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Resumo: mesmo com o aumento e investimentos na area da energia fotovoltaica, € muito dificil ver em
residéncias familiares geradores dessa natureza. O Presente artigo parte de uma analise econdmico-financeira
da viabilidade de sua instalacdo em residéncias localizadas no estado do Ceara, partindo de dois cenarios 1
considerando valores de investimento a vista e outro analisando o imposto que a ANEEL quer incrementar
para geracdo de energia. Para suporte teérico e contextual foi utilizado artigos e dissertacdes sobre o assunto,
além de analise de estudiosos e tedricos da area que trabalham em algum érgdo governamental voltado para
economia e/ou energia. A Taxa interna de Retorno (TIR) foi o0 método utilizado para comprovar a hipotese,
com auxilio do Excel para otimizar os calculos, onde demonstrou que para um periodo de 5 anos é viavel a
instalacdo de usinas geradoras de energia solar, na qual a residéncia tenha um consumo de a partir de 298,08
kWh, com tudo pode ser até menos, no entanto o retorno vai demorar mais tempo. O mesmo também
inviabilizou a o projeto se caso a resolucdo da ANEEL for aprovada incidindo uma taxa de 42% a 60% no
valor da geracéo.
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1. INTRODUCAO

A muito tempo a energia elétrica se tornou um item de necessidade bésica, e seu consumo, se torna cada vez

maior com o passar dos anos. Como no Brasil boa parte da producdo energética provém de hidrelétricas, e as
mesmas dependem das condi¢des hidricas do local, em periodos de estiagem de chuvas, a baixa dos rios resulta
na procura por outras formas de gerar energia, como por exemplo as termoelétricas, que é uma forma cara de se
produzir energia elétrica a partir da queima de combustiveis fosseis para gerar calor, causando assim um
aumento no custo do processo, ao qual, vai ser distribuido para a populagdo em forma de taxas[1].
Outro ponto importante a se focar, sdo as questdes da preservacdo ambiental, que virou pauta de grande
importancia no mundo, pois os impactos gerados ndo afetam apenas os locais de emissdo, mais sim todo o
planeta. Para que isso ocorra foi criado um tratado entre os paises a fim de reduzir esses impactos, assim,
existem fiscalizagBes do prdprio estado e de drgdos intergovernamentais, que garantem a execuc¢do do mesmo.
Logo os paises tém que se esforcar para desenvolver boas préticas limpas para implementar e suprir totalmente
0 consumo por completo de forma sustentavel

Uma das formas que vem tendo bom crescimento dentro do mercado € a energia provinda do sol, uma fonte
sustentavel e infinita que esta & disposicéo do planeta na qual o nosso pais tem grande potencial para geragdo em
praticamente todas as suas regides [2] . No entanto, o Brasil ainda ndo é um pais em que sua populagéo faz uso
veementemente dessa fonte de energia, principalmente em residéncias familiares. Sua grande maioria sdo
utilizadas apenas por grandes industrias e empresas que tem um custo energético maior em relagdo a uma casa
de familia, o que deixa davidas em relacdo a sua eficiéncia econdmica para pequenos consumidores.

A esse ponto, em meados de 2019 a energia solar ja ndo € tdo nova no Brasil, afinal ela estd presente a muito
tempo em nosso meio, no entanto, s6 em 2012 comegou a ser mais falada e incentivado o seu uso.

Fato que na atualidade a mesma ja deveria estar bem madura na cabega da populacéo, que ainda se encontra
bem desconfiada dos seus beneficios, principalmente financeiros, logo em um pais onde a capacidade consumida
ndo chega nem perto da de producéaol[3].

O provavel é que existe um receio por parte da populagdo, pois se faz necessario fazer um investimento
inicial alto, com uma proposta de recebimento de lucro apés um periodo. A falta de programas de incentivos
para que o consumidor fique mais seguro em contratar o servigo € uma das principais alavancas que torno um
setor desvalorizado dentre as outras energias.

