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RESUMO

Este estudo promove uma analise do projeto de eletrificagdo rural através do sistema
fotovoltaico, fazendo uma comparagao com o que foi planejado e o que esta sendo executados,
quais as suas metas e os seus desafios, as principais dificuldades, analisando as vantagens e
desvantagens, custo beneficios para o consumidor e concessionarias, bem como os critérios para
a insergao de clientes no programa do Governo Federal o “ luz para todos”. O desenvolvimento foi
baseado na analise da universalizacdo do acesso e uso de energia elétrica, analisando a
dificuldade de cada localidade e o nivel de insolagdo de cada local. O objetivo desse trabalho é
demostrar o beneficio da utilizagdo do sistema solar e como tem contribuido para melhorar a vida
das pessoas que vivem na zona rural, e visando a otimizacdo do rendimento do sistema para
expansao da tecnologia para outras areas atendendo a consumidores de maior demanda
energética.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaico, SIGF’S, sistema solar, eletrificacao rural, Luz Para todos.



ABSTRACT

This study promotes an analysis of rural electrification project through the photovoltaic system,
making a comparison with what was planned and what is running, what their goals and their
challenges, the main difficulties, analyzing the advantages and disadvantages, cost benefits for
consumers and dealers, as well as the criteria for inclusion of clients in the Federal Government's
program "light for All". The development was based on the analysis of universal access to and use
of electricity, analyzing the difficulty of each location and insolation level of each site. The aim of
this work is to demonstrate the benefit of using the solar system and how it has contributed to
improving the lives of people living in rural areas, and in order to optimize system performance for
expansion to other areas of technology serving
Customers in more demand energy.

Keywords: Photovoltaic Systems. SIGF'S. solar system. rural electrification, Light for all.
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1.. INTRODUCAO

Através do decreto N°4873 de 2003 foi criado o programa luz para todos (LPT),
um programa do governo Federal que tem o objetivo de disponibilizar o acesso aos
servicos de energia elétrica a todas as pessoas e familias que residem na zona rural
do Brasil. Dessa maneira € em parceria com as empresas concessionarias de
distribuicdo de energia elétrica, em se tratando da Bahia o programa ja universalizou
segundo a Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia COELBA (2015)
aproximadamente 575 mil residéncias em todos os municipios baianos dentre esses,
21 mil trata-se (SIGF’s), Sistemas Individuais de Geracao de Energia Elétrica
Intermitente, que encontra-se regulamentado pela resolucdo normativa da ANEEL
de n? 83 de 2004.No periodo de 2003 até abril de 2015 o luz para todos atendeu
aproximadamente 15,5 milhbes de pessoas em todo o brasil segundo dados
divulgado pelo (MME,2015).

Um dos grandes desafios de instalar redes de distribuicao em locais isolados é o
alto custo , e para isso € feito um levantamento para saber se € viavel a instalacao
da célula fotovoltaica ou do sistema convencional de energia,(HUGO,2012). No ano
de 2001 e 2002 o Brasil sofreu com o0 apagao na era do até entao presidente da
Republica Fernando Henrique Cardoso, onde o sistema elétrico brasileiro sofreu
com a alta demanda solicitada de energia, e com a baixa producdo da mesma,
devido ao baixo nivel dos reservatdrios das hidrelétricas brasileiras. A partir dai
aumentaram as P&D para implantacdo de novas fontes de energias renovaveis no

Brasil.

Dessa forma as fontes renovaveis ganham espaco por aproveitar recurso
energético do proprio local, crescendo assim o uso dos SIGF’s e as mini redes que
sao alternativas de geracao distribuida, que adotam o sistema que utiliza duas ou
mais fontes de energia para gerar eletricidade. O programa LPT contribuiu e esta
ainda contribuindo para melhorar a vida das pessoas que vivem na zona rural do
Brasil, onde os indice de Desenvolvimento Humano (IDH) esta abaixo da média de
acordo com as estatisticas do IBGE.
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem por Objetivo mostrar a viabilidade da implantagdo da energia
fotovoltaica para eletrificacao rural nas diversas regides do Brasil, para atender as
pessoas que tem seus domicilios situados na zona rural, locais isolados de dificil
acesso para chegada da energia elétrica convencional, mostrando também as
caracteristicas técnicas e especificagdes para o correto dimensionamento de acordo
com a demanda de cada consumidor. Sera levado em conta o nivel de insolagao do
municipio, demanda de consumo de cada morador para o dimensionamento dos
SIGF’s, busca do ponto maximo de otimizacdo das placas visando um melhor
aproveitamento dessas, na transformacado de energia uma vez que o rendimento

médio de uma placa solar € na ordem de apenas 16%.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o sistema fotovoltaico sua viabilidade e desenvolvimento econdémico

gue proporcionara.

1.3 METODOLOGIA

O método utilizado para a confeccdo deste projeto foi a busca do
conhecimento através dos diferentes manuais e textos referentes ao diversos
programas de sistemas fotovoltaicos implantados no Brasil e, especificamente, na
Bahia.

