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Este trabalho apresenta a avaliagdo, por meio de uma pesquisa de campo, da utilizagéo de
Sistemas Fotovoltaicos como fonte de energia alternativa em Habitagbes de Interesse
Social. Como subsidio, relata o panorama energético brasileiro, abordando a porcentagem
utilizada pelas residéncias no panorama de energia produzida no Brasil, através das séries
historicas de consumo.

Apresenta o potencial e o crescimento, nos ultimos anos, da gerag¢éo distribuida no Brasil
através da Energia Solar Fotovoltaica e as politicas publicas que impulsionaram esse tipo de
projeto.

Os Resultados da pesquisa de campo dos dois projetos piloto nas cidades de Elisiario e
Pontes Gestal demonstram como o Sistema Proposto pode reduzir o “custo de morar” das
familias menos favorecidas, proporcionando a Sustentabilidade Social através de novas
tecnologias.

1. INTRODUGCAO

Na constante busca por tornar as construgcbes cada vez mais sustentaveis, fontes
renovaveis de energia tornam-se necessarias. Neste contexto a geragdo de energia por
sistema fotovoltaico surge como potencial fonte alternativa de energia.

A Energia Elétrica tem sido a base do desenvolvimento das civilizagbes, desde seu
surgimento, ha pouco mais de um século. O Consumo de Energia elétrica no Brasil,
segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) teve um crescimento de
aproximadamente 30% na década de noventa, que culminou com o apagao no ano “2000".
Este fato gerou medidas de contengéo de consumo e também a consciéncia da necessicade
de buscar solugées tecnoldgicas sustentaveis para a crescente demanda enrgética.

Segundo relatos de Palz (2002), as nagbes industrializadas comegam a ter consciéncia da
necessidade de recursos energéticos com baixa poluigdo, além de estarem ameagadas por
uma crescente dependéncia da energia importada e da limitagdo dos recursos energéticos
convencionais.

Até o ano 2000, a participacdo do consumo residencial no consumo nacional era em torno
de 33%, essa porcentagem decresceu nos ultimos anos, possivelmente como resultado das
medidas de contencido implementadas. A Figura 1. apresenta a evolu¢cdo de consumo nos
ultimos anos no Brasil. Segundo a ANEEL, em 2003 o consumo residencial representava
26,4% do consumo nacional e em 2016 a parcela residencial representava 28,79% do
consumo nacional, como apresentado na Figura 2.
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Figura 1. Evolugdo do Consumo Residencial de Figura 2. Parcela Residencialdo
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A Adocao de fontes de energia alternativa, além de representar um avang¢o nas acdes de
protecdo ao meio ambiente, representa para as familias de baixa renda uma redugao nos
gastos de manutencao de suas residéncias. A energia convertida dos sistemas fotovoltaicos
proporciona vantagens que demonstram a sua viabilidade de implantacao, apesar de ter um
custo inicial elevado, seus componentes necessitam de minima manutencao. Além de tratar-
se de uma energia nao poluidora.

Em maio de 2018, o Brasil atingiu a marca de 250 megawatts de poténcia instalada em
sistemas de microgeracdo e minigeracdo de energia solar fotovoltaica, um crescimento de
mais de 315% em relacdo a 2016. A Instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos devera ser
democratica e ndo apenas atender as classes mais favorecidas. Dessa forma esse trabalho
visa propor a utilizacdo de Sistemas Fotovoltaicos para Habitagées de Interesse Social de
forma a manter a sustentabilidade Social de Empreendimentos produzidos pelo Estado de
Sao Paulo para populagdes de Baixa Renda.

2. OBJETIVO

O Objetivo desse trabalho é avaliar os resultados do emprego de Sistemas Fotovoltaicos em
Habitagdes de Interesse Social, como forma de redugdo do consumo de energia fornecida
pelas concessionarias e propor um modelo de Utilizacdo do Sistema Fotovoltaico que
possibilite 0 acesso a populagcao de baixa renda a essa tecnologia diferenciada, contribuindo
também para a preservacdo do meio ambiente, através da utilizacdo de energias limpas.

Resumindo podemos classificar o objetivo em trés frentes:

a. Social: visando melhorar a qualidade de vida dos moradores, diminuindo seus gastos
com contas de consumo mensais do Imével subsidiado pela CDHU.

b. Financeiro: Reduzindo possiveis inadimpléncias tanto dos moradores com as
concessionarias de energia quanto com a CDHU. Acredita-se também que esse
projeto sera de Grande Relevancia, pois com a implantacao do Sistema Fotovoltaico
em larga escala nas HIS (Habitacdes de Interesse Social) existe um grande potencial
de mudanca de mercado, que proporcionara uma reducido do valor dos produtos,
possibilitando o maior crescimento desse mercado.

c. Ambiental: Incentivo ao uso de energias "limpas" e renovaveis que possibilita a
reducao de CO? associado.

