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Este estudo propde a implementacdo de usinas solares nas Companhias de
Habitagao Popular (COHABS) na periferia de Sao Paulo, utilizando a Usina Solar de
Taua como modelo. A pesquisa adotou uma abordagem exploratéria e descritiva,
empregando um questionario online para compreender as necessidades e percepgdes
dos moradores em relagdo a energia elétrica. Além disso, foi desenvolvido um
prototipo de um painel solar fotovoltaico em pequena escala para compreender o
funcionamento de uma usina solar.
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This study proposes the implementation of solar plants in Popular Housing Companies
(COHABS) on the outskirts of Sdo Paulo, using the Taua Solar Plant as a model. The
research adopted an exploratory and descriptive approach, using an online
questionnaire to understand residents' needs and perceptions regarding electricity.
Furthermore, a prototype of a small-scale photovoltaic solar panel was developed to
understand the operation of a solar plant.
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1. INTRODUGAO
E evidente a tendéncia mundial de procurar e incentivar a geragéo de energia
elétrica através de fontes limpas e renovaveis, visto que a @mbito mundial, conforme
destaca Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2014), a matriz energética de paises
europeus, dos Estados Unidos, da China, do Japao e da Australia, € em grande parte
féssil, o que leva ao aumento dos apoios a fontes alternativas como forma de reduzir

as emissdes de CO2 e diversificar a matriz energética.

Uma dessas fontes é a energia solar, a qual é obtida pela radiagdo do sol que
produz raios solares que sao convertidos em energia elétrica através do efeito
fotovoltaico e por fim transferidos para as placas fotovoltaicas. Segundo Esposito e
Fuchs (2013), “O efeito FV consiste na obtencédo de corrente elétrica quando fotons
provenientes da radiacio solar incidem sobre um material semicondutor previamente
purificado e dopado”. Sendo comumente o silicio um dos materiais semicondutores

mais empregados na industria e fabricagdo de placas fotovoltaicas.

No Brasil, ha diversos estimulos para implantar a energia solar, pois devido a
sua privilegiada localizagao geografica, possui altas taxas de irradiagao solar ao longo
do ano, obtendo nos ultimos meses um crescimento exponencial na producio e uso
de energia fotovoltaica, especialmente na geragao e distribuicdo em residéncias,

empresas, meios comerciais e propriedades rurais.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022), o volume de
energia elétrica consumida no Brasil alcangou 507.074 GWh médios no ano de 2022,
a partir disso, englobando a cidade de S&do Paulo que participa desse consumo,
atrelando o fato de ser metropole mais populosa do pais e lider de consumo em
energia elétrica, segundo dados da Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e
Logistica do Estado de S&o Paulo (2020), a cidade consumiu cerca de 25.727.055
MWh em 2020, sendo este consumo derivado de maior parte das atividades
comerciais, industriais e residenciais, gerando uma demanda exponencial crescente,
consequentemente impactando em maior geragao e distribuicdo de energia elétrica, a
qual € de maior parte no estado oriunda de hidrelétricas, sendo a ocorréncia desse
fator benéfico no que diz respeito aos incentivos a implantacées e métodos de fontes
de energias renovaveis, pois as mesmas cumprirdo com o mesmo intuito de suprir e

abastecer a demanda existente, além de agir sustentavelmente.



A usina solar fotovoltaica, também conhecida como parque solar, € um sistema
de grande porte projetado para gerar, distribuir energia elétrica através de médulos
fotovoltaicos que convertem a energia do sol em energia elétrica, podendo ao final do

processo a energia ser comercializada.

Portanto, compreende-se que a busca por fontes de energia limpa e renovavel,
em especifico a energia solar, ganha destaque devido a sua abundancia e ao potencial
de atender a crescente demanda energética em paises como o Brasil. A implantagéo
de usinas solares fotovoltaicas desempenha um papel crucial nesse cenario, pois
promove a producgao e distribuicdo de energia elétrica, colaborando especialmente em
areas urbanas densamente povoadas, como a cidade de Sao Paulo, contribuindo
como uma resposta necessaria as questdes de consumo e demanda de energia

elétrica existentes nessas grandes metrépoles.

1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando o cenario atual da infraestrutura de geracao e distribuicdo de
energia elétrica nas periferias da cidade de Sao Paulo, com direcionamento nas
Companhias de Habitagdo Popular, posteriormente a implantagdo de usinas solares
fotovoltaicas nas proximidades dessas areas, partindo do modelo da usina solar de
Taua no Ceara, este estudo motiva-se diante dos problemas existentes no sistema
de distribuicdo de energia elétrica no que diz respeito a sua qualidade e nas altas
demandas atuais de consumo dessas regides periféricas. Visto isso, a implementacéo
das usinas solares torna-se uma solugdo promissora € necessaria para suprir a
motivacao citada, a fim de promover uma melhor infraestrutura nas regides periféricas

da cidade de Sao Paulo.

Segundo a Agéncia Nacional De Energia Elétrica (ANEEL, 2018), entende-se
como evento de qualidade de energia qualquer falha ou desvio das condi¢des
desejadas de funcionamento do sistema elétrico em regime permanente. Dentro
dessa perspectiva, os eventos negativos relacionados a infraestrutura de geragéo e
distribuicdo de energia elétrica nas periferias da cidade de S&o Paulo, se destacam

comumente em:



» Sobrecarga da Rede — ocorrem quando a demanda por energia excede a
capacidade da rede, ocasionando em sobrecarga, causando quedas de energia
continuas e até mesmo danos aos equipamentos elétricos da rede e dos
consumidores.

