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Andlise de viabilidade econémica para a instalagdo de um sistema de
energia solar no municipio de Rondonodpolis

No presente trabalho realizou-se um estudo sobre a viabilidade econémica da instalagdo de um sistema fotovoltaico conectado a rede de energia, via painéis
solares em uma residéncia no municipio de Rondondpolis no interior do estado de Mato Grosso, com consumo médio de energia elétrica de 325,75 KW/més. Para
atingir objetivos do estudo, realizou o orgamento do sistema fotovoltaico através do Simulador Eletronico Portal Solar, bem como dos respectivos gastos
incrementais de manutengdo durante 25 anos por um total de RS 19.910,67. Observou -se por meio do método de fluxo de caixa, o retorno no 662 més, o sistema
apresentou-se vidvel quando considerado, o valor presente liquido positivo e a taxa interna de retorno superior a taxa minima de atratividade de aplicagdo
financeira no periodo de estudo. Conclui-se que o sistema de geragdo de energia fotovoltaica é uma oportunidade de investimento que pode gerar beneficios a
longo prazo.
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Economic feasibility analysis for the installation of a solar energy
system in the municipality of Rondondpolis

The current work analyzed the cost-benefit relationship of implementing the photovoltaic system in a residence in Rondondpolis. Thus, in this work, a study was
carried out on the economic feasibility of installing a photovoltaic system connected to the energy network via solar panels in a residence in the municipality of
Rondondpolis in the interior of the state of Mato Grosso, with an average consumption of electricity of 325, 75 kWh/month. The budget for the photovoltaic
system was made through the Electronic Simulator Portal Solar, plus the maintenance value for 25 years for a total of RS 19.910,67 (all installed equipment,
functions). At the end of the study, even though the returns had a positive cash flow, returning in the 66th month, the project became viable because it reached
declared values, such as a positive NPV and the internal rate of return is greater than the minimum rate of attractiveness. of a financial application. It is possible
to verify that the generation system, through the installation of the photovoltaic energy system, is an investment opportunity that can generate long-term benefits.
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INTRODUGAO

Em meio a crises energéticas pelo mundo, a energia solar tem se destacado em substituicdo a fontes
de energias ndao renovaveis como o petréleo, carvdao mineral, gas natural e nuclear, por ter como fonte
renovavel a luz solar e contribuir com o meio ambiente ndo produzindo componentes quimicos que agridem
os ecossistemas. Com o aumento dos custos da conta de energia elétrica devidos maior custo na produgdo e
atrelada a isso o aumento dos impostos pagos, uma alternativa com finalidade de se ter uma fonte de geracao
de energia independente e gerando economia e até mesmo lucro o projeto de implantagdo de uma unidade
geradora de energia solar fotovoltaica e bastante atrativa.

A adocdo de sistemas fotovoltaicos para geracdo de eletricidade corresponde a reducdo dos custos
com energia elétrica proveniente da adoc¢do de energia solar. O trabalho atual prop&e o reconhecimento dos
ganhos da implementacado do Sistema fotovoltaico por parte dos consumidores.

A norma brasileira referente a geracdo distribuida de energia elétrica reflete o forte lobby das
empresas distribuidoras, cuja estratégia de negdcios valoriza muito mais a venda do que a compra de energia.
De acordo com a norma vigente, a pessoa juridica pode gerar e vender energia injetada no sistema, mas uma
pessoa fisica sé pode obter créditos, para abater de seu consumo.

Em razdo disso, pretende-se responder a seguinte indagacdo: Qual o beneficio econdmico gerado
pela redugdo dos gastos com energia elétrica pela implantagao de sistemas fotovoltaicos para geragdo de
eletricidade?

Portanto, a atual pesquisa tem como objetivo geral: Analisar a viabilidade econémica por meio do
valor monetdrio economizar no gasto com energia elétrica por parte do consumidor pela utilizacdo de
sistema fotovoltaico na geracgdo de eletricidade. Nesse contexto este estudo tem como finalidade a analise
econdmica de um projeto de geracdo de energia solar por meio de placas fotovoltaicas em uma residéncia
no municipio de Rondondpolis no interior do estado de Mato Grosso.

Para alcancar os objetivos foram calculados o Payback, TIR (Taxa de Retorno do Investimento) e VPL
(Valor Presente Liquido), para analisar a viabilidade econ6mica deste sistema fotovoltaico em um imével

residencial.

REFERENCIAL TEORICO
Origem e conceito da energia fotovoltaica

O termo "fotovoltaica" vem do grego (Phos), que significa "luz", e "volt", a unidade de forga
eletromotriz, que por sua vez vem do sobrenome do fisico italiano Alessandro. Volta, inventor da pilha. O
termo "fotovoltaica" tem sido usado em inglés desde 1849 (PORTAL SOLAR, 2022). O fisico francés, Edmond
Becquerel em 1839, através de experimento pratico, observou que no momento que duas placas de latdo
eram imersas em uma solucdo de eletrdlito liquido quando em contato com a luz solar reagem gerando

eletricidade, esse fendomeno ficou conhecido como efeito fotovoltaico (MACHADO et al., 2015).
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A geracgdo de energia através do efeito fotovoltaico utilizando a luz solar, utilizam placas solares que
quando a luz solar (fétons) incide na placa, os elétrons do material semicondutor comegam a se movimentar
gerando eletricidade. Através do tempo, as células fotovoltaicas vem sendo desenvolvidas e cada vez mais
aumentando sua eficiéncia de geracdao de energia elétrica, os materiais utilizados para sua fabricacdo sao
uma combinac¢do de semicondutores como Silicio (Si) Monocristalino, Silicio (si) Policristalino, Arseneto de
Galio (GaAs) e Filmes finos.

