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RESUMO

SANTOS, Jéssica Rodrigues dos. Modelo de Negécio para Combater a
Vulnerabilidade Energética Através da Geragao Fotovoltaica Compartilhada.
2024. 84 paginas. Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pdés-Graduagéo em
Bioenergia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.

O presente trabalho aborda a Meta 7 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel,
focando em fontes de energia renovavel e no acesso universal a essas fontes. Para
isso, considera-se a energia fotovoltaica por meio da geragdo distribuida
compartilhada, que se consolidou no pais com o Marco Legal da Geragao Distribuida
(Lei n°® 14.300/2022). Essa lei promove a geragao distribuida, estabelecendo politicas
publicas que impulsionam o setor de energia renovavel, em contraste com a ANEEL
687/2015, cujos incentivos sao limitados ao sistema de compensacédo. A existéncia de
muitas conexdes irregulares com a rede elétrica, especialmente em regides de alta
complexidade social, compromete o acesso seguro e confiavel aos servigos de
energia. Isso ocorre, em grande parte, devido a incapacidade de pagamento das
familias pelo consumo de energia. Para enfrentar esse desafio, propde-se o uso da
geracao distribuida compartilhada, por meio de sistemas fotovoltaicos, com o objetivo
de garantir que essas familias tenham acesso seguro aos servicos de energia,
reduzindo suas despesas a longo prazo. Nesse contexto, foi desenvolvido um modelo
de negdcios que viabiliza a implantagdo desses sistemas através de uma parceria
publico-privada. Para embasar a proposta, foi realizado um estudo de caso em um
conjunto habitacional localizado na cidade de Paranavai, Parana. Os resultados da
implantagéo da geragdo compartilhada fotovoltaica foram positivos, especialmente
para a populagédo que ndo se beneficiava da tarifa social, com parcelas fixas de R$
135,00 — um valor inferior ao que atualmente pagam pela conta de energia elétrica.
Para o investidor, o payback estimado foi de 3 anos, utilizando a figura societaria da
associacgao civil. Além disso, a metodologia desenvolvida pode ser replicada em
diferentes conjuntos habitacionais ja existentes, desde que seja verificada a
viabilidade da implantacé&o da geragao fotovoltaica compartilhada. Essa abordagem é
fundamental para garantir um acesso digno a energia elétrica, contribuindo para a

inclusdo social e o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Pobreza energética; Geragao distribuida compartilhada fotovoltaica;

Negocio Social; Canvas.



ABSTRACT

SANTOS, Jéssica Rodrigues dos. A Business Model to Address Energy
Vulnerability Through Shared Photovoltaic Generation. 2024. 84 paginas.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pés-Graduagdo em Bioenergia —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.

This work addresses Goal 7 of the Sustainable Development Goals, focusing on
renewable energy sources and access for all. To this end, photovoltaic energy through
shared distributed generation was considered as an alternative, established in the
country by the Legal Framework for Distributed Generation (Law No. 14,300/2022).
This law promotes greater incentives for distributed generation, establishing public
policies to encourage the renewable energy sector. This differs from ANEEL
Resolution 687/2015, whose incentives are limited to the compensation system.
Considering the existence of many illegal connections to the electricity grid, especially
in areas of high social complexity, safe and reliable access to services is compromised.
This mainly occurs due to the inability of families to pay for their energy consumption.
Therefore, the use of shared distributed generation through photovoltaic systems is
proposed to ensure safe access to energy services for these families, reducing their
expenses in the long term. To achieve this, a business model was proposed to enable
the implementation of these systems through a public-private partnership. A case study
was conducted in a housing complex located in the city of Paranavai, Parana. The
result of implementing shared photovoltaic generation was positive for the population
that did not benefit from the social tariff, with fixed installments of R$ 135.00 (lower
than what they currently pay for their electricity bills). For the investor, the estimated
payback period was 3 years, utilizing the legal structure of a civil association.
Furthermore, the methodology can be replicated in different existing housing
complexes, provided the feasibility of implementing shared photovoltaic generation is

verified, which is of utmost importance for ensuring dignified access to electricity.

Key-words: Energy poverty; Photovoltaic shared distributed generation; Social

Business; Canvas.
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INTRODUCAO

O Brasil, em termos de planejamento energético, possui um plano de longo prazo
do estado, elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que se baseia em
quatro grandes objetivos: seguranga energética, retorno adequado dos investimentos,
disponibilidade de acesso a populagao e critérios socioambientais (EPE, 2020). Neste
contexto, destaca-se a disponibilidade de acesso a populagdo, uma vez que
aproximadamente 99,8% possuem acesso a energia elétrica (IBGE, 2023) (Aldao &
Borges, 2019). Entretanto, grande parte das familias de baixa renda ndo possuem
condi¢des financeiras de pagar pelo seu consumo, recorrendo a inadimpléncia e até
a conexao irregular com a rede (Piai Paiva et al., 2019). Tal situacdo implica em
insegurancga das instalagbes, aumento das perdas nao técnicas, entre outros fatores
gue impactam negativamente o acesso a energia elétrica confiavel e barata (Huback,
2018).

Pensando nisso, foi sancionada a Lei n® 14.620/2023 que incentiva a adogao da
instalacdo de Sistemas de Geragao Solar Fotovoltaica (SFV) nos residenciais
construidos dentro do Programa Minha Casa, Minha Vida (Brasil, 2023). Com isso,
espera-se que o SFV seja suficiente para que o consumidor pague apenas a tarifa
minima de uso do sistema de distribuicdo. Dessa forma, as conexdes irregulares
podem ser minimizadas, trazendo mais seguranga para as instalagdes e reduzindo as
perdas nao-técnicas (Chaves et al, 2018). Entretanto, instalar o sistema fotovoltaico
por conta propria € impossivel para esses consumidores. O SFV tem um alto custo de
instalagdo, muito maior que a disponibilidade dos recursos dessa populagao (Mariano
et al, 2023). As instalagdes de modulos fotovoltaicos sdo acessiveis a pessoas com
maior poder aquisitivo, excluindo a populagado baixa renda (Sermarini et al, 2024).
Devido ao alto investimento inicial para implantacdo de painéis fotovoltaicos as
familias de baixa renda ndo podem pagar pelo beneficio, a unica alternativa dessa
populacdo mais vulneravel seria adquirir a instalacdo através de subsidios
governamentais (Sermarini et al, 2024).

No entanto, as familias moradoras dos residenciais de interesse social que ja
foram entregues sem o SFV enfrentam problemas para usufruir dos beneficios da
eletricidade, especialmente por conta da incapacidade de pagamento dos
consumidores de baixa renda. Devido ao crescimento dos subsidios para Geragao

Distribuida (GD), houve também um acréscimo na conta de energia da populagéo de
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baixa renda, mesmo esta populacdo néo tendo o acesso a este sistema, outro ponto
vem da tarifa social, um auxilio disponibilizado pelo governo, mas que n&o solucionou
a capacidade de pagamento das familias mais vulneraveis (Sermarini et al, 2024).

Por isso, o presente trabalho propde um modelo de negdcio que viabilize a
implantacdo de Sistemas Fotovoltaicos em residenciais de baixa renda, através do
financiamento de um terceiro. Além disso, o SFV proposto considerada a Geragéao
Distribuida Compartilhada (GDC). Trata-se de uma modalidade que possibilita ganhos
econdmicos maiores em comparagao com sistemas individuais instalados e
conectados diretamente nas residéncias, prédios comerciais etc. (Junior, 2018). Na
GDC, ao invés de cada consumidor instalar individualmente seus painéis fotovoltaicos,
eles podem se unir para usufruir do beneficio coletivamente de uma usina (Junior,
2018). Cabe ressaltar que as unidades consumidoras que serao beneficiarias da GDC
deverao estar sob a titularidade das pessoas fisicas que compde uma determinada
associagao civil, onde se torna possivel o investimento de um terceiro.

Neste contexto, o modelo de negocio proposto combina os conceitos de duas
metodologias: Business Model Canvas e Social Business Model Canvas. O Business
Model Canvas, criado por Osterwalder e Pigneur, & facilmente operavel, permitindo o
desenvolvimento de novas estratégias, na realizagdo dos nove tépicos que direcionam
a elaboracao do modelo. Ja o Social Business Model Canvas, desenvolvido por Ginés
Haro Pastor é uma ferramenta que combina a criacdo de valor econémico com
impacto social e ambiental.

Além disso, para a analise de viabilidade do projeto é necessario conhecer as
despesas e fazer a previsdo do fluxo de receita. Para isso, é preciso saber o
investimento necessario a implantagdao do SFV por GDC proposto. Essa € uma
variavel que depende da populacdo atendida, numero de residéncias, perfil de
consumo de energia elétrica, localizagao, entre outros. Por isso, para conseguir medir
a efetividade da proposta, foi realizado um estudo de campo no Residencial Flavio
Etero Giovine, localizado na cidade de Paranavai-PR. A amostra é composta por 94
familias, e o atendimento da Usina Fotovoltaica propde atender 30 residéncias.

Sendo assim, espera-se que o modelo de negdcios seja atrativo para promover a
instalacédo de geragao distribuida compartilhada através de sistemas fotovoltaicos em
diferentes bairros de baixa renda ja entregues no Brasil. Dessa forma, promove-se o
acesso a energia elétrica segura, renovavel e barata, combatendo a pobreza

energética nas areas complexas socioeconomicamente.
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O trabalho foi organizado e apresenta uma revisado bibliografica que destaca o
conceito de pobreza energética, a geragao distribuida compartilhada fotovoltaica e os
modelos de negdcios, com énfase no Business Model Canvas. Na sequéncia, &
apresentada a metodologia, que consistiu em um estudo de campo. Por fim, sédo
apresentados os resultados e as conclusbes do estudo, que visam proporcionar
acesso a energia elétrica regular para familias de baixa renda, podendo ser replicados

em outros conjuntos habitacionais ja existentes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as principais referéncias bibliograficas do
estudo. Inicia-se pela conceituagéo de pobreza energética, seguindo para a estrutura
da geracao de energia elétrica distribuida através de fonte solar fotovoltaica. Ainda,
sdo apresentados estudos sobre os tipos de modelos de negdcios existentes,
detalhando o Canvas referéncia para este trabalho. Por fim, foram discutidos

conceitos do negécio social.

2.1 POBREZA ENERGETICA

As instabilidades econdmicas do Brasil atingem especialmente a populacdo de
baixa renda. Alguns pontos fazem com que a inflagdo ndo seja a mesma para todas
as classes sociais: as familias de baixa renda comprometem a maior parte da renda
com alimentos, enquanto as familias de renda mais elevada gastam mais com
servicos (IBRE, 2023). O Indice de Precos ao Consumidor Regional (IPC-Regional)
tem o objetivo de estimar a inflagdo de cada regido para as familias de baixa renda
(até 1,5 salario-minimo mensal) e para familias de renda alta (acima de 11,5 salarios-
minimos mensais). O Nordeste entre as outras regides do pais, catalogou a inflagéo
mais alta para familias de baixa renda. Foi registrado entre janeiro de 2020 e margo
de 2023 um aumento 26,46%, e a alimentag&o subiu 43,24% acima da inflagdo (FGV
IBRE, 2023). Além disso, a meta de inflacdo no pais pelo Banco Central é de 3,00%,
e o intervalo de 1,50% (Banco Central, 2023). A inflagdo foi movida por diversos
fatores entre janeiro de 2020 e margo de 2023, o principal deles foi a pandemia da
Covid-19. Houve alta no prego dos alimentos (aumento da demanda), no prego do
petroleo e da energia (aumentou prego dos combustiveis), e novamente dos alimentos
devido a guerra entre Russia e Ucrania que atingiu commodities agricolas (trigo e
milho, por exemplo) (Banco Central, 2023).

Na regido da América Latina e Caribe, o Brasil foi o pais mais afetado pela
pandemia do COVID-19. Segundo o relatério do Banco Mundial (2022), foram
considerados abaixo da linha da pobreza brasileiros com salarios inferiores a R$ 499
(quatrocentos e noventa e nove) reais por més. No comego da pandemia do covid-19,

a cada dez brasileiros, trés eram pobres e cerca de 8% viviam na extrema pobreza.
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Ainda de acordo com o relatdrio, os percentuais nao tiveram alteragdes significativas
desde 2012 (Banco Mundial, 2022).

Apds picos em 2021, as taxas de pobreza e extrema pobreza reduziram em
2022.Cerca de 10,47 milhdes de pessoas sairam da linha da pobreza no Brasil. Porém
0 pais ainda registra numeros elevados de pobres, estimados em mais de 70 milhdes
de individuos (IJSN, 2023).

Dentre as diversas formas de pobreza, a energética ndo pode ser definida por um
unico parametro. Portanto, a definicdo de pobreza energética € um desafio por conta
das dificuldades e realidades de cada pais. Por exemplo, as questdes climaticas, onde
em um pais ter aquecedor em sua residéncia pode ser de extrema importancia e
necessidade, em outros paises onde o clima € quente ja ndo ha esta necessidade.
Também pode-se apontar as diferencas culturais e as questdes socioeconémicas de

cada pais.

De acordo com Day et al. (2016), a pobreza energética pode ser definida como:

“inabilidade de realizar capacidades essenciais como resultado direto ou indireto de
acesso insuficiente a servicos de energia acessiveis, confiaveis e seguros, e
levando em consideragédo os meios alternativos razoaveis disponiveis para realizar

essas capacidades.”

Existem varias definigdes, e a adotada por este trabalho é a definicao de Day
et al. (2016) por sua abrangéncia. Ela é considerada uma definigdo multidimensional
que, procura meios alternativos para tratar a pobreza energética, com solugdes
criativas e viaveis, decidindo quais capacidades sao essenciais e devem ser levadas
em consideragéo como o conforto térmico, de modo que a energia se faga necessaria
para a educacgao, o trabalho, comunicagao, etc, que os servigos sejam de qualidade e
seguranga, e estejam dentro do orgamento familiar, 0 uso desta energia deve ser
viavel, sem investimento de tempo indevido.