No presente artigo vai ser analisado até que ponto a instalacdo de um sistema de geracdo de energia
fotovoltaica é viavel ou ndo, partindo do ponto de vista econdmico de um consumidor situado no estado do




Ceara que deseja reduzir seus gastos com eletricidade sem comprometer seu consumo mensal. Para isso vai ser
levado em consideragdo um padrdo para 0 consumo necessario da residéncia que poderd ser definido pela
quantidade de aparelhos hipotéticos utilizados por uma familia durante 0 més e as taxas impostas pela
companhia energética da regido ENEL (ente nazionale per l'energia elétrica), assim como o valor do
investimento. Também se faz necessario mostrar tabelas que demostrem valores que viabilizem esse projeto ou
ndo, incrementando situacdes diversas de consumo e tentando aproximar um possivel tempo para retorno do
investimento.

A metodologia utilizada para os resultados e discursfes vai ser a ferramenta TIR ( taxa interna de retorno),
que é a medida relativa expressa em percentual que mostra 0 quanto rende um investimento, considerando a
mesma periodicidade do mesmo, no qual vai ser usado o Excel a fim de otimizar os célculos. Dessa forma vai ser
utilizado o padrdo conforme descrito, com um valor igual ao consumo anual gasto com energia elétrica,
considerando os custos fixos a fim de mostrar um retorno de fluxo durante 5 anos.

Uma analise mais profunda sobre a parte econdmica em relacdo ao investimento inicial se torna um dos
pontos chaves, onde podemos déa inicio com as contas de energia da distribuidora, pois nele tem inscrito muitas
informagdes importantes, que vao ser fundamentais para desenvolvimento do mesmo, das quais podemos citar
uma das principais que é as taxas impostas pela mesma, ndo no sentido da energia elétrica, mas do possivel
rendimento com a instalagcdo do mesmo

O préprio site da Enel tem informacgGes importante que vdo ajudar a compreendermos o pensamento da

empresa quanto ao uso da energia fotovoltaica e regras que sdo necessarias para a implantacao de tal sistema,
pois se faz necessario usar a rede da empresa para jogar de forma segura o restante da energia acumulada.
Com o estudado, temos uma forma de comprovar essa teoria, analisando e simulando um possivel investimento
para instalacdo de tal sistema, de forma, que estabeleca 0 se o valor vai compensar de forma significativa com o
investimento inicial. Tem que ser visto alguns cendrios atuais nos quais impostos podem ser cobrados pela
geracdo. E necessario também analisar a renda e formas de compensar a situagéo, afinal, tal investimento devera
ser pago pelo mesmo de forma certa, ou seja, ndo adianta apenas instalar, o cliente em questdo também tera que
ter condic@es financeiras, assim o ideal é utilizar o valor que ele pagava com conta de luz, como renda para o
investimento.

O site da ANEEL ( Agéncia Nacional de Energia Elétrica), também tem muitas informagdes que véo

contribuir, pois ela é o érgdo que regulamenta esses processos de geracdo, de forma nacional, ou seja, todas as
suas regras sdo obrigatdrias para todas as distribuidoras.
Buscando essas situac@es, vai ser mostrado informacdes da capacidade de producdo de energia fotovoltaica no
Ceard, pois ela é muito importante, para levar em consideracdo na hora de desenvolver os possiveis problemas
que podem afetar a confirmacdo desse artigo, de forma a tornar viavel o uso em residéncias considerando uma
determinada faixa de consumo.

2. DESENVOLVIMENTO

A energia solar ¢ uma forma de obtencdo praticamente infinita ao qual temos em nossas maos, em
(TOLMASQUIN, 2003) ele fala que tem duas formas de obtengdo, a passiva e a ativa. Onde a passiva € mais
utilizada em arquitetura bioclimética, que nada mais é que a harmonizacdo de construgdes ao clima para
promover uma melhor gestdo dos recursos energéticos. E a ativa, que usa diretamente dispositivos para converter

a erradicacdo solar em energia elétrica.[4]
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Figura 1. Fluxograma das Aplicagdes Praticas de Energia Solar. Fonte: TOLMASQUIM, 2003.