3. ANTECEDENTES DO PROJETO

3.1. Politicas Publicas que impulsionaram o projeto

A diretoria da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) aprovou, em 24/11/2015,
aprimoramentos na Resolugcdo Normativa n® 482/2012 que criou o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, permitindo que o consumidor instale pequenos
geradores (tais como painéis solares fotovoltaicos) em sua unidade consumidora e troque
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energia com a distribuidora local com objetivo de reduzir o valor da sua fatura de energia
elétrica.

A modernizacado da resolucado se insere nas medidas coordenadas pelo Governo Federal
para que cada vez mais brasileiros gerem sua energia. Além da alteracdo da resolugao, o
Ministério de Minas e Energia (MME) também estimulou a mudanga na tributagdo da energia
produzida.

Segundo as novas regras da resolugdo, que comegaram a valer a partir de 1° de margo de
2016, foi permitido o uso de qualquer fonte renovavel para a microgeragao (central geradora
com poténcia instalada até 75 quilowatts) e mini geragéo distribuida (central geradora com
poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW - sendo 3 MW para a fonte hidrica).

De acordo com a resolugéo, quando a quantidade de energia gerada em determinado més
for superior a energia consumida naquele periodo, o consumidor fica com créditos que
podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses seguintes. De acordo com as novas
regras, o prazo de validade dos créditos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles
podem também ser usados para abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo
titular situadas em outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma
distribuidora. Esse tipo de utilizacdo dos créditos foi denominado “autoconsumo remoto”.

Outra inovagdo da norma diz respeito a possibilidade de instalagdo de geragao distribuida
em condominios (empreendimentos de multiplas unidades consumidoras). Nessa
configuracao, a energia gerada pode ser repartida entre os condéminos em porcentagens
definidas pelos proprios consumidores.

A Aneel criou ainda a figura da “geracdo compartilhada”, possibilitando que diversos
interessados se unam em um consércio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou
minigeracdo distribuida e utilizem a energia gerada para reducdo das faturas dos
consorciados ou cooperados.

Com relagdo aos procedimentos necessarios para se conectar a micro ou minigeracao
distribuida a rede da distribuidora, a Aneel estabeleceu regras que simplificam o processo:
foram instituidos formularios padrdo para realizagcdo da solicitacdo de acesso pelo
consumidor.

O prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 75 kW, que era de 82 dias, foi reduzido para
34 dias. Adicionalmente, a partir de janeiro de 2017, os consumidores poderdo fazer a solicitagéo e
acompanhar o andamento de seu pedido junto a distribuidora pela internet. (Fonte: Portal Brasil com
informacdes do Ministério de Minas e Energia,2017)

3.2. Mudangas que viabilizaram a implantagao do projeto

Quando a CDHU iniciou os estudos do Sistema Fotovoltaico s6 era possivel implantacio de
Geradores de Sistemas com Poténcia maior instalada. No Brasil, os menores inversores
comercializados, precisavam de pelo menos cinco modulos fotovoltaicos associados a eles.

Os micro-inversores s6 foram homologados pelo INMETRO mais recentemente, em meados
de 2016, o que propiciou a instalacdo de Sistemas Fotovoltaicos com menor Poténcia, como
0 que a CDHU esta utilizando em suas tipologias isoladas (0,5 kWp).

O convénio firmado entre o Conselho Nacional de Politica Fazendaria (Confaz) e o Estado
de Sao Paulo autorizando os governos estaduais a isentarem o ICMS sobre a energia
injetada na rede e compensada na microgeracao e minigeracao distribuida, também foi fator
determinante para viabilizacdo da implantacdo dos Projetos Fotovoltaicos.
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4. PRINCIPIOS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Energia Elétrica solar ou energia fotovoltaica é a conversdo da luz do Sol em eletricidade. A
energia gerada pode ser aproveitada para abastecer toda a necessidade de consumo de
uma residéncia propiciando grande reducao na conta de energia.

O processo de conversao da energia solar utiliza células fotovoltaicas (normalmente feitas
de silicio ou outro material semicondutor). Quando a luz solar incide sobre uma célula
fotovoltaica, os elétrons do material semicondutor sdo postos em movimento, desta forma
gerando eletricidade.

Os painéis solares captam a luz solar através de células fotovoltaicas e a transformam em
energia elétrica de corrente continua. Em seguida o inversor converte a energia continua
para corrente alternada que € o formato utilizado nas tomadas.