De acordo com a Comissdao Econbémica para a América Latina e o Caribe
(CEPAL), pobreza energética € quando a residéncia ndo possui acesso justo aos
servicos de energia elétrica adequados, seguros, confiaveis e eficientes para atender
as necessidades basicas das familias, e que a conta de energia elétrica ndo seja
superior a 10% da renda domiciliar (CEPAL, 2014). A Comissao Europeia, classifica
a pobreza energética, quando as familias precisam reduzir o consumo de energia

elétrica e isso acaba afetando a saude e bem-estar dessas familias, ou quando a conta
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de energia elétrica corresponde a grande parte da renda dos consumidores
(Parlamento Europeu, 2023).

Em 1991 foi publicada a primeira metodologia para a resolugdo de um indicador
de pobreza energética, chamado Ten Percent Rule (TPR), nele para uma familia seja
considerada pobre energeticamente as despesas com energia tendem a ser
superiores a 10% da renda, Equagao 1.1. (Boardman, 1991).

TPR =EC/IN,
(1.1.)

onde EC é o custo com a energia elétrica e IN é a renda da familia.

No Brasil, de forma generalista, a pobreza energética esta conectada a
capacidade de pagamento das familias pelos servigos de energia elétrica, uma vez
que a disponibilidade de acesso esta muito préxima da universalizagao.

Por exemplo, no Rio de Janeiro a desigualdade de renda € um agravante para
a seguranga publica da populagao, essa desigualdade também se torna aparente nos
servigos publicos como gas de cozinha e eletricidade. Principalmente nas
comunidades de baixa renda, também conhecida como favelas, as conexdes
irregulares de energia elétrica, os chamados gatos, sdo muito comuns e afetam a
concessionaria de energia elétrica local (Light). A Figura 1, mostra os indicadores de
perdas nao técnicas ou chamados furtos na baixa tensdo em distribuidoras, os indices
de perdas nao técnicas dependem das caracteristicas do mercado, das variaveis
socioeconOmicas e das perspectivas existentes em cada area de concesséao. A Light
superou 40% de perdas ao ano de 2008 a 2016 (EPBR, 2018).
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Figura 1 - indice de Perdas n&o técnicas na baixa tenso em distribuidoras, 2008-
2016
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Fonte: EPBR (2018).

As perdas nao técnicas tém impactos financeiros significativo na tarifa de
energia elétrica. De acordo com a metodologia da ANEEL, estimou um custo de quase
R$ 5 bilhdes ao ano, ou seja 3% do valor da tarifa de energia elétrica para compor as
perdas (ANEEL,2019).

Contudo, pode-se afirmar que se trata de um ciclo que aumenta a pobreza
energética no Brasil uma vez que a incapacidade de pagamento pode levar a
inadimpléncia e posteriormente ao furto, considerado uma perda nao-técnica que
impacta no aumento das tarifas de energia elétrica. Com tarifas mais altas, a

dificuldade para pagar pelo consumo aumenta.

2.2 OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

Pensar a pobreza energética é observar o lado da demanda. Entretanto, para
um planejamento energético efetivo devem ser observados oferta e demanda por
energia elétrica em sinergia, conforme a metodologia apresentada no Planejamento
Integrado de Recursos — PIR, atendendo as necessidades relacionados aos servigos
energéticos a um custo minimo (Udaeta, 1997). Segundo Collago (2015), através de

energias renovaveis 0 mundo vem buscando a minimizagao da emissao de carbono
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na atmosfera, isso sera possivel através de projetos com solugcdes vindo do sol, do
vento, da biomassa, dos residuos sdlidos, dentre tantos outros recursos (Collaco,
2015).

De acordo com o Operador Nacional do Sistema (ONS), o Brasil produz energia
renovavel em grandes quantidades. Quando ocorre um excesso no consumo de
energia, € necessario ligar as usinas termelétricas para tentar conter os momentos de
pico, 0 que encarece o custo para o consumidor (ONS, 2024). As fontes renovaveis
no Brasil ttm como principal fonte as hidrelétricas, que representam 58% da
capacidade instalada do Sistema Interligado Nacional (SIN). Em 2023, também houve
um grande crescimento das fontes solar e edlica, que corresponderam a 23,8% em
comparagao com o ano de 2022. Ja a biomassa apresentou um crescimento de 9,6%
em relagdo ao ano anterior. O Brasil € um pais privilegiado em termos de energias
renovaveis, que juntas corresponderam a 93,1% da geracédo de energia elétrica no
ano de 2023 (MME, 2024). Além disso, de acordo com o ONS, em 2028 o Brasil tera
uma demanda de 110,98 gigawatts de energia elétrica, em comparagdo com uma
oferta que pode chegar a 281,56 gigawatts ao final de 2027, fazendo com que a oferta
de energia elétrica ultrapasse a demanda (ONS, 2024). Esse cenario se deve
especialmente ao crescimento no consumo nacional em 2023, que registrou 508.954
GWh, uma alta de 1,4% em comparagao ao ano de 2022, conforme dados fornecidos
pela resenha mensal (EPE, 2023).

Neste sentido, a geragao de energia elétrica renovavel tem um papel importante
para a seguranga energética do Brasil. Ainda, é necessaria para o ODS 7 (Energia
Acessivel e Limpa), especialmente a meta 7.2 que visa manter elevada a participacao
de energias renovaveis na matriz energética global.

Dentre as renovaveis, a geragédo fotovoltaica tem ganhado destaque, por ser
proveniente do sol (transformando radiagdo solar em eletricidade), disponivel
abundantemente, alternativa sustentavel e pouco manutengao apos sua instalacao
(Macedo, 2019). Para o Sistema de Geracgao Solar Fotovoltaico (SFV) sao utilizados
modulos, feitos com material semicondutor podendo ser mono ou policristalinos. Os
policristalinos sdo mais baratos, entretanto sdo menos eficientes, necessitando de
areas maiores. Os monocristalinos sdo mais eficientes e mais caros em comparacao
aos policristalinos (Almeida et al, 2016).

A geracao fotovoltaica pode ser dividida em sistemas conectados a rede e

isolados, Figura 2. A diferenga entre os dois sistemas € a forma como armazenam
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energia excedente. O sistema On Grid depende da rede de distribuicdo, pois esta
ligada a ela, injetando o excedente diretamente a ela. No caso do Off Grid € necessario
0 uso de baterias para armazenamento, assim consegue-se manter a energia mesmo

em periodos de baixa produgao.

Figura 2 - Sistema Fotovoltaico (Off Grid e On Grid).

m ; - i“v‘{

Fonte: Portal Poténcia (2019).

2.2.1 Geragao Distribuida Compartilhada

A Geracao Distribuida (GD) de energia elétrica trata-se da geragao préxima ou
no local de consumo, diferente da Geragdo Centralizada (GC), quando a energia
elétrica é produzida por grandes geradores, normalmente hidrelétricas ou
termoelétricas, e necessitam ser transmitidas até os centros de distribui¢cao e unidades
consumidoras (EPE, 2021).

De acordo com Castillo et al. (2021), tecnicamente a geracao local reduz as
perdas de energia e, simultaneamente, adia investimentos em infraestrutura de
transmissao e distribuicdo. Sob o ponto de vista financeiro, os autores afirmam que o
fato da implantagédo do autoconsumo envolver recursos advindos de consumidores,
ajuda a diversificar os investimentos. Analisando socioeconomicamente, a GD
aumenta o numero de consumidores que compartilham os beneficios associados a
geracao de eletricidade.

Considerando as dimensodes continentais e a intensidade da irradiagao solar no

Brasil, a Geragao Distribuida Fotovoltaica tem se consolidado como uma alternativa
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interessante para atender a crescente demanda por energia elétrica no pais. De
acordo com a Associacao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar), o pais
alcangou 32 gigawatts (GW) de poténcia instalada em 2023 (Absolar, 2023).

Dentre as classes de consumidores, a GD avancgou principalmente na classe
residencial (46,1%) e comercial (31,4%). Ainda segundo o BEN (2022), a Micro e Mini
Geracéao Distribuida (MMGD) apresentaram significativo crescimento, contribuindo
para a diversificagcdo da matriz elétrica e segurancga energética brasileira. A MMGD
respondeu por 5.346GWh em 2020, e 9.810GWh em 2021, um aumento de 84%,
distribuidos principalmente em biomassa e biogas (7,6%) e solar fotovoltaica (88,3%),
concentrados no Centro-Sul do pais (EPE, 2022).

Entre as modalidades possiveis da GD estd a Geragao Distribuida
Compartilhada (GDC), criada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) na
Resolugcdo Normativa n° 482/2012 (ANEEL, 2012), que mais tarde foi revisada e
publicada como Resolugdo Normativa n® 687/2015 (ANEEL, 2015) e esta descrita no
Marco Legal da Micro e Minigeracao Distribuida (MLGD), Lei n°® 14.300 sancionada
em janeiro de 2022 (BRASIL, 2022).

A GDC é responsavel por possibilitar o compartilhamento de energia, de micro
ou mini geracao, entre um grupo de consumidores que estejam na mesma area de
concessao ou permissao, reduzindo custos e tempo. Ainda, permite o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, com as condi¢cbes gerais de fornecimento de
energia (ANEEL, 2019).

Segundo Chang et al. (2022), a implementagdo dos recursos energéticos
distribuidos estdo sendo cada vez mais utilizados em todos os paises, porém tal
implementacao se da em maior parte no armazenamento individual de energia e nao
no compartilhamento de energia em uma comunidade. Entretanto, a GDC é uma
alternativa interessante, uma vez que pode ser utilizado o telhado de um prédio publico
da comunidade para sua instalagdo, possui menor valor de investimento inicial e
manutencao se comparado a GD individualizada, e pode ser subsidiado por politicas
publicas e financiamentos mais atrativos.

A GDC passara a ser ainda mais interessante para aqueles que desejam
instalar um sistema de geracdo de energia elétrica a partir de janeiro de 2023. Por
conta da Lei n° 14.300 (BRASIL, 2022), quem instalar a propria geracao fotovoltaica,
passara a pagar pelo uso da infraestrutura disponibilizada pela distribuidora nos

periodos em que nao ha geragao simultanea.
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De acordo com o Marco Legal da Micro e Minigeragao Distribuida (MLGD), e
alinhado com o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), a geragao
compartilhada estd organizada na forma de consércio, cooperativa, condominio
voluntario, condominio edilicio e associacio civil, descritos no Art. 1, inciso X, com o
limite de poténcia instalada de SMW até 31 de dezembro de 2045.

A estrutura das cooperativas esta consolidada no Brasil, especialmente no
setor agricola (OCB, 2021). A sociedade cooperativa rege-se pelo disposto nos
Artigos 1.093 a 1.096 da Lei n° 10.406/2002 (Codigo Civil) e suas principais
caracteristicas sao: variabilidade ou dispensa do capital social, numero minimo de
socios para compor a administracdo da sociedade, limitagdo do valor da soma de
quotas do capital social que cada sdcio podera tomar e a intransferibilidade das quotas
do capital a terceiros estranhos a sociedade, ainda que por heranga. Tal figura
societaria possibilita 0 acesso de pessoas juridicas, fisicas e Micro Empreendedor
Individual (MEI). Porém, para a sua constituicdo, a cooperativa precisa ser composta
por 20 pessoas fisicas, para posteriormente possibilitar o ingresso da pessoa juridica,
de acordo com a Lei n 0 5.764 de 16 de dezembro de 1971 art. 6°, inciso |. Sao
exigidos no minimo 13 diretores, que nao tenham parentesco, e renovagao a cada 4
anos sem repeticdo dos membros. Este fato gera um enorme fluxo de pessoas na
direcdo da cooperativa. Ainda, é exigida a manutencdo de um conselho fiscal
permanente. O Conselho Brasileiro de Cooperativas e a Organizagao das
Cooperativas do Brasil (OCB) sao os érgéos fiscalizadores desta figura societaria.

Ja o consorcio tradicionalmente ndo é de personalidade juridica propria e as
consorciadas obrigam-se somente as condi¢gdes previstas no contrato, respondendo
cada uma por suas obrigagdes, sem pretensdo solidaria, se tornando um modelo
limitado em comparagao a cooperativa. A Lei do consorcio n® 11.795/2008 tem o
intuito de proteger o consumidor e garantir que o investimento seja confiavel,
permitindo que os consorciados tenham acesso a bens e servigos por intermédio de
um modelo de poupanga conjunta.

De acordo com o Marco Legal da Micro e Minigeracao Distribuida (Inciso Ill), o
consoércio pode ser definido como: “Consorcio de consumidores de energia elétrica: a
reunido de pessoas fisicas e/ou juridicas consumidoras de energia elétrica instituido
para a geragao de energia destinada ao consumo préprio, com atendimento de todas
as unidades consumidoras pela mesma distribuidora.” O modelo de consoércio deve

ser constituido mediante contrato, aprovado pelo érgao da sociedade competente
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para autorizar a alienacao de bens do ativo ndo circulante. Uma das caracteristicas
do consorcio de sociedade € que quando ocorre a faléncia de uma consorciada, tal
fato ndo € estendida as demais, permanecendo o consorcio com as outras
contratantes. Os créditos da falida, porventura existentes, serdo apurados e pagos
pela forma prevista no contrato de consoércio.

A associagcao esta descrita no art. 53 da Lei n° 10.406/02 como uma
organizagdo de pessoas para a realizagcdo de fins cujo objetivo ndo seja a
obtencao/distribuicdo de lucro. A associacdo tem um amplo acesso ao mercado, o
processo € mais simples de ser implantado podendo ser entre duas pessoas ou mais
(MEI, fisicas ou juridica), o registro é feito em cartério civi. Na modalidade da
associagcao existem tépicos a serem analisados, como a sede da associagao (as
unidades consumidoras devem estar presentes na mesma area de concessao da
distribuidora de energia elétrica), ndo ter empecilhos para que as associa¢gdes possam
ser abrangidas nacionalmente (desde que pertencentes a mesma area de concessao
da distribuidora de energia elétrica).

As associagdes criadas para a geracao de energia tém a necessidade da
criacdo de 6rgaos deliberativos para ter uma gestdo adequada da associagdo. Um
ponto positivo da associagdo da GDC vem ao encontro com o art. 53 “ndo ha, entre
os associados, direitos e obrigagdes reciprocos”, ou seja, a responsabilidade dos
associados € limitada perante as obrigagdes pela organizagao. A respeito dos direitos
dos associados, devem ter direitos iguais, mas podem existir niveis diferentes entre
0os associados. Ja a manutengdo do modelo da associacdo da GDC vem da
contribuicdo dos associados, onde os custos sao divididos conforme seu beneficio
recebido (Lopes et al., 2022).