A anadlise quantitativa sera realizada com base nas metas de eletrificacao
estabelecidas entre a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e as
concessionarias de Energia Elétrica. Por sua vez, a andlise qualitativa sera efetuada
a partir dos pressupostos do programa Luz para Todos, o qual tem como propdsito
realizar a eletrificacdo em é&reas rurais de maneira integrada com outras politicas

publicas.
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1.4 RESULTADOS ESPERADOS

A expectativa de conclusao deste estudo é demonstrar que é mais viavel a
aquisicao do sistema fotovoltaico em relacdo a o sistema convencional, calcular e
dimensionar corretamente o sistema, mostrar os aspectos econdmicos e a

participacao dos moradores da zona rural no ambito nacional.
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2. EFEITO FOTOVOLTAICO E PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O fisico Francés Alexandre Edmond Becquerel em 1839 descobriu o efeito
Fotovoltaico que converte e transforma luz irradiada pelo sol em energia elétrica, em
1904 Albert Einstein conseguiu um estudo mais detalhado e completo recebendo o
premio Nobel anos depois em 1921.0 sol € um fonte inesgotavel de energia que
predomina grande parte do Brasil e em varios lugares do mundo, o sistema
fotovoltaico foi criado para aproveitar essa fonte de energia limpa, através da

conversao da energia solar em elétrica pelos mdédulos de silicio.

As placas Fotovoltaicas sdo composta de material semicondutor silicio que
capta os fotons produzidos pela luz solar que sensibiliza os elétrons livres da
camada de valéncia do material. Dessa maneira os elétrons serdo excitados de tal
maneira que aceleram o movimento e se separa da camada fotocatodo sendo
aproveitado pela outra camada anodo, dessa forma um lado ficard com excesso de

cargas positivas e o outro de cargas negativas, ou seja polarizado.

Luz Sclar

|
Camada Anfi-refletiva_ 1 { L i l
Adezivo Tr-an:pdur:_‘:‘t L&

Vidro — /

. Contate Frontal Corrente —,

Semicondutor Tipo-MN 7 ,a'rZ |
Semidenduter Tipe-P Contate Traseiro

Figura 1-Célula solar Fotovoltaica
Fonte: COELBA.
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Tipos de Células

Silicio Monocristalino- € a mais usada e comercializada, as placas
fotovoltaicas que utilizam esse material chegam a uma eficiéncia energética
de 15%.

Silicio Policristalino-Mais barata em relacdo ao custo da monocristalino,
porém sua eficiéncia € menor, eficiéncia maxima de 12,5 %.

Silicio Amorfo-Tem baixo custo comercial em comparados com a de
monocristais e policristalino, porém apresenta baixa eficiéncia e vida util

pequena
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2.1 TIPOS DE LIGACOES

Os painéis fornecem energia polarizadas com, isto é ligacdes em série e em
paralelo para um mesmo circuito, obedecendo a lei de ohm, que diz que em circuito
em serie a corrente € a mesma e a tensao é dividida, e para montagem em paralelo
a uma divisao da corrente mantendo a tensao constante para cada terminal.

Na ligagdo em paralelo serve para aumentar a corrente do circuito fotovoltaico, a
ligacdo em série serve para aumentar sua tensado. Existem situacdes em que a

corrente e a tensao precisam ser aumentadas, para acionamentos de motores por

Exemplo:

Uma placa de 0,6 m? fornece uma tensédo de 12 volts e uma corrente de 3,75
Ampéres em CC, se for ligada com outra placa de mesma caracteristica em paralelo
ira produzir a mesma tensdo 12 volts, com a corrente dobrada, ou seja, 7,5
Ampéres.

Se fosse em série adotando a mesma placa com as mesmas caracteristicas ira

produzir uma tensdo de 24 volts e a corrente seria a mesma de 3,75 Ampéres.

2.2 VANTAGEM

A energia fotovoltaica é a solucdo para a chegada de eletricidade nos locais de
dificil acesso ou onde o fornecimento € feito de maneira deficitaria. Esta crescendo
no meio rural para bombeamento de agua e eletrificacdo de cercar para gados,
posto de saude, em locais isolados de acordo com MACIEL (2002). Por se tratar de
uma fonte de energia limpa também é uma grande vantagem. A energia solar é
aplicavel em qualquer circunstancia, e na maioria dos locais onde se tem um valor
minimo de insolacdo, sua instalacdo é simples e nao requer um técnico

especializado.
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2.3 MANUTENCAO

Os moédulos solares nao sofrem nenhum tipo de desgastes, nem consome matéria

prima no processo de captacdo de energia solar, dessa maneira nao requer
manutencdo constante apenas limpeza quando houver presenca de materiais
organicas folhas, poeiras para que nao interfram no processo de captacdo de
iluminacdo. A estimativa de acordo com dados de placas ja instaladas no Brasil é de
25 anos. E necessario realizar inspecdes nas baterias checando o nivel da solugédo
para aquelas nao seladas, na ocorréncia do nivel estivar abaixo do indicado
completar.

