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Resumo: No dia a dia das organizagBes, sdo intrinsecas as tomadas de decisdes envolvendo somas
consideraveis de recursos. A otimizacdo na escolha dos futuros investimentos economicamente mais
vantajosos se faz necessario, pois tais recursos se mostram escassos. O estudo objetivou analisar a viabilidade
econdmico-financeira da energia solar fotovoltaica como alternativa para reducdo de custos e de
diversificacdo energética em uma Instituicdo de Ensino Superior localizada na cidade de Mossor6/RN. Para
tal, realizou-se pesquisa exploratoria, por meio de estudo de caso. Para a analise da viabilidade econémico-
financeira deste projeto, foram analisados o ‘payback descontado e o valor presente liquido. Os resultados
mostraram que o projeto da implantacdo da usina como alternativa para redugéo de custos e de diversificacdo
energética é viavel, considerando os dados projetados.
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1. INTRODUCAO

A estrutura espacial na qual nossa sociedade esta inserida atualmente, manifesta diversos desafios em relacédo
a sua propria sustentabilidade. Desde os primérdios 0 homem estabeleceu uma relacdo predatéria com a
natureza, extraindo seus recursos e acarretando grandes impactos ambientais. A demanda atual de energia
associada aos novos padr@es de consumo ndo corresponde mais a disponibilidade dos recursos antes
empregados, dando origem ao periodo de renovacdo, inclinado ao emprego de novas matrizes geradoras de
energia renovaveis.

Nesse sentido, o aproveitamento da energia solar para conversdo em energia elétrica nos Gltimos anos
adquiriu importancia na participagdo da matriz energética no mundo. Destacando-se entre as demais por ser
abundante e infinita, se comparada com o tempo terreno. O processo de conversdo é realizado pelo Sistema
Fotovoltaico (SF), que recorre ao efeito fotovoltaico caracteristico as propriedades intrinsecas do material de
seus componentes. Apesar da abundancia de energia emitida pelo sol em forma de radiacdo que atinge a
superficie terrestre, apenas um percentual é aproveitado dado a forma como a irradiacdo incide como também a
fatores morfolégicos. Nesse cenario, o Brasil possui vantagem no aproveitamento do recurso devido sua
localizacdo geogréfica e dimensdes continentais. Tais pardmetros, configuram ao territério brasileiro uma média
anual de insolagéo favoravel ao aproveitamento, que varia em horas entre os estados. As regides do pais com
maior irradiacdo sdo as regides do chamado Cinturdo Solar, area que vai do Nordeste ao pantanal e o Centro-
Oeste, cujos valores giram em torno de 5,6 kwh/m?dia (TORRES, 2012).

Quando se trata desse recurso tecnoldgico para geracdo de energia, mesmo com o crescimento apresentado
nos ultimos anos, considerando os custos para implantacdo, operacdo e manutencdo, essa matriz ainda apresenta
um valor elevado de investimento inicial. Em cada pais existem inser¢Bes com precos mais acessiveis,
decorrentes dos programas de incentivo do governo que ajudam a disseminar o uso da tecnologia. Dentre as
técnicas no mundo financeiro, uma bastante empregada nesse contexto € a andlise por fluxo de Caixa
Descontado. O método tem por objetivo estimar a quantidade total de dinheiro que um investimento pode
retornar, e se esse montante for maior que o valor investido, demonstra, geralmente, que vale a pena realizar o
investimento. A viabilidade técnica diz respeito & avaliacdo dos possiveis impactos da insercdo da geracdo
fotovoltaica sobre a operacao, e eficiéncia do sistema elétrico.

Diante do contexto apresentado, o presente trabalho possui a finalidade de apresentar uma andlise da
viabilidade técnico-econémica da implementacdo de uma usina fotovoltaica ligada a rede, no encargo de suprir a
vila académica da Universidade Federal Rural do Semiérido no Rio Grande do Norte - RN. Além da presente
introducdo, o artigo possui uma se¢do destinada ao embasamento tedrico das varidveis que envolvem o tema

'payback descontado: (payback = retorno), consiste no periodo de tempo necessario para recuperar o
investimento, avaliando-se os fluxos de caixa descontados, ou seja, considerando-se o valor do dinheiro no
tempo



abordado, em seguida, explicita a metodologia adotada no estudo, e posteriormente, € exposto resultados
mediante a aplicacdo das ferramentas da modelagem econdmica e financeira, e por fim, a apresentacdo das
consideragdes finais sobre o estudo de caso.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, sdo abordados temas que embasam conceitualmente a problematica da pesquisa em questdo. Nas
primeiras subsecOes sdo descritas questdes relacionadas a energia solar, na geragdo fotovoltaica e seu potencial,
por fim, é apresentado na Ultima subsecéo indicadores para andlise de viabilidade econdmico-financeiros do
local em quest&o.

2.1. Energiasolar

O aproveitamento da energia solar pelo homem existe direta e indiretamente ao longo de toda sua histdria.
Entretanto a demanda por energia verificada nas Ultimas décadas em decorréncia da acelerada expansdo
populacional refletida pelo avanco tecnoldgico, caracterizado por parametros sécio-econdmicos, trouxe a atencéo
devida sobre 0s eventuais danos aos recursos ecoldgicos, evidenciando a necessidade de uma fonte de energia
limpa e abundante capaz de atuar positivamente nesse quadro. Nesse sentido, as fontes renovaveis de energia
aparecem como possivel solugdo para essa problematica (EPE, 2012)

Para um desenvolvimento econdmico e social sustentavel os paises devem ter a constante preocupagdo com a
preservacdo ambiental, provendo mecanismos que acentuem o desenvolvimento tecnoldgico sustentavel em
consonancia com a economia. O sol como fonte limpa de energia elétrica € um recurso recente no quadro das
tecnologias renovaveis. A principal vantagem na utilizacdo dessa fonte juntamente com as demais matrizes
renovaveis é a auséncia de emissdo de gases poluentes, tendo em vista que essa ainda possui uma expressiva
participacdo na producdo energética do pais (RUTHER 2000; RUTHER et al, 2004).

Outra tendéncia que acompanha o uso dessa fonte é a geragdo distribuida, onde os pontos de geracdo sdo
estabelecidos proximos aos pontos de consumo, alterando significativamente no modo como tem sido gerado e
consumido eletricidade. Dentre as energias renovaveis que podem ser desenvolvidas, a energia solar ¢ uma
opcdo viavel. Os Sistemas Fotovoltaicos (SF), que se baseiam no efeito fotovoltaico que converte a radiacdo
solar em energia elétrica, sdo relevantes em instalagdes remotas, sendo empregada em projetos sociais,
agropastoris, de irrigacdo e comunicac@es, contando de um potencial na geracdo de energia de forma prética na
captacdo da radiacdo solar (EPE, 2016).