Para os condominios nao existe personalidade juridica, mas sim, denomina-se
um direito exercido sobre um bem por duas ou mais pessoas fisicas e/ou juridicas. O
condominio voluntario, diferente da cooperativa, consércio e associagao que tratam

da unido para objetivos sociais, trata da propriedade do bem, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Diferencas entre condominio voluntario, cooperativa, consércio e
associagao civil

condominio cooperativa consorcio Associagao
voluntario civil
Insegurancgas Juridicamente Sem pretensdo | Objetivo ndo seja a
juridicas; consolidada no | solidaria; obtencgao/distribuicao
Direito sobre o bem Brasil Juridicamente de lucro;
em questao; Enorme fluxo de |limitado quando | Juridicamente mais
Propriedade do pessoas na | comparadocoma | simples, quando
bem e n&o objetivos direcao. cooperativa. comparado com as
sociais: outras figuras
’ societarias;
Juridicamente e
limitado quando Podem existir niveis
comparado com as diferentes entre os
outras figuras associados;
societarias. Os custos podem ser
divididos  conforme
seu beneficio
recebido.

Fonte: Autor, 2024

Por isso, esta modalidade se torna instavel no mercado. Isto pode gerar
conflitos juridicos, pois em havendo desisténcia, a forma de desfazer o acordo seria
por meio da aquisi¢do da parcela da cogerag¢ao qualificada do condémino desistente
por outro conddémino, ou por meio do artigo N° 1.320 do Cédigo Civil, que traz a
possibilidade de qualquer condémino sem justificativa, requerer o rompimento do
condominio. Outro ponto negativo € a parcela do bem que pode gerar transtornos
tributarios tanto para o empreendedor, quanto para os consumidores.

De acordo com Santos (2022), o condominio voluntario de geragao
compartilhada deixou varias insegurangas juridicas por falta da possibilidade da
instituicdo de condominio voluntario sobre bens mdveis em geral. Por fim, o
condominio edilicio, mais conhecido como condominios verticais, segundo o Cédigo
Civil Brasileiro (artigos 1.331 a 1.358) se diferencia do condominio comum porque
pode haver partes que sdo propriedade exclusiva, e partes que s&o propriedade
comum dos condéminos.

O condominio de edificios ndo €& pessoa juridica e, quando houver

consumidores inadimplentes € necessaria a venda ou cota ideal do bem por parte do
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condémino. Outro ponto que deve ser levado em consideragao € a objecao do modelo
ser compreendido pelo Cartério de Registro de Iméveis podendo gerar um aumento
do custo para a implantagdo da GDC no condominio edilicio (Dante, 2022).

Existem politicas de incentivo governamental a implementagcdo de micro e
minigeragao distribuida no Brasil. Porém, a geragdo compartilhada esta sendo
implantada aos poucos nos estados brasileiros. Poder integrar o sistema de
compensagao a partir de uma instalacdo coletiva, e ndo especificamente em sua
propriedade, resulta em economia de projeto, execugdo e manutengao, entre outros

beneficios.

2.3 MODELOS DE NEGOCIOS

De acordo com Zott, Amit e Massa (2011), o modelo de negdécios vem ganhando
forgca desde os anos de 1990, em diversos nichos como nos ramos profissionais e
académicos, levando em consideracao as diversas ferramentas para sua elaboracao
(Zott; Amit; Massa, 2011). Osterwalder e Pigneur (2011), ressaltam que o modelo de
negocios deve ser claro e acessivel, sendo simples e relevante, nao deve delimitar
todos os assuntos envolvidos de uma organizacdao (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2011). Ja para Geissdoerfer, Vladimirova e Evans (2018), modelos de negdcios sao
como representacdes simplificadas da proposigao, entrega de valor e captura de valor,
tendo juncéo entre esses recursos em uma unidade organizacional (Geissdoerfer;
Vladimirova; Evans, 2018).

Lambert e Davidson (2013), descrevem que o modelo de negécios interliga as
estratégias e molda a criagao e captura de valor, sendo assim uma fonte de vantagem
para a empresa. Segundo os autores a maioria dos modelos se referem a empresas
individuais focando assim na oferta de valor. Ha diversas ferramentas disponiveis,
como os leildes (vender um produto/servigo de acordo com o maior lance), permuta
(trocar mercadoria, sem transferéncia de dinheiro), franquia (beneficio de
comercializagdo de marcas famosas), Robin Hood (mesmo produto ou servigo é
disponibilizados para os ricos com pre¢o mais alto do que para outras classes sociais),
autoatendimento (agregacao de valor do produto ou servigo é transferida para o
cliente em troca de um prego mais baixo) (Lambert; Davidson, 2013).

Os autores Gassmann; Frankenberger; Csik (2016), se baseiam em alguns

padrdes de modelo de negdcios recorrentes para inovar o modelo de negdécio de uma
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forma estruturada. Alguns exemplos dos 55 modelos citados, € a afiliacdo, Aikido, Do

push para o pull, disponibilidade garantida e alugue em vez de comprar (Gassmann;
Frankenberger; Csik, 2016), conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Resumo de alguns modelos de negécios

Nome do Padrao

Afiliacao

Empresas
exemplares
Amazon Store
(1995), Pinterest
(2010)

Descrigao do padrao

Foco é dar suporte a outras pessoas
para que elas vendam/entreguem seus

produtos com sucesso.

Aikido

Cirgue du Soleil
(1984), Nintendo
(2006)

Como um modelo de negdcio, o Aikido
permite que uma empresa ofereca algo
diametralmente oposto a imagem e
mentalidade da concorréncia. A
novidade da proposta de valor atrai o
tipo de cliente que prefere ideias ou
conceitos que divergem daqueles

dominantes.

Do Push para o
Pull

Toyota (1975),
Zara (1975), Dell
(1984)

As necessidades dos clientes, qualquer
parte da cadeia de valor — incluindo
producdo ou mesmo pesquisa e

desenvolvimento — pode ser alterada.

Alugue em vez de

comprar

Saunders System
(1916), Xerox
(1959), Blockbuster
(1985), Rent a Bike
(1987), Mobility
Carsharing (1997),
MachineryLink
(2000), CWS-boco
(2001), Luxusbabe
(2006), FlexPetz
(2007), Car2Go
(2008)

Aqui, em vez de comprar um produto, o
cliente o aluga. Isso reduz o capital
tipicamente necessario para ter acesso

ao produto.

Fonte: Adaptado de Gassmann, Frankenberger e Csik (2016)
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2.3.1 Canvas

O Business Model Canvas (BMC) foi inicialmente apontado por
Alexander Osterwalder em seu trabalho de doutorado Ontologia de Modelo de
Negécios (Osterwalder, 2004). A ferramenta Business Model Canvas (BMC) auxilia na
estruturacdo das ideias de um projeto inicial, sendo na criagdo ou melhoria de
produtos e servigos, envolvendo elementos para agregar valor aos clientes,
apresentando um modelo de negdcios colocando-o em ordem, ou seja, quando as
respostas ndo estéo claras sobre o que é o projeto ou como ele pode ser estruturado.
A ferramenta mostra qual recurso o projeto vai precisar e como ele vai funcionar
(Osterwalder, 2004). Existiam outros modelos de negdcios antes do modelo proposto
por Osterwalder, porém o seu modelo detalhou todos os nichos do Modelo de
Negocios favorecendo o uso atual conhecido como BMC, no Quadro 3, retrata o

modelo de negdcio empresarial (Osterwalder, 2004).

Quadro 3 - Tradicional do Business Model Canvas

Parcerias | Atividades-| Proposta | Relacionamento | Seguimento
Chave chave de valor com o Cliente de Clientes
Recursos- Canais
chave
Estrutura de Custos Fluxos de Receita

Fonte: Adaptado de Osterwalder; Pigneur (2010)

A tela tradicional do Business Model Generation contém nove blocos de

modelo de negdcios (Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, 2010):

+ Segmentos de clientes: definir quem serao os clientes, a partir do nicho de

mercado, definindo em diferentes grupos de pessoas.
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* Proposta de valor: agrupamento de produtos e servico que produzem valor
para o segmento de clientes definido.

« Canais: € como a proposta de valor sera entregue para o segmento de
clientes definido, qual sera a comunicagéao e o alcance do cliente sobre esse
produto ou servigo.

» Relacionamento com o Ciente: define o relacionamento que o prestador do
produto ou servigo estabelece com o segmento de clientes definido.

* Fluxos de Receita: como o prestador do produto ou servi¢o gera dinheiro.

* Recursos-chave: os principais recursos para que o modelo de negdcios
funcione.

» Atividades-chave: definir as coisas mais importantes, fazer algo especifico,
para que o seu modelo de negdcios tenha valor.

» Parcerias chave: quem serdo os principais parceiros, fornecedores para que
o modelo de negdcio funcione.

« Estrutura de Custos: engloba toda a estrutura de custos gerados para

operar um modelo de negdcios.

2.4 NEGOCIOS SOCIAIS

Os negdcios sociais tendem a equilibrar a rentabilidade com o impacto
social positivo (Yunus,2010). Considerado uma entidade comercial, tem como objetivo
principal abordar e resolver problemas sociais ou ambientais, gerando receitas, por
isso, é diferente de empresas tradicionais, que tem como foco a maximizagao dos
lucros para os seus soécios (Yunus, 2010). Para Dacin e Matear (2010), o termo
negodcio social ndo tem uma solidificagao teorica, e por isso ele pode ser estudado
pela visdo do empreendedorismo. Ebrashi (2013), diz que o empreendedorismo é
formado por varios pontos e um deles € a inovagao, criatividade, criagdo de novas
empresas e crescimento econémico, conseguindo identificar as oportunidades e
coloca-las em pratica.

Para definir um negdcio social existem alguns pontos principais, como,
0 proposito social, ou seja, qual € exatamente o problema social ou problema
ambiental em questdo, podendo se concentrar em setores como pobreza, saude,
educacao, sustentabilidade, e muitas outras (Comini, 2016). O negdcio social também

tem como caracteristica principal a sua sustentabilidade financeira, por mais que
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precise gerar renda, o seu objetivo ndo é gerar lucro para acionistas, tendo como foco
o modelo de negécio ser autossuficiente. A inovagao também faz parte de uma de
suas caracteristicas para resolver os problemas sociais, utilizando varias formas,
como o modelo de negdcios criativos e de novas tecnologias.

A participagao da comunidade é de suma importancia para que o negocio social
possa compreender as necessidades da populagao e definir quais as solugdes devem
ser tomadas. Juridicamente, pode-se optar por uma empresa beneficente, para poder
ter um equilibrio entre as metas sociais e o financeiro (Comini, 2016).

Para Teladia et al. (2023), os negocios sociais sdo empreendimentos
que além de gerar lucro, tem como principal fungdo gerar impacto social positivo.
Gerando comprometimento com a melhoria da qualidade de vida da populacado de
baixa renda, os empreendedores oferecem produtos ou servigos para atingir esse
objetivo. O negdcio social também tem como caracteristica a sustentabilidade
financeira, para ndo depender apenas de doagdes ou captagdo de recursos para
operar. Outro ponto € que eles geralmente apresentam modelos de negdcios
inovadores, buscando maneiras de resolver problemas sociais. Um bom negdcio
social tem o potencial de alcancgar niveis e operar de maneira eficiente, impactando
muitas pessoas. Comumente colaboram com outras organizagdes e fazem parcerias
para fortalecer e ampliar seu impacto. O foco sempre esta em questdes sociais, se
preocupando com o impacto ambiental e inclusdo de grupos de baixa renda na cadeia
produtiva (Teladia; Waal; Brouwer; Windt, 2023).

Existem oportunidades para desenvolver negocios de impacto social no
setor de energia elétrica, abordando questbes de desenvolvimento, equidade e
sustentabilidade. A questdo do acesso a energia elétrica de qualidade para todos, a
um custo acessivel é imprescindivel para atender as necessidades basicas e ao
desenvolvimento social, melhorando a qualidade de vida de familias de baixa renda.

A demanda por energia elétrica deve triplicar até 2050, portanto, pensar
a geragao distribuida para residenciais com renda de até dois salarios-minimos é
importante para garantir acesso (Artemisia, 2018). Viabilizar este acesso a energia
elétrica de qualidade e baixo custo aqueles que nédo tem através da geragéo

fotovoltaica € uma oportunidade de negocio social sustentavel. (Yadav, 2023).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo foi desenvolvida a metodologia do estudo. Primeiramente,
foram obtidos dados por meio do estudo de caso, com aplicacdo de um questionario
para levantamento de analise do perfil de consumo e da capacidade de pagamento
da populagéo pelos servigos energéticos. Na sequéncia, foi elaborado um modelo de
negocios afim de abdicar a vulnerabilidade energética das familias de baixa renda do
conjunto Flavio Ettore Giovine localizada na cidade de Paranavai - PR, através da

geracado compartilhada fotovoltaica.

3.1 EsTuDO DE CASO

Devido a falta de dados oficiais no Brasil que relacionem informacdes
socioeconOmicas e de energia elétrica, foi realizada uma pesquisa de campo no
Conjunto Habitacional Flavio Ettore Giovine, localizado na cidade de Paranavai — PR,
a cidade possui 91.950 habitantes (IBGE, 2022).

O municipio possui area de 1.202,151 Km?, altitude de 470 metros e esta
situado na latitude 23° 04’ 23” Sul e longitude 52° 27’ 55" W-GR, conforme Figura 3.
Possui clima subtropical, temperatura média no més mais frio esta na faixa de 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente de 27°C, com verdes
quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos

meses de verao, contudo sem estagao seca definida (CLIMATEMPO, 2023).

Figura 3 - Mapa de localizagdo do municipio de Paranavai no estado do Parana

Imagemiampliada

Perimetro Urbano
Tracejado

Fonte: adaptagdo do Plano Diretor de Paranavai (2020).
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O Conjunto Flavio Ettore Giovine € um dos 109 bairros pertencentes a cidade
de Paranavai e situa-se em uma area destinada a Zonas Especiais de Interesse Social
(ZEIS), conforme Figura 4. Distante aproximadamente 3 km do centro da cidade, como
pode ser observado na Figura 5, é grande a dificuldade de acesso a comércios e
servicos publicos, escolas, Unidade Basica de Saude entre outros. No referido
Conjunto Habitacional, a maioria das familias residentes sdo aquelas com grande
numero de pessoas, na sua maioria desempregados, com baixa escolaridade e pouco
acesso aos servigos publicos. Sdo 306 unidades habitacionais com area total de 37,48
m? e 10 adaptadas para pessoas com necessidades especiais, com 44,22 m? cada.