2.4 DIMENSIONAMENTO DO PAINEL SOLAR

Segundo Maciel (2002) a equacao abaixo, estima o correto dimensionamento do
painel solar.

NP= CDE (W.h/dia) * (1+ folga) / EFP (W.h/dia. placa)

Onde:

NP: Namero de placas do painel solar, adimensional

CDE: Consumo diario de energia, em Watt hora por dia

EFP: Energia fornecida por placa,em Watt.hora por dia por placa
Folga: Fator de seguranca, entre 20 e 30 %(0,2 e 0,3)

Recomenda-se usar uma bateria de 100 Ah, para cada placa de 0,4 m? instalada.
Para calcular a autonomia do sistema basta saber o consumo em Amperes de
cada aparelho e a quantidade de horas que o mesmo fique ligado, a razao entre a
capacidade de A/h da bateria pelo A/h da soma total dos aparelhos nos da a

estimativa de autonomia do sistema.
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2.5 PONTO CRITICO

O ponto critico de um projeto de geragcdo de energia fotovoltaica é a
determinacdo do nivel de isolacdo a ser utilizado nos calculos para
dimensionamentos dos painéis solares, a insolagdo média de acordo com a base de
dados e calculos da COELBA os sistemas solares a serem instalados no estado da
Bahia foi de 5,25 kWh/m 2. Ha também a limitacdo de consumo de energia
decorrente da aplicagdo de sistemas fotovoltaicos, para alimentar altas cargas
requer um sistema com maior capacidade tornando-se assim mais caro.

A geracgao de energia elétrica mantida pela placa solar ocorre apenas durante o
periodo diurno, sua intensidade varia em funcao das condicdes climaticas do tempo
(claro, nublado, chuvoso). Da mesma forma, a geracao de energia sera maior nos
meses de verdo, onde a radiagdo solar € mais intensa; Durante a noite ou em

periodos de menor insolacao o circuito € alimentado pela bateria.

DIAGRAMA DE BLOCOS

u - cC cc A
Insolagdo Painel Controlador Inversor
Solar

Bateria

Figura 2- Diagrama de bloco do sistema fotovoltaico
Fonte: O Autor

A figura acima representa um diagrama de bloco do sistema fotovoltaico que é
composto pelos seguintes equipamentos descritos nos préximos tépicos.
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2.6 ACUMULADORES

Em se tratando de sistema fotovoltaico a energia adquirida durante o dia néo
se acumula, portanto durante a noite & necessario o uso dos acumuladores para
manter o sistema em funcionamento, também chamado de acumuladores
eletroquimicos as baterias tem uma importancia muito grande para a manutencao do
circuito. € um dispositivo eletroquimico que permite armazenar energia em forma
quimica para posteriormente converter em energia elétrica. O processo tem a
caracteristica de ser reversivel, isto é, uma bateria que forneceu energia elétrica e
se encontra descarregada, pode ser recarregada e armazenar energia para uso

posterior.

Os trés componentes que participam da reagao eletroquimica da bateria
chumbo-acido sao:

a ) Diéxido de Chumbo: é o material ativo de eletrodo positivo(placas positivas).

b) Chumbo Puro Esponjoso: é o material ativo do eletrodo negativo(placas
negativas).

c) Acido Sulfurico: € o componente de eletrdlito. Participa da reacéo eletroquimica,
fornecendo fons de hidrogénio e sulfato. E conhecido que quando se submerge
diferente metais (como eletrodo positivo e negativo) em uma solucéo eletrolitica. No
caso da bateria chumbo &cido, onde ocorre uma reacao entre o didxido de chumbo
(placa positiva), chumbo esponjoso (placa negativa) e acido sulfarico diluido. Ap6s
uma descarga, estes elementos podem retornar a condig¢ao inicial mediante recarga,

fazendo circular corrente elétrica em sentido contrario ao da descarga.
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2.7 CONTROLADOR

O controlador/regulador de carga € um dos principais componentes de um
sistema solar fotovoltaico, sendo o responsavel pela duracao da vida util dos bancos
de baterias, que como todos sabemos sdo dos componentes mais dispendiosos
nestes sistemas solares CPT (2013).

Sua funcdo é a de proteger as baterias de ser sobrecarregada, ou
descarregada profundamente, e assim garantir, que toda a energia produzida pelos
painéis fotovoltaicos, seja armazenada com maior eficacia nas baterias.

Os controladores de carga possuem uma série de dispositivos que informam
permanentemente sobre o estado de carga do sistema e alertam o utilizador para
que este possa adaptar a instalagdo as suas necessidades particulares, aumentando
assim o tempo de vida util das baterias.

Os reguladores de carga utilizam-se principalmente em sistemas isolados da
rede, ou seja, autbnomos, compostos por moddulos fotovoltaicos, ligados a um
regulador, que por sua vez esta ligado a baterias para alimentacao.