A energia solar fotovoltaica é obtida através da conversdo da radiagdao solar em eletricidade por
intermédio de materiais semicondutores, esse fen6meno é conhecido como efeito fotovoltaico (PINHO,
2012).

A classificacdo dos sistemas fotovoltaicos é dividida em duas formas de distribuicdo: sistemas
isolados (Off Grid) que ndo tem conexdo com as redes de distribuicdo, utilizando de baterias para
armazenamento de energia elétrica, e os sistemas conectados (On Grid) gera¢do de energia conectados ao

sistema nacional.

Energia elétrica no brasil

Um dos desafios é a oferta energética no pais que pode trazer impacto em todos os niveis e na
sociedade como um todo. A falta de energia nos dias de hoje pode ter algumas consequéncias no
desenvolvimento do pais, reduzindo sua capacidade produtiva, além de afetar outros setores sociais que
precisam desse recurso para o pleno funcionamento.

A matriz energética do Brasil, em 2020, é composta de diversas fontes geradoras como a hidraulica,
gas natural, derivados de petroleo, nuclear, edlica, biomassa, carvdo e derivados conforme dados do relatorio
BEN 2021 (Balango Energético Nacional), realizado pelo EPE (Empresa de Pesquisa Energética). A maior
participacdo de geracdo de energia elétrica em 2020 provém das usinas hidrelétricas que corresponde a
62,5% do total, seguida pela biomassa 9,0% e edlica 9% dentre outras fontes.

Segundo a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (2022), o Brasil consumiu 64.736
megawatts médios em 2021, volume 4,1% maior em comparagdo ao ano anterior. Para a organizagdo, este
resultado é consequéncia da recuperacao da economia brasileira, fortemente prejudicada pela pandemia de
COVID-19 em 2020, principalmente ao longo do primeiro semestre. Essa situagdo provocou o aumento da
utilizacdo das usinas termelétricas devido ao aumento do consumo de energia e a diminui¢cdo da geragao
advinda da producdo das usinas hidrelétricas que a CCEE divulgou 2021 houve uma diminui¢do de 8,8% em
relacdo ao ano anterior, e junto a isso o crescimento de fontes alternativas como a solar e edlica cresceram
significativamente com elevacdo de 29,4% e 27,1% respectivamente.

O custo de geracdo de energia elétrica aumentou e consequentemente o valor foi passado ao
consumidor desde o inicio da pandemia da covid 19 em 2020, de acordo com a ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica), o aumento médio em 2020 foi de 3,25%, 7,04% em 2021 e com previsdes de chegar a
21,04% em 2022. Esse aumentou também vem através das bandeiras tarifdrias taxa extra que é adicionada

a conta de energia para custear o aumento do acionamento das usinas térmicas, que sdo acionadas com a
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baixa dos reservatérios de dguas que diminui o potencial de geracdao de energia hidrelétrica, estas usinas

térmicas, que tem o custo bem mais elevado do que as hidrelétricas.

Geracao, distribuicdao e consumo de energia solar no Brasil

A Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), estima que a geragao de energia
solar no ano de 2021 tera um acréscimo de 5,09 GW em poténcia instalada, de energia solar fotovoltaica no
Brasil. Analisando os dados, interpreta-se que serd um aumento de 68% em relagdo ao ano de 2020, portanto,
tendo em vista o crescimento da energia fotovoltaica no Brasil, outras fontes energéticas tiveram um recuo
de produgdo de cerca de 10%, como as Hidrelétricas e Biomassa.

A distribuicdo de energia elétrica solar no Brasil, é realizada pela Geragao Distribuida (GD), sendo a
maior fonte de capacidade instalada no pais. Em 2021 o Brasil se encontra na lista dos 15 maiores paises em
geracdo de energia solar, dentro da capacidade total de 6,6 GW instalados de geragdo solar distribuida, foram
instalados em 2020(2,6 GW) e 2021 (1,5 GW), dados divulgados pela ANEEL.

O Marco legal da Microgeracdo e Minigeragao Distribuida foi sancionado no inicio do ano de 2022 na
Lei 14.300/22, onde regulamenta as modalidades de gerac&o, o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica
(SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social (PERS).

Nessa lei determina que os consumidores que fazem parte da Geragdo Distribuida de energia,
paguem pela tarifa de uso do Sistema de distribuicdo (Tusd) do “fio B “, que pagam as distribuidoras. Os
créditos gerados pelos sistemas de GD deixam de ser abatidos sobre essa parcela da conta de energia.

A quantidade de unidades de Geragao Distribuida de energia solar teve um crescimento nos ultimos
anos, e ultrapassou a barreira de 19 milhdo de unidades em 2022 com a prépria geracdo de energia solar
fotovoltaica, segundo a ABSOLAR em (2022).

A energia solar fotovoltaica reduz o custo de energia elétrica da populagdo, aumenta a
competitividade das empresas e desafoga o orcamento do poder publico, beneficiando
pequenos, médios e grandes consumidores do pais.

Segundo ABSOLAR (2022):
Embora tenha avangado nos ultimos anos, o Brasil detentor de um dos melhores recursos
solares do planeta continua com um mercado solar ainda pequeno e muito aquém de seu
potencial. Had mais de 89 milhGes de consumidores de energia elétrica no pais, porém menos
de 1% faz uso do sol para produzir eletricidade.

Sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos tém como principais equipamentos os painéis solares que transformam a
luz solar em energia elétrica, através do efeito fotovoltaico e o inversor solar, que inverte a corrente elétrica
continua gerada no painel solar em corrente alternada para que possa ser armazenada, distribuida e
consumida (PORTAL SOLAR, 2022). A geragao de energia solar fotovoltaica é composta de trés tipos de
sistemas:

Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR): conhecido também como Sistema On-grid, é um

sistema de geracdo fotovoltaico, que produz energia elétrica renovavel através do sol, conectado a rede
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elétrica da concessionaria do consumidor. Esse sistema é composto por mddulos solares, inversores
interativos, estruturas de fixacdo dos mddulos e os componentes elétricos de protecao do sistema. Caso a
energia gerada seja superior a consumir, o excedente serd exportado para a rede de distribuicdo da
concessiondria gerando crédito energético, que serve para abater o valor da energia consumida pela unidade
geradora ou outra em que esteja cadastrada para este fim, sendo a concessiondria a mesma, cujo titular seja
o mesmo da unidade com sistema de compensacao de energia elétrica (ROSA, 2017).

Sistema Fotovoltaico Ndo Conectado a Rede (SFNCR): chamado popularmente por Sistema Off-Grid,
€ um sistema de geracdo de energia solar, porém ndo conectado a rede, mas a um banco de baterias para
armazenamento de energia, o sistema deve alimentar os equipamentos de forma constante, para isso é
utilizado um controlador de carga. O sistema Off-Grid é composto basicamente por mddulos solares ligados
a um controlador de cargas, conectado a um banco de baterias e posteriormente a um inversor de corrente.
Toda a energia gerada é consumida pela unidade geradora, porém devido a geracdo de energia ndo ser
ininterrupta devido nao ter luz solar a noite, o controlador faz esse gerenciamento para que ndo haja falta
de energia (BLUE SOL ENERGIA SOLAR, 2019).

Sistema Fotovoltaico Hibrido: é o sistema fotovoltaico que possibilita a operagao tanto da forma off-
grid como a on-grid, a juncdo desses dois sistemas forma o sistema hibrido. Através desse sistema a geracdo
de energia solar, pode ser conectada a rede de distribuicdo e a um banco de baterias, que suprir eventuais
faltas de energia recebida da concessiondria e ser usada até mesmo a noite onde ndo a gera¢do de energia,
ideal a locais onde a necessidade energética é 24 horas ininterrupta (FOCUS ENERGIA PARA A VIDA, 2021).

Sendo assim o sistema fotovoltaico é composto por esses sistemas de geragao fotovoltaica, que
podem ser implantados praticamente em qualquer localidade, para geracao, desde que tenha os requisitos
minimos para a geracdo. Portando essa tecnologia de gera¢do de energia limpa (sem impactos ambientais),
vem sendo utilizado por diversos consumidores em todo pais, por contribuir para preservacdo do meio

ambiente e por poder suprir e diminuir os gastos com as concessiondrias de energia.

Método de Payback

A utilizacdo do Payback analisa os dados de um investimento, para quando o mesmo, se pagard e
podera ter ganhos efetivos no futuro. Abreu Filho (2007) diz: “O critério consiste em somar os valores dos
beneficios obtidos pela operacdo do projeto. O periodo Payback é o tempo necessdrio para que esses
beneficios totalizem o valor do investimento feito.”

Os valores dos beneficios de sistema de energia solar é o volume de geracao de créditos energéticos
produzidos pelo sistema, sendo dividido em duas partes: a primeira parte o volume gerado e
simultaneamente consumido, ja a segunda parte compreende o excesso gerado e ndo utilizado, este volume
é injetado no sistema de distribuicdo para compensacdo do consumo pela unidade quando nao geracdo ou
guando o volume gerado é inferior ao produzido. Assim, o retorno do investimento pode ser mensurado

através do tempo em que ja foi pago (PORTAL SOLAR, 2022).

Naturae Page |5
v.5-n.1 ¢ Janalun 2023



Andlise de viabilidade econémica para a instalagdo de um sistema de energia solar no municipio de Rondondpolis
FERNANDES, C. Z.; ROCHA, A. G.

Investimentoinicial total
Payback =

Entrada de caixano periodo
Imagem 1: Férmula do Payback. Fonte: SILVA et al. (2015).

Existem dois tipos de Payback sendo eles: Payback descontado, é um indicador utilizado em um
investimento para avaliar o tempo de retorno do capital utilizado, bem como os riscos e a viabilidade de um
investimento. Difere-se do Payback simples por descontar o custo de capital nos fluxos de caixa, ou seja, os
valores das entradas e saidas sdo baseados no tempo presente (ABREU, 2018).

O Payback verifica: “quanto tempo o investidor precisa esperar até que os fluxos de caixa acumulados
dos projetos igualem ou superem o investimento inicial?”. O Payback responde essa pergunta, e no estudo
em especifico a analise de viabilidade econ6mica, analisa se demora muito tempo, ou ndo, para ter energia
elétrica sem “custos” (CAVALCANTE, 2016).

Esse método de calculo mostra uma analise de visdo geral, com diversas limita¢des. Ele ndo considera
a corre¢do monetdria, riscos ao projeto ou financiamento. Porém é vantajoso por ser de facil compreensao
e estudo, e possibilita estudo de viabilidade de forma rdpida e pratica (LIMA, 2016, citado por CAVALCANTE,
2016).

