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RESUMO: O estudo pretende comparar e analisar o desempenho econdmico da implantacdo de um
sistema de geracdo de energia solar, por meio de painéis fotovoltaicos operando pelo sistema On Grid
em uma residéncia situada na cidade de Toledo no Estado do Parana, com duas diferentes capacidades
de geracdo. A partir destas informagdes, foi analisado o tempo de retorno do investimento e também se
0 investimento é pago antes do final da vida Util garantida do bem, para se apresentar estes resultados
foram utilizados os métodos do VPL, TIR e Fluxo de Caixa. Verificou-se a principio que a implantagdo
dos sistemas de painéis de energia solar é viavel, e que o retorno do investimento, partindo do valor
pago nas faturas de energia, aconteceria em pouco mais de 10 anos, tempo inferior ao valor da vida util
garantida do sistema, j& que os sistemas possuem 25 anos de garantia.

Palavras-chaves: Analise de Viabilidade; Energia Solar Fotovoltaica Residencial; Geracéo de Energia
Elétrica.

1. INTRODUCAO

Este estudo objetiva comparar e analisar, por meio de um estudo de caso o desempenho
econdmico da instalacdo de um sistema de geracdo de energia solar elétrica para uma residéncia com
142,25 m?, com trés moradores e possuindo diversos equipamentos elétricos como chuveiros, torneiras e
aparelhos de ar condicionado.

Sendo assim, analisou-se duas diferentes capacidades de geracdo para o projeto de instalacéo.
Estes projetos desenvolvem-se a partir de painéis solares fotovoltaicos interligados ao sistema elétrico
de Toledo pela tecnologia On Grid, além de analisar o desempenho do investimento, quanto ao seu
retorno do valor investido e o impacto financeiro gerado pelos projetos.

A capacidade a ser verificada pelo estudo de uma geragdo na média de 334 Megawatts
(MW)/més, dado a residéncia analisada ter 142,25 m? de area construida e com trés moradores. O
objetivo do estudo é conseguir uma reducdo no montante a pagar da fatura de energia elétrica, mas ndo
efetuar a geracdo e distribuico de energia. Desta forma, acredita-se que o valor determinado de geragdo
de energia solar é o adequado para ter seu desempenho de implantagao.

A eletricidade se tornou uma fonte de luz, calor e forga muito utilizada nos dias atuais, ela
demonstra ser uma fonte importante, pois para fazer atividades simples como obter iluminagao, fazer a
utilizacdo de equipamentos eletroeletronicos como: computador, televiséo, aparelhos de som, ar
condicionado, entre outros necessitamos dela. A energia elétrica, pode ser considerada como um item
de necessidade basica para a atual sociedade, desta forma, deve-se utilizar este recurso da maneira mais
racional e eficiente possivel (CAVALCANTE, 2015).

De acordo com Inatomi (2005), deve-se procurar um modelo de geracdo de energia que seja o
mais sustentavel possivel para continuar crescendo, mas sem estar associados ao consumo de
combustiveis fosseis. Estes combustiveis, possuem a caracteristica de ser um bem finito e também como
um grande responsavel pela emissdo de gases toxicos e poluentes, que alteram o clima mundial e
causam danos a sadde. Para os autores, uma das areas de estudo que sdo de grande importancia para o
mundo seriam as pesquisas ligadas a energia renovaveis, pois é através dessa forma de producéo de
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energia gque se consegue obter nossa demanda energética sem contribuir para uma maior degradagdo do
planeta.

Quanto aos métodos de produgdo de energia elétrica proveniente de fontes alternativas e
renovaveis, tenha-se a biomassa, que é obtida a partir de matéria organica de origem animal e vegetal, a
partir da forca dos ventos é chamada de energia edlica, através da captagdo de radiacéo solar é a energia
solar e a mais utilizada no Brasil, que é obtida a partir de centrais hidroelétricas a energia hidrelétrica
(PACHECO, 2016).

De acordo com o Portal Brasil (2010), para conseguir fazer a geracéo de energia de uma forma
racional e eficiente, deve-se ter uma boa estrutura energética como base desta geracéo. Ao se analisar a
matriz energética do Brasil, este possui a matriz energética mais renovavel do mundo industrializado,
com grande participagdo das hidroelétricas na producdo de eletricidade no pais, chegando a
aproximadamente 75% da produc&o nacional.

Devido ao Brasil ter sua matriz energética baseada na geragéo de energia pelas hidroelétricas,
no momento em que o pais passa por periodos de escassez de chuvas, combinado com um continuo
desperdicio de agua, os reservatérios das usinas hidroelétricas de regides importantes do pais poderdo
registrar niveis muito inferiores aos ja registrados anteriormente e com isso diminuir a capacidade de
geracdo de energia (ORGANIZZE, 2016).

Ao se efetuar um consumo consciente deste recurso, pode-se ter como beneficios a preservagdo
do meio ambiente e a utilizagdo estratégica dos recursos naturais. Esta utilizacdo estratégica pode ser
capaz de suprir as necessidades da atual geragdo sem comprometer a capacidade de atender as
necessidades das futuras gerages, e como resultados deste arranjo de condigdes garantiram uma boa
qualidade de vida (ANEEL, 2005).

Confome exposto, uma das saidas para este problema seria analisar todas as formas de energia
existentes e verificar qual seria a mais vantajosa e adequada para se utilizar. Uma das formas mais
adequadas de geracdo de energia limpa seria a jungdo de diversos tipos de produgdo, somar a geragao de
energia das hidroelétricas, com a e6lica e a solar, com a finalidade de uma complementar ou compensar
a outra quando ocorrer algum evento que diminua a geragao de energia.