Apesar de serem fontes cuja a tecnologia empregada seja inicialmente mais cara, o sistema de leilGes
associados a contratages de longo prazo viabiliza o financiamento dos projetos. Adicionalmente, a adocéo desse
modelo juntamente as resolucdes da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) trouxeram mais seguranca
aos investidores no marcado competitivo do pais. Com base no Balanco Energético Nacional de 2017, as
hidrelétricas ainda sdo a matriz energética priméria totalizando 68,1% de toda energia gerada, uma diminuicao
de 3,6% desde 2009 (ANEEL, 2015).

2.2.  Potencial solar disponivel

A composicao do sol consiste de uma mistura de gases, a fusdo nuclear que ocorre em seu interior converte
hidrogénio em hélio, liberando uma grande quantidade de energia no processo. Dessa liberacdo de energia
derivam varias outras fontes energéticas primérias da terra, como a e6lica, hidraulica, biomassa e outros
combustiveis. Ademais a energia solar é descrita como a energia que chega a superficie da Terra em forma de
ondas eletromagnéticas ou fotons. Esta, quando comparada com outras fontes de energia, se destaca por ser
abundante e ndo ser poluente, tanto como fonte de calor como de luz, principalmente quando referenciada a
escala de tempo terrestre. O sol irradia de forma constante alcangando 6,41 x 107 Joules ms™. Entretanto ao
longo da atmosfera a radiacdo sofre reflexdo, absor¢bes pelos gases e dispersdes. Segundo PINHO (2014.)
apenas 47% do total de irradiancia solar incidente sobre a superficie é absorvida. Segundo Agencia Internacional
de Energia de 2014, essa quantia de energia totaliza cerca de 885 milhdes de TWh/ano (Terawatt-hora por ano),
equivalente a mais de dez mil vezes o consumo de energia mundial no mesmo periodo (IEA, 2014)

Um dos dados mais recentes sobre o potencial mundial de aproveitamento dessa fonte consiste no Global
Solar Atlas, produzido pelo Banco Mundial em conjunto com a Alianga Internacional de energia Solar (ISA).
Disponivel de forma gratuita na web. O mapa faz uso de dados do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) e
permite a aproximacao a areas com grande detalhe, com uma resolucéo espacial de 1km, conforme é mostrado na
Figura 1.
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Figura 1- Mapa demonstrativo de irradiagdo horizontal global
Fonte: http://globalsolaratlas.info

E possivel observar na Figura 1, que a maior incidéncia de raios solares ocorre nas regides que estdo mais
préximas da linha do equador, ou seja, nas regides tropicais e equatoriais. Na analise do mapa da irradiacdo
horizontal global mundial, foi possivel aferir que as regides com maior irradiacdo sdo: o deserto do Saara, 0 norte
da Australia, o sul da Africa (Namibia), o oeste da América do Sul (Chile) e o Oriente Médio (Arabia Saudita),
sendo todas elas, regides desérticas e com alto potencial para a utilizacdo do recurso. Fatores como a posicao
geografica e a extensdo territorial do Brasil evidenciam o grande potencial do uso da energia solar. O Mapa de
Distribuicdo da Irradiagdo Horizontal Global (IHG) do Brasil, configura um mapa mais detalhado que apresenta
uma média anual de insolacdo diaria no territério brasileiro, com variacdo em horas de um estado para outro,
devido as diferentes caracteristicas geograficas e climaticas em sua extenséo.

Um estudo elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INEP) com base nos dados do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC) tracou 0 mapa de producdo de energia
solar no territorio nacional, as regiGes do pais com maior irradiacdo sdo as regides do chamado Cinturdo Solar,
area que vai do Nordeste ao pantanal e o Centro-Oeste, cujos valores giram em torno de 5,6 kWh/m?2dia. Uma
vez que radiacdo sofre flutuacBes devido ao ponto de referéncia, latitude e época do ano, o indice de insolacdo se
apresenta irregular até mesmo nas regibes principais citadas. Dentre as principais, 0 Nordeste se destaca no
potencial solar devido ao clima predominantemente semiarido altos niveis de insolacdo durante todo o ano, por
possuir baixa pluviosidade e umidade (BANDEIRA,2012; ANEEL, 2015).

2.3. Energia Solar Fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da conversdo direta da radiacdo solar
em eletricidade por intermédio de materiais semicondutores. O Efeito Fotovoltaico foi descrito pela primeira vez
em 1839 pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel, que notou a presen¢a de uma tensdo entre os
eletrodos de uma solucgéo de selénio, quando esta era iluminada pelo sol. Posteriormente o efeito fotovoltaico
passou a ser estudado em sélidos. Atualmente as tecnologias que se apropriam do efeito fotovoltaico para
geracdo de energia utilizam de materiais compostos por silicio dopado (ROSA,2007; CRESESB,2008 ).

Para entender melhor o processo é necessario ter conhecimento dos componentes que envolvem a tecnologia,
a fonte e a forma como interagem. A fonte, no caso a luz solar, é composta por fétons ou particulas que
empacotam a energia. As quantidades de energia empacotada nessas particulas variam e correspondem a
diferentes comprimentos de onda do espectro solar. Os f6tons quando absorvidos pelos painéis, possuem a
energia transferida para os elétrons em um atomo da célula, que por vez ¢ um semicondutor. A energia
transferida excita os elétrons livres para niveis de energia maiores, mas os elétrons tendem a relaxarem e
retornarem ao estado inicial de energia (ANEEL, 2008).