» Perda de energia — a transmissao de energia elétrica em longas distancias nas
redes de distribuigcdo, pode causar perda de energia devido a resisténcia dos
cabos. Isso resulta em ineficiéncia na rede.

» Falta de Flexibilidade - as redes tradicionais podem ter dificuldade em se
adaptar as mudangas nas demandas de energia, como picos sazonais ou a

adocgéao de novas tecnologias.

De acordo com Zilles & Ruther (2010), a converséo fotovoltaica da energia solar
por meio de sistemas conectados a rede promove diversos beneficios ao sistema
elétrico e ao meio ambiente. Como principal vantagem técnica descreve a
possibilidade de se produzir eletricidade nos préprios pontos de consumo, seja de
forma isolada ou ainda integrada. Dessa forma, € possivel notar que o estudo em
questao, a respeito da implantacio de usinas solares nas periferias da cidade de Sao
Paulo, em especifico nas Companhias de Habitacdo Popular, (COHABs), pode
impactar positivamente os consumidores de energia elétrica dessas areas, visto que
com a produgédo de energia elétrica produzida e centralizada nas proximidades, ela ira
colaborar com a demanda de consumo, desafogando por parte o sistema existente de
distribuicdo dessas areas, também reduzindo a probabilidade de ocorrerem os

problemas que afetam a infraestrutura da rede elétrica citados anteriormente.

Nesse contexto, a pesquisa em questdo busca responder como a implantagao do
método de usinas solares baseada no modelo da usina solar de Taua, através de
placas fotovoltaicas, pode melhorar a infraestrutura de distribuigdo de energia elétrica
existente nas periferias da cidade de Sdo Paulo?

1.3 OBJETIVO GERAL

Propor a implementagdo de um sistema de geracao e distribuicdo de energia
elétrica na cidade de Sao Paulo, aplicando em Companhias de Habitagao Popular
(COHABS), através de placas fotovoltaicas, pelo método da Usina Solar de Taua como

modelo.



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos dessa pesquisa incluem:

= Apontar os processos e condigdes necessarias para a implantacao de usinas
solares, baseando-se no modelo da Usina Solar de Taua.

» Analisar a eficacia do modelo da Usina Solar de Taua, identificando os
principais determinantes de seu desempenho.

» I|dentificar as necessidades especificas das regides periféricas, em especifico
as Companhias de Habitagdo Popular (COHABs) em termos de infraestrutura
de distribuicdo de energia elétrica, a fim de adaptar o sistema existente as
demandas que serdo produzidas e distribuidas pela usina fotovoltaica.

= Demonstrar o funcionamento do sistema de geragao e distribuicdo de energia
elétrica de uma usina fotovoltaica através de um protdtipo fisico em pequena

escala.



2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Ortiz (2005) a energia fotovoltaica € obtida através da conversao
direta da luz solar em corrente elétrica por meio de modulos ou placas fabricadas com
células fotovoltaicas. Posteriormente, para ocorrer esse processo sao utilizados

materiais semicondutores em um fendmeno conhecido como efeito fotovoltaico.

O efeito fotovoltaico, é a base de funcionamento das células fotovoltaicas, as
quais foram descobertas pelo fisico francés Edmond Becquerel em 1839. O fisico
francés percebeu o aparecimento de uma tensao entre os eletrodos de uma solucao
condutora enquanto ela foi iluminada pela luz do sol. A primeira célula fotovoltaica foi
construida em 1880 com uma eficiéncia na faixa de 2% e utilizava o selénio como

material condutor.

Algumas décadas depois, o foco inicial do emprego da energia fotovoltaica
eram as empresas de telecomunicacdes situadas em locais isolados, os quais nao
tinham acesso a energia elétrica, a exploragéo espacial também ajudou a impulsionar
os sistemas fotovoltaicos, no fornecimento de energia para manter os equipamentos

eletroeletrénicos por longos periodos no espago (PINHO e GALDINO, 2014).

A energia fotovoltaica se torna uma solug¢ao renovavel, visto o atual cenario de
geracado de energia elétrica oriundas de outras fontes. De acordo com Beigelman
(2013, p.3), “A energia solar fotovoltaica é considerada uma tecnologia promissora. As
células solares convertem diretamente a mais abundante forma de energia renovavel,

a energia solar, em eletricidade [...]".

A geracgao de energia por meio de placas solares, conhecida como energia solar
fotovoltaica, tem ganhado destaque em todo o mundo devido a sua abundéncia e
potencial sustentavel (DA ROSA; GASPARIN, 2016). O Brasil, em particular,
apresenta condicdes favoraveis para a adogao dessa tecnologia, destacando-se pelo
seu indice de radiacdo solar excepcionalmente bom em comparagdo com outras
regides, como a Europa. As variagdes na irradiagao solar anual no Brasil sdo notaveis,
com a menor irradiagao registrada na regido do litoral norte de Santa Catarina, cerca
de 1500 kWh/m?, e a maior irradiacdo no norte do Estado da Bahia, aproximadamente
2350 kWh/m?2. Isso resulta em uma média diaria de irradiacédo que varia de 4,1 kWh/m?
a 6,5 kWh/m? em todo o territorio brasileiro (SOLAR GIS, 2015).