As casas possuem dois quartos, sala, cozinha e banheiro.

Figura 4 - Localizagao do conjunto habitacional Flavio Ettore
Giovine no perimetro urbano de Paranavai.

L T |6 . .
Conjunte:kiabitacional

Flavio EttoreiGiovine

Fonte: Google Earth, 2023
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Figura 5 - Vista de satélite do Conjunto Habitacional Flavio Ettore Giovine.

"a:_-';"
Dell 2
ISagens
.

Fonte: Google Earth, 2023

Para mensurar o tamanho da amostra, foi considerado que o total de casas que
integram o bairro € conhecido, e a quantidade de elementos € maior que 5% da
dimensao da populagédo. O tamanho da amostra foi determinado considerando a
Equacéo 1.2.

_ NpP.G.(Zos2)? |
ﬁq\(ZOC/Z)Z-l-(N_l)EZ (1.2_)

onde n representa o tamanho da amostra, N o tamanho da populagao, p a proporgéao
de individuos que pertencem a categoria de interesse do estudo e § aqueles que n&o
pertencem a categoria de interesse (Neste caso p e § sdo desconhecidos, por isso,

adota-se a simplificacdo que considera metade dos individuos pertencentes a
categoria de interesse do estudo e a outra metade n&o) , sendo p =4 =50%, Z /20
valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado, neste caso 1,645 para
o grau de confianca de 90% e E o erro maximo da estimativa, considerado 5%

(LEVINE et al., 2000).

O calculo indicou a necessidade de 94 elementos amostrais para a garantia das
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condigcdes estatisticas pré-estabelecidas. Porém, foram obtidos somente 90

elementos amostrais elevando a faixa de erro maximo entre 5 e 6%.

3.2 SISTEMA FOTOVOLTAICO

Uma vez que o consumidor estd enquadrado no beneficio da Tarifa
Social e consome menos de 150kWh/més, o programa Energia Solidaria do governo
do estado do Parana zera a fatura. Isso quer dizer que essas familias ndo pagam nada
pelo consumo de energia elétrica. Por isso, para esses consumidores, aderir ao
sistema fotovoltaico ndo é um beneficio. Neste caso, foram excluidos os dados de
consumo das familias que usufruem do beneficio da tarifa social para estimagao da
capacidade instalada de geracgao fotovoltaica para o conjunto habitacional.

Para o projeto do Sistema de Geragao Fotovoltaica Compartilhada, o
consumo medio de energia elétrica € uma variavel importante. A partir da analise das
residéncias em que o beneficio é viavel, mensurada na primeira visita a campo, foi
necessaria uma nova visita as casas das familias, pois os dados coletados
apresentavam uma grande variabilidade mensal. Com base na nova visita, os dados
obtidos referem-se ao consumo de energia elétrica do més de agosto de 2023, periodo
em que as familias possuiam um histérico de consumo, utilizado para o célculo da
média de consumo das 30 residéncias.

As informacgdes foram registradas na planilha eletrénica e calculado a
média de consumo do més de agosto de 2023 de todas as residéncias que serao
beneficiados com o projeto GDC, conforma Tabela 1. Pode-se observar que o
consumo médio foi calculado e mensurado a necessidade da geragdo em um més

para as 30 residéncias.

Tabela 1 - Média do Consumo kWh/més para 30 Residéncias

Consumo por Residéncia Média kWh/més
1 169,55 ~ 170
30 5086,5 ~ 5090

Fonte:Autor, 2023.

Considerando os 30 elementos amostrais foram calculadas as figuras de
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mérito: média, mediana e desvio padrao, conforme Tabela 2. A média geral de
consumo por casa, 170 kWh/més, totalizando uma demanda para a usina de 5.100
kWh/més, foi adotada como referéncia para o projeto de geragédo fotovoltaico

compartilhada.

Tabela 2 - Média, Mediana e Desvio Padrdo do consumo de energia elétrica

Média 169,55 kWh
Desvio Padrao 83,38 kwh
Mediana 153 kwh

Fonte: Autor, 2023.

O dimensionamento do sistema fotovoltaico de GDC foi projetado para o
telhado do Centro Municipal de Educacdo Infantil Professora Alzira Mendonga
Figueira, latitude: 23.09° Sul, longitude: 52.43° Oeste. O projeto foi dimensionado
baseando-se em analise das imagens por satélite e adotando-se como premissa que
a area disponivel € adequada para a instalagao (283 m?). O telhado tem faces voltadas

para o Norte, direcdo ideal para a maxima exposi¢céo ao sol, conforme Figura 6.

Figura 6 - Telhado Centro Municipal de Educagao Infantil Professora Alzira
Mendonca Figueira

"' -l
CMEI Alzirat =&
Mendonga Figueira

Fonte: Google Earth, 2023
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A plataforma do Centro de Referéncias para as Energias Solar e Edlica
Sérgio de S. Brito (CRESESB) disponibiliza o histérico da irradiagdo, a partir das
coordenadas da localidade do projeto. A seguir s&o apresentadas todas as etapas
para o dimensionamento do SFV, bem como o mddulo e inversor escolhidos.

Para o dimensionamento do Sistema Solar Fotovoltaico foi utilizado como
referéncia, a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), que estabelece as
seguintes normas relacionadas a instalagcao de Sistemas Fotovoltaicos Conectados
a Rede: ABNT NBR 16.690 de 2019, define requisitos gerais de projetos para
instalagbes elétricas de painéis fotovoltaicos; ja a ABNT NBR 16.274 de 2014 e
ABNT NBR 16.149 de 2013, definem os requisitos minimos, para sistemas
fotovoltaicos conectados a rede elétrica de distribuicao.

Além das normas estipuladas pela ABNT, os Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede (SFCR) On Grid devem seguir os padrdes estabelecidos pelas
Regras e Procedimentos de Distribuicdo, PRODIST da ANEEL, que regem as
atividades técnicas de funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicao
de energia elétrica (Aneel, 2021).

A primeira etapa do projeto, foi quantificar a radiagcéo solar, no que diz respeito
as Horas de Sol Pleno, esse valor é o obtido através da razdo entre o valor de
Irradiagao Solar Média do local e a constante de Irradiancia Incidente Padrao, que é
aproximadamente 1000W/m? para o nivel do mar (CEPEL, 2021).

Etapa 1 — Mensurar a radiagao solar a partir das Horas de Sol Pleno,

conforme Equacéo 1.3.

ISM [Wh/ m?] (1.3.)
GSCT [W/ m?]

HSPMA(R) =

onde HSPMA (h) corresponde a média diaria anual das Horas de Sol Pleno incidente
no local, ISM(Wh/m?) a irradiagado Solar Média do local e GSCT(W/m?) - Irradiancia

Incidente Padrao.

Etapa 2 — Calcular a poténcia a ser gerada pelo painel, levando em
consideragao as perdas néo técnicas (poeira na superficie do painel etc.) estimadas
pelo termo nSFCR da Equacao 1.4. (Pinho & Galdino 2014).

(1.4.)
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Wh
E (2i2)
HSP ma (h) x nSFCR’

PFV (WP) =

sendo PFV (WP) a poténcia necessaria em Watt-pico; E (Wh/dia) - a demanda diaria
média a ser atendida; HSPMA (h) - a média diaria anual das Horas de Sol Pleno
incidente no local e nSFCR - a eficiéncia total do (Sistema Fotovoltaico Conectado a
Rede) — SFCR considerada 80%.

Etapa 3 — Calcular a quantidade de painéis que serao utilizados para
abastecer as 30 residéncias, considerando a poténcia nominal dos equipamentos,
conforme Equacéao 1.5.

_ Pfv(wp) -
Pnp (Wp)’

onde R - corresponde a razao entre a poténcia total do sistema e a poténcia unitaria

dos painéis; PFV(Wp) - a Poténcia total a ser gerada e PNP(Wp) - a Poténcia Nominal

do painel.

Etapa 4 — Calculo da poténcia nominal total do sistema, fazer a
arredondamento da poténcia nominal e a poténcia unitaria dos painéis para um

numero inteiro. Para determinar o modelo do painel fotovoltaico, Equacéao 1.6.

PNT (W p) = N = PNP (W p),

(1.6.)

sendo PNT(Wp) a poténcia nominal total do SFV.

Etapa 5 — Dimensionamento do inversor. A escolha do inversor, deve
levar em conta a poténcia do sistema. Escolhendo aquele mais adequado e disponivel
no mercado. Um parametro importante € o Fator de Dimensionamento do Inversor
(FDI) que é definida como a razao entre a poténcia nominal do inversor e a poténcia

de pico do gerador fotovoltaico, Equacéo 1.7 (ZEB et al., 2018).

(1.7)
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FDI = PNca
~ PFV’

onde FDI (adimensional) representa o Fator de dimensionamento do inversor; Pnca
(W) - Poténcia nominal em corrente alternada do inversor e Prv (Wp) - Poténcia pico

do sistema fotovoltaico.

Etapa 6 — Calculo do numero maximo dos painéis calculados em série.
Respeitando a tensdo maxima suportavel pelo modulo (dados do fabricante em média
1.000V) (Costa; Hirashima; Ferreira, 2021), conforme Equacgéo 1.8.

. - . (1.8.)
N2 de painéis em série = VoTmin < VIimax

sendo Voctmin(V) - Tensao em circuito aberto (Voc) de um méddulo FV nas condigdes

padrao de teste e Vimax(V) - Maxima tensdo CC admitida pela entrada do inversor.

Etapa 7 — Calculo do numero maximo de fileiras das séries fotovoltaicas
conectadas em paralelo, garantindo que o valor da tensdo maxima de entrada C.C do

inversor nao seja ultrapassado (Moreira et al., 2019). Equacéao 1.9.

limax

o AT —
N?@ sériesFVparateio = (1.9

Isc

onde: limax (A) - Corrente maxima c.c. admitida na entrada do inversor e Isc (A) -

Corrente de curto-circuito do moédulo FV nas STC.

Com base nas equagbes e nos dados das coordenadas geograficas do
conjunto habitacional, latitude 23° 04’ 23” Sul e longitude 52° 27’ 55” Oeste, e com o
auxilio da ferramenta do Centro de Referéncias para as Energias Solar e Edlica Sérgio
de S. Brito (CRESESB), considerou-se uma inclinagéo de 23° para o telhado voltado
ao norte. Essa inclinacdo, que varia entre 15° e 30° ¢é ideal para a maioria das
localidades do Brasil, garantindo um bom desempenho das placas durante todo o ano.

A irradiagao solar média do local é de 5.180 Wh/m?. A inclinagdo adequada do telhado
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ajuda a maximizar a exposicdo das placas a luz solar, especialmente em regides
tropicais. A irradiancia incidente padrao € de aproximadamente 1.000 W/m? para o
nivel do mar (CEPEL, 2021). Tendo como referéncia a necessidade de um sistema de
46,88 kWp, foram escolhidos mddulos da LUXEN de 550 Wp. Também é necessaria
uma unidade do inversor GROWATT MID 33KTL3-X, que possui uma poténcia
maxima de saida de 49.500 W. As marcas dos materiais foram selecionadas de
acordo com a regido, assim como sua eficiéncia.

Em seguida, a partir dos dados obtidos foi calculado o custo total do
investimento para a instalagédo do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede € composto
pelos, mdédulos, inversor, cabos solares de protecao corrente continua e alternada,
estruturas para sustentacdo dos moddulos, totalizando aproximadamente R$
105.153,04.

3.4 MODELO DE NEGOCIO

Foi elaborado, nessa sessdo, um modelo de negdécios baseado no Business
Model Canvas de Osterwalder e Pigneur (2010), para a implantagao viavel de uma
Usina Solar de Geragao Compartilhada Fotovoltaica no conjunto habitacional Flavio

Ettore Giovine, conforme Quadro 4.
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Quadro 4 - Business Model Canvas adaptado para implantagcdo da Geragao
Distribuida Compartilhada

Parcerias Chave Atividades-chave Proposta de valor | Relacionamento Segmento de
bei . com o Cliente Clientes
Nenhum negocio | O que a proposta Quais os problemas
; inho: i do publico-alvo que ; : , 1
funciona sozinho; tem de essencial. dop Aue| Quais os tipos de Quem seré o piblico-
iremos resolver e laci
De om o0 vroicto quais as relagao que nosso alvo, quem ¢é a parte
u . i
q proj necessidades a publico-alvo . .
4 4 funci Hisf interessada que precisa
epende para funcionar. satisfazer esperam e como .
R ser considerada, sera que
manté-los
as pessoas ainda estardo
Recursos-chave Canais ali nos proximos 10 anos
.Quais so os Como. sera
comunicado.
principais recursos
para que o modelo
funcione.
Estrutura de Custos Fluxos de Receita
Quais sdo os recursos (materiais, mao de obra, recursos . Qual o motivo do publico-alvo adquirir o
financeiros, propriedade intelectual) produto/proposta, quais os fatores de custo ¢ por fim, o
investidor abordando o motivo pelo qual esta buscando
investimento, sendo pelo capital financeiro ou pelo valor
estratégico que o investidor pode trazer.

Fonte: Adaptado de Osterwalder; Pigneur (2010)

O Quadro 4, mostra a adaptagcdo do modelo de negocio social para a
implantagdo da GDC. O primeiro ponto em questdo é o segmento de clientes, que
aborda o publico-alvo. A questdo levantada é: “se a parte interessada (associados)
ainda estaria morando na mesma residéncia apos alguns anos?!”, se acaso nao
estiver, a analise do proximo morador definira se a residéncia ainda continuara no
beneficio da GDC ou ndo. Um critério para deixar a associacido € passando o0 seu
beneficio para outra unidade consumidora pertencente ao conjunto habitacional em
questao, desse modo os outros associados e nem o investidor sairam no prejuizo.

O segundo ponto € a proposta de valor, atendendo a necessidade das familias
do conjunto habitacional Flavio Ettero Giovine, no admbito da qualidade de vida
relacionado a capacidade de pagamento pela conta da energia elétrica.