Método de VPL

O Valor Presente Liquido ou também como é chamado de Valor Liquido Atual, € um método que
consiste em trazer para a data zero todos os fluxos de caixa de um projeto de investimento e soma-los ao
valor do investimento inicial, usando como taxa de desconto a Taxa Minima de Atratividade (TMA) da
empresa ou projeto. O VPL é um dos métodos mais conhecidos quando o assunto é andlise da viabilidade de
projetos de investimento. Com o calculo do Valor Presente Liquido é possivel fazer os ajustes, descontando
as taxas de juros para obter a verdadeira nog¢do do valor do dinheiro no futuro (CAMARGO, 2017). Abreu
Filho (2007) diz:

VPL é simplesmente a diferenga entre o valor presente do projeto e o custo do projeto na
data atual. VPL positivo significa que o projeto vale mais do que custa, ou seja, é lucrativo.
VPL negativo significa que o projeto custa mais do que vale, ou seja, se for implementado,
trara prejuizo.

Observe-se que um VPL positivo de um investimento, é um indicador que o projeto pode dar
prosseguimento em sua implantacdo, pois se pagara dentro do tempo estipulado pelo Payback e trara lucros
para quem fez o investimento do capital. O VPL negativo, leva o investidor a abortar o projeto, pois ele ndo
conseguird pagar o capital investido trazendo prejuizo ao investidor.

O conceito definido do VPL por Bona (2017), é uma métrica com a finalidade de calcular o valor
presente de varios pagamentos consecutivos ao longo do tempo no futuro, prevendo uma taxa de custo de
capital. A grande necessidade desse cdlculo é devida o dinheiro a receber no futuro nao ter o mesmo valor

do valor atual, conclui-se que o VPL busca em trazer todos os fluxos de caixa de um investimento para o

presente, somando este ao capital inicial investido, sendo assim uma avalia¢do para a viabilidade econ6mica.
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VPL = ): 2 onde:

=0 (
FC, : Fluxo de caixa no periodo t

[ :taxa de desconto
[ : periodo
Imagem 2: Férmula do Valor Presente Liquido. Fonte: SILVA et al. (2015).

Método de Taxa Interna de Retorno

Taxa Interna de Retorno (TIR), € um método para a anadlise da viabilidade de projetos de
investimentos. A TIR a taxa de desconto que deve ter um fluxo de caixa para que seu valor presente liquido
(VPL), se iguale a zero. Segundo Gitman (2010):

Taxa interna de retorno (TIR) é uma técnica sofisticada de orcamento de capital; é a taxa de
desconto que iguala o VPL de uma oportunidade de investimento a zero (isso porque o valor
presente das entradas de caixa iguala- se ao investimento inicial). E a taxa de retorno anual
composta que a empresa obtera, se aplicar recursos em um projeto e receber as entradas
de caixa previstas.

A TIR é utilizada para verificar a qualidade de um investimento, se o investidor deve ou nao investir
seu capital, podendo ser utilizada para calcular a desvalorizacdo do dinheiro devido a inflagdo, podendo
aplicar este capital também a investimentos financeiros que talvez possam ser mais vantajosos que investir
em um projeto, como no caso o Tesouro Direto, que no ano de 2022 estd rentabilizando 11,75% ao ano.

TIR=(VPL=0)= Z%, nde:

FC, : Fluxo de caixa no periodo {
VPL=0
[ : periodo

Imagem 3: Formula da Taxa Interna de Retorno. Fonte: SILVA et al. (2015).

Fontes de Energia Elétrica e os Impactos ao Meio Ambiente

As fontes de obtencdo energia elétrica e sua manipulacdo para geracdo de energia, podem trazer
maleficios ao meio ambiente, muitas dessas fontes ndo sdo renovaveis e demoram milhares de anos para se
renovarem, causando um impacto ambiental devastador. Os combustiveis fésseis sdo matérias-primas
encontradas na natureza utilizados nas usinas termoelétricas e tem emissdo de gases poluentes, que
contribuem com o aquecimento global, problemas de saude, poluigao etc.

As usinas nucleares trazem grandes riscos de contaminacdo para o ambiente e podem causar grandes
acidentes nucleares, como em Chernobyl em 1986, onde seus efeitos radioativos tém impactos até os dias
atuais. A biomassa é obtida pela emissdo de gases de grande teor de combustdo das matérias organicas,

utilizadas pelas usinas semelhantes as termelétricas, causando gases toxicos e poluentes.
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A obtencdo de energia proveniente forgas das aguas sdao muito utilizadas no Brasil, as hidrelétricas
apesar de ndo causar emissao de gases e polui¢ao das dguas, trazem impacto ambiental em sua construgao
pelas represas, onde se acumulam milhares de litros de dguas que inundam um terreno matando
ecossistemas e obrigando populacGes se deslocarem. A utilizacdo dos ventos para a geragao de energia
edlica, vem crescendo bastante no Brasil, causando poucos danos ao meio ambiente, apenas polui¢do visuais,
sonoras e a morte de aves por colisdo com as turbinas.

Outra geragao de energia elétrica renovdvel de poucos impactos ambientais é a energia solar, para
sua geracdo sdo necessarios varios painéis fotovoltaicos, e o Unico impacto ambiental é sua fabricacdo e a
reciclagem desses materiais (MOOVE ENERGIA SOLAR, 2019).