Sao trés os principais componentes a serem instalados no Sistema Fotovoltaico, como
apresenta Figura 3.
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gerando créditos. Figura 3. Componentes do SFV
Fonte: CDHU, 2018

A energia excedente que o sistema produz é direcionada para a concessionaria de energia
gerando créditos para serem utilizados durante a noite

créditos podem ser utilizados em até 60 meses e sdo es

se que a vida util do sistema é de no minimo 25 anos.

5. METODOLOGIA

Pra a avaliar o funcionamento dos Sistemas Fotovoltaicos em habitacdes de interesse social
foram implantados projetos Piloto com poucas unidades (22 casas). Um convénio firmado
entre a Secretaria da Habitacdo e a Secretaria de Energia e Mineragdo do Estado de Sao
Paulo uniu forgas com as Concessionarias de Energia e a Associagdo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica possibilitando que a instalagdo desses projetos Piloto ndo tivessem
investimento dos moradores.

Foi elaborada uma pesquisa de campo que constou de um questionario padronizado,
aplicado as familias que receberam o Sistema Fotovoltaico em suas residéncias. O objetivo
desse questionario foi de caracterizar as familias, identificando sua composicdo, habitos,
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consumo de energia elétrica, posse de equipamentos elétricos e variagdo dos numeros de
pessoas na residéncia durante o més e o ano.

O histérico do consumo de energia das familias foi levantando no periodo de um ano antes
da instalacdo do Sistema Fotovoltaico para que pudesse ser analisado um comparativo més
a més apos a sua instalagdo. Os dados levantados foram tabulados elaborando
comparativos do consumo de energia elétrica das familias antes e depois da instalagao dos
Sistemas de Geracao Fotovoltaicos.

O Impacto dessa instalagdo representara uma significativa mudanga de mercado, tornando
a instalagdo de Sistemas Fotovoltaicos mais acessiveis a diversas classes sociais e sendo
um grande incentivo a Geragéo Distribuida em todo o Estado de Sdo Paulo e todo o Brasil.

6. RESULTADOS

6.1. Empreendimentos Pontes Gestal

Na Cidade de Pontes Gestal foram instalados 14 sistemas de microgeracao distribuida de
1,0 kWp com 4 modulos fotovoltaicos de 255W. Os Sistemas foram patrocinados pela
Concessionaria de Energia da regidao — ELEKTRO — através do seu programa de Eficiéncia
Energética. A responsavel pela Instalagao foi a empresa EBES.

O Inicio da Geragao de energia ocorreu em fevereiro de 2017 e mensalmente os sistemas
foram monitorados através das contas de energia Geradas pela ELEKTRO e pagas pelos
moradores. Além do monitoramento da quantidade de kWh gerado pelo sistema através da
leitura mensal. As lampadas das residéncias também foram substituidas por LED em agosto
de 2017, gerando uma maior economia para os moradores.

Os graficos abaixo apresentam a reducdo de consumo médio dos 14 sistemas instalados
comparando os periodos pré SFV (mar-16 a fev-17) com o periodo pés SFV (mar-17 a fev-
18) tanto em kWh — Figura 4. como o resultado em reais — Figura 5.
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Figura 4. Empreend. Pontes Gestal - Média de Consumo em kWh pré x pés SFV
Fonte: CDHU, 2018
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Figura 5. - Empreendimento Pontes Gestal - Média de Consumo em R$ pré x pés SFV

Fonte: CDHU, 2018

6.2. Empreendimentos Elisiario

Na Cidade de Elisiario foram instalados 8 sistemas de microgeracao distribuida de 0,5 kWp
com 2 modulos fotovoltaicos de 265W em 6 casa e em duas casas foram instalados
modulos de 330W. Os Sistemas foram patrocinados por associados da ABSOLAR
(Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica).

A responsavel pela instalagao foi a empresa Dinamica, que forneceu também um sistema de
monitoramento online da geracdo dos médulos em 2 casas, uma com médulo de 265W e
outra com modulo de 330W.

O Inicio da Geracao de energia ocorreu em marco de 2017 e mensalmente os sistemas
foram monitorados através das contas de energia Geradas pela ENEGISA e pagas pelos
moradores. Além do monitoramento da quantidade de kWh gerado pelo sistema online.

Os graficos abaixo apresentam a redugdo de consumo, por morador, comparando 0s
periodos pré SFV (abr-16 a fev-17) com o periodo poés SFV (abr-17 a fev-18) tanto em kWh
— Figura 6. como o resultado em reais — Figura 7.
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Figura 6. - Empreendimento Elisiario — Consumo por morador em kWh pré x pés SFV
Fonte: CDHU, 2018
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7. CONFIGURAGAO DE MODELO A SER MULTIPLICADO

Apoés analisar os Projetos Pilotos e avaliando também o consumo médio de Energia dos
moradores de Habitacbes de Interesse Social em casas isoladas no Estado de Sao Paulo,
chegou-se a conclusao que o consumo médio das residéncias € de 140 KWH/ més.