O terceiro ponto sdao os Canais, abordando a forma que a proposta de valor
chegue até as trinta residéncias do conjunto habitacional.

O quarto ponto é o Relacionamento Com Clientes, aqui retrata a forma de
comunicagao com o cliente, tanto inicial na apresentacdo do beneficio proposto,

quanto durante a aquisicdo mantendo um acompanhamento e suporte, para que
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dessa forma o modelo funcione, podendo ser através de um consultor, das redes
sociais, internet, entre outros.

O quinto ponto Fluxo de Receitas, se trata de onde vem o aporte que sustenta
o projeto. Esse ponto aborda tanto os associados e o fator de custo que os envolvem,
e ao investidor, motivo de investimento e estratégia.

O sexto ponto Recursos Chaves, defini os principais recursos para que o
modelo de negdcio funcione, como o investidor (aporte financeiro), politicas publicas,
entre outros.

O sétimo ponto sao as Atividades Chaves, qual o diferencial da proposta, o que
realmente a torna importante e essencial, trazendo melhoria na qualidade de vida e
na eficiéncia energética para os associados.

O oitavo ponto sao os Parceiros Chaves, esse segmento determina de quem o
modelo de negdcio precisa para funcionar, pois, nenhum negaocio funciona sozinho, &
importante ter a figura de parceiros.

O nono ponto é a Estrutura de Custos, este segmento aborda os gastos iniciais
e de manutengado do modelo de negdcio, como mao de obra para instalagao, materiais,
funcionarios, recursos financeiros e intelectuais.

Com aplicacdo do modelo de negdcios e a analise econdmica, este projeto
analisa a viabilidade da usina fotovoltaica compartilhada. Para isso, foram utilizados
os indicadores Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo
de Retorno do Investimento (Payback).

O Valor Presente Liquido (VPL) tem como raz&o o valor presente de quantias
futuras, comparando valores em diferentes periodos (SOLDERA; KUHN, 2018),

conforme a Equacao 2.0.

VPL = < Economia, INV 20)
B i (1++TMA)* ’ -

onde: VPL (R$) - Valor Presente Liquido; Economia, - Economia no periodo t; TMA -

Taxa Minima de Atratividade; INV (R$) - Investimento Inicial e t - periodo, em anos.

Se o VPL forigual a zero o investidor n&o tera lucro nem prejuizo ao investidor,

se acaso o VPL, for maior que zero o investidor trara retorno financeiro para o seu
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investidor e se o VPL for menor que zero ele trara prejuizo ao investidor.
Outro indicador é a Taxa Interna de Retorno (TIR), taxa capaz de igualar o VPL

a zero, conforme Equagéo 2.1:

Economia; (2.1,

0= Xt —INV,

t=0 (144TIR)E

O terceiro e ultimo indicador € o Tempo de Retorno do Investimento — Payback,
que verifica se as receitas liquidas descontadas a TMA, possuem valor presente
acumulado igual aos investimentos realizados, também descontados a TMA. O
Payback descontado é calculado levando em conta a variagao do valor do dinheiro ao

longo do tempo, conforme Equagéo 2.2.

—VPL,

: 2.2)
VPeiq

Payback Descontado = t +

onde: VPLt (R$) - Valor Presente Liquido em t; VPt+1 (R$) - Valor Presente da

Economia em t+1 t = Ultimo periodo com o VPL negativo.

Aplicando as equacgdes, foi possivel analisar a viabilidade econémica da
utilizacédo de energia solar fotovoltaica para implantagdo de uma usina solar
fotovoltaica compartilhada no conjunto habitacional Flavio Ettero Giovine.

Para tal analise, se fez necessario um levantamento dos valores dos
equipamentos para implantacio do SFV, valores obtidos a partir de pesquisa realizada
no comércio varejista, adotando o valor do pior cenario como referéncia. Os materiais
cotados, sao: os modulos fotovoltaicos da LUXEN 550 Wp; Inversor GROWATT MID
33KTL3-X; matérias como fiagao e instalagdo e homologagdo. A média de custo de
todos os equipamentos com a instalagdo é de R$ 105.153,04.

A seguir a Tabela 3, apresenta os parametros considerados para equacionar a

viabilidade econébmica.
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Tabela 3 - Paradmetros utilizados para fluxo de caixa

Parametros Valor
Custo da Usina SFV compartilhada R$ 105.153,04
Tarifa de energia elétrica 1,466 kWh
Custo de disponibilidade do sistema R$ 744/ano
TMA 22% ao ano
Fio B 28% ao ano
IPCA 3,93% ao ano

Fonte: Autor, 2023.

Como representado na tabela acima, o custo da usina solar fotovoltaica
compartilhada, foi a referéncia para a realizacdo da analise da viabilidade econdmica
do projeto. Tendo como referéncia os dados de consumo e o valor da conta de energia
elétrica das unidades consumidoras do conjunto habitacional, foi possivel a realizagao
do célculo por meio de planilha Excel, obteve-se o valor médio R$ 1,466 kWh.
Regulamentado pela Aneel, o custo de disponibilidade, tarifa cobrada mesmo que o
cliente ndo tenha consumido nenhum quilowatt-hora durante o més, incluindo custos
de encargos e tributos, destinados a financiar alguns servigcos como de iluminagao de
vias publicas. Ja o reajuste tarifario, parte da Resolugao Homologatéria 3.209/2023,
prevé as Tarifas de Energia — TE e as Tarifas de Uso do Sistema de Distribui¢do —
TUSD referentes a Copel Distribuicdo S.A — Copel-DIS e da outras providéncias. A
tarifa Fio B esta inserida dentro da TUSD.

“Art. 27. O faturamento de energia das unidades participantes do SCEE né&o
abrangidas pelo art. 26 desta Lei deve considerar a incidéncia sobre toda a energia
elétrica ativa compensada dos seguintes percentuais das componentes tarifarias
relativas a remuneracdo dos ativos do servico de distribuicdo, a quota de
reintegragdo regulatéria (depreciagdo) dos ativos de distribuicdo e ao custo de
operagdo e manuteng¢do do servigo de distribui¢do:

I — 15% (quinze por cento) a partir de 2023;

Il — 30% (trinta por cento) a partir de 2024;

Il — 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;

IV — 60% (sessenta por cento) a partir de 2026;

V — 75% (setenta e cinco por cento) a partir de 2027;

VI - 90% (noventa por cento) a partir de 2028;

VIl — a regra disposta no art. 17 desta Lei a partir de 2029.” (BRASIL, 2022)

Para esta analise foi adotado o percentual de 28% como valor médio utilizado
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para algumas analises de entidades do setor, porém existe grande diferenca entre
valores perante as concessionarias pois o valor da TUSD-Fio B necessita de uma
analise de adensamento populacional calculado pela concessionaria (Marques, 2022).
Portanto, quanto mais desenvolvida a relacdo Unidades Consumidoras x Area de
concessdo, mais em conta devera ser o valor da TUSD-Fio B (Marques, 2022).
Seguindo, o indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo — IPCA, medindo a
variagao de pregos de um conjunto de produtos e servigos comercializados no varejo,
IPCA referente a 12 meses foi de 3,93%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentadas as estimativas do dimensionamento e
capacidade de pagamento da Geragdo Distribuida Compartilhada no Conjunto
Habitacional Flavio Ettore Giovine. A Usina fotovoltaica foi dimensionada para atender
30 residéncias. Em seguida os calculos de viabilidade econémica e o modelo de
negocios desenvolvidos demostram a metodologia da viabilidade para implantagéo do

projeto.

4.1 ANALISE DE DADOS

As informagdes mais relevantes dos dados da amostra referente a 90 residéncias,
obtidas através do estudo de caso sao apresentadas nesta secao.

O primeiro fator que foi analisado € que muitas faturas ndo possuem o histérico
de consumo na conta de energia elétrica, algumas familias também nao possuiam a
fatura de energia, indicativo de conex&o irregular.

O valor da conta de eletricidade paga pelas familias também foi obtido. Das 90
residéncias, 6% (6 familias) nao responderam se fazem ou nao parte da Tarifa Social,
67% (60 familias) usufruem do beneficio e 27% (24 familias) ndo fazem parte da Tarifa

Social, conforme Grafico 1.

Grafico 1 - Dados referente a 90 residéncias do conjunto habitacional Flavio Ettore
Giovine sobre o enquadramento no beneficio da Tarifa Social.

67%

= N3o Respondido = NAO = SIM

Fonte: Autor, 2023
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A Lei n® 8.078 de 1990, garante que o fornecimento de energia elétrica seja de
forma segura, adequada e continuadamente. Quando a familia esta inadimplente
existem regras para o corte de energia elétrica, cuidando para que a familia ndo seja
constrangida nesse momento. Como mostra o Grafico 2, das 90 familias, 70 delas
correspondendo a 78%, afirmam que nunca foram inadimplentes desde que moram

no conjunto, e 20 familias, correspondendo a 22%, sao ou ja foram inadimplentes.

Grafico 2 - Dados referente a 90 residéncias do conjunto habitacional Flavio Ettore
Giovine que ja foram inadimplentes com a conta de energia elétrica

= N3o Respondido = NAO = SIM

Fonte: Autor, 2023

As familias inadimplentes, que n&o conseguiram regularizar o pagamento,
sofreram corte de energia elétrica. De acordo com Gréfico 3, das 90 familias, 81%
correspondendo 73 delas nao sofreram nenhum corte € 19% correspondendo a 17

familias ja sofreram algum corte de energia elétrica.
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Grafico 3 - Dados referente a 90 residéncias do conjunto habitacional Flavio Ettore

Giovine que em algum momento sofreram corte de energia elétrica

= N3o Respondido = NAO = SIM

Fonte :Autor, 2023

Das residéncias entrevistadas, o Grafico 4, demostra que 23 familias
correspondendo a 25% nao responderam se possuem trabalho formal ou informal, das
23 familias estao inclusas as que vivem somente com auxilios/beneficios fornecidas
pelo governo. Das 90 familias, 43 possuem trabalho formal, correspondendo a 48%,

e 24 possuem trabalho informal, equivalem a 27% das familias.

Grafico 4 - Analise referente as 90 familias que residem no conjunto habitacional
Flavio Ettore Giovine e possuem trabalho formal ou informal

= NAO RESPONDIDO = FORMAL INFORMAL

Fonte: Autor, 2023
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Para a faixa salarial das familias do conjunto habitacional, foram consideradas
a somatoria de todos que residem na mesma casa e possuem alguma renda, incluindo
trabalho formal, informal, auxilio e beneficios do governo. Apds o levantamento no
conjunto habitacional, as faixas salariais foram comparadas com os critérios do IBGE,
com base no salario minimo de 2023 (R$ 1.302,00). De acordo com o Grafico 5, 6
familias ndo responderam ao questionario, sendo classificadas como sem renda. A
maioria das familias do conjunto habitacional recebe até 2 salarios minimos (de R$
1.302,00 a R$ 2.604,00), totalizando cerca de 78 familias. Entre 2 e 5 salarios minimos
(até R$ 6.510,00), apenas 12 familias se enquadram nessa faixa salarial. Acima de 5

salarios minimos, nenhuma familia se classificou nessa faixa.

Gréfico 5 - Faixa Salarial das 90 familias que residem no conjunto habitacional Flavio
Ettore Giovine, de acordo com o salario minimo estabelecido pelo IBGE em 2023
(R$ 1.302,00)
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2.604,00) 6.510,00) 13.020,00) 26.040,00) 26.041,00)

Fonte: Adaptacido da Pesquisa nacional por amostra de domicilios 1999. Rio de Janeiro: IBGE, 2000

As despesas das familias foram estimadas de acordo com as respostas
fornecidas pelas mesmas por meio do questionario, como demostra o Grafico 6, a
maioria, cerca de 36 familias tem uma despesa mensal entre R$1.001,00 a
R$1.500,00, seguindo com 27 familias com despesas estimadas em valores igual ou
menor que R$1.000,00, posterior com 15 familias de despesas entre R$1,501,00 a
R$2.000,00 e por ultimo 12 familias com despesas entre R$2.001,00 a R$4.000,00.
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Gréfico 6 - Estimativa de despesas das 90 familias que residem no conjunto
habitacional Flavio Ettore Giovine
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Fonte: Autor, 2023
Grafico 7 - Estimativa de pessoas residentes do conjunto habitacional Flavio Ettore
Giovine que estido abaixo da linha da extrema pobreza
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Fonte: Autor, 2023

Dessa forma, pode-se afirmar que o perfil socioecondémico caracteriza as
familias como de baixa renda. Pelos dados da amostra em estudo, podem ser
consideradas pobres energeticamente, se ndo forem capazes de pagar pela conta de
energia elétrica, ou se ela consome grande parte da sua renda. Com a cotacéo do

dolar a US$ 5,40 e levando em consideragado que o Banco Mundial, define extrema
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pobreza como uma renda média por pessoa inferior a US$ 1,90 por dia. Portanto, das
298 pessoas em estudo pode ser considerado abaixo da linha da pobreza 92 pessoas,
como mostra no Gréafico 7. Isso comprova a incapacidade financeira para adquirir o

sistema fotovoltaico, demostrando a necessidade do investimento de um terceiro.

4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

De acordo com Barbosa (2014), para o dimensionamento do SFV é
importante, além das condigdes de radiagdo da localidade e das caracteristicas das
cargas, os niveis de tensao Corrente continua e alternada (CC/CA) em que o sistema
ira operar e, também, as perdas envolvidas nos equipamentos do sistema.

Para a realizacao do projeto do SFV, é levado em consideragao diversos
fatores, e um deles é conhecer a irradiacao solar do local onde o sistema sera
instalado, visto que os fatores climaticos influenciam diretamente no correto
dimensionamento. Para encontrar as coordenadas geograficas do local foi utilizado o
google maps. A partir das coordenadas geograficas do conjunto habitacional latitude
23° 04’ 23” Sul e longitude 52° 27’ 55” Oeste, o CRESESB disponibiliza o histérico da

irradiacao solar no plano horizontal, conforme Figura 7.

Figura 7 - Historico da média de Irradiagao Solar Diaria Mensal.

