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Resumo

Atualmente, cada vez mais, observamos as consequéncias do aquecimento global, o aumento
de eventos extremos, como furacdes, tempestades, enchentes, mudanga do regime de chuvas,
de ventos, e a desertificacdo de varias areas no planeta, sdo apenas alguns dos exemplos das
mudancas climéticas, Uma das formas do Brasil atingir as metas a que se prop6s no Acordo de
Paris, é reduzir o uso de combustiveis fosseis, usado nas termoelétricas por exemplo.Temos
como objetivo geral realizar um estudo de viabilidade do uso da energia solar em residéncias
urbanas da Baixada Santista. Este trabalho consiste em efetuar o levantamento e revisao
bibliografica a respeito das energias renovaveis, em especial a energia solar e 0s sistemas
fotovoltaicos, a fim de identificar o mais adequado, para este estudo de viabilidade, no uso da
energia solar como fonte de geracdo de energia elétrica para residéncias urbanas na baixada
santista. O estudo evidenciou a viabilidade do projeto de politicas publicas que podem ser
implementadas, contribuindo para que o aumento do uso da energia solar e ajudando o0 meio
ambente.

Palavras-chave: Aquecimento Global, Matriz Energética, Energia Solar, Politica Publica,
Baixada Santista.

1. Introducao

Uma das formas do Brasil atingir as metas a que se prop6s no Acordo de Paris, é reduzir
0 uso de combustiveis fosseis, usado nas termoelétricas por exemplo, e para suprir essa energia
advinda de fontes ndo renovaveis, podemos nos valer do aumento do uso de energias
renovaveis, como a expansdo do uso domestico de fontes de energias renovaveis, como € o
caso da energias solar, onde é essencial, incentivos governamentais, para atingir esses
objetivos.
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Temos como objetivo realizar um estudo de viabilidade do uso da energia solar em
residéncias urbanas da Baixada Santista, Dentre 0s objetivos especificos desse trabalho,
podemos destacar, dentre as possiveis formas de energia solar focaremos na energia
fotovoltaica, conhecer os tipos de sistemas fotovoltaicos e identificar o mais adequado, tracar
o perfil de consumo de energia elétrica da regido, analisar e definir critérios, propondo
solugdes viaveis para o estudo

A energia solar é conceituada como aquela proveniente do sol que pode ser utilizada
diretamente para o aquecimento do ambiente e matérias como a &gua, além da utilizacdo para
producéo de eletricidade por meio do efeito sobre determinados materiais, como 0s materiais
termoelétricos e fotovoltaicos (ARAGAO, 2019).

Diferente dos outros tipos de energias, a energia solar tem como base a luz e o calor do
sol. Este tipo energia, € entendido como fonte alternativa e sustentavel de energia, pois pode
ser utilizada na gerac&o de eletricidade ou aquecimento de &gua. (EPE, 2022)

Por conta disso, podemos entender que a energia solar € uma fonte alternativa, renovavel
e sustentavel de energia que provém da radiacdo eletromagnética (luz e calor) emanada
diariamente pelo sol. Essa energia pode ser utilizada por diferentes tecnologias. Hoje em dia,
0 conceito de energia solar é comumente associado a geracdo limpa de eletricidade pelos
painéis de energia fotovoltaica (painéis fotovoltaicos), que transformam a luz do sol
diretamente em energia elétrica (Portal Solar, 2022).

Existem usinas fotovoltaicas que precisam de grandes espacos para abrigar 0s paineis
solares, e existe sistema menores a microgeracao de distribuicdo, a central geradora de energia
elétrica dispde da poténcia instalada menor ou igual a 75kW, a minigeracdo tem poténcia
instalada superior a 75kW e menor ou igual a 5SMW, e distribuidas para unidades consumidoras.
(ANEEL, 2012).

As geracOes menores podem ser dimencionadas de forma que podem ser instalado em
residéncias particulares, tendo a possibilidade de estarem conectados a alguma rede, podendo
baratear as contas de energia, assim como créditos para o dono do local.