2.3.1 Painéis Fotovoltaicos

A base de funcionamento dos Sistemas Fotovoltaicos (SF) ndo sofreu muitas alteracfes desde sua
implementacdo no segmento de energias renovaveis. A partir do escopo inicial, foram sendo implementadas
modificacdes no material que aumentasse o rendimento. Uma das principais caracteristicas dos sistemas
fotovoltaicos é a modularidade, o que permite o dimensionamento com proporcdo exata da demanda. O arranjo
da tecnologia podendo ser classificado em sistemas interligados a rede, autdnomos e hibridos que, em geral,
necessitam de algum tipo de armazenamento no sistema as células solares ou fotovoltaicas sdo os elementos
responsaveis pela captagdo e transformacéo da energia solar em elétrica a partir de propriedades semicondutoras
dos materiais, produzindo geralmente poténcias elétricas da ordem de 1,5 W (Watts). Para obter valores maiores
de poténcia, as células sdo interligadas entre si em série e/ou paralelo, que sdo chamados de médulos, conectados



entre si formando painéis. As células que compdem os painéis sdo em sua maioria, produzidas com material de
silicio. O uso do silicio como componente principal na fabricacdo das células se da pela sua abundancia na
superficie terrestre ressaltando que se apresenta cerca de 100 vezes menos tdxico que as demais empregadas e
podem ser encontradas em trés tipos diferentes. Podem ser de silicio cristalino (c-Si), que se subdividem em
monocristalino e policristalino, ou podem ser de silicio amorfo (a-Si) (ABSOLAR, 2016).

A célula solar de silicio monocristalino € historicamente a mais utilizada como conversor da energia. O
painel monocristalino é produzido a partir do crescimento de um Unico cristal, chamado de cristal semente. O
processo para se obter a pureza necessaria do silicio ocorre em reatores sob atmosfera controlada, com
velocidades de crescimento de cristal extremamente lentas, acompanhado do processo de dopagem em elevadas
temperaturas. Esse tipo de estrutura é uniforme, produzindo uma cor azul estavel e sem marcas de gréo, dando-
Ihe a melhor pureza e consequentemente niveis de eficiéncia elevados, resultando em uma performance maxima
de 25%. Esse processo demanda de muita energia, elevando os custos de fabricagdo. (Shash, 1999).

Enquanto que as células policristalinas apresentam um nivel de eficiéncia menor, variando de 8 a 15% de
acordo com o fabricante. A producao é feita com o derramamento do silicio fundido em um molde. O método
acarreta em imperfei¢cdes na formacdo do cristal. Essa imperfeicdo cristalina somada as impurezas tornam a
tecnologia menos eficaz porem de menor custo. Diferentemente das demais estruturas cristalinas, a amorfica
possui um alto grau de desordem na estrutura atdmica. Seu processo de producdo ocorre em temperaturas
relativamente baixas, cerca de 300° C, esse aspecto permite que sejam assimilados a produtos de baixo custo,
como vidro, alguns plasticos e outros materiais. A baixa eficiéncia apresentada por esse material varia de 5% a
8%, ideais para aplicacdes que demandam de baixo consumo elétrico, como calculadoras (Shash, 1999).

2.3.3 Sistemas On-Grid, Off-Grid e Hibridos

Em aplicacbes de média poténcia, os sistemas podem apresentar trés tipos distintos de operagdo, sdo 0s
sistemas ligados a rede (On-Grid), os isolados ou autdbnomos (Off-Grid) e os hibridos. Nos sistemas conectados a
rede ndo existe a necessidade do banco de baterias para armazenamento, a prépria rede elétrica atende a essa
finalidade. Para tanto, quando ha excedente na quantidade de energia gerada pela capitacdo solar, a mesma é
lancada na rede elétrica, gerando pontos de desconto. Quando a producdo de energia elétrica for inferior ao
consumo demandado, a energia em falta sera fornecida pela rede. Nos centros urbanos os usos de equipamentos
de resfriamento sdo facilmente atendidos j& que geralmente coincidem com os picos de geracgdo, aliviando os
picos de consumo da rede (ANEEL 2008).

A utilizacdo de sistemas isolados a rede é de maior interesse em regides mais remotas, devido a desfavoravel
distribuicdo da rede publica, por questdes econdmicas ou geograficas. Nesse tipo de formatacdo as baterias séo
elementos indispenséveis, uma vez que a captacdo de energia é descontinua, o banco de baterias é responsavel
por suprir a demanda energética no periodo sem incidéncia solar. Devido a necessidade do equipamento de
abastecimento no periodo em que o recurso é insuficiente, o sistema auténomo demanda de manutencdo mais
frequente com tempo de vida Gtil menor, podendo aumentar o custo total (ANEEL 2008).

O escopo do sistema hibrido possui 0s mesmos componentes dos sistemas autdnomos, podendo ou néo estar
conectado a rede. Além de ser empregada juntamente a outras tecnologias de conversao de energias renovaveis,
por exemplo, a edlica. Neste modo de operacdo além da economia é permitida um maior grau de confiabilidade
para cargas prioritarias e autonomia conforme uma fonte de energia secundaria, o que difere do sistema
fotovoltaico convencional (ANEEL 2008).

2.4, Panoramas mundial e nacional

A Alemanha, a Itdlia, o Japdo, a China, a Espanha e os EUA sdo os paises mais desenvolvidos no
aproveitamento energético a partir dos sistemas fotovoltaicos. Um dos principais fatores sdo os programas de
incentivo na producgdo e utilizagdo da tecnologia. Segundo a Agencia Internacional de Energia de 2015, a
capacidade deste ano era de 227 Gwp? (gigawatt-pico), imprimindo um aumento de 25% referente ao ano de
2014. Ainda no ano de 2015, a China passou a liderar a capacidade total instalada, com 45,5 GWp. Os
investimentos na tecnologia aumentaram a competitividade e reduziram significativamente os precos de
instalacdo de médio e grande porte ao passo que aperfeicoaram mais a eficiéncia dos Sistemas Fotovoltaicos.
Esse comportamento € refletido na capacidade instalada que em 2016 registrou um valor de 380GW, apresentada
como uma das principais geradoras de empregos renovaveis no mundo (MME, 2009; REN21, 2016).

No Brasil, com a Resolu¢do Normativa N° 482 da ANEEL feita em 2012, seguido dos leildes como modelo
de compra de energia, que envolve projetos de grande porte, foram importantes para a difusdo da tecnologia no
quadro energético brasileiro. Em 2014 ocorreu o LER, o primeiro Leildo de Energia de Reserva, com a auséncia
de outras fontes concorrentes no sentido de promover o crescimento da tecnologia no pais com um total de 400
projetos cadastrados. O ano conseguinte, segundo a ANEEL, registrou-se um total de 13,4 MW(megawatt)
conectados a rede (ANEEL, 2015).