Partindo do ponto ativo, energia fotovoltaica trata-se basicamente na transformacéo da irradiacdo solar
diretamente em energia elétrica a partir de um conjunto de células devidamente conectadas eletricamente e
acondicionadas para resistir a exposicdo ao ar livre e intempérie. Essas células sdo fabricadas com um material
condutor, normalmente o silicio, que fazem uma interacdo entre células positivas e negativas gerando um campo
magnético como uma bateria. Assim quando os fétons atingem uma célula, existem uma movimentacéo de
elétrons das células negativas para as positivas gerando assim a energia[5].
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Figura 2. Modelo de geracdo de energia fotovoltaica (Disponivel em:

https://portal.ifba.edu.br/jacobina/noticia/2019/placas-solares-sao-instaladas-no-campus-jacobina)

Um ponto positivo a ser destacado para a energia fotovoltaica, é que ndo é necessario um alto indice solar
para obté-la, no entanto, a producdo varia com a quantidade, em dias mais nublados a capacidade cai bastante,
por isso sao usadas baterias para suprir essa falta, isso em casos isolados, para quem tem disponibilidade da rede
da distribuidora pode sempre suprir essa falta.

Outro detalhe socioambiental, é que para a construgéo de usinas fotovoltaicas, devido & baixa eficiéncia dos
sistemas de conversdo de energia, 0s mesmos devem abranger uma grande area a fim de tornar viavel o projeto.
No entanto, se formos analisar mais a fundo, vemos que a principal fonte de energia no Brasil, a hidrelétrica,
também exige uma grande &rea inundada d& a producdo, ou seja a nivel de comparacéo, ela acaba ndo sendo uma
medida restritiva para o projeto, mas falando a nivel residencial ndo teremos que nos preocupar com esse
aspecto, pois a necessidade vai ser suprida por painéis em menor quantidade, normalmente instalados em cima
das casas.

Além da de obtencdo fotovoltaica, existem também a energia heliotérmica, em que a radiacdo primeiro €
transformada em energia térmica e posteriormente em elétrica. Para explicar melhor, alguns painéis captam a
erradicacéo solar em um determinado ponto, a qual um liquido e aquecido, chegando a evaporar e movimentar
turbinas[6]. A principal vantagem do uso da energia heliotérmica é, sem dlvida, a responsabilidade ambiental.
Esse é um tipo de energia limpa e renovavel que ndo gera, durante seu processo, emissao de gases poluentes para
a atmosfera. Ha quem aponte os custos iniciais de implantacdo do sistema heliotérmico como uma desvantagem,
mas até esse aspecto pode ser superado, gracas aos grandes avancos e financiamentos oferecidos por alguns
bancos para quem deseja usufruir desse meio.
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Figura 3. Modelo de geracdo de energia heliotérmica. (Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/blog-

solar/energia-solar/energia-heliotermica-entenda-como-funciona.html)

2.1. PRODUGAO DE ENERGIA NO BRASIL

Segundo a Administracdo de Informacdes sobre Energia (IEA) dos Estados Unidos da América (EUA) em
2017 o Brasil, era o oitavo maior consumidor de energia do mundo e o terceiro maior das américas , atras apenas
dos Estados Unidos e do Canada[7].

O consumo total de energia primaria no Brasil cresceu 28% na Ultima década devido ao crescimento
econdmico. O petréleo e outros liquidos representaram cerca de 46% do consumo doméstico de energia do
Brasil[7].