O uso da energia solar fotovoltaica, vem crescendo muito em nosso pais, tanto que, como
pode ser observado na Figura 1, de acordo com levantamento da Associacdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (Absolar) em 2022, a energia solar passou a ser a 3% maior fonte
com 9,1% da matriz elétrica, atras apenas da hidrica (53,2%) e da edlica (10,8%).


https://www.portalsolar.com.br/fontes-de-energia-alternativas
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Figura 1 — Matriz Elétrica e Energética Brasileira
Matriz energética brasileira
B%2% Solar; 0,3 - utra:
Matriz

Solar
atri 8.654 MW
Elet.rlcsa L
Brasileira:
197.870 MW*

Carvdo mineral ; 4,9%

= Urdnio; 1,3%

Fonte: Adptacdo Aneel/Absolar/BEN 2021

Segundo o Boletim Energético Nacional (BEN 2021), a energia solar representa 0,3% da
matriz energética brasileira, com grande potencial de aumento. Nesse sentido, este trabalho
objetiva, estudar a viabilidade da utilizacdo da energia solar fotovoltaica, em residéncias
urbanas nas cidades da baixada santista, no estado de Sdo Paulo, como politica publica, que
possa incentivar o uso desta energia renovavel, corroborando com o pais na busca de atingir as
metas compromissadas no Acordo de Paris e ratificadas em outubro de 2021 na COP26.

A regido metropolitana da Baixada Santista (RMBS), &€ composta por nove municipios:
Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongaguda, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sao
Vicente, apresentando altas taxas de urbanizagdo 99,79% com valores superiores as do estado
de Sdo Paulo 95,94% e do Brasil 84,36% segundo senso demografico IBGE 2010, por esse
motivo foi escolhido esse nicho de domicilios urbanos, como delimitacdo de nosso estudo.

As cidades que compBe a RMBS, apresentam similaridades como o alto grau de
urbanizacdo, porém apresentam outros fatores que as distinguem, como densidade demografica,
renda per capita, faixa etaria, entre outros, conforme MORELL (2015), em “ Baixada Santista:
Transformagdes na Ordem Urbana”, que fazem com que cada cidade tenha uma peculiaridade
perante a regido, e estas, serdo abordadas no desenvolvimento do trabalho e contribuirdo nas
solucgdes, a serem desenvolvidas para a implementacdo do uso das placas fotovoltaicas nas
residéncias da regiao.

Os sistemas fotovoltaicos sdo divididos em trés tipos: conectados a rede (on grid),
isolados (off grid) ou hibridos. Os trés tipos de sistemas geram energia de uma forma similar:
modulos solares sdo colocados geralmente nos telhados de iméveis e captam a luz do sol, que
se transforma em corrente elétrica. A corrente alternada gerada a partir dos modulos é
convertida em corrente continua por um equipamento chamado de inversor. Assim, a energia
gerada a partir do sol torna-se apta a alimentar os equipamentos elétricos de uma residéncia ou
comércio.

A diferenca é que o sistema on grid é conectado a rede, utilizando energia da distribuidora
durante a noite ou em dias de pouco sol e acumulando créditos energéticos com a energia
excedente gerada durante o dia; o sistema off grid ndo é conectado a rede e faz uso de baterias
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para acumular a energia excedente e usa-la quando ndo é possivel produzir; e o sistema hibrido
€ a unido dos dois: um sistema conectado a rede que possui baterias (Portal Solar, 2022).

O sistema on grid é utilizado onde h& conexdo com a rede da concessionaria. Pode ser
instalado em residéncias e empresas de todos os tamanhos. A principal vantagem no Brasil
desse sistema € a compensacdo de energia elétrica, ja regulamentada por lei. A energia elétrica
gerada é usada pelo proprio imovel e a sobra € enviada a concessionaria, que concede créditos
ao consumidor, como forca de compensacéo pela geracdo de energia.

Segundo o portal Tecnoblog, os créditos sdo convertidos na conta de luz e podem ser
utilizados em até 60 meses, em periodos de chuvas e nublados, o consumidor ira pegar energia
elétrica da rede comum e pagara nada ou muito menos. E possivel transferir o crédito para outro
imovel, desde que esteja registrado no mesmo CPF. Os créditos podem ser utilizados durante a
noite ou em momentos em que a demanda de energia do imovel seja maior do que a produzida
pelo sistema, por exemplo o uso de ar-condicionado no verao.