Caso contrario, uma das conseqiiéncias desta diminuicdo da geracéo de energia é o aumento
dos custos de produgdo podendo até ocasionar um racionamento do consumo. Nos anos de 2014 e 2015
houve uma intensificacdo dos reajustes nas tarifas da energia elétrica, chegando a um aumento de 50%
sobre o valor da energia elétrica, com base Gazeta do Povo (2016).

O Atlas da ANEEL (2005) afirma que quase todas as fontes de energia (hidraulica, biomassa,
edlica, combustiveis fésseis e energia dos oceanos) sao formas indiretas de energia solar. Além disso, a
radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica em sistemas de
aquecimento de fluidos ou também ser convertida diretamente em energia elétrica, por meio dos
sistemas de painéis fotovoltaicos.

A elaboragdo deste trabalho ocorre em um momento que o setor energético do pais
apresenta algumas incertezas sobre o futuro, desse modo torna-se relevante analisar formas de
reduzir o valor da conta de energia elétrica, através da implantagdo de um sistema de geracdo de
energia solar fotovoltaica.

2. REFERENCIAL TEORICO

O capitulo proposto objetiva apresentar uma base tedrica sobre a producéo de energia elétrica,
que discutird a producdo, a matriz energética do Brasil, a utilizacdo da energia solar no Brasil,
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posteriormente sera demonstrado a energia solar fotovoltaica e por ultimo, o desempenho e viabilidade
de projetos.

2.1 PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

A energia elétrica é uma das melhores formas de transformagéo, esta eletricidade gerada
pode ser transformada em energia mecanica, térmica ou luminosa. Através dessas transformagdes
fica evidente além de sua versatilidade também a sua importancia para a sociedade. Pode-se, citar
o desenvolvimento da pilha, do dinamo, do eletroima e da lampada como fatores priméarios que
contribuiram para uma maior importancia da energia elétrica para 0 mundo (BURATTINI, 2008).

A partir da revolucdo francesa, 0 homem conseguiu obter um maior dominio da energia,
permitindo sua utilizagdo nas méaquinas industriais através do uso do vapor (energia térmica). Isso
alterou a manufatura mundial que, deixou de utilizar a mao de obra como principal meio de fabricacéo
das mercadorias e passou para o trabalho com maquinas (PROCEL, 2008).

Um grande marco na utilizagdo da energia elétrica foi a iluminagéo de ruas e casas através da
lampada, esta aplicacdo da energia elétrica foi a confirmagdo de que a eletricidade tinha chegado para
ficar. Neste momento, se tornou necessario o desenvolvimento de maneiras de gerar a eletricidade em
grande escala, chegando ao ponto da geracdo de eletricidade ser um fator importante para o
desenvolvimento além de servir de pardmetro para medir o grau de desenvolvimento de um pais
(BRANCO, 1990).

De acordo com o Procel (2008), apds a utilizagdo da energia a vapor em 1878, em Nova lorque
e Londres foi iniciada a construcdo de usinas geradoras de energia elétrica. No ano de 1880, se deu o
comeco do ciclo da energia proveniente do petréleo, que era utilizado na operagdo dos motores a
combustéo interna e em 1945, iniciou o processo de geragao da energia através da fonte atdmica.

Ao se propor a utilizagdo de diversos meios de geracdo de energia, deve-se também
cuidar para nao utilizar de maneira irracional para evitar o seu desperdicio, que além de causar
danos econémicos e ambientais pode ocasionar um menor desenvolvimento econdémico e social.
No caso dos paises em desenvolvimento como o Brasil, esta questdo deve ser tratada com grande
importancia, pois estas economias devem implementar agdes de eficiéncia energética a fim de
conseguirem um maior desenvolvimento sem ter o gargalo da eletricidade como fator limitador
(PROCEL, 2008).

2.2 MATRIZ ENERGETICA DO BRASIL

O Brasil utiliza predominantemente o0 modelo de geracéo de energia através de hidroelétricas,
neste processo de obtencdo de energia ¢ utilizada a energia potencial de uma queda d’agua para a
movimentagdo de turbinas que estdo acopladas a geradores elétricos. Para se obter este potencial da
queda d’agua, sdo construidos grandes reservatorios para a armazenar a agua.

Morais (2015) apresenta que ao se analisar as fontes da energia elétrica utilizada no Brasil no
ano de 2014, conforme a tabela 1 a energia das hidroelétricas correspondem na média 63% da geragéo
total. A energia de biomassa é responsavel por 8,6% do market share e a proveniente dos combustiveis
fosseis corresponde a aproximadamente 17,9% da producéo. Os 10,5% restantes estdo distribuidos nas
demais matrizes energéticas.

Uma das grandes desvantagens do sistema das hidroelétricas decorre além dos sistemas
ambientais que sdo impactados com a construcéo do lago da barragem mas também a dependéncia dos
recursos hidricos em todas as épocas do ano para manter os reservatorios em plena capacidade para
efetuar a geracéo de energia de maneira eficiente (PROCEL, 2008).
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Com o aumento acelerado da demanda de energia elétrica no Brasil, ocorre a necessidade
de diminuir a dependéncia de somente ter uma fonte de energia para o pais. Mesmo com a matriz
energética sendo estruturada fortemente na energia hidrelétrica, o Brasil oferece uma base
excelente para o desenvolvimento interligado da energia eélica e da energia solar em conjunto
com a hidroeletricidade (VILLAVA; GAZOLI, 2012).

Tabela 1. Matriz energética brasileira.

Tipo Capacidade instalada (GW) %
Hidroelétricas 88 63,10%
Gas 12,7 9,01%
Petréleo 9 6,50%
Biomassa 11,7 8,60%
Nuclear 2 1,40%
Carvao Mineral 34 2,40%
Eoélica 3,8 2,70%
Fotovoltaica 0,01 0,01%
Importacdo 8 5,80%
Total 139 100,00%

Fonte: Banco de Informacéo de Geragdo, 2014 (adaptado pelo autor).