Conclui-se assim, que até o presente momento ndo tem uma fonte de geracdo de energia elétrica
vidvel sem impactos ambientais, contudo a ciéncia estd sempre em busca de aumentar a produtividade de
energia e reduzir os problemas ambientais, além de diversos acordos internacionais, como Estocolmo em

1972, COP 3, o protocolo de Kyoto e o Rio+20 em 2012 sao alguns exemplos.

METODOLOGIA

O presente estudo utiliza a pesquisa aplicada de tipologia explicativa, que segundo Andrade (2007),
“além de registrar, analisar e interpretar os fenémenos estudados procura identificar seus fatores
determinantes, ou seja, suas causas". O estudo tem por finalidade a realizacdo de uma analise de um
investimento, em um projeto através da pesquisa de contabilizacdo de custos, e por meio desta, tem por
objetivo analisar viabilidade do investimento do capital na instalacdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica, portanto classifica a metodologia em estudo de caso.

Na concepcgdo de Yin (2001), “o estudo de caso é uma investigacdo empirica de um fenémeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o fenébmeno e o contexto
ndo estdo claramente definidos". Mediante ao estudo de caso, busca demonstrar a viabilidade da instalacao
de um sistema de geracdo de energia solar em uma residéncia no municipio de Rondondpolis.

A abordagem do estudo é qualitativa, pois através da pesquisa verifica-se o resultado sera de
proveito ou prejuizo, auxiliando na tomada de decisdo do projeto. No seu livro que aborda a pesquisa de
marketing, Malhorta (2001) da a definicdo da pesquisa qualitativa como “metodologia de pesquisa ndao
estruturada, exploratdria, baseada em pequenas amostras, que proporciona insights e compreens3ao do
contexto do problema".

A escolha da residéncia, considerou os gastos com energia elétrica, as condi¢cOes favoraveis a
instalacdo do sistema de energia solar. No primeiro instante foi realizado o levantamento dos dados
relacionados ao consumo de energia elétrica na unidade consumidora localizada no bairro Jardim Europa,
municipio de Rondondpolis no estado de Mato Grosso, com os respectivos valores pagos pelo servico de
fornecimento da conta dos ultimos dois semestres pela concessiondria de energia elétrica.

Foi incluido também na pesquisa os dados referentes a fatura do ultimo més de consumo total de

KWh colocados em uma tabela, com o valor da tarifa (incluso o imposto) por KWh vigente e o valor total da
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fatura de servico. Posteriormente foi realizada a simula¢do do investimento através do portal eletronico
Portal Solar com finalidade de ter o valor total a ser investido no projeto de instalacdo do sistema fotovoltaico
conectado a rede, para geragao de energia solar, sendo verificado requisitos técnicos e econdmicos. O portal
foi escolhido devido a sua confiabilidade e por ser um dos maiores do setor no pais, sendo o valor calculado
muito préximo ao custo real do sistema instalado.

Foram aplicados como métodos de andlise da viabilidade do projeto e para auxilio na tomada de
decisdo o Payback, o VPL e a TIR. Finalizando o trabalho, os resultados sobre a viabilidade de custo da
instalacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica da pesquisa foram apresentados, tendo por resultado

a (Aprovacdo/Reprovacdo) do projeto através dos métodos utilizados.

DISCUSSAO
Caracteristicas de consumo da residéncia em estudo

A residéncia em andlise de custos do investimento para a instalacdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica, contém 6 moradores com um consumo médio mensal de energia elétrica de 325,75 Kwh/més
levando em consideragao os ultimos 12 meses (maio de 2021 a abril de 2022), e com um custo médio mensal
de R$300,0 no ultimo semestre (novembro de 2021 a abril de 2022). Para a anélise de custos, deve-se
considerar os Ultimos seis meses, devido ao aumento no valor da tarifa cobrada pela concessionaria que é
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica para esta residéncia, esses valores sdo mais condizentes
com um cendrio futuro de gastos.

Devido a esses aumentos, a iniciativa para a redu¢ao de custos com energia elétrica vé-se cada vez
mais presente na vida de cada consumidor, seja ele industrial, empresarial, rural ou residencial. No ambito
do mercado residencial, a oportunidade de investir para diminuicdo de gastos é a utilizagdo da mini ou
microgeracdo de energia elétrica por painéis fotovoltaicos, mesmo com alto valor a curto prazo pode se

tornar atrativo com o passar do tempo.

Gasto do Consumidor com Energia Elétrica

Para o inicio deste estudo é necessario localizar alguns dados com objetivo de obter um angulo de
visdo sobre os consumos e os valores gastos com a utilizacdo do fornecimento de energia elétrica. Sendo
assim os dados levantados foram obtidos através do boleto de pagamento do consumidor, com as
informagdes mensais dos uUltimos 12 meses (maio de 2021 a abril de 2022) emitidas pela Energisa, conforme
a tabela 1.

Na tabela 1, pode observar-se as oscilagdes dos dados, como o consumo que teve aumento, se
comparar a média dos ultimos 12 meses (325,75 Kwh/més), com o més inicial maio de 2021 (313 Kwh/més),
elevagdo no consumo de 3,91% no periodo. O valor do Kwh com os impostos, apresentou acréscimo no

periodo analisado, obtendo um valor médio 9,73%, comparagdo do primeiro e Ultimo més analisado, porém
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seu valor de maior diferenca é o comparativo entre os meses de agosto de 2021 e janeiro de 2022, onde teve

um acréscimo no valor do Kwh cobrado em 26,60%.

Tabela 1: Dados de consumo e custo com energia elétrica da residéncia em estudo.