Como resultado dos estudos realizados nos dois projetos pilotos implantados chegou-se a
conclusdo de que a melhor configuracdo de Sistemas Fotovoltaico para novas residéncias
Unifamiliares a serem construidas seria a instalacdo de dois mddulos fotovoltaicos de
320Wp para cada residéncia, o que geraria em média 80kWh/ més. A solugio adotada é um
meio termo entre os dois pilotos, pois no caso do Empreendimento de Pontes Gestal varias
familias estdo pagando a tarifa minima, porém estdo gerando uma grande quantidade de
crédito que provavelmente ndo conseguirdo utilizar. J& no Projeto Piloto de Elisiario sao
poucas as familias que conseguiram atingir a tarifa minima com a geragao implantada.

Com essas analises foi determinado um modelo de Gerador de 0,64 kWp que gerara em
média 80kWh/ més e € composto por 2 moébdulos fotovoltaicos, Homologados pelo
INMETRO, Classe A, com poténcia maxima de 320Wp, de tecnologia de Silicio
Policristalino, com dimensées de 1954 x 982 x 40mm (comprimento x largura x altura) e
peso de 22 Kg; um micro-inversor de corrente elétrica de fabricante homologado pelo
INMETRO, modelo de 500W, 60Hz com rendimento de 96%. Esse micro-inversor pode ligar
até 2 médulos fotovoltaicos individualmente. Foi Proposto também a instalacao de lampadas
LED no lugar das lampadas incandescentes e fluorescentes, que reduzirdo ainda mais o
consumo de energia elétrica dos moradores.

- Consumo médio das residéncias da CDHU 140 kWh/ més
- Energia gerada pelo sistema fotovoltaico - 80 kWh/ més
- Instalagéo de lampadas LED (economia de) - 10 kWh/ més
- Total de kWh a pagar no fim do més 50 kWh/ més

Para as instalagbes bifasicas - 50 kWh é a taxa minima cobrada das residéncias pelas
concessionarias. Dessa forma o projeto visa proporcionar que os moradores paguem a taxa
minima.
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Figura 8. — Estimativa De Geragdo, Consumo E kWh a Pagar
Fonte: CDHU, 2018

O custo da instalacdo de um Sistema Fotovoltaico como este na Planilha de construcao de
uma Residéncia nova da CDHU é por volta de R$3.800,00 (trés mil e oitocentos reais). Esse
valor foi incorporado no total da construcao da residéncia, como as Habitacdes de Interesse
Social no Estado de Sao Paulo sao parcialmente subsidiadas pelo governo, o custo de
instalagdo desse sistema nao onerara o valor pago pelos moradores na aquisicdo de uma
casa nova, no programa da CDHU. As parcelas de financiamento a serem pagas pelos
mutuarios continuardo sendo determinada pela renda familiar do mesmo, sem sofrer
alteracao de valor devido ao beneficio do Sistema Fotovoltaico.

8. IMPACTO DIRETO NA POPULAGAO.

Ao levantarmos a renda média das Habitacbes de Interesse Social do Estado de Sao Paulo
produzidas pela CDHU temos que 62,6% das familias tém renda familiar de 1 a 1,5 salario
minimo, veja Figura 9.

Figura 9. — Distribuicdo de Renda Familiar Mutuarios CDHU
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Fonte: CDHU, 2017
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Tabela1. — Valor de Conta de Energia média Mutuarios % da renda familia

minimo 140kWh ° Energia 50kWh

salario minimo

M Valor Conta de
energia 140kWh

R$ 1.108,38 R$ 82,82 7.47% R$ 29,58 2,67%
R$ 1.108,38 R$ 87,22 7,87% R$ 31,15 2,81%
R$ 1.108,38 R$ 92,51 8,35% R$ 33,04 2,98%
‘7'70% BANDEIRA VERMELHA 2,80% BANDEIRA VERMELHA
SEM SFV COM SFV
m Renda familiar 1 ‘

m Renda familiar 1
salario minimo

m Valor da Conta de
Energia SOkWh

Para as familias que tem a renda igual a um salario minimo a conta de energia com a tarifa
atual na Bandeira vermelha, quando consome 140kWh representa 7,7% do total da sua
renda. Quando o consumo de 140kWh passa para 50kWh, o valor da sua conta de luz
passa a representar apenas 2,89% do total da renda. Dessa forma fica claro que com o
beneficio do Sistema Fotovoltaico instalado nas Habitagdes de Interesse Social a parcela da
renda familiar comprometida com ao custo da Energia Elétrica reduzira bastante.
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