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“E dito que conhecimento é luz e forca. Onde ha luz é possivel
discernir entre certo ou errado, escuro ou luminoso, inutil

ou poderoso.Aqueles que entendem o que esta errado,

nao se deixam influenciar por agdes e pensamentos negativos.
Aqueles que possuem conhecimento sdo sensiveis em
relagdo aos atos e sentimentos dos outros. Pessoas assim
tém o poder de transformar o errado em certo”.

Albert Einstein



RESUMO

Neste trabalho se propde avaliar a contribuicdo da energia solar na matriz energética
paranaense, analisando que influéncias a instalagdo de sistemas de aquecimento
solar e de microgeracdo de energia solar fotovoltaica exercem no consumo de
energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias, verificando, também,
a percepcao ambiental dos moradores dessas instalagdes. Buscou-se elaborar um
panorama do balango energético brasileiro e paranaense, no sentido de identificar
as principais fontes de energia utilizadas e descrever a matriz de geragao elétrica,
assim como tracar um perfil do consumo de energia elétrica nos diversos setores da
economia. Também, apresentar a evolucdo e o cenario atual da utilizacido das
tecnologias de aquecimento solar e da geragcao de energia solar fotovoltaica no
Brasil e no Parana, levantando as politicas e programas de incentivo a utilizagdo da
energia solar para aquecimento e a microgeracao de energia solar fotovoltaica, dos
governos federal e estadual. Analisar os custos de implantagdo desses projetos,
bem como os programas de fomento existentes. A pesquisa de campo, por meio de
dois estudos de caso, buscou avaliar que influéncias a instalacdo de sistemas de
aquecimento solar e de microgeracdo de energia solar fotovoltaica exercem no
consumo de energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias, bem
como verificar a percepgao ambiental dos moradores dessas instalagdes. No caso
do aquecimento solar, a economia financeira se apresentou como a maior vantagem
vista por parte dos moradores. A pesquisa confirmou, também, um crescimento
muito grande em habitagdes de interesse social , uma vez que os programas sociais
de habitacdo tém-se valido dessa tecnologia. Revelou ainda, que existe um grande
déficit, espago e oportunidade para se trabalhar a educagao ambiental neste tipo de
populacdo. Para o estudo de caso de microgeragdo fotovoltaica, a pesquisa de
campo confirmou o crescimento dessa tecnologia, o beneficio em termos de redugao
de gastos com energia para os usuarios e o alivio do sistema elétrico nacional. Para
os respondentes, a educacao geral e especificamente a educagao ambiental é fator
primordial em a busca da sustentabilidade.

Palavras chave: Meio Ambiente, Desenvolvimento, Sustentabilidade, Energias
Renovaveis, Aquecimento Solar, Fotovoltaico.



ABSTRATC

In this work it is proposed to evaluate the contribution of solar energy in the energy
matrix of Parana, analyzing that influences the installation of solar heating systems
and photovoltaic solar energy microgeneration exert on the electric energy
consumption of residences that use these technologies, also verifying the
environmental perception of the residents of these facilities. It sought to elaborate an
overview of the Brazilian and Parana energy balance, in order to identify the main
sources of energy used and to describe the electric generation matrix, as well as to
draw a profile of the consumption of electric energy in the various sectors of the
economy. Also, to present the evolution and the current scenario of the use of solar
heating technologies and the generation of photovoltaic solar energy in Brazil and
Parana, raising the policies and programs to encourage the use of solar energy for
heating and microgeneration of photovoltaic solar energy , federal and state
governments. Analyze the implementation costs of these projects, as well as the
existing support programs. The field research, through two case studies, sought to
evaluate which influences the installation of solar heating systems and
microgeneration of photovoltaic solar energy exert in the electric energy consumption
of residences that use these technologies, as well as to verify the environmental
perception of the residents of these facilities. In the case of solar heating, the
financial economy presented itself as the greatest advantage seen by the residents.
The research also confirmed a very large growth in housing of social interest, since
the social programs of housing have used this technology. He also revealed that
there is a great deficit, space and opportunity to work on environmental education in
this type of population. For the case study of photovoltaic microgeneration, the field
research confirmed the growth of this technology, the benefit in terms of reducing
energy costs for users and the relief of the national electricity system. For
respondents, general education and specifically environmental education is a key
factor in the quest for sustainability.

Keywords: Environment, Development, Sustainability, Renewable Energies, Solar
Heating, Photovoltaic.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - DIAGRAMA DO BALANCO ENERGETICO MEDIO GLOBAL DA TERRA40

FIGURA 2 - FORMAS DE APROVEITAMENTO DA ENERGIASOLAR .........cooeveeee. 41
FIGURA 3 - TOTAL ANUAL DE IRRADIACAO SOLAR DIRETANOBRASIL............ 43
FIGURA 4 - POTENCIAL DE GERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICANO BRASIL......44
FIGURA 5 - EVOLUGAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NOPR—.................. 59
FIGURA 6 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA - NACIONAL.......coccoiiiiiiiieee, 61
FIGURA 7 - CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA - NACIONAL ......ccccevviiiinnes 63
FIGURA 8 - MATRIZ ELETRICABRASILEIRA........ooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 64
FIGURA 9 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA -PARANA ........ccooviviiiieeeeeea, 68
FIGURA 10 - CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SETOR-PARANA ................ 69

FIGURA 11 - EVOLUCAO DA UTILIZACAO DO AQUECIMENTO SOLAR NO BRASIL71
FIGURA 12 - MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA INCLUINDO ENERGIA SOLAR

TERMICA ...ttt ettt n et s et sesn s 74
FIGURA 13 - VENDAS DE AQUECEDORES SOLARES POR REGIAO EM 2015 ....75
FIGURA 14 - IRRADIACAO SOLARNO BRASIL ......ocviviieiiciieicicecieeee e 76
FIGURA 15 - EVOLUCAO DOS PRECOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS -

ALEMANH A et 89
FIGURA 16 - VISTA AEREA DO CONJUNTO MORADIAS NILO .......c.ccvvrrcrennnee, 91
FIGURA 17 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO — CTBA/PR-FOTO 1 .......... 92
FIGURA 18 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO — CTBA/PR-FOTO 2 .......... 93
FIGURA 19 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO — CTBA/PR-FOTO3 .......... 93
FIGURA 20 - OCUPAGAO DO CHEFE DA FAMILIA — MORADIAS NILO.................. 98
FIGURA 21 - FREQUENCIA ESTATISTICA DO TEMPO DE UTILIZAGAO POR

RESIDENCIA — NA PERCEPCAO DOS MORADORES..........ccccoceveveveeeenee. 99
FIGURA 22 - GASTO COM ENERGIA ANTES E DEPOIS DO AQUECIMENTO

SOLAR — NA PERCEPCAO DOS MORADORES ........ccccoveveiiecieeeeeereeeee s 100
FIGURA 23 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE QUAL A IMPORTANCIA

DO MEIO AMBIENTE - AS ... 102
FIGURA 24 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A

IMPORTANCIA DO MEIO AMBIENTE — AQUECIMENTO SOLAR................... 103

FIGURA 25 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS PARA O QUE GOSTARIA DE
ACRESCENTAR SOBRE O AQUECIMENTO SOLAR.......cccoiiiiiiieiiiieee e 104



FIGURA 26 - MAPA DE CURITIBA PR ... 105

FIGURA 27 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMAF.V.—FOTO 1 ................. 106
FIGURA 28 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMAF.V.—-FOTO2................. 106
FIGURA 29 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMAF.V.—-FOTO3................. 107
FIGURA 30 - OCUPAGAO DO CHEFE DA FAMILIA - MICROGERACAO
FOTOVOLTAICA et e e 111
FIGURA 31 - FREQUENCIA ESTATISTICA DO TEMPO DE INSTALACAO POR
RESIDENCIA ..ottt 112

FIGURA 32 - GASTO FINANCEIRO COM ENERGIA ELETRICA ANTES E DEPOIS
DO MICROGERADOR FOTOVOLTAICO - NA PERCEPCAO DOS
MORADORES ... 113

FIGURA 33 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANTES E DEPOIS DO
MICROGERADOR FOTOVOLTAICO - NA PERCEPCAO DOS MORADORES114

FIGURA 34 - INVESTIMENTO INICIAL EM CADA RESIDENCIA PESQUISADA —

MICROGERADOR FOTOVOLTAICO ......coiiiiiiiiieeiiieee e 115
FIGURA 35 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE QUAL A IMPORTANCIA
DO MEIO AMBIENTE - FV ... 117

FIGURA 36 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A
IMPORTANCIA DO MEIO AMBIENTE — MICROGERACAO FOTOVOLTAICA118
FIGURA 37 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS PARA O QUE GOSTARIA DE
ACRESCENTAR SOBRE O MICROGERADOR SOLAR........cccciiieiiiiieeeee 119
FIGURA 38 — COMPARATIVO ENTRE OCUPACOES DO CHEFE DE FAMILIA .... 120
FIGURA 39 — COMPARATIVO ENTRE RESPOSTAS SOBRE A IMPORTANCIA DO
MEIO AMBIENTE ... .ot 121
FIGURA 40 - COMPARATIVO ENTRE RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A
IMPORTANCIA DO MEIO AMBIENTE ..o 122



LISTA DE TABELAS

TABELA 1-RESERVAS BRASILEIRAS DE PETROLEO .......cococeveveieeceeeeeeeans 30
TABELA 2 - RESERVAS BRASILEIRAS DE GAS NATURAL ......c.covoveveveeceeereieeeann 31
TABELA 3 - RESERVAS BRASILEIRAS DE CARVAO MINERAL .......cocovvveririennnen. 33

TABELA 4 - RESERVAS BRASILEIRAS DE URANIO E OUTROS RADIOATIVOS ..34
TABELA 5 - POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO — POR BACIA

HIDROGRAFICA (M) ...ttt 35
TABELA 6 - USINAS EOLICAS NO BRASIL (KW) ..o 39
TABELA 7 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA — OEI NACIONAL — 103 TEP............. 60
TABELA 8 - CONSUMO FINAL POR SETOR — NACIONAL = 10° TEP .....cocoeveveee.. 62
TABELA 9 - CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR RESIDENCIAL — NACIONAL —

10% TEP ettt 63
TABELA 10 - GERACAO ELETRICA"' (GWH) - NACIONAL ......c.oviieieieeeeeeeeeeeeees 65
TABELA 11 - BALANCO ENERGETICO SIMPLIFICADO DO PARANA — 10° TEP ...67
TABELA 12 - PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA - GWH.............. 70
TABELA 13 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA - GWH................ 70

TABELA 14 - EVOLUGAO DA PRODUGAO DE COLETORES SOLARES NO BRASIL72
TABELA 15 - COMPARACAO DE CRESCIMENTO DE RESERVATORIOS HIS E

OUTROS ...t e e et e e e e e e e e e e eeas 73
TABELA 16 - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS INSTALADOS NOBRASIL................. 77
TABELA 17 - CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA DA POPULACAO

ENTREVISTADA PARA AQUECIMENTO SOLAR ...t 96

TABELA 18 - CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DA POPULACAO
ENTREVISTADA PARA MICROGERACAO FOTOVOLTAICA .......ccovevevenene. 109



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ABINEE — Associacédo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica

ABRAVA - Associagao Brasileira de Refrigeragéo, Ar Condicionado, Ventilagéo e
Aquecimento

ABSOLAR - Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

CA — Corrente Alternada

CC — Corrrente Continua

CEF — Caixa Econdmica Federal

CICE - Comisséo Interna de Conservacéo de Energia

COFINS — Contribuigédo para o Financiamento da Seguridade Social

COHAB — Companhia de Habitagao Popular de Curitiba

CONFAZ - Conselho Nacional de Politica Fazendaria

COPEL — Companhia Paranaense de Energia

DASOL — Departamento Nacional de Energia Solar Térmica

ENCE - Etiqueta Nacional de Conservacgao de Energia

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

FIESP - Federagao das Industrias do Estado de S&ao Paulo

HIS — Habitacao de Interesse Social

IAP — Instituto Ambiental do Parana

ICMS — Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos

IEA — Agéncia Internacional de Energia

INMETRO - Instituto Brasileiro de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade

IPl — Imposto sobre Produtos Industrializados

LPT — Programa Luz para Todos

MIGDI — Microssistema Isolado de Geracgao e Distribuicao de Energia Elétrica

MMA — Ministério do Meio Ambiente

MME — Minstério das Minas e Energia

OEI — Oferta Interna de Energia

OLADE - Organizacion Latinoamericana para El Desarrollo

ONS - Operador Nacional do Sistema



PADIS — Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de
Semicondutores

PBE — Programa Brasileiro de Etiquetagem

PI1B — Produto Interno Bruto

PIS/PASEP — Programa de Integracéo Social e de Formagéo do Patriménio do
Servidor Publico

PME — Programa de Mobilizagdo Energética

PNMC - Politica Nacional sobre Mudancga do Clima

PPGMADE — Programa de P6s Graduagdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento -
UFPR

PROCEL - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica

REIDI — Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura

SFCR — Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede Elétrica

SIGFI — Sistema Individual de Geragao de Energia Elétrica com Fonte Intermitente

SIN — Sistema Interligado Nacional

SUDAM - Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia

SUDECO — Superintendéncia do Desenvolvimento do Centro-Oeste

SUDENE — Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste

TUSD - Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicéo

TUST - Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissao

TEP — Tonelada Equivalente de Petréleo



SUMARIO

INTRODUGAD ......ooveiieircecriraeesesse s sss s ssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssssnssssnns 16
1.1 DELIMITACAO DO TEMA ..ottt 17
1.2 JUSTIFICATIVA ..ot 17
1.3 PROBLEMATIZACAO ... .ottt 18
14 HIPOTESES ... ..o 19
1.5  OBJETIVO GERAL .....oeoeeeeeeeeee et 19
1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ooieieee et 19
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO.......ciivieit e 20
MARCO TEORICO ... e s sss s e sse s s ssesss s ssessssssssssssesns 22
21  ENERGIA E SOCIEDADES .......ooioiiieeieee oot 22
2.2 A CRISE AMBIENTAL. .. .ottt 23
2.3 JUSTICA AMBIENTAL ..ottt 25
2.4 ENERGIA, DESENVOLVIMENTO E SUSTENTABILIDADE................. 27
2.5 FORMAS DE APROVEITAMENTO ENERGETICO.......cccoccceveiiennn 29
251 PETROLEOQ ..o, 30

252 GAS NATURAL.....oooeieeeeeeee et 31

253 CARVAO MINERAL .....coiieie oot 32

254 ENERGIANUCLEAR.......c.coiiioieee e 33

255 ENERGIA HIDRAULICA .....coooviiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34

256 BIOMASSA ..., 35
2.5.6.1 BIOGAS 36
257 ENERGIAEOLICA. ... 37

2.6  AENERGIA SOLAR.......ooiieeeee oot 39
2.6.1 POTENCIAL DA ENERGIA SOLAR NO BRASIL ......cccoco...... 42

2.6.2 APROVEITAMENTO ENERGETICO EM AQUECIMENTO
SOLAR ... ettt 44

2.6.3 APROVEITAMENTO ENERGETICO FOTOVOLTAICO.......... 46

2.7 GERACAO DISTRIBUIDA.......ci oottt 47
2.8 EFICIENCIA ENERGETICA ......coioiieee ettt 48
2.9 EDUCAGAO AMBIENTAL......coiieeeieeeeeeeee e eeeeen e 50

METODOLOGIA.......coo ot 54



4 PESQUISA ...t 57
41 A EVOLUGCAO DA PESQUISA SOBRE ENERGIA SOLAR NO

PPGMADE ... 57
4.2 BALANCO ENERGETICO NACIONAL .......c.ceeuererirereeieeieeieeeee e 59
4.3 MATRIZ ENERGETICA DO PARANA .........cooviieeeeeeeeeeeeeee 66
4.4 GERAGAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA.....69
4.5 AQUECIMENTO SOLAR NO BRASIL E REGIAO SUL ........cocoevrnnee. 70
4.6 GERAGCAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PARANA.....75
4.7 INCENTIVOS A ENERGIA SOLAR NO BRASIL E NO PARANA ........ 78

471 O MODELO ALEMAO PARA AS ENERGIAS RENOVAVEIS..85
4.8 CUSTOS PARA AQUISICAO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR..86

4.8.1 SISTEMAS DE AQUECIMENTO SOLAR ......ccoiiiiiiiiiiiiieeeee 86
4.8.2 SISTEMAS DE MICROGERACAO SOLAR FOTOVOLTAICA 88
49 ESTUDO DE CASO PARA AQUECIMENTO SOLAR......cccceviiiiinnnne. 91
491 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS ......ccccoovevevereereree. 95
4.9.2 RESULTADOS E DISCUSSAO ......ccocueuiieiiiiieiieiereses e, 96
410 ESTUDO DE CASO PARA MICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR
FOLTOVOLTAICA ..ottt 104
4.10.1 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS .......cocooveveveerernee. 108
4.10.2 RESULTADOS E DISCUSSAO .......cocovveveiieriieieeeee e, 109

411 ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE OS ESTUDOS DE CASO ...120

5 CONSIDERAGOES FINAIS .....ccoviiieecireeee s sss s essssssessssssssssnsans 123
5.1 RESUMO DA PESQUISA DE FONTES SECUNDARIAS .................. 124
5.2 RESUMO DOS RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO ............ 127
5.3 RECOMENDACOES PARA PROXIMOS TRABALHOS .................... 129
6 REFERENGCIAS ...cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesseesssssessasseesssssessassesssaneesssssessssneesssanes 130
YN 12 T 134

ANEXO 2.t 136



16

1 INTRODUGCAO

Estudos sobre a diversidade e a transformacdo do ambiente avancaram
consideravelmente nas ultimas décadas, principalmente no que se refere a questao
da crise ambiental, tanto como um desequilibrio entre as espécies e sua adaptacao,
quanto um fator de cunho antropogénico. Dessa forma tornou-se rotina atribuir ao
ser humano a responsabilidade pela degradacédo do meio ambiente. Por outro lado,
do ponto de vista econdmico, observa-se que as sociedades mais desenvolvidas
influenciam de maneira mais contundente a transformagdo do meio (FOLADORI,
1999).

Neste sentido, coloca-se a questdo das energias renovaveis como
importantes para a sustentabilidade. Percebe-se que a apropriagdo dos recursos
energéticos n&o renovaveis é altamente danosa ao meio ambiente, aumentando os
impactos sobre o equilibrio ecoldgico, trazendo sérios riscos para a saude do
planeta (BRANCO, 2002). Também, ha percepc¢des de que a economia de mercado,
por si s6, ndo é capaz de atender as populagbes menos favorecidas, no que diz
respeito a oferta de energia, sem que haja um modelo de desenvolvimento local que
atenda essas caréncias. Assim, o acesso a fontes renovaveis de energia, com
custos razoaveis e compativeis com a renda média da populagao brasileira, pode
contribuir como fator decisivo para o desenvolvimento humano local e a justica
ambiental.

O Brasil possui grande potencial para a utilizagdo das energias renovaveis,
em especial a energia solar, em suas diversas formas de aproveitamento. A
irradiacdo solar meédia incidente sobre o territorio brasileiro apresenta valores
maiores que muitos paises europeus, onde a utilizagdo da energia solar ja é
bastante difundida.

Diante disso, pressupde-se que é de extrema importancia pesquisar a energia
solar dentro da matriz energética paranaense, analisar que influéncias a instalacao
de sistemas de aquecimento solar e de microgeracdo de energia solar fotovoltaica
exerce no consumo de energia elétrica de residéncias que utilizam essas
tecnologias, bem como verificar a percepgdo ambiental dos moradores dessas
residéncias.

Sabe-se que no Brasil o equipamento mais utilizado para aquecimento de

agua nas residéncias € o chuveiro elétrico. Equipamento de baixo custo inicial, mas
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de grande consumo de energia elétrica ao longo de sua vida util, que gera
importantes demandas de investimento para o governo no setor elétrico, além de
altos custos ambientais e sociais. A possibilidade de instalagdo de aquecedores
solares e consequente redugdo no consumo de energia elétrica e economia
financeira para as familias aderentes ja € uma condigao de facil acessibilidade.

No Parana, também, conforme as regras estabelecidas pela Resolugao
ANEEL n° 482/2012, ja é permitido aos consumidores instalar geradores de pequeno
porte em suas unidades consumidoras e utilizar o sistema elétrico da concessionaria
local (Copel) para injetar o excedente de energia, que sera convertido em crédito de
energia valido por 36 meses. Estes poderdo ser utilizados para abater do consumo
da prépria unidade consumidora nos meses seguintes, ou de outra unidade do
mesmo titular. A regra é valida para centrais geradoras que utilizem fontes
incentivadas de energia (hidrica, solar, biomassa, edlica e cogeracao qualificada) e
que sejam conectadas na rede de distribuigdo por meio de unidades consumidoras.

Aspira-se ainda, discutir os possiveis impactos resultantes da implantacao de
projetos de utilizacdo da energia solar no estado do Parana e sugerir praticas de
desenvolvimento local utilizando energias renovaveis, em especial a solar, caso

sejam viaveis.

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA

“A energia solar e sua contribuicdo na matriz energética do Parana: Aspectos

socioambientais e de sustentabilidade local” constituem o tema deste estudo.

1.2 JUSTIFICATIVA

A evolugdo humana e o desenvolvimento da sociedade sempre estiveram
interligados a capacidade de captar e transformar a energia. Durante séculos, a
energia produzida pela combustdo de materiais in natura ou fossilizados foi sendo
utilizada para os mais variados fins: na alimentacao, protecdo e aquecimento, inicio
da industrializacdo com a producao de materiais, entre outros. Até o inicio desse
século, o padrao de utilizagdo dos recursos energéticos se apresentaram altamente
prejudiciais para o bem-estar da natureza. A integridade dos sistemas naturais esta
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posta em risco pela utilizagdo indiscriminada dos combustiveis fosseis e pelo
descarte dos residuos resultantes do seu uso.

Do ponto de vista econdmico, sabe-se que a geragao de energia elétrica com
base na matriz energética convencional sofre variagdes de custo de producéo por
questdes da diminuicdo desses recursos e restrigdes ambientais. Assim, as energias
renovaveis desempenham um papel fundamental na promocao do desenvolvimento
com sustentabilidade, pois emitem baixo volume de poluentes, sdo produzidas a
partir de fontes inesgotaveis e permitem atender as necessidades do mundo
contemporaneo.

Isto leva a uma reflexdo de responsabilidades, para um futuro préximo, no
sentido da busca de substituicdo das energias convencionais por energias
renovaveis. O que ja vem acontecendo em pesquisas nacionais e internacionais. O
aprofundamento deste estudo pretende contribuir para a aplicagdo da energia solar
no estado do Parana, em especial na zona urbana de Curitiba.

Vale lembrar que a sustentabilidade € um termo de carater interdisciplinar,
que remete ao bom uso da natureza e € utilizado em conjunto com o termo
desenvolvimento, em seu sentido amplo. Justifica-se, portanto, um diagnéstico cujas

indicagdes possam confirmar os objetivos do estudo.

1.3 PROBLEMATIZAGCAO

Na atual conjuntura nacional e global, a forma de apropriagdo dos recursos
energéticos ndo renovaveis é altamente danosa ao meio ambiente e em ultima
analise é consequéncia do modelo econ6mico atual. O aumento da oferta de
energia, importando os modelos de crescimento dos paises centrais causaria,
indubitavelmente, consequéncias desastrosas ao meio ambiente e a sociedade, em
especifico, no estado do Parana. A economia de mercado, por si s, nao é capaz de
atender as populacdes menos favorecidas, no que diz respeito a geragao e oferta de
energia, sem que haja um modelo de desenvolvimento local que atenda essas
caréncias.

Reduzir o consumo de energia elétrica das residéncias atendidas pela via
convencional € uma maneira de ajudar no desenvolvimento do pais, pois devido a

energia poupada € possivel adiar os gastos com a construgdo de novas usinas
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geradoras e linhas de transmissdo de energia. Além disso, a economia financeira

para essa populacido pode ser revertida para melhoria das suas condi¢cdes de vida.
Diante destes pressupostos, a questdo que motivou o desenvolvimento do

presente trabalho é: Quais as relagdes entre a utilizacdo da energia solar enquanto

um vetor de desenvolvimento e a sustentabilidade ambiental no Parana?

1.4 HIPOTESES

- A energia solar comega a emergir na matriz energética brasileira e paranaense e
seu uso oferece reducao no padrédo convencional de consumo de energia.

- A utilizagdo das tecnologias de aproveitamento da energia solar pode despertar a
percepcao ambiental na populagao usuaria.

- A falta de programas de incentivo a energia solar no Parana pode inviabilizar sua

utilizacdo nas populagdes de baixo poder aquisitivo.

1.5 OBJETIVO GERAL

Avaliar a contribuicdo da energia solar na matriz energética paranaense,
analisando que influéncias a instalacao de sistemas de aquecimento solar ou de
microgeragao de energia solar fotovoltaica exercem no consumo de energia elétrica
de residéncias que utilizam essas tecnologias e verificando a percepg¢ao ambiental

dos moradores dessas instalagdes.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar um panorama do balango energético brasileiro e paranaense, no
sentido de identificar as principais fontes de energia utilizadas no Brasil e no
Parana;

b) Descrever a matriz de geragao elétrica no Brasil e do Parana, assim como
tracar um perfil do consumo de energia elétrica nos diversos setores da
economia brasileira e paranaense.

c) Apresentar a evolugdo e o cenario atual da utilizagdo das tecnologias de
aquecimento solar e da geragao de energia solar fotovoltaica no Brasil e no

Parana.
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d) Verificar a influéncia no consumo de energia da populagdo usuaria dessas
tecnologias.

e) Investigar a percepgao ambiental despertada na populagdo pela utilizagdo
desses sistemas.

f) Levantar as politicas e programas de incentivo a utilizagdo da energia solar
para aquecimento e a microgeragdo de energia solar fotovoltaica, dos
governos federal e estadual.

g) Analisar os custos de implantagao desses projetos, bem como os programas

de fomento existentes.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de dissertagdo encontra-se dividido em cinco partes:

O Capitulo 1, ou Introducado, faz uma contextualizagao inicial do estudo, a
motivacdo para o desenvolvimento da pesquisa, a justificativa para seu
desenvolvimento e a problematizagdo. Também, apresenta o objetivo geral e os
objetivos especificos que séo os orientadores deste trabalho.

O Capitulo 2 descreve o Marco tedrico, ou seja, a revisdo da literatura, onde
sdo apresentados temas como: energia e sociedades, crise ambiental, justica
ambiental, energia e desenvolvimento, formas de aproveitamento energético,
energia solar, aproveitamento energético em aquecimento solar, aproveitamento
energético fotovoltaico, geragao distribuida, eficiéncia energética e educacgéo
ambiental.