MES CONSUMO KWH/MES VALOR KWH (COM IMPOSTO) CONTA CUSTO/ MES
Maio 2021 313 0,9913 315,72
Junho 2021 392 0,9684 404,78
Julho 2021 281 0,9387 299,32
Agosto 2021 322 0,8835 364,43
Setembro 2021 351 0,9507 369,18
Outubro 2021 333 0,9795 326,17
Novembro 2021 371 1,0083 367,92
Dezembro 2021 337 1,0140 332,32
Janeiro 2022 306 1,2037 254,21
Fevereiro 2022 266 1,1506 231,18
Margo 2022 307 1,1651 263,48
Abril 2022 330 1,0982 300,83
MEDIA 325,75 1,0203 319,12

Fonte: Dados da conta de energia elétrica do consumidor emitido pela empresa concessionaria.

Foi incluido também na tabela acima o célculo da média do consumo de Kwh/més sendo o resultado
325,75 kwh/més, célculo da média do valor do Kwh incluido o imposto com resultado de a cada um Kwh valor
de 1,0203 reais em média, e do cdlculo do valor da média paga pelo consumidor dos gastos com energia
elétrica no valor de RS 319,12 mensais.

Através do grafico 1 abaixo, pode-se observar que o valor do Kwh incluso o imposto, no periodo entre
maio de 2021 e abril de 2022 em que foram analisados os dados, teve tendéncia de aumento, refletindo ao
consumidor maior gastos com a energia elétrica. No grafico 2, tem o demonstrativo do consumo de Kwh/més,
e extrai dele que apesar de ter muitas mudangas entre os meses, houve um significativo aumento no

consumo de energia elétrica, contribuindo para o aumento do valor da fatura paga pelo consumidor.
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Grafico 1: Dados dos valores cobrados por Kwh incluso imposto por més.

CONSUMO KWH/MES

Grafico 2: Dados do consumo de Kwh/més.
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Contudo, para o estudo em questdo, como ferramenta de andlise do investimento de cdlculo foi
utilizado, a média dos ultimos 12 meses, devido a grande oscilacdo dos valores, que apesar de alta nos
quais fazem a representacdo do aumento do custo geral, apresentou periodos de baixa também. Portanto

o valor da média de custo encontrado entre maio de 2021 e abril de 2022 foi de RS 319,12.

Perspectivas técnicas para a instalagao do sistema de energia fotovoltaica

A cidade de Rondondpolis, localizada ao sudoeste do estado de Mato Grosso (Latitude: 16° 28' 17"
Sul, Longitude: 54° 38' 14" Oeste.), a aproximadamente 220 km da capital Cuiabd, tem uma insolagdo média
anual de 6 horas por dia, baseado nas informacdes contidas no mapa abaixo (ATLAS SOLARIMETRICO DO
BRASIL, 2020). Segundo o Atlas Solar Brasileiro, a radiacdo solar no Brasil esta entre 4.444 Wh/m? a 5.483
Wh/m?2.

Significa, que se considerar que uma lampada de led convencional de 15 W consome 15 W por hora
ligada, se essa incidéncia hipoteticamente fosse convertida em energia elétrica com 100% de eficiéncia, a
energia obtida do sol seria capaz de manter ligada de 296 a 365 lampadas de 15 W a cada metro quadrado
do pais.

Considerando esses dados, pode-se concluir que as instalagdes dos painéis solares sao viaveis do
ponto de vista técnico. Contudo, outros fatores como a localidade na residéncia a ser instalada os painéis
solares, que pode diminuir o desempenho dependendo da drea a ser instalada devido ter maior ou menor
irradiacdo solar didria ou mesmo quem serd o responsavel, que deve ser um profissional na area, para nao

reduzir a produtividade de geragao de energia.

Energia gerada e energia injetada no sistema

O sistema de energia solar fotovoltaica estimado neste estudo, é constituida de 9 painéis com
capacidade de geracdo de 340 W cada, ocupa uma area total de 24,48 metros quadrados, a poténcia instalada
de 3,06 Kwp e geracdo mensal em média de 384,75 Kwh/més. No grafico 3, realizou a proje¢do do volume

de energia solar mensal durante o ano hipotético de 2023, para a residéncia em estudo.
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Grafico 3: Dados da geracgdo de energia mensal estimada com a instalagdo do sistema de geragdo de energia solar
fotovoltaica para a residéncia em estudo, fonte: Portal Solar 2022. Fonte: Portal Solar (2022).

O sistema de energia solar serd conectado a rede de distribuicdo da concessionadria, caracterizando-

se um projeto de energia solar on-grid, e por esse motivo o consumidor ainda pagard a tarifa minima para a
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manutencado e distribuicdo do servigo de energia elétrica da concessionaria, o perfil da residéncia em estudo,

aparenta ser adequada a todos requisitos necessdrios a ser utilizados para o projeto.

Calculo da viabilidade econémica

O Valor total do capital a ser investimento, foi estimado através do simulador eletronico do Portal
Solar em RS 19,910.67 (dezenove mil, novecentos e dez reais e sessenta e sete centavos) a vista ou financiado
em 57 parcelas de RS 349,31 (trezentos e quarenta e nove reais e trinta e um centavos), total do pagamento

parcelado RS 19,910.67.

Custo-beneficio da instalagao do sistema de energia solar fotovoltaica

O estudo de caso da viabilidade econémica da instalagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica
em uma residéncia, utilizard métodos de calculo realizados pela maioria dos profissionais da area de
economia e gestdo financeira. Santos (2016, citado por MACEDO 2014), confirma a utilizagdo, dizendo que
“os métodos mais utilizados, com base no fluxo de caixa dos projetos, sdo: Periodo de Payback simples,
periodo de Payback descontado, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido (VPL)".