Segundo a Resenha Energética Brasileira de 2017, referente ao ano de 2016, revela que a participagdo da
oferta interna de energia é da ordem de 61MWop instalada, gerada por 8.691 Usinas Fotovoltaicas. Segundo
estimativa emitida pela Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar 2017), os investimentos



efetuados no ano de 2017 no setor, posiciona o Brasil entre os 30 principais geradores dessa fonte no mundo.
Nos altimos anos o crescimento da instalagdo de sistemas fotovoltaicos tem apresentado equilibrio entre as de
grande porte (usinas solares) e os sistemas distribuidos. Em anos anteriores os sistemas distribuidos em regides
urbanizadas ndo demonstravam aspecto viavel devido o prazo de recuperacdo do investimento, ou payback. O
principal fator contributo a esse equilibrio se da aos investimentos de grandes empresas e ao incentivo
governamental sobre a tecnologia, permitindo uma acessibilidade direta dos consumidores (ABSOLAR, 2017).

O Brasil é um dos poucos paises do mundo, que recebe insolagdo superior a 3000 horas por ano. A regiao
Nordeste figura como a regido lider do territério brasileiro no potencial de aproveitamento da tecnologia,
possuindo dentre as demais regides o maior indice de insolagdo. Ainda assim o quadro de desenvolvimento é
lento quando equiparado ao potencial resignado a essa regido. Um passo importante foi dado nesse aspecto pelo
Banco do Nordeste (BNB) com o langamento de uma linha de financiamento direcionada para a implementacéo
de projetos de micro e mini geracdo de energia pelo Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste -FNE,
titulado de FNE SOL (BANCO DO NORDESTE), destinado a empresas agroindustriais e comerciais. O projeto
além de incentivar a difusdo da tecnologia se alia ao contexto econdmico presente em regiGes menos favorecidas
como o semidrido (BNB, 2017).

Ainda na regido Nordeste, exisem projetos de grande porte em funcionamento. A Enel Green Power Brasil
ParticipacOes Ltda, no ano de 2015 ficou responsavel pela construcédo do Parque Solar Nova Olinda no Estado do
Piaui, ocupando quase 700 hectares com capacidade de produgdo de 600Gh/ano. No interior da Bahia o Parque
Solar da Lapa entrou em operagdo em junho de 2017, também construida pela Enel Green Power. O projeto é
dividido em duas plantas, Bom Jesus da Lapa capaz de produzir 80 MW e a Lapa com capacidade de geracdo de
78MW. As projecBes futuras sdo positivas para o crescimento da capacidade instalada no pais com demais
projetos em execucdo (Enel,2016).

2.5. Indicadores para analise de viabilidade econdémica do projeto.

Nesta subsecdo é apresentada uma breve revisao de literatura em relacdo aos diferentes tipos de indicadores
de viabilidade econdmico-financeira, que variam de acordo com o projeto. No intuito de analisar a viabilidade da
energia solar fotovoltaica serdo analisados os payback descontado e o valor presente liquido, que sédo
apresentados na literatura como umas das ferramentas mais difundidas.

2.5.1. Payback descontado e Valor Presente Liquido (VPL)

O tempo de retorno do investimento em energia solar ou payback representa o tempo necessario para que o
custo de instalacdo se pague. Normalmente o calculo é feito pelo levantamento do custo total do investimento
dividido pela economia proporcionada mensalmente. O método pondera o valor do dinheiro no tempo, pois,
utiliza uma taxa de desconto para apurar 0 nimero exato de periodos, em que o projeto recupera o valor inicial
investido. O retorno sofre interferéncia de fatores de radiac8o solar, tarifas de energia elétrica da cidade, e outras
condi¢Bes como o tamanho do projeto instalado e o fornecedor escolhido (Lemes Janior, Rigo e Cherobin 2002).

O VPL consiste em uma métrica direcionada ao calculo do valor presente de uma secessao de pagamentos
futuros, deduzindo uma taxa de custo de capital. Segundo SOUZA (2013,p 74), o valor liquido corresponde “a
diferenca entre o valor presente das entradas liquidas de caixa associadas ao projeto e o investimento inicial
necessario ”. O VPL é uma técnica de or¢amento que considera na base de calculo o peso do dinheiro no tempo.
Resumidamente, o VVPL permite trazer para o presente todos os fluxos de caixa de um projeto de investimento,
somando-0 a0 montante inicial, possibilitando avalia-lo de forma a investigar sua viabilidade. Ressaltando que
esse conhecimento é fruto da matematica financeira (GITMAN, 2007).

Os resultados possiveis do VPL podem ser positivos, negativos ou neutros. Cada um desses resultados
representam um panorama diferente, onde o investimento é inviavel para um VPL negativo, executavel para um
resultado positivo que indica a valorizagdo do investimento. Quando apresentado o resultado neutro, condiz com
um investimento equilibrado, sem prejuizo. Para Evangelista (2006), as principais vantagens no método
consistem na utilizagéo do fluxo de caixa (lucro liquido + depreciagdo) em lugar do lucro liquido, analisa o valor
do dinheiro no tempo, possibilita identificar o risco de investimento. Como desvantagem, projetos com grandes
montantes iniciais tendem a apresentar um VPL maior que 0s projetos com baixos valores iniciais, dando ao
investidor a falsa impressdo de que os grandes investimentos sd0 mais vantajosos que 0S pequenos
EVANGELISTA (2006)

3. METODOLOGIA

A pesquisa quanto aos seus objetivos € caracterizada como descritiva, pois considera os aspectos da
formulagdo das perguntas que norteiam a pesquisa. Possui 0 aspecto quantitativo por apresentar apuragdo de
dados e diagnostico posterior dos mesmos. No que condiz aos objetivos, é caracterizada como uma pesquisa
exploratdria, realizada por meio de um estudo de caso em uma instituicdo de ensino superior localizada no
estado do Rio Grande do Norte, através de uma abordagem que busca informacfes mais explicitas sobre o



assunto. Segundo Gil (2002), esse tipo de pesquisa possui uma abordagem com carater mais flexivel e assume a
forma de estudo de caso, pois foi realizada uma exploragdo na estrutura da instituicdo analisada.

O estudo contempla inicialmente a coleta de dados diretamente da instituicdo a partir do levantamento de
cargas (iluminagdo, aparelhos eletronicos, eletrodomésticos, entre outros), demanda média e os periodos de
picos, bem como fatores inerentes as condi¢cbes ambientais da regido, haja vista a interferéncia direta na
eficiéncia do sistema. O dimensionamento foi direcionado ao tipo de sistema ligado a rede, ou seja, um sistema
que dispensa 0 uso de bancos de baterias estacionarias.