2.1 USINA SOLAR

Usina solar fotovoltaica, também conhecida como parque solar, sao instalagdes
projetadas para geragéo de energia elétrica, produzindo energia através de conjuntos
de modulos fotovoltaicos que fazem a conversao dos raios solares em energia elétrica
que podem ser armazenados em baterias ou utilizados diretamente na

comercializagao e distribuicdo de energia conectados a rede elétrica.

As usinas fotovoltaicas possuem uma organizagdo que se da por grandes
agrupamentos dos modulos fotovoltaicos, que sdo normalmente conectados a
inversores centrais, sendo estes conectados em subestacdes, que auxiliam na
elevagao de tensdo da rede para conectar com as linhas de transmisséo e distribuir a
mesma (LIMA, 2017).

De forma geral, os equipamentos utilizados em uma usina solar fotovoltaica sdo
dispostos por placas fotovoltaicas ou modulos, Rastreador Solar (Tracker) e

Inversores de corrente elétrica.

2.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS CONECTADOS A REDE ELETRICA

Segundo Ruther (2004), as instalacbes solares fotovoltaicas que sao
interigadas a rede elétrica publica, ocasionalmente podem apresentar duas
configuragdes distintas, sendo de forma integrada nas edificagdes, estando instaladas
nas coberturas, estando junto ao ponto de consumo, ou de forma centralizada, como
em uma usina central de geragao e distribuicao, estando situada a uma determinada
distancia dos pontos de consumo. E valido que citar que nesses sistemas também é
utilizado inversores (que transforma corrente continua produzida pelos moédulos, em
corrente alternada), os quais devem satisfazer as exigéncias essenciais de seguranga
e asseguramento de qualidade para que as redes do sistema n&o sejam prejudicadas
(CRESESB, 2006).

2.3 PLACAS FOTOVOLTAICAS
As placas fotovoltaicas ou moédulos, sdo compostas por células fotovoltaicas
conectadas em arranjos, a fim de produzir tensdo e corrente suficientes para a

utilizagdo pratica da energia, ao mesmo tempo em que promove a protegcao das



células (Pinho e Galdino, 2014). Através do efeito fotovoltaico, ocorre a conversao da
luz solar em eletricidade. As células solares podem ser feitas de silicio cristalino,
policristalino ou tela fina (amorfo) sdo conectadas em série e encapsuladas em um
modulo fotovoltaico (Vasita, 2018). Observe a figura 1, mostrando os 3 tipos de placas

comentadas:

Figura 1 - Médulos fotovoltaicos

+ + - L 2
Mono silicon

* » -

Fonte: (Vasita, 2018)

E valido citar que Todas as informagées técnicas das placas sdo fornecidas
pelo fabricante em uma placa de identificacdo que fica no verso do painel fotovoltaico.
A qualidade e a seguranga do moddulo fotovoltaico sdo asseguradas através de

certificagbes e garantias.

Segundo Morais e Pontes (2022, p.18),” A eficiéncia do mddulo PV é medida pela
razao entre a energia elétrica emitida pelos terminais e a energia da radiagcéo solar

que atinge a superficie do modulo”.

2.4 RASTREADOR SOLAR (TRACKER)

O rastreador solar ou também conhecido por tracker, colabora com um melhor
aproveitamento da luz solar que incide sobre as placas fotovoltaicas, pois o rastreador
solar segue a posigdo do sol no decorrer do dia, sendo valido citar que esses

rastreadores devem ser posicionados adequadamente, calculando angulagao



necessaria para os moédulos (Dachery, 2021). Observe a figura 2 a respeito do

funcionamento do rastreador solar:

Figura 2 — Funcionamento do rastreador solar

Fonte: Portal Solar

2.5 INVERSORES

O inversor € um dos equipamentos de grande importancia do sistema
fotovoltaico, pois ele tem a responsabilidade pela inteligéncia do sistema. Ele é um
dispositivo eletrénico responsavel pela conversdo da corrente continua (C.C.) em
corrente alternada (C.A.). A energia elétrica em corrente continua é proveniente dos
modulos fotovoltaicos. A tensdo de saida deve possuir a amplitude, frequéncia e
conteudo harmonico adequados e necessarios para as cargas a serem alimentadas.
No que diz respeito aos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, a tensao
de saida do inversor deve ser sincronizada com a tensao da rede (Pinho e Galdino,
2014).

2.6 CONDIGCOES PARA IMPLEMENTAGAO DE UMA USINA SOLAR

A energia solar desempenha um papel fundamental como fonte inesgotavel de
energia para o planeta Terra. A captacdo dessa energia para utilizagao elétrica e
térmica oferece uma alternativa sustentavel e viavel aos métodos tradicionais de
geracdo de energia, frequentemente dependentes de recursos nao-renovaveis e
limitados (Pinho e Galdino, 2014).

Na cidade de Sao Paulo, as condi¢des para a instalacdo de usinas solares séo

promissoras. De acordo com o Instituto de Pesquisas Ambientais da Secretaria de
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Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica, 0 mapeamento dos niveis de irradiagao
solar na regido demonstra a viabilidade técnica e econémica da geracao fotovoltaica.
Essa viabilidade se estende a areas com uma radiagado anual média entre 5,61 € 5,70
kWh/m?/dia, abrangendo cerca de 0,3% do territorio paulista, confirmando o vasto

potencial energético disponivel para a geragao de energia solar.