Se no sistema on-grid, os painéis fotovoltaicos estdo ligados a rede, e no offgrid, estdo
fora dela e funcionam com baterias, o sistema solar hibrido € uma mescla dos dois. Nesse caso,
ele tem uma formacdo parecida com as outras duas solugdes.

Como ja demonstrado na pesquisa as cidades possuem alta taxa de urbanizacdo, assim
focaremos no Sistema on-grid por ser o de menor investimento por nao utilizar baterias.

Por varias décadas a oferta de energia fotovoltaica teve como principal obstaculo o alto
custo que apresentava, no entanto, nos ultimos anos houve uma expressiva expansdo da
utilizacdo no mundo todo dessa tecnologia com reducdo de custo, gragas a intensas pesquisas
motivadas por incentivos de governo e demanda crescente por fontes limpas. (VIAN, TAHAN,
AGUILAR, GOUVEA, GEMIGNANI, 2021, pag. 12).

A energia solar fotovoltaica possui vantagens e desvantagens no seu uso, as vantagens:
ndo polui, é renovavel, limpa e silenciosa, pode ser usada em areas isoladas da rede elétrica,
necessidade minima de manutencdo, muito facil de instalar e € barato para manter. Ja as
esvantagens: alto custo de aquisicdo (custo que se retorna em pouco tempo, mas também é o
principal agente que impede a exploracdo em grande escala) e ndo gerar energia a noite.

2. Fundamentacdao teorica

O embasamento teorico, segundo (CHASIN, 2012) serve de base a investigacdo do
trabalho proposto, se apoiando em varias fontes documentais, como livros, artigos,
monografias, entre outros, auxiliando na sustentacao de preposicdes, e esta revisao literaria esta
estruturada, na motivagdo do estudo, que se inicia com as mudancas climaticas e as metas
assumidas pelo Brasil no Acordo de Paris, para reducdo dos gases de efeito estufa, sendo
apresentado na sequéncia as principais energias renovaveis no pais, € como estas, podem
contribuir para atingir os objetivos estabelecidos na COP21, tendo como destaque, a energia
solar, e em especial, os sistemas fotovoltaicos, mostrando os principais tipos, as legislagoes, e
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como 0 uso em residéncias urbanas, pode ser empregada como politica publica, tendo como
foco, a regido metropolitana da baixada santista

3. Metodologia

Este trabalho consiste em efetuar o levantamento e revisdo bibliografica a respeito das
energias renovaveis, em especial a energia solar e os sistemas fotovoltaicos, a fim de identificar
0 mais adequado, para este estudo de viabilidade, no uso da energia solar como fonte de geracédo
de energia elétrica para residéncias urbanas na baixada santista, através da coleta de dados das
cidades em questdo, como consumo de energia elétrica, nimero de domicilios, renda per capita,
dentre outros fatores, espera-se tracar perfis das cidades, em especial, do consumo de energia
elétrica por residéncia.

Com base nos dados e perfis levantados da regido da baixada santista, serd feita
comparagOes, avaliacdo de custos, cenarios, e andlises, propondo alternativas, para a
implantacéo de sistemas fotovoltaicos nos domicilios. Por fim seré apresentado a concluséo das
andlises e resultados, demonstrando se € viavel a implantacdo deste projeto, como forma de
politica pablica.

4. Resultados

Ap0s toda essa apresentacdo do conceito de como funciona essa forma de energia, e como
é possivel utiliza-la atualmente, é preciso também perceber que a utilizacdo da mesma comegou
a ser uma pratica intuitiva para muitos lugares do mundo.

O governo do Brasil tem ajudando a promover a aplicabilidade dessa tecnologia no pais
por meio do abatimento do imposto de renda, oferta gratuita de equipamentos para
distribuidoras de energia entre outros. A energia solar, em comparacao com a energia elétrica é
sem duvida a forma mais econdmica de gerar a energia limpa, haja vista que o pais ja tem uma
enorme oportunidade de ampliar esse mercado devido a sua excelente capacidade de irradiacéao
do sol. (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR, 2017).