Devem ser selecionados tendo em atencdo as caracteristicas do sistema
fotovoltaico utilizado e as caracteristicas de tensao e corrente envolvidas no sistema
solar fotovoltaico nao se deve usar toda a carga do conjunto da bateria, 0 maximo
que se deve usar é de 70% da capacidade dessa , portanto devemos dimensionar o

controlador com base nessa informagao.

2.8 INVERSOR

A tensdo que é gerada pelo painel fotovoltaico € na forma de corrente continua,
como a maioria dos equipamentos hoje em dia utilizam corrente alternada €
necessario transformar essa corrente e para isso precisamos de um inversor de
frequéncia. O inversor funciona da seguinte maneira, em sua entrada temos corrente
continua, onde passara pelo circuito do inversor e sera feito uma modulacao por
largura de pulso PWM (Pulse-Width Modulation), transformando assim sua saida e
envio para carga em corrente alternada . A escolha do inversor é feita em fungéo da

poténcia elétrica que sera fornecida.
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cC
'¢C — Conversor CC-CC Chaveamento /\j

CA

Feito atraves de transistores

Figura 3- Diagrama de bloco do inversor
Fonte: FILHO (2003)

2.9 INSTALACAO DO MODULO SOLAR

O local da instalacado do painel devera ser limpo de facil acesso, e devera ficar
proximo da carga a ser alimentada nao excedendo 10 metros de distdncia para
evitar perdas elétricas. Na hora da instalacao deve-se evitar também local que possa
sombrear o0 painel, o0 mesmo podera ser instalado no solo ou no telhado. A
instalacao do painel devera esta voltada para o lado norte e ter inclinagdo de 17°

graus na Bahia essa inclinagcao € por volta de 21 ° graus.
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3.0 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Para energizar um consumidor através do sistema convencional de energia é
preciso fazer um levantamento quanto a algumas caracteristicas para saber a
viabilidade do atendimento e levantar dados como custo, tempo de execucado de
servico, mao de obra, material, todos esses aspectos devem ser levados em conta.

A linha de distribuicdo do sistema de eletrificagéo rural é bifasica ou trifasica a
depender da quantidade de consumidor a ser atendido. Apds esse levantamento e
analise de todos os custos relacionados, se o valor por consumidor ficar muito alto é

feito um novo levantamento levando em consideracdao agora os dados para a

implanta¢do do sistema fotovoltaico.

Consumidor Distancia em (KM)
0,5 1 2 4 6 8 10

1 6.730,31 10.543,45 18.095,12 40.749,20 63.405,09 70.956,75 78.508,43

5 3.676,42 5.583,34 10.543,45 21.870,95 33.198,45 36.974,28 40.750,11
10 1.470,77 1.852,09 2.607,27 5.583,33 8.559,40 9.551,40 10.543,45
15 1.346,15 1.623,07 2.103,83 3.926,96 5.914,00 6.575,35 7.236,72
20 1.283,87 1.474,29 1.852,12 3.103,27 4.591,30 5.087,32 5.583,33
25 1.221,53  1.348,65 1.600,37 2.355,55 3.268,60 3.599,23 3.929,96
30 1.171,68 1.247,95 1.399,00 1.852,11 3.671,02 2.456,23 2.607,27

Fonte: (NAPER 2006)

Analisando os dados da tabela que mostra os custos da eletrificagdo convencional
notamos que os custos crescem quando aumenta a distancia a medida que aumenta
0 numero de consumidores esses custos caem, dessa maneira 0 sistema

convencional que € o sistema atual de fornecimento de energia que a
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concessionaria instala através de transformadores., é acessivel para atender a um
numero grande de consumidores .
Para o sistema fotovoltaico esse valor é fixo e dimensionado para um valor
especifico, a tabela 2 mostra os valores médio para aquisicao do sistema solar.
Notamos claramente que a tabela 1 para atender a um Unico consumidor o custo
ficou quase o dobro em comparacdao com o sistema fotovoltaico e a medida que
essa distancia aumenta pode triplicar ou até mesmo virar multiplos desse valor,
mostrando claramente que o sistema fotovoltaico é mais viavel para atender a
consumidores que se encontram a longas distdncias da rede elétrica, onde a
chegada da rede de distribuicdo acarretara em custos bastantes elevados por parte

das concessionarias para atender ao consumidor.