O Capitulo 3, ou Metodologia, concentra-se no desenvolvimento dos
procedimentos metodoldgicos propostos no trabalho, utilizando conceitos de
pesquisa quantitativa e qualitativa, de pesquisa exploratéria e analitca, de estudos
de caso, de técnicas de entrevistas e de analise de conteudo. Descrevendo, assim,
os critérios e parametros verificados para a avaliagao.

O Capitulo 4, ou Pesquisa, apresenta um panorama do balango energético
nacional e paranaense, a matriz elétrica do Brasil e do Parana, onde se situam o
aquecimento solar e a geragao solar fotovoltaica neste panorama, os incentivos a
energia solar no Brasil e no Parana e custos para aquisigdo de sistemas de energia
solar. Além disso, sao apresentados os dois estudos de caso realizados nesta

pesquisa, sua descricao e a apresentacado dos seus resultados.
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O Capitulo 5 apresenta as Consideracdes finais, da pesquisa, de acordo com
os dados obtidos durante o desenvolvimento deste estudo, e sugestbes para

trabalhos futuros.
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2 MARCO TEORICO

2.1 ENERGIA E SOCIEDADES

Varios pensadores, a partir do século XIX, iniciaram estudos relacionando a
sociedade e o uso da energia. Fred Cottrell, em sua obra, trata principalmente das
mudangas culturais baseadas na energia que ocorreram na Europa e na América do
Norte analisando as culturas camponesas subdesenvolvidas. A tese do livro é: "a
energia disponivel ao homem limita o que pode fazer e influencia o que fara"
(COTTRELL, 1955). Esta obra se foca em fatores como o desenvolvimento cultural a
partir da dependéncia de fontes de energia de baixo rendimento, como plantas e
animais, a dependéncia de fontes de alto rendimento, como os combustiveis fosseis.
As consequéncias econdmicas, sociais e politicas das mudangas tecnologicas dos
ultimos séculos sdo analisadas em detalhes, bem como a organizagéo da produgao,
sobre a distribuicdo e sobre a utilizagdo de energia edlica, hidrica, elétrica e de
combustiveis fosseis. Assim, segundo o autor, existe ndo um determinismo, mas
uma relagao entre o desenvolvimento da sociedade e 0 aumento do uso da energia.

Em seu livro "A energia e a evolugao da cultura" Leslie White é conhecido por
sua visdo evolutiva da cultura e a explicagdo deste fendmeno a partir da energia,
tendo esta um papel chave. Inicialmente descreve que o ser humano necessita de
energia, razdo pela qual vai explorar a primeira coisa que esta ao seu alcance.
Sendo recursos de baixa energia, as primeiras sociedades nao tiveram alteragbes
significativas em sua organizagdo. Quando comega a ocorrer a exploragao de
energia ha uma mudanca cultural evolutiva. Ha um crescimento do consumo de
energia per capita, e assim vem a revolugao agricola. A segunda grande fase de
desenvolvimento cultural foi a descoberta da “nova energia”, carvéo, gas natural e
petroleo. Entdo, consequentemente, houve um efeito similar ao anterior, houve mais
energia para o desenvolvimento cultural com incremento da engenharia, arte, etc.
(WHITE, 1959).

Um aspecto que deve ser ressaltado € que o desenvolvimento das
sociedades e o atendimento as suas necessidades sé foram possiveis com a
utilizacdo de energia. Esse uso cada vez mais crescente e dependente dos recursos
energéticos transformou esses em trunfos de poder, considerando a disposi¢do em

qualidade e quantidade nos diversos territorios. Assim, a energia € uma das
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principais questbes de qualquer pais para proporcionar qualidade de vida a sua
populagdo. Os Estados estdo sempre preocupados em instalar medidas que possam
afastar da sociedade o risco da falta de energia ou para diminuir a sua instabilidade.
Com a Revolugao industrial, os recursos energéticos tornaram-se centrais nas
atividades produtivas.

A disputa internacional por carvao, petrdleo e gas natural ao longo dos
séculos XX e XXI, tem sido uma constante na pratica das relagdes internacionais. A
utilizagcdo dos recursos energéticos € um fator fundamental na compreensao das
relagbes geopoliticas entre regides e paises. Isso implica compreender, sobretudo,
como os Estados e as empresas disputam o controle sobre os recursos energéticos
estratégicos que concorrem fundamentalmente para o desenvolvimento de suas
atividades econémicas. O controle das reservas dos principais combustiveis fosseis
ja resultou em conflitos internacionais e este processo pode ainda se repetir no
futuro.

A energia, portanto, tem uma caracteristica relevante nas sociedades em
funcdo da sua altissima relagdo com a economia, além da tecnologia e do meio
ambiente. Assim, se um determinado pais ndo permanecer sob uma condicdo de
seguranga energética, por conseguinte, seu risco de sobrevivéncia sera alto. Nesse
sentido, o estabelecimento de estratégias para o atendimento da demanda de
energia de uma sociedade é sempre fundamental para a estabilidade desses paises

e sociedades.

2.2 A CRISE AMBIENTAL

O debate referente a crise ambiental tomou corpo nos ultimos anos em fungao
da insustentabilidade dos elevados padrbes de consumo que impactam de forma
destruidora os recursos naturais e a biodiversidade. Esse padrdo de consumo esta
inserido em um modelo de desenvolvimento, a partir de 1960, incapaz de contemplar
a diversidade da sociedade, além de estar baseado na exclusdao social e
concentragao de riqueza.

O processo de modernizagdo da sociedade, principalmente depois da
Revolugao Industrial, iniciada na Inglaterra e em seguida disseminada pelo mundo,

desenvolveu novas maneiras de organizagao ideoldgica, politica, social e econémica
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do processo produtivo, levando a apropriagao dos recursos naturais que comecgou a
ocorrer com muito maior velocidade.

A crise do final do século XX e do comec¢o do século XXI caracterizada pelos
componentes econdmico, social e politico, também fez emergir pela primeira vez, a
questdo ambiental em escala local e global. Os impactos ambientais crescentes
gerados, resultantes da apropriagdo e utilizagdo dos recursos naturais em
descompasso com a reprodugdo da natureza, permite-nos pensar, a partir do
exposto por James O’'Connor (2002), que o modelo de produgdo e consumo
utilizado tem influéncia significativa nessa narrativa.

Muito tem se falado da crise ambiental nos ultimos anos e é preciso entendé-
la. Para o inicio dessa discussdo Foladori nos ilumina que o ambiente é a
interrelagdo entre as espécies vivas e 0 meio abidtico; e que existe um equilibrio
entre o que se extrai do meio e o que se gera de dejetos. E o conceito de
capacidade de carga, que vem da propria ecologia (FOLADORI, 1999), que

acrescenta:

[...] qualquer ecossistema tem uma certa capacidade de carga de uma
espécie. Isto é, ele pode manter e reproduzir um certo numero de
individuos. Quando a populagcdo cresce demais, rompendo o equilibrio
dindmico do sistema, se produz uma crise ambiental. (FOLADORI, 1999, p.
31).

De uma maneira global, enormes modificagcbes no funcionamento estrutural
dos ecossistemas terrestres representam uma forte ameaca a vida na Terra. O
consumo e exploragdo dos recursos naturais e humanos (por meio do trabalho)
cresceu de maneira insuportavel, e agora cada vez mais se conclui que o planeta
corre um risco consideravel, resultado da degradacao, de n&o dar suporte a vida, no
médio e longo prazo. O paradigma capitalista estabelecido como um padrao mundial
de consumo e exploracdo da natureza de forma predatéria tem causado alteragdes
importantes no ambiente: escassez de agua, poluicdo do ar e dos rios, reducao das
florestas, degradacao dos solos, mudancas climaticas, entre outros.

Um dos diagnosticos € que o ser humano tem consciéncia que esta
degradando o planeta. E quando se depara com esse problema faz uma avaliagéao
global da crise ambiental com os seguintes olhares: crescimento populacional, a

visdo dos recursos e a questido dos residuos. Nessa mesma avaliacdo, a crise
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ambiental aparece como resultante de uma organizagdo econdmica e social,
emergindo no principio como um conflito no interior da sociedade.

Existe ainda uma légica de desenvolvimento que potencializa os danos: o
entendimento de que o crescimento do PIB - Produto Interno Bruto € a medida unica
e exata de evolugcdo da sociedade; a falha ao ndo entender que os efeitos mais
drasticos estao sobre as populacdes pobres e sobre os paises subdesenvolvidos ou
em desenvolvimento; a falta de pesquisa interdisciplinar e transdisciplinar para o
entendimento de possiveis solugdes para o problema.

Ao supor o fornecimento ilimitado das condicbes de produgdo (trabalho e
recursos naturais), esse modelo de desenvolvimento coloca em risco sua prépria
sobrevivéncia, 0 que emerge como uma contradicdo, na medida em que ocasionam
uma elevagao dos custos de produgado. Por outro lado, essa conta acaba sendo
paga pela exploragdo ainda maior da natureza e das condigbes de trabalho (mais
valia). Ou ainda, transfere esses problemas gerados para 0s grupos sociais e paises
menos favorecidos. Dessa forma, a denominada crise ambiental afeta de forma
desigual os diferentes grupos sociais e expde os problemas do modo de produgao e
consumo atuais (FOLADORI, 1999). Mesmo com o decrescimento da pobreza nos
ultimos anos, melhorias na saude, educacdo, percebe-se que esses beneficios
chegam de forma desigual as diferentes camadas da sociedade. Este modo de
produgdo vem, ainda, acompanhado dos aumentos das desigualdades,
principalmente nos paises periféricos, o que estimula a recessao e o desemprego.

Para Leff, a crise ambiental € a crise do nosso tempo. Apresenta-nos os
limites do crescimento econdmico e populacional, dos desequilibrios ecolégicos e
das capacidades de sustentacdo da vida, da pobreza e da desigualdade social
(LEFF, 2003). Como se percebe, a crise ambiental é, portanto, uma crise do todo,

pois tudo possui correlagao.

2.3 JUSTICA AMBIENTAL

O surgimento dos movimentos ambientais remonta aos anos de 1960, no
periodo Pds-guerra, ja resultantes da industrializagdo desenfreada onde a
problematica ambiental comega a ser evidenciada pela sociedade global. Emergem,
entdo, os primeiros documentos e conferéncias tratando da necessidade de

preservagdo e conservagao, ainda sob a otica econdbmica e tecnolégica do
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desenvolvimento sustentavel. Embora com o discurso da saude e bem estar das
geragoes futuras, o que se pretendia era atender ao mercado com o “politicamente e
ecologicamente correto”. Empresas e governos continuaram a desenvolver sua
producao de maneira igualmente insustentavel, porém com um selo de “ecoldgico”.

No que tange essas grandes conferéncias ambientais, surgidas na época e
que ocorrem até os dias atuais, identifica-se claramente intengbes verdadeiramente
preservacionistas e conservacionistas. Entretanto, essas intengdes estdo mescladas
com os interesses das grandes companhias, e muitas vezes, patrocinadas pela
economia de mercado. Essa ideia chamada de “ambientalismo” percebe-se nao se
tratar de uma forma tradicional de movimento social, mas sim, a composicao de
diferentes atuacoées em diferentes projetos e regides, com interesses comuns e com
uma bandeira ecoldgica.

Em contraposi¢cdo a isso, surge entdo, a partir de meados de 1980, um
movimento socioambiental de interesse interdisciplinar, a parte dos interesses
econdmicos e com fins na luta pela sociedade e pelo meio ambiente (ACSELRAD,

2010). Em relacao ao Brasil, Acselrad especifica que:

A nogdo de “movimento ambientalista” tem sido evocada, no Brasil, para
designar um espago social de circulagdo de discursos e praticas associados
a “protecdo ambiental”. (ACESLRAD, 2010, p. 103).

Assim, esse socioambientalismo passou a ser resposta e oposicado ao
preservacionismo tradicional, que estava distante das lutas na manutencdo da
biodiversidade com apoio da sociedade e por justiga social.

Diante dessa crise da civilizagdo e contra as injusticas que sao decorrentes
dela, alguns grupos minoritarios de trabalhadores, ambientalistas e comunidades
tradicionais iniciaram uma organizagao para lutar contra essas injusticas e, ainda,
para encontrar alternativas socialmente igualitarias e sustentavelmente corretas
(ACSELRAD, 2010). Surge entao, para dar suporte e forga a esses movimentos que

se expandiam, o conceito de Justica Ambiental. Como Acselrad conceitua:

Justica ambiental é, portanto, uma nogao emergente que integra o processo
histérico de construgdo subjetiva da cultura dos direitos. Na experiéncia
recente, essa nogdo de justica surgiu da criatividade estratégica dos
movimentos sociais que alteraram a configuragdo de forgas sociais
envolvidas nas lutas ambientais e, em determinadas circunstancias,
produziram mudangas no aparelho estatal e regulatério responsavel pela
protecdo ambiental. (ACSELRAD, 2010, p. 111).
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Ou seja, um movimento que busca a protegédo social, civil e ambiental, em
todas as suas dimensdes e em um mesmo local.

No intuito de promover a justica ambiental, esse movimento mais integrado
busca atender as comunidades e grupos menos favorecidos e que estao sujeitos
aos maiores riscos e degradacdes ambientais e que potencializa ainda mais a
desigualdade social. O movimento se contrapde, ainda, com a “modernizagéo
ecolégica” que tenta ajustar o crescimento econdmico apesar dos problemas
ambientais decorrentes, deixando de lado aspectos sociais da questao ambiental.
Atividades essas que atingem regides menos desenvolvidas e pobres, e que aplicam
riscos e impactos ambientais de maneira desigual caracterizando a injustica
ambiental e social.

Sem deixar de lembrar a questdo da complexidade ambiental descrita por
Enrique Leff, que desenvolve uma nova maneira de pensar e estudar a crise
ambiental. Nesse olhar a crise ambiental é, acima de tudo, um problema de
conhecimento, ou, nas suas palavras, uma “crise da civilizagdao” (LEFF, 2003, p. 16).

Dessa forma, a justica que pode autodenominar-se de socioambiental,
apresenta-se na formatacao atual do contexto social, politico, econébmico como um

modelo mais proximo do ideal para a prote¢cao do meio ambiente e da sociedade.

2.4 ENERGIA, DESENVOLVIMENTO E SUSTENTABILIDADE

O fato de uma sociedade estar subdesenvolvida nao significa que esteja
condenada ao fracasso. O desenvolvimento depende essencialmente das
potencialidades que essa sociedade tem e de que forma ela direciona seus esforgos
(FURTADO, 2002). Celso Furtado diz que somente uma sociedade democratica e
pluralista, que saiba manter sua identidade cultural é que estara apta ao

desenvolvimento:

o ponto de partida do processo de reconstrugao que temos de enfrentar
devera ser uma participagdo maior do povo no processo de decisdo.
(FURTADO, 2002, p. 36).

A necessidade das energias renovaveis veio a tona como resultado de uma
série de fatores e tendéncias. As ultimas décadas mostraram claramente que a

queima intensiva de combustiveis fésseis conduz a altas emissées de CO,, a
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degradagdo ambiental e a mudancgas climaticas. Além disso, a entrada no cenario
econdmico mundial de um bilhdo de pessoas, sobretudo na Asia, afetou
estruturalmente a demanda de energia, como resultado a escassez de energia
convencional pode se tornar uma realidade nas proximas décadas. Assim, cada
cenario nacional define uma mudanca fundamental na forma como o sistema de
energia € organizado, dentro de seu pais, em comparagdo com a situagdo dos
combustiveis fosseis.

O Brasil tem uma matriz energética considerada bastante renovavel, quando
comparada a de outros paises. A principal fonte para geragédo de energia elétrica no
Brasil é a utilizagdo hidraulica. Apesar de ser uma fonte renovavel, as usinas
hidroelétricas produzem um impacto ambiental cada vez mais questionavel, devido
ao alagamento de grandes areas cultivaveis. Produzem, ainda, alto impacto social
devido ao alagamento de vilas, areas indigenas e pequenas cidades. Por fim, apesar
do potencial hidrelétrico do Brasil ainda ser grande, a aposta nesse modelo pode ser
temeraria devido aos fatores ja citados. Assim, a capacidade brasileira para geragao
hidroelétrica tende a nao ser utilizada nas proximas décadas para suprir uma
demanda crescente de energia elétrica, ou sera feita a um custo social muito alto
(MARTINS; PEREIRA; ECHER, 2004).

Pode entdo o Brasil, assumir um protagonismo no que se refere a
sustentabilidade? E, devido suas condigdes geograficas pode tornar autossuficiente
neste tipo energia? Além das condi¢cdes naturais favorecerem, as condi¢cdes sociais
imploram por isso. A geragdo descentralizada (ou individualizada) de energia e a
adocdo de praticas e técnicas eficientes, que melhorem as condigdes de vida, ao
mesmo tempo distribuam melhor a renda devem ser uma busca incessante, no
sentido de eliminagdo dos conflitos socioambientais. Embora no Brasil,
aproximadamente 25% das familias possuam renda inferior a dois salarios minimos,
o consumo residencial de energia elétrica foi impulsionado, na ultima década, pelo
aumento da renda e pela ampliagdo na universalizagao do acesso a esse servigco. O
consumo residencial de eletricidade esta intimamente ligado a posse e uso de
eletrodomésticos, condi¢cdes climaticas, renda e oferecimento de linhas de crédito ao
consumidor.

A forma de produgédo e consumo até entdo utilizada impés, durante muitos
anos, inumeros limites a geracdo de energias renovaveis, pelo fato de nao ser

interessante fomentar o desenvolvimento dessas tecnologias. No entanto,
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atualmente esta visdo esta se modificando, uma vez que a questado energética &
estratégica ndo so para as empresas e para 0s governos, mas também, para as
sociedades. A cobranga pela sociedade civil organizada, neste aspecto, tem sido
fundamental.

Para tanto, o modelo atual brasileiro com grandes concessionarias geradoras,
transmissoras e distribuidoras de energia elétrica precisa ser repensado.
Evidentemente, essas empresas oferecem e oferecerdo resisténcia ao
desenvolvimento das energias renovaveis, pois ai esta o grande risco de perda de
receitas em longo prazo. E um enfrentamento que a sociedade precisa vivenciar.

Assim, os projetos de desenvolvimento local com utilizagdo de energias
renovaveis podem ser uma solugao paralela para os problemas de infraestrutura
energética e melhoria no acesso a este recurso; podem, ainda, trazer a melhoria da
distribuicdo de renda, uma vez que diminuirdo a dependéncia de energia fornecida
pelas concessionarias; e podem ser um programa estratégico, se planejado a médio

e longo prazo como beneficio a populagéao.

2.5 FORMAS DE APROVEITAMENTO ENERGETICO

A energia, nas suas mais diversas formas, se tornou praticamente
indispensavel na sociedade atual. Percebe-se que a escassez ou a dificuldade de
aproveitamento de um determinado recurso tendem a ser compensadas pelo
desenvolvimento de novas tecnologias. A utilizagdo de energia no mundo esta
resumida, em sua grande maioria, pelas fontes de energias tradicionais como
petréleo, carvdo mineral e gas natural. Também, pela utilizagcdo das fontes
renovaveis como biomassa, energia edlica, energia maremotriz e energia solar, que
sao formas menos poluentes do meio ambiente.

No Brasil, grande parte dos recursos energéticos s se localiza em regides
pouco desenvolvidas, distantes dos grandes centros consumidores e sujeitos a
restricoes ambientais. Assim, é de fundamental importancia conhecer a
disponibilidade de recursos energéticos, das tecnologias e sistemas existentes e de
seu aproveitamento para atender as necessidades da sociedade brasileira.
Essencialmente para promover o desenvolvimento social, preservando sua

diversidade biologica e garantindo o suprimento energético do pais.
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2.5.1 Petréleo

O petrdleo é uma mistura de hidrocarbonetos (moléculas de carbono e
hidrogénio) que tem origem na decomposi¢cao de matéria organica, principalmente o
plancton (plantas e animais microscopicos em suspensao nas aguas), causada pela
acao de bactérias em meios com baixo teor de oxigénio. Trata-se de uma
combinagdo complexa de hidrocarbonetos, composta na sua maioria de
hidrocarbonetos alifaticos, aliciclicos e aromaticos, podendo conter também
quantidades pequenas de nitrogénio, oxigénio, compostos de enxofre e ions
metalicos, principalmente de niquel e vanadio. Essa substancia € encontrada em
bacias sedimentares especificas, formadas por camadas ou lengdis porosos de
areia, arenitos ou calcarios.

Além de predominante no setor de transportes, o petroleo ainda € o principal
responsavel pela geracédo de energia elétrica em diversos paises do mundo. Apesar
da expansao da hidroletricidade e da diversificacdo das fontes de geragao de
energia elétrica verificadas nas ultimas décadas.

No Brasil, segundo Boletim de Recursos e Reservas de Petrdleo e Gas
Natural 2016 - ANP, as Reservas podem ser categorizadas como Provadas (1P),
Provadas e Provaveis (2P) ou Provadas, Provaveis e Possiveis (3P). Os Recursos
Contingentes, de forma analoga, podem ser categorizados como 1C, 2C, ou 3C. Ja
os Recursos Prospectivos sao categorizados de acordo com a estimativa, menor,

melhor ou maior.

TABELA 1 - RESERVAS BRASILEIRAS DE PETROLEO

Localizagao Reservas 1P Reservas 3P Coi:::gr:ﬁ:es
Mar (MMm?®) 1.910,97 3.449,92 708,57
Terra (MMm®) 102,78 165,70 728,04
TOTAL (MMm?®) 2.013,75 3.615,62 1.436,61
TOTAL (MMbbl) 12.666,10 22.741,55 4.579,24

MMbbl (milhdo de barris).
FONTE: Boletim de Recursos e Reservas de Petréleo e Gas Natural — ANP (2016).
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Pela Tabela 1, as reservas brasileiras de petroleo declaradas, em 2016 sao de
12.666,10 MMbbl provadas e de 22.741,55 MMbbl provadas, provaveis e possiveis.

2.5.2 Gas natural

De modo similar ao petrdleo, o gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos
gasosos, originados da decomposigdo de matéria organica fossilizada ao longo de
milhdes de anos. Em seu estado bruto, o gas natural € composto principalmente por
metano, com propor¢des variadas de etano, propano, butano, hidrocarbonetos mais
pesados e também CO,;, N, H,S, agua, acido cloridrico, metanol e outras
impurezas.

O gas natural é encontrado em formagdes rochosas subterrdneas ou em
reservatorios de hidrocarbonetos em camadas de carvao através de jazidas de
petroleo, por acumulacbes em rochas porosas, isoladas do exterior por rochas
impermeaveis, associadas ou ndo a depdsitos petroliferos. Além de insumo basico
da industria gasoquimica, o gas natural tem sido muito utilizado no setor transporte e
na geragao de energia elétrica.

No Brasil, o gas natural € encontrado, geralmente, na extragdo do petroleo.
Assim sendo, a maior parte das reservas localiza-se no mar, principalmente no litoral
do Rio de Janeiro e Espirito Santo. Segundo estudo sobre gas natural constante do
Plano Nacional de Energia 2030, as perspectivas de maior oferta futura de gas
natural no Brasil localizam-se no Espirito Santo, Bacia de Campos e, principalmente,
na Bacia de Santos.

Segundo Boletim de Recursos e Reservas de Petréleo e Gas Natural 2016 -
ANP, as Reservas podem ser categorizadas como Provadas (1P), Provadas e
Provaveis (2P) ou Provadas, Provaveis e Possiveis (3P). Os Recursos Contingentes,
de forma analoga, podem ser categorizados como 1C, 2C, ou 3C. Ja os Recursos
Prospectivos sao categorizados de acordo com a estimativa, menor, melhor ou

maior.

TABELA 2 - RESERVAS BRASILEIRAS DE GAS NATURAL

Recursos

Localizagao Reservas 1P  Reservas 3P .
Contingentes
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Mar (MMm?®) 315.834,55  561.348,74 94.913,97
Terra (MMm?®) 62.428,22  76.869,74 8.352,39
TOTAL

(MMm?3) 378.262,77 638.218,48  103.266,35

FONTE: Boletim de Recursos e Reservas de Petréleo e Gas Natural — ANP (2016).

Pela Tabela 2, as reservas brasileiras de petréleo declaradas, em 2016 séo
de 378.262,77 MMm?® provadas e de 638.218,48 MMm?® provadas, provaveis e

possiveis.

2.5.3 Carvao mineral

O carvdo é uma complexa e variada mistura de componentes orgéanicos
soélidos, fossilizados ao longo de milhdes de anos, como ocorre com todos os
combustiveis fosseis. Sua qualidade, determinada pelo conteudo de carbono, varia
de acordo com o tipo e o estadgio dos componentes organicos. E composto
basicamente por carbono, enxofre, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, além de outros
elementos. O carbono, em funcdo do seu elevado teor, € o principal elemento
quimico no carvdo. Quanto maior o teor de carbono, mais puro se considera.
Existem quatro tipos principais de carvao mineral: turfa, linhito, hulha e antracito.

Os depdsitos de carvdo sao encontrados em bacias sedimentares e/ou
depressdes preenchidas por sedimentos, resultantes da movimentagdo das placas
tectonicas. O carvao origina-se da decomposigao de vegetais superiores e restos de
vegetais terrestres cuja deposigao sofreu, ao longo de milhdes de anos, processos
de compactacgao e transformacdes devidas a aumentos de pressao e temperatura,
concentrando carbono e hidrogénio.

No Brasil, as principais reservas de carvao mineral estdo localizadas no Sul
do pais, principalmente no Rio Grande do Sul, que detém mais de 90% das reservas
nacionais. Os critérios de quantificacdo das reservas minerais sao definidos pelo
Departamento Nacional de Produgédo Mineral (DNPM). No anuario de 2010
estatisticos da DNPM sao divulgados dados de reservas medidas, indicadas,
inferidas e lavravel. Esta classificagao é feita de acordo com o grau de conhecimento

da jazida.
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TABELA 3 - RESERVAS BRASILEIRAS DE CARVAO MINERAL

Reservas Medida Indicada Inferida Lavravel

Carvao Mineral
(t) 6.550.849.407 10.606.757.172 6.528.381.889 2.487.331.574

FONTE: Anuario Mineral Brasileiro - DNPM/MME (2010).

Pela Tabela 3, as reservas brasileiras de carvao mineral sdo em 2010 s3o de
6.550.849.408 toneladas medida.

2.5.4 Energia nuclear

A energia nuclear € proveniente da fissdo do uranio em reator nuclear. A
reacao nuclear € a modificacdo da composi¢ao do nucleo atdbmico de um elemento,
podendo transformar-se em outro(s) elemento(s). Esse processo ocorre
espontaneamente quando nao acontece metamorfose em alguns elementos. O caso
mais interessante é a possibilidade de provocar a reagdo mediante técnicas de
bombardeamento de néutrons ou outras particulas. Apesar da complexidade de uma
usina nuclear, seu principio de funcionamento & similar ao de uma termelétrica
convencional, onde o calor gerado pela queima de um combustivel produz vapor,
que aciona uma turbina, acoplada a um gerador de corrente elétrica.