A capacidade instalada de geragdo em 2017 era cerca de 157 gigawatts (GW), segundo o Ministério de Minas
e Energia [9], um aumento de 4,5 em relagdo a 2016. Em junho de 2017, o Brasil possuia 100 megawatts (MW)
de energia fotovoltaica (PV) solar em seu mix de geragdo, acima dos 1 MW de cinco anos atras. Até 2024, o
governo espera que a capacidade solar global do Brasil ultrapasse 8 GW[7].
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Figura 4: Mapa de irradiacdo solar no Brasil. (Disponivel em: https://www.portalsolar.com.br/energia-
fotovoltaica.html)




De acordo com a diretoria Técnica da Associagdo Brasileira de Energia Eolica (ABEEolica) a Matriz
Elétrica Brasileira, que apresenta uma configuracdo Renovavel-Térmica, iniciou 0 més de fevereiro de 2019 com
uma capacidade solar instalada de 1,9 GW, a participacdo dessa fonte na matriz alcangou 1%, o que é muito
baixo para um setor com auto potencial[8].
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Figura 5. Composicdo da Matriz Elétrica Brasileira (GW). (Disponivel em: http://abeeolica.org.br/wp-
content/uploads/2019/02/N%C3%BAmeros-ABEE%C3%B3lica-02.2019.pdf)

O Brasil € um pais que tem uma alta capacidade para geracdo de energias renovaveis, das quais podemos
citar a biomassa, etlica e a solar. Segundo José Mauro de Morais, pesquisador de energias renovaveis e de
petréleo e gas do Ipea e autor do Caderno ODS 7 os investimentos na area, principalmente na fotovoltaica ainda
sd0 pequenos, mas vem crescendo de forma significativa com o passar dos anos, afinal com todo esse potencial,
ele é maior que de muitos outros paises lideres em geracdo de energia fotovoltaica.[9] Esse aumento se da gracas
da melhoria de vida que causa um poder de compra do brasileiro, que adota um sistema de consumismo que
tende a crescer cada vez mais. Ou seja, 0 consumo de energia esta diretamente ligado ao desenvolvimento
nacional.

Apesar do aumento consideravel, a capacidade do Brasil € muito superior a esse nimero, pois em diversas
regides a possibilidade de geracdo é superior & de muitos outros paises. Nosso clima favorece boa parte das
nossas regides, pois aqui tem-se sol praticamente o ano todo em algumas regides.

2.2. PRODUCAO DE ENERGIA NO ESTADO DO CEARA

Para o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard, em energias renovaveis, o estado tem grande
relevancia dentro do cenério brasileiro. Com desempenhos relevantes em pesquisa, desenvolvimento e
instalacdo de plantas de geracdo de energia, principalmente no setor de geracdo eodlica, atualmente o Ceard
possui 1,2 GW de capacidade (16,1% do Brasil). A energia e6lica gerada no Cearé equivale a 41,5% da energia
consumida no estado e mostra a grande forga desse estado no segmento[10].

Por ser eficiente, limpa e renovavel, a energia edlica tem sido uma fonte alternativa importante na elaboracdo
de novos cenérios energéticos no Cearé e no Brasil. Devido aos impactos causados pelas formas tradicionais de
geracao de energia, a introducédo de fontes alternativas de energia ganha espaco e o Ceard vem participando neste
cenario com mais destaque nos Ultimos anos

A nova politica energética do estado prioriza as fontes renovaveis de energia, em especial a edlica e a solar.
Para fortalecer e estimular o setor, foi criada a Secretaria Adjunta de Energia, Mineracdo e Telecomunicacdes,
ligada a Secretaria da Infraestrutura do Estado — SEINFRA. A nova secretaria atua na formulagdo e na
implementacdo de planos estratégicos e de politicas ligadas ao setor, estabelecendo objetivos, diretrizes e
estratégias para garantir a atracdo de investimentos necessarios ao desenvolvimento da cadeia produtiva da
area[2].




