizam, |la possui dois celulares, um

computador, um ar-condicionado e uma lampada. Vejamos na figura a seguir.

1 Cope me arass pars semciontar chasww S + Adciona Riteias Ol = Adoxmse Dak o Orl = Ltarse

Figura 33: Autores (2021).

O banheiro € composto por um chuveiro elétrico e uma lampada conforme esta na
proxima figura.

Oxper m arvaees pans stncintar chiemm Sy » Adcionaeiutiias Cirf = Adcame: Tk o Cirf = litarse

Figura 34: Autores (2021).




Para o segundo quarto, dos filhos, temos um ar condicionado, uma televisdo, um

videogame, um tablet, um celular e uma lampada, a disposi¢cao se encontra dessa maneira.

B
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Figura 35: Autores (2021).

Para a cozinha, temos a geladeira, fogdo elétrico, geladeira, Grill, cafeteira, micro-

ondas, liquidificador e lampada. Confira na imagem a seguir.
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Figura 36: Autores (2021).

Temos entdo, o Ultimo compartimento, a lavanderia, que possui uma lavadora de

roupas e uma lampada.
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Figura 37: Autores (2021).
4.1 — Lista de aparelhos na residéncia e consumo mensal
APARELHOS POTENCIA DIAS MEDIA - CONSUMO MEDIO
ELETRICOS MEDIA ESTIMA?OS ULTILIZAGARO MENSAL (KwH)
(WATTS) (USO/MES) POR DIA
Lampada de Led 12 30 5h 1,8
TV 110 30 5h 16,5
Roteador 7 30 24 5,04
Ar-condicionado 1350 30 8h 324
Notebook 120 30 3h 10,8
Celular 12 30 5h 1,8
Video game 15 15 4h 0,9
Ventilador 65 30 8h 15,6
tablet 12 30 5h 1,8
Geladeira 130 90 24h 280,8
Fogéo 60 30 5 min 0,15
Grill 1000 15 30 min 7,5
Cafeteira 600 30 1h 18
Micro-ondas 1200 30 20 min 12,0
Liquidificador 300 15 15 min 1,1
Chuveiro elétrico 4500 30 40 min 90,0
Lavadora 500 12 1h 6,0

Para os demais aparelhos que nao estao disponiveis nessa residéncia modelo o leitor podera utilizar

o site http://ecoplanetenergy.com/pt-br/sobre-eco-energia/calcule-consumol/.
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4.2 — Como calcular o consumo mensal dos meus equipamentos?

E preciso inicialmente conhecer a poténcia do cada equipamento utilizado em sua propriedade.
Procure esta informacdo no manual do fabricante do aparelho. O valor exato do consumo dos
equipamentos elétricos hormalmente se encontra na etiqueta ou placa atras de cada aparelho. Saiba
guanto cada aparelho consome de energia, conforme as informacg8es e dados encontrados na tabela
da ELETROBRAS acima, caso nio tem acesso as especificagdes do aparelho. Em seguida, faca o

calculo da seguinte forma:

Poténcia do Equipamento (W) x NUumero de horas utilizadas (Hora diaria) x Nomero de dias de

uso més (Dias), e divide o resultado por 1000.

O resultado valor é seu consumo mensal em Kilowatt Horas (Kwh).

Para chegarmos aos valores da tabela anterior, devemos proceder da seguinte maneira,

comecando pelos equipamentos elétricos que se encontram na sala:
Para a lampada, temos
12x30x5=1800-+ 1000 = 1,8 kwh
Para a televiséo
110 X 30 X 5 = 16500 =~ 1000 = 16,5 kwh
E para o roteador
7 X 30 X 24 = 5040 =~ 1000 = 5,04 kwh