No estado de Sdo Paulo, existem regides que recebem irradiac@es tdo altas quanto as
regides mais quentes do Brasil. Um exemplo de regido que desenvolve atividades econémicas
¢ a regido portuéria de Santos, com isso 0 consumo de energia elétrica aumenta assim torna-se
uma excelente regido de investimento desse tipo de energia. (GONZALEZ, 2021).

A seguir serdo apresentados alguns dados com intuito de caracterizar a regido e as cidades
que a compdem a Regiao Metropolitana da Baixada Santista.

A Regiao Metropolitana da Baixada Santista (RMBS), foi instituida em 1996, por meio
da Lei Complementar n°. 815, de 30/07/96, é formada por nove municipios: Bertioga, Cubatéo,
Guaruja, Itanhaém, Mongagud, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sdo Vicente. Localizada no
litoral do Estado de S&o Paulo, banhado pelo Oceano Atlantico, a RMBS ocupa uma area de
2.419,93 km2, que corresponde a aproximadamente 1,0% do territorio paulista, dos quais 55%
séo areas de protecdo ambiental (SEADE, 2010).
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A RMBS, se subdivide, em regido central, compreendida por Santos, Sdo Vicente,
Guaruja, Cubatdo e Praia Grande, pela regido sul, composto por Itanhaém, Mongagua e Peruibe,
e pela regido norte, onde esté localizado o municipio de Bertioga (BRANDAO, 2015). Itanhaém
€ 0 maior municipio da RMBS, ocupando 24,5% da area total, é seguido por Bertioga com
20,3%, Peruibe com 13,8%, Santos com 11,4%, Cubatdo com 6,2%, Sdo Vicente com 6,2%,
Praia Grande com 6,1%, Guaruja com 5,8% e Mongagua com 5,7% (Emplasa, 1992).

As cidades da regido central da RMBS, apresentam uma melhor infraestrutura, o que
acaba impactando no custo de vida, e concentram a maior parcela do PIB da regido, em
contrapartida as cidades Bertioga, Itanhaém, Mongagua e Peruibe, vem apresentando um maior
crescimento populacional, principalmente por conta do setor imobiliario.

Santos, € a principal cidade da regido, além da atividade portuaria, possui no comércio e
servigos, setores importantes, ja a cidade de Cubatéo, possui além do polo industrial, um setor
de suporte logistico, muito relevante. As cidades de Guaruja, Praia Grande e S8o Vicente,
possuem suas principais atividades ligadas ao turismo, lazer, além de suporte logistico tanto a
atividade portuéaria, como a industrial da RMBS. Ja as cidades de Bertioga, Itanhaém,
Mongagua e Peruibe, tem como atividades preponderantes o lazer e turismo (AGEM, 2002).

No ambito populacional, Santos, € a cidade mais populosa, seguida por Sdo Vicente e
Praia Grande, as trés cidades juntas, correspondem a 60,15% da populacdo da RMBS (SEADE,
2021).

As trés maiores cidades da regido em area, Itanhaém, Bertioga e Peruibe, figuram entre
as ultimas em populacao, esse contraste se deve, principalmente por possuirem grandes areas
de preservagdo ambiental.

A populacdo com idade economicamente ativa dos municipios da regido, variam entre 64
a 72%, ja a RMBS apresenta um valor de 69%, muito proximo do valor do estado de Sdo Paulo
que é de 71% (SEADE, 2021).

Para se iniciar o dimensionamento de um projeto de geracdo de energia fotovoltaica
residencial, deve-se levar em consideragdo, a incidéncia solar no local da residéncia, a
quantidade de energia que se pretende gerar baseada no consumo, as perdas estimadas e a area
disponivel no telhado para a instalac&o.

Alem deste dimencionamento temos tambem a incidéncia solar é a radiacdo do sol que
atua sobre uma area especifica na superficie do planeta Terra. Diferentes fatores influem no
total de radiacdo que incide sobre um local. S&o eles: rotacdo e translacdo da Terra, latitude,
inclinacdo do eixo do planeta (23°), cobertura das nuvens e outros.