O uranio é um metal branco-niquel, pouco menos resistente que o aco,
encontrado nas rochas da crosta terrestre. Sua principal aplicagdo comercial é a
geracao de energia elétrica, como combustivel para reatores nucleares de poténcia.
Para isso, passa por uma série de estagios e processos, dentre 0s quais a
mineracao, o beneficiamento e a produgao do elemento combustivel, composto por
pastilhas de diéxido de uranio (UOy).

No Brasil, as principais reservas de carvao mineral estdo localizadas no
Municipio de lItatiaia / Ceara e na Bahia, nos municipios de Lagoa Real e Caetité. Os
critérios de quantificagdo das reservas minerais séo definidos pelo Departamento
Nacional de Produgdo Mineral (DNPM). No anuario de 2010 estatisticos da DNPM
sdo divulgados dados de reservas medidas, indicadas, inferidas e lavravel. Esta
classificagao é feita de acordo com o grau de conhecimento da jazida.
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TABELA 4 - RESERVAS BRASILEIRAS DE URANIO E OUTROS RADIOATIVOS

Reservas Medida Indicada Inferida Lavravel

Uranio e outros
radioativos (t) 41.170 40.020 15.720 96.910

FONTE: Anuario Mineral Brasileiro — DNPM / MME (2010).

Pela Tabela 4, as reservas brasileiras de carvao mineral sdo em 2010 sao de 41.170

toneladas medida.

2.5.5 Energia hidraulica

A energia hidraulica resulta da irradiagao solar, que provocam a evaporagao,
condensagao e precipitacdo da agua sobre a superficie terrestre e da energia
potencial gravitacional de agua, contida em uma represa elevada. A poténcia gerada
€ proporcional a altura da queda de agua e a vazao do liquido. Durante o processo
de obtencdo, antes de se tornar energia elétrica, esta energia deve ser convertida
em energia cinética. O momento desta transformagao acontece na passagem da
agua numa maquina hidraulica, denominada turbina hidraulica.

Ao contrario das demais fontes renovaveis, representa uma parcela
significativa da matriz energética mundial e possui tecnologias de aproveitamento
devidamente consolidadas. No Brasil, agua e energia tém uma histérica
interdependéncia. Também, desempenha papel importante na integracédo e no
desenvolvimento de regides distantes dos grandes centros urbanos e industriais.

Apesar da tendéncia de aumento de outras fontes, devido a restricoes
socioecondmicas e ambientais de projetos hidrelétricos e aos avangos tecnologicos
no aproveitamento de fontes ndo convencionais, tudo indica que a energia hidraulica
continuara sendo, por muitos anos, a principal fonte geradora de energia elétrica do
Brasil. Embora os maiores potenciais remanescentes estejam localizados em
regides com fortes restricbes ambientais e distantes dos principais centros
consumidores, estima-se que, nos proximos anos, a expansao da capacidade de

geracao hidrelétrica.
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A Eletrobras, através do seu o Sistema de Informacbes do Potencial

Hidrelétrico Brasileiro (SIPOT), permite armazenar e processar informagdes sobre

estudos e projetos de usinas hidrelétricas.

TABELA 5 - POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO — POR BACIA HIDROGRAFICA (MW)

BACIA ESTIMADO INVENTARIO VIABILIDADE P:gIECTOO CONSTRUGAO OPERAGAO Lg;ﬁt
Rio Amazonas 32.976 38.369 774 949 1.503 22.074 96.645
Rio Tocantins 1.875 8.056 3.738 120 0 13.245 27.033
Atlantico N e NE 707 871 466 50 0 812 2.905
Rio S&o Francisco 1.561 3.898 6.140 234 32 10.751 22.615
Atlantico LE 1.423 5.796 665 822 71 5.394 14.170
Rio Parand 5.100 9.524 1.896 2.241 457 43.439 62.658
Rio Uruguai 416 4.054 292 451 152 6.359 11.723
Atlantico SE 2.031 1.880 2.218 325 40 3.755 10.248
TOTAIS 46.087 72.445 16.189 5.192 2.255 105.829 247.997

FONTE: SIPOT - Eletetrobras (2016).

Pela Tabela 5, o potencial hidrelétrico brasileiro total € de 247.997 MW, sendo

que ja em operagao 105.829 MW.

2.5.6 Biomassa

Biomassa € todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizada na produgcdo de energia. Assim como a
energia hidraulica e outras fontes renovaveis, a biomassa é uma forma indireta de
energia solar. A energia solar & convertida em energia quimica, através da
fotossintese, base dos processos biolégicos de todos os seres vivos.

O aproveitamento energético da biomassa disponivel foi essencial para a
evolugdo humana, sendo que seus proprios meio de obtengcédo e uso progrediram
juntos, desde a lenha catada para cocg¢do, prote¢do e aquecimento, até as
modernas praticas de producéao silvo-agropecuarias e industriais, de transformacgao
e uso de biocombustiveis para geracao de calor, forga motriz e eletricidade.

Embora grande parte da biomassa seja de dificil contabilizagdo, devido ao
uso nado comercial, estima-se que, atualmente, ela possa representar até cerca de

14% de todo o consumo mundial de energia primaria. Em alguns paises em
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desenvolvimento, essa parcela pode aumentar para 34%, chegando a 60% na Africa
(IEA, 1998).

No Brasil, a imensa superficie do territério nacional, quase toda localizada em
regides tropicais e chuvosas, oferece excelentes condi¢cbes para a produgao e o uso
energético da biomassa em larga escala. Além da produg&o de alcool, queima em
fornos, caldeiras e outros usos n&do comerciais, a biomassa apresenta grande
potencial no setor de geragao de energia elétrica. Historicamente, uma das politicas
de maior impacto para a introdugdo dos biocombustiveis no mercado brasileiro foi o
Programa Nacional de Alcool - Proalcool, em 1975. Com ele, a industria
sucroenergéticanacional foi consolidada e ampliada, tornando-se referéncia
internacional.

Na produgéo de etanol, cerca de 28% da cana é transformada em bagaco.
Em termos energéticos, o bagacgo equivale a 49,5%, o etanol a 43,2% e o vinhoto a
7,3%. Mesmo com esse alto valor energético, o bagago é pobremente utilizado nas
usinas, sendo praticamente incinerado na produgao de vapor de baixa pressao (20
kgf/cm?). Esse vapor é utilizado em turbinas de contrapressdo nos equipamentos de
extragao (63%) e na geracgao de eletricidade (37%). A maior parte do vapor de baixa
pressdo (2,5 kgf/lcm?) que deixa as turbinas é utilizada no aquecimento do caldo
(24%) e nos aparelhos de destilagédo (61%); o restante (15%) ndo é aproveitado
(ANEEL, 2005).

A bioeletricidade € obtida principalmente através da cogeragédo em unidades
dos segmentos industriais sucroenergético e, em menor escala, de papel e celulose,
tendo como fonte a lixivia. Dependendo do nivel de eficiéncia energética destas
unidades, pode haver geracao excedente de bioeletricidade. Uma parcela ainda
significativa do parque instalado, especialmente do setor sucroenergético, utiliza
processos industriais e centrais de cogeracdo de baixa eficiéncia, consumindo a
biomassa com o objetivo principal de atender as demandas energéticas (calor e

eletricidade) da unidade, com pouco ou nenhum excedente.
2.5.6.1 Biogas
Das fontes para producgdo de energia, o biogas € uma das mais favoraveis ao

meio ambiente. Sua aplicagdo permite a redugdo dos gases causadores do efeito

estufa e contribui com o combate a poluicdo do solo e dos lencois freaticos. Isto
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porque o biogas é obtido da biomassa contida em dejetos (urbanos, industriais e
agropecuarios) e em esgotos.

Essa biomassa passa naturalmente do estado solido para o gasoso por meio
da acao de microrganismos que decompdem a matéria organica em um ambiente
anaerobico (sem ar). Se n&o tratado ou utilizado, o biogas também é langado a
atmosfera, sendo composto por metano (CHj), dioxido de carbono (COy), nitrogénio
(N2), hidrogénio (Hz), oxigénio (O2) e gas sulfidrico (H2S). A utilizagdo do lixo para
produgao de energia permite o direcionamento e utilizagdo deste gas e a redugéo do
volume dos dejetos em estado solido.

Nas atividades diarias da vida, seja nas residéncias, no comeércio, nas
atividades publicas, geram-se grandes quantidades residuas de natureza organica.
No Brasil, a fragcdo organica in natura nos residuos solidos urbanos coletados e
destinados aos aterros sanitarios e, infelizmente ainda em muitos casos, aos lixdes,
€ de cerca de 60%. Devido ao elevado teor de umidade da fragdo organica dos
residuos solidos urbanos, em torno de 50% em peso, o aproveitamento energético
deste residuo por incineracdo € pouco eficiente, sendo sua biodigestdao para
producdo de biogas mais indicada. Por esta raz&o, o conteudo energético desta
fonte de biomassa sera estimado em termos da quantidade de biometano
equivalente potencialmente recuperavel por biodigestéo.

No Brasil, além de um projeto piloto segundo o Banco de Informagdes de
Geragao (BIG), da Aneel, em novembro de 2008 existiam trés usinas termelétricas
de pequeno porte movidas a biogas em operagao. A primeira delas, inaugurada em
2003, dentro do aterro sanitario Bandeirantes, na cidade de S&o Paulo, com
capacidade instalada de 20 MW, foi anunciada, a época, como a maior usina a
biogas do mundo. As demais sédo: Sao Joao, também em aterro sanitario da cidade
de S&o Paulo, com poténcia instalada de 24,6 MW, e Energ Biog, com 30 kW de
poténcia, na cidade de Barueri, regido da Grande Sao Paulo. Além dessas, havia
mais sete empreendimentos outorgados, totalizando 109 MW de poténcia nos
Estados de Sao Paulo, Bahia, Rio de Janeiro, Pernambuco e Santa Catarina.

2.5.7 Energia edlica
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Energia edlica é a energia cinética contida nas massas de ar em movimento
(vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversao da energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotagdo, com o emprego de turbinas edlicas,
também denominadas aerogeradores, para a geracdo de eletricidade, ou
cataventos, para trabalhos mecanicos como bombeamento d’agua.

Assim como a energia hidraulica, a energia edlica € utilizada ha milhares de
anos com as mesmas finalidades, a saber: bombeamento de agua, moagem de
graos e outras aplicagbdes que envolvem energia mecanica. Para a geragdo de
eletricidade, as primeiras tentativas surgiram no final do século XIX, mas somente
um século depois, com a crise internacional do petréleo (década de 1970), é que
houve interesse e investimentos suficientes para viabilizar o desenvolvimento e
aplicagao de equipamentos em escala comercial.

Mesmo assim, estima-se que o potencial edlico bruto mundial seja da ordem
de 500.000 TWh por ano. Devido, porém, a restricbes socioambientais, apenas
53.000 TWh (cerca de 10%) sao considerados tecnicamente aproveitaveis. Ainda
assim, esse potencial liquido corresponde a cerca de quatro vezes 0 consumo
mundial de eletricidade.

No Brasil, os primeiros anemografos computadorizados e sensores especiais
para energia eélica foram instalados no Ceara e em Fernando de Noronha (PE), no
inicio dos anos 1990. Os resultados dessas medigdes possibilitaram a determinagao
do potencial edlico local e a instalagdao das primeiras turbinas edlicas do Brasil.
Segundo a EPE, as regibes com maior potencial medido sdo Nordeste,
principalmente no litoral (75 GW); Sudeste, particularmente no Vale do
Jequitinhonha (29,7 GW); e Sul (22,8 GW), regiao em que esta instalado o maior
parque edlico do pais, o de Osorio, no Rio Grande do Sul, com 150 MW de poténcia.

A Aneel, através do seu Banco de Informag¢des de Geracdo (BIG), permite
informar a quantidade e poténcia das usinas edlicas brasileiras em operagao, em

construgdo e ainda n&o iniciadas.
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TABELA 6 - USINAS EOLICAS NO BRASIL (kW)

Quantidade Situacao Poténci(ak‘l’\‘f)sociada
100 empreendimento(s) Construcdo nao iniciada 2.184.610
127 empreendimento(s) Construgao 2.838.450
502 empreendimento(s) Operagao 12.329.443

FONTE: BIG - ANEEL (2017).

Pela Tabela 6, existem 502 usinas edlicas em operacao no Brasil, num total

de 12.329.443 kW de geragao de energia elétrica.

2.6 A ENERGIA SOLAR

Energia solar é o termo referente a energia que provém da luz e do calor do
Sol. A Terra, em seu movimento de translagao, recebe a irradiagao solar de forma
bastante constante. A intensidade dessa irradiagao no nivel da atmosfera é de 1.367
W/m?, valor também conhecido como “constante solar” (DUFFIE; BECKMAN, 2013).
Uma parte dessa irradiacao é refletida pela atmosfera; outra, absorvida por ela em
forma de calor, e uma terceira parte atinge a superficie terrestre, sendo parcialmente
absorvida e parcialmente refletida novamente para a atmosfera. A divisdo entre
reflexdo, absorcao e transmissao depende do estado da atmosfera: umidade do ar,
nebulosidade e a distancia que os raios solares percorrem atravessando a
atmosfera.

A Figura 1, a seguir, fornece uma avaliacdo dos fluxos de energia média
global a partir de uma perspectiva de superficie e apresenta um diagrama associado

do balango energético médio global, adaptado do estudo de Wild et al. (2013).



40

FIGURA 1 - DIAGRAMA DO BALANCO ENERGETICO MEDIO GLOBAL DA TERRA

) oming solar reflected thermal outgoing
A

“¥solar TOA TOA ; TOA

atmospheric
indow »

- " i
e e anho
solar absorbed latent heat - Wb
2 B gases

atmosphere ’ &
Y, solar Qi AT

refleciad

imbalance

06 solar absorbed evapo- sible thermal
surface ration heat up surface

FONTE: WILD et al. (2013).

O Brasil possui grande potencial para uma utilizagcdo abrangente da energia
solar. A irradiagcao solar global média incidente sobre um territério de 8.514.876,599
km? varia entre 4,25 kWh/m2.dia a 6,5 kWh/mZ2.dia, entre as diferentes regides do
pais e grande parte do territério nacional apresenta valores maiores que muitos
paises europeus, onde a utilizagcdo da energia solar ja é bastante difundida
(MARTINS et al., 2007).

Existem diversar formas de utilizagdo da energia solar. A maneira mais
comum, como fonte de energia térmica, € quando a radiagao solar incide
diretamente para aquecimento de fluidos e ambientes. Quando a incidéncia solar se
da sobre alguns tipos de materiais compostos de elementos quimicos
semicondutores, ela pode ser convertida diretamente em energia elétrica. A Figura

2, a seqguir, representa essas formas de aproveitamento.
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FIGURA 2 - FORMAS DE APROVEITAMENTO DA ENERGIA SOLAR
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FONTE: Adaptado de PEREIRA et al. (2003).

Através de coletores solares € possivel realizar o aproveitamento térmico para
aquecimento de fluidos, permitindo assim aplicacdes residenciais e comerciais, para
0 aquecimento de agua em higiene pessoal, de objetos e de ambientes. Para a
secagem de graos, producao de vapor, aquecimento industrial, ou seja, aplicacdes
que necessitam de temperaturas maiores utilizam-se os concentradores solares.

A conversao da energia solar em energia elétrica de forma direta ocorre pelos
efeitos da radiacdo eletromagnética sobre determinados materiais. O efeito
termoelétrico, ou efeito Seebeck, consiste na producdo de uma diferenca de
potencial na jungado de dois diferentes materiais condutores ou semicondutores,
gerando uma forga eletromotriz térmica. Ja o efeito fotoelétrico é a emissdo de
elétrons por um material, geralmente semicondutor, quando exposto a radiagao

eletromagnética como a luz solar.
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2.6.1 Potencial da energia solar no Brasil

A maior parte do territorio brasileiro esta localizada relativamente préxima da
linha do Equador, de forma que nao se observam grandes variagdes na duragao
solar do dia. Contudo, a maioria da populagdo brasileira e das atividades
socioeconémicas do pais se concentra em regides mais distantes do equador. Em
Porto Alegre, capital brasileira mais meridional (cerca de 30° S), a duragao solar do
dia varia de 10 horas e 13 minutos a 13 horas e 47 minutos, aproximadamente, entre
21 de junho e 22 de dezembro, respectivamente.

Desse modo, para maximizar o aproveitamento da radiacdo solar, pode-se
ajustar a posi¢cao do coletor ou painel solar de acordo com a latitude local e o
periodo do ano em que se requer mais energia. No Hemisfério Sul, por exemplo, um
sistema de captagdo solar fixo deve ser orientado para o Norte, com angulo de
inclinagdo similar ao da latitude local.

O Atlas Solarimétrico do Brasil (2017) apresenta uma estimativa da radiagao
solar incidente no pais, resultante da interpolagéo e extrapolagéo de dados obtidos
em estagdes solarimétricas distribuidas em varios pontos do territério nacional.
Diferentes tecnologias de utilizagdo da irradiagdo solar podem ser usadas, o que
implica em diferentes temperaturas e, consequentemente, diferentes eficiéncias
termodinamicas de conversdo de energia térmica em poténcia util, no caso dos
aquecedores solares. Na Figura 3, mostra-se o0 mapa do total anual de irradiagao

solar direta normal e o potencial de conversdo kWh/m?.ano.
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FIGURA 3 - TOTAL ANUAL DE IRRADIAGAO SOLAR DIRETA NO BRASIL
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FONTE: Atlas Solarimétrico do Brasil (2017).

O Atlas Solarimétrico do Brasil (2017), também, apresenta o potencial de
rendimento energético anual maximo (medido em kWh de energia elétrica gerada
por ano para cada kWp de poténcia fotovoltaica instalada) em todo o territério
nacional. Neste atlas, a taxa de desempenho médio anual de 80% foi adotada para
simplificar a analise e representa o desempenho de um gerador solar fotovoltaico
bem projetado, instalado com equipamentos de boa qualidade e etiquetado pelo
INMETRO. A concentracdo populacional é também mostrada através dos circulos

azuis espalhados pelo territério brasileiro, conforme a Figura 4.



44

FIGURA 4 - POTENCIAL DE GERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICA NO BRASIL
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FONTE: Atlas Solarimétrico do Brasil (2017).

2.6.2 Aproveitamento energético em aquecimento solar

A curva de carga do sistema elétrico brasileiro atinge seu pico entre as 18h e
21h e esse comportamento deve-se principalmente ao setor residencial e a ampla
utilizacao de chuveiros elétricos para o aquecimento de agua, estando presente em
cerca de 73% dos domicilios. A consequéncia desse comportamento € uma elevada
demanda energética associada a um baixo fator de carga (NASPOLINI; MILITAO;
RUTER, 2010).
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O chuveiro é responsavel por 34% do consumo total de energia na ponta para
o sistema energético brasileiro. Para os segmentos populares que ganham até dois
salarios minimos, o consumo de eletricidade com o chuveiro elétrico representa
22,8% da renda (consumo médio de 20,3 kWh/domicilio/més) e 20,3% para os que
ganham entre dois e trés salarios minimos (23,2 kWh /domicilio/ més), segundo
Achéo e Schaeffer (2009).

Neste periodo de tempo o Sistema Elétrico Nacional fica sobrecarregado e as
empresas geradoras e distribuidoras sdo obrigadas a injetar mais energia no sistema
para atender toda a demanda. No sistema, quem prové estes excedentes sdo as
termoelétricas, aumentando o custo da energia elétrica.

A classe social brasileira de baixa e média renda utiliza o chuveiro elétrico
para o aquecimento da agua de banho como medida econdmica no orgamento da
obra, devido ao baixo custo de aquisicdo e instalacdo desses aparelhos elétricos
entre US$ 17 a US$ 30 (chuveiro, brago em PVC e conector elétrico em porcelana).
Outra vantagem compreendida pelo usuario de chuveiros elétricos em regides
tropicais e subtropicais com escolha entre 4 kW a 8 kW de poténcia se da pela
eficiéncia energética de 95% do processo de conversado para o calor transferido a
agua (COLLE et al., 2004).

O coletor solar é o responsavel por absorver e transferir o calor da radiagao
solar, em geral para a agua que circula em tubos no seu interior. A radiagéo diaria
incidente no plano do coletor determina a quantidade de calor por unidade de tempo
fornecida ao coletor solar. Esta radiacdo varia em fungdo dos parametros
metereoldgicos e geograficos do lugar onde o coletor se encontra instalado, tais
como latitude local, numero de horas diarias de insolacao, refletividade do solo e
inclinagdo do coletor solar.

Assim o sistema de aquecimento solar pode fornecer agua quente a
temperaturas que variam de 40°C e 60°C, o que atende fundamentalmente as
necessidades de uso residencial e comercial, em cozinhas e banheiros. Na grande
maioria dos casos, no Brasil, esse sistema vem sendo utilizado para substituir o
chuveiro elétrico, ja que este utiliza energia gerada parte dela por termoelétrica, para
converter energia elétrica em calor, ou seja, um contra senso. Assim, o sistema de
aquecimento solar tende a ser mais adequado, pois entrega energia térmica gerada
a uma temperatura bem proxima a temperatura de utilizagdo (FRAIDENRAICH,
2010).
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2.6.3 Aproveitamento energético fotovoltaico

O fisico francés Edmond Becquerel foi o primeiro a observar, em 1839, o
efeito foltovoltaico. Em suas experiéncias ele registrou que placas metélicas, de
platina ou prata, quando introduzidas em um eletrdlito e expostas a luz, produziam
uma pequena diferenca de potencial (BRITO; VALLERA, 2006). A explicagéo
satisfatoria para esse efeito foi dada em 1905, por Albert Einstein, e em 1921 deu ao
cientista alemao o prémio Nobel de Fisica. Dentre as demonstragcées de Einstein
estdo a quantizacdo da energia, a energia da radiagdo (ondas eletromagnéticas)
estaria concentrada em pacotes (fétons) e ndo distribuida sobre a onda (previsdo
classica).

Mais recentemente, o efeito fotovoltaico da-se em materiais da natureza
denominados semicondutores que se caracterizam pela presenca de uma banda de
energia onde € permitida a presenca de elétrons (banda de valéncia) e de outra
totalmente “vazia”, a banda de conduc¢ao (BARROS, 2011).

O gerador é composto basicamente por um conjunto de modulos fotovoltaicos
€ por um inversor, que € um conversor eletrbnico e normalmente sao instalados
sobre telhados, torres ou em locais ndo sombreados. A energia elétrica gerada pelos
modulos fotovoltaicos em corrente continua (CC) é convertida em corrente alternada
(CA) através do inversor e utilizada em equipamentos da mesma forma como se
estivessem ligados na rede elétrica da concessionaria.

As célular fotovoltaicas geram pequenas quantidades de poténcia e para que
possam formar um em sistemas fotovoltaicos, onde sdo necessarias poténcias
maiores, torna-se imperativo associa-las. Podem ser agrupadas em série e/ou em
paralelo, dependendo da caracteristica elétrica requerida (RUTHER, 2004).

A maioria das aplicagbes solares para a geragcao de energia elétrica que
foram instaladas até o inicio dos anos 90 se restringia a locais distantes da rede
elétrica publica. Muitos desses sistemas isolados estdo em operacdo até hoje,
prinicipalmente em estagbes repetidoras remotas de radio, televisdo e telefone,
sinalizadores maritimos, sistemas de bombeamento de agua e fontes de energia
elétrica para residéncias. A implantacdo de sistemas isolados desse tipo é
plenamente justificavel, pois os custos para levar energia elétrica para locais

remotos sdo muito maiores do que os custos de uma instalagao solar isolada.
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2.7 GERACAO DISTRIBUIDA

Alguns autores associam o conceito de geracao distribuida as tecnologias
renovaveis, no entanto outros indicam que o conceito ndo se deva estar restrito a
determinadas tecnologias. Sabe-se que o recurso solar esta disponivel em todo o
territorio brasileiro, enquanto outros como ventos e biomassa, variam de acordo com
a regiao e cada pais. Assim, € possivel a geragdo em pequena escala com recursos
ndo renovaveis, por exemplo, com pequenas turbinas a gas. (ACKERMAN; GORAN;
SODER, 2001).

Os sistemas conectados a rede podem ser divididos em sistemas de geragao
centralizada ou sistemas de geracao distribuida. No primeiro caso, a oferta de
energia € caracterizada por usinas de grande porte distantes dos centros de carga,
enquando na geracgao distribuida a oferta se da por meio de mini ou micro usinas
préximas aos centros de consumo.

A geracao distribuida de energia elétrica a partir de painéis fotovoltaicos
consiste em se ter estes conectados a rede de distribuicdo de energia elétrica da
concessionaria. Dessa forma n&o se utilizam baterias para armazenamento, ao
contrario da grande maioria dos sistemas isolados que, para fornecerem energia a
noite e em dias nublados, armazenam energia durante o dia nas baterias. Séo
denominados de Sistema Fotovoltaico “on grid”, dessa forma toda geracdo é
consumida instantaneamente pelos equipamentos da residéncia ou comércio e a
diferengca é entregue diretamente na rede externa absorvendo a energia elétrica
gerada.

Assim, a microgeracao de energia elétrica a partir de painéis fotovoltaicos, ou
seja, a geracdo de energia elétrica conectada em paralelo aos varios tipos de
geradores das companhias de energia € uma solugdo que vem sendo adotada em
varios paises, devido a escassez de outras fontes nao renovaveis. Sao sistemas de
pequenissimo porte e que podem gerar quase que a totalidade da energia mensal
necessaria daquela casa e que utilizam um sistema de compensacdo. Ou seja,
durante o dia, o excedente de energia produzido é injetado na rede da
concessionaria, e durante a noite, quando o sistema néo produz, a energia utilizada
é fornecida pela companhia. O efeito pratico € uma redugédo substancial na fatura

mensal de energia.
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No Brasil, em abril de 2012, por meio da resolugdo ANEEL 482, o governo
estabeleceu as condi¢cbes gerais para o acesso de microgeragdo e minigeragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de
compensagao de energia elétrica. Também, regulamentou que as distribuidoras de
energia elétrica deveriam adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso da minigeragdo e microgeragao distribuida.
Antes disso, o pleno aproveitamento do potencial de energia solar apresentava

varios obstaculos de natureza regulatoria.