Fonte: Cresesb, 2023

Com os dados da irradiagao fornecidos pelo CRESESB na inclinagao de 23°
para norte (5.180 Wh/m?2.dia) e considerando 1000W/m? a irradiagdo nas condigbes
padréo de teste (STC — Standart Test Conditions) (CEPEL, 2021), foi possivel obter,
através da Equacéo 1.3, que o local possui 5,18 horas diarias de sol pleno em média.

Assim, considerando a demanda pretendida para o SFV de 5.086 kWh/més,
foi encontrada a energia necessaria para atender o consumo diario dividindo os 5.086
kWh/més por 30 dias. Assim, obteve-se uma demanda energética diaria de 169,53

kWh ~ 170 kWh. Com isso, é possivel determinar a poténcia instalada do SFV,

Inclinacio Irradiacdo solar diaria média n!ensal [kwh/m?.dia] __

Jan Fev |[Mar |Abr |[Mai |Jun Jul Ago Set Out Nov |Dez Média Delta
0° N 6,000 5,87 5739 462 365 3,35 3,55 448 472 544/ 617 6,42 4,97 3,08
23° N 541 560 556 526 451 4,34 452 533 504 532 563 5,69 5,18 1,35
20° N 552 567 558/ 521 443 4,24 443 525 5,03 537 574 5,82 5,19 1,58
38° N 474/ 509 532 533 478 4,70 4,86 553 | 493 492 497 4,92 5,01 .83
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conforme Equacgao 1.4. Cabe destacar que foi utilizado um fator de performance de
0,70 que seria o pior caso para o sistema fotovoltaico, ou seja, espera-se que ele gere

mais energia que o projetado.

170000Wh/dia
5,18h * 0,70

PFV (WP) = = 46883,61 Wp

Com base nos calculos é necessario um sistema de 46,88 kWp. Para atender
essa poténcia, foram escolhidos os mdédulos fotovoltaicos da LUXEN 550 Wp, A placa
solar possui 144 células de silicio monocristalino e tecnologias de alto nivel, garantia
de 12 anos e desempenho de 25 anos dados pelo fabricante. A tensao de circuito
aberto do modulo € 50,32 V e a tensdo maxima é de 42,28 V, conforme Anexo 1.

Para atender a poténcia demandada, sao necessarios 86 moddulos, porém
considerando que os médulos serao ligados em série, se faz necessario acrescentar
mais 4 mddulos pois 0 numero de fileiras ligadas em série precisa ser par. Diante
disso, o projeto considerou 3 fileiras com 30 mddulos cada, totalizando 90 modulos.
Para o calculo da area util necessaria para instalacdo do Sistema fotovoltaico, foi
levado em consideragao os materiais para instalagdo e as informagdes do Anexo 1.
Totalizando uma area util de 267 m?2.

A escolha do inversor, deve levar em conta a poténcia do sistema. Foi projetada
uma unidade do inversor GROWATT MID 33KTL3-X, possui uma poténcia maxima de
saida de 49.500 W.

Tabela 4 - Caracteristicas do Sistema Fotovoltaico

Poténcia do Sistema Dimensionado 46,88 kWp
Energia Estimada a ser gerada 5.100 kWh/més
Area util necessaria para a instalagdo 267m?2
Geracao Estimada por Ano: 61.200 kWh/ano
Consumo 61.200 kWh/ano

Fonte: Autor, 2023

O sistema fotovoltaico se mostra viavel para atender o consumo das 30
residéncias. Observa-se na Figura 8, que a geracéo é relativamente maior que o
consumo nos meses de outubro a margo, 0 consumo é um pouco maior que a geragao

somente no inverno, entre os meses de abril a setembro.
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Figura 8 - Consumo x Geragao (kWh/més)
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Fonte: SolarMarket, 2023

O custo total aproximado do investimento para a instalagdo do sistema
fotovoltaico conectado a rede considerou algumas etapas, como o dimensionamento
do sistema, que envolveu o calculo da média do consumo de energia mensal das 30
residéncias. Dessa forma, foi possivel determinar a poténcia do sistema fotovoltaico
necessaria para atender a demanda, levando em consideragado a localizacdo e a
eficiéncia dos painéis. Outra etapa a ser analisada foi o custo dos equipamentos,
incluindo os painéis solares, cuja estimativa de prego foi analisada de acordo com a
regiao por kWp. Também foram incluidos o custo do inversor, a estrutura de
montagem (considerando o suporte para os painéis, de acordo com o telhado), cabos
elétricos e conectores. Além disso, foi estimado o custo de instalagédo, que inclui a
mao de obra, calculada com base na complexidade e na localizagdo do projeto.
Também foram calculadas possiveis taxas e permissdes para a instalagdo. Outro
ponto importante foi a estimativa de custos adicionais para manutengdo. Embora os
sistemas sejam de baixa manutencéo, foi incluida uma estimativa de custos futuros,

conforme mostra a Tabela 5.
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Tabela 5 - Custo estimado do projeto do sistema fotovoltaico

Material

90 Mddulos LUXEN 550 Wp

01 Inversor GROWATT MID 33KTL3-X
01 Kit Fixacao/Estrutura 90 Médulos
Instalacdo, Engenharia e Homologacéo

TOTAL: R$ 105.153,04

Fonte: Autor, 2023.

O calculo do custo pode variar significativamente dependendo da

localizagéo, dos fornecedores e das caracteristicas de cada projeto.

4 .3 MODELO DE NEGOCIO CANVAS

A ferramenta Social Business Model Canvas foi criada por Ginés Haro
Pastor (2016), desenvolvida com base no Business Model Canvas, criado por
Osterwalder e Pigneur (2010). Para conquistar a proposta, foi realizado uma
adaptacao do Social Business Model Canvas, Quadro 5, uma ferramenta que combina
e criagao de valor econdmico, que compreende e constréi modelos de negdcios com

impacto social e ambiental (Pastor, 2016).
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OBJETIVO

Implantagcédo de uma usina solar de geragao fotovoltaica compartilhada

no conjunto habitacional Flavio Ettero Giovine.

IMPACTO SOCIAL

todos.

ODS 7 - garantia do acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e renovavel para

PROBLEMA

As familias mais vulneraveis
nado possuem condicdes
financeiras para pagarem
pelo

seu consumo,

recorrendo a inadimpléncia

ATIVIDADES-CHAVES

Gestao financeira
(cobranga/pagamento);
Gestao da figura societaria;
Gestao da operagao (quanto
esta gerando e quanto esta
sendo consumido);

e até a conexédo irregular

com a rede.

RECURSOS E PARCEIROS-
CHAVES

Materiais (modulos, inversor);
Investimento para
implementacao da GDC,;
CMEI (local para instalacao
da usina solar);

Investidor;

Prefeitura;

ANEEL e Ministério de Minas
e Energia (politicas publicas)

PROPOSTA DE VALOR

Energia elétrica de forma
segura e acessivel
economicamente;

Garantir o acesso a energia
barata e renovavel;

RELACIONAMENTO COM
CLIENTES

Assembleia;

Rede sociais (WhatsApp);
Atendimento  pessoal
CMEL.

no

CANAIS

Carro de som (convocacao
para assembleia);

WhatsApp;

Boletos;

SEGMENTOS DE CLIENTES

Familias de baixa renda (que
nao se enquadram no beneficio
da tarifa social)

ESTRUTURAS DE CUSTOS

Despesa com manutencao GDC,;

Despesa com implementacéo
Despesa com operagao GDC;
lluminagéo Publica;

Tarifa Fio B;

GDC;

Despesa para investidor e para o Governo Federal;

FLUXO DE RECEITAS

Parcela dos associados;
Apods alguns anos os associados serao isentos da parcela da GDC;
Parcela dos associados serao utilizadas para remuneragao dos investidores.

Quadro 5 - Business Model Canvas de Modelo de Negdcio Social adaptado para implantagdo da Geragao Distribuida Compartilhada




56

A tela traz também uma adaptacdo do modelo social de Ginés Haro Pastor.
Segundo o autor, empresas sociais sdo negocios que visam resolver problemas
sociais e ambientais, pela metodologia dos negocios comerciais, como na criagao e
venda de bens e servico. O modelo de negocio Canvas de Alexander Osterwalder é
composto por 9 sec¢des, enquanto a adaptacdo do modelo social de Ginés Haro Pastor
possui 12 segdes.

O Quadro 5, é apresentado por 11 se¢des. O objetivo é o empreendimento
social, possibilitam a implementagdo de uma usina solar compartilhada, para as
familias mais vulneraveis de conjuntos habitacionais de baixa renda ja existentes. Pois
além de gerar lucro, o projeto prioriza o beneficio da geracao de energia fotovoltaica
compartilhada para a comunidade, promovendo melhoria na qualidade de vida das
pessoas.

Ja o impacto social € exatamente para as familias de baixa renda. Melhora-se
a capacidade de pagamento pela conta de energia elétrica, além de ser impactada
ambientalmente pela usina utilizar uma fonte renovavel de energia. Portanto, o projeto
tem aspecto social e ambiental na comunidade.

Os segmentos de clientes e beneficiarios sdo do mesmo grupo (familias de
baixa renda que ndo se enquadram no beneficio da tarifa social), sendo pagantes do
empreendimento e beneficiados ao mesmo tempo. As familias que se enquadram no
beneficio da tarifa social, ja recebem a fatura de energia elétrica zerada, o que para
elas ndo € interessante adquirir ao beneficio da usina solar de geragao compartilhada.
Porém, as familias que ndo fazem parte da tarifa social, a conta de energia consome
grande parte da renda familiar, a partir desse projeto o valor sera menor do que as
familias pagam atualmente para utilizarem do mesmo beneficio.

A inadimpléncia e a conexao irregular com a rede de energia elétrica séo os
problemas que motivam a proposta. O primeiro pode levar a suspensao no
fornecimento e ao pagamento de mais taxas para a religagdo. Enquanto a conexao
irregular traz inseguranga para o imovel e as pessoas. Ambos também impactam
negativamente a gestdo da concessionaria de energia, retroalimentando o aumento
das tarifas.

A proposta de valor visa os objetivos propostos pelo ODS 7, a garantia do
acesso a energia limpa, barata e renovavel para as familias de baixa renda em
conjuntos habitacionais ja existentes, pois a Lei n°® 14.620/2023 incentiva a adogao da

instalacdo de SFV nos residenciais que serao construidos dentro do Programa Minha
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Casa, Minha Vida, a questao é sobre os residenciais ja construido e entregues antes
da lei, que requer alternativas viaveis para a implantagdo do SFV como a proposta da
usina solar de geracgao fotovoltaica compartilhada. Enquanto as atividades-chaves sao
de suma importancia para que a proposta de valor funcione. Para isso a gestao
financeira conta com a cobranga e o pagamento das parcelas dos associados, assim
como, a gestao da figura societaria especificamente para este modelo a associagao,
onde os clientes terdo direito a adesao do beneficio e para sair terdo que passar o
beneficio a outra familia. E a gestdo da opera¢do, monitorando a geracéo de energia
elétrica das residéncias, assim como o0 seu consumo. Em relagdo ao consumo
excedente (consumir mais do que os 170 kW fornecidos pelo beneficio) a familia
pagara o adicional diretamente a concessionaria.

Alguns recursos sao necessarios para que o projeto funcione, como para
implementacao da usina solar fotovoltaica, os 90 mddulos fotovoltaicos Luxen 550 Wp,
inversor Growatt MID 33KTL3-X e materiais para fixacdo das placas e o aporte do
investidor no valor de R$ 105.153,04. Assim como é necessario ter os parceiros
chaves, como o investidor, o CMEI Alzira Mendonga Figueira local onde serao
instalados os médulos fotovoltaicos, e um desenvolvimento futuro de politicas publicas
que envolva o municipio, ou seja, a prefeitura de Paranavai — Parana, ANEEL e
Ministério de Minas e Energia, que facilite a adesao do beneficio proposto, analisando
os programas de incentivo como Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), visa incentivar
a pesquisa, a inovacao e o desenvolvimento no setor elétrico, onde as empresas
concessionarias e permissionarias de distribuicdo de energia elétrica s&o obrigadas a
destinar um percentual de sua receita operacional liquida para financiar projetos de
pesquisa e desenvolvimento. Além do P&D, ha também o Programa de Energia
Renovavel Social (PERS), tendo como objetivo financiar a instalagdo de geracéo
fotovoltaica e outras fontes renovaveis para consumidores de baixa renda, os recursos
precisam ter origem no Programa de Eficiéncia Energética (PEE), que promove o uso
racional, eficiente, e ajuda a diminuir os custos com a energia elétrica. Outro programa
€ o Programa Renda Basica Energética (Rebe) que ainda esta em tramitagdo no
Senado Federal, o programa tem o objetivo de beneficiar as familias de baixa renda,
incentivando o uso de energia solar e o acesso a eletricidade, substituindo
gradualmente o subsidio destinado a Tarifa Social Energia Elétrica e utilizar de
centrais de energia solar fotovoltaica. Basicamente, o incentivo para a implementagéao

de energias renovaveis como a solar fotovoltaica esta relacionado com a concessao
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de subsidios em todo o mundo.

A principal relagdo com o cliente se da pela assembleia, onde serdo passadas
todas as informagdes a comunidade, os membros se reunem para discutir questoes
importantes, o cliente também pode ter atendimento presencial no CMEI e através do
WhatsApp para informagdes e duvidas que os associados (beneficiarios) possam vir
a ter.

Para que as informagdes cheguem aos beneficiarios, uma das alternativas de
canais é anunciar por meio de carros de som pelo bairro. Considerando que se trata
de um conjunto habitacional mais vulneravel, essa € uma alternativa condizente com
a realidade de vida das familias. O pagamento das parcelas sera realizado por meio
de boletos e via WhatsApp. Esse método de pagamento foi escolhido em fungao da
realidade das familias de baixa renda, onde a maioria utiliza o formato de boleto para
controlar suas contas e o unico meio eletrébnico que mais utilizam € o WhatsApp.