Somando os potenciais hidrelétrico, edlico e fotovoltaico ainda inexplorados no Brasil, calcula-
se um potencial de geracdo de energia de cerca de 600 GW (Gigawatt), com dados do Ministério de
Minas e Energia (MME) do Brasil (2012). A capacidade instalada de geracéo no Brasil era de 121 GW,
com a exploracdo de todo potencial de geragdo de energia limpa, o pafs pode aposentar o uso tanto de
combustiveis fosseis quanto da energia nuclear na sua matriz energética.

Villava e Gazoli (2012) defende que devido as intermiténcias destas fontes de energias, estas
devem ser utilizadas como complemento uma da outra, quando o nivel dos reservatérios de agua das
hidroelétricas estiver baixo, devido a periodos de estiagem, pode-se compensar a diminui¢do da
capacidade de producgdo de energia com essas fontes complementares para que buscarmos uma geragdo
de energia limpa, barata e eficiente.

2.3 ENERGIA SOLAR NO BRASIL

A radiagdo solar é considerada como uma fonte de energia inesgotavel. Pode ser
classificada como uma fonte de grande potencial de ser utilizada para a geracdo de energia por ser
um elemento renovével. E considerada como a principal fonte de energia do nosso planeta. A
superficie da terra recebe anualmente uma grande quantidade de energia solar, que é suficiente
para suprir a demanda mundial, mas que apenas uma parcela dessa energia € aproveitada
(VILLAVA; GAZOLI, 2012).

O Atlas da ANEEL (2005), afirma que a energia solar pode ser utilizada diretamente tanto
como fonte de energia térmica, que seria a energia que aquece fluidos e ambientes, como também para a
geragdo de poténcia mecanica ou elétrica. Outra forma de aplicacéo da energia solar é a captagdo dela
por materiais termoelétricos e fotovoltaicos, capazes de gerar energia elétrica com a energia absorvida e
transformada pelos mesmos.

A conversao da energia solar em energia elétrica ocorre pelo efeito dos raios solares incidindo
sobre determinados materiais, particularmente semicondutores. Dentro desta categoria de conversdo,
tenha-se os materiais que trabalham, por meio efeito termoelétrico e também os materiais que utilizam a
tecnologia fotovoltaica para captacéo da radiagdo solar (BURATTINI, 2008).
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Dentre os entraves para a concretizagdo da maior utilizagdo da energia edlica e também da
fotovoltaica estdo os desafios técnicos, politicos e econdbmicos. Um dos desafios para a disseminacéo
dessas tecnologias é a reducéo dos custos da energia produzida pelos sistemas, que somente vai ser
alcancada quando o uso destas fontes de energia for ampliado. Esta inser¢do em larga escala depende
além das regulamentacdes e da criagdo de normas técnicas conjuntamente com a aplicacéo de subsidios,
isencOes ou a criagdo de linhas de crédito especiais para projetos de implantagdo destas modalidades de
geracdo de energia (MORAIS, 2015).

Um importante marco para a insercéo da energia fotovoltaica no Brasil foi o projeto estratégico
“Arranjos Técnicos e Comerciais para Inser¢do da Geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética
Brasileira”, langado em 2011 pela ANEEL. Este projeto tem como objetivo promover a criagdo de
usinas experimentais de energia fotovoltaica interligada ao sistema elétrico nacional, podendo somar ao
sistema quase 25MW de poténcia instalada.

Atualmente, o pais possui dispositivos legais que visam incentivar a geracéo de energia através
das fontes renovaveis. Ao verificar as legislagdes sobre a energia solar, pode-se citar como uma
legislagdo importante a Lei 10.438 de abril de 2002 e sua revisdo publicada pela Lei 10.732/03 que
estabeleceu via Ministério das Minas e Energia o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFRA), considerado como o maior programa de incentivo as fontes alternativas
de Energia (MME, 2016).

Quanto aos incentivos fiscais, cita-se os dois mais relevantes que incentivam a aquisicdo de
alguns equipamentos fotovoltaicos, o ICMS e o IPI. O Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS) é um imposto de competéncia estadual e para que houve-se a isencdo do ICMS em
algumas operagBes com equipamentos utilizados nos sistemas de energia solar foram firmados alguns
convénios entre os estados brasileiros. JA& o Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) é de
competéncia federal e também oferece aliquota zero para algumas opera¢des com produtos destinados a
sistemas elétricos (VARELLA; CAVALIERO; SILVA, 2008).

Segundo a Resolucdo ANEEL n° 482/2012, é permitido aos consumidores instalar
sistemas de geracdo de energia elétrica de pequeno porte em suas unidades consumidoras e injetar
no sistema elétrico da Companhia Paranaense de Energia (COPEL) o excedente de energia, que
serd convertido em créditos de energia validos por até 60 meses. Os créditos podem ser utilizados
para abater o consumo da prépria unidade consumidora e também de outras unidades
consumidoras, que precisam estar previamente cadastradas na mesma distribuidora, e cujo titular
da conta seja 0 mesmo CPF ou CNPJ.

2.4 ENERGIA FOTOVOLTAICA

No sistema de captagdo dos raios solares através da tecnologia fotovoltaica, sdo utilizadas
placas com células solares para a captagdo dos fétons contidos na luz solar e que serdo convertidos em
energia elétrica. A eficiéncia de conversdo das células solares em energia é mensurada através da
incidéncia solar sobre a superficie ocupada pelas placas fotovoltaicas que consegue ser convertida em
energia elétrica (ANEEL,2005).