Em seguida foram realizados os calculos da demanda energética com base no perfil de cargas, os calculos
que indicam o levantamento dos materiais (coletores, inversores e demais) e cotacdo com os fornecedores. Tendo
em vista encontrar os melhores materiais para aplicacdo, considerando os de menor custo, com o objetivo de
diminuir o custo de investimento. Por fim, foi executado o célculo do investimento inicial e posteriormente feita
a analise técnico-econdmica através do payback que consiste no periodo necessario para que se recupere o
investimento inicial em um projeto, onde € calculado a partir das entradas de caixa enquanto que o valor presente
liquido tras ao valor atual os saldos de caixas projetados, seguido do valor presente liquido.

Em seguida, foram realizadas analises técnicas dos sistemas propostos pelos possiveis fornecedores,
incluindo painéis solares, inversores de frequéncia, entre outros itens necessarios ao processo de construgdo da
central de geracdo ligada a rede. Para os calculos da geragdo de energia, foram considerados dados como a
localizacdo na qual a instalacdo sera proposta, radiagdo solar no local (horas de sol equivalente/dia), poténcia e
tensdo elétrica dos painéis solares, rendimento dos painéis solares seguindo as especificaces do fabricante e por
fim o calculo do investimento necessario para instalacdo do sistema proposto.

4. ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, sdo apresentadas todas informacOes relativas ao sistema fotovoltaico proposto, bem como a
analise econémico-financeira do projeto.

4.1. Caracterizagdo da empresa

A pesquisa foi realizada em uma Universidade Federal, uma instituicdo publica federal de ensino superior
brasileira. A organizacdo, localizada no municipio de Mossor6-RN, esta ha 13 anos em atuacgdo e dispde de
graduacdes, pos-graduacdo, mestrado e doutorado, bem como moradia para alunos que venham a se enquadrar
nas condi¢des pautadas para ocupacao da vaga na vila académica. O estudo se concentrou na implantagdo de um
Gerador Fotovoltaico ligado a rede, de modo que esta venha a suprir as necessidades da vila académica
masculina.

4.2.  Instalacdo do sistema fotovoltaico

O sistema projetado deve ser conectado diretamente a rede de energia elétrica existente na universidade,
fundamentado no fato de que o sistema deve gerar mais eletricidade do que o limite estabelecido para consumo.
O sistema fotovoltaico opera em paralelo com a rede elétrica, isto possibilita dispensar o uso do banco de
baterias. Vale ressaltar que o sistema conectado a rede é regulamentado pela ANEEL (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica). Na regulamentacdo consta, entre outras informacdes, o que é necessério para proceder a
regularizacdo da geracéo distribuida, quais os impostos envolvidos e como funciona o sistema de compensacéo
energeética no caso da energia excedida na geracéo injetada na rede.

Para o dimensionamento adequado do sistema fotovoltaico é necessario considerar a quantidade média diaria
de sol do local onde o mesmo é instalado, pois, a mesma impacta no rendimento dos mdédulos. Os dados
utilizados nesse trabalho foram extraidos do programa *?SunData, destinada ao calculo da irradiagéo solar diaria
mensal em qualquer ponto do territério nacional. O programa compila o banco de dados do Atlas Brasileiro de
energia Solar — 2° Edi¢8o, que foi produzido pelo Centro de Ciéncia do Sistema terrestre (CCST) do Instituto
nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), por meio do seu Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos
Renovaveis de Energia (LABREN) (CCST/LABREN/INPE, 2017). O programa é fornecido gratuitamente na
web pelo Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica (CRESESB). E apresentado na Figura 2 um esquema
da variagdo sazonal da irradiacéo global diaria média mensal incidente em superficies com diversas inclinagdes.

* SunData : Calculo disponivel em http://www.cresesh.cepel.br/index.php?section=sundata&
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Estagéo: Mossoro

Municipio: Mossoro, RN - BRASIL

Latitude: 5,201° S

Longitude: 37,349° O

Distancia do ponto de ref. ( 5,200864° 5; 37,325631° 0) :2.6 km

= S Irradiacdo solar didria média mensal [kWh/m2.dia]
# Angulo Inclinacdo - —
Jan |[Fev |Mar |Abr [Mai |Jun Jul Ago [Set Dut Nowv Dez |Média Delta
#| |Plano Horizontal 0° N 585 586 593 556 526 493| 521 5,86 6.24 6,39 6,45 6,08 5,80 1,52
¢ |Angulo igual a latitude 5°N 566( 5,75 592 566 545 514| 543 6.02 6.29 6,30 6.26( 5,36 5,81 1,16
¢ |Maior média anual 4N 570 578 582 584 542 510 539 599 6,28 6,32 630 5% 5,81 1,22
¥ |Maior minimo mensal 1N 541 559 587 574 564 537| 564 6,16 6,29 B,16| 599 556 5,78 ,92)

Figura 2 - Tabela solarimétrica.
Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/index.php#data

A Figura 2, registra dados da radiacdo solar diaria média mensal em relacdo aos angulos de maior e menor
média mensal, seguido do delta. O delta quando apresenta valor igual a 1 indica que a eficiéncia do sistema é
igual, tanto para a posi¢do horizontal quanto para a inclinada, um valor maior que 1 representa quantas vezes o
sistema inclinado é melhor que o sistema na posicéo horizontal. Um valor menor que 1 representa quantas vezes
0 sistema na posicao inclinada é menos eficiente que o sistema com placas instaladas na posi¢do horizontal.

Um fator importante a ser considerado na analise de um gerador fotovoltaico, é que 0 mesmo néo deve ser
instalado em superficie horizontal. A fim de evitar acimulo de sujeira, consequentemente diminuindo os custos
com manutencdo como também a interferéncia na geragdo. Desta forma é indicado instalar o gerador pelo menos
com uma inclinacdo minima. Nesse sentido, estudos mostram que a producdo anual de energia de Sistemas
Fotovoltaicos com arranjos fixos é otimizada quando este € orientado para o norte geografico e com inclinacao
igual a latitude do local de instalacdo (ABINEE, 2012).