Tabela 2: VALOR DOS COMPONENTES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Componentes Valor unitario Quantidade Custo

Painel Solar 1 x 140 Wp R$ 619 6 R$ 3.714
Controlador de carga R$ 100 1 R$ 100
Inversor R$ 449 1 R$ 449
Bateria R$ 289 1 R$ 289
Valor Total R$ 4552

Fonte:(NAPER, 2006)
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Quadro 1- Relacdo de demanda de consumo para instalacdo do SIGF’s 30

EQUIPAMENTO Quantidade Potencia em W{watis) Utilizagdo (hora /dia) Consumo em kWh ao més

Parabadlica 25 4 3

Televisdo 70 4 8.4
Ldmpadas 27 4 3.2
oVD 10 3 0.9
Liguidificador 350 0.08 0.8
Micro system 76 ] 13.7
Total 558 30

Fonte: Arquivo Coelba
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Quadro 2 - Calculo de Custo x Beneficio do sistema solar

EXEMPLO
Valor da Instalacdo de um sistema fotovoltaico R$ 6.000
Vida atil 25 anos
Custo anual R 6000/ 25 =R3 240,00
Custo mensal R3% 240,00 12 =R 20,00

Fonte: CPT ( CENTRO DE PRODUCOES TECNICAS )

De acordo com o Centro de Pesquisas  Técnica  (CPT,
2002) custo estimado mensal para a instalacdo do sistema de energia solar ficou de
R$ 20,00 reais para aquisicdo da placa particular, levando-se em conta que o
consumo medio mensal do brasileiro de acordo com o IBGE (2001) encontra-se em
torno de 148 kWh, que produz um valor aproximadamente em reais de R$ 63,64 o
consumidor que optou pelo sistema solar ird economizar algo em torno de R$ 43,64
mensal. Inicialmente a instalacdo das placas tem um alto custo, para s6 depois a
longo prazo ser reposto esse investimento, mas temos que levar em conta que é
uma forma de energia limpa, que servira para aliviar o sistema nacional de energia,
gue hoje sofre com os baixo niveis dos reservatério e os riscos de novos apagoes.O
governo entrando como parte do capital para equacionar esse custo se tornaria
bastante vidvel ao ponto de vista econémico, levando em conta que a vida util das

placas sao mais de 25 anos.
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Portanto o investimento inicial € compensado ao longo dos anos. Podera ser
feitos novos investimento em tecnologias novos experimentos para as células
fotovoltaicas possa produzir e armazenar melhor e mais rapidamente essa energia
com o objetivo de aumentar sua capacidade e possa se expandir a novos
consumidores, ou seja, consumidores que necessitem de uma maior demanda

energética, os consumidores industriais comerciais etc.

. ATLAS SCLARIMETRICO DO BRASIL
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Figura 4—Localizacao das estagdes piranométricas
Fonte:Cresesb

A imagem acima retrata as estagcdes que medem os indices de radiacdo solar,
onde essas estdo espalhadas por todo o territério do Brasil, onde estdo captando
dados das insolacdes de cada regiao.
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Figura 5- indice de radiagéo solar global diaria
Fonte: CRESESB, SUNDATA

Quantidade de irradiacao solar medida de cada estado do Brasil. Valores médios

de insolacédo de acordo com o Cresesb a média de insolacao foi de 5,25 kWh/m 2 no

estado da Bahia, indice relativamente bom para se fazer o uso desse sistema.
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3.1 ATENDIMENTO CONSUMIDOR

Figura 6 — Painel solar instalado na residéncia
Fonte: COELBA

Consumidor que reside na Zona Rural que foi atendido com a energia
Fotovoltaica no programa Luz Para todos (LPT) ,de acordo com a Lei 10.438/02 que
estabelece a obrigatoriedade das empresas concessionarias em universalizar o
fornecimento de energia elétrica sem énus para o consumidor.

Para o correto dimensionamento de uma residéncia devemos levar em conta fatores

como :

a) Quantidade de energia a ser produzida pelo sistema fotovoltaico
b) Quantidade de energia a ser consumida pela residéncia
c) Autonomia do sistema em periodos prolongados sem insolagcéo, para o correto

dimensionamento do banco de baterias.
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Segundo ALVARENGA (2001), os mddulos fotovoltaicos deverao ser fixados em
local livre de sombreamento entre duas horas ap6s o nascer do sol e uma hora
antes do pér do Sol, em qualquer época do ano. Locais em que o crescimento da
vegetacao possa sombrea-los deverdo ser evitados e as baterias devem ser

instaladas a menor distancia possivel dos moédulos.

3.2 ENERGIA SOLAR USADA PARA IRRIGAGAO

Figura 7- bombeamento de um pogo.
Fonte: CEPEL

Podemos utilizar a energia solar para manter um motor bomba para bombear
agua para casas na zona rural, essa instalacao pode ser feita em maior escala para
realizagdo de sistema de irrigagdo. Tomamos como referencia um motor bomba do
modelo DAS P175 de 12 v ou 24 v, poténcia de 552 W.
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3.3 EXPANSAO PARA CONSUMIDORES DE MAIOR PORTE

Muitas concessionarias de energia ja possuem P&D para desenvolver novas
tecnologias de energias renovaveis e avaliar a viabilidade da implantagao do sistema
fotovoltaico, a figura abaixo se trata um gréafico de consumo referente ao estadio de
Pituacu antes da implantacédo do novo sistema de energia solar.