Sendo assim, o estudo aplica para os calculos o Payback simples, a TIR e o VPL, para analisar o
investimento a ser aplicado no projeto, considerando também a taxa minima de atratividade (TMA) tera por
base o percentual de lucratividade de uma aplicagao financeira. Devido o perfil do consumidor ser residencial
a taxa a ser utilizada e que atende os requisitos minimos segundo Santos (2016, citado por MACEDO): “a taxa
de juros auferida no novo projeto deve ser no minimo a taxa de juros equivalente a rentabilidade das
aplicagGes correntes, seguras e de baixo risco”. Portanto a taxa a ser utilizada serd de 6,17% referente ao que
a caderneta de poupanca esta pagando atualmente por ano.

Para realizar o estudo da viabilidade economica algumas informacg6es foram consideradas, dentre
elas o reajuste da tarifa de energia elétrica, tem o reajuste baseado no IRT (Reajuste tarifario anual) que
baseando nos ultimos dez anos teve média de aumento anual de 8,2%. Também foi considerado o fator de
diminui¢do de geracdo do sistema fotovoltaico que gira em torno de 0.8% ao ano, durante 25 anos que
segundo o fabricante tem garantia, devido a placa estar em funcionamento, esse fator de depreciacdo do
tempo sera contabilizado (LIMA, 2016, citado por MIRANDA, 2014). Para compreender melhor, sera
mostrado o fluxo de caixa do periodo analisado e o valor economizado a cada ano que o projeto estara em
funcionamento. Todo o projeto do sistema fotovoltaico tem a estimativa de valor de custo para a instalagdo

na residéncia em estudo de RS 19.910,67 (Utilizando simulador do portal solar).

Payback da simulagao de sistema de geracao de energia solar

Analisando os graficos, ndo incluido o reajuste monetario através do tempo, o calculo do Payback
mostra que ao longo de 4 anos e 3 meses aproximadamente o valor total investido seria recuperado pelo

investidor, sendo assim, os proximos 20 anos e 9 meses seriam de lucro, considerando a vida util dos painéis
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de 25 anos segundo o fabricante. Na Tabela 2, é apresentado o Payback referente ao projeto, considerando

apenas o valor nominal.

Tabela 2: Payback da simulagdo de sistema de geragdo de energia solar.

Geragdo Com Depreciagdo e Tarifa Elétrica . .
Ano Perdgs (Kwh) P s Valor cobrado por (Kwh) Gasto Economizado Fluxo de Caixa
Ano 0 - - - - R$ 19.910,67
Ano 1 4.616,19 RS 1,02 RS 4.709,90 - R$ 15.200,77
Ano 2 4.542,33 RS 1,18 RS 5.376,30 - R$9.824,47
Ano 3 4.505,40 RS 1,27 RS 5.700,23 -R$4.124,24
Ano 4 4.468,47 RS 1,35 R$ 6.018,14 RS 1.893,90
Ano 5 4.431,54 RS 1,43 RS 6.330,01 RS 8.223,91
Ano 6 4.394,61 RS 1,51 RS 6.635,86 RS 14.859,77
Ano 7 4.357,69 RS 1,59 RS 6.936,14 RS 21.795,91
Ano 8 4.320,75 RS 1,67 RS 7.229,91 RS 29.025,82
Ano 9 4.283,82 RS 1,75 RS$ 7.517,68 RS 36.543,49
Ano 10 4.246,89 RS 1,84 RS$ 7.799,41 RS 44.342,91
Ano 11 4.209,97 RS 1,92 RS 8.075,56 RS 52.418,47
Ano 12 4.173,04 RS 2,00 RS 8.345,25 RS 60.763,72
Ano 13 4.136,11 RS 2,08 RS 8.608,90 RS 69.372,62
Ano 14 4.099,18 RS 2,16 RS 8.866,53 RS 78.239,14
Ano 15 4.062,25 RS 2,24 R$9.118,53 RS 87.357,67
Ano 16 4.025,32 RS 2,33 RS 9.364,10 RS 96.721,78
Ano 17 3.988,39 RS 2,41 RS 9.603,64 RS 106.325,42
Ano 18 3.951,46 RS 2,49 R$ 9.837,16 RS 116.162,58
Ano 19 3.914,53 RS 2,57 RS 10.065,04 RS 126.227,62
Ano 20 3.877,60 RS 2,65 RS 10.286,50 RS 136.514,12
Ano 21 3.840,67 RS 2,73 RS 10.501,93 RS 147.016,04
Ano 22 3.803,74 RS 2,82 R$ 10.711,33 RS 157.727,38
Ano 23 3.766,81 R$2,90 RS 10.915,09 RS 168.642,46
Ano 24 3.729,88 RS 2,98 RS 11.112,43 RS 179.754,89
Ano 25 3.692,95 RS 3,06 RS 11.303,75 RS 191.058,64

Valor presente liquido (VPL) da simulagdo de sistema de geragdo de energia solar

O VPL é muito utilizado para cdlculos de viabilidade econdmica, é a soma dos beneficios liquidos do
projeto atualizado devidamente. Se ao finalizar a andlise do VPL o indicador der negativo o projeto ndo é
indicado, caso dé positivo é viavel o investimento.