A quantidade de energia produzida por um sistema fotovoltaico depende da insolagdo incidente
sobre 0s painéis. As regides nordeste e centro-oeste do Brasil, estdo entre as areas de maior potencial de
insolacdo, j& a regido sul é a regido menos privilegiada do pais, mas que ainda possui uma maior
insolagdo do que a encontrada em paises em que a geracdo de energia fotovoltaica é largamente
empregada (ATLAS, 2000).
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As principais tecnologias utilizadas na fabricagdo de células e moédulos fotovoltaicos séo
classificadas em trés geragdes. A primeira geragdo é constituida de silicio monocristalino (m-Si) e
silicio policristalino (p-Si), que possui mais de 85% de participagdo no mercado, um dos pontos
importantes para esta utilizagdo é ser uma tecnologia consolidada e confidvel e de melhor
eficiéncia comercial disponivel. As demais tecnologias possuem menor eficiéncia de producédo de
energia (segunda geracdo) ou possuem um custo muito elevado de producdo, inviabilizando sua
comercializacdo no mercado (terceira geracdo) (PINHO; GALDINO, 2014).

O nuimero de sistemas fotovoltaicos no Brasil conectados a rede vem aumentado com o passar
do tempo e sua utilizagdo deverd aumentar muito nos proximos anos, um fator que contribuiu ainda
mais para a implementagdo desta tecnologia foi a aprovagdo por parte da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) da micro geragao e também da mini geragdo com sistemas de distribuicdo conectados
a rede de baixa tensdo (VILLAVA; GAZOLI, 2012).

As configuragbes dos sistemas de geracdo podem ser das seguintes formas: ligados a rede,
sistemas autdnomos ou sistemas hibridos. Nos sistemas que sdo ligados diretamente a rede, toda a
energia produzida é transferida para a rede, e este modelo de geracdo normalmente ndo possui
armazenamento de energia (BARROS, 2011).

J& no sistema autdénomo, sua principal caracteristica ¢ o moédulo solar estar ligado
diretamente ao consumidor (méaquina), ndo tendo uma ligacdo com a rede elétrica externa, este
sistema ainda pode operar pela corrente continua ou alternada. O sistema hibrido utiliza além da
energia solar outras formas de geracdo de energia, como um gerador a diesel ou uma turbina
edlica e operam em conjunto. Este sistema é complexo e necessita de um controle para gerenciar a
producdo de energia (BARROS, 2011).

2.5 SISTEMA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA ON GRID

Um sistema de geracéo de energia solar On Grid é formado pelos seguintes equipamentos, tais
como: modulos solares fotovoltaicos, o inversor de corrente, quadro elétrico, 0 medidor de energia
bidirecional e todo o kit de instalagdo e fixacdo das placas além de todo o cabeamento para ligar o
sistema a rede elétrica normal da residéncia (NEOSOLAR, 2016).

De acordo com a empresa Neosolar (2016), os mddulos solares sdo o0s responsaveis por captar
os fotons presentes na radiacéo solar e transforma-los em energia elétrica. O inversor ou conversor de
corrente é utilizado para converter corrente continua em corrente alternada ou vice-versa e também faz
0 gerenciamento, sincronizacéo e protecdo das duas fontes de energia, a proveniente da concessionaria e
a gerada.

O quadro elétrico € o local onde se localiza todos os disjuntores da residéncia e em alguns casos o
inversor é instalado préximo ao quadro elétrico da residéncia para centralizar o sistema. O medidor de energia
bidirecional é o responsavel por fazer a contagem da exportacdo e importagdo da energia elétrica da residéncia
para a rede pUblica. Os kits para a instalagdo das placas solares sdo formados por jogos de conexdes, que fazem
a fixacdo dos suportes de fixacdo das placas ao telhado da residéncia. Os cabos, disjuntores e os eletro dutos
também fazem parte da instalacéo do sistema (NEOSOLAR, 2016).

Pode-se, observar na figura 1 a estrutura completa de um sistema de geragdo de energia solar
fotovoltaica operando no sistema on grid instalado em uma residéncia com todos os equipamentos
citados anteriormente.
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Figura 1. Sistema de gerac&o de energia elétrica no sistema On Grid.
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Fonte: Neosolar (2016).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Metodologia explica o caminho a ser percorrido para atingir o objetivo proposto. Em sua
elaboragdo, define-se a classificacdo da pesquisa, quanto aos objetivos, procedimentos e abordagem do
problema, ademais de ser o momento em que se define a forma de coleta, analise e interpretacdo de
dados, através da identificagdo da populagdo e amostra, dos instrumentos de coleta de dados e de como
ocorre a analise e interpretacdo dos dados (OLIVEIRA, 2003).

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Conforme Silva (2010), a classificacdo da pesquisa se divide em trés etapas, essas
denominadas como: quanto aos objetivos, quanto aos procedimentos e quanto a abordagem do
problema.

Adotou-se a pesquisa como exploratéria quanto aos objetivos visto que segundo Raupp e
Beuren (2006), a pesquisa exploratéria visa aumentara o conhecimento cientifico sobre um
assunto, podendo até apresentar algo inédito ou apresentar alguma outra dimensdo que ndo é
conhecida. Também pode-se aprofundar os estudos sobre algum tema em que existe pouca
temética (GIL, 2010).

Os trabalhos que sdo classificados quanto aos procedimentos como estudo de caso
compreendem aqueles em que se analisa um ou poucos fatos, mas com profundidade. Outra
caracteristica desta modalidade de pesquisa é se basear em uma variedade de fontes de
informacdo, e procura englobar os diferentes pontos de vista presentes em uma citagdo
(GRESSLER, 2004).