(KWh)
40000

35000

30.000

25000

20.000

15.000

10.000

5000

MA 112010

= -
(=] (=1
< o
a =
e 5

DEZ/2010
NOVI2010
QUTI2010
SETI2010
AGOI2010
JUL2010
JUN/2010
ABRI2010
FEVI2010
MES

MA Ri2010

Figura 8-Grafico de consumo estadio Pituagu
Fonte: COELBA

a) No ano de 2012 foi inaugurado o sistema de energia solar no Estadio
Governador Roberto Santos (Pituagu), com consumo médio mensal de
30285,23 Kwh. Faz parte do programa de Eficiéncia Energética da Coelba
de 2010 que foi aprovado pela ANEEL em 2009 como projetos inovador e

de grande relevancia, em parceria com o governo do estado.

b) Investimento total do Projeto: R$ 5.557.510,70
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c) Instalacdo de Gerador Solar Fotovoltaico na cobertura do Estadio de
Futebol Governador Professor Roberto Santos de 400 Kwp.

d) A energia fotovoltaica gerada sera langada na rede da Coelba e
atendera em 100% a demanda do estadio, ou seja, 0 mesmo passara a
ser auto-suficiente e funcionara também para atender nas horas em que
nao for consumir toda parte da energia gerada para levar energia para a
secretaria Estadual do Trabalho, Emprego, Renda e Esporte (setre) que
esta localizada no CAB.Ao longo de 3 meses a setre teve uma economia

de cerca de R$ 30,5 mil na conta de energia elétrica.
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3.4 SISTEMA HIBRIDO
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Figura 9 —Esquema elétrico painel solar e edlica
Fonte: CRESESB

Sistema Hibrido é a combinacdo de um ou mais sistema de geracdo de energia
elétrica, nesse caso foi a combinacao do sistema de energia solar juntamente com o
de energia edlica, esse tipo de sistema tem crescido atualmente ja que € uma forma
limpa de geracdo de energia elétrica e funciona como uma saida para muitas

pessoas que antes ndao eram atendidas pela eletricidade convencional.
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I Matriz Elétrica Brasileira
BRASIL (2013)
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geracdo hidraulica? em 2013: 430,9 TWh

geracdo total? em 2013: 609,9 TWh

Figura 10- Matriz energética Brasileira 2013
Fonte: CRESESB

A figura acima mostra os dados equivalentes aos tipos de energia e demanda
energética no Brasil no ano de 2013, o total de poténcia considerando todas as
fontes energéticas disponiveis até entdo foi de 125,6 Gw, evidente que o nivel de
consumo através da energias renovaveis € ainda pequena em comparacao a o da

hidroelétrica onde prevalece o dominio dela.
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4.0 LUZ PARA TODOS

Segundo o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no
ano 2000, dois milhées de habitacdes rurais ndo eram acolhidas pela prestacdo dos
servicos da energia elétrica. Isso quer dizer que, aproximadamente, dez milhdes de
brasileiros que viviam em zona rural, ndo possuiam acesso a energia elétrica e, para
tornar o fato ainda mais relevante, noventa por cento dessas familias possuiam
renda inferior a trés salarios minimos. No ambito estadual, pode-se destacar que, a
Bahia é o estado com maior populagéo rural do Brasil e, em 2000, apenas 53% dos

domicilios da sua zona rural possuiam energia elétrica.

De posse desses dados alarmantes, o Governo Federal elaborou uma de
politica para ampliar o investimento direcionado para a reducéao da pobreza no meio
rural. A principal estratégia para alcancar essa meta era desenvolver politicas
publicas de desenvolvimento que dessem prioridade aqueles municipios que

tivessem menores indices de Desenvolvimento Humano (IDH).

Deste modo, foram de grande importancia para o inicio do processo de
universalizacao do servico de distribuicdo de energia elétrica, a Lei N° 10.438. de
2002, em conjunto com a resolucdo N°223 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— Aneel. Inicialmente, este programa iria até o ano de 2015, porém com o Decreto
de numero 4.873, de 11 de novembro de 20083, foi instituido o Programa Nacional de
Universalizacao do Acesso e Uso da Energia Elétrica “Luz Para Todos” (LPT) e, a
universalizacdo de energia foi antecipada para o ano de 2008 sem custos diretos
para as familias mais humildes moradoras da zona rural. Porém, a universalizagao
esta limitada ao atendimento a apenas novas unidades, ligadas em baixa tensao
(inferior a 2,3 KV), com carga instalada de até 50 KW.

Na figura 11, é demonstrado o mapa do Brasil com os indices percentuais de
domicilios rurais nao atendidos por energia elétrica, por regiao, em relacdo ao total
do pais, no ano 2000.
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Percentual de pessoas que vivem em domicilios com energia elétrica, 2000
Todos 0s municipios do Brasil

indice de atendimento
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Média Nacional: 93 48%.
Fonte: Atlas Desenvolvimento Humano, 2000

Figura 11- indices percentuais de domicilios rurais ndo atendidos, por Regido, em relagio ao total no
Brasil (2000).
Fonte: Manual de Operacionalizacdo LPT

Pode-se observar que, nas Regides Norte e Nordeste do pais, a presenca da
energia elétrica nas residéncias e centros comerciais rurais, no ano 2000, era muito
remota. Isso se deve ao fato de que, por se tratar de um vasto territério, com zonas
ainda de dificil acesso e diversas areas de preservacao ambiental, a locomocgao e a
abrangéncia nessas regides se torna deficiente, prejudicando a extensao da rede de
distribuicao de energia elétrica nacional.