Em razdo a interferéncia direta no aproveitamento da radiacdo solar, gerada pela variagdo de incidéncia solar
durante os meses do ano, foi adotada para o dimensionamento desse projeto a latitude local de 5° N (5 graus a
norte do plano equatorial da terra) para a inclinacdo do arranjo fotovoltaico, os mesmos direcionados ao norte
geografico a fim de possuir o maior aproveitamento possivel. Por meio da Figura 3, é possivel verificar que na
cidade onde foi feita a andlise, a média anual de irradiacdo gira em torno de 6,26 KWh/m?.dia. Os meses de
Setembro a Novembro apresentam a maior incidéncia de sol, enquanto que os meses de Maio e Junho
registraram as menores incidéncias, com menos de 5,15 KWh/m?.dia.

Cut
[} Angu\o igual a latitude: 5° N: 6,26 kWh/m2 dia

=l

G e — \

Iradiagin dcWhym2. dia)

45
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Plano Horizontal: ' N - Angulo igual a latitude: 5° N Maior média anual: 4° N Maior minimo mensal: 11° N

Figura 3- Irradiacdo Solar no Plano Inclinado — Mossord, RN — Brasil
Fonte: http://www.cresesh.cepel.br/index.php#data

Outro dado importante para a procedéncia do dimensionamento do projeto € o levantamento de cargas, uma
vez que esse valor ir4 definir a quantidade necessaria de painéis para suprir a demanda do consumo. O
levantamento considerou as poténcias de cada carga, quantidade de cargas do mesmo tipo e também o tempo de
uso durante o dia, assim obtendo a unidade de Wh/dia. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores aproximados de
poténcia, uso e consumo na Tabela 1.
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Tabela 1- Levantamento do sistema (17 casas)

Aparelhos Tenséo Poténcia Quantia Uso Consumo
V) (W) (h/dia) (kwWh/dia)
Lampadas 12 cc 20 187 12 44,880
Geladeira 220 ca 250 17 24 102,000
Cafeteira elétrica 220 ca 725 04 1 2,900
Ventilador 220 ca 100 204 12 244,800
Torradeira 220 ca 800 17 0,50 6,800
Gelagua 220 ca 160 02 24 7,680
Liquidificador 220 ca 290 17 0,16 0,789
Carregador/celular 12 cc 5 204 4 4,080
Perdas do 465 - 24 11,160
inversor
Total 09 2.815 - - 425,089

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Vale ressaltar que a perdas do inversor ponderam 20% do total da poténcia das cargas em corrente alternada
(CA). Essas informacdes quando acrescentadas dos dados solarimétricos obtidos pelo programa SunData
apresentados na Figura 2, em funcdo da inclinacdo sugerida ao projeto de acordo com a latitude local de 5°N,
permitiram determinar a poténcia nominal necessaria a ser gerada pelos painéis. A avaliacdo foi feita assumindo
0 consumo médio levantado na Tabela 1, considerando que para um dimensionamento mais exato é
recomendavel adotar o valor referente a0 més critico, correspondente nos dados a 5,14 kWh/m?. Através da
aplicacdo da Equacdo 1 determina-se a Poténcia Nominal Instalada (Pcc) necessaria para atender a demanda do
projeto.

Pcc = (E/Gpoa)/R @

onde

Pcc= Poténcia média necessaria (KWpcc);

E= Consumo médio (w)

Gpoa= Ganho por radiacéo solar: Média mensal do total diario (Kwh/m?/dia)
R= rendimento do sistema (%)

Desta forma, para um rendimento de aproximadamente 98% (valor do modelo de inversor de corrente
utilizado), seria necessaria uma geracao solar de 84,39 KWhe (quilowatt hora de poténcia média necessaria)
para atender as necessidades diarias de consumo do projeto. A partir deste valor é possivel estimar a rea total a
ser ocupada pelos painéis. Cada tecnologia de painel fotovoltaico possui diferentes graus de eficiéncia de
conversdo, para este projeto o painel adotado é dotado de 16,47% de alta eficiéncia. Assim, através da divisdo da
poténcia média necessaria pela eficiéncia do painel encontra-se uma area resultante (Equacéo 2).

Atotal = Pcc/Eff 2
onde:
Atotal = Area de painéis (m2);
Pcc= Poténcia média necessaria (KWpcc)
Eff= Eficiéncia do painel (%)

O valor encontrado a partir da equagdo, corresponde a uma area total de 513 m?, espaco esse existente na
lateral da vila académica. A proximidade do espaco fisico do gerador em relagdo ao ponto de distribuigdo é
relativamente curta, o que torna a projecdo dos gastos com a interligacdo com a rede e o restante das conexdes
ideal para a abreviacdo. Na Tabela 2, € descrita as caracteristicas do Pinel Solar Fotovoltaico 265Wp - Canadian
CSI CS6P — 265P — BR, escolhido para o projeto.

Tabela 2 - Especificacbes técnicas do painel de 250 Wp de energia solar*

Dimensdes (mm) 1638 x 982 x 40 mm
Tipo de Célula Policristalino
Maéxima Poténcia (Pm) 265 Watts
Tolerancia 0/5 Watts
Voltagem de Maxima Poténcia (Vm) 30,6 Volts
Corrente de Maxima Poténcia (Im) 8,66 Amps
Voltagem de Circuito Aberto (\VVoc) 37,7 Volts
Corrente de Curto-Circuito (Isc) 9,23 Amps

Voltagem Méxima do Sistema 1000 Volts




Faixa de Poténcia Painel Acima de 155 Wp

Eficiéncia do Painel 16,47%
Coeficiente de Temperatura da Poténcia(Pm) -0,41 %/°C
Coeficiente de Temperatura da Corrente(lsc) 0,053 %/°C
Coeficiente de Temperatura da VVoltagem(Voc) -0,31 %/°C
Temperatura Nominal de Operagdo de Célula (TNOC/NOCT) 45+2°C

*Condicéo padréo de teste STC/CPT: Irradiacéo de 1.000 W/m2, Espectro de Massa de Ar 1.5 e Temperatura de
Célula de 25°C

Fonte: www.neosolar.com.br/loja/painel-solar-fotovoltaico-265wp-canadian-csi-cs6p-265p.html

Tabela 3 - EspecificacGes mecanicas do painel solar

Dimens@es do painel (mm) (1638 x 982 x 40) mm
Cadigo IP da caixa de juncao IP 67, 3 diodos
Namero de células e tipo 60, Silicio Policristalino
Peso do modulo (Kg) 18,0 kg

Vidro, tipo e espessura Vidro Temperado de Alta

Transmissividade, liga de aluminio
anodizado, Vidro Temperado 3,2mm

Fonte: www.neosolar.com.br/loja/painel-solar-fotovoltaico-265wp-canadian-csi-cs6p-265p.html

O Pinel Solar Fotovoltaico 250Wp (watt pico) - Canadian CSI CSP — BR é classificado pelo Inmetro (O
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) com Classe A, pertence a uma nova linha de painéis
fotovoltaicos, chamada Quartech. Agregada de aperfeicoamento tecnoldgico na integracdo das células que o
compBem, 0 que acresce a poténcia e a confiabilidade no sistema quanto ao rendimento a longo prazo. A
fabricante Canadian Solar garante no servico 25 anos de seguro na cobertura mundial do termo de garantia. Para
efeito de projeto, estes sdo os dados levados em conta para o dimensionamento da quantidade de painéis e o
inversor.