A estrutura de custos deve considerar os mais importantes gastos para o
projeto. A principal delas é a implementagao da usina solar fotovoltaica considerando
o investidor e o governo federal como uma Parceria Publico Privado (PPPs), para que
o projeto possa beneficiar os conjuntos habitacionais ja existentes, com base na Lei
11.079/2004, PPPs administrativas com pagamentos do governo e dos usuarios.
Mesmo sendo de facil manutengao, € necessaria a limpeza dos médulos solares em
média uma vez ao ano. Ainda, existem despesas com a operagao e servigos gerais,
despesas com a taxas de energia elétrica. A conta de energia elétrica € composta pela
Tarifa de Energia TE, que é referente ao consumo de energia do sistema de
distribuicdo, pela Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo TUSD, pelo adicional de
bandeira tarifaria, contribuicdo iluminacdo publica e o fio B, que esta inserido na
TUSD. A implementacgao de painéis fotovoltaicos a partir de 2023, passa a pagar o Fio
B na conta de energia elétrica de forma escalonada ao longo dos anos. O valor do Fio
B € um valor absoluto, calculado anualmente pela concessionaria e validado pela
ANEEL. Para calcular o valor do Fio B para esta usina, foi utilizado um valor médio de
28%.

O fluxo de receita estd ligado com a parcela dos associados R$ 135,00
reais/més pela conta de energia elétrica, parcela fixa durante 250 meses para manter
o lucro do investidor, o payback ja se mostrou viavel em 36 meses, portanto 202
meses das parcelas dos associados € o lucro do investidor. Levando em consideragao

a vida util dos modulos solares, os associados usufruirdo dos beneficios sem a parcela
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do investidor por 50 meses.

A partir do desenvolvimento do modelo de negdcio social, se deu a necessidade
da anadlise das cinco figuras societarias apresentadas no Marco Legal da Energia
Solar para identificar qual a mais viavel para o projeto. O Marco Legal € certamente
um mecanismo que vai incentivar a geragao distribuida compartilhada, principalmente

a partir de janeiro de 2023, devido a chamada taxacao do sol (Fio B).

4.3.1 Barreiras

Uma primeira barreira seria a dificuldade de diferenciar as instalagées entre
cooperativas, consorcios etc., uma vez que a ANEEL n&o coleta esse tipo de
informacédo das concessionarias de energia. Ou seja, somente a distribuidora de
energia local conhece a figura societaria adotada em cada GDC instalada. Esta é uma
informac&o importante para que o planejamento energético nacional possa definir
politicas publicas, conhecendo as experiéncias das unidades da federacdo, para
alavancar o uso de renovaveis e a geragao distribuida no pais. Além disso, verificando
as possibilidades de figuras societarias apontadas no MLGD, é possivel identificar
algumas dificuldades e até inviabilidades.

Observou-se que o condominio voluntario e o condominio edilicio ndo séo boas
alternativas para a implantacao de Geragao Distribuida Compartilhada porque tratam
da propriedade de um bem, ou seja, uma parte da Usina deve ser transferida ao socio.
Além disso, a posse de parcela do empreendimento pode gerar tributagao.

Ja o condominio edilicio pode tornar o processo mais caro uma vez que
também envolve o Cartorio de Registro de Iméveis. Ainda, se um dos socios se tornar
inadimplente, o processo de cobranga pode gerar instabilidade juridica ao
empreendimento. Ja em uma cooperativa, os cooperados sdo os donos do patrimdénio
e beneficiarios dos ganhos obtidos.

Por isso, participar de uma cooperativa exige um aporte financeiro para a
aquisicido da cota parte. Tal fator inviabiliza a participacdo de pessoas com baixo
poder aquisitivo. Entretanto, na associac&o, o aporte inicial pode ser inexistente e o
associado assume uma parcela mensal de contribuicdo para o uso da energia elétrica.
Para que a associacdo atraia o interesse das pessoas € necessario que esta
mensalidade seja inferior as suas despesas atuais com eletricidade. Sendo assim, o

valor dessa despesa mensal pode ser uma barreira ao avango da GDC. Por fim, o
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consorcio € a figura societaria mais burocratica. Regime por contrato entre as partes,

exige aporte igualitario e pode ser transitorio, ou seja, possuir previsao de término.

4.3.2 Incentivos

O Marco Legal é certamente um mecanismo que vai incentivar a geragao
distribuida compartilhada, principalmente a partir de janeiro de 2023, devido a
chamada taxacao do sol. Analisando as opgdes de figura societaria para a adeséao a
GDC, observou-se que a cooperativa possibilita o rateio das despesas de instalagao
e manutencdo entre os cooperados, tornando a opgdao economicamente mais
interessante. Ainda, possibilita a compra de energia elétrica mais barata através do
mercado livre. Outro incentivo vem através da associagao, principalmente para as
familias que nao possuem disponibilidade financeira para investir na GD. Um terceiro
pode realizar o aporte para constru¢géo da geragéao fotovoltaica, e o associado paga
uma parcela mensal para usufruir do beneficio. Além disso, é possivel se desligar da
associacao apenas manifestando sua vontade, sem prejuizos. O consorcio, por outro
lado, pode incentivar as pessoas juridicas a se juntarem para elaborarem a GDC como
investimento, podendo receber um percentual de faturamento do negdcio, sem
descaracterizar a sua atividade produtiva inicial.

Considerando tais fatores e as experiéncias de GDC no territério nacional, o
Marco Regulatério poderia limitar as opgdes de figuras societarias em cooperativa,
consorcio e associacao. Além disso, poderiam ser produzidos materiais para orientar
a populagao baixa renda sobre a possibilidade de compartilhar uma pequena geradora
de energia elétrica.

Para a insergao do modelo de negdcio pelas figuras societarias as duas em
destaque foram a cooperativa e a associagao, alguns pontos em comparagao estao

descritos no Quadro 6.
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Quadro 6 - Comparacéo entre as figuras societarias associagao vs cooperativa

Associagoes Cooperativas

N&o sdo propriamente os donos; Sa0 os donos do patrimonio e os

beneficiarios dos ganhos;

O patriménio acumulado, no caso de Beneficia os préprios cooperados;
sua dissolucéao, deve ser destinado a
outra instituicdo semelhantes, conforme

determina a lei;

Os ganhos devem ser destinados a Por meio de assembleia geral, as
sociedade, e ndo aos associados; sobras das relagdes comerciais, podem

ser distribuidas entre os cooperados;

Na maioria das vezes, os associados Existe o repasse dos valores
nao sdo nem mesmo os beneficiarios | relacionados ao trabalho prestado pelos
da acao do trabalho da associagao. cooperados ou da venda dos produtos

entregues na cooperativa.
Fonte: Adaptado de SEBRAE, 2013

Das cinco figuras societarias o modelo de negdcio se baseou em cooperativas
e associagao, a escolha das duas figuras se da pelo publico-alvo, enquanto a
cooperativa é formada apenas de pessoas fisicas e precisando de ao menos vinte
pessoas para constituir a cooperativa. A associagao € mais flexivel e precisa de

apenas duas pessoas, podendo ser elas fisicas ou juridicas.

A figura societaria se enquadra em um dos 55 modelos “Alugue em vez de
comprar”, os dois tem a mesma finalidade no qual em vez de comprar um produto ou
investir, o cliente o aluga. Reduzindo o capital tipicamente necessario para ter acesso
ao produto no caso a energia solar fotovoltaica.

A associagao prevalece no quesito de implantagdo do modelo de negdcio para
geracao distribuida compartilhada e por se tratar de familias de baixa renda sem poder
aquisitivo para investir nas instalagées dos painéis fotovoltaicos. De antemé&o para o
investidor a associagao também se destaca como sendo a melhor escolha instrumento
intermediario entre cooperativa e consorcio, podendo ter associados fisicos e

juridicos.
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4.3.3 Viabilidade Financeira

Para o célculo da viabilidade do investimento foi considerado o consumo médio
das 30 familias e calculadas as despesas com a energia elétrica. A média paga pelas
familias na conta de energia elétrica tem uma estimativa de R$ 153,66 por més
atualmente.

Com o investimento da implantagdao da GDC, de acordo com a Tabela 6, o
investimento se torna viavel com parcelas a partir dos 36 meses. Estao incluidas a
média da taxa de iluminagdo publica e a taxa minima estipulados pela Companhia
Paranaense de Energia Elétrica — Copel. A taxa minima segue a Resolugdo Normativa
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que para entrada bifasica

corresponde a 50 kWh.

Tabela 6 - Estimativa de investimento da Geragao Distribuida Compartilhada

INVESTIMENTO
VALOR DO INVESTIMENTO: RS 105.153,04
FAMILIAS BENEFICIADAS: 30
VALOR DO INVESTIMENTO POR FAMILIA: RS 3.505,10

MESES | PARCELA | TAXA MINIMA | TAXA ILUM. TOTAL
24 RS 146,05 RS 34,00 RS 28,00 | RS 208,05
36 RS 97,36 RS 34,00 RS 28,00 | RS 159,36
48 RS 73,02 RS 34,00 R$ 28,00 | R$135,02

Fonte: Autor, 2023

Portanto, com a implantagao da usina solar fotovoltaica, os consumidores terao
direito a 170 kWh/més com a viabilidade de pagar o investimento em trés anos com
parcelas R$ 159,36 ou em quatro anos com parcelas de R$ 135,00 (menor do que a
parcela que pagam atualmente). Este seria o tempo necessario para pagar o
investimento para o investidor e ap6s os quatros anos sera o tempo de lucro do
investidor.

Um ponto importante que deve ser destacado para a implantagdo de viabilidade
da GDC, é a responsabilidade de pagar o minimo que foi investido por cada familia,
totalizando R$ 3.505,10.

Para se tornar atrativo para as familias beneficiadas, o estudo se baseou na
adesdo das parcelas fixas de R$ 135,00 durante 250 meses (rendimento de R$

1.012.500,00), apds esses meses as familias pagariam somente a taxa minima + taxa
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de iluminagéo publica somando R$ 62,00 més. Ficando isentas da conta de energia

elétrica gerada pela residéncia por 50 meses, conforme explicado na Figura 9.

Figura 9 - Viabilidade da geragao distribuida compartilhada estipulada para as 30
residéncias

Proposta de

O cliente
valor

Renda Fotovoltaica
de Geragao
Compartilhada

30 Familias
gue nao estao
cadastradas
na Tarifa
Social

Energia
elétrica de
forma segura
e dentro do
orcamento
familiar.

Aporte
Financeiro

Viabilidade na
Implantagao
do projeto

Através do
aporte
financeiro do
investidor.

Acessibilidade

Como tornar
financeiramente
viavel?

250 meses -
prestacoes fixas
de 135,00 pela
energia elétrica.
Apos serdo 50
meses de lucro

no
fornecimento
da propria
energia.

Fonte: Autor, 2024

Na sequéncia, para analisar a viabilidade econdmica do projeto, levando em
consideragao o levantamento de todo o investimento que sera necessario para instalar
a usina de geracdo solar fotovoltaica, com custo de referéncia estimado em R$
105.153,04. Considerou-se como base a energia consumida anualmente pelas 30
residéncias (61200 kWh/ano) e a tarifa de energia elétrica de 1,466 R$/kWh. Portanto,
para a analise econOmica prévia a instalacdo do sistema é realizada com esse valor
médio em kWh.

O reajuste médio anual da tarifa de energia elétrica por parte da concessionaria
de energia foi obtido com base nos aumentos de tarifa considerado pela empresa ao
longo dos ultimos anos, sendo considerada 10,50% ao ano. O IPCA, indice elaborado
pelo IBGE, considerado 3,93% ao ano.

Com os dados apresentados, € possivel concluir que a usina solar fotovoltaica
€ viavel economicamente. Com uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 22%, o
Valor Presente Liquido (VPL) é de R$ 113.015,63 e a Taxa Interna de Retorno (TIR)

é de 46%. Esses indicadores confirmam a viabilidade do projeto, uma vez que a TMA
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€ menor que a TIR e o VPL é maior que zero. Além disso, o Grafico 8 de sensibilidade
ilustra como as variagdes nas taxas de desconto impactam o VPL, proporcionando
uma visao clara dos riscos envolvidos e permitindo uma avaliagao mais aprofundada
das condigdes de mercado, essencial para a tomada de decisbes informadas,

especialmente em um setor tdo dindmico quanto o de energia renovavel e limpa.

Grafico 8 - Anadlise de sensibilidade VPL em relacdo TMA

RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00
RS 800.000,00
RS 600.000,00
RS 400.000,00
RS 200.000,00

RS -
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

-R$ 200.000,00
Fonte: Autor, 2024

Também para comprovar a viabilidade da usina solar fotovoltaica, com a ajuda
da planilha Excel, foram calculadas outras formas de rendimento com o valor do
investimento de R$ 105.153,04, aplicando na poupanga e na renda fixa. A Figura 10,
faz uma comparagao da estimativa de rendimento dos trés métodos de aplicagao,
onde a poupancga teve um rendimento de 6,0% a.a, a renda fixa um rendimento de
11,5% a.a (aplicagdo baseada em uma taxa de 110% do Certificado de Depdsito
Interbancario - CDI), ja o projeto da usina solar teve um rendimento de 46,64%,

relativamente alto quando comparado com a poupanca e a renda fixa.
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Figura 10 - Comparagao estimada de rendimento no primeiro ano da implantagao da
geracao distribuida compartilhada no CMEI
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5%

0%
Poupanga Renda Fixa Solar

Fonte: Autor, 2024

Ja para o investidor, o projeto é viavel porque o investimento tem tempo de
retorno de 3 anos, um rendimento maior ja no primeiro ano conforme comparado com
outros métodos de investimento, € um lucro maior do que o valor inicial investido

recebido em média 20 anos.

4.4 PROPOSICAO DE UMA METODOLOGIA REPLICAVEL PARA ANALISE DE VIABILIDADE EM
OUTROS CONJUNTOS HABITACIONAIS

Diante da proposi¢cao do modelo de negdcios e resultados de viabilidade financeira,
essa segao apresenta um resumo de toda a metodologia desenvolvida ao longo do
trabalho, conforme Figura 11.

Primeiro se fez necessario, o levantamento de dados em campo. Neste caso, o
estudo empirico foi realizado no conjunto habitacional Flavio Ettero Giovine.
Entretanto, o mesmo procedimento pode ser aplicado para outro conjunto habitacional
de baixa renda ja existente. Essa etapa, consiste em definir um perfil de consumo.