O VPL terd resultado usando o fluxo de caixa inicial de RS 19.910,67 mais a somatdria dos valores dos
gastos economizados a cada ano descontado pela taxa de 6,17% por periodo de 25 anos. O resultado do
calculo do VPL é mostrado conforme a tabela 3, e atinge o valor positivo de RS 64.608,83 mostrando que o

projeto é viavel, sendo que para o resultado do VPL ser aceito deve ser maior que zero, ou seja, VPL > 0.

Tabela 3: Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno.

Ano Valores Economizados Valor Presente Valor Presente Acumulado
0 -R$31.410,67 -R$ 31.410,67 -R$ 31.410,67
1 RS 4.709,90 RS 4.436,19 -R$ 15.474,48
2 R$ 5.376,07 RS 4.769,37 -R$ 10.705,11
3 R$ 5.700,10 RS 4.762,96 -R$ 5.942,15
4 R$ 6.018,14 RS 4.736,47 -R$ 1.205,68
5 RS 6.330,10 RS 4.692,47 RS 3.486,79

6 RS 6.636,04 RS 4.633,38 RS 8.120,18

7 RS 6.936,00 RS 4.561,38 RS 12.681,56
8 RS 7.229,87 RS 4.478,33 RS$ 17.159,88
9 R$ 7.517,76 RS 4.386,04 RS 21.545,92
10 RS 7.799,58 RS 4.286,01 RS 25.831,93
11 RS 8.075,41 RS 4.179,69 R$ 30.011,62
12 RS 8.345,20 RS 4.068,32 RS 34.079,94
13 RS 8.608,94 RS 3.952,99 RS 38.032,94
14 RS 8.866,69 RS 3.834,74 RS 41.867,68
15 R$9.118,41 RS 3.714,43 RS 45.582,10
16 RS 9.364,02 RS 3.592,80 RS$ 49.174,91
17 RS 9.603,68 RS 3.470,62 RS 52.645,52
18 RS 9.837,28 RS 3.348,44 RS 55.993,96
19 RS 10.064,88 RS 3.226,82 RS 59.220,78
20 RS 10.286,42 RS 3.106,19 RS 62.326,97
21 RS 10.501,93 RS 2.986,97 RS 65.313,94
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22 RS 10.711,45 RS 2.869,51 RS 68.183,45
23 RS 10.914,90 RS 2.754,09 RS 70.937,54
24 R$ 11.112,36 RS 2.640,97 RS 73.578,50
25 RS 11.303,75 RS 2.530,33 RS 76.108,83
Soma dos VPs de 1 a 25 RS 96.019,50 VPL = RS 76.108,83
TIR= 30% Taxa de atragdo = 4,82

Taxa interna de retorno da simulagao de sistema de gera¢ao de energia solar

No calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) deve-se considerar em conta se é anual, mensal etc.
Sendo p é a TIR, a vantagem da utilizagcdo da TIR ndo necessita dos dados da taxa de desconto relevante,
porém necessita ter a taxa de desconto para que comparando com a TIR, para que seja calculado a viabilidade
do projeto. Ja as desvantagens podem existir mais de uma TIR, e haver problemas na escolha de projetos
excludentes.

Para que a TIR do projeto esteja dentro da viabilidade econdmica, ela deve ser maior que sua taxa
de desconto, no caso do estudo a taxa do TIR deve ser maior do que 6,17% que é a taxa de desconto, sendo

a taxa do TIR do projeto de 30% ele é viavel segundo o calculo na Tabela 3.

CONCLUSAO

Neste estudo pode-se observar através dos célculos e andlises aplicadas, que a instalagdo de um
sistema de energia solar fotovoltaica na residéncia em estudo é viavel, anulando os custos com energia
elétrica de modo geral, e gerando lucros energéticos ao investidor ao longo do tempo, sendo uma
oportunidade de investimento vantajoso de médio a longo prazo. Durante os 25 anos de gera¢do de energia
fotovoltaica analisados pelo estudo, tem a estimativa que serdo gerados 103.440,00 Kwh ao longo deste
periodo, sendo assim o gasto economizado com a compra de Kwh da concessionaria de energia elétrica tera
um valor economizados de aproximadamente de RS 191.058,64.

Em virtude dos fatos observados, o investimento nesse projeto de implantacdo de energia solar
fotovoltaico na residéncia em estudo, torna-se viavel, o que reduz os gastos de energia elétrica e apenas tera
que pagar o valor pelas taxas referentes a distribuicdo e manutencdo em que a rede do sistema fotovoltaico
estara conectado a rede de distribuicdo da concessionaria, a geragdo serd auto suficiente para atender as
necessidades de consumo da residéncia e o excedente deve auferir lucros ao investidor do capital.

Portanto, o interesse no sistema de geragao fotovoltaico vem crescendo muito rapido no pais, devido
ter caracteristicas muito favoraveis a sua geracdo, resultando em uma matriz energética de energia mais
limpa e renovavel.

O projeto proposto demonstrou viabilidade econémica, que mesmo apds pagar os débitos do
investimento inicial, deve ter lucratividade ao longo do periodo, portanto o desenvolvimento dessa
tecnologia deve se aprimorar a ponto de se tornar uma das maiores fontes geradoras de energia elétrica no
mundo.

Com base no que foi apresentado, conclui-se que o sistema de energia fotovoltaica instalado na

residéncia em estudo tem viabilidade econémica, trard economia por muitos anos e produtividade, e o
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dinheiro poupado ao longo do periodo com a economia, pode ser aplicado em outros investimentos

auferindo lucros.
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