O inversor, componente dedicado a conversdo da corrente continua gerada pelo arranjo em corrente
alternada, deve atender aos padrdes da rede elétrica local. Dentre outras funcbes desempenhadas por esse
componente, é apresentado o Rastreamento do Ponto de Maximo de Poténcia (MPPT — Maximum Power Point
Tracking), através do controle da corrente e tensao, esse sistema é capaz de fazer ajustes para manter os modulos
fotovoltaicos operando perto do seu ponto de maior poténcia, que varia de acordo com a radiagao solar incidente.
Atua também na desconexao e isolamento a rede, do gerador, em caso 0s niveis de corrente, tensdo e frequéncia
ndo estejam dentro da faixa aceitavel dos padrées da rede elétrica ou também do lado da corrente continua.

Neste projeto o inversor escolhido foi do tipo ongrid, distribuido pela Renovigi, modelo ST 20000TL com
poténcia de 20 KW. A quantidade estimada de inversores é ponderada em condicdo da poténcia média necessaria
ja calculada, uma vez que um gerador costuma entregar menos de sua poténcia nominal maxima dimensionada
em detrimento de interferéncia por nebulosidade e por baixa irradiagdo. Desta forma, a quantidade de inversores
é suficiente para suprir as necessidades do projeto, mesmo para 0s meses com valores maiores de irradiagdo que
permitam ao gerador uma producéo elevada.

4.2.1. Investimento em equipamentos para instalacdo do sistema e geracéo de energia.

Com base nos dados coletados, o sistema proposto para a Instituicdo de Ensino Superior em estudo é
composto dos equipamentos descrito na Tabela 4, com 0s respectivos investimentos necessarios.

Tabela 4 — Investimento do Projeto

Material Quant.  Valor R$ (un.) Valor total R$
Painel Solar Fotovoltaico 265Wp - Canadian CSI CS6P- 338 700,00 236.600,00
265P — BR

Inversor “on grid“, distribuidor Renovigi, fabricante 5 13.400,00 67.000,00
B&B Power, modelo ST 20000TL, poténcia de 20,0kW.

Suporte de fixacdo de painéis 338 196,80 66.518,40
Comissionamento e star-up 1 12.000,00 12.000,00
Interligacdo com a rede de energia existente 7.500,00 7.500,00
Painel de protecdo e distribui¢do de energia fotovoltaica 1 9.200,00 9.200,00
(PPDEF)

Instalac@es elétricas das placas fotovoltaicas 1 62.000,00 62.000,00
Projeto Elétrico 1 22.000,00 22.000,00
Total 482.822,00

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Os painéis solares, descrito na tabela 4, serdo instalados na &rea designada no projeto posicionada na lateral



do conjunto residencial da vila académica. Os quais estardo fixados em estruturas de aco. Os inversores e
painéis, bem como a conex@o com a rede elétrica existente estardo localizados em uma sala especifica na lateral
da usina, para facilitar a manutengdo e gerenciamento do processo de producdo de energia elétrica. O
Comissionamento e Start-up de instalacdes referem-se a procedimentos de Boas Praticas de Engenharia e devem
ser aplicados nos mais diversos setores da Industria. Todo e qualquer tipo de instalacdo deve ser comissionada e
deve passar pelo start-up. segundo o Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA), o
comissionamento é a atividade que consiste em conferir, testar e avaliar o funcionamento de maquinas,
equipamentos ou instalacdes, nos seus componentes ou no conjunto, de forma a permitir ou autorizar o seu uso
em condi¢Bes normais de operacdo. Enquanto que o start-up consiste basicamente no acionamento ou
energizacdo das maquinas e dispositivos que compde uma instalacdo. Ressaltando que essas atividades devem
ser realizadas pelos fornecedores de equipamentos e sistemas e ndo pelo cliente final. Nesse sentido, o projeto
elétrico, comissionamento e star-up serdo feitos por uma empresa especializada da propria cidade. O projeto
elétrico deve ser descrito e encaminhado a concessionaria de energia local para avaliagdo e provacao, haja vista
que este procedimento é uma exigéncia da propria concessionaria, com objetivo de garantir a seguranca e bom
funcionamento do sistema. Verifica-se que o investimento em equipamentos para instalagdo do sistema e geracdo
de energia através de painéis fotovoltaicos, conforme pode ser visualizado na Tabela 4, é de R$ 482.822,00

4.2.2. Analise da viabilidade econdémico-financeira do projeto.

A analise do valor presente liquido (VPL), considera os saldos de caixa futuros de um empreendimento, onde
sdo descontados o valor presente ponderando a uma determinada taxa de juros. Essa taxa de juros, ou retorno, é
geralmente estabelecida pelo investidor. Os calculos do valor presente liquido é apresentada na Equacao 3.

VPL = FC;/ (1+k)! )

onde:

V/PL = Valor presente liquido

FC: = E o fluxo de caixa para o periodo t

K = E a taxa de retorno minima exigida, ou TMA

A energia atualmente consumida pela Instituicdo de Ensino Superior é fornecida pela companhia energética
do estado. Apo6s analisar as faturas de energia elétrica da instituicdo, foi possivel perceber que o valor médio do
kWh pago para o fornecedor equivale a R$ 1,66 kWh. Ao considerar um custo do kWh de R$ 1,66 e a
possibilidade de geracdo média mensal do sistema proposto de 2.531,7 kWh, € possivel economizar anualmente
cerca de R$ 50.431.464, ou seja, mensalmente R$ 4.202,622. A tabela 5 apresenta o fluxo de caixa projetado
para o periodo de 15 anos.