As pesquisas quantitativas caracterizam-se pelo emprego de fatores de quantificagdo tanto na
coleta de informagdes, quanto no tratamento delas, que ocorrem por meio de métodos estatisticos, desde
as mais simples como percentual, média, desvio-padrdo até as mais complexas, como coeficiente de
correlagdo, analise de regresséo dentre outras (RICHARDSON, 1999).
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Raupp e Beuren (2006) apresentam que a abordagem quantitativa é freqlientemente aplicada
em estudos, pois garantem a precisdo dos resultados, evitando distor¢des de analise e interpretacéo,
gerando uma maior confiabilidade aos resultados apresentados.

3.2 COLETA, ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

Nesta etapa do trabalho, se apresenta os sujeitos que serdo o objeto de estudo, podendo a
populagdo ou universo da pesquisa ser compreendido como todo e qualquer elemento que é o objeto de
estudo da pesquisa (OLIVEIRA, 2003).

No trabalho aplicou-se na coleta de dados o método da pesquisa de fontes secundérias.
Marconi e Lakatos (1991), fundamentalmente esta modalidade de coleta de dados visa a descri¢do da
realidade através de quatro aspectos, sendo eles a descri¢do, o registro, a analise e a interpretacdo dos
fendmenos e seu funcionamento presente. Como exemplos de fontes secundarias utilizadas citam-se os
orgamentos de sistemas solares e as faturas de luz da residéncia.

3.3 DESCRIGCAO DA UNIDADE RESIDENCIAL ANALISADA

A unidade residencial esta localizada no bairro Jardim Gisela no municipio de Toledo — PR, a
energia utilizada hoje é fornecida pela concessionaria autorizada pelo estado do Parana, a Copel
Distribuigdo S.A. A residéncia conta com trés moradores que fazem a destinagdo da energia elétrica
contratada, o emprego desta energia serve para o funcionamento dos equipamentos elétricos conforme
apresentado na tabela 2.

Tabela 2. Equipamentos elétricos.

Equipamento Quantidade
Chuveiro elétrico

Torneira elétrica

Geladeira

Freezer

Micro-ondas

Forno elétrico

Magquina de lavar
Secadora de roupas

Ferro elétrico

Televisores

Computadores e notebooks
Ar condicionado

Total

BWBRARRRRRERPRERRLREN

N
[

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Na tabela 2 apresentada anteriormente, apresenta 0s equipamentos que sdo utilizados na
residéncia com poténcia superior a 100 wats, mas além destes equipamentos podemos citar as Iampadas,
carregadores de celular dente outros equipamentos consumidores.

Ap6s o levantamento dos equipamentos da residéncia, levantou-se os dados referentes ao
consumo de energia elétrica e os valores pagos nas faturas de energia do periodo de Janeiro de
2015 até o periodo de Junho de 2016, depois foi efetuado a tabulagdo dos dados e construido a
tabela 3.
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Posterior a etapa de levantamento e tabulacdo dos dados de consumo e valores pagos, foi
definido pela pesquisa o valor em Kw que o sistema de geragao de energia solar deve possuir, este valor
ficou em 334 Kw que seria a média de consumo do periodo analisado.

Tabela 3. Consumo de energia elétrica.

Més Consumo em KW Valor da Fatura
01/2015 392 R$ 232,56
02/2015 334 R$ 200,87
03/2015 330 R$ 257,94
04/2015 290 R$ 234,86
05/2015 269 R$ 219,17
06/2015 300 R$ 245,20
07/2015 341 R$ 305,43
08/2015 266 R$ 239,24
09/2015 351 R$ 313,26
10/2015 328 R$ 285,35
11/2015 309 R$ 277,63
12/2015 363 R$ 332,54
01/2016 330 R$ 309,58
02/2016 373 R$ 344,50
03/2016 342 R$ 302,57
04/2016 383 R$ 332,95
05/2016 352 R$ 308,39
06/2016 356 R$ 304,22
Total 6009 R$ 5.046,26
Média 334 R$ 280,35

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

A residéncia que foi objeto de estudo esta inserida na area residencial no municipio de Toledo
— PR, a casa observada apresenta atualmente trés moradores, contendo diversos equipamentos que
trabalham com a eletricidade. O objeto da pesquisa apresenta-se em verificar a desempenho econémico
da implementacdo de um sistema de geracéo de energia elétrica solar com painéis fotovoltaicos.

4.1 DESCRICAO DO SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Para se efetuar a geraco de energia elétrica através da energia solar fotovoltaica sdo
necessarios alguns equipamentos, dentre os equipamentos utilizados em um sistema de geracdo de
energia solar fotovoltaica estdo: os painéis fotovoltaicos, o inversor, toda a parte de cabeamento do
sistema e também os suportes para fixagdo do sistema no telhado.

Para a obtencdo do melhor resultado econdmico e financeiro para o projeto, estudou-se o
desempenho financeiro e operacional de dois projetos de geracdo de energia solar fotovoltaica, a
diferenca entre os projetos esta na sua capacidade operacional, sendo que um projeto esta dimensionado
para a geracéo de aproximadamente 86% da média mensal da energia utilizada na residéncia e o outro
projeto dimensionado para a geracéo total da média mensal da energia.

O projeto de investimento 1, prevé a geracdo de 86% da média de consumo da energia da
residéncia (290 KWh), portanto é necessario um investimento inicial de R$ 23.469,55 em
equipamentos. Ja o projeto de investimento 2, prevé a geracéo total da energia demandada (365KWh)
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apresenta um investimento inicial de R$ 26.145,41. Na tabela 4 apresenta-se todos 0s equipamentos que

integram os dois investimentos.

Tabela 4. Equipamentos necessarios para 0s projetos.