De posse da localizacdo geografica das cidades que compde a RMBS, consultamos no
site do Centro de Referéncia para Energia Solar e E6lica Sérgio Brito e Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CRESESB/CEPEL), a incidéncia solar durante os meses do ano, a fim de
obter uma média anual de 4,07 kwh/m?.dia, conforme a tabela 1.
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Tabela 1 — indice de Irradiagdo Solar Anual RMBS (kWh/m?.dia)

Territorio Jan Fev | Mar | Abr | Mai |Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Bertioga 509 |519 | 434 |39 |321 |286 292 | 359 |348 |3,86 | 4,52 | 511 | 4,01

Cubatdo 4,82 | 503 | 4,20 | 3,78 | 3,14 | 2,82 | 2,86 | 3,51 | 3,40 | 3,71 | 4,22 | 490 | 3,87

Guaruja 545 | 549 | 462 |4,03 | 3,27 |288 |291 | 3,60 | 3,59 | 403 | 487 | 545 | 4,18

Itanhaém 538 | 545 | 457 | 4,06 |3,21 |283 |285 | 351|357 397 |489 | 542 | 4,14

Mongagua 5,21 | 5,27 | 444 |3,97 | 3,18 | 2,80 | 2,82 | 3,45 | 3,43 | 3,77 | 471 | 522 | 4,02

Peruibe 532 | 540 | 455 (4,03 |3,20 |2,84 | 287 |3,51 361|397 |489 |545 | 4,14

Praia Grande | 5,31 |5,01 | 4,28 | 3,70 | 2,84 |2,43 | 269 | 3,40 | 3,44 | 4,21 |5,42 | 5,68 | 4,03

Santos 531 |544 | 458 | 4,03 | 3,26 |289 |291 | 358 |3,56 | 398 | 4,84 |533 | 414

S3o Vicente 531 |544 | 458 | 4,03 | 3,26 |289 |291 | 358 |3,56 | 398 | 4,84 |533 | 414

B. Santista 5,24 | 530 | 4,46 | 3,95 |3,17 (2,80 | 286 | 353 |3,52 |394 | 480 | 532 | 4,07

Fonte: (CRESESB/CEPEL, 2017)

Consultamos também o site Global Solar Atlas, e a partir dos dados obtidos, tendo como
média anual de irradiaco solar 4,24 kWh/m?.dia.

Por fim, consultamos também, o mapa de incidéncia solar anual da regido
administrativa da Baixada Santista, fruto do Estudo do Potencial Paulista para Energia Solar,
da Secretaria de Energia do Estado de S&o Paulo, 2013, onde obtivemos uma faixa de 4,61 a
4,70 kWh/m?.dia na regido central, e 4, 71 a 4,80 kWh/m?.dia nos municipios ao norte e ao
sul da RMBS.

Obtivemos valores médios anuais distintos das 3 fontes consultadas, e adotamos o valor
intermediario de irradiacdo solar para a RMBS, obtido junto ao Global Solar Atlas, de 4,24
kWh/m?2.dia, para o desenvolvimento de nosso estudo.

Segundo a Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo
(SEIMA-SP), como mostra tabela 3, a RMBS possui 964.001 domicilios residenciais, com um
consumo anual de energia de 2.155.847.408 KW, o que representa um consumo médio anual
por domicilio de 2.236 KW, o que equivale a um consumo mensal de aproximadamente 186
KW.
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Tabela 2 — Consumo de Energia Elétrica dos Domicilios Residenciais — RMBS 2021

Domicilios Consumo de Energia [ Consumo Médio por

Cidade Residenciais Anual(KW) Domicilio (KW)
Bertioga 53.213 130.390.183 2.450
Cubatdo 35.879 85.825.115 2.392
Guaruja 131.871 321.685.738 2.439
Itanhaém 81.716 141.623.673 1.733
Mongagua 49.305 74.394.433 1.509
Peruibe 46.641 88.911.370 1.906
Praia Grande 237.853 450.547.283 1.894
Santos 201.020 566.494.973 2.818
Sdo Vicente 126.503 295.974.640 2.340
B. Santista 964.001 2.155.847.408 2.236
Estado SP 18.212.546 42.240.643.707 2.319

Fonte: (SEIMA — Secretaria Estadual de Infraestrutura e Meio Ambiente SP, 2022)