Um aspecto fundamental na construgdo de uma usina solar € a montagem
adequada dos arranjos fotovoltaicos. Um arranjo fotovoltaico €, essencialmente, um
conjunto de painéis solares conectados entre si para gerar eletricidade a partir da luz
solar. E como montar um quebra-cabeca, onde cada painel solar é uma peca que
converte a luz do sol em eletricidade. Quando esses painéis sdo interligados da
maneira certa, formam um arranjo que pode produzir uma quantidade significativa de
energia elétrica. E crucial calcular corretamente a distancia entre as fileiras de
modulos para evitar sombreamento entre eles, o que poderia reduzir a capacidade

instalada da usina (Villalva, 2012).

Além disso, empresas pioneiras, como a Companhia Hidroelétrica do Sao
Francisco (Chesf), ja implementaram sistemas fotovoltaicos no Brasil (Tavares e
Anténio, 2014). Esse cenario representa uma alternativa promissora para a
distribuicdo e geracado de energia elétrica na cidade de S&o Paulo, através da

implantagcdo das usinas solares que colaborardo para uma maior eficacia energética.

2.7 USINA SOLAR DE TAUA

E notdrio destacar que a experiéncia com a energia solar fotovoltaica no Brasil
tem se concentrado na implantagao de pequenas unidades de geragao, destinadas
principalmente a atender areas remotas e desconectadas do Sistema Interligado
Nacional. Nesse contexto, a MPX, uma empresa do grupo EBX, desempenhou um
papel pioneiro ao conceber a primeira usina solar de grande escala na América Latina,
batizada de Usina Solar de Taua. Esta usina esta localizada a cerca de 360

quildbmetros da capital, Fortaleza, no estado do Ceara.

Este € um projeto pioneiro, sendo a primeira usina solar em escala comercial
da América Latina, sendo fundada em 2011, e que ja esta em pleno funcionamento,

ostentando uma capacidade instalada de cerca de 1MWp. Segundo o grupo ENEVA
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(2020), o qual administra a usina atualmente, destaca que ela é composta por 4.860
painéis solares, e ha a possibilidade de expansao para até 50MWp. Além disso, a
usina esta conectada diretamente ao sistema elétrico por meio de uma rede de 13,8
kV, que se conecta a Subestagao de Taua (com transformadores de 69 kV/13,8 kV), a
usina compreende uma area de 12 mil metros quadrados para a sua instalagéo e é
capaz de gerar energia elétrica suficiente para abastecer 1.500 residéncias,
produzindo cerca de 1,56 GWh por ano, essa subestacao faz parte da infraestrutura
da concessionaria de distribuicao de energia do estado do Ceara (Beigelman, 2013).

Observe a figura 3, que mostra a imagem do complexo da usina solar de Taua:

Figura 3 — Complexo da usina solar de Taua no Ceara

Fonte: (Eneva, 2023)



12

3. METODOLOGIA

Um protétipo é uma representacao fisica em escala reduzida de um dispositivo,
sistema ou produto em processo de desenvolvimento, que permite manusear,
movimentar, verificar a anatomia, a forma, o peso e a rigidez. O protétipo real pode
substituir alguma parte ou ainda um conjunto, apenas para analisar se a dimensao
esta realmente correta, principalmente caso ele seja apenas uma parte de um todo ou
algo maior, permitindo compreender sua viabilidade e validade (Wiltgen, 2019). Do
ponto de vista académico cientifico que leva a criagdo de novos e inovadores produtos
(Volpado, 2007), tem-se sempre a necessidade de construir um objeto fisico real para

teste, mesmo que este seja fabricado em escala reduzida.

No ambito desta pesquisa, sera desenvolvido um protétipo fisico de um
pequeno painel solar fotovoltaico, baseado no método utilizado na Usina Solar de
Taua. Este prototipo sera construido a partir da utilizagao de materiais que simbolizam
os principais componentes de um sistema solar fotovoltaico, como painéis solares,
inversores e baterias. Também servira como uma representacao tangivel do sistema
solar fotovoltaico e sera utilizado para fins demonstrativos, permitindo assim a

visualizagao do funcionamento e os componentes desse sistema.

3.1 MATERIAIS E METODOS

Este estudo consiste em uma pesquisa exploratéria e descritiva, visando
compreender e descrever os processos envolvidos na implementacido de usinas
solares para geracao e distribuicdo de energia elétricas nas areas periféricas de Sao
Paulo, especificamente em COHABS. O estudo concentra-se nas areas periféricas da
cidade de So Paulo, onde as COHABs est&o localizadas, sendo o contexto desses

conjuntos habitacionais relevante para a pesquisa.

3.2 NATUREZA DO ESTUDO
Visto que este estudo em questdo tem os conjuntos habitacionais como local
de aplicacdo da pesquisa, € valido destacar o seu histérico e caracteristicas.
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Segundo a Companhia Metropolitana de Habitagdo de Sao Paulo (COHAB-SP,
2020), ainstituicao foi fundada no ano de 1965, com a finalidade de favorecer o acesso
de habitagdes para a populacédo de baixa renda, estando em acordo com as normas
e critérios estabelecidos pelo Governo Municipal e pela legislagao federal.