Vamos calcular o consumo dos equipamentos contidos no quarto dos adultos, comegamos

calculando para os dois celulares
12 x30%x5=1800-+1000=1,8x%2 = 3,6 kwh
Do computador
120 X 30 x 3 = 10800 +~ 1000 = 10,8 kwh
Do condicionador de ar
1350 x 30 X 8 = 324000 + 1000 = 324 kwh
Por fim, para a lampada

12 x 30 x5 =1800-+ 1000 = 1,8 kwh
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Calculando para os equipamentos do banheiro, teremos
12x30x5=1800~+ 1000 = 1,8 kwh
Para a lampada, e para o chuveiro elétrico
4500 X 30 X 2/3 =90000 = 1000 = 90 kwh

Agora, vamos calcular os valores de consumo dos equipamentos do quarto das criancas.

Primeiramente, comecamos pela lampada:
12x 30 x5 =1800+ 1000 = 1,8 kwh
Para a televiséo
110 X 30 X 5 = 16500 =~ 1000 = 16,5 kwh
Consumo do celular,
12 x 30 x5 =1800-+ 1000 = 1,8 kwh
O tablet consome
12x30x5=1800-+ 1000 =1,8 kwh
Para o videogame
15%x 15X 4 =900~ 1000 = 0,9 kwh
E para o ar condicionado
1350 x 30 x 8 = 324000 <~ 1000 = 324 kwh
O proximo comodo a ser calculado sera a cozinha, o fogao elétrico tem consumo
60x30x1/12 =150+ 1000 = 0,15 kwh
A geladeira por sua vez
130 x 90 x 24 = 280800 + 1000 = 280,8 kwh
O grill
1000 x 15x1/2 = 7500 = 1000 = 7,5 kwh
A cafeteira
600 x 30 x 1 =18000 -+ 1000 = 18 kwh
O micro-ondas
1200 x 30 X 1/3 = 12000 =~ 1000 = 12 kwh

O liquidificador
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300 x15x1/4 =1125-+ 1000 = 1,1 kwh
E alampada
12 x 30 x5 =1800-+ 1000 = 1,8 kwh
Para o ultimo comodo da casa temos que calcular o consumo para a lampada
12 x30x5=1800-+ 1000 = 1,8 kwh
E para a lavadora de roupas
500%x 12 x 1= 6000~ 1000 = 6 kwh

Levando em conta que todos os consumos dos equipamentos sao estimados em média,

podemos ter o consumo total médio dessa familia como a soma de todos esses valores

1,8+165+504+36+108+324+18+18+90+18+165+18+1,8+0,9 + 324
+015+2808+75+18+12+1,1+18+ 18+ 6 =1121,595 kwh

4.3 - Como é composta a tarifa de energia elétrica?

Para cumprir o compromisso de fornecer energia elétrica com qualidade, a distribuidora tem

custos que devem ser avaliados na definicdo das tarifas. A tarifa considera trés custos distintos:

Além da tarifa, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram na conta de luz o

TRANSPORTE DE ENERGIA ATE AS UNIDADES

ENERGIA GERADA | + + |ENCARGOS SETORIAIS
CONSUMIDORAS(transmisséo e distribuigdo)

PIS/COFINS, o ICMS e a Contribuicdo para lluminacdo Publica, respectivamente. Desde
2004, o valor da energia adquirida das geradoras pelas distribuidoras passou a ser
determinado também em decorréncia de leildes publicos. A competicdo entre os vendedores

contribui para menores pregos.

O transporte da energia (da geradora a unidade consumidora) € um monopélio natural,
pois a competicdo nesse segmento ndo geraria ganhos econdmicos. Por essa razdo, a ANEEL
atua para que as tarifas sejam compostas por custos eficientes, que efetivamente se
relacionem com os servicos prestados. Este setor é dividido em dois segmentos, transmisséo
e distribuicdo. A transmissao entrega a energia a distribuidora, a distribuidora por sua vez leva

a energia ao usuario final.