Projeto 1 - 290 kWh Projeto 2 - 365 kWh
Equipamentos Quantidade  Equipamentos Quantidade
Painel solar fotovoltaico 260 Wp 8 Painel solar fotovoltaico 260 Wp 10
- Canadian CSI CS6P-BR - Canadian CSI CS6P-BR
Inversor Fronius Galvo 2.0-1 1 Inversor Fronius Galvo 2.5-1 1
(2000W) (2500W)

Quadro elétrico fotovoltaico 1 Quadro elétrico fotovoltaico 1
(Stringbox) (Stringbox)
Stringbox IP65 25A 1000V 2 Stringbox IP65 25A 1000V 2
Cabo solar Prysmian Afumex 15 Cabo solar Prysmian Afumex 15
4mm Preto 1kV 4mm Preto 1kV
Cabo solar Prysmian Afumex 15 Cabo solar Prysmian Afumex 15
4mm Vermelho 1kV 4mm Vermelho 1kV
Conectores MC4 4 Conectores MC4 4
Kit suporte de montagem Thesan Kit suporte de montagem Thesan
para telhado metélico (para 4 2 para telhado metélico (para 4 2
painéis fotovoltaicos) painéis fotovoltaicos)
Kit suporte de montagem Thesan
para telhado metélico (para 3 1
painéis fotovoltaicos)
Jogo de conexao para perfis 1 Jogo de conexao para perfis 2
Thesan Universal Medium Thesan Universal Medium

Fonte: Adaptado de Neosolar (2016).

Os dois projetos de geragdo de energia solar fotovoltaica sdo sistemas que estdo presentes no
comércio nacional e possuem grande aplicagdo em projetos de geragdo de energia solar fotovoltaica.
Um fato importante para prestar atencdo é que como estes equipamentos possuem diversos
componentes importados, os valores apresentados para os kits de geragcdo podem variar de acordo com a

cotacédo do dolar.

Apds o levantamento dos dados e dos equipamentos necessarios, efetuou-se o calculo da vida
Gtil dos projetos. Os sistemas possuem aproximadamente 25 anos de funcionamento e de garantia de
geragdo pelo vendedor, ap6s este prazo os equipamentos podem apresentar uma perda de sua eficiéncia
de trabalho, sendo sugerido a substitui¢do dos sistemas por novos, chegou-se entdo ao valor de 25 anos

como o ideal para a depreciagéo dos equipamentos.

Tabela 5. Depreciagao dos equipamentos.

Vida

Equipamento Valor Util

Depreciacao

Gerador energia solar fotovoltaico 2,08

KW (8x 260Wp) - até 290 kWh/més R$23469,5  25anos

R$ 938,78

Gerador energia solar fotovoltaico 2,60

KW (10X 260Wp) - até 365 KWh/més R$26.14551  25anos

R$ 1.045,82

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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A instalacdo dos painéis solares fotovoltaicos esta localizada sobre o telhado da residéncia
estudada. Esta instalacéo ja foi prevista na execugdo do projeto de engenharia civil, estrutural e elétrico
sendo definido o local de instalagéo dos painéis, que devem estar instalados na face norte do telhado da
residéncia e devendo conter uma inclinagéo de 21 graus para obter-se a eficiéncia maxima de geragdo de
energia elétrica nas condigdes do local de instalagdo (NEOSOLAR, 2016).

Sobre a parte de regularizagdo do projeto junto a concessionaria de energia da regido, a
empresa fornecedora dos equipamentos realiza todos os procedimentos necessarios para o perfeito
funcionamento do sistema, fornecendo inclusive um sistema de monitoramento de dados, que apresenta
em tempo real qual é o valor de energia que esta sendo gerado.

4.2 OPERAGAO DOS SISTEMAS DE GERAGAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Apds a implantagdo do sistema, analisou-se o potencial de geracdo de energia elétrica pelos
sistemas, os dois projetos de investimento possuem valores diferentes de geragdo devendo-se analisar a
geragdo e o desempenho financeiro em separado dos sistemas.

Quanto ao potencial de geragdo dos sistemas, operando nas condiges ideais de instalagéo, o
projeto de investimento 1 atinge uma produgdo média de 270 KWh/més, j& o projeto de investimento 2
atinge uma produgdo média de 338 KWh/més. No grafico 1, apresenta-se os valores aproximados de
geracdo mensal dos projetos.

Gréfico 1. Estimativa de producéo do sistema fotovoltaico.
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= Gerador energia solar fotovoltaico 2,08 kWp - até 290 kWh/més

= Gerador energia solar fotovoltaico 2,60kWp - até 365 kWh/més

Fonte: Neosolar (2016).

Quanto aos custos de operagdo e manutengao do sistema, eles néo séo elevados e muito simples
de execugdo. Conforme Neosolar (2016) deve-se a cada ano fazer uma verificagdo completa do sistema,
sendo feita uma verificacdo do estado do inversor, uma limpeza das placas solares fotovoltaicas com
4gua e sabdo e conferéncia do estado de funcionamento dos demais equipamentos do sistema.

4.3 ANALISE DO DESEMPENHO ECONOMICO E FINANCEIRO DOS PROJETOS

Nesta etapa os projetos de investimento foram avaliados sobre seu desempenho econémico e
financeiro, sendo calculado os seguintes indicadores: Fluxo de caixa, Taxa Interna de Retorno (TIR),
Valor Presente Liquido (VPL) e Payback com base em Piacenti (2015).
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Ao se analisar os projetos de investimento, elaborou-se na etapa inicial um fluxo de caixa para
cada projeto. Para alcangar o valor de receitas geradas pelos projetos, utilizou-se o valor do KWh
cobrado nas faturas de energia, sendo encontrado R$ 0,90 por KWh, entdo multiplicado pela quantidade
de KWh gerados pelo sistema e desse total foi descontado o valor da depreciagéo dos equipamentos.

Tabela 6. Fluxo de caixa do projeto de investimento 1 - 290KWh.