A Companhia foi uma das primeiras empresas estatais criada em uma cidade
brasileira, sendo voltada especificamente para politicas publicas de habitagao popular,
sendo a responsavel por construir os conjuntos habitacionais na cidade de Sdo Paulo
durante mais de 40 anos. Em junho de 1967, o conjunto Capitdo Alberto Mendes
Junior, em Sao Miguel Paulista, na Zona Leste de S&o Paulo, foi o primeiro
empreendimento construido da Cohab, sendo entregue aproximadamente 349 casas
na regidao. Os primeiros mutirdes (Mobilizagdo coletivas de trabalho voluntario) da
Cohab-SP aconteceram em 1976 nas regides de Pirituba/Perus, Freguesia do O, Sdo
Miguel, Santana, Itaquera e Guaianases, atenderam mais de 600 familias com renda
de 1 a 5 salarios-minimos da época. De 2017 a 2021, a Cohab entregou mais de
30.194 unidades habitacionais em todas as regides da cidade de S&o Paulo.

Os conjuntos habitacionais em geral sdo constituidos por apartamentos que
possuem média 45 m? metros quadrados, estando distribuidos em prédios de quatro
a cinco andares, interligados por escadas, e que podem atingir até sessenta
apartamentos por edificio, estando todos conectados a servicos de abastecimento
sanitario e de energia elétrica. Observe a figura 4, que mostra a imagem conjunto

Cohab 1, em Itaquera na zona leste de S&o Paulo:
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Figura 4 — Cohab 1 Itaquera - zona leste de Sao Paulo

Fonte: Folha de Sao Paulo

3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados sera realizada a partir de uma pesquisa de campo conduzida
através de um questionario online elaborado via Google Forms, essa ferramenta
permite a coleta de informacdes de maneira eficiente e padronizada, facilitando a
analise posterior. O questionario online foi direcionado especificamente para os
moradores das COHABs nas periferias de Sao Paulo, abordando suas percepcoes e
necessidades em relagdo a infraestrutura de energia elétrica local, analisando os
possiveis impactos da implementacdo de uma usina solar, contando com a

participacado de 12 respondentes.

3.4 ETAPAS DE ESTUDO

3.4.1 Elaboragao do questionario

O questionario online sera composto por 11 questdes, as quais irdo abranger
topicos sobre o fornecimento de energia elétrica, como as quedas de energia e
problemas na distribuicdo afetam o cotidiano e as finangas dos moradores, sugestdes
dos moradores sobre como a infraestrutura de energia elétrica pode ser melhorada e
como a inovagao através da aplicagdo das usinas solares pode colaborar para

solucionar em parte os problemas existentes.
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3.4.2 Analise das respostas obtidas

Com as respostas que serdo coletadas, pretende-se analisar a opinidao dos
moradores a respeito da infraestrutura elétrica atual e identificar a abrangéncia da
informagé&o sobre a implementacdo do método de geragédo de energia promovida por
placas fotovoltaicas no que diz respeito a qualidade do fornecimento de energia

elétrica.

Essas informagdes evidenciardo os desafios enfrentados no setor de energia,
além de fornecer a compreensao diversificada das necessidades e aspiragdes dos
moradores. Esses dados irdo ajudar na identificagdo de impactos nas infraestruturas
elétricas das COHABS, posteriormente, também mostrando as melhorias que poderao
ser feitas, as quais irdo colaborar para a implementacdo do método de usinas solares
por meio de placas fotovoltaicas, tornando-a acessivel aos moradores e garantindo

uma distribuicdo de energia elétrica de melhor qualidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario online foi realizado mediante a uma declaragéo de testemunho
e consentimento de participacao, sendo estas entrevistas realizadas na data de 29 de
agosto de 2023. Ao concordar, os entrevistados autorizaram o uso dos dados
divulgados para base do estudo em questdo. Com a realizag&o do questionario online
obteve-se os seguintes resultados exibidos pelos graficos respectivos a cada questéo:

1) - Qual sua idade?
Grafico 1 — questao 1

® 18229
@® 30240
Acima de 41 anos

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Durante a analise dos dados, observou-se que a maioria dos entrevistados
pertence a faixa etaria de 18 a 29 anos (grafico 1), a partir disso estima-se um

crescente interesse de residentes mais jovens pela inovagdo das usinas solares.
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2) - Vocé enfrenta problemas frequentes de falta de energia elétrica no seu

Conjunto Habitacional?

Grafico 2 — questao 2

® Sim
@® Nio

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Notou-se que 83,3% dos residentes nédo enfrentam problemas de falta de
energia (grafico 2), diante disso, constata-se que parcialmente a rede de energia esta
em boas condig¢des, logo a implantagdo de uma usina solar podera usufruir dessa

condicao existente.

3) - Vocé ja sentiu que a sua conta de luz esta ficando mais cara ao longo do tempo e

a qualidade nao aumenta?
Grafico 3 — questdo 3
@® Sim

® Nzo
® Outro

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Constatou-se que 75% dos residentes declararam que a sua conta de luz esta
ficando mais cara ao longo do tempo e nao ha uma qualidade favoravel (grafico 3),
logo a entrada de uma usina solar podera parcialmente contribuir a longo prazo para

aliviar essa problematica.



17

4) - Quanto, em média, vocé paga na sua conta de luz a cada més?