Vamos agora aos calculos do dimensionamento do Sistema solar fotovoltaico,
considerando que cada modulo a ser instalado tenha 550Wp e que a irradia¢do solar média na
RMBS é de 4,24 kWh/m2, com uma perda de 25%. Assim, temos que energia gerada por
maodulo, seja igual a:

[550 x 4,25 x (1 - 0,25)] = 1,749 kWh/dia
1,749 x 30 = 52,47 kWh/més
n° de moédulos = 186 kWh/més / 52,47 kWh/més = 3,54

Portanto 4 modulos, com poténcia de 4 x 550 kWp = 2,2 kWp De acordo com
Greener,2022, o valor de sistemas fotovoltaicos residenciais instalados em média no 1°
semestre de 2022, foram de R$ 4,88/Wp para sistemas ate 4kWp. Entdo levando em
consideracdo esse valor, tem-se para um sistema de 2,2kWp um valor total de R$ 10.736,00.
Este valor de R$ 10.736,00, se mostra aderente ao se utilizar a calculadora solar do site
NeoSolar, que apresentou um valor de R$ 10.958,90, de valor méaximo, como apresentado na
figura abaixo.
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Figura 2 — Calculadora Solar — Investimento para Sistema Fotovoltaico de 200 kW de consumo

Neosolur A NEOSOLAR CALCULADORA SOLAR CURSOS TUDO SOBRE

< HOME . CALCULADORA

INVESTIMENTO ESTIMATIVA AMBIENTAL

De RS 8.219,18 a R$ 10.958,90 EQUIVALENTE A 235.200 KM DE CARRO
ELETRICO

Estimativa de investimento

De R$ 8.219,18 a RS 10.958,90 Reducdo de CO, na atmosfera
25.793 kg CO»

Economia mensal

R$ 108,00 Equivalente a drvores plantadas
184 arvores

Economia total acumulada em 30 anos

R$ 118.240,56 Equivalente a KM rodados de carro

235.200 km
VER GRAFICO

Fonte: (NeoSolar, 2022)

Foi comparado com um projeto de maior poténcia 2,64 kWp da empresa Eletron Solar,
porém com uso de mddulo de 660 Wp, esse projeto tem o valor de R$ 14.800,00, se for levado
em consideracao o valor dos mddulos, o projeto para a poténcia de 2,2 kWp, seria em torno de
R$ 12.400,00. Com a utilizacdo de modulos com micro inversor que utilizam a tecnologia
MLPE (Module Level Power Electronics), que proporcionam maior eficiéncia e segurancga.

Além dos 4 mddulos de 550 Wp, esse projeto conta com 1 micro inversor, 1 unidade de
monitoramento e perfis para fixacdo dos médulos no telhado, sendo que este sistema ocupa uma
area de 12m?2,

Chegamos a questéo da viabilidade economica, considerando o valor do investimento de
R$ 12.400,00, para aquisicdo e instalacdo do sistema solar fotovoltaico de 2,2 kWp, iremos
verificar se o investimento do projeto é ou ndo viavel, através do Valor Presente Liquido (VPL),
que permite avaliar a viabilidade econémico-financeira de um projeto a longo prazo.

Segundo Absolar, 2020, o tempo de vida Gtil dos modulos fotovoltaicos, sdo de vinte e cinco
anos. Para a taxa minima de atratividade (TMA), adotou-se o valor de 10%, considerando que
a taxa Selic estd em 13,75%, e segundo o relatdrio Focus, a taxa deve terminar 2025 em 8,00%.
Para o fluxo de caixa considerou-se o0 gasto anual da conta de luz de R$ 2.520,00, com um
aumento anual de 6%.

Tabela 3 — Calculo Valor Presente Liquido (VPL)

Discriminagao Valores

Valor do Investimento Inicial RS 12.400,00

Fluxo de Caixa Futuro Anual RS 2.520,00
Tempo de Vida Util 25
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Taxa Minima de Atratividade 10%

Valor Presente Liquido (VPL) RS 25.644,28

Fonte: Autores

O payback descontado, é um indicador utilizado para avaliar o tempo de retorno, bem
como os riscos e a viabilidade de um investimento. Leva em consideragdo o custo de capital
nos fluxos de caixa, ou seja, os valores das entradas e saidas sdo baseados no tempo presente,
na tabela, é apresentado o payback do projeto.