2.8 EFICIENCIA ENERGETICA

Eficiéncia Energética se refere a agcbes de diversas naturezas que culminam
na redugdo da energia necessaria para atender as demandas da sociedade por
servicos de energia sob a forma de luz, calor/frio, acionamento, transportes entre
outros. O melhor aproveitamento das fontes energéticas se encaixa perfeitamente
no conceito de eficiéncia energética que, em sintese, é atender as necessidades da
economia com menor uso de energia primaria e, portanto, menor impacto da
natureza.

O inicio da preocupagao mais com eficiéncia energética se deu com as crises
do petroleo de 1973 e 1979, pois evidenciaram a nogao de escassez dos recursos
energéticos. A alta dos precos decorrentes dessas crises abriu espago para
intervengdes no sentido da conservacdo e eficiéncia na utilizacdo dos seus
derivados. Na mesma dire¢do, iniciou-se no Brasil uma movimentagcdo para a
diversificagdo da matriz energética com o objetivo de dar maior seguranca
energética ao pais.

A seguir, um breve histérico dos programas de eficiéncia energética criados
no Brasil:

e Programa CONSERVE, criado em 1981, visando a promog¢ao da
conservagao de energia na industria, ao desenvolvimento de produtos e
processos energeticamente mais eficientes, e ao estimulo a substituicao
de energéticos importados por fontes alternativas autoctones;

e Em 1982, iniciou-se o Programa de Mobilizagdo Energética — PME,
conjunto de agdes dirigidas a conservagao de energia e a substituigao
de derivados de petréleo;
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e Em 1984, o Inmetro — Instituto Brasileiro de Metrologia, Normalizagao e
Qualidade, 6rgao vinculado ao Ministério da Industria e do Comércio
Exterior, implementou o Programa de Conservacdo de Energia Elétrica
em Eletrodomésticos, tendo por objetivo promover a redugdo do
consumo de energia em equipamentos como refrigeradores,
congeladores, e condicionadores de ar domésticos;

e PROCEL - Programa Nacional de Conservagcdo de Energia Elétrica,
este foi instituido em 1985 com a finalidade de integrar as ag¢des visando
a conservagao de energia elétrica no pais, dentro de uma visao
abrangente e coordenada;

e Em 1990 o Governo Federal cria a CICE — Comissao Interna de
Conservagao de Energia, numa tentativa de reduzir o desperdicio de
energia no Setor Publico;

e Em 26 de Dezembro de 1996 a Lei n° 9.427, que cria a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, cujo regulamento foi definido pelo Decreto
N° 2.335, de 6 de Outubro de 1997. O Decreto estabelece as diretrizes
da ANEEL, suas atribuicdes e estrutura basica.

e Em 24 de Julho de 2000, é promulgada a Lei n° 9.991, que dispde sobre
a realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em
eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas do setor de energia elétrica.

e Em 17 de Outubro de 2001, é promulgada a Lei n°® 10.295, também
conhecida como Lei da Eficiéncia Energética. Esta Lei corresponde ao
principal marco regulatério da matéria no Brasil. A referida Lei dispde
sobre a politica nacional de conservagdo e uso racional da energia,
visando a alocacgao eficiente dos recursos energéticos e também a
preservacdo do meio ambiente.

Destaque especial ao PROCEL, onde sua atuacéo inicial se caracterizou pela
publicagdo e distribuicdo de manuais destinados a conservagao de energia elétrica
entre varios setores sociais. Algumas iniciativas, em termos de estimulo ao
desenvolvimento tecnoldgico e a adequagao de legislagdo e normas técnicas. Em
seguida, seu objetivo era, e continua sendo, promover a racionalizagado da produgéo

e do consumo de energia elétrica, para que se eliminem os desperdicios e se
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reduzam os custos e os investimentos setoriais. Da mesma forma, o Programa
Brasileiro de Etiquetagem (PBE) criado em 1984 visa fornecer informacdes aos
consumidores que Ihes permitam avaliar o consumo energético dos equipamentos
eletrodomésticos e sob sua vontade, decidir pela compra daqueles com maior
eficiéncia em relagdo ao consumo, sempre com objetivo de reduzir investimentos
governamentais em novas unidades geradoras.

Importancia, também, ao estabelecer que o Inmetro pudesse ser o 6rgao
responsavel pela regulamentagdo, conducédo e fiscalizagdo dos Programas de
Avaliagdo da Conformidade relacionados com eficiéncia energética. Essa avaliagéo
da conformidade se da através de diversos mecanismos, sendo um deles a
Etiquetagem, com a finalidade de verificar requisitos relacionados ao desempenho
do produto, principalmente quanto a sua eficiéncia energética.

Nessa discussdo, ndo menos importante é a disseminagdo do conhecimento
e a educacao para o problema de conservagdo de energia, que vem contrapor a
velha cultura do desperdicio, ou seja, em criar-se uma cultura de uso racional de

energia.

2.9 EDUCACAO AMBIENTAL

Na visdo de Edgar Morin (1997), neste milénio, todos os cidadaos precisarao
identificar e entender o contexto, os entornos e os contornos (o Global, o
Multidimensional e o Complexo), articulando as informagdes. Principalmente com
seu método Morin, propde uma ferramenta de analise efetiva, integrando diferentes
aspectos da problematica ambiental, as vezes conflitantes, porém complementares.

No Brasil, Floriani e Knechtel (2003), trazem algumas referéncias
epistemoldgicas basicas e reflexdes sobre as condigdes constitutivas e
possibilidades de acesso ao conhecimento que permeiam as praticas
socioeducativas, inseridas na interface dos problemas socioambientais.

Para se conhecer a dindmica dos processos socioambientais € necessario um
conhecimento cientifico que vai muito além do conhecimento disciplinar. Como
destacado por Enrique Leff (1998), o saber ambiental descobre as ciéncias
ambientais constituidas por um conjunto de especializagdes que incorporam
enfoques ecoldgicos as disciplinas tradicionais e se estende, mais além do campo

de articulacdo das ciéncias, para o terreno dos valores éticos, dos conhecimentos
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praticos e dos saberes tradicionais. O “saber ambiental” parte do conhecimento de
multiplas disciplinas integradas, para construir um campo teorico e pratico orientado
para as interagdes sociedade-natureza (LEFF, 1998).

Necessario se faz, portanto, elaborar novos referenciais para as praticas
interdisciplinares entre natureza e sociedade. Essa nova maneira de pensar e
construir o conhecimento exige uma nova “pedagogia do conhecimento”, ou seja,
questionar permanentemente sobre como fazer a interdisciplinaridade e os
resultados desse fazer, em um processo realimentado e intermediado pela
educacao, incluida ai a educacéo ambiental.

Assim, a necessaria interacao entre as disciplinas somente tera sentido e fara
efeito com a pratica social educativa e a consequente aplicacdo na realidade social.
Resumindo, a dimens&o social exige transpor a ciéncia e as atividades académicas
no que diz respeito as tematicas do meio ambiente e do desenvolvimento.

De outro lado, a seguranga e a eficiéncia energética devem ser preocupagao
de todos os paises. Sem um acesso seguro a energia continua e eficiente, é
impossivel o desenvolvimento com sustentabilidade, elemento fundamental para
também conseguir o bem estar social da populagéo (educagado, saude transporte,
seguranga, entre outros).

Estudos como os realizados pela OLADE (Organizacion Latinoamericana para
El Desarrollo) mostram que cidadaos informados e sensibilizados para a
necessidade de usar a energia de forma racional e eficiente, tendem a economizar
10% a 15%, quando comparados aqueles que néo estao atentos para esta questéo.
A utilizagdo de tecnologias mais eficientes e a utilizagdo energética mais racional e
inteligente sao duas frentes que devem ser consideradas na formulacao de politicas.

A obteng¢ao de economia de energia exige, por um lado, o desenvolvimento
de técnicas, produtos e servigos eficientes do ponto de vista energético e, por outro,
uma alteracado dos padrdées comportamentais, com vista a um menor consumo de
energia sem perda de qualidade de vida. Esse desafio exige, também, a capacitagcao
de profissionais que possam promover o debate ambiental e a elaboracgao,
implantacdo e desenvolvimento de projetos que promovam a educagao para a
sustentabilidade. Essa tarefa pode ser facilitada na medida em que cidaddos que
tém o compromisso de proteger a natureza e o planeta reconhegam o papel central
da educacéao na formacao de valores e na acao social.
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Considerando que a educagao ambiental € um processo dindmico e em
permanente construcdo, um instrumento capaz de contribuir, com esse papel
educativo, seria 0 de desenvolver a percepcao dos cidadios sobre os meios para a
racionalizacdo do uso da energia e a melhoria da eficiéncia energética. Em termos
pedagogicos, cabe a educagdo ambiental concorrer a formacdo e exercicio da
cidadania, possibilitando aos participantes desse processo a compreensao
necessaria dos conhecimentos sobre as causas e consequéncias dos problemas
socioambientais, pela reflexao e agdes no sentido da melhoria de vida.

Do ponto de vista do cidaddo que recebe a nova tecnologia, utiliza-se o
conceito da percepgao humana, que é interpretada como um indicador basico para o
atingimento dos diversos niveis de conscientizagdo ambiental. A interacédo do
conhecimento popular e académico normalmente apresenta grande potencial para
que se atinja um efetivo cuidado com o meio ambiente. A interpretagdo ambiental
gerada pela percepgdo pode ser considerada um fator importante no nivel de
consciéncia das populagbes e comunidades ndo académicas que utilizam as
energias renovaveis.

Os estudos que utilizam a percepgado ambiental pretendem investigar a forma
como o ser humano enxerga, interpreta, convive e se adapta a realidade do meio em
que vive, principalmente em se tratando de ambientes instaveis ou vulneraveis
socialmente e naturalmente (OKAMOTO, 1996).

Ampliando para o raciocinio da percepgao ambiental, define-se como a
maneira como 0s seres humanos organizam e interpretam suas impressdes
sensoriais, a fim de dar sentido ao seu ambiente (ROBBINS, 1999). A percepg¢éo
indica, ainda, uma “funcao de captacao de informacao dos acontecimentos do meio
exterior, ou do meio interno, pela via dos mecanismos sensoriais” (DORON; PAROT,
2001).

Diversas sdo as formas de se estudar a percepcdo ambiental, como por
exemplo: questionarios, mapas de contorno, representacgao fotografica, entre outros.
Existem alguns trabalhos em percepcdo ambiental que buscam nao apenas o
entendimento daquilo que a populagao pesquisada percebe, mas também, promover
a sensibilizacdo, bem como o desenvolvimento da compreensdo do ambiente
(FAGGIONATO, 2011).

De maneira pratica, por meio da percepcado e interpretagdo ambientais, a

populagdo pode atribuir valores e importancias em sua moradia, bem como, para a
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area em seu entorno. Sendo assim um processo valioso que desperta a
sensibilizagdo do ser humano em relagéo as realidades ambientais, € fundamental a
contribuicdo e mediacdo da educacdo ambiental como resultado final desse
processo.

Entdo, a Educagdo Ambiental como meio intermediario de percepcao do
conhecimento dos valores e agdes que os seres humandos possuem frente ao meio
ambiente, podera elaborar propostas e praticas socioeducativas que venham a
atender aos usuarios das tecnologias para energias renovaveis, visando provocar
respostas mais efetiva que contribuam para a sustentabilidade socioambiental.

Com base no que foi colocado nos paragrafos anteriores, considera-se que a
percepcao ambiental pode ser utilizada para avaliar a problematica em torno das
questbes das energias renovaveis, especialmente a energia solar e das suas
diversas correlagdes. Emergiu, dessa forma, a necessidade de investigar, através de
questionario, qual a percep¢ao ambiental dos diferentes usuarios de tecnologias

para energia solar dentro dos limites dessa pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A realizagado do presente estudo compreendeu, num primeiro momento, uma
revisdo bibliografica de modo a se obter conhecimentos e fazer as reflexdes de
obras especificas que destaquem a importancia das relagdes da sociedade, da crise
ambiental, das injusticas ambientais, do desenvolvimento com sustentabilidade e do
uso das energias renovaveis, de modo a identificar a situagéo atual.

Com o uso de dados do Ministério das Minas e Energia, da Empresa de
Pesquisa Energética - EPE e da Concessionaria Paranaense de Energia - COPEL,
elaborou-se um panorama do balango energético brasileiro e paranaense, no sentido
de observar as principais fontes de energia utilizadas no Brasil e no Parana. Utilizou-
se 0 método de analise de informacgdes de fontes secundarias, complementado com
dados fornecidos pela concessionaria de energia do Parana, para descrever a matriz
de geracéo elétrica no Brasil e do Parana, assim como tragar um perfil do consumo
de energia elétrica nos diversos setores da economia brasileira e paranaense.

Em seguida, apresentou-se a evolugdo e o cenario atual da utilizagédo das
tecnologias de aquecimento solar e da geragado de energia solar fotovoltaica no
Brasil e no Parana. E ainda, levantaram-se junto aos 6rgaos competentes no ambito
federal e estadual, as politicas e programas de incentivo a utilizagdo da energia solar
para aquecimento e a microgeragcao de energia solar fotovoltaica, analisando os
custos de implantacdo desses projetos, bem como os programas de fomento
existentes.

A partir disso, com base nesses dados e com pesquisa de campo, o trabalho
se encaminhou para seu objetivo principal de estudo que foi avaliar que influéncias a
instalacdo de sistemas de aquecimento solar e de microgeragdo de energia solar
fotovoltaica exerce no consumo de energia elétrica de residéncias que utilizam
essas tecnologias, bem como verificar a percepgédo ambiental dos moradores dessas

instalacdes.

Essa pesquisa consiste em uma abordagem quantitativa e qualitativa, que
buscou o entendimento da utilizagdo de sistemas de energia solar de aquecimento e
de geracao fotovoltaica aos habitos e costumes da populagdo usuaria e possiveis
mudangas de comportamentos decorrentes da presenga dessa nova tecnologia no

espaco habitacional. Configura-se como estudo de caso, pertinente a zona urbana
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de Curitiba. Utilizou-se a pesquisa descritiva, pois buscou o entendimento
aprofundado do objeto de estudo; sendo também uma pesquisa exploratoria, pois
incluiu o levantamento de dados em campo, e por fim, analitica, ja que dos dados
analisados, extraiu-se sua relevancia (GIL, 1999).

Como o territorio paranaense é composto por diversas regides, ndo seria
possivel testar uma hipotese geral analisando todas estas diferengas ambientais e
culturais existentes. Para isso, optou-se por realizar a pesquisa utilizando estudos de
caso. Os estudos de caso estdo baseados em uma metodologia cujas informacoes
sao levantadas por meio de uma amostra reduzida, o que em si nao possibilita
demonstrar o universo de cada situagao, mas permite ilustrar uma situagao concreta.
Segundo o autor Robert Yin, os estudos de casos envolvem uma analise intensiva
de um numero relativamente pequeno de situagdes que as vezes se resumem a um
unico caso. A adogéo de multiplos casos € desejavel quando a intengédo da pesquisa
€ a descricdo de um fendmeno, a construgdo de teoria ou o teste de teoria (YIN,
1990).

Os estudos de caso permitem explorar situagdes da vida real, cujos limites
nao estdo claramente definidos, e ainda explicar variaveis de determinados
fendmenos que n&o possibilitam a utilizagdo de levantamentos ou experimentos
(GIL, 1999).

A entrevista foi utilizada como uma técnica de pesquisa onde o pesquisador
formula questdes ao entrevistado e este as responde. A entrevista semiestruturada
foi a técnica de interrogacao utilizada neste estudo; o entrevistador explorou pontos
de maior interesse no decorrer do processo, nao se limitando somente a uma
relagao fixa de perguntas. (GIL, 1999). Dai a necessidade da pesquisa qualitativa
também estar integrada.

Para efetivagdo das entrevistas foram construidos dois instrumentos de
pesquisa de campo. Um a ser aplicado nos usuarios de sistemas de aquecimento
solar e outro em usuarios de sistemas de geracdo de energia solar fotovoltaica,
conforme anexos 1 e 2, respectivamente.

ApoOs a coleta de dados, foi feita a analise dos dados quantitativos e o
cruzamento desses com os dados qualitativos; com os quais foi realizada a analise

de conteudo — discusséo e elaboragéo da sintese (BARDIN, 2009).
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Por fim, a pesquisa ainda é caracterizada como ex-post facto, ou seja,
realizada apdés a implantagdo das tecnologias de aquecimento solar ou de

microgeragao fotovoltaica nas residéncias (GIL, 1999).
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4 PESQUISA

4.1 A EVOLUCAO DA PESQUISA SOBRE ENERGIA SOLAR NO PPGMADE

A primeira pesquisa a respeito do tema se deu com o pesquisador Marcos
Alfred Brehm, em 2014, com o titulo de sua dissertacédo: “GERACAO DE ENERGIA
ELETRICA FOTOVOLTAICA DISTRIBUIDA POR PEQUENOS CONSUMIDORES
DOMESTICOS NO PARANA: POTENCIALIDADES E ASPECTOS SOCIO-
AMBIENTAIS”. O principal objetivo do trabalho foi analisar o panorama, a época, da
microgeragao fotovoltaica distribuida por pequenos consumidores no Estado do
Parana, para inferir se tal tecnologia seria viavel como possivel fonte geradora de
energia. A pesquisa evidenciou a pouca representatividade dos sistemas de geragao
fotovoltaica distribuidas no Brasil e no mundo.

Foi levantada uma lista com todos pedidos para ligagao deste tipo de sistema
a rede elétrica no Parana até novembro de 2013 junto a empresa concessionaria
(COPEL), e estes somavam 10 (dez) solicitagdes no periodo de quase um ano de
suporte normativo. O trabalho ja demonstrava que a radiagdo solar incidente no
Brasil é intensa, inclusive na regido paranaense, o que foi evidenciado pelo
resultado das seis simulagbes de geragdo de energia elétrica para um sistema
estatico de 1kWp.

Pbdde-se concluir que a tecnologia de microgeracao fotovoltaica distribuida ja
se mostrava viavel em aspectos ambientais, técnicos, normativos e estava muito
proxima de se viabilizar economicamente no Brasil. No entanto poderia ser
fomentada através de medidas como: tarifas atrativas aos produtores de energia,
subsidios ao investimento inicial, incentivos a aquisi¢ao da energia produzida.

A época, fazia-se necessario ndo somente que se aprofundassem estudos
acerca de novas tecnologias, eficiéncia de processos produtivos e de conversao,
emissao de poluentes e outros gases, etc., mas que estes estudos efetivamente
comecgassem a balizar estratégias e politicas de fomento e de investimento.

A segunda pesquisa a respeito do tema ocorreu em 2016, com o titulo da
dissertacdo: “ASPECTOS SOCIAIS RELACIONADOS A DIFUSAO DE SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE EM RESIDENCIAS NA CIDADE DE
CURITIBA”, da pesquisadora Helena Leal Rokembach. O principal objetivo desse

trabalho foi analisar a difusdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede em
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residéncias na cidade de Curitiba com base nas observagdes relatadas por
microgeradores desta modalidade na cidade e por um gestor do setor e das politicas
publicas existentes.

Na pesquisa sao listados 71 sistemas microgeradores fotovoltaicos na cidade
de Curitiba, segundo dados fornecidos pela COPEL, sendo 54 residenciais. E ja
existiam, em 2015, 21 empresas que forneciam o servico de instalacdo dos
sistemas.

A época, ainda, os entrevistados relataram certa inseguranca em realizar o
investimento pela falta de informacéo técnica, e também, por ndo conhecerem os
resultados dessa modalidade de geragao, ainda em difusdo. O mesmo foi relatado
pelos gestores da area, que colocaram como um dos maiores entraves a falta de
informacao sobre a tecnologia e consequente falta de confiabilidade nos resultados
obtidos.

Também, como resultado dessa pesquisa, o principal fator apresentado pelos
usuarios e pelos gestores da area relacionada a adesao ao sistema de geracgao foi a
possibilidade de economia, ou seja, o retorno financeiro. A falta de incentivos para
crédito também foi apontada pelos gestores como um fator que leva um cliente em
potencial a desistir da instalagao.

Ainda nessa pesquisa, constatou-se que politicas de facilitacdo de crédito
podem contribuir para a expansao deste mercado para outros segmentos da
populagao interessados na economia que esse investimento pode proporcionar.

Da mesma forma que o primeiro estudo, essa pesquisa sugeria: a) realizagao
de estimativas quantitativas de expansdo do mercado fotovoltaico residencial
conectado a rede para a cidade de Curitiba; b) investigacao da percepgdo que a
populagcdo em geral da cidade tem em relagdo aos sistemas através de pesquisas
de opinido; c) elaboragdo de estratégias de publicidade e comunicagéo para
melhorar 0 acesso e a qualidade da informacéo disponivel a respeito da geragao
distribuida e dos sistemas fotovoltaicos.

Com base na Tabela 16, que sera amplamente descrita na sequéncia desta
pesquisa, observa-se que em 2017, no Parana existem 994 sistemas de
microgeragao solar fotovoltaica, interligados as redes das concessionarias.

O grafico da Figura 5 mostra essa evolugdo dentro das pesquisas do
PPGMADE. Na pesquisa de 2013 havia 10 sistemas, enquanto na pesquisa de 2017

ja se somam 994.
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FIGURA 5 - EVOLUGAO DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS NO PR -
EM PESQUISAS DO PPGMADE
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FONTE: Autor (2017).

A pesquisa de 2015 apresenta dados para a cidade de Curitiba e ndo do
estado do Parana. De qualquer forma, ja havia apenas em Curitiba, em 2015 um

total de 71 sistemas microgeradores.

4.2 BALANCO ENERGETICO NACIONAL

Com o objetivo de apresentar um panorama de quanto se gera de energia no
Brasil, quais tipos de energia séo utilizados e quem utiliza essa energia, recorreu-se
ao relatorio Balango Energético Nacional 2016, ano base 2015, da EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA - EPE.

A Tabela 7 apresenta a Oferta Interna de Energia OIE (renovaveis e nao
renovaveis) que € o total de energia disponibilizada no pais. Em 2015 o Brasil atingiu
299 Mtep".

! tep — tonelada equivalente de petroleo - € uma unidade de energia definida como o calor liberado na
combustéo de uma tonelada de petréleo cru, aproximadamente 42 gigajoules.
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TABELA 7 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA — OEI NACIONAL — 10° TEP

IDENTIFICAGAO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ENERGIA NAO
RENOVAVEL 124.951  129.644 136.981 129.377 148.644  153.855 164.928  176.468 185.070 175.957
PETROLEO E
DERVIVADOS 85.545 89.239 92.410 92.263 101.714  105.172 111.413  116.500 120.327 111.626
GAS NATURAL 21.716 22.199 25.934 21.329 27.536 27.721 32.598 37.792 41.373 40.971

CARVAO MINERAL 12.809 13.575 13.769 11.110 14.462 15.449 15.288 16.478 17.521 17.675

E COQUE

URANIO 3.667 3.309 3.709 3.433 3.857 4.187 4.286 4.107 4.036 3.855
gg;g@i\;‘ég 1.214 1.323 1.159 1.242 1.075 1.326 1.343 1.592 1.814 1.830
ENERGIA 100.669  108.367 114.878 113.733 120.152  118.341 118.328  119.833 120.478 123.255
RENOVAVEL

HIDRAULICA 33.537 35.505 34.412 37.036 37.663 39.923 39.181 37.093 35.019 33.897

\L/'Egg‘;ELCARVAO 28580 28628 29227 24610 25098 25997 25683 24580 24936 24519

DERIVADOS DA 33.003  37.852 42872 43978 47102 42777 43557 47601 48170  50.648

CANA DE ACUCAR

OUTRAS

RENOVAVEIS 5.539 6.382 7.367 8.109 9.389 9.644 9.908 10.559 12.353 14.191
TOTAL 225.621 238.011 251.860 243.110 268.796 272.196 283.257 296.301 305.547 299.211

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

Desse total de oferta de energia, verifica-se que 41,2% sao de fontes de
energia consideradas renovaveis, sendo as principais: 16,9% biomassa de cana de
agucar, 11,3% hidraulica, 8,2% lenha e carvao vegetal, 4,8% outras energias
renovaveis. Entre as fontes de energia ndo renovaveis, num total de 58,8%, destaca-
se: 37,3% petroleo, 13,7% gas natural, 5,9% carvao mineral, 1,3% uranio e 0,6%
outras fontes néo renovaveis. A Figura 6 resume graficamente esses dados.

Dado importante a ser detalhado, no caso da energia elétrica verifica-se um
recuo na oferta interna em relagcao a 2014. Pelo quarto ano consecutivo, devido as
condigdes hidrologicas desfavoraveis, houve redugdo da energia hidraulica

disponibilizada. Em 2015 o decréscimo foi de 3,2% comparado ao ano anterior.
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FIGURA 6 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA - NACIONAL
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FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

Com relacdo ao consumo de energia, conforme Tabela 8, a seguir, observa-
se que o setor industrial utilizou 32,5% dessa energia, enquanto transportes 32,2%,
residéncias 9,6%, setor energético 10,7%, agropecuaria 4,4%, setor de servigos
48% e 58% restante é uso ndo energético’. Ou seja, indUstria, transporte e

mobilidade correspondem a 65% do total de energia consumida no pais.

2 Quantidade de energia contida em produtos que sdo utilizados em diferentes setores para fins ndo
energéticos.
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TABELA 8 - CONSUMO FINAL POR SETOR — NACIONAL — 10° TEP

IDENTIFICAGAO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

CONSUMO FINAL 202.534 215.197 226.215 220.732 241.194 245.860 253.037 260.218 265.774 260.684

CONSUMO FINAL

NAO ENERGETICO 14.324 14166 14.676  14.921 17.686 16.837 16.873 16.338 16.018  15.237

CONSUMOFINAL 445510 201.031 211.538 205.811 223.508 229.023 236.165 243.880 249.756 245.446

ENERGETICO

SETOR | 18.823 21.049 24679 23916 24263 22171 22.868 26.143 27.453  27.763
ENERGETICO : : : : : : : : : :
RESIDENCIAL 22000 22271 22738 23129 23562 23267 23761 23726 24808 24.951
COMERCIAL 5631 5935 6190 6335 6731 7424 7709 8062 8630 8582
PUBLICO 3453 3557 3622 3648 3636 3758 3741 3871 3996  3.980
AGROPECUARIO 8554 9067 9911 9553 10029 9999 10362 10632 11196  11.487
TR CFORTES 53630 58.019 62.829 63.041 69720 73989 79.027 83152 86315 84.037

INDUSTRIAL TOTAL 76.030 81.133 81.570 76.189 85567 88.716 88.697 88.294 87.358 84.645

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

No setor residencial, conforme se verifica na Tabela 9, a utilizacdo de energia
indica que o consumo é: 45,2% de energia elétrica, 26,2% de GLP, 25,4% de lenha,
1,2% de gas natural e 1,9% de outras fontes. Na Figura 7 apresenta-se graficamente

um sumario desses dados.
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FONTES 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
GAS NATURAL 207 221 200 238 255 280 296 321 310 312
LENHA 8276 7812 7706 7529 7276 6505 6472 5741 6109  6.334
gé%é%ﬁfgo 5710 5896 6043 6115 6298 6364 6393 6521 6535  6.541
QUEROSENE 15 9 9 8 4 5 5 4 3 3
GAS CANALIZADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ELETRICIDADE 7380  7.816 8220 8655 9220 9629 10118 10737 11373  11.289
CARVAO VEGETAL 502 517 531 584 509 483 478 402 478 474
TOTAL 22000 22271 22738 23120 23.562 23.267 23761 23.726 24.808  24.951

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

FIGURA 7 - CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA - NACIONAL
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FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

Em termos de geragao de energia elétrica, o relatério apresenta a atualizagéo
do ano de 2015 da matriz elétrica brasileira. A energia hidraulica ainda é a fonte de
geracgao életrica mais relevante, seguida por gas natural e biomassa. Nota-se, pela

primeira vez, o aparecimento da energia solar como parcela importante na matriz.
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FIGURA 8 - MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA
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FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

O Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem predominantemente
renovavel, com destaque para a geracao hidraulica que responde por 64,0% da
oferta interna. As fontes renovaveis representam 75,5% da oferta interna de
eletricidade no Brasil, que é a resultante da soma dos montantes referentes a
producdo nacional mais as importagées, que s&o essencialmente de origem
renovavel. Vide Figura 8 que resume graficamente dados especificos da matriz
elétrica brasileira.