Grafico 4 — questao 4

@ De 0a 149R$

@ De 150R$ a 250R$

@ De 250R$ para cima
@ Naio sei

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Observou-se que o valor mais comum mencionado se situa na faixa de
R$150,00 a R$250,00 reais (grafico 4), estando esse valor em acordo com média dos

débitos de consumo de energia elétrica da cidade de S&o Paulo.

5) - Vocé consideraria mudar para uma fonte de energia solar se isso
significasse pagar menos na conta de luz ao longo prazo, entretanto no inicio com

custo adicional?
Grafico 5 — questdo 5

® Sim
@® Nao
) Depende

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Identificou-se que 50% dos entrevistados expressaram o desejo de aderir a
fonte de energia solar, tendo um beneficio a longo prazo (grafico 5), sendo isso
favoravel para tornar a entrada de uma usina solar, que ira contribuir para uma

distribuicdo de energia mais acessivel.

6) - Vocé ja teve aparelhos elétricos danificados devido a picos de energia ou

quedas repentinas?
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Grafico 6 — questdo 6

® Sim
® Nzo

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Identificou-se que 58,3% dos entrevistados ja tiveram seus aparelhos elétricos
danificados devido a picos ou quedas de energia (grafico 6), logo essa estatistica
demonstra a vulnerabilidade da infraestrutura elétrica atual, sendo a implantagao de
uma usina solar necessaria para colaborar em conjunto para suprir o atual consumo

de energia elétrica, reduzindo possibilidades de quedas e prejuizos ocasionados.

7) - Vocé acredita que a geragao de energia elétrica por painéis fotovoltaicos
podera ser uma alternativa viavel para melhorar o acesso a energia nas COHABs e o
custo a longo prazo?

Grafico 7 — questao 7

® Sim
® Nao
@ NZo tenho interesse

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Notou-se que 66,7% dos entrevistados demonstraram seu total apoio a ideia
postulada (grafico 7), isso indica que os residentes possuem uma parcela de
reconhecimento acerca dos beneficios associados a energia solar na melhora da

qualidade na infraestrutura de energia elétrica dos conjuntos habitacionais.
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8) - Vocé esta ciente dos beneficios ambientais associados a energia solar,

como a reducgdo das emissdes de gases de efeito estufa?

Grafico 8 — questao 8

® Sim
@ Nao

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Destacou-se que 75% dos entrevistados concordaram com a redugédo das
emissoes de gases do efeito estufa (grafico 8), que séo frequentemente associadas
ao uso de fontes tradicionais de energia, isso demonstra a conscientizagdo acerca
das questdes ambientais e o compromisso com fontes de energia mais limpas e

sustentaveis.

9) - Vocé estaria disposto a apoiar financeiramente a implantagéo de placas
solares nos Conjuntos Habitacionais, se isso resultasse em beneficios de longo

prazo?

Grafico 9 — questao 9

@ Sim
® Nzo
@ Nunca

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Constatou-se que 54,5% dos entrevistados deram apoio maijoritario ao
financiamento futuro para a implementagdo de placas fotovoltaicas nos conjuntos

habitacionais (grafico 9), especialmente quando se trata de beneficios a longo prazo,
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demonstrando um indice parcial de interesse na melhoria da infraestrutura de energia

elétrica atual.

10) - Considerando o investimento inicial necessario para implementar usinas
solares, como vocé avalia o equilibrio entre os custos iniciais e os beneficios a longo

prazo para o conjunto habitacional em termos de infraestrutura elétrica?

Grafico 10 — questio 10

@ Bom
@ Ruim
@ N3o sei dizer

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)

Verificou-se que 75% dos entrevistados avaliaram positivamente a ideia
mencionada (grafico 10), essa atitude reflete o entendimento de que investir em uma
infraestrutura elétrica sustentavel pode ser uma alternativa economicamente viavel e

benéfica a longo prazo.

11) - Vocé gostaria de ser informado sobre os resultados e andamento do

projeto de implantagao de placas solares nos Conjuntos Habitacionais?

Grafico 11 — questao 11

® Sim
® Nio

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)
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Analisou-se que 66,7% dos entrevistados se comprometeram a receber
informacgdes e atualizagbes sobre o progresso do projeto de implantacdo de usinas

solares composta por painéis fotovoltaicas nos Conjuntos Habitacionais (grafico 11).

Constatou-se o envolvimento da comunidade e a expectativa positiva em
relacdo as mudancas propostas, sendo essas opinides uma ferramenta de forte
respaldo a iniciativa de adotar a energia solar como uma alternativa funcional para a

melhora das infraestruturas elétricas das COHABSs.

Por fim, € essencial ressaltar que as opinides e resultados obtidos nesta
pesquisa fornecem um sélido apoio a adog&o da energia solar como uma alternativa
para a infraestrutura elétrica nas COHABs. Os dados revelam uma demanda por
melhorias na distribuicdo de energia e destacam que implementagao de usinas
solares € uma solucido eficaz e viavel para atender a essa necessidade, assim

melhorando significativamente a qualidade de vida dos moradores.

4.1 IMPLEMENTAGOES DA USINA SOLAR NAS COHABS
A partir dos estudos realizados e dados obtidos, além usar como base os moldes
da usina solar de Taua, a implantagdo de uma usina solar em um conjunto

habitacional, devera seguir as seguintes especificagdes:

» Localizagdo adequada: A usina devera estar nas proximidades dos conjuntos
habitacionais para uma melhor distribuicdo centralizada, em uma area com a
maior irradiagao solar possivel e com muitos dias de sol ao ano, evitando areas
de sombreado produzido pelas edificacdes ao entorno.