Tabela 4 — Payback Descontado

Tempo de vida . Fluxo de Caixa
il Fluxo de Caixa Descontado Saldo
0 -12400,00 -12400,00 -12400,00
1 2520,00 2290,91 -10109,09
2 2671,20 2207,60 -7901,49
3 2831,47 2127,33 -5774,16
4 3001,36 2049,97 -3724,19
5 3181,44 1975,43 -1748,77
6 3372,33 1903,59 154,83
7 3574,67 1834,37 1989,20
8 3789,15 1767,67 3756,86
9 4016,50 1703,39 5460,25
10 4257,49 1641,45 7101,69
11 4512,94 1581,76 8683,45
12 4783,71 1524,24 10207,69
13 5070,74 1468,81 11676,50
14 5374,98 1415,40 13091,90
15 5697,48 1363,93 14455,83
16 6039,33 1314,33 15770,16
17 6401,69 1266,54 17036,70
18 6785,79 1220,48 18257,19
19 7192,93 1176,10 19433,29
20 7624,51 1133,33 20566,62
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21 8081,98 1092,12 21658,75

22 8566,90 1052,41 22711,16

23 9080,91 1014,14 23725,30

24 9625,77 977,26 24702,56

25 10203,32 941,73 25644,28

O tempo de retorno do investimento de acordo com a tabela acima, para o projeto de
sistema de geracdo de energia fotovoltaica em residéncias da RMBS, é de 5,1 anos, ou seja, 0

Fonte: Autores

payback ocorre logo ap6s passado 5 anos.

Segundo Greener, 2022, o resultado esta em consonancia com a média dos sistemas
residenciais instalados no Estado de So Paulo, no 1° semestre de 2022, que € de 5,1 anos para
o retorno de investimento.

Sistemas Fotovoltaicos Instalados na RMBS, a seguir sdo apresentadas tabelas, dos
domicilios residenciais que possuem sistemas fotovoltaicos na RMBS, comparativos com 0s
numeros totais, bem como o valor de poténcia instalada.

Tabela 5 — Percentual de Domicilios Residenciais com Sistema Fotovoltaico (SFV)

Cidade Total ¢/ SFV
Bertioga 53.213 0,89%
Cubatdo 35.879 0,23%
Guaruja 131.871 0,29%
[tanhaém 81.716 0,27%

Mongagua 49.305 0,10%
Peruibe 46.641 0,67%
Praia Grande 237.853 0,10%
Santos 201.020 0,15%
Sao Vicente 126.503 0,14%
B. Santista 964.001 0,23%
Estado SP 18.212.546 | 1,08%
Brasil 57.314.048 1,96%

Fonte: (ANEEL, 2022)
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Tabela 6 — Percentual do Total de InstalagcGes de SFV que sdo Domicilios Residenciais

Cidade Domicilios Total %
Bertioga 474 510 93%
Cubatdo 82 102 80%
Guaruja 384 436 88%
[tanhaém 217 231 94%

Mongagua 49 54 91%
Peruibe 311 346 90%
Praia Grande 226 250 90%
Santos 304 346 88%
Sao Vicente 182 196 93%
B. Santista 2.229 2.471 90%
Estado SP 195.860 227.583 86%
Brasil 1.121.080 [1.423.986| 79%

Fonte: (SEADE / IBGE, 2022)

Tabela 7 — Percentual do Total de Poténcia Instalada (KWp) que sdao Domicilios Residenciais

Cidade Domicilios Total %
Bertioga 2.788 3.316 84%
Cubatdo 562 1.069 53%
Guaruja 2.839 3.730 76%
[tanhaém 1.073 1.288 83%

Mongagua 230 316 73%
Peruibe 1.489 2.151 69%
Praia Grande 1.122 1.944 58%
Santos 1.847 2.881 64%
S3o Vicente 1.018 1.342 76%
B. Santista 12.969 18.038 72%
Estado SP 1.090.332 | 1.979.198 55%
Brasil 7.274.121 |15.148.806 | 48%

12



— BR A,
l . PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ ) -
: (2 y 2~ J

APRESENTAM: . Agéncia das BaciasPCI

SUSTENTARE
& WIPIS2023 1w

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

Fonte: (ANEEL, 2022)

Definicdo do nicho de domicilios da RMBS a seguir € apresentado na tabela 8, os
domicilios urbanos da RMBS, distribuidos por faixa de renda, tendo como base o salario
minimo (SM).