O “Luz Para Todos” é um programa do Governo Federal, criado por meio do
Ministério de Minas e Energia — MME, que visa levar energia elétrica a milhdes de



36

brasileiros que vivem em regides onde a rede elétrica ainda é remota ou inexistente.
Este programa pode ser considerado como um programa que surgiu para fortificar
uma série de premissas criadas pelo Governo Federal e que vém sendo adotadas
nos ultimos anos. Essas premissas, de acordo com o artigo desenvolvido pelo
Ministério de Minas e Energia, “Universalizacao do Acesso e Uso da Energia Elétrica
no Meio Rural Brasileiro: Licbes do Programa Luz para Todos”, teriam como

objetivos:

a. A manutencao das populacdes nas areas rurais com condicoes dignas de
vida;

b. A valorizagdo da produgéo familiar diversificada voltada prioritariamente
para o abastecimento do mercado interno e para a segurancga alimentar e
nutricional;

c. A dinamizacdo das economias territoriais com base numa integracao
horizontalizada das diferentes atividades econdmicas desenvolvidas nos
municipios de bases rurais;

d. O incentivo as formas familiares e associativistas de producéo;

o

O manejo e uso sustentavel dos recursos naturais;

—

A democratizacao da propriedade da terra;

Uma matriz energética menos dependente dos combustiveis fésseis;

= @

O uso de tecnologias que respeitem as condi¢cdes ecoldgicas e ampliem a
autonomia dos sujeitos sociais protagonistas desse modelo de
desenvolvimento rural;

i. O protagonismo politico de uma diversidade de atores sociais, com suas
formas legitimas de organizacdo e de representacdo de seus interesses
coletivos;

j. O resgate das formas tradicionais de manifestagéo e producao cultural.
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4.1 MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Sao competéncias do Ministério de Minas e Energia, a coordenacgéo do LPT,
o estabelecimento das politicas para as agdes do Programa, a nomeacgao dos
coordenadores de cada Comité Gestor Estadual — CGE e os Coordenadores
Regionais, receber da Eletrobras a analise técnica e orcamentaria do Programa de
Obras apresentado pelas concessionarias e permissiondrias de distribuicdo de
energia elétrica e cooperativas de eletrificagao rural, acompanhar a execucao fisico-
financeira do Programa Luz Para Todos, dentre outras mais.

4.2 OUTROS ORGAOS RESPONSAVEIS PELO LPT

Ainda de acordo com o Decreto n? 4.873, o CGN seria instituido pelo Ministro
de Minas e Energia, que indicaria sua composicao, atribuicbes e competéncias. Ja
os CGE’s seriam instituidos por meio de ato do Ministro de Minas e Energia, que
indicaria suas atribuicoes, competéncias e o coordenador. A composicao de cada
CGE seria estabelecida em articulacdo com o respectivo Governo Estadual. O CGN
e 0s CGEs passaram a constituir a estrutura executiva do programa. Em
consonancia com o que havia sido estabelecido no Decreto n® 4.873, o manual do
programa define que a sua operacionalizacdo deveria se dar por meio das acbes da
CNU, do CGN e dos CGEs. Estes por sua vez deveriam interagir com outros
agentes. Essa configuracado pode ser conferida na figura 12.
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Figura 12 — Estrutura Organizacional do Programa LPT
Fonte: Ministério de Minas e Energia, Programa Luz para Todos.
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4.3 PRODEEM

O Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios —
PRODEEM - foi criado em 1994, pelo Departamento Nacional de Desenvolvimento
Energético, do Ministério das Minas e Energia, com o objetivo de atender as
populagdes desassistidas de rede elétrica convencional, utilizando-se de fontes

energéticas renovaveis e livres de polui¢ao.

A acao do Prodeem esta direcionada para o ambito social, demonstrando aos
governos estaduais, municipais e as populacbées a serem beneficiadas, a viabilidade
e eficacia das solugdes locais, neste caso, com o uso da energia fotovoltaica. Seus
beneficios sdo inUmeros e fundamentais para a integracao econémica e social, uma
vez que, leva energia para o campo, fixando o homem em sua regido, reduzindo a

migracao para as areas urbanas.

