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RESUMO: Nos ultimos anos, a capacidade global de sistemas fotovoltaica conectados a rede cresceu
em média 60% ao ano, sendo significativamente maior que as taxas de crescimento obtidas pelas
outras tecnologias renovaveis. No Brasil, estes sistemas tiveram sua regulamentagdo aprovada apos a
publicacdo da Resolucdo Normativa 482 da ANEEL em 17 de abril de 2012. Este artigo visa avaliar a
insercdo da microgeracédo de energia por fonte solar em habitacGes populares, oriundos do programa
Minha Casa Minha Vida, utilizando como estudo de caso, unidades recentemente entregues na cidade
de ltumbiara-GO. Simulagbes foram realizados utilizando as ferramentas RETScreen. Resultados
mostram que o retorno financeiro pode ser alcangado em um prazo de pouco mais de 5 anos.
PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar, Geragdo Distribuida, Sistemas Fotovoltaicos.

ANALYSIS TECHNICAL-ECONOMIC FOR USE OF TECHNOLOGY PV SOLAR APPLIED
IN HOMES OF LOW-INCOME FAMILIES: A CASE STUDY IN ITUMBIARA-GO

ABSTRACT: In recent years, the overall capacity of photovoltaic systems connected to the grid has
grown on average 60% per year, significantly higher than the growth rates achieved by other
renewable technologies. In Brazil, this system had their regulations approved after the publication of
ANEEL Normative Resolution 482 on April 17, 2012. This paper aims to evaluate the integration of
micro generation by solar source in homes of low-income families, coming from the “Minha Casa
Minha Vida” program, using as a case study, recently delivered units in the city of ltumbiara-GO.
Simulations were performed using the RETScreen tools. Results show that the financial returns can be
achieved in a period of just over five years.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com 0 esgotamento de recursos hidricos bem como questfes
ambientais associados ao consumo de combustiveis fésseis para geracdo de energia contribui para a
busca de formas alternativas que agridem menos o meio ambiente.

Uma tecnologia crescente que tem se mostrado vidvel para a producdo de energia, é a
utilizacdo de sistemas solares fotovoltaicos (FV). Essa tecnologia ja passou da fase de testes, e 0 Gnico
empecilho para sua popularizagéo é custo elevado de seus componentes.

Nos Gltimos anos, a capacidade total de sistemas fotovoltaica conectados a rede (SFCR)
cresceu em média 60% ao ano, sendo significativamente maior que as taxas de crescimento obtidas
pelas outras tecnologias renovaveis. Os SFCR oferecem vantagens, como: confiabilidade;
durabilidade; baixo custo de manutencdo e a possibilita a expansdo de forma modular. Ja as
desvantagens, vao desde a baixa eficiéncia de conversdo, altos custos de instalacdo, até a falta de méo-
de-obra especializada para projeto e instalagdo dos mesmos. Apesar dos custos da energia FV ainda
serem altos, quando comparados a outras fontes de geracdo, esse quadro vem se revertendo a cada ano.
A Figura 1 mostra a evolugdo da capacidade instalada mundial de energia solar fotovoltaica (FV) nos
altimos anos.



Figura 1. Capacidade instalada de sistemas fotovoltaico global.
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Fonte: IRENA (2016).

No Brasil, apesar das altas incidéncias de radiacao solar diaria, a qual possui uma média diaria
de radiacdo solar entre 1500 e 2200 kWh/m?/ano (Martins, et al., 2008), podendo alcancar valores na
ordem de 2400 kWh/m?/ano, a aplicagdo de tecnologia solar FV ainda é recente e insignificante na
participacdo da matriz elétrica, correspondendo a pouco mais de 0,0144% (ANEEL, 2015).

O interesse pela geracdo solar FV teve como marco regulatério os anos de 2011 e 2013, a
partir do qual a ANEEL aprovou a resolucdo normativa 482 (MME, 2014). Estas resolucdes
permitiram que qualquer cidaddo, pudesse conectar o sistema FV & rede elétrica de baixa tensdo,
podendo assim inserir sua energia produzida no sistema elétrico.

Em 2015, a ANEEL passou a adotar nova forma de contabilizar e classificar as usinas,
separando-as em “outorgadas e com registro” e em “micro e minigeragdo distribuidas”, estas ultimas, a
partir de informacOes geradas pelas Distribuidoras com base na resolugéo 482 da ANEEL (2012). Até
outubro de 2015, foram registrados pouco mais de 1000 microssistemas fotovoltaicos conectados a
rede (SFCR). Este nimero alcancou o valor de 2810 unidades instaladas até maio de 2016 (ANEEL,
2015), representando um aumento de cerca de 280% em pouco mais de 6 meses. A capacidade total a
evolugdo de SFCR instalados no Brasil € apresentada na Figura 2.

Figura 2. Capacidade instalada de sistemas fotovoltaico no Brasil.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada entre julho de 2014 e agosto de 2015. Foram realizadas entrevistas
com moradores em residéncias cedidas pelo PMCMYV na cidade de Itumbiara-GO, com intuito de se
obter a curva caracteristica de consumo energético. A pesquisa ainda considerou 2 situacdes
encontradas nos PMCMV na cidade, sendo elas, residéncias com sistemas de aquecimento solar (SAS)
para substituicdo do chuveiro elétrico e residéncias sem os SAS. A Figura 3 mostra uma foto aérea de
um dos bairros visitados na cidade.