Tabela 5 — Fluxo de caixa projetado

Anos Investimento  Economia Fatura Fluxo de caixa  Fluxo de caixa Payback
Energia elétrica Descontado Descontado
0 -R$488.822,00 -R$482.822,00 -R$482.822,00  -R$482.822,00
1 R$50.431.464 R$50.431.464 R$48.029,97 -R$434.792,03
2 R$50.431.464 R$50.431.464 R$45.742,82 -R$389.049,21
3 R$50.431.464 R$50.431.464 R$43.565,54 -R$345.483,67
4 R$50.431.464 R$50.431.464 R$41.473.24 -R$304.010,43
5 R$50.431.464 R$50.431.464 R$38.399,58 -R$265.610,85
6 R$50.431.464 R$50.431.464 R$37.635.42 -R$227.975,43
7 R$50.431.464 R$50.431.464 R$35.766,99 -R$192.204,44
8 R$50.431.464 R$50.431.464 R$34.075.31 -R$158.133,13
9 R$50.431.464 R$50.431.464 R$32.478,36 -R$125.654.77
10 R$50.431.464 R$50.431.464 R$30.939.55 -R$94.715.22
11 R$50.431.464 R$50.431.464 R$29.492,08 -R$65.223,14
12 R$50.431.464 R$50.431.464 R$28.174,00 -R$37.049,14
13 R$50.431.464 R$50.431.464 R$26.825,25 -R$10.223,89
14 R$50.431.464 R$50.431.464 R$25,470,44 R$15.246,55
15 R$50.431.464 R$50.431.464 R$24.269,23 R$39.515.78

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

No que tange aos critérios de decisdo do payback descontado, é possivel aferir que a anélise deve levar em
conta o fluxo de caixa descontado, dentro de um periodo aceitavel, para que ndo resulte em informacdes
desprovidas da realidade. A justificativa acerca da analise do payback em relacéo ao periodo e o fluxo de caixa
consiste no principio de que o dinheiro tem seu valor determinado em funcdo do tempo, ou seja, o juro. Desta



forma, o projeto apresentou um periodo de retorno menor que o periodo maximo aceitavel de recuperacéo de 15
anos, o0 que torna o projeto viavel.

No calculo o TMA considerado foi de 5% a ano, assim, sdo necessarios 13,50 anos para recuperar 0
investimento inicial proposto de R$482.822,00. Para o periodo de andlise demonstrado na Tabela 5 o valor
presente liquido apresentado no final do 15° periodo registra um valor positivo, afirmando a viabilidade do
investimento. A fim de compreender melhor o VPL, também é possivel o0 emprego do indice de valor presente
que é calculado dividindo o valor presente total dos fluxos de caixa liquidos, estimado no valor de R$
756.471,96 pela quantidade a ser investida, correspondente a R$ 482.822,00. O valor encontrado indica que a
cada R$ 1,00 investido R$1.57 é retornado.

Ao observar, ainda na Tabela, apenas a economia acumulada durante um periodo de 10 anos, é possivel
identificar um valor total de R$ 504.315,64, ou seja, ja é R$21.492,64 superior ao custo total da instalacdo do
sistema de geracdo solar. Portanto, a partir de aproximadamente 10 anos é possivel concluir que, para um TMA
de 5% ao ano, o projeto de energia solar fotovoltaica como alternativa para reducdo de custos e de diversificacdo
energética é viavel para o periodo analisado, considerando os dados projetados.

Consideracoes finais

O estudo foi proposto na analise da viabilidade econ6mica- financeira da energia solar fotovoltaica como
alternativa para reducdo de custos e de diversificacdo energética em uma Instituicdo de ensino superior de
Mossoré. Para tal, realizou-se pesquisa exploratoria, por meio de um estudo de caso. Para a analise da
viabilidade econémica- financeira da energia solar fotovoltaica foram analisados o payback descontado e o valor
presente liquido. A Instituicdo analisada possui posicionamento geografico favoravel ao que condiz como
aproveitamento do sol como recurso energético e caracteristicas voltadas a disposicdo territorial livre para
implementacdo como também a malha de energia elétrica. Carateristica essa, que ajuda na reducédo dos elevados
custos de transmissdo e distribuicdo por trazer a geracdo préxima ao consumo final. Aumentando assim a
confiabilidade, e provocando possiveis reducdes nas tarifas de energia elétrica ao consumidor.

Os resultados apontaram uma economia de R$ 50.431,464 no periodo de um ano, foi possivel analisar a
viabilidade do sistema comparando com os custos de implantacdo. Dessa forma, o total de R$482.822,00, e
obteve-se um periodo de retorno inferior aos 15 anos calculados, dando uma estimativa de cerca de 13,50 anos.
Os modulos utilizados possuem 25 anos de garantia contra defeito de fabricacdo e materiais, além de 25 nos
contra perda de producédo (80%) com vida Gtil superior aos 35 anos, enquanto que 0s inversores possuem 5 anos
de garantia contra defeito de fabricacdo e materiais com uma vida (til estimada de 10 a 15 anos. Para uma TMA
de 5% ao ano, o projeto de energia solar fotovoltaico, apesar do elevado custo de implantacdo, como alternativa
para reducdo de custos e de diversificacdo energética é viavel.

E possivel aferir também que o valor presente liquido se apresenta positivo dentro do periodo calculado. A
restricdo do periodo em 15 anos teve o objetivo de diminuir os erros sobre 0 TMA, uma vez que essa taxa sofre
variancia correspondente ao quadro econémico sobre o investimento, ou seja, sobre a tecnologia do gerador.
Nesse sentido, a tecnologia do gerador fotovoltaico no cenério brasileiro ainda estd em desenvolvimento,
impulsionado pelo mercado competitivo que cresce com o0 passar dos anos junto com 0s incentivos
governamentais que reduzem precos para investimentos, como também tarifas sobre implantacdo dos sistemas
fotovoltaicos. Nesse sentido, os valores de investimento nesse setor tendem a ser reduzidos conforme o tempo,
acrescentando uma variavel positiva para o retorno de investimento.

O presente trabalho mostrou que para o consumidor final € possivel, além de se obter o retorno do
investimento, conseguir rentabilidade ao longo da vida Util do sistema. Em todo o caso estudado, é observado um
VPL positivo, que por sua vez, em termos de analise de viabilidade, representa rentabilidade de um projeto.
Portanto, mesmo que a geracdo fotovoltaica conectada a rede elétrica esteja ainda em amadurecimento no Brasil,
os estudos e andlises ilustrados ao longo do trabalho afirmam a viabilidade e a disponibilidade das
concessionarias para iniciarem a ligagao de consumidores dispostos a utilizarem da geracéo distribuida.
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