Quanto a geragao de energia elétrica, quando avaliado em gigawhatt-hora,
verifica-se na Tabela 10, a seguir, que houve uma diminuigdo na geracédo de 2015
por fontes convencionais, quando comparada com 2014, segundo o relatorio indica
em funcao da crise econdbmica que o pais enfrenta. Porém, mesmo assim, ha um
aumento na geracdo de energia elétrica por fontes alternativas como solar

fotovoltaica e edlica.
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TABELA 10 - GERAGAO ELETRICA' (GWH) - NACIONAL

FONTE 2015 2014
HIDRELETRICA 359.743 373.439
GAS NATURAL 79.490 81.073
BIOMASSA 47.394 44.987
DERIVADO DE PETROLEO 25.662 31.529
NUCLEAR 14.734 15.378
CARVAO VAPOR 19.096 18.385
EOLICA 21.635 12.210
SOLAR FOTOVOLTAICA 59 16
OUTRAS 13.682 13.524
GERAGAO TOTAL 581.486 590.542

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

Cabe ressaltar que o sistema de producdo e transmissao de energia elétrica
do Brasil € um sistema hidro-termo-edlico de grande porte, com predominancia de
usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. O chamado Sistema Interligado
Nacional - SIN é constituido por quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste,
Nordeste e a maior parte da regidao Norte. A interconexao dos sistemas elétricos, por
meio da malha de transmissdao, propicia a transferéncia de energia entre
subsistemas, permite a obtengdo de ganhos sinérgicos e explora a diversidade entre
os regimes hidrolégicos das bacias. A integragcdo dos recursos de geragdo e
transmissao permite o atendimento a sociedade com seguranca e economicidade
(ONS, 2017).

A composi¢cdo da matriz energética de um pais pode ocupar um papel central
para os esforcos de mitigagdo da emissdo de Gases de Efeito Estufa e de
adaptagao as mudancas climaticas. No Brasil, as metas para emissao desses gases
estdo estabelecidas na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima — PNMC e nos
acordos internacionais sobre clima. O Decreto 7.390/10, que regulamenta a PNMC,
estabelece que, no setor de energia, o plano setorial de mitigagdo e adaptacao as
mudangas do clima é o Plano Decenal de Expang&o Energética 2024.

Percebe-se que no Brasil, o consumo energético tem acompanhado o

crescimento econdmico de uma forma bastante similar. Muitos sdo os fatores desse
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aumento: crescimento populacional, mudangas nos padrboes de consumo da
populagdo, modificacdes na industria, entre outros. Fatores estes que influenciam
diretamente os padrbes de consumo energético. Este aumento do consumo de
energia, por consequéncia, vem acompanhado de uma evolugdo nas emissoes de
CO, associadas a geracéo elétrica (WACHSMANN, 2005).

Este aumento do consumo energético demanda uma maior quantidade de
fontes energéticas primarias para geragao elétrica. Embora o setor elétrico brasileiro
tenha emissdes bem menores do que no restante do mundo, em 2015 a intensidade
de carbono na geragéo elétrica brasileira foi de 139,6 kg de CO,/MWh, segundo
dados da Empresa de Pesquisa Energética — EPE. Ou seja, para cada kWh gerado
emitiu-se quase 139,6 gramas de CO; para a atmosfera.

Com relacdao aos demais gases de efeito estufa, na matriz energética
brasileira, ainda possuem métodos de medidas das emissdes muito controversos.
Entretanto, varios estudos mostram que apesar de algumas tecnologias de geragao
ser consideradas nao poluentes, como as hidrelétricas, por exemplo, suas emissoes
quando considerados o seu ciclo de vida (planejamento, construgdo, operagao e
desativagéo), ndo sao nulas.

A partir dos anos 1990, medi¢cbes de emissdes de gases de efeito estufa
feitas em reservatorios de hidrelétricas indicaram que a atividade destas no total das
emissdes nao deve ser desconsiderada. Os reservatorios podem emitir metano
devido a decomposi¢cdo anaerdbica da biomassa e gas carbbnico, e que em
algumas circunstancias particulares, pode ser muito significativo. E o Brasil que
dispde, como ja citado anteriormente, de 64% de sua oferta interna baseada em
geracgao hidraulica, esta muito sujeitado a essas consequéncias.

Avaliar com precisdo os impactos ambientais, e mais especificamente as
emissdes de gases de efeito estufa na de geragcdo de eletricidade, € um passo

fundamental para a aposta e investimento em tecnologias realmente sustentaveis.

4.3 MATRIZ ENERGETICA DO PARANA

Para apresentar um descritivo da matriz energética paranaense recorreu-se

ao relatorio Balangos Energéticos Estaduais - 2016, ano base 2015, do Minstério de
Minas e Energia (MME).
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A Tabela 11 apresenta o Balango Energético Simplificado do Parana — ano

2015. Em 2015 o Parana atingiu uma produc¢ao de 14.489 mil tep.

TABELA 11 - BALANCO ENERGETICO SIMPLIFICADO DO PARANA — 10° TEP

Deriva- Carvio Deriva- Lenln o Produ- Outras Outras
OFERTA EDEMANDA  [eofré- dosde  Gas —yo = dosde . i\ Higro carvio 2592 Etanor Eletr- ggjicp Ndo  Reno- o,
leo Petr6- Natural Carvao Cana cidade Renova- vaveis
leo e e ral Vegetal ) veis (b)  (c)

Produgéo 247 0 0 55 0 0 8.088 2229 2.896 0 0 2 10 961 %489
Comeércio Externo (d) 10.302 -2.363 1333 1 0 0 0 0 0 538 -5.564 0 0 0 4247
Variagdo de Estoques -55 31 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 -8
Reinjecéo (e) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oferta Interna de Energia 10.495 -2.332 1.333 55 0 0 8.088 2.229 2.896 543 -5.564 2 10 962 18.718
Industria de Energia -10.495 10.124 -747 5 0 0 -8.088 -77 -1.692 764 8.236 -2 0 -398 -2.420
Refinarias 10.524 10.492 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -32
Plantas de Gas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coquerias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centrais Publicas EE 0 0 -405 -45 0 0 -8.028 -8 0 0 8.252 -2 0 -3 -238
Auprodutores de EE 0 =77 -30 0 0 0 60 -45 -289 0 327 0 0 -107 -280
Carvoarias 0 0 0 0 0 0 0 -24 0 0 0 0 0 0 -24
Destilarias 0 0 0 0 0 0 0 0 774 770 0 0 0 0 -4
Outras Transformagdes (f) 50 292 -68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -289 -4
Perdas e Ajustes -21 -4 -2 0 0 0 0 0 0 6 -225 0 0 0 -278
Consumo Proprio 0 -569 -234 0 0 0 0 0 -629 0 -119 0 0 0 -1551
Consumo Final de Energi: 0 7.792 585 10 0 0 0 2.152 1.205 1.307 2.672 0 10 564 16.297
Industria 0 687 497 10 0 0 0 1490 1205 0 1135 0 0 564 5.598

M etalurgia 0 4 21 0 0 0 0 0 0 0 53 0 0 0 79

Outras 0 683 475 0 0 0 0 1490 1205 0 1082 0 10 564 551
Transporte 0 5.079 28 0 0 0 0 0 0 1296 6 0 0 0 6.409
Residencial 0 420 6 0 0 0 0 463 0 0 605 0 0 0 1494
Servigos 0 69 0 0 0 0 0 B 0 0 722 0 0 0 809
Agropecuario 0 872 0 0 0 0 0 81 0 0 204 0 0 0 1257
Usos N&o Energéticos 0 665 55 0 0 0 0 0 0 il 0 0 0 0 731

Geragao de Energia Elétrica

Total - TWh 0 150 2.662 81 0 0 94.051 318 1.644 0 0 21 260 614 99.801

Centrais Publicas 0 0 2493 81 0 0 93.351 35 0 0 0 21 0 2 95.993

Autoprodutores (g) 0 %9 69 0 0 0 700 283 1644 0 0 0 260 602 3.807

(a) Inclui bagago, caldo e melago  b) Inclui gas de alto forno, de aciaria, de enxofre e de cidade  c) Inclui residuos de madeira, lixivia, casca de arroz, biodiesel, biogas, outros  d) Se positivo=importagéo, e vice-versa

(e) Inclui ngo aproveitada  (f) Inclui Ciclo do Combustivel Nuclear e outros centros  (g) Outras ndo renovaveis inclui gas de alto forno, de aciaria, de coqueria, de refinaria, de enxofre, de nafta e alcatrao

FONTE: Balancos Energéticos Estaduais, MME, Ano Base 2015 (2016).

Ainda, conforme a Tabela 11, em 2015 o consumo final de energia foi de
16.297 mil tEP.

Historicamente, a quantidade demandada é superior a quantidade ofertada de
energia, sendo assim o estado do Parana um importador liquido de energia. Em
2015 foi necessario comprar 4.247 mil tep.

Do total de oferta de energia no Parang, verifica-se que 48,92% s&o de fontes
de energia consideradas renovaveis, sendo as principais: 18,37% biomassa de cana
de agucar e 13,49% hidraulica. Entre as fontes de energia n&o renovaveis, num total
de 51,08%, destaca-se: 43,61% petroleo e 7,12% gas natural. A Figura 9 resume

graficamente esses dados.
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FIGURA 9 - OFERTA INTERNA DE ENERGIA - PARANA

Oferta Intena de Energia - PR

Uranio Carvdo Mineral
0,00% 0,29%

FONTE: Balangos Energéticos Estaduais, MME, Ano Base 2015 (2016).

Com relacdo ao consumo de energia, conforme Figura 10, a seguir, observa-
se que o setor industrial utilizou 31,36% dessa energia, enquanto transportes
35,91%, residéncias 8,37%, setor energético 8,69%, agropecuaria 7,04%, setor de
servigos 4,53% e 4,09% restante € uso néo energético. Ou seja, industria, transporte

e mobilidade correspondem a 67% do total de energia consumida no Parana.
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FIGURA 10 - CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR SETOR — PARANA

Consumo Final de Energia - PR

N3o Energético
4,09%

Servigos
4,53%

FONTE: Balangos Energéticos Estaduais, MME, Ano Base 2015 (2016).

4.4 GERACAO E CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA

Voltando ao relatério Balango Energético Nacional 2016, ano base 2015, da
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, com dados especificos para a
regido sul do Brasil, a Tabela 12 abaixo, apresenta a geragao de eletricidade por
fonte energética. Observa-se que no Parana, a geragao hidrelétrica representa
99,4% de toda a geragao. Isso devido ao grande potencial hidrico do estado. Mesmo

assim, o Parana ainda necessita de geracao térmica para suprir sua necessidade.



TABELA 12 - PRODUGCAO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA — GWH

GERAGAO

BAGAGO

ESTADO TOTA HIDRO  EOLICA  SOLAR NUCLEAR  TERMO -2 %o LENHA
BRASIL 581.486  359.743 21.626 59 14.734  185.325 34.163 2.180
SuL 166.970  145.242 3.841 7 0 17.879 1.495 962
Parana 99.410 93.835 21 1 0 5.553 1.437 479
Santa 31.258 25.045 320 5 0 5.888 59 451
Catarina

Rg EEl 36.302 26.363 3.499 % 0 6.438 0 32
do Sul

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).
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Na Tabela 13, a seguir, os dados atualizados do consumo de energia elétrica

no Parana.

TABELA 13 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO PARANA - GWH

ESTADO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
BRASIL 85.810 90.881 95.585 101.779 107.215 111.971 117.646 124.896 132.049 131.315
SUL 14.069 14.984 15.454 16.354 17.121 17.740 18.690 19.671 21.283 20.353
Parana 4.960 5.192 5.465 5.776 6.019 6.315 6.654 6.986 7.363 7.037
Santa

’ 3.510 3.801 3.856 4137 4.349 4.469 4.699 4.935 5.402 5.262
Catarina
Rio
Grande 5.599 5.991 6.134 6.441 5.753 6.956 7.336 7.750 8.518 8.055
do Sul

FONTE: Balango Energético Nacional, EPE, Ano Base 2015 (2016).

4.5 AQUECIMENTO SOLAR NO BRASIL E REGIAO SUL

Com base em dados da DASOL — Departamento Nacional de Energia Solar

Térmica, da ABRAVA (Associacao Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,

Ventilagdo e Aquecimento), em seu relatério de 2016, com referéncia ao ano de

2015, foi produzido 7.968 GWh de energia, em 12,4 milhdes de metros quadrados

acumulados de area instalada. S&o cerca de 6 milhdes de residéncias que ja



71

dispbem do equipamento. A Figura 11 mostra a evolugcdo de utilizagdo dessa
tecnologia.

FIGURA 11 - EVOLUGCAO DA UTILIZAGAO DO AQUECIMENTO SOLAR NO BRASIL

13,000,000 1.800.000
12.000.000
1 1,600.000
11.000.000 |
% 10,000,000 | - 1400000
(] -~
- B 1.200.000 §
-
E 8000000 | 3
£ 7.000.000 1.000.000 &
g 1 g
§ Aomme | 800000 3
g 5000000 3
< 4000000 T L 600000 .
3.000.000 T 1 400,000
2,000,000 T
200,000
1.000.000 -+
0 — 0
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mmm Area Nova Produzida - -®- - Area Acumulada

FONTE: Relatério ABRAVA/DASOL (2016).

Uma vez que a maior parte do consumo de energia de uma casa € utilizada
em sistemas de aquecimento de agua, os 12 milhdes de m? instalados, conforme
Tabela 14, ja promovem uma economia silenciosa, 0 que nao aparece nos relatorios

do Ministério das Minas e Energia e da Empresa de Pesquisa Energética.
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TABELA 14 - EVOLUGAO DA PRODUGAO DE COLETORES SOLARES NO BRASIL

CRESCIMENTO

AREA NOVA AREA % DA AREA

ANO INSTALADA ACUMULADA “OBREANO - ,MmuLaDA
(m?) (m?) ANTERIOR N sTALADA
(%)

2003 323.700 2.010.825 . 5
2004 389.100 2.399.925 7,3 19,2
2005 394.658 2.794.583 20,2 19,4
2006 434.331 3.228.914 1,4 16,4
2007 573.186 3.802.100 10,1 15,5
2008 671.156 4.473.256 32,0 17,7
2009 798.140 5.271.396 18,9 17,8
2010 966.681 6.238.077 21,1 18,3
2011 1.029.616 7.267.693 6,5 16,5
2012 1.151.363 8.419.056 11,8 15,8
2013 1.378.807 9.797.863 19,8 16,4
2014 1.440.870  11.238.733 4,5 14,7
2015 1.402.870  12.641.164 2,7 12,5

FONTE: Relatério ABRAVA/DASOL (2016).

Segundo os mesmos dados, a produgdo de coletores solares (abertos,
fechados e de tubo a vacuo) aponta que, no Brasil em 2015, houve uma redugao no
ritmo de crescimento de 2,7% (em relagdo ao ano anterior), sendo produzidos
1.402.431 m?. Isto aconteceu muito em funcdo da crise econdmica vigente no pais.
Porém, a area acumulada de coletores solares no Brasil continua crescendo e é de
12,64 milhdes de m2, como ilustrado na Tabela 15 a seguir.

O Relatério da ABRAVA/DASOL (2015) admite a média de volume dos
reservatorios para dois segmentos distintos do mercado, ou seja, 200 litros para o
mercado de Habitacdo de Interesse Social — HIS, e 500 litros para os outros nichos.
Assim, tem-se a seguinte situacdo hipotética de crescimento, conforme tabela a
seguir. Observa-se um crescimento muito grande em habitacbes de interesse social

— baixa renda.
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TABELA 15 - COMPARAGCAO DE CRESCIMENTO DE RESERVATORIOS HIS E OUTROS

CRESCIMENTO

HABITACOES CRESCIMENTO

CRESCIMENTO

ANO RES:(;IIQ;C?:IOS NO IV!ESMO INTERESSE ME§M0 (SC:JL;TIIE::SS) MEISMO
PERIODO SOCIAL PERIODO PERIODO.
2009 78.046 = 21.901 = 56.145 =
2010 122.876 57,44% 54.079 146,92% 68.797 22,53%
2011 128.790 4,81% 19.745 -63,49% 109.045 58,50%
2012 168.825 31,09% 57.378 190,59% 111.447 2,20%
2013 171.223 1,42% 101.459 76,82% 69.764 -37,40%
2014 269.207 57,20% 174.664 72,15% 94.543 35,52%

FONTE: Relatério ABRAVA/DASOL (2015).

Como evidenciado na pesquisa da UNICAMP (Fantinelli, 2006) feita em

Contagem (MG), ha uma economia média de 35% no consumo de energia elétrica

em familias de baixa renda. Ainda, segundo a mesma pesquisa, ha uma reducéo de

aproxidamente 20% do salario minimo da época. Essa economia se reverte em

renda extra para essas familias.

A partir dos recentes estudos da IEA - Agéncia Internacional de Energia e do

DASOL - Departamento Nacional de Aquecimento Solar da ABRAVA, foi possivel

calcular-se a EEE - Energia Elétrica Equivalente dos sistemas solares térmicos ja

instalados. Nota-se que a participagcao da energia solar como fonte de aquecimento

atinge a marca de 1,03% da matriz elétrica brasileira, vide Figura 12.
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FIGURA 12 - MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA INCLUINDO ENERGIA SOLAR TERMICA
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FONTE: Relatério ABRAVA/DASOL (2015).

Ainda, com dados da mesma pesquisa, em 2015, o segmento residencial teve
destaque no mercado de aquecedores, com 54% do total, seguido pelos programas
habitacionais de interesse social e comércio e servico ambos com 20%, e pela
industria com 6% de participagdo. Quando se observa a distribuicdo por regides, o
Sudeste surge como a maior demanda por aquecedores solares com 61,08%,
seguida pelo Sul com 15,75%, o Centro-oeste com 13,57%, a regido Norte com
5,93% e Nordeste 3,68%, conforme Figura 13.
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FIGURA 13 - VENDAS DE AQUECEDORES SOLARES POR REGIAO EM 2015

FONTE: Relatério ABRAVA/DASOL (2015).

4.6 GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA NO PARANA

Dados sobre a irradiagao solar no Brasil e no Parana estdo no Atlas Brasileiro
de Energia Solar — 2006. A maior irradiagao solar do Brasil esta na Bahia, perto da
divisa com o Piaui. Ja a menor irradiagao solar do Brasil esta no litoral norte de
Santa Catarina. De qualquer forma, segundo o Atlas, os valores de irradiagéo solar
global incidente em qualquer parte do territério brasileiro sdo superiores aos dos
paises da Europa, onde a utilizagdo da geragao solar fotovoltaica ja esta em fase de
consolidagao.

Ainda, segundo o Atlas, a irradiagdo e a produtividade total anual, no Parana
apresentam os seguintes dados:

e A cidade com menor média anual € Matinhos com 1.687 kWh/m2.ano e
1.265 KWh/kKWp.ano;
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e a cidade com maior média anual: Prado Ferreira com 2.107 kWh/mZ?.ano
e 1.580 kWh/kWp.ano;

FIGURA 14 - IRRADIAGAO SOLAR NO BRASIL
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FONTE: Atlas Brasileiro de Energia Solar (2006).

De qualquer forma, quando comparadas com a irradiacdo anual média da
Alemanha, que é de aproximadamente 1.250 kWh/m? ano, Matinhos apresenta-se
35% superior, mostrando que é possivel o aproveitamento dessa forma de energia.

Conforme Tabela 16 a seguir, segundo a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL no Brasil ja existem 12.353 sistemas de microgeragdo solar
fotovoltaica, num total de 140.117,68 kW de poténcia instalada. No Parana existem
994 sistemas de microgeragcao solar fotovoltaica, interligados as redes das

concessionarias, num total de 7.643,01 kW de poténcia instalada.



TABELA 16 - SISTEMAS FOTOVOLTAICOS INSTALADOS NO BRASIL

UF Quant. re?::z::ﬁltj:?ég?tis Pot. Instalada (kW)
AC 6 6 27,52
AL 53 65 704,31
AM 7 7 54,86
BA 279 329 2.603,69
CE 470 489 20.472,69
DF 207 217 1.707,37
ES 525 548 1.747,98
GO 223 254 3.423,73
MA 142 155 1.734,95
MG 2.635 3.166 29.533,50
MS 269 295 2.162,56
MT 195 208 6.853,76
PA 70 70 305,89
PB 98 135 715,54
PE 234 319 3.996,46
Pl 23 23 507,8
PR 994 994 7.643,01
RJ 1.002 1.032 10.248,64
RN 209 209 2.637,03
RO 31 49 3.772,80
RS 1.392 1.592 14.799,93
SC 678 828 9.408,80
SE 41 45 284,22
SP 2.507 2.719 14.400,53
TO 62 68 370,11

FONTE: Aneel (2017).
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Embora ainda pequena, a geracado de energia solar comecga a ser evidente no

Parana. Entre novembro de 2015 e novembro de 2016 o numero de ligagdes de

geradores solares a rede da Companhia Paranaense de Energia (Copel) registrou

um aumento consideravel, crescendo mais de 600% no periodo.


http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AL
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AM
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=BA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=CE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=DF
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=ES
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=GO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MG
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MT
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PB
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PI
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PR
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RJ
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RN
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SP
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=TO
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4.7 INCENTIVOS A ENERGIA SOLAR NO BRASIL E NO PARANA

A seguir, sao listados varios beneficios destinados a geragao de energia

elétrica proveniente de fonte solar no ambito do governo federal:

a) Programa Luz para Todos (LPT):

instala painéis solares em comunidades que ndo tém acesso a
energia elétrica, inclusive no Sistema Isolado;

a Resolugdo Normativa n° 488, de 15 de maio de 2012, da
Aneel, estabelece as condicbes para revisdo dos planos de
universalizagdo dos servigos de distribuicdo de energia elétrica
na area rural;

a Resolugdo Normativa n® 493, de 5 de junho de 2012, da Aneel,
estabelece os procedimentos e as condicdes de fornecimento
por meio de Microssistema Isolado de Geracgéao e Distribuicao de
Energia Elétrica (MIGDI) ou Sistema Individual de Geracéao de

Energia Elétrica com Fonte Intermitente (SIGFI).

b) Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdo (TUST) e
na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicao (TUSD):

desconto de 80% na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Transmissdo (TUST) e na Tarifa de Uso dos Sistemas de
Distribuicdo (TUSD) para empreendimentos cuja poténcia
injetada nos sistemas de transmissao ou distribuicdo seja menor
ou igual a 30.000 kW e que entrarem em operagao até 31 de
dezembro de 2017,

o desconto passa a ser de 50% a partir do 11° ano de operagao
da usina solar e para empreendimentos que comecarem a

operar a partir de 1° de janeiro de 2018.

c) Venda Direta a Consumidores:

permissao para que geradores de energia de fonte solar, e de
outras fontes alternativas, com poténcia injetada inferior a

50.000 kW comercializem energia elétrica, sem intermediagéo
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das distribuidoras, com consumidores especiais, com carga
entre 500 kW e 3.000 kW,

na aquisicdo da energia, os consumidores especiais sao
beneficiados com desconto na TUSD, o que estimula a
substituigdo, como fornecedor da energia, da distribuidora pelo

gerador da fonte alternativa.

d) Sistema de Compensacao de Energia Elétrica para a Microgeragao e

Minigeracao Distribuidas:

instituido pela Resolugdo Normativa n° 482, de 17 de abril de
2012, da Aneel;

garante que consumidores interessados em fornecer energia
para a rede da distribuidora na qual estdo conectados poderao
fazé-lo, desde que obedecidos os procedimentos técnicos
estabelecidos pela Aneel;

os consumidores poderdo abater a energia injetada daquela
consumida, ou seja, somente pagardao para as distribuidoras a
diferenca entre o consumido e o injetado;

esse sistema é denominado de net metering;

os empreendimentos devem ter poténcia maxima de 1.000 kW
(1 MW).

e) Convénio n° 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (CONFAZ):

isencao do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) as operagbes envolvendo varios equipamentos
destinados a geracdo de energia elétrica por células
fotovoltaicas e por empreendimentos edlicos;

nao abrange todos os equipamentos utilizados pela geragcao

solar, como inversores e medidores.

f) Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI):

suspensao da Contribuicdo para o Programa de Integragao
Social e de Formacdo do Patriménio do Servidor Publico
(PIS/IPASEP) e da Contribuicdo para o Financiamento da
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Seguridade Social (COFINS), no caso de venda ou de
importagdo de maquinas, aparelhos, instrumentos e
equipamentos novos, de materiais de construgcéo e de servigos
utilizados e destinados a obras de infraestrutura, entre as quais
as usinas geradoras de energia solar, destinadas ao ativo
imobilizado;

o projeto deve ser aprovado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME);

o beneficio é valido por cinco anos, a contar da habilitagdo do

titular do projeto.

g) Debéntures Incentivadas:

isencédo de Imposto de Renda dos rendimentos de pessoa fisica
relacionados a emissdao de debéntures por sociedade de
proposito especifico, dos certificados de recebiveis imobiliarios e
de cotas de emissdo de fundo de investimento em direitos
creditorios, relacionados a captagao de recursos com vistas a
implementar projetos de investimento na area de infraestrutura,
ou de produgdo econbmica intensiva em pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, considerados como prioritarios na
forma regulamentada pelo Poder Executivo;

entre os projetos mencionados, estdo aqueles destinados a

geracao de energia elétrica por fonte solar.

h) Programa de Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico da Industria de
Semicondutores (PADIS):

reducdo a zero das aliquotas de PIS/PASEP e COFINS
incidentes na venda no mercado interno ou de importacdo de
maquinas, aparelhos, instrumentos e equipamentos, para
incorporagao ao ativo imobilizado da pessoa juridica adquirente
no mercado interno ou de importadora, e da contribuicdo de
intervengdo no dominio econdémico incidente nas remessas
destinadas ao exterior para pagamento de contratos relativos a
exploracdo de patentes ou de uso de marcas e os de

fornecimento de tecnologia e prestacédo de assisténcia técnica;
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e até mesmo o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e o
Imposto de Renda podem ser objeto de aliquota zero;

e por alcangar os semicondutores e a producao de células de filme
fino, a geracao de energia elétrica por fonte solar € beneficiada.

i) Leida Informatica:

e isencdes tributarias para bens de informatica e de automacéo;

e a producdo de equipamentos destinados a geragao de energia
elétrica por fonte solar utiliza varios dos produtos alcancados
pela chamada Lei de Informatica.

j) Reducgao de Imposto de Renda:

e projetos de setores prioritarios implantados nas areas de
atuagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), da Superintendéncia do Desenvolvimento da
Amazoénia (SUDAM) e da Superintendéncia do Desenvolvimento
do Centro-Oeste (SUDECO) tem redugéo de imposto de renda;

e 0 setor de energia € um dos setores prioritarios;

e a Sudene e a Sudam abrangem as principais regides brasileiras
em termos de radiacao solar.

k) Condic¢des Diferenciadas de Financiamento:

k.1) Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

(BNDES):

e hidrelétricas, geracdo a partir de biomassa, energia edlica,
energia solar, pequenas centrais hidrelétricas e outras fontes
alternativas podem obter financiamento, com taxa de juros
abaixo das praticadas pelo mercado e prazo de amortizacdo de
até 20 anos;

e para o Leildo de Energia de Reserva de 2014 (LER 2014), foram
oferecidas condi¢des especiais para a fonte solar.

k.2) Apoio a Projetos de Eficiéncia Energética (PROESCO):

e operado pelo BNDES;

e financia intervengdes que comprovadamente contribuam para a

economia de energia, aumentem a eficiéncia global do sistema
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energético ou promovam a substituicdo de combustiveis de

origem féssil por fontes renovaveis.

k.3) Fundo Clima:

vinculado ao Ministério do Meio Ambiente (MMA), disponibiliza
recursos, inclusive ndo reembolsaveis, para financiar projetos,
estudos e empreendimentos que visem a redugao dos impactos
da mudanca do clima e a adaptagao a seus efeitos, o que inclui

projetos de energia solar.

k.4) Inova Energia:

condicbes diferenciadas, e até subvencdo, para financiar
iniciativas de inovacao;

interessados podem obter recursos para prover solugdes
tecnologicas relacionadas a geragao fotovoltaica ou termossolar,
entre outras fontes de geragéo;

engloba o desenvolvimento de tecnologias para a produgéo de
silicio purificado em grau solar, ldminas de silicio, células
fotovoltaicas de silicio, o desenvolvimento de tecnologias para
producdo de células fotovoltaicas de filmes finos e o
desenvolvimento de tecnologias e solugdes para producédo de

inversores e equipamentos aplicados a sistemas fotovoltaicos;

k.5) da Caixa Econémica Federal (CEF):

em 2014, foram incluidos aerogeradores e equipamentos de
energia fotovoltaica como itens financiaveis através do
Construcard;

a pessoa fisica pode adquirir os equipamentos de microgeragao
e quitar o financiamento em até 240 meses, a uma taxa de juros
mensal que varia de 1,4% + Taxa Referencial (TR) a 2,33% +
TR.