Em seguida, foi realizado o tratamento de dados empiricos. Foi tragada uma média
de consumo em kWh do mesmo més e ano das unidades consumidoras pertencentes
ao conjunto habitacional. Foram excluidas as familias que fazem parte do beneficio
da tarifa social. Foram ent&o obtidas a média, mediana e desvio padrao do consumo

de energia elétrica da amostra.
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Com base no consumo estabelecido na pesquisa empirica, foi projetada uma usina
solar fotovoltaica compartilhada. Com os calculos, se faz necessario 90 médulos no
total, 3 fileiras de 30 mddulos ligados em série, para atender as 30 residéncias
propostas.

A partir do dimensionamento da usina, foi desenvolvido um modelo de negdcio
para viabilizar a proposta baseada no investimento de um parceiro privado. Além
disso, busca-se a valorizagao social, ambiental e a redugao das despesas das familias
de baixa renda.

Por fim, cabe a analise da viabilidade econdmica. Para o investidor, obteve-se um
Payback (indicador do tempo de retorno do investimento) estimado em 3 anos,
considerado uma TIR (taxa Interna de Retorno) de 46% e um VPL (Valor presente
Liquido) 113.015,63. E quando comparado com o rendimento no primeiro ano em
relacéo a poupancga (6,0%.) e renda fixa (11,5%) (aplicacédo baseada em uma taxa de
110% do Certificado de Depdsito Interbancario - CDI), o projeto solar apresentou um
retorno mais alto (46,64%) relativamente alto. Sendo assim, confirma-se a viabilidade
do investimento, seguindo as premissas estabelecidas no modelo de negdcio

proposto.
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Figura 11 — Metodologia da Analise de Viabilidade da Proposta.

» Realizacdo de estudo de campo em residencial de baixa renda ja existente para
definicao de perfil de consumo de energia elétrica das familias.

» Com base no histérico de consumo de energia elétrica das familias e tratamento dos
dados é possivel obter a demanda que deve ser atendida através do Sistema
Fotovoltaico.

* Elaboracdo do projeto fotovoltaico para atender a demanda identificada. Sugere-se a
utilizacdo de um telhado de prédio publico localizado no residencial de baixa renda,
considerando a localizagao, incidéncia de irradiagao solar, e demais fatores necessarios
para um bom projeto.

» Adaptacdo do modelo social de Ginés Haro Pastor e Alexander Osterwalder para
obtencdo de modelo de negdécio baseado em 11 secgdes: Objetivo, Impacto social,
problema, atividades chaves, recursos e parceiros chaves, proposta de valor, estrutura
de custos, relacionamento com clientes, canais, fluxo de receitas e segmentos de
clientes.

» Aplicagdo da teoria economica para estabelecer o Payback, Taxa Interna de Retorno e
Valor Presente Liquido do investimento estimado. Assim é possivel confirmar a
viabilidade da proposta.

Fonte: Autor, 2024

Em concluséo, este capitulo apresentou uma analise detalhada da metodologia

desenvolvida, desde o levantamento de dados até a elaboragcdo do modelo de

negdcios para a usina solar fotovoltaica compartilhada. Os resultados evidenciam a

viabilidade econdbmica do projeto, com indicadores financeiros promissores que

demonstram seu potencial para reduzir despesas e promover inclusao social entre as

familias de baixa renda. Além disso, a possibilidade de replicagdo em outros conjuntos

habitacionais fortalece a relevancia desta proposta no contexto da pobreza energética.
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5 CONCLUSAO

Por meio de um estudo de caso, foi possivel desenvolver um modelo de negdcios para
a implantagdo de uma usina solar destinada a atender 30 familias de baixa renda. O
projeto demonstrou viabilidade, com um prazo de retorno do investimento estimado
entre trés e quatro anos. A abordagem mais adequada para a implementacdo da
Geracao Distribuida Compartilhada (GDC) foi estruturada na forma de uma
associagao, uma vez que muitas familias ndo possuem capacidade financeira para a
implantacédo. Nesse cenario, um investidor pode realizar o aporte necessario.

Contudo, um fator de risco para o projeto pode ser a inadimpléncia. Para mitigar
esse risco, € essencial implementar uma etapa de orientacdo para as familias
beneficiadas. O ndo pagamento das parcelas fixas resultara na exclusdo automatica
do beneficio, garantindo assim segurancga ao investidor e a viabilidade do projeto. Este
modelo pode ser ampliado para diversos conjuntos habitacionais, proporcionando a
reducao das despesas das familias e, consequentemente, diminuindo a inadimpléncia
e as conexdes irregulares a rede de distribuicdo. Essa abordagem nao apenas
melhora a qualidade do fornecimento de energia, mas também aumenta a seguranga
no sistema. Além disso, a utilizagdo de energia solar fotovoltaica promove a
sustentabilidade, uma vez que esta fonte renovavel contribui para a redugcado das
emissodes de gases de efeito estufa e para a conservagao dos recursos naturais.

Outro aspecto importante a ser considerado € a vulnerabilidade energética, que
se refere a dificuldade que algumas familias enfrentam para acessar servigos de
energia de forma confiavel e a pregos acessiveis. O projeto proposto atua diretamente
na mitigagcao dessa vulnerabilidade, proporcionando acesso a uma fonte de energia
limpa e de baixo custo.

O governo brasileiro tem promovido programas voltados a populagao de baixa
renda, visando facilitar o acesso a energia a baixo custo por meio de fontes
renovaveis. Um exemplo é o Programa Renda Basica Energética (Rebe), que tem
como objetivo substituir gradualmente os subsidios a tarifa social por centrais de
energia solar fotovoltaica, atualmente em fase de estudo e discussao. Nesse contexto,
este trabalho se torna relevante ao focar na geragao distribuida compartilhada,
contribuindo para a inclusdo social, a sustentabilidade fotovoltaica e a mitigagcado da

vulnerabilidade energética.
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APENDICE A

Universidade

L}

Estadual de Londrina

Responsaveis pela Pesquisa:

Departamento de Engenharia Elétrica da UEL (Profa Juliani)

Mestrado em Bioenergia (Estudante Jéssica)

Autorizo o uso destas informagdes, para fins de pesquisa cientifica, sem identificagdo. ASSINATURA:

|[Nome

_m:n_m_.mno

o _zp._:._m«o da Unidade Consumidora COPEL
o [Data de Nascimento

tudo de ca

7

ijonario para es

Quest

[cpF

ENERGIA ELETRICA

espaco a quantidade.

1.Vocé deixou de pagar a conta da COPEL alguma vez nos
Gltimos 3 anos? () Sim () Ndo
1.A. Quantos meses seguidos ficou sem pagar?
1.B. Chegou a sofrer corte? () Sim () Ndo
2.Mocé costuma acompanhar seu consumo no relégio de
energia para controlar o uso? () Sim () Ndo
( ) Chuveiro elétrico ( JVentilador
( ) Geladeira nova ( )Geladeira antiga
3.Quais equipamentos elétricos vocé possui e quantos? () _<_.mnc_:m de lavar roupas {Tanguinho) () Televisdo
( ) Microondas ( ) Ferro de passar
( ) Ar Condicionado ( ) Freezer
( ) Fogdo ou forno elétrico ( ) Computador
4. As lampadas da sua casa s3o de qual tipo? Preencha no ( ) Tradicionais - arredondadas ( )JFluorescentes - espiral ou tubos

()LED

SOCIOECONOMICOS

5.Qual a renda mensal total da familia? (RS)

6.Quantos moradores? ( ) Adultos ( ) Criangas
7.Quantos moradores estdo trabalhando? () Formal ( ) Informal
8.Recebe algum beneficio do governo? () Sim () Ndo
8.A. Se sim, qual e quanto?
9.Qual é aproximadamente a despesa mensal total com os
leastos da casa? (Todas as contas da casa: Agua, luz, gas,
internet, parcela da casa, alimentacdo, financiamentos...)
10. Tem telefone celular? () Pré-pago _A JPés-pago

Observacges
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APENDICE B
Fluxo de caixa anual
PERIODO FLUXO DE CAIXA VALOR PRESENTE |VP ACUMULADO
0|-R$ 105.153,04 -R$ 105.153,04 -R$ 105.153,04
1| R$ 48.600,00 R$ 44.181,82 -R$60.971,22
2| R$ 48.600,00 R$ 40.165,29 -R$ 20.805,93
3| R$ 48.600,00 R$ 36.513,90 R$ 15.707,97
4| R$ 48.600,00 R$ 33.194,45 R$ 48.902,42
5| R$ 48.600,00 R$ 30.176,78 R$ 79.079,20
6| R$ 48.600,00 R$ 27.433,43 R$ 106.512,63
7| R$ 48.600,00 R$ 24.939,48 R$ 131.452,11
8| R$ 48.600,00 R$ 22.672,26 R$ 154.124,37
9| R$ 48.600,00 R$20.611,14 R$ 174.735,52
10| R$ 48.600,00 R$ 18.737,40 R$ 193.472,92
11| R$ 48.600,00 R$ 17.034,00 R$210.506,92
12| R$ 48.600,00 R$ 15.485,46 R$ 225.992,38
13| R$ 48.600,00 R$ 14.077,69 R$240.070,07
14| R$ 48.600,00 R$ 12.797,90 R$ 252.867,97
15| R$ 48.600,00 R$ 11.634,45 R$ 264.502,42
16| R$ 48.600,00 R$ 10.576,78 R$ 275.079,20
17| R$ 48.600,00 R$9.615,25 R$ 284.694,45
18| R$ 48.600,00 R$ 8.741,14 R$ 293.435,59
19| R$ 48.600,00 R$ 7.946,49 R$ 301.382,08
20| R$ 48.600,00 R$ 7.224,08 R$ 308.606,16
21| R$ 35.460,00 R$ 4.791,73 R$ 313.397,89
22| R$ 22.320,00 R$2.741,92 R$ 316.139,81
23| R$ 22.320,00 R$ 2.492,66 R$ 318.632,47
24| R$ 22.320,00 R$ 2.266,05 R$ 320.898,52
25| R$ 22.320,00 R$ 2.060,05 R$ 322.958,56
TMA 22%
VPL R$ 113.015,63
TIR 46%
TMA<TIR VPL >0 VIAVEL
TMA>TIR VPL< O INVIAVEL




ANEXO A
Datasheet moédulos fotovoltaicos

LUXPOWER® Mono | 550W Quality Maker

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Solar Cells Mono
No. of Calls 144 (x24) m :';:im“ Tt g
Dimensions 2279 % 1134 x 35mm 16 Drainage hales|
Weight 27 5kgs
Front Glass 3.2mm coated tempered glass e
Frame Anodized aluminium alloy é é - = = ) g g E
Junction Box Ipé8 rated (3 by pass diodes) Grounding holes
4.0mm* LR
Output Cables 300mm (+) / 400mm (-] Afpa s
Length can be customized #“E
Connectars Med ¢ i [ s an 11
Mechanical load test 5400Pa
ELECTRICAL PARAMETERS
POWER CLASS LNVU-550M
STC NOCT
Maximum power (Prax) 550W
Open Circuit Voltage (Voc) 50.32v 4810V
Short Circuit Current {lsc) 1390A 11074
Voltage at Maximum power (Vmpp) 4228V 39.90V
Current Maximum Power (impp) 13.01A 10454
MODULE EFFICIENCY [%) 21.28%
STC: Irradiance 1000W/m”, cell temperature 25°C, AM1.5G NOCT: Ir
PACKING CONFIGURATION I-V CURVE LNVU-550M/1-V
Container 20'GP 40°HQ
Pieces per pallet 31 ka ]
Pallets per container 5 20 1
Pieces per container 155 620 ]
OPERATING CHARACTERISTICS TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Operating Module Temperature -40°C to + B5°C Nominal Operating Temperature (Noct] 45:2°C
Maximun System Voltage 1500 DC (IEC) Temperature Coefficient of Fmax 0.36%°C
Maximun Series Fuse Rating 254 Temperature Coefficient of Voc 0.28%"°C
Power Tolerance 0f+5W Temperature Coefficient of Isc +0.05%"°C

Note: Due to continuous technical innovation, R&D and improvement ;technical data above mentioned may be of modification accordingly. LUXEN SOLAR have the
sole right to make such modification at anytime without further notice.




Input data (DC)
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ANEXO B
Datasheet Inversor

Datasheet MID 25KTL3-X1 MID 30KTL3-X MID 33KTL3-X MID 36KTL3-X MID 40KTL3-X

Max. recommended PV power
{for rmodule $1C) 37500

Max. DC volioge
Start Violiage

Normal Voltoge

MPFT voltage range

No. of MPP frackers 3
No. of PV strings per MPP frocker
Maxinpuf cument per MPP rocker

mmmﬂ cunent per

Output data (AC)

450000 A4F500W 54000W &0000W

AC nomingl power 25000W
Max. AC apparent power 27T00VA
Nominal AC voliagejrange*)

AC grid frequencylrange*)

Max. output cument 404,

Adjustable power foctar
THD#
AC gid connection fype

30000W 33000W 36000W A0000W
33300VA 36600VA 3F600VA AADDOVA

220V/3B0V, 230V/400V [340-440V)
5060 Hz (45-55H/55-65 Hz)
50.5A 55,5 £0.0A 6.6
0.8keading, .0.Boggng
<a3%
3AW+N+PE

Efficiency
Maxefficiancy
European efiiclency
MPPT efficiency

98.8%
?8.5%
P9.9%

Protection devices

DC reverse polarity protection Yes

DC Switch Yes

AC/DC surge protection Typell/ Type ll
Insuiation resistance moniforing Yes

AC shor-ciculf protection Yas

Ground fouit monitoring Yes

Grid monitardng Yes
Anfi-isianding protection

Residual-cument maniforng unit Yes

Sting monitoring Yes

AFCI pratection Optional
Dimensions W/ H /D) 580/435/230mm
Weight 29.5kg 29.5kg 29.5kg 30.6kg -30.5kg
Cperaiing tempenature fange =25 e
Nighttime power consumption = W
Topology Transformeness
Cooling Smart air coaling
Protection degree 1P&&
Relative hurmidity 0-100%
Affitude A4000m

DC connection HAMCA| Cptional)
AC connection Cable glond+OT ferminal
Display OLED +LEDyWIFI+APP

Interfoces: RS48S [ USE /
WIFlf GPRS / RF/ LAN

Waranty: 5 yeas 10 years

Yes/Yes/Optional/Optional/Cptional/Opticnal

Yes/Optional

* The AC voltoge range and frequency range may vary depending on specific country grid standard.
All specificotions are subject to change without nofice.