» Licengcas e regulamentagdes: A usina devera estar em acordo com as
legislagbes municipais e nacionais relacionados implantagdo, isso inclui
questdes de zoneamento, licencas ambientais e conexao a rede elétrica, entre
outros, podendo ser necessario obter permissdes e aprovacdes especificas das
autoridades locais, como da ENEL-SP, que € a concessionaria de eletricidade
responsavel pela cidade de Sao Paulo.

= Acesso a rede elétrica: E necessario que a usina tenha acesso adequado a
rede elétrica, necessitando da proximidade de subestacdes e linhas de

transmissao para a distribuicdo da eletricidade gerada.
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Tamanho e Capacidade: A usina devera ter uma area de aproximadamente
12 mil metros quadros, contando com a instalacdo de 4.680 painéis
fotovoltaicos, obtendo a capacidade de geragdo de 1 megawatt, podendo
abastecer cerca de 1500 residéncias ou apartamentos.

Escolha da Tecnologia Solar: A usina devera funcionar com um sistema de
4.680 painéis fotovoltaicos do modelo KD215GH-2PU da fabricante e
fornecedora Japonesas KYOCERA, sendo o silicio policristalino o material
utilizado nas células fotovoltaicas. Cada painel € constituido de 54 células
agrupadas, possuindo dimensdes de 1,5m de comprimento por 0,99m de
largura, estando os Rastreadores solares (Tracker) acoplados juntamente aos
painéis fotovoltaicos.

Componentes empregados: A usina precisara de aproximadamente 9
inversores de no maximo 100 a 110 kW para a conversao da energia elétrica
gerada nos painéis fotovoltaicos em corrente continua para corrente alternada,
também de caixas de controle para fazerem a interface entre os painéis
fotovoltaicos e os inversores, conseguindo medir e monitorar, com precisao, a
corrente das ligacbes em série dos painéis fotovoltaicos. Para se conectar a
rede elétrica, também sera necessario um transformador elevador trifasico com
poténcia nominal de 1250 kVA e relagao de transformacgao 220 V / 13.800 V,
juntamente a um Quadro Geral de Baixa Tens&o (QGBT) que fara a interligagcéo
dos inversores com o transformador, coletando a corrente produzida.
Estrutura da usina: A usina devera contar com todo o seu complexo murado
e protegido, com uma casa de apoio para abrigar a sala dos inversores, 0
quadro geral de baixa tensdo e uma central de monitoramento, além de um
patio com base de concreto para alojar os arranjos dos painéis fotovoltaicos e
demais componentes. O transformador devera estar externamente ao lado da
sala dos inversores, posteriormente ligado aos postes de fiagdo da usina que
estardo ligados aos da rede publica, em seguida a distribuicdo para as
instalagdes dos conjuntos habitacionais.

Financiamento e Incentivos: Inicialmente o financiamento adequado para a
usina solar sera por parte de iniciativa privada, posteriormente incluindo
investidores, empréstimos, subsidios governamentais e programas de

incentivo para energia solar (ANELL - Resolugdo Normativa 482).
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» Manutengao e Operagao: Deverao ser feitas com mao de obra especializada
a manutencdo e operagdao continuas da usina solar para garantir seu
funcionamento eficiente e duradouro.

= Monitoramento e Gerenciamento de Dados: Deverdo ser instalados e
planejados sistemas de monitoramento para acompanhar o desempenho da
usina solar e a producgao e distribuigao de energia ao longo do tempo.

= Contratacao de Profissionais Qualificados: E necessario a contratagdo de
profissionais qualificados, como engenheiros solares e instaladores
certificados, para projetar e executar a usina solar com exatidao.

= Garantias e Seguros: E essencial que a usina solar se certifique de que suas
instalagdes estejam cobertas por garantias e seguros adequados para proteger

o investimento.

Observe a figura 5 que mostra uma imagem ilustrativa da usina solar implantada

em conjuntos habitacionais:

Figura 5 — imagem ilustrativa da usina solar implantada em conjuntos habitacionais

Fonte: (elaborado pelos autores, 2023)



24

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou a necessidade de melhorar a infraestrutura de energia
nas periferias de Sao Paulo, com énfase nas Companhias de Habitagdo Popular
(COHABSs). A pesquisa se baseou na Usina Solar de Taua como modelo para a
implementacdao de usinas solares com placas fotovoltaicas, visando enfrentar os
desafios de proporcionar qualidade e suprir a demanda de consumo de energia

nessas regides.

A metodologia empregada nesta pesquisa baseou-se em uma abordagem
exploratéria e descritiva, com foco nas areas periféricas de Sao Paulo,
especificamente nas Companhias de Habitagdo Popular (COHABs). Por meio de um
questionario online elaborado via Google Forms, o qual obteve-se informacdes
relacionadas as percepgdes e necessidades dos moradores em relagdo a
infraestrutura de energia elétrica local. Juntamente com o desenvolvimento de um
prototipo fisico de um pequeno painel solar fotovoltaico, baseado no modelo da Usina
Solar de Taua, que contribuiu para uma compreenséo mais tangivel do funcionamento

e dos componentes desse sistema.