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D):

[.1) Chamada de Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Estratégico 013/2011:

arranjos Técnicos e Comerciais para Inser¢cao da Geragao Solar

Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira;
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foram apresentados 18 projetos, 17 aprovados, correspondentes
a 24,578 MWp (ou 24.578 kWp), que deverdo custar R$ 395
milhdes;

conforme EPE (2014), o projeto envolve diretamente, 96
empresas, 62 instituicdes e 584 pesquisadores nos projetos. em

trés anos.

[.2) Laboratorio de Energia Fotovoltaica Richard Louis Anderson:

inaugurado, em agosto de 2014, em Campinas;

voltado a pesquisa e desenvolvimento de médulos fotovoltaicos
customizados;

segundo EPE (2014), deve ajudar a disseminagcdo do conceito
de edificios integrados e na difusdo da microgeragao

fotovoltaica.

[.3) Fundo Solar:

langado em 2013 pelo Instituto Ideal e pelo Griner Strom Label
(Selo de Eletricidade Verde da Alemanha);
oferece apoio financeiro no valor de R$ 1.000,00 a R$ 5.000,00

por projeto de microgeragao fotovoltaica conectado a rede;

Entranto, no ambito do governo estadual a realidade é bem diferente. S&o

pouquissimos os projetos de lei, leis efetivas e regulamentacbes destinadas a

utilizacdo da energia solar. Dessa forma, se quase nao existem leis, tdo pouco

existem programas de incentivo a respeito. A seguir, o que existe relacionado ao

tema:

Lei 15569 - 20 de Julho de 2007 - Cria no ambito do Estado do Parana,
programa de incentivo a implantacdo de Aquecedores Solares de
Agua. O Programa de Incentivo é direcionado & instalagéo e utilizagao
de sistemas de aquecimento solar de agua em propriedades publicas e
privadas. O texto da lei indica Poder Executivo regulamentara o
programa, porém O que se observa € que nenhum programa
efetivamente foi desenvolvido.

Lei 17.084 - 13 de Margo de 2012 - Dispde sobre a obrigatoriedade de
instalagdo de sistema de aquecimento de agua por energia solar e

aproveitamento de aguas de chuva na constru¢ao de prédios publicos,



84

bem como sobre a utilizagdo de telhados ambientalmente corretos. E
obrigatéria, quando da construgcdo de prédios publicos por parte da
Administracdo Publica do Estado do Parana, a instalacao de sistema
de aquecimento de agua por energia solar e aproveitamento de aguas
de chuva a serem consumidas nas edificagbes, bem como a utilizagao
de telhados ambientalmente corretos.

Projeto de Lei 378/2015 - Institui beneficios para incentivar o
aproveitamento de energia elétrica produzida por microgeradores e
minigeradores. Institui beneficios fiscais sobre as operagdes relativas a
circulagdo de mercadorias (ICMS). Também adesdo ao convénio
CONFAZ - para que o ICMS incida apenas sobre a diferenca entre a
energia gerada e a energia utilizada da concessionaria. Este projeto de
lei ja passou por todas as comissdes (finangas, constituicdo e justica,
ecologia e meio ambiente), audiéncias publicas que se fizeram
necessarias, tendo sido aprovado em todas elas. Porém, desde junho
de 2016 esta aguardando entrar na pauta da Assembleia Legislativa do
Parana para votacdo. Enquanto isso ndo ocorre, o Parana € um dos
trés estados, juntamente com Santa Catarina e Amazonas, que nao
isentam de ICMS a microgeracao de energia solar fotovoltaica.

Portaria IAP N° 19 DE 06/02/2017 - Estabelece procedimentos para o
licenciamento ambiental de empreendimentos de geracdo de energia
elétrica a partir de fonte solar em superficie terrestre, assim
compreendidos os sistemas que utilizem para a produgdo de energia
elétrica qualquer dos seguintes sistemas: heliotérmico em que a
irradiagdo €& convertida primeiramente em energia térmica e
posteriormente em elétrica e/ou fotovoltaica em que a irradiacéo solar é
convertida diretamente em energia elétrica, e da outras providéncias.
Estabelece, ainda, que para cada tipo de poténcia de geragao, havera
um tipo de licenciamento (Licenciamento Ambiental Simplificado;
Dispensa de Licenciamento Ambiental; Licenga Prévia, Instalacdo e
Operagao) e de estudos obrigatorios (Memorial Descritivo, RAS ou
EIA/RIMA). Por fim, determina que para os casos em que houver
supressdo de vegetacdo para a instalagdo do empreendimento, o
orgao ambiental podera exigir outros estudos ambientais especificos,
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dependendo do estagio da supressdo da vegetacdo e/ou

movimentagao de solo.

4.7.1 O modelo aleméao para as energias renovaveis

A forma como a Alemanha desenvolveu sua politica para as energias
renovaveis tem algumas motivagdes. Inicialmente, uma mudanga de postura que
ocorreu ja na década de 70. Ao contrario dos demais paises, a Alemanha resolveu
responder a crise do petréleo, da época, com o investimento em outras formas de
energia. Para isso, investiu em pesquisa neste setor e o resultado de décadas de
estudos levou o pais a lideranga neste tipo de tecnologia (HEINLOTH, 1990).

Percebeu-se que o custo de instalacdo de painéis fotovoltaicos € bem mais
baixo que a construgdo de usinas convencionais. Além disso, o prego dos painéis
solares vem foi caindo e em 2014 ja era menos da metade do que em 2006.

Mas, a principal motivagdo para essa “transformagdo energética”
desenvolvida pela Alemanha tem um componente essencial, que € sua populagao.
O governo langou no inicio dos anos 90 uma meta reduzir em até 95% o nivel de
emissdo de CO, na atmosfera até 2050. E a populacédo faz pressdo para que os
governos, atual e futuros, cumpram esse compromisso. Ha, entdo, uma questao de
educagao envolvida. Em geral, os alemaes reconhecem a possibilidade de um
acidente nuclear ocorrer na Alemanha, assim como, gostariam de contribuir para
reduzir as mudancas climaticas (ENVIRONMENTAL, 2005).

Segundo o 6rgao oficial da Comunidade Europeia para energias renovaveis
(RES-Legal, 22015), ndo menos importante, os subsidios oferecidos pelo governo
através da “Lei das Energias Renovaveis” conhecida como EEG (Erneuerbare-
Energien-Gesetz), foi criado um esquema de remuneragdo para quem instalar
painéis solares fotovoltaicos ou pequenas plantas de CHP (Combined Heat and
Power), cogeragao que consiste em combinar a geragao de energia elétrica com o
aproveitamento da energia térmica, com potencial de até 100 kWp.

Pela EEG, todo cidaddo pode montar uma pequena central de energia de
fontes renovaveis, que é ligada a rede elétrica. As operadoras do pais sao obrigadas
a comprar o que for produzido em excedente, pagando tarifas preestabelecidas, que
valem por vinte anos. Os valores variam de acordo com o tipo de energia, sendo

mais altos para as fontes que custam mais e que precisam ser mais desenvolvidas,
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como a solar fotovoltaica. A diferenca de preco € repassada para os consumidores,
que tém um pequeno aumento na conta de luz. Assim, o custo-beneficio da
instalagdo da tecnologia para esse tipo de energia torna-se muito interessante. Ou
seja, o cidadao que instalar um sistema em casa, podera nao somente produzir sua
prépria energia, como também vender o excedente, alimentando o sistema com a
carga extra.

Mas ha criticas, também, a esse sistema. Segundo o Market Report Series —
International Energy Agency — IEA, em 2013, o numero de instalagdes fotovoltaicas
caiu pela primeira vez, com a mudancga na politica de incentivos do governo. Desde
2000, o cidadao que instalasse painéis solares em casa tinha a garantia de vender a
energia gerada ao sistema por um pre¢o mais alto que a média do mercado. Esse
"bbnus" é pago pelos consumidores finais na forma de uma sobretaxa, destinada a
subsidiar o desenvolvimento da energia renovavel como um todo. O setor industrial
ficou, em grande parte, isento desse custo extra, de forma a evitar a perda de
competitividade da industria alema. Com a mudancga, os incentivos foram reduzidos,

tornando a energia renovavel menos atraente.

4.8 CUSTOS PARA AQUISICAO DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR

Para e analisar o aproveitamento da energia solar ha que se avaliar cada
tecnologia existente. O aproveitamento solar para aquecimento € uma tecnologia ja
consolidada e, portanto, com custos bem mais acessiveis. Enquanto o
aproveitamento solar para geragao de energia elétrica € uma tecnologia bem mais

recente, onde o custo vem caindo ao longo da ultima década.

4.8.1 Sistemas de Aquecimento Solar

A utilizagdo de equipamentos de aquecimento de agua para banho com base
na energia solar iniciou-se em torno da substituicdo de outras fontes energéticas,
principalmente do gas na década de 70 e em seguida dos chuveiros elétricos, para
atender a necessidade de eficiéncia energética. Sempre houve a necessidade de
deslocar a demanda elétrica do horario de ponta e melhorar a distribuicdo da carga

das concessionarias de energia elétrica.
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O marco regulatério do mercado de sistemas e equipamentos de aquecimento
de agua para banho com energia solar, no Brasil, foi a inclusdo desses
equipamentos e sistemas no Programa Brasileiro de Etiquetagem — PBE, em 1997,
quando os equipamentos solares de aquecimento de agua passaram a receber a
Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia — ENCE e o selo de eficiéncia
energética do Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL.

O consumidor desse tipo de equipamento esta sujeito a regulamentacao de
padroes de ensaio, desempenho, determinando que tipo de tecnologia possa ser
utilizado para sua fabricagdo. Também, as popula¢des de baixa renda domiciliadas
em habitagbes populares podem acessar essam a tecnologia de aquecimento solar
através de programas publicos de eficiéncia energética desde que utilizem
equipamentos etiquetados pelo Programa Brasileiro de Etiquetagem e pelo
PROCEL.

Assim, a energia solar térmica ja é competitiva, sendo uma das formas mais
baratas de producdo de energia disponivel no Brasil. Do ponto de vista de
investimento, um equipamento composto de coletor solar de 2m? e reservatoério
térmico solar de 200 litros, compativel com uma residéncia de familia de classe
média com 4 pessoas, tem valor ja instalado de cerca de R$ 1.750,00 (ABRAVA,
2014). Para o consumidor final, esse investimento é compensado mensalmente pela
economia na conta de energia elétrica, sendo inteiramente amortizado em periodo
aproximado de dois anos.

A pesquisa atualizada da ABRAVA apresenta, para o ano de 2017, pouca
variagdo no preco dos aquecedores solares. O mesmo equipamento composto de
coletor solar de 2m? e reservatorio térmico solar de 200 litros custa R$ 1690,00 em
média.

O Programa Minha Casa Minha Vida, programa do governo federal que
subsidia a aquisicdo de moradias por familias de baixa renda, incentiva o uso dos
aquecedores solares. Na primeira fase do programa os mutuarios tinham a opgao de
escolha entre adquirir um imével com ou sem a tecnologia. Ja na segunda fase, o
item se tornou obrigatorio nas moradias destinadas a familias com renda de até
R$1.600,00.

Existem algumas linhas de fomento para aquisicdo de equipamentos para

aquecimento solar:
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e Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) -
recomendado para linhas de financiamento de valores mais altos,
aplicado para empresas, essa modalidade tem condigdes especiais como
manter o custo financeiro tendo como referéncia a taxa de juros de longo
prazo.

e Construcard - financiamento com taxas de juros que se equiparam as
do crédito consignado. O valor de financiamento varia de acordo com a
renda de quem vai requerer o valor, sendo o minimo de mil reais.

e Linhas de crédito bancarias — alguns bancos privados também
oferecem condi¢cbes bastante atrativas para aquisicdo do aquecedor
solar de agua. Em algumas instituigdes, por exemplo, € possivel
estender o prazo para pagamento em até 48 meses.

e Consorcio - Ha algumas instituicdes privadas que oferecem essa
possibilidade. Existem planos de 60 a 120 meses, que facilitam a

compra de equipamentos ecoeficientes.

4.8.2 Sistemas de microgeracao solar fotovoltaica

Os sistemas fotovoltaicos tém experimentado um enorme crescimento ao
redor do mundo nos ultimos anos. Até o inicio do terceiro milénio, a tecnologia era
utilizada majoritariamente em sistemas isolados, enquanto atualmente mais de 95%
sdo sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR). Este grande
crescimento foi fruto de programas de incentivos a fonte, promovidos por paises
como Alemanha, Australia, China, Espanha, EUA, entre outros. Os pregos seguiram
caminho inverso, caindo significativamente conforme a capacidade instalada
aumentava, como reflexo da curva de aprendizagem e dos ganhos de escala.

O custo de investimento em sistemas fotovoltaicos pode ser decomposto em
trés itens principais: os painéis fotovoltaicos, o inversor de linha e acessorios, que
engloba as estruturas mecanicas de sustentacao, equipamentos elétricos auxiliares,
cabos e conexdes e a engenharia necessaria para a adequagao dos componentes
do sistema, assim como custos gerais de instalagdo e montagem.

Devido principalmente ao declinio do prego dos painéis, o pre¢co do conjunto
de geracgédo fotovoltaica tem se reduzido acentuadamente. O prego de sistemas
fotovoltaicos de até 10 kWp na Alemanha, instalados em telhados, reduziu-se em
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2016, a menos de €2,0/Wp, conforme Figura 15, que mostra a evolugao decrescente
de pregos ao longo de 25 anos.

A partir de informagdes do Grupo Setorial Fotovoltaico da Associagao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica — ABINEE, os pregos de sistemas abaixo
de 10kWp, ja instalados, estdo na ordem de R$ 7,50 /Wp. Ou seja, um sistema de
4,0 kWp, custa na base de R$ 30.000,00, acrescidos os impostos. O tempo médio
de amortizagdo desse tipo de investimento € de 5 a 7 anos, dependendo das

condigdes de insolagao do local, custo da energia, entre outros fatores.

FIGURA 15 - EVOLUGCAO DOS PRECOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS - ALEMANHA

in Germany [MWp]
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FONTE: BSW-Solar, BNA. Graph: PSE AG (2017).

Na mesma diregdo de decrécimo dos precos, o governo federal ja assinou
portaria necessaria para implementar a energia solar fotovoltaica nas residéncias do
Programa Minha Casa, Minha Vida. A partir de um estudo desenvolvido pela
Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica - Absolar, em parceria com
Furnas e a Federagao das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp), este tipo de
sistema ja estara disponivel para aquisi¢ao conjunta com a moradia em 2018. Dessa
forma a popularizagao desses sistemas sera bastante evidente.

Alguns agentes econémicos ja vislumbraram o potencial da microgeragao de
energia por fonte solar. Existem algumas linhas de fomento para aquisicdo de

equipamentos de geragao fotovoltaica operando no Brasil:


https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/tag/energia-solar
https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/tag/energia-solar-fotovoltaica
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Construcard - Federal passou a aceitar projetos de energia solar em sua
linha de crédito Construcard, destinada para a compra de material de
construcdo. O projeto pode ser parcelado em até 240 vezes. O
financiamento esta disponivel para pessoas fisicas e juridicas.

Linhas de Crédito Bancarias — alguns bancos privados disponibilizam
créedito para a instalagdo de sistemas fotovoltaicos com um
parcelamento de até 60 vezes. Disponivel para pessoas fisica e juridica
(correntistas e nao correntistas), a taxa de juros varia de acordo com o0s
valores, prazos e demais condi¢des escolhidas pelo beneficiado.

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES —
linha de crédito direcionada para grandes projetos de energia solar. O
investidor € obrigado a ter uma participagdo minima nos custos com
possibilidade de emissao de debéntures (titulo de crédito representativo
de empréstimo que uma companhia faz junto a terceiros).

Banco do Nordeste - linha de financiamento especifica para projetos de
micro e minigeracdo de energia solar. O ENE Sol esta disponivel para
empresas, produtores rurais, cooperativas e associacdes dos estados
nordestinos, além do norte de Minas Gerais e do Espirito Santo.
Desenvolve SP - com o intuito de reduzir 20% das emissdes de CO, de

Sao Paulo até 2020, o governo estadual criou a Linha de Financiamento

“‘Economia Verde”, que inclui o financiamento de sistemas fotovoltaicos,

voltado para pequenas e médias empresas da regido.
Pronaf - linha de financiamento governamental “Mais Alimentos”,

do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar. Voltada

para pequenos agricultores, a linha inclui o financiamento de sistemas
fotovoltaicos de até R$ 300 mil.

Programa Agro Energia - linha de financiamento para energias
renovaveis com o objetivo fazer frente & compra de geradores a diesel

no meio rural.


http://www.bnb.gov.br/programas_fne/programa-de-financiamento-a-micro-e-a-minigeracao-distribuida-de-energia-eletrica-fne-sol
http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/opcoes-credito/projetos-sustentaveis/linha_economia_verde
http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/opcoes-credito/projetos-sustentaveis/linha_economia_verde
http://www.desenvolvesp.com.br/empresas/opcoes-credito/projetos-sustentaveis/linha_economia_verde
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4.9 ESTUDO DE CASO PARA AQUECIMENTO SOLAR

Para compor este estudo de caso, foi escolhido o conjunto habitacional
denominado de Moradias Nilo, estabelecido na cidade de Curitiba / PR, no bairro
Alto Boqueirdo. Nesta localidade foram implantadas 66 unidades habitacionais do
Programa Minha Casa Minha Vida em parceria com a COHAB — Companhia de
Habitagdao Popular de Curitiba. O conjunto habitacional foi destinado para familias
que estavam em situagao de risco na Vila Nova, uma ocupacao irregular localizada
ao lado do atual conjunto. Sado familias que viviam em condi¢gbes precarias e num

local impréprio para moradia.

FIGURA 16 - VISTA AEREA DO CONJUNTO MORADIAS NILO

FONTE: Google Maps (2017).

Os fatores que influenciaram na escolha dessas residéncias foram: (a) o
conhecimento prévio deste conjunto habitacional pelo autor da pesquisa; (b) a
delimitacdo espacial do conjunto habitacional com uma quantidade relativamente
grade de aquecedores solares, 0 que facilitou a operacionalizagdo da pesquisa; (c) a
inexisténcia de base de dados sobre proprietarios de sistemas de aquecimento

solar.
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O estudo compreendeu uma avaliacdo pdés ocupacional a fim de se observar
que influéncias a instalacdo de sistemas de aquecimento solar exerce no consumo
de energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias, bem como

verificar a percepgao ambiental dos moradores dessas instalagdes.

FIGURA 17 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO — CTBA/PR - FOTO 1
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FONTE: Autor (2017).
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FIGURA 18 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO - CTBA/PR — FOTO 2
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FONTE: Autor (2017).

FIGURA 19 - MORADIAS NILO — ALTO BOQUEIRAO - CTBA/PR - FOTO 3

FONTE: Autor (2017).

Nessas unidades habitacionais foi aplicado um questionario em 40
residéncias, conforme Anexo 1, a fim de entender se houve economia financeira
apos a implantagdo da tecnologia e por conseguinte, melhoria na renda dessas

familias. Também, se o sistema estad adequado ao uso dessa populagdo. Além
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disso, observar qual a percep¢cdo ambiental e se houve algum tipo de formagéo
ambiental para essa populacéao.

O questionario foi elaborado com quatro tépicos: caracterizagao
socioecondmica, adequagado ao uso do aquecedor solar, economia de energia e
financeira e, por fim, percepcdo ambiental. Nele existem campos para opinides e
justificativas dos participantes.

No primeiro topico foram coletadas informacbes acerca das caracteristicas
sécioecondmicas das familias residentes, compreeendendo os seguintes itens: sexo
do respondente, tempo de moradia, renda familiar, grau de escolaridade, numero de
pessoas na habitacdo e ocupacao do chefe da familia.

No segundo topico buscou-se entender se o sistema de aquecimento de agua
utilizado estava adequado ao uso das familias, investigando se estes sabiam utiliza-
lo, se houve algum treinamento quanto ao uso e se o funcionamento € bom. Ainda
verficando se na moradia anterior havia chuveiro e qual era o tipo e se o aquecedor
solar proporciona um banho confortavel. Por fim, neste topico, investigar quanto
tempo demora um banho do entrevistado e quanto tempo é utilizado o aquecedor
solar por dia, somando-se o tempo de uso de todos os moradores daquela
residéncia.

No terceiro topico foram feitos questionamentos a fim de estimar a economia
de energia e financeira gerada pelo aquecedor solar. Procurando entender
primeiramente se a moradia anterior estava conectada a rede de energia elétrica da
concessionaria. Depois, 0 quanto gastava anteriormente com energia elétrica e
ainda, se recordava quanto era o consumo anterior em kWh. Por fim, neste tépico,
foi perguntado se o aquecedor solar ja havia necessitado de manutencdao e quem
praticou o conserto.

No ultimo topico foi abordada a questdo da percepg¢ao ambiental, perguntando
se foi explicado a eles porque as residéncias eram providas de aquecedor solar.
Questionando, também, se eles consideravam importante para o meio ambiente
esse tipo de tecnologia. Perguntando ainda se eles consideram o meio ambiente
importante e onde foi essa aprendizagem. Por fim, solicitando que enumerassem a
ordem de importancia do aquecedor solar quanto a conforto, financeira, ambiental ou

outra.
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Com essa abordagem sobre os quatro aspectos — social, cultural, econédmico
e ambiental — tem-se um quadro geral do ponto de vista dos moradores sobre a
incorporagao do sistema de aquecimento solar de agua em suas residéncias.

Os dados referentes ao estudo de caso foram coletados entre os meses de
setembro e outrubro de 2017, por meio de visitas as residéncias do conjunto
habitacional para aplicagdo dos questionarios e observacbes em campo. Apos a

aplicacao dos questionarios foram iniciadas as tabulagdes e as analises dos dados.

4.9.1 Tratamento e Analise de Dados

No estudo de caso em questdo, a combinagcdo de metodologias diferentes,
quantitativa e qualitativa, favorece o aprimoramento da pesquisa. Dessa forma, a
utilizacdo das duas abordagens permite uma complementariedade na analise do
objeto de estudo. O Autor Pedro Demo afirma que a “realidade social é natural, ou
seja, objetivamente dada e, em parte, € fendbmeno préprio, ou seja, subjetivamente
construido pelo ator politico humano”, ndo entende haver dicotomia entre a
abordagem qualitativa e a quantitativa. Ambas complementam o entendimento que o
sujeito tem do objeto estudado (DEMO, 1995).

Os dados levantados por meio das entrevistas foram tabulados em uma
planilha e a partir dai foram elaborados graficos ilustrativos. Estes foram analisados
de forma a caracterizar o perfil das familias residentes no conjunto Moradias Nilo
avaliado neste estudo. Parte das questdes foi analisada estatisticamente pelo
método de Analise Exploratéria de Dados, observando as frequéncias absolutas e
percentuais. Tal técnica se mostra adequada para mensurar e compreender a
caracteristica socioeconémica dessa populagdo, a adequacgédo ao uso da tecnologia
e a economia de energia e financeira.