Figura 3. Vista Aérea de bairro resi:(jenc[al tendido pelo PMCMV.
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Para este estudo, foi considerado a cidade de Itumbiara-GO, localizada na regido Centro-Oeste
do Brasil, latitude: 18° 25' 09" Sul e longitude: 49° 12' 55" Oeste, com uma altitude de 448m sob o
nivel do mar. A média diaria mensal para o plano inclinado para a localidade selecionada resultou em
5,27kWh/m2/dia.

Programa de Simulagéo

Para as simulagbes foram utilizadas a ferramenta computacional RETScreen. O RETScreen é
um programa de gerenciamento de energia limpa destinado a analisar a viabilidade de projetos de
eficacia energética, energias renovaveis e de cogera¢do, assim como analisar o desempenho energético
de forma continua, sendo considerando um dos mais avangados programas de suporte & tomada de
decisdo no setor das energias renovaveis (RETScreen, 2015).

Dimensionamento do SFCR

O dimensionamento do SFCR foi realizado visando apenas suprir a carga consumida em uma
residéncia, pois segundo a RN482 [5] o sistema de compensacao apenas gera créditos de energia que
podem ser utilizados em um prazo maximo de 60 dias. A poténcia do microgerador que compde um
SFCR pode ser calculada pela Equacéo 1 definida por [10]:
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Onde:
Pev (Wp) - Poténcia de pico do painel FV;
E (Wh/dia) - Consumo diario médio anual da edificacdo ou fracéo deste;
HSPwma (h) - Média diaria anual das HSP incidente no plano do painel FV;
TD - Taxa de desempenho (admensional).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Apo6s a realizacdo das visitas com moradores de residéncias cedidas pelo PMCMYV, foram
tracadas as médias mensais do consumo de energia, tanto para as unidades com SAS como para as



unidades sem SAS. A Figura 4, mostra o perfil de consumo mensal das unidades residenciais
entrevistadas, tanto as unidades com SAS, quanto as unidades sem SAS. Por meio do grafico pode
observar que, as unidades com SAS possuem uma reducdo de cerca de 40% sobre o consumo de
energia das unidades sem o0 SAS.

Fig. 4. Média mensal do consumo de energia [KWh/més]
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Para os dois grupos de unidades residenciais selecionadas, isto €, com SAS e sem SAS, foram
calculadas as médias de consumo diério, e em seguida, realizado o calculo do SFCR necesséario para
suprir a demanda anual de energia. Para essa A Tabela | apresenta os resultados da escolha dos SFCR
para 0s casos apresentados, foram considerados neste caso, médulos comerciais da Yngli Solar, YGE
60 CELULAS SERIE 2 (245 Wp).

Tabela 1. Sintese dos SFCR.

Taxa de Poténciado NRO de

Unidade [kEVr\]ﬁ]r/%';] desempenho  painel FV  modulos
considerada [kWp] [245Wp]

com SAS 3,92 0,80 0,93 4

sem SAS 6,24 0,80 1,48 6

Simulacao dos casos resultantes

Apdbs o dimensionamento do sistema, foi feita uma simulacdo no programa Retscreen, para a
avaliacdo da viabilidade econdmica dos sistemas de microgeracédo fotovoltaica.

As Figuras 5a e 5b mostram os resultados apds a realizagdo das simulages. A vida util
considerada pelos projetos foi de 25 anos. A taxa de juros e considerada foi de 10%. E a tarifa de
energia, considerando impostos € igual a 720R$/MWh (aplicado a CELG-D).

Fig. 6. Gréfico de fluxo de caixa cumulativo (a-sem SAS; b-com SAS).
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Apos a simulagdo do sistema FV para os consumidores sem e com o SAS, pode-se observar
que o retorno financeiro do capital préprio resultou em 6,3 anos e 7,3 anos, respectivamente. A
diferenca do retorno financeiro em 1 ano a mais para o caso das unidades com o0 SAS, se deve ao fato
do SFCR ser praticamente 0 mesmo, isto é, apenas a inclusdo de 2 modulos FV a mais para o caso das
unidades sem o SAS. A reducédo do custo final do SFCR para o caso com SAS nao é proporcional a
reducdo da capacidade final instalada, pois 0s custos com o inversor, o projeto e instalacdo fisica do
sistema sdo praticamente 0s mesmos.

CONCLUSOES

Entre as diversas aplicagdes para o uso da energia solar fotovoltaica no Brasil, destaca-se a sua
utilizacdo em moradia de interesse social, a qual apresenta ainda um grande déficit habitacional.
Somente em 2008 chegou a 5,5 milhdes de unidades, segundo Pesquisa Nacional de Amostra por
Domicilios (Brasil, 2008). O PMCMYV, surgiu entdo como uma iniciativa do Governo Federal, em
parceria com os Estados, Municipios e a iniciativa privada, visando a construcdo de um milhdo de
moradias para familias com renda de até dez salarios minimos. Neste programa, ja conta com
incentivos a utilizacdo de SAS na producdo habitacional, possibilitando a reducdo do consumo de
energia elétrica e da emissdo de CO2 consequentemente. No entanto, ainda ndo é na forma da lei,
incentivos para a adocdo da energia solar fotovoltaica integrada a edificacdo. Neste sentido, este artigo
avaliou as possibilidades para a aplicagdo de SFCR, de forma a contribuir com a mitigacdo dos efeitos
ambientais, causados pelo aumento do consumo de eletricidade, e pela construcdo de novas unidades
residéncias. Os resultados mostraram que o retorno financeiro pode ser alcan¢ado em um periodo
méaximo de pouco mais de 7 anos. Esse tempo, ainda pode reduzido, considerando a inclusdo do SFCR
diretamente no financiamento dos empreendimentos financiados pelo PMCMV.
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