O Programa é financiado pelo governo federal, que através de licitacao,
adquire os equipamentos e remete-0s aos interessados. Sua implementacao requer
o0 estabelecimento de parcerias com equipes regionais que se encarregam da
coordenacdo e aplicacdo do programa, bem como o acompanhamento dos
resultados. Em Alagoas, o Prodeem é desenvolvido pela Companhia Energética do
Estado — Ceal e pela Fundagao Teotonio Vilela.
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5.0 CONCLUSAO

A demanda energética consumida pela populacdo reforca ainda mais a
necessidade de se criar fontes alternativas de geracao de energia e aumentar o uso
dessa matéria prima, investir em energia limpa e renovavel € um desafio do governo
federal onde sera inicialmente levado em considerag¢ao os custos para a implantacao
do sistema de energia renovaveis que podem ser edlica, solar, mini redes, sistemas
hibridos. Melhorando a perspectiva e qualidade de vida das pessoas tanto no
aspecto econdmico, onde fard a manutencao do cidadao no campo, quanto social
onde ira integrar o individuo acesso a informagcdes que antes nao tinha, o uso de
aparelhos eletrodomésticos que possibilitara a inclusao tecnologica.

Essa aquisicdo do sistema pode ser feito de duas maneira, a concessionaria
juntamente com o governo federal ira custoriar toda aquisicdo do sistema e o
consumidor ira pagar apenas o Kwh consumido, ou ele também pode decidir
implantar o sistema de forma particular onde o individuo ir4 arcar com todos os custo
para a instalacao do sistema fotovoltaico.

O objetivo desse trabalho foi demonstrar que é mais viavel a utilizagdo do
sistema individual de geragao de energia fotovoltaico, para lugares de dificil acesso,
ou que esteja longe da rede elétrica, onde ficaria inviavel atender a esse
consumidor, onde possivelmente o mesmo nao seria atendido e iria ficar sem
receber os beneficios proporcionados pela eletricidade. Constatamos uma serie de
vantagens desde custos econémicos para o governo e concessionaria, a inclusdo do
individuo no meio social, preservacdo do meio ambiente ja que estamos falando de
uma forma de geracéo de energia limpa, geracao de emprego e renda, aumento do
IDH da regidao a ser atendida, maior investimento em agricultura, cultivo de matéria
prima considerando a manutencao das pessoas na zona rural.

Os dados levantados foram bastante positivos ja foram atendidos na Bahia
cerca de 21mil casas pelo sistema fotovoltaico e 575 mil pessoas pelo sistema
convencional contribuindo para o crescimento e manutencdo do campo, melhorando
assim nossa agricultura. Os P&D das concessionarias de energia e governo federal
estdo cada vez mais atentos a qualquer tipo de melhorias que possam ajudar com o
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melhor rendimento e aproveitamento dos sistema fotovoltaico, e a criacdo de novos
sistema que possam levar energia a esses consumidores.

Portanto, pode-se concluir que nada disso seria possivel sem um programa
bem estruturado, com o apoio dos 6érgaos responsaveis, boa vontade e
compreensao dos Gestores e, principalmente, com a chegada da energia elétrica, o
que ratifica de forma mailscula a importancia e a necessidade do programa Luz

para Todos nas areas rurais.
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ANEXO A

Diagrama elétrico do sistema fotovoltaico
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CORES DE IDENTIFICAGAD D FIAGED:

= CIRCUTTOS DE Ca

FASE/RETORND: FRETO
MEUTRD: 4ZUL CLARD

= CIRCULTOS BE CC:

FOSITIVE: BRANCO DU PRETOD
HEGATIVD) AZUL CLARD

SEGED DOS CABDS

= CIRCUTTOS DE Ca

RETE PRINCIPAL: 2,5MM2
INTERRUPTORES, TOMADAS: 2.3MM2
DESCIDA P/LUMINARTAS: 13MH2

= CIRCUITOS DE CC:

DE K320 PARA KCIZD: 2 5HMZ
DE KCIZD PARA SHI-10L1 4MHE

IE SHS-10L PARA TNVERIOR: dbw2
DE INVERSDR PARA BATERTA: 10MM2
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ANEXO B

Grafico exclusao rural

indice de exclusao elétrica rural
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Dados sobre as vendas mundiais dos mddulos
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ANEXO C
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Tabela de relacdo contendo dados de consumo e poténcia de cada SIGSF

i &1 coelba I —
Sistemas Individuais de Geracdo de Energia
Elétrica com Fontes Intermitentes - SIGFI
Classe de Consumo Diario Autonomia Potencia Minima | Disponibilidade
Atendimento de Referencia minima Disponibilizada Mensal

(Wh/dia) (dias) (W) Garantida
(kWh)
SIGFI13 435 2 250 13
SIGFI30 1000 2 500 30
SIGFI45 1500 2 700 45
SIGFI60 2000 2 1000 60
SIGFIB0 2650 2 1250 80




ANEXO D

Melhorias Atribuidas com a chegada da eletricidade.

Cportunidade s de trabalho 34, 2%

Rendafamiliar 35,6%

Atividades escolares no perodo diumao 3%

Condigdes de moradia

&8,1%

ZJualidade de wida das moaoradaores 1,2%

B




ANEXO E

indice de radiacdo média solar no municipio de Itaberaba Bahia.

Radiacdo Solar no Plano Inclinado - Itaberaba, BA - 12,527500° Sul; 40,306944° Deste - 67,6 km

1T 883 s0s %;ZE 5.17 . B3
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