No tratamento dos dados qualitativos foi utilizado o método de analise de
conteudo, que tem por objetivo a compreenséao critica das comunicagodes, tanto em
seu conteudo explicito quanto implicito. Essa técnica admite observar algumas
caracteristicas particulares ao passar dos elementos descritivos a interpretacao.

Este tipo de investigagao foi utilizado para agregar a analise dos dados quantitativos.
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4.9.2 Resultados e Discussao

Este subcapitulo apresenta os resultados da investigacdo realizada em
campo e aborda os seguintes topicos: caracterizagao socioeconémica da populagao
investigada; adquacg&o quanto ao uso do aquecimento solar; economia de energia e
financeira e percepgdo ambiental. Conforme apresentado na metodologia, todos
estes topicos foram levantados por meio de entrevistas estruturadas.

Conforme ilustrado na Tabela 17, a seguir, 55,0% dos questionarios foram
respondidos por mulheres e 45,0% por homens. Nestas respostas, 17,5% estao
morando ha dois anos nessa residéncia, enquanto 65,0% estdo morando ha dois
anos e meio e 17,5% ha trés anos.

Com relagao a renda familiar, 25,0% das familias recebem até um salario
minimo vigente no Brasil, 70,0% das familias percebem de um a trés salarios
minimos e apenas 5% recebem mais de trés salarios minimos.

Observando a escolaridade dessa populagao respondente, verifica-se que 0%
€ analfabeto, 37,5% tem o ensino fundamental |, antiga 42. série, 47,5% tem o
ensino fundamental completo, apenas 15% tem o ensino médio completo e 0% tem
formacéo superior.

Ainda observando aspectos socioeconémicos, com relagdo ao numero de
pessoas moradoras em cada habitacdo, 0% tem apenas um habitante, 7,0% tem
duas pessoas em cada habitacdo, 46,5% tem trés habitantes, 32,6% do universo
pesquisado contemplam quatro moradores em cada habitagdo e apenas 13,9% com
cinco moradores em cada casa. Nao se constatou casos de seis ou mais moradores

em uma unica habitagao.

TABELA 17 - CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DA POPULACAO ENTREVISTADA PARA
AQUECIMENTO SOLAR

. . Freq.
Categoria Subcategoria Absoluta %

1) Género Masculino 22 55,00%
Feminino 18 45,00%

Total 40 100,00%

2) Tempo de Moradia 2,0 anos 7 17,50%
2,5 anos 26 65,00%

3,0 anos 7 17,50%

Total 40 100,00%
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3) Renda Familiar até 1 S.M. 10 25,00%
la3S.M. 28 70,00%
Mais de 3 S.M. 2 5,00%
Total 40 100,00%
4) Escolaridade Analfabeto 0 0,00%
até 4a. Série 15 37,50%
Ensino Fundamental 19 47,50%
Ensino Médio 6 15,00%
30. Grau 0 0,00%
Total 40 100,00%
5) No. pessoas na hab. Uma 0 0,00%
Duas 3 6,98%
Trés 20 46,51%
Quatro 14 32,56%
Cinco 6 13,95%
Seis 0 0,00%
Total 43 100,00%

FONTE: Resultados da Pesquisa

Finalizando a caracterizagdo socioeconémica, conforme ilustra a Figura 20,
ha uma grande distribuicdo de tipos de ocupacdo do chefe dessas familias,
especialmente por se tratar de area urbana. Destaques especiais para 15,0% que
figuraram como empregados domeésticos, 10,0% de pedreiros e 7,5% de
aposentados. Outro detalhe, nesta populacdo se apresentou 10,0% de

desempregados, refletindo a situagado econédmica atual do pais.



FIGURA 20 - OCUPAGAO DO CHEFE DA FAMILIA — MORADIAS NILO
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FONTE: Resultados da Pesquisa

Quanto a adaptacao ao uso do aquecimento solar, como se trata de aspectos

de incorporagdo de tecnologia, foi proposto verificar se os respondentes sabem

utilizar o equipamento. Em 100% dos casos, as respostas foram que sim, pois a

construtora fez esse treinamento no momento de entrega das residéncias.

Foi questionado se o equipamento funciona bem. Em 100% dos casos a

resposta foi que sim. Em uma unica resposta, houve certo desconforto, citando que

a agua esquenta demasiadamente.

Também neste tépico, foi questionado se na moradia anterior havia chuveiro:

em 100% dos casos a resposta foi sim e do tipo elétrico. Quando perguntado sobre

qual era mais confortavel, todos apontaram como sendo que o aquecedor solar, pois

permite um banho mais agradavel.



99

Ainda, foi perguntado ao respondente da pesquisa qual a sua percepgao
quanto ao tempo total diario de uso de equipamento de banho. Conforme ilustrado
na Figura 21, apresenta-se um grafico de frequéncia estatistica do tempo de
utilizagdo. A média de uso diario por residéncia, segundo a percepgao dos
moradores € de 54,2 minutos.

FIGURA 21 - FREQUENCIA ESTATISTICA DO TEMPO DE UTILIZAGCAO POR RESIDENCIA — NA
PERCEPCAO DOS MORADORES
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FONTE: Resultados da Pesquisa

No tépico economia de energia e financeira, 100% dos respondentes
afirmaram que a moradia anterior também estava conectada a rede de energia
elétrica da concessionaria. Em cinco casos, que correspondem a 12,5% foi
declarado que essa conexao era irregular, por se tratar de area de invaséo o local de
suas antigas moradias.

A economia financeira se apresenta como a maior vantagem vista por parte
dos moradores em relagao a instalagdo do aquecimento solar. Ainda, foi perguntado
ao respondente da pesquisa qual a sua percepgao quanto ao gasto com energia
elétrica na moradia antiga, sem aquecimento solar, comparada a moradia atual, com
aquecimento solar. As respostas estdo ilustradas na Figura 22, apresentando os
valores em cada uma das residéncias pesquisada, excluindo-se os cinco casos em
que a moradia anterior estava conectada de forma irregular. A média de economia,
na percepgao dos moradores € de 45,1%. Por fim, um detalhe importante, quando
perguntado sobre economia na unidade de energia kWh, em 100% dos casos o
responde n&o soube informar.
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FIGURA 22 - GASTO COM ENERGIA ANTES E DEPOIS DO AQUECIMENTO SOLAR — NA
PERCEPGAO DOS MORADORES
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FONTE: Resultados da Pesquisa

Em dois casos, um eletricista e um técnico em telefonia, a resposta quanto a
economia de energia e financeira foi bastante técnica. Eles relataram com precisao a
diferenga na conta de energia. Segundo seus calculos, a economia pode chegar a
40%.

A pesquisa confirma, entdo, conforme descrito na secdo 4.5, que os 12
milhdes de m? de aquecedores solares instalados no Brasil, ja promovem uma
economia silenciosa, uma vez que esses dados nao aparecem nos relatérios do
Ministério das Minas e Energia e da Empresa de Pesquisa Energética.

Essa economia, segundo calculos da IEA - Agéncia Internacional de Energia
e do DASOL - Departamento Nacional de Aquecimento Solar da ABRAVA, em
termos de EEE - Energia Elétrica Equivalente dos sistemas solares térmicos ja
instalados atinge a marca de 1,03% da matriz elétrica brasileira.

A pesquisa confirma, também, O Relatério da ABRAVA / DASOL (2015) um
crescimento muito grande em habitagdes de interesse social — baixa renda (HIS),
uma vez que 0s programas sociais de habitagdo tém se valido dessa tecnologia.

E valida ainda, em numeros aproximados, a teoria descrita na secdo 2.6.2
deste trabalho de que o aquecedor solar ajuda a baixar o consumo total de energia
do sistema elétrico brasileiro e melhora a renda dos segmentos populares que

ganham até trés salarios minimos e que utilizam essa tecnologia.
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Por fim, neste tépico, foi questionado se o equipamento de aquecimento solar
ja havia sofrido algum tipo de manutengédo. Em 35% dos casos a resposta foi que
sim e que a construtora das moradias fez o conserto, como forma de garantia. Em
quatro casos, ou seja, em 10% dos casos, foi apontado que os aquecedores nao
estavam funcionando no dia da pesquisa. Segundo esses moradores o inverno
bastante rigoroso e o tempo de instalagdo, em torno de trés anos, contribuiram para
esses defeitos nos equipamentos. Verifica-se, entdo, uma situacdo especifica
desses equipamentos quando instalados no sul do pais. Eles deveriam estar
adequados as temperaturas do inverno.

No ultimo topico da pesquisa de campo a intengdo € tragar consideragdes
sobre a percepgao ambiental da populagdo pesquisada. Quando perguntado se foi
explicado por que instalaram o aquecimento solar, 100% dos casos foram
respondidos como sim, para economia de energia. Verifica-se, entdo, que nesses
casos de habitacdes de interesse social, a explicagdo dada a populacdo que
recebeu essa tecnologia foi exclusivamente a economia financeira. Ha aqui, uma
oportunidade para a educagao ambiental nessas comunidades, quando da entrega
das casas.

Na pergunta seguinte quando indagados se consideram o aquecimento solar
importante para o meio ambiente, 52,50% responderam que sim. Embora alguns
nao saibam explicar. Algumas respostas foram coerentes, como as desses

moradores:

“Sim, porque o melhor uso da energia € bom para 0 meio ambiente.”
“Sim, porque diminui a poluigao”.

“Sim, porque economiza a agua das usinas.”

Quanto aos que responderam nao, simplesmente ndo entendem a relacéo
entre energia e meio ambiente. Um caso especifico mostra o desconhecimento de

como € gerada a energia elétrica no Brasil:

“Nossa energia vem s6 de Itaipu.”

Para a pergunta: “Para vocé, qual a importancia do Meio Ambiente?”, os

resultados encontrados foram: Tudo que envolve a natureza 20,0%, tudo que
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representa a vida, 27,5%, tudo relacionado ao futuro 25,0%, meio ao qual estamos

inseridos 17,5% e outros 10,0%, conforme ilustrado na Figura 23.

FIGURA 23 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE QUAL A IMPORTANCIA DO MEIO
AMBIENTE - AS

FONTE: Resultados da Pesquisa

Fato relevante, como mostrado anteriormente, ha nesta pesquisa, 5,0% de
recicladores de lixo. Essa populacdo mostrou, pelas respostas, uma consciéncia
ambiental maior do que pessoas que trabalham em outras atividades.

Adicionalmente quando indagados onde aprendeu a importancia do meio
ambiente, a distribuicdo das respostas foi conforme ilustrado na Figura 24.

Observa-se que 32,5% disseram que aprenderam esses conceitos na escola,
30,0% responderam que aprenderam nos meios de comunicacdo, especialmente
televisdo, e 22,5% indicaram que foram motivados pelas empresas onde

trabalharam.
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FIGURA 24 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A IMPORTANCIA DO

MEIO AMBIENTE — AQUECIMENTO SOLAR

Empresa onde
trabalho
atualmente
2,5%

Associagao de
moradores
2,5%

Ndo sabe
2,5%

Programas da
Prefeitura
2,5%

FONTE: Resultados da Pesquisa

Neste item, verifica-se claramente que aqueles respondentes que tiveram

algum tipo de formagéo (ou informacgao), seja ela na escola, no trabalho ou através

de outros meios, conseguem entender melhor a importancia do meio ambiente.

Em seguida foram questionados quanto as vantagens do aquecimento solar e

a grande maioria respondeu na seguinte sequéncia: primeiramente a financeira,

depois o conforto e por ultimo a ambiental.

Depois, em uma questao aberta, foi perguntado o que a pessoa gostaria de

acrescentar, ainda, sobre o aquecimento solar fazendo parte do cotidiano de sua

familia. As respostas foram ilustradas na Figura 25: tudo com cuidar do meio

ambiente — 5,0%, muito bom (apenas) — 32,5%, tudo com economia de energia —

12,5%, todas as casas deveriam ter — 10,0%, nédo gostou — 5,0%, nada — 12,5%,

outras respostas diversas — 22,5%.
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FIGURA 25 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS PARA O QUE GOSTARIA DE ACRESCENTAR
SOBRE O AQUECIMENTO SOLAR
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FONTE: Resultados da Pesquisa

Em um caso, nesta pergunta, o respondente comentou que seria interessante
se a agua aquecida chegasse, também, na torneira da cozinha.

Por fim foi questionado se o conhecimento que eles tém sobre meio ambiente
contribuiu para o entendimento do uso adequado do aquecimento solar. Das

respostas levantadas, 57,5% responderam sim, enquanto 42,5% responderam nao.

410 ESTUDO DE CASO PARA MICROGERACAO DE ENERGIA SOLAR
FOLTOVOLTAICA

Essa pesquisa foi realizada na cidade de Curitiba / PR, em diversos bairros da
cidade, onde foram instalados sistemas de microgeragdo de energia solar
fotovoltaica por opgao do proprietario do imével e financiada com recursos préprios.
Segundo a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, em Curitiba existem 203

sistemas de microgeracao solares fotovoltaicos instalados.



105

FIGURA 26 - MAPA DE CURITIBA/ PR
Curitiba

Divisio adminiscraciva

FONTE: Prefeitura Municipal de Curitiba

Foram contactadas algumas empresas instaladoras de sistemas de geracéo
de energia fotovoltaica, e duas delas, a TECSUL SOLAR e a GENA ENERGIA
SOLAR gentilmente cederam suas bases de clientes para que se fizessem as
entrevistas.

Os fatores que influenciaram na escolha dessas residéncias foram: (a) o
conhecimento prévio destes usuarios, pelo autor da pesquisa, uma vez que as
empresas sitadas cederam suas bases de clientes; (b) delimitacdo espacial da
cidade de Curitiba, o que facilitou a operacionalizagdo da pesquisa.

Da mesma forma que no caso dos aquecedores solares, o estudo
compreendeu uma avaliagdo pos ocupacional a fim de se observar que influéncias a
instalacao de sistemas de geracao de energia solar fotovoltaica exerce no consumo
de energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias, bem como

verificar a percep¢ao ambiental dos moradores dessas instalacdes.
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FIGURA 27 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMA F.V. - FOTO 1
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FONTE: Autor (2017).

FIGURA 28 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMA F.V. - FOTO 2

FONTE: Autor (2017).
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FIGURA 29 - RESIDENCIA PESQUISA COM SISTEMA F.V. - FOTO 3

FONTE: Autor (2017).

De posse da base de dados cedida, foi aplicado um questionario em 30
residéncias, conforme Anexo 2, a fim de entender as condi¢cdes apos a implantacao
da tecnologia. Ainda, verificar se a implantacdo do sistema de geragdo de energia
solar fotovoltaica apresenta economia financeira e se esta adequada ao uso dessa
populagdo. Além disso, observar qual a percepgao ambiental e se houve algum tipo
de formagao ambiental a essa populagéo.

Da mesma forma, este questionario foi elaborado com quatro tépicos:
caracterizagao socioeconbmica, adequacdo ao uso do microgerador solar
fotovoltaico, economia de energia e financeira e, por fim, sustentabilidade ambiental.
Nele existem campos para opinides e justificativas dos participantes.

No primeiro topico foram coletadas informacdes acerca das caracteristicas
sécioeconbmicas das familias residentes, compreendendo os seguintes itens: sexo
do respondente, tempo de moradia, renda familiar, grau de escolaridade, nimero de
pessoas na habitacdo e ocupagao do chefe da familia.

No segundo tépico buscou-se entender se o microgerador solar fotovoltaico
esta adequado ao uso das familias, investigando se estes sabiam utiliza-lo, se houve
algum treinamento quanto ao uso e se o funcionamento € bom. Ainda verficando por

que optou por instalar esse sistema.
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No terceiro tépico foram feitos questionamentos a fim de estimar a economia
de energia e financeira gerada pelo microgerador solar fotovoltaico. Procurando
entender o quanto a residéncia gastava anteriormente com energia elétrica e ainda,
quanto era o consumo anterior em kWh. Por fim, neste topico, foi perguntado se o ja
houve retorno financeiro do investimento e em quanto tempo.

No ultimo topico foi abordada a questdo da percepgao ambiental, perguntando
se eles consideravam importante para o meio ambiente esse tipo de tecnologia.
Questionando, ainda, se eles consideram o meio ambiente importante e onde foi
essa aprendizagem. Por fim, solicitando que enumerassem a ordem de importancia
do aquecedor solar quanto a conforto, financeira, ambiental ou outra.

Com essa abordagem sobre os quatro aspectos — social, cultural,
econdmico e, obtém-se um quadro geral do ponto de vista dos moradores sobre a
incorporagdo do sistema de geragcdo de energia solar fotovoltaica em suas
residéncias.

Os dados referentes ao estudo de caso foram coletados entre os meses de
outubro e novembro de 2017, por meio de telefonemas e visitas as residéncias para
aplicagao dos questionarios e observagdes em campo. Apds a aplicacdo dos

questionarios foram iniciadas as tabulagdes e as analises dos dados.

4.10.1 Tratamento e analise de dados

Da mesma forma, no estudo de caso em questdo, a combinacdo de
metodologias diferentes, quantitativa e qualitativa, favorece o aprimoramento da
pesquisa. Dessa forma, a utilizacdo das duas abordagens permite uma
complementariedade na analise do objeto de estudo.

Os dados levantados por meio das entrevistas foram tabulados em uma
planilha e a partir dai foram elaborados graficos ilustrativos. Estes foram analisados
de forma a caracterizar o perfil das familias usuarias dessa tecnologia avaliada neste
estudo. Parte das questdes foi analisada estatisticamente pelo método de Analise
Exploratéria de Dados, observando as frequéncias absolutas e percentuais.

No tratamento dos dados qualitativos foi utilizado o método de analise de
conteudo, que tem por objetivo a compreensao critica das comunicagdes, tanto em

seu conteudo explicito quanto implicito.



109

4.10.2 Resultados e discussao

Este subcapitulo apresenta os resultados da investigacdo realizada em
campo e aborda os seguintes topicos: caracterizagdo socioeconémica da populagao
investigada; adequagdo quanto ao uso do microgerador de energia solar
fotovoltaica; economia de energia e financeira e percepgao ambiental. Conforme
apresentado na metodologia, todos estes tdpicos foram levantados por meio de
entrevistas estruturadas.

Conforme ilustrado na Tabela 18, a seguir, 86,7% dos questionarios foram
respondidos por homens e apenas 13,3% por mulheres. Nestas respostas, 30,0%
estdo morando ha menos de um ano nessa residéncia, enquanto 13,3% estao
residindo entre um e dois anos. Ja, entre dois e cinco anos de residéncia sao

30,00% e residindo ha mais de cinco anos séo 26,7% dos respondentes.

TABELA 18 - CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA DA POPULAGAO ENTREVISTADA PARA
MICROGERAGAO FOTOVOLTAICA

Categoria Subcategoria Freq. Absoluta %
1) Género Masculino 26 86,7%
Feminino 4 13,3%
Total 30 100,00%
2) Tempo de Moradia até 1ano 9 30,0%
de1a2anos 4 13,3%
de 2 a5 anos 9 30,0%
mais que 5 anos 8 26,7%
Total 30 100,0%
3) Renda Familiar até 1 S.M. 0 0,0%
1a3S.M. 0 0,0%
Mais de 3 S.M. 30 100,0%
Total 30 100,0%
4) Escolaridade até 4a. Série 0 0,00%
Ensino Fundamental 0 0,00%
Ensino Médio 0 0,00%
30. Grau 17 58,6%
Pds graduado 12 41,4%
Total 29 100,0%




110

5) No. pessoas na hab. Uma 0 0,00%
Duas 2 6,6%

Trés 6 20,0%

Quatro 14 46,7%

Cinco 8 26,7%

Mais que cinco 0 0,00%

Total 30 100,0%

FONTE: Resultados da Pesquisa

Com relagao a renda familiar, como ja esperado para esse tipo de tecnologia,
100% das familias tem uma renda superior a trés salarios minimos.

Observando a escolaridade dessa populacdo respondente, verifica-se que
58,6% tém ensino superior e que 41,4% s&o pods-graduados. N&o se encontrou,
nessa populagado pesquisada, nenhum caso de escolaridade com apenas ensino
fundamental ou médio.

Ainda observando aspectos socioeconémicos, com relagdo ao numero de
pessoas moradoras em cada habitagdo, 0% tem apenas um habitante, 6,6% tem
duas pessoas em cada habitacdo, 20,0% tem trés habitantes, 46,7% do universo
pesquisado contemplam quatro moradores em cada habitagéo e 26,7% com cinco
moradores em cada casa. Nao se constatou casos de seis ou mais moradores em
uma unica habitagao.

Finalizando a caracterizagdo socioeconémica, conforme ilustra a Figura 30,
ha uma grande distribuicdo de tipos de tipos de ocupacao do chefe dessas familias,
especialmente por se tratar de area urbana. Destaques especiais para 33,3% que

figuraram como empresarios, 13,3% de médicos e 10,0% de engenheiros civis.
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Quanto a adaptacdo ao uso do microgerador de energia solar fotovoltaica,

como se trata de aspectos de incorporagao de tecnologia, foi proposto verificar se os

respondentes receberam treinamento para o uso do equipamento. Em 100% dos

casos, as respostas foram que sim, feito pela empresa instaladora. Também, em

100% dos casos os moradores responderam que o equipamento funciona bem.

Ainda, foi perguntado aos respondentes da pesquisa ha quanto tempo esta

instalado o microgerador de energia solar fotovoltaica em suas residéncias.

Conforme ilustrado na Figura 31, apresenta-se um grafico de frequéncia estatistica

do tempo de instalagao do sistema. A média de tempo de instalagcéo € de 8,6 meses.
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FIGURA 31 - FREQUENCIA ESTATISTICA DO TEMPO DE INSTALACAO POR RESIDENCIA
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FONTE: Resultados da Pesquisa

Por fim, foi perguntado ao respondente qual sua motivagédo para a instalagao
do microgerador, e 60,0% responderam que foi pela economia financeira, enquanto
que 36,7% responderam que foi a sustentabilidade ambiental e 3,3% responderam
que estao fazendo um teste com a tecnologia. Percebe-se, nesta pesquisa, que os
empresarios escolheram a instalagdo do sistema, principalmente, por motivos
financeiros, enxergando na tecnologia uma possibilidade de investimento, economia
e retorno financeiro. Enquanto, outras profissdbes, médicos e engenheiros, por
exemplo, citam a questdo da sustentabilidade como principal motivo para a
instalacao.

No tépico economia de energia e financeira, foi perguntado ao respondente
da pesquisa qual a sua percepgao quanto ao gasto financeiro com energia elétrica
na moradia antes da instalagcdo do microgerador, comparada a situagao atual. As
respostas estado ilustradas na Figura 32, apresentando os valores em cada uma das
residéncias pesquisada. Em média as residéncias gastavam R$ 639,70 com energia
elétrica e passaram a gastar R$ 124,80. A economia média, na percepg¢do dos
moradores é de 76,1%.
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FIGURA 32 - GASTO FINANCEIRO COM ENERGIA ELETRICA ANTES E DEPOIS DO
MICROGERADOR FOTOVOLTAICO - NA PERCEPGAO DOS MORADORES
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FONTE: Resultados da Pesquisa

Importante citar que nas pesquisas de numero 12, 17, 18 e 22, os optantes
pela tecnologia conseguiram compensar seu consumo de energia ndo somente de
sua residéncia. Mas, também, de outros imodveis, como: de sua casa na praia ou, até
mesmo, de sua empresa. Por esse motivo, o grafico apresenta redugdes muito
consideraveis no gasto com energia.

Da mesma forma, foi perguntado ao respondente da pesquisa qual a sua
percepgao quanto ao consumo de energia elétrica em quilo whatt hora na moradia,
antes da instalagdo do microgerador, comparada a situagdo atual. As respostas
estdo ilustradas na Figura 33, apresentando os valores em cada uma das
residéncias pesquisada. Em meédia as residéncias consumiam 718,3 kWh com
energia elétrica e passaram a consumir 111,67 kWh. A média de economia, na

percepcao dos moradores é de 82,9%.
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FIGURA 33 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA ANTES E DEPOIS DO MICROGERADOR
FOTOVOLTAICO - NA PERCEPCAO DOS MORADORES
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Da mesma forma, nas pesquisas de numero 12, 17, 18 e 22, os optantes pela
tecnologia conseguiram compensar seu consumo de energia ndo somente de sua
residéncia. Mas, também, de outros imdveis, como: de sua casa na praia ou, até
mesmo, de sua empresa. Por esse motivo, o grafico apresenta redugdes muito
consideraveis no consumo de energia.

Conforme apresentado na secédo 4.2 — Balango Energético Nacional, em
termos de geragao de energia elétrica, o relatério apresenta a atualizagdo do ano de
2015 da matriz elétrica brasileira e pela primeira vez na histéria a geragado solar
entrou no balanco. Também, na secdo 4.3 — Matriz Energética do Parana, a
producao de energia elétrica pela fonte solar pela primeira vez apresentou numeros
significativos. Pela pesquisa apresentada na se¢ao 4.6, em 19/07/2017 o Parana ja
possuia 994 sistemas fotovoltaicos distribuidos instalados, com uma poténcia
instalada de 7,64 GWp.



115

A pesquisa de campo confirma, entdo, o crescimento dessa tecnologia, o
beneficio em termos de redugdo de gastos com energia para os usuarios dessa
tecnologia e de alivio do sistema elétrico nacional.

No mesmo topico, foi questionado a cada entrevistado quanto foi o
investimento inicial no sistema. Conforme ilustrado na Figura 34, apresenta-se um
grafico do investimento inicial no sistema em cada residéncia. A média de
investimento inicial € de R$ 40.816,70. Também, em todos os casos entrevistados
nao houve, ainda, retorno financeiro desses investimentos, pois as instalagdes sao
relativamente recentes. Nas respostas, o tempo previsto de retorno esta entre cinco
e sete anos.

Como explicado anteriormente, nas pesquisas de numero 12, 17, 18 e 22,
tiveram investimentos iniciais foram maiores que a média, uma vez que utilizaram o
sistema para compensar seu consumo de energia ndo somente de sua residéncia,
mas também, de outros imdveis, como: de sua casa na praia ou, até mesmo, de sua

empresa.

FIGURA 34 - INVESTIMENTO INICIAL EM CADA RESIDENCIA PESQUISADA — MICROGERADOR
FOTOVOLTAICO
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A pesquisa de campo confirma também, os custos de aquisicdo descritos na
secao 4.8.2 onde, a partir de informagbes do Grupo Setorial Fotovoltaico da
Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletrbnica — ABINEE, os precos de

sistemas abaixo de 10kWp, ja instalados, estdo na ordem de R$ 7,50 /Wp. Ou seja,
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um sistema de 4,0 kWp, custa na base de R$ 30.000,00, acrescidos de impostos.
Segundo o descrito também, o tempo meédio de amortizagdo desse tipo de
investimento € de 5 a 7 anos, dependendo das condi¢gdes de insolagado do local,
custo da energia, entre outros fatores. O valor médio de investimento inicial pago
pelos usuarios dessa tecnologia foi de R$ 40.816,70.