Més Producdo KWh Receitas Depreciacao Fluxo de caixa
Janeiro 297 R$ 267,30 R$ 78,23 R$ 189,07
Fevereiro 256 R$ 230,40 R$ 78,23 R$ 152,17
Margo 291 R$ 261,90 R$ 78,23 R$ 183,67
Abril 251 R$ 225,90 R$ 78,23 R$ 147,67
Maio 237 R$ 213,30 R$ 78,23 R$ 135,07
Junho 216 R$ 194,40 R$ 78,23 R$ 116,17
Julho 243 R$ 218,70 R$ 78,23 R$ 140,47
Agosto 260 R$ 234,00 R$ 78,23 R$ 155,77
Setembro 267 R$ 240,30 R$ 7823 R$ 162,07
Outubro 304 R$ 273,60 R$ 78,23 R$ 195,37
Novembro 308 R$ 277,20 R$ 78,23 R$ 198,97
Dezembro 309 R$ 278,10 R$ 78,23 R$ 199,87
Total 3239 R$ 2.915,10 R$ 938,78 R$ 1.976,32

Fonte: Resultados da pesquisa (2016).
Apbs a tabulago dos dados, chegou-se a um valor anual de R$ 1.976,32 de receitas geradas
pelo sistema, j& o projeto 2 chegou-se no valor de R$ 2.598,28 de receitas geradas, estes valores

utilizou-se os célculos da TIR, VVPL e de Payback.

Tabela 7. Fluxo de caixa do projeto de investimento 2 - 365KWh.

Més Produgdo KWh Receitas Depreciacao Fluxo de caixa
Janeiro 372 R$ 334,80 R$ 87,15 R$ 247,65
Fevereiro 320 R$ 288,00 R$ 87,15 R$ 200,85
Marco 363 R$ 326,70 R$ 87,15 R$ 239,55
Abril 313 R$ 281,70 R$ 87,15 R$ 194,55
Maio 296 R$ 266,40 R$ 87,15 R$ 179,25
Junho 270 R$ 243,00 R$ 87,15 R$ 155,85
Julho 303 R$ 272,70 R$ 87,15 R$ 185,55
Agosto 325 R$ 292,50 R$ 87,15 R$ 205,35
Setembro 334 R$ 300,60 R$ 87,15 R$ 213,45
Outubro 380 R$ 342,00 R$ 87,15 R$ 254,85
Novembro 386 R$ 347,40 R$ 87,15 R$ 260,25
Dezembro 387 R$ 348,30 R$ 87,15 R$ 261,15
Total 4049 R$ 3.644,10 R$ 1.045,82 R$ 2.598,28

Fonte: Resultados da pesquisa (2016).

Apbs a construcédo do fluxo de caixa dos projetos, efetuou-se o calculo da TIR, VVPL e Payback
utilizou-se o aplicativo Microsoft Excel pra a construcéo das tabelas e calculo dos valores.

As constatagdes que os calculos do desempenho econémico dos projetos apresentaram é que 0
projeto 1, que detém um potencial de geracao de energia solar fotovoltaica de 290 KWh/més, acaba ndo
sendo o0 mais recomendado para instalagéo devido ao fato que se o dinheiro necessério para efetuar o
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investimento fosse aplicado na poupanca, ele renderia mais do que se aplicado no projeto, este dado foi
obtido pelo célculo da TIR do investimento, que atingiu 6,8% ao ano.

Tabela 8. TIR e VPL dos projetos de investimento.

Ano Projeto 1 - 290 KWh Projeto 2 - 365 KWh
Fluxo de caixa Amortizagdo Fluxo de caixa Amortizagao
Investimento  -R$ 23.469,55 - -R$ 26.145,41 -
2017 R$ 1.976,32 -R$ 21.493,23 R$ 2.598,28 -R$ 23.547,13
2018 R$ 1.976,32 -R$ 19.516,91 R$ 2.598,28 -R$ 20.948,84
2019 R$ 1.976,32 -R$ 17.540,60 R$ 2.598,28 -R$ 18.350,56
2020 R$ 1.976,32 -R$ 15.564,28 R$ 2.598,28 -R$ 15.752,28
2021 R$ 1.976,32 -R$ 13.587,96 R$ 2.598,28 -R$ 13.153,99
2022 R$ 1.976,32 -R$11.611,64 R$ 2.598,28 -R$ 10.555,71
2023 R$ 1.976,32 -R$9.635,32 R$ 2.598,28 -R$ 7.957,42
2024 R$ 1.976,32 -R$ 7.659,01 R$ 2.598,28 -R$5.359,14
2025 R$ 1.976,32 -R$ 5.682,69 R$ 2.598,28 -R$ 2.760,86
2026 R$ 1.976,32 -R$ 3.706,37 R$ 2.598,28 -R$ 162,57
2027 R$ 1.976,32 -R$ 1.730,05 R$ 2.598,28 R$2.435,71
2028 R$ 1.976,32 R$ 246,27 R$ 2.598,28 R$ 5.033,99
2029 R$ 1.976,32 R$ 2.222,58 R$ 2.598,28 R$ 7.632,28
2030 R$ 1.976,32 R$ 4.198,90 R$ 2.598,28 R$ 10.230,56
2031 R$ 1.976,32 R$ 6.175,22 R$ 2.598,28 R$ 12.828,84
2032 R$ 1.976,32 R$ 8.151,54 R$ 2.598,28 R$ 15.427,13
2033 R$ 1.976,32 R$ 10.127,86 R$ 2.598,28 R$ 18.025,41
2034 R$ 1.976,32 R$ 12.104,17 R$ 2.598,28 R$ 20.623,69
2035 R$ 1.976,32 R$ 14.080,49 R$ 2.598,28 R$ 23.221,98
2036 R$ 1.976,32 R$ 16.056,81 R$ 2.598,28 R$ 25.820,26
2037 R$ 1.976,32 R$ 18.033,13 R$ 2.598,28 R$ 28.418,55
2038 R$ 1.976,32 R$ 20.009,45 R$ 2.598,28 R$ 31.016,83
2039 R$ 1.976,32 R$ 21.985,76 R$ 2.598,28 R$ 33.615,11
2040 R$ 1.976,32 R$ 23.962,08 R$ 2.598,28 R$ 36.213,40
2041 R$ 1.976,32 R$ 25.938,40 R$ 2.598,28 R$ 38.811,68
TIR 6,8% 8,7%
VPL -R$ 438,36 R$ 4.133,90

Fonte: Resultados da pesquisa (2016).