Tabela 8 — Domicilios Distribuidos por Faixa de Renda — RMBS 2010

- BAIXADA ~ " . PRAIA ~
IBGE 2010 BRASIL SAO PAULO BERTIOGA | CUBATAO ITANHAEM PERUIBE SANTOS [SAO VICENTE
SANTISTA GRANDE

S/RENDA 4,28% 0,64% 4,17% 3,60% 7,09% 4,81% 5,08% 5,02% 5,25% 4,34% 2,78% 3,92%

<1/25M 4,15% 14,64% 1,04% 0,92% 1,43% 1,30% 2,30% 2,23% 2,25% 1,10% 0,37% 0,86%
1/2A1SM  14,22% - 7,81% 7,99% 9,04% 8,85% 13,18% 12,98% 13,27% 8,38% 4,11% 8,00%

T

sAl0M  1365%  751% [ROORMRN 1639% 1591%  1691%  1333% 1357%  1329%  1821%

10A20SM  5,30% 7,33% 7,32% 4,01% 4,03% 4,45% 3,15% 2,95% 4,08% 4,65% 14,90% 5,20%
>20SM 2,35% 4,12% 2,49% 0,98% 0,63% 1,20% 0,75% 0,56% 1,10% 1,05% 6,47% 0,99% i

Bl MAIOR PERCENTUAL DE DOMICILIOS BN 20 MAIOR PERCENTUAL DE DOMICILIOS BN 30 MAIOR PERCENTUAL DE DOMICILIOS

Fonte: (SEADE / IBGE, 2010)

Como verificado na tabela acima a RMBS, apresenta uma distribuicdo de renda bem
similar, apenas a cidade de Santos e Sdo Vicente apresentam resultados divergentes das demais,
porém todas tem como maior percentual de domicilios, os que tem faixa de renda de 2 a 5 SM.

5. Conclusoes

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade econdmico-financeira da instalacéo de
placas solares fotovoltaicas nas residéncias urbanas da Regido Metropolitana da Baixada
Santista (RMBS), como uma forma de politica publica, haja visto os esfor¢os que o pais
empenha desde a COP 21, no Acordo de Paris, em reduzir as emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) e aumentar a participacdo de energias limpas na matriz energética do Brasil, como
ratificado na COP 27, no Egito.

Através da interpretacdo e analise dos dados levantados, o estudo evidenciou a viabilidade
do projeto de poténcia de 2,2kWp, no valor de R$12.400,00, cujo retorno do investimento se
da no decorrer de 5 anos, considerando como base o valor pago anualmente de R$2.520,00, na
conta de luz, como fluxo de caixa nos anos de tempo de vida util, e obtendo como rendimento
total no decorrer dos 25 anos o valor de R$ 25.644,28.

Se esse projeto alcancar 10% dos domicilios urbanos com faixa de renda de 2 a 5 SM
(37.114 domicilios) da RMBS, e cada um deles produzir mensalmente 200 kW, teremos uma
producéo de 7,42 GW/més o que equivale a 15,75% do consumo mensal da cidade de Santos.

Politicas publicas podem ser implementadas, contribuindo para que o aumento do uso da
energia solar, diante do potencial ainda a ser explorado, que segundo a Camara Americana de
13
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Comércio Brasil-Estados Unidos, é de 164GW, superior ao nosso atual consumo anual, cerca
de 148GW.

Temos a capacidade de aumentar a participacdo de energias limpas na nossa matriz
energética, tanto na RMBS, onde cerca de apenas 1% dos domicilios possuem sistemas
fotovoltaicos para geracdo de energia elétrica, como para todo o Brasil, contribuindo para o
cumprimento de nossas metas empenhadas no Acordo de Paris, e para impulsionar o
crescimento de nosso pais de modo sustentavel.
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