Da mesma forma que no estudo de caso anterior, no ultimo tépico da
pesquisa de campo a intengao é tracar consideragdes sobre a percepgao ambiental
da populagao pesquisada que instalou microgeradores de energia solar fotovoltaica.
Quando perguntado se consideram o microgerador importante para o meio
ambiente, 100% responderam que sim, fazendo uma correlagcdo entre economia de
energia e preservagao ambiental.

Neste publico pesquisado, verifica-se uma percepcao ambiental bastante
apurada em relagdo as suas responsabilidades enquanto integrantes do meio
ambiente. Como ja dito anteriormente, 36,7% responderam que foi a
sustentabilidade ambiental a principal motivagao para instalagéo do sistema.

Para a pergunta: “Para vocé, qual a importancia do Meio Ambiente?”, os
resultados encontrados foram: Tudo que envolve a natureza - 16,7%, tudo que
representa a vida, 40,0%, tudo relacionado ao futuro 20%, meio ao qual estamos
inseridos 13,3% e outros 10,0%, conforme ilustrado na Figura 35.

Embora esse publico seja bastante consciente, apenas um respondente,
engenheiro eletricista, tem conhecimento que a geracdo de energia elétrica, pelo
sistema elétrico nacional, gera em torno de 139,6 gramas de CO;, para cada kWh

gerado.
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FIGURA 35 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE QUAL A IMPORTANCIA DO MEIO
AMBIENTE - FV

FONTE: Resultados da Pesquisa

Adicionalmente quando indagados onde aprendeu a importancia do meio
ambiente, a distribuicdo das respostas foi conforme ilustrado na Figura 36. Observa-
se que 50,0% disseram que aprenderam esses conceitos no ambiente académico,
13,3% responderam que aprenderam devido a leitura a respeito. Também, 13,3%
apontaram que foi devido a cultura geral (varios fatores), 10,0% explicaram que foi
nos meios de comunicagao.
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FIGURA 36 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A IMPORTANCIA DO
MEIO AMBIENTE — MICROGERAGAO FOTOVOLTAICA
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Depois, em uma questédo aberta, foi perguntado o que a pessoa gostaria de
acrescentar, ainda, sobre o microgerador solar fazendo parte do cotidiano de sua
familia. As respostas foram ilustradas na Figura 37: tudo com cuidar do meio
ambiente — 20,0%, muito bom (apenas) — 10,0%, tudo com economia de energia —
16,7%, tudo com sustentabilidade — 26,7%, tudo com diminuir o impacto ambiental —

6,7%, nada — 16,7%, outras respostas diversas — 3,3%.
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FIGURA 37 - DISTRIBUICAO DAS RESPOSTAS PARA O QUE GOSTARIA DE ACRESCENTAR
SOBRE O MICROGERADOR SOLAR
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Muitos citaram a importancia de uma politica publica para as energias
renovaveis. Tanto no sentido do incentivo, quanto linhas de financiamento
adequadas para que todos tenham acesso a tecnologia.

Por fim foi questionado se o conhecimento que eles tém sobre meio ambiente
contribuiu para o entendimento e a decisdo de uso do microgerador solar
fotovoltaico e 100% dos respondentes indicaram que sim. Inclusive, muitos citaram
que ja possuiam aquecimento solar anteriormente instalado em sua residéncia e que

isso contribuiu para sua decisédo de instalar o microgerador.
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4.11 ASPECTOS COMPARATIVOS ENTRE OS ESTUDOS DE CASO

Este subcapitulo apresenta os alguns aspectos comparativos resultantes dos
dois estudos de caso realizados em campo.

A primeira comparacgao refere-se ao tipo de ocupagao do chefe de familia.
Conforme apresenta a Figura 38, no caso do aquecimento solar trata-se de
trabalhadores de baixa renda como autbnomos, artesaos, empregados domeésticos,

e até mesmo, aposentados e desempregados.

FIGURA 38 — COMPARATIVO ENTRE OCUPAGOES DO CHEFE DE FAMILIA
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Ao passo que no caso da microgeragao fotovoltaica apresenta-se uma grande
quantidade de empresarios, médicos, advogados, entre outras profissdes resultantes
de formagao superior.

Entretanto, quando comparados os dados da pergunta sobre a importancia do
meio ambiente verifica-se, conforme a Figura 39, que as respostas sao
estatisticamente muito semelhantes. Ou seja, independentemente do extrato social
pesquisado, respostas como: tudo que envolve a natureza, tudo que representa a
vida, tudo relacionado ao futuro e meio ao qual vivemos, estdo presentes na

pesquisa e com resultados finais muito préximos.

FIGURA 39 — COMPARATIVO ENTRE RESPOSTAS SOBRE A IMPORTANCIA DO MEIO
AMBIENTE
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Outra comparacdo a ser destacada € quanto a pergunta “onde
aprendeu sobre a importancia do meio ambiente”. Conforme a Figura 40 ilustra, no
caso do aquecimento solar a escola representa 32% desse universo e empresa
onde trabalhei 22,5%. Destaque especial para essa populacdo € que 30%
responderam que 0os meios de comunicagao, principalmente a televisdo, agiram com

formador dessa opinido.
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Ja no caso da microgeragao fotovoltaica, 50% responderam que foi o meio

académico responsavel por essa formacado, destacando assim a importancia da

educacgao ambiental. Todavia, mesmo neste pubico 10% responderam a importancia

dos meios de comunicacao neste quesito.

FIGURA 400 — COMPARATIVO ENTRE RESPOSTAS SOBRE ONDE APRENDEU A IMPORTANCIA

DO MEIO AMBIENTE
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa objetivou avaliar a contribuicdo da energia solar na matriz
energética paranaense, analisando que influéncias a instalacdo de sistemas de
aquecimento solar ou de microgeracdo de energia solar fotovoltaica exercem no
consumo de energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias e
verificando a percepg¢ao ambiental dos moradores dessas instalagoes.

Buscou-se ainda, elaborar um panorama do balango energético brasileiro e
paranaense, no sentido de identificar as principais fontes de energia utilizadas no
Brasil e no Parana e descrever a matriz de geragao elétrica no Brasil e do Parana,
assim como tracar um perfil do consumo de energia elétrica nos diversos setores da
economia brasileira e paranaense. Também, apresentar a evolugao e o cenario atual
da utilizagdo das tecnologias de aquecimento solar e da geragédo de energia solar
fotovoltaica no Brasil e no Parana, levantar as politicas e programas de incentivo a
utilizacdo da energia solar para aquecimento e a microgeracédo de energia solar
fotovoltaica, dos governos federal e estadual e analisar os custos de implantagcéao
desses projetos, bem como os programas de fomento existentes.

Ainda, por meio de pesquisa de campo, verificar a influéncia no consumo de
energia da populacao usuaria dessas tecnologias e investigar a percepgao ambiental
despertada na populagdo pela utilizacdo desses sistemas. Essa avaliagao foi
desenvolvida na cidade de Curitiba e compreendeu uma analise pds-ocupacional,
por meio de questionarios aplicados e de observagdes in loco.

A revisao de literatura apresentada esta em consonéancia com o objetivo geral
do PPGMADE que é de “formacéao e produgao de conhecimento relativo a grande
questdo do Desenvolvimento e suas relagcbes com o Meio Ambiente. Analisando as
relagdes Sociedade e Natureza, em concepc¢ao interdisciplinar e critica que
contribua a construcdo de uma sociedade economicamente sustentavel,
ambientalmente responsavel e socialmente justa” (PPGMADE, 2017).

O capitulo 2 descreveu o marco tedrico, ou seja, a revisdo da literatura, onde
foram colados temas como: energia e sociedades, crise ambiental, justica ambiental,
energia e desenvolvimento, formas de aproveitamento energético, energia solar,
aproveitamento energético em aquecimento solar, aproveitamento energético

fotovoltaico, geracao distribuida, eficiéncia energética e educagdo ambiental.
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Esta pesquisa € a terceira relativa ao tema da energia solar dentro do
PPGMADE. Na primeira, de autoria do pesquisador Marcos Alfred Brehn em 2014, o
trabalho evidenciou a pouca representatividade dos sistemas de geragao fotovoltaica
distribuidas no Brasil e no mundo. Ainda, apresentou que a tecnologia de
microgeragao fotovoltaica distribuida ja se mostrava viavel em aspectos ambientais,
técnicos, normativos e estava muito préxima de se viabilizar economicamente no
Brasil.

A segunda a respeito do tema ocorreu em 2016, da pesquisadora Helena Leal
Rokembach. Foram listados 71 sistemas microgeradores fotovoltaicos na cidade de
Curitiba, sendo 54 residenciais. E ja existiam 21 empresas que forneciam o servigo
de instalagao dos sistemas. Também, o principal fator apresentado pelos usuarios e
pelos gestores da area, relacionado a adesdo ao sistema de geragado, foi a

possibilidade de economia, ou seja, o retorno financeiro.

5.1 RESUMO DA PESQUISA DE FONTES SECUNDARIAS

Observando-se o Balango Energético Nacional (2016), do total de oferta de
energia, verifica-se que 41,2% s&o de fontes de energia consideradas renovaveis,
sendo as principais: 16,9% biomassa de cana de agucar e 11,3% hidraulica, 8,2%,
enquanto que 58,8% sao de fontes nao renovaveis, sendo 37,3% petroleo e 13,7%
gas natural.

Em relagdo ao consumo de energia, observa-se que o setor industrial é o
maior consumidor de energia nacional e utilizou em 2016, 32,5% dessa energia,
enquanto transportes 32,2%, residéncias 9,6%, setor energético 10,7%,
agropecuaria 4,4%, Assim, industria, transporte e mobilidade correspondem a 65%
do total de energia consumida no pais.

Quanto a geragdo de energia elétrica, o Brasil dispde de uma matriz de
origem predominantemente renovavel, com destaque para a geragao hidraulica que
responde por 64,0% da oferta interna. As fontes consideradas renovaveis
representam 75,5% da oferta interna de eletricidade.

Os dados evidenciam que no Brasil, 0 consumo energético tem aumentado ao
longo dos dultimos anos, o que demanda uma maior quantidade de fontes
energéticas primarias para geracéao elétrica. Embora o setor elétrico brasileiro tenha

emissdes bem menores do que no restante do mundo, em 2015 a intensidade de
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carbono na geracgéao elétrica brasileira foi de 139,6 kg de CO,/MWh. Ou seja, para
cada kWh gerado, emitiu-se cerca de 139,6 gramas de CO, para a atmosfera.

Ja em relagdo aos demais gases de efeito estufa na matriz energética
brasileira, o calculo das emissdes contém meétodos de medidas das emissdes muito
controversos. Entretanto, varios estudos mostram que apesar de algumas
tecnologias de geracdo serem consideradas nao poluentes, como as hidrelétricas,
por exemplo, suas emissdes, quando considerados o0 seu ciclo de vida, ndo sao
nulas.

No Parand, historicamente, a demanda de energia é superior a quantidade
ofertada, sendo assim o estado do Parana um importador liquido de energia. Em
2015 foi necessario comprar 4.247 mil tep. Do total de oferta de energia no Parana,
verifica-se que 48,92% sao de fontes de energia consideradas renovaveis, € 51,08%
nao renovaveis. Ainda, a geracao hidrelétrica representa 99,4% de toda a geragao
de energia elétrica, isso devido ao grande potencial hidrico do estado. Mesmo
assim, o Parana ainda necessita de geracao térmica para suprir sua necessidade.

Com relagao a energia solar para aquecimento, os dados do ano base 2015
mostram que foram produzidos 7.968 GWh de energia, em 12,4 milhdes de metros
quadrados acumulados de area instalada. Sao cerca de seis milhdes de residéncias
que ja dispéem do equipamento. E como sdo sistemas isolados, essas quantidades
nao estao refletidas no Balango Energético Nacional.

Com relagao a microgeracao fotovoltaica, dados de 2017, no Brasil ja existem
12.353 sistemas de microgeracéao solar fotovoltaica, num total de 140.117,68 kW de
poténcia instalada. No Parana existem 994 sistemas de microgeracéo solar
fotovoltaica, interligados as redes das concessionarias, num total de 7.643,01 kW de
poténcia instalada. Esses numeros crescem dia apos dia, tornando-se a tecnologia
de geragdo de energia de maior crescimento nos ultimos dois anos e com um
enorme potencial, ainda, a ser utilizado.

A pesquisa listou varios beneficios destinados a geracao de energia elétrica
proveniente de fonte solar no ambito do governo federal, desde a producdo e
comercializacdo de equipamentos, bem como ao usuario final que utiliza a
tecnologia. Entretanto, no ambito do governo estadual a realidade é bem diferente.
S&o pouquissimos os projetos de lei, leis efetivas e regulamentag¢des destinadas a

utilizagao da energia solar, tampouco existem programas de incentivo a respeito.
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A principal lei que beneficiaria a isencdo do ICMS ao microprodutor de
energia (convénio CONFAZ) esta parada na Assembléia Legislativa do Parana.
Este projeto de lei ja passou por todas as comissdes, audiéncias publicas que se
fizeram necessarias, tendo sido aprovada em todas elas. Porém, desde junho de
2016 esta aguardando entrar em pauta para votagédo. Dessa forma, o Parana € um
dos trés estados, juntamente com Santa Catarina e Amazonas, que nao isentam de
ICMS a microgeragao de energia solar fotovoltaica.

Com relagao aos custos de implantagao de sistemas de aquecimento solar,
por ser uma tecnologia ja bem consolidada, tem prego acessivel no mercado. Um
equipamento composto de coletor solar de 2m? e reservatério térmico solar de 200
litros, compativel com uma residéncia de familia de classe média com 4 pessoas,
tem valor ja instalado de cerca de R$ 1.750,00. E esse investimento é compensado
mensalmente pela economia na conta de energia elétrica, sendo inteiramente
amortizado em periodo aproximado de dois anos.

Situacao diferente tem os sistemas de microgeragdo de energia fotovoltaica,
por se tratar de uma tecnologia bem mais nova. Os custos de implantacdo de um
sistema de 4kWp estdo na faixa de R$ 30.000,00, com impostos a serem
acrescidos. Entretanto, a pesquisa mostra uma evolugao decrescente de precos ao
longo de 25 anos. O prego de sistemas fotovoltaicos de até 10 kWp na Alemanha,
instalados em telhados, reduziu-se em 2016, a menos de €2,0/Wp e essa baixa tem
se mostrado no Brasil, também.

A pesquisa mostrou, também, como € o programa de energias renovaveis na
Alemanha, pais onde a energia solar atingiu maior numero de usuarios ho mundo.
Para consolidacdo de seu programa, que tem como meta a redugcao em até 95% o
nivel de emissao de CO, na atmosfera até 2050, foi criado um esquema de
remuneragao para quem instalar painéis solares fotovoltaicos. As operadoras do
pais sdo obrigadas a comprar o que for produzido em excedente, pagando tarifas
pré-estabelecidas, que valem por vinte anos. Assim, o custo beneficio da instalagao
da tecnologia para esse tipo de energia se torna interessante.

Ainda neste sentido, como explicitado no embasamento tedrico, percebe-se
que embora os paises mais desenvolvidos sejam os que influenciam de maneira
mais contundente a transformagédo do meio, principalmente os europeus sao os que
estdo buscando desenvolver as solugbdes, como € o caso da Alemanha, com fortes

investimentos em pesquisa e educacdo ambiental.
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5.2 RESUMO DOS RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo buscou avaliar que influéncias a instalagédo de sistemas
de aquecimento solar e de microgeragdao de energia solar fotovoltaica exerce no
consumo de energia elétrica de residéncias que utilizam essas tecnologias, bem
como verificar a percepgdo ambiental dos moradores dessas instalagdes. A
entrevista semiestruturada foi utilizada como técnica de pesquisa. Para efetivagcéo
das entrevistas foram construidos dois instrumentos de pesquisa de campo. Um a
ser aplicado nos usuarios de sistemas de aquecimento solar e outro em usuarios de
sistemas de geragao de energia solar fotovoltaica.

No estudo de caso para aquecimento solar foi escolhido o conjunto
habitacional denominado de Moradias Nilo, estabelecida na cidade de Curitiba / PR.
Nesta localidade foram implantadas 66 unidades habitacionais do Programa Minha
Casa Minha Vida em parceria com a COHAB. Nessas unidades habitacionais foi
aplicado um questionario em 40 residéncias. Foram coletadas informagdes acerca
das caracteristicas socio econ6micas das familias residentes, compreeendendo:
sexo do respondente, tempo de moradia, renda familiar, grau de escolaridade,
numero de pessoas na habitacdo e ocupag¢ao do chefe da familia.

A economia financeira se apresentou como a maior vantagem vista por parte
dos moradores em relacdo a instalacdo do aquecimento solar. A média de
economia, na percepgao dos moradores € de 45,08%. A pesquisa confirmou, entao,
que os 12 milhdes de m? de aquecedores solares instalados no Brasil promovem
uma economia que nao aparece relatérios do Ministério das Minas e Energia e da
Empresa de Pesquisa Energética.

A pesquisa confirma, também, um crescimento muito grande em habitacées
de interesse social — baixa renda (HIS), uma vez que os programas sociais de
habitacdo tém-se valido dessa tecnologia. E valida ainda, que o aquecedor solar
ajuda a baixar o consumo total de energia do sistema energético brasileiro e melhora
a renda dos segmentos populares que ganham até trés salarios minimos.

Na avaliacao da percepg¢ao ambiental dessa populacao, 52,5% consideram o
aquecimento solar importante para o meio ambiente, embora alguns n&o saibam
explicar. Para eles, a importancia do Meio Ambiente envolve conceitos como a
natureza 20,0%, a vida, 27,5%, e futuro 25,0%. Observou-se que 32,5% disseram

que aprenderam esses conceitos na escola, 30,0% responderam que aprenderam
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nos meios de comunicacdo, especialmente TV, e 22,5% indicaram que foram
motivados pelas empresas onde trabalharam. A pesquisa revelou ainda, que existe
um grande déficit, espaco e oportunidade para se trabalhar a educagdo ambiental
neste tipo de populacéo.

O estudo de caso para microgeragdo de energia solar foltovoltaica foi
realizado na cidade de Curitiba / PR, onde foram instalados sistemas dessa
tecnologia por opgao do proprietario do imovel. Foi aplicado um questionario em 30
residéncias. Da mesma forma que no estudo de caso anterior, no primeiro topico
foram coletadas informacbes acerca das caracteristicas sécioeconémicas das
familias residentes.

Com relacao a renda familiar, para esse tipo de tecnologia, 100% das familias
tem uma renda superior a trés salarios minimos. Observando a escolaridade dessa
populagcado respondente, verifica-se que 58,6% tém ensino superior e que 41,4% sao
pos-graduados. E quanto a motivagdo para a instalagdo do microgerador 60,0%
responderam que foi pela economia financeira, 36,7% disseram que foi a
sustentabilidade ambiental e 3,3% responderam que estdo fazendo um teste com a
tecnologia.

Em média as residéncias gastavam R$ 639,70 com energia elétrica e
passaram a gastar R$ 124,83, sendo, entdo, uma economia financeira média de
76,1%. Quanto ao consumo, a pesquisa evidenciou que as residéncias consumiam
718,30 kWh com eletricidade e passaram a consumir 111,70kWh. A média de
economia no consumo de energia foi de 82,9%. A pesquisa de campo confirma,
entdo, o crescimento dessa tecnologia, o beneficio em termos de reducao de gastos
com energia para os usuarios dessa tecnologia e de alivio do sistema elétrico
nacional. A pesquisa de campo confirmou, também, os custos de aquisicdo do
sistema. O valor médio de investimento inicial pago pelos usuarios dessa tecnologia
foi de R$ 40.816,70.

Verificou-se uma percepgao ambiental bastante apurada nesta populacéao,
pelas conversas nas entrevistas. Como resultado, 50% disseram que aprenderam
esses conceitos no ambiente académico, 13,3% devido a leitura a respeito, 13,3%
apontaram a cultura geral e 10,0% atribuiram aos meios de comunicagao. Para eles
a educagao geral e especificamente a educagdo ambiental é fator primordial em a
busca da sustentabilidade.
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5.3 RECOMENDAGCOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Recomendam-se os seguintes estudos que podem enriquecer as pesquisas

desenvolvidas até o presente momento:

Continuar avaliando o panorama do balango energético brasileiro e
paranaense, assim como a matriz de geragao elétrica no Brasil e do
Parana, no sentido de identificar se crescera a contribuicdo da energia
solar.

Obter mais dados do consumo de energia elétrica dos usuarios das
tecnologias de aquecimento solar e de microgeragao fotovoltaica, com a
finalidade de caracterizar, ainda melhor, seu o comportamento de
consumo.

Pesquisar a visdo das concessionarias de energia a respeito dessas
tecnologias, no sentido de entender se estdo atentas para esse processo
de evolugao e preparando-se para ajudar o pais neste caminho.
Identificar as fases criticas do ciclo de vida dessas tecnologias
analisando os principais impactos ambientais ligados a fase de produgao
da célula, montagem do painel e componentes do sistema, quanto
emissao de gases de efeito de estufa e a poluicdo da agua e do solo.
Assim como, verificar a possibilidade de logistica reversa e reciclagem
desses materiais.

Continuar investigando a percepg¢ao ambiental despertada na populagao
que utiliza esses sistemas.

Verificar se ha investimentos no Brasil e se ha a utilizagdo da energia
solar para producao de hidrogénio via eletrélise.

Aprofundar estudos que efetivamente comecem a balizar politicas
publicas de fomento e de investimento em matrizes alternativas de

energia e ainda de educagao ambiental.
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QUESTIONARIO — AQUECIMENTO SOLAR (AS)

A) Caracterizagao Socio Econémica

1) Sexo: X_Masculino ___Feminino 2) Tempo de Moradia: Zi 5 A

3) Renda Familiar: ___at¢e 1SM __ 1a3SM _> Maisde 3 SM
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B) Adequagao ao uso do Aquecedor Solar
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9) Funciona bem? S )
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12) O A. S. é mais confortavel? S °
13) Quanto tempo demora seu banho? (5 min
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C) Economia de Energia e Financeira

15) A moradia anterior estava conectada a energia elétrica? 3 =

16) Quanto gastava (R$)? /‘?’0[ 9.2 17) Lembra em kWh? rig
18) E atualmente, quanto gasta? QU;(/U 19) Em kWh? MP(m
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D) Percepgcao Ambiental

22) Foi explicado por que instalaram o A.S? &4 i)} i, Q«Cf.\)@\‘*l A _
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27) Na sua opiniao, enumere as vantagem do A.S, sendo 1 a mais importante:
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28) O que gostaria de acrescentar, ainda, sobre o AS fazendo parte agora do cotidiano de sua familia?
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QUESTIONARIO - AQUECIMENTO SOLAR (AS)

A) Caracterizacao Sécio Econémica

1) Sexo: _\A Masculino __ Feminino 2) Tempo de Moradia: Z,,S 2008
3) Renda Familiar: ___ até 1 SM _X_ 1a3SM _ Maisde 3SM
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13) Quanto tempo demora seu banho? {\O mm
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18) E atualmente, quanto gasta? 19) Em kwh? \\)ﬁ O
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D) Percepgao Ambiental

22) Foi explicado por que instalaram o A.S? S \J\ = ’GOMC)M A {&. %&77\
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25) Para voce, qual a importancia do Meio Ambiente?___IMPOLIANTE  PALA W Vipa
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27) Na sua opinido, enumere as vantagem do A.S, sendo 1 a mais importante:
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28) O que gostaria de acrescentar, ainda, sobre o AS fazendo parte agora do cotidiano de sua familia?
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29) O que voceé aprendeu sobre Meio Ampi nte contribuiu para o entendimento do uso adequado do
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QUESTIONARIO — MICROGERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICA

A) Caracterizagdo Sécio Econémica

1) Sexo: X Masculino __ Feminino 2) Tempo de Moradia:
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9) Funciona bem? S 5
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Q [ 24) Quanto? . _

25) Na sua opini&o, o Brasil deveria investir mais nesta tecnologia? ‘5,;\ A\ 26) Por qué?
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QUESTIONARIO — MICROGERAGAO SOLAR FOTOVOLTAICA

A) Caracterizagado Sécio Econdmica

1) Sexo: _*%_Masculino ____Feminino 2) Tempo de Moradia: " ANO

3) Renda Familiar: ____até1SM __ 1a3SM % Mais de 3 SM

4) Grau Escolaridade: ____até 4% Série ___E. Fundam. ___ E.Meédio ___ 3° Grau X P¢s Grad.
5) Numero de pessoas na habitacao: ._, ?e\;&om

6) Ocupagéo do chefe da familia: ’PDUDW

B) Adequagéo ao uso do Microgerador Fotovoltaico

7) Quando instalou o microgerador? A A0
8) Houve algum treinamento?
9) Funciona bem? o \.’(L/ w _
10) Por que optou por instalar o microgerador?. (.L‘L)S’b\b\)\\) A U\& A
U aamy WOSeNTR@I R GUTELD
C) Economia de Energia e Financeira q(/ C\_J
11) Quanto gastava com energia elétrica antes do gerador? =~~~ 12) Lembra em kWh? =
13) E atualmente, quanto gasta? '..(D 14) Em kWh? = @0
15) Qual foi o mvestlmenru: no sistema? Vélf 3)0 QCLQOD
16) Ja retornou? L,M 17) Em quanto tempo? T ANQS

D) Percepgao Ambiental

18) Voceé considera o microgerador importante para o Meio Ambiente? ; M- W 19) Porqué?
P LA e LAl b — B EGABADE K_/ C)J»cl(.\(
20) Para vocé, qual a importancia do Meio Ambiente? AL A DA ALUKC & Fow

21) Onde aprendeu isso? LoLtu L Getm / [EA14S, C’(\

22) Na sua opinido, enumere as vantagem do microgerador, sendo 1 a mals importante:

_4__ Financeira ‘_Amb|ental 3 _~2  Valorizagao Imével Outra:
23) Tem ideia da quantidade de CO> é emitida por cada kWh gerado pelo Sistema Elétrico Nacional?
24) Quanto?
25) Na sua opinido, o Brasil deveria investir mais nesta tecnologia? “&’M 26) Por qué?
Pouien WAL CA Yaea 1SEQ
27) O que gostaria de acrescentar, ainda, sobre o mlcrogerador fazendo parte agora do cotidiano de sua

familia? m O ,PQC,

28) O que vocé aprendeu sobre Meio Ambiente contribuiu para o entendimento do uso adequado do

microgerador ? &N -29) Por qué? l./\la(\ LC/ W C&’ﬂ_. R ( Qi- "'E\fb \S(&{/"Q\_
TAMBCIA

Pon  Jom  LOSSOSK (ostena )
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