Para dar mais qualidade as andlises, considerou-se também o VVPL, que apresenta o valor do
dinheiro no tempo atualizados pela TMA. Para a TMA empregou-se 0 rendimento da poupanga em
2016 para os célculos, o resultado obtido foi de R$ -409,69 para o projeto 1, como este resultado foi um
valor negativo, deste modo néo se recomenda efetuar o investimento.

No projeto de investimento 2 o resultado foi diferente. A resposta obtida no calculo da TIR
resultou no indicador de 8,7%, este percentual demonstra que se o dinheiro fosse aplicado no projeto,
teria-se mais receitas do que se estivesse aplicado na poupanga, este € um dos resultados analisados para
definir a realizacdo ou ndo do projeto.

Também foi calculado o VPL do projeto 2, ap6s os calculos obteve-se o valor de R$ 3.863,46.
Este resultado apresenta que o empreendimento gera um fluxo de caixa positivo, sendo
economicamente viavel de execucéo e provavelmente apresente um rendimento maior que o obtido pela
poupanca.
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Outro indicador utilizado no estudo foi o Payback simples, este indicador apresenta qual é o
tempo de retorno do capital investido, por meio das receitas geradas nos projetos, os resultados obtidos
foram que para o projeto 1.

Tabela 9. Payback dos projetos de investimento.

Equipamento Tempo de Retorno

Projeto de investimento 1 - Gerador energia solar fotovoltaico 2,08 kWp (8x

260Wp) - até 290 kWh/més 11 anos e 11 meses

Projeto de investimento 2 - Gerador energia solar fotovoltaico 2,60 kWp (10x

260Wp) - até 365 kWh/més 10anos e 1 més

Fonte: Resultados da pesquisa (2016).

Conforme observado na tabela 9, o tempo de retorno dos investimentos é de 11 anos e 11
meses para o projeto de investimento 1 e para o projeto de investimento 2 de 10 anos e 1 més para
retorno do capital. O que pode-se considerar que, quanto maior for o prazo do Payback, menos
interessante se torna o projeto, entretanto se considerar o tempo de amortizagéo dos projetos, que é de
25 anos, os dois projetos conseguem gerar receitas, sendo passiveis de implantagao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao término deste trabalho, percebe-se a importancia de se realizar um estudo do desempenho
econdmico quando pretende-se  verificar se desenvolver um projeto se é viavel
economicamente/financeiramente ou ndo. Nesta analise de desempenho deve-se mensurar 0s
investimentos necessarios, o fluxo de caixa gerado, efetuar os calculos do VPL e da TIR para entdo
confrontar os resultados obtidos com os indicadores de investimento que a economia apresenta,
optando-se por desenvolver o projeto ou aplicar o dinheiro em outros investimentos.

A priori 0 objetivo deste trabalho foi de analisar o desempenho econémico da implantacéo de
um sistema de geracédo de energia solar fotovoltaica em uma residéncia no municipio de Toledo — PR,
apos estudado o desempenho de dois projetos de geragdo, onde um possui uma capacidade menor de
geragdo e outro a demanda utilizada pela residéncia. Para se analisar o desempenho econémico dos
projetos, efetuou-se os calculos dos indicadores de investimento para subsidiar a tomada de decisdes
sobre a implementacéo ou ndo do projeto.

Constatou-se através dos calculos que o investimento necessario € um valor elevado, sendo
mais de vinte mil reais e com um prazo de retorno do capital superior a 10 anos, entretanto foi atestado
que os projetos sdo aptos de execugdo pois apresentam uma vida Gtil de aproximadamente 25 anos com
um prazo de retorno do investimento.

Outro ponto observado, foram calculado o TIR e do VPL dos projetos, sendo que nesta etapa o
projeto de investimento 1 ndo se recomenda a execucdo, pois possui um VPL negativo e uma TIR
inferior a apresentada pela economia. J& no projeto de investimento 2, ocorreu a confirmagao da analise
do Payback, a qual recomenda a realiza¢do do investimento, portanto o VVPL foi positivo e o resultado
da TIR superior a obtida em outras aplicagdes.

Apbs o levantamento destas informagdes, pode-se afirmar que o projeto de investimento 2, que
possui a capacidade de geragdo média de 338 KWh/més é o mais adequado para o caso da residéncia
estudada visto que obtém-se uma reducdo na fatura de luz com a utilizagdo em conjunto do sistema
residencial com a rede da concessiondria.
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ABSTRACT: The study intends to compare and analyze the economic performance of the implantation
of a solar energy generation system, by means of photovoltaic panels operating on on grid system in a
residence located in the city of toledo in the state of parana, with two different generation capacities. On
the basis of this information, the investment return time was analyzed and also if the investment is paid
before the end of the guaranteed useful life of the asset, the npv, irr and cash flow methods were used to
present these results. It was initially established that the deployment of solar panel systems is feasible
and that the return on investment, based on the amount paid on energy bills, would take place in a little
more than 10 years, less than the value of the guaranteed useful life of the system, since the systems
have a 25-year guarantee.

Keywords: Feasibility Analysis; Solar Photovoltaic Residential Energy; Generation of Electric Energy.
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