Os resultados da pesquisa revelam um interesse consideravel na melhoria da
infraestrutura elétrica nas COHABs, uma vez que muitos entrevistados demonstraram
falta de confianga na distribuicdo de energia convencional, especialmente entre os
jovens adultos. Essa insatisfagao reflete o desejo de uma alternativa que garanta um
melhor desempenho de maneira ecologica e econdmica a longo prazo. Mais de 75%
dos entrevistados aprovam a implementagao da geracéo de energia elétrica por meio
de placas fotovoltaicas nos conjuntos habitacionais, destacando uma forte aceitagcéo
de solug¢des mais limpas e sustentaveis na area de energia. Essa aprovagao enfatiza
a importancia de investir em fontes de energia mais modernas, que melhorem a

qualidade de vida dos moradores.

O estudo alcangou com éxito seus objetivos estabelecidos. O objetivo geral,
que era propor a implementagdo de um sistema de geracéo e distribuigdo de energia
elétrica nas areas periféricas de Sao Paulo, especificamente nas Companhias de
Habitagao Popular (COHABSs), por meio de painéis fotovoltaicos, baseado no método

da Usina Solar de Taua, foi atingido. Isso foi evidenciado pelas respostas positivas e
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pelo apoio da comunidade as usinas solares, destacando o interesse em adotar essa

tecnologia para melhorar o acesso a energia elétrica.

No que tange os objetivos especificos, o primeiro que visava apontar os
processos e condicdes necessarios para a implantacao de usinas solares baseando-
se no modelo da Usina Solar de Taua, foi atingido com sucesso. A pesquisa identificou
os requisitos e procedimentos essenciais para a implementacdo dessas usinas,
considerando fatores como localizagdo, licengas e regulamentagdes, acesso a rede

elétrica e escolha da tecnologia solar.

No que diz respeito ao segundo objetivo especifico, ele foi atingido
completamente. Foram feitas analises considerando fatores como a localizagéo
geografica, a quantidade de radiagdo solar incidente, a capacidade dos painéis
fotovoltaicos, a eficiéncia dos inversores e o histérico de produgéo de energia ao longo
do tempo. O desempenho da Usina Solar de Taua foi avaliado em termos de sua
capacidade de geracao de eletricidade, a estabilidade e consisténcia na producgéo,

bem como a eficiéncia geral.

O terceiro objetivo especifico foi alcangcado por meio de uma pesquisa de
campo que coletou dados sobre as necessidades especificas das areas periféricas,
em particular as Companhias de Habitagdo Popular (COHABs), em relagdo a
infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica. A pesquisa identificou desafios como
quedas de energia, problemas na distribuicdo e custos crescentes da eletricidade,
fornecendo informagdes importantes para adaptar o sistema elétrico existente as

demandas geradas por uma usina fotovoltaica.

Por fim, o quarto objetivo especifico buscava demonstrar o funcionamento do
sistema de geracéao e distribuicdo de energia elétrica de uma usina fotovoltaica por
meio de um protétipo fisico em pequena escala. Ao construir esse protétipo, foi
possivel mostrar na pratica como a energia solar é capturada, convertida e distribuida
para atender as necessidades locais. Dessa forma, este objetivo foi completamente
atingido ao demonstrar de forma concreta o funcionamento de um sistema de geragéo
de energia solar em pequena escala, contribuindo para a compreensao e avaliagao

do potencial desse sistema em areas como as COHABs
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No que tange a pergunta norteadora deste estudo, os resultados obtidos a partir
da pesquisa, da analise do questionario aplicado aos moradores das Companhias de
Habitagdo Popular (COHABs) e da demonstracdo de um prototipo fisico de um
sistema de geracéo e distribuicao de energia elétrica baseado em placas fotovoltaicas
permitiram abordar as implicagdes da implantacao de usinas solares nas periferias de
Sao Paulo. Portanto, a pesquisa proporcionou informacdes relevantes, demonstrando
que a implementacao de usinas solares, inspirada no modelo da Usina Solar de Taua,
tem o potencial de melhorar a infraestrutura de distribuicdo de energia elétrica nas

periferias da cidade de Sao Paulo.

Em concluséo, as contribuicdes deste estudo sao diversas, pois ele apresenta
um roteiro claro e pratico para a implantagdo de usinas solares nos conjuntos
habitacionais, fornecendo diretrizes especificas que podem ser adotadas por
iniciativas futuras, além de destacar a importancia da conscientizacao sobre fontes de
energia limpa e seus beneficios, tanto econémicos quanto ambientais, o que pode
inspirar potencialmente a adoc&o de tecnologias sustentaveis de geragdo e

distribuicdo de energia elétrica.

Para estudos futuros, sugere-se a realizagdo de pesquisas mais abrangentes e
aprofundadas sobre a eficacia e a viabilidade da implementacéo de usinas solares em
conjuntos habitacionais de baixa renda. Além disso, a investigagédo sobre os impactos
sociais, econémicos e ambientais a longo prazo da conversao para fontes de energia
limpa nas areas periféricas de grandes cidades pode fornecer informacgdes vitais para
a politica publica e a tomada de decisdes estratégicas. Esta pesquisa pode servir
como um ponto de partida importante para futuros estudos na area de energia e

sustentabilidade, visando melhorar a qualidade de vida nas comunidades urbanas.
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