30



https://www.aneel.gov.br/calculo-tarifario-e-metodologia/-/asset_publisher/e2INtBH4EC4e/content/uso-do-sistema-de-distribuicao/654800?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fhwe100%3A8080%2Fweb%2Fguest%2Fcalculo-tarifario-e-metodologia%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_e2INtBH4EC4e%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D3%26p_p_col_count%3D4
https://www.aneel.gov.br/calculo-tarifario-e-metodologia/-/asset_publisher/e2INtBH4EC4e/content/uso-do-sistema-de-distribuicao/654800?inheritRedirect=false&redirect=http%3A%2F%2Fhwe100%3A8080%2Fweb%2Fguest%2Fcalculo-tarifario-e-metodologia%3Fp_p_id%3D101_INSTANCE_e2INtBH4EC4e%26p_p_lifecycle%3D0%26p_p_state%3Dnormal%26p_p_mode%3Dview%26p_p_col_id%3Dcolumn-2%26p_p_col_pos%3D3%26p_p_col_count%3D4

Os encargos setoriais e os tributos ndo sao criados pela ANEEL e, sim, instituidos por
leis. Alguns incidem somente sobre o custo da distribuicdo, enquanto outros estdo embutidos

nos custos de geracgao e de transmisséao.

Quando a conta chega ao consumidor, ele paga pela compra da energia (custos do
gerador), pela transmissao (custos da transmissora) e pela distribuicdo (servicos prestados
pela distribuidora), além de encargos setoriais e tributos. Para fins de calculo tarifario, os

custos da distribuidora sé&o classificados em dois tipos:

Parcela A: Compra de Energia, transmisséo e Encargos Setoriais; e
Parcela B: Distribuicdo de Energia.

Conforme se observa o gréafico a seguir, 0s custos de energia representam atualmente a
maior parcela de custos (53,5%), seguido dos custos com Tributos (29,5%). A parcela
referente aos custos com distribuicdo, ou seja, o custo para manter os ativos e operar todo o

sistema de distribuicdo representa apenas 17% dos custos das tarifas.

" Tributos:
ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuicdo de Energia Setoriais

Valor Final da Energia Elétrica

Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/conteudo-educativo
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disponivel em: https://share.linx.com.br/pages/viewpage.action?pageld=17184684

4.4 — Modelo matematico para o uso de energia solar
4.4.1 — CONSUMO MEDIO RESIDENCIAL (C,,)

Inicialmente deve-se observar o quanto se consome de energia na residéncia e logo

apos é feito uma média Aritmética do consumo de n meses.

)

n
i=1

2D
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Onde:

C,n: Consumo de cada més (Kw)
C;: Consumo mensal (Kw)

n: NUmero de meses
4.4.2 - PRODUCAO DE ENERGIA (P;)

Assim a producéo de energia mensal deve ser maior do que a média de consumo que foi
calculado anteriormente, esse aumento € dado em termos percentuais, isso € definido pelo

contratante do projeto

P;>C,,
Pr>1+P.C,
Onde:

Pz : Producéo de energia (Kw)
P: Percentual de aumento em relagéo a producdo mensal de energia

C,,: Consumo de cada més (Kw)

Para o nosso exemplo, a residéncia tem consumo de 1122 kwh e supondo que
pudéssemos ter uma producdo de energia de 2000 kwh, vamos calcular o percentual de

aumento em relacéo a producao de energia para esse caso:

P;>1+P.C,
2000 > 1 + P.1122
2000 — 1 > P.1122

1999 > P.1122

1999 S
1122

P<1,78

Portanto, temos um percentual de aumento menor do que 1,78% para esse caso.

4.4.3 - TEMPO DE RETORNO FINANCEIRO

O tempo de retorno financeiro € dado pela razao entre o valor do projeto e 0 somatério

de todos os valores mensais pagos pelo morador da residéncia.
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Onde:
n : NUmero de meses;
Vy: Valor médio de cada conta de energia

Vp : Valor do projeto de energia Solar
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