Em termos de geracdo de energia por Fonte Solar, 0 segmento é ainda muito incipiente no Brasil, o que
deverd propiciar enormes oportunidades de investimento para o estado, que possui Gtimas condi¢cbes para
desenvolvimento da cadeia produtiva de energia solar, a comecar pelos significativos indices de radiacdo solar.
A agéncia distribuidora de energia no estado do Ceara atualmente é a Enel abreviacdo de ente nazionale per
I'energia elétrica, € uma empresa multinacional que atua em varios paises.

2.3. COMPRA DE ENERGIA POR PARTE DA DISTRIBUIDORA

Produzir sua prépria energia sustentavel a partir de uma usina geradora, pode de muitas formas lhe trazer
grandes economias, pensando nisso foi criado o sistema de compensacdo, que viabiliza a instalacdo de
alternativas na matriz energética ligada direto a rede de distribuicdo. O sistema é baseado no consumo da
unidade geradora, assim quando o mesmo for menor do que a geracdo mensal, o consumidor fica com o
chamado créditos de energia, que segundo a ANEEL néo pode ser convertido em dinheiro, mas pode ser usado
nos meses seguintes para compensar 0s custos. E interessante salientar que esses créditos ndo obrigatoriamente
precisam ser usados na unidade consumidora do gerador, desde que estejam na mesma area de abrangéncia da
companbhia elétrica também podem ser utilizadas em outras unidades de mesma titularidade com validade de 60
dias.

Outro ponto importante, é o fato do tipo de conexdo da unidade geradora, caso ela esteja conectada a uma
rede de alta tenséo, a parcela da energia podera ser zerada, na situagdo de se produzir energia acima do consumao.
No entanto, quando a unidade for ligada a uma rede de baixa tensdo, mesmo que a energia injetada seja superior,
se faz necessario pagar uma taxa que varia de acordo com o tipo da tensdo vezes o valor do quilowatt hora
(KWh). Para redes monofasicas o equivalente € 30 KWh, bifasicas 50 KWh e trifasicas 100 KWh[11].

Em outubro de 2019 a ANEEL prop6s uma mudanga no sistema de geracdo de energia fotovoltaica, cobrando
um imposto em cima da producdo, pois mesmo o cliente produzindo a propria energia, 0 mesmo ainda usa a
rede para jogar o excedente. E isso esta criando que muitos sites estdo chamando de crise da energia solar, pois
ela vai afetar desde consumidores menores a empresas geradoras de grande porte.

Esse sistema pode acabar criando um cenario que torna inviavel a instalagdo de sistemas fotovoltaicas depois
da normativa que substitui a 482/2012. A mesma afeta quem ja é cliente e que pretende contratar o servico agora
apds a normativa entrar em vigor.

Para entender a situacdo, pelas novas regras que podem entrar em vigor no primeiro trimestre de 2020, quem
ja é usuario, continuam com as mesmas regras antigas por 10 anos, ou seja, essa hormativa so vai valer a parti
de 2030 para essas pessoas. Quem contratar depois de dado inicio ja vale de imediato.

Dito isso, 0 novo processo de revisdo impbe que a energia injetada na rede seja parcialmente compensada
pela distribuidora, como forma de remunerar os custos de transmissdo e distribuicao da energia. Como falado em
cenarios essa taxacdo pode chegar de 42% a pouco mais de 60%, o que pode deixar bem pouco atrativo tal
investimento. Vale salientar que nada estd definido ainda 100%, pois o processo de revisdo possui algumas
etapas ateé ser publicado e comecar a valer as alteracOes sugeridas pela ANEEL. E ainda teremos tempo para nos
adaptar as novas compensag¢des ou ndo, pois tudo vai depender de como ela vai ser aprovada[12].

2.4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A tarifa vigente da Enel varia de acordo com o consumo kwh do més, assim a variagdo mensal e as bandeiras

devem ser levadas em consideracdo conforme resolucdo da ANEEL N° 2.530, de 2019 com aplicacdo a partir de
22/04//2019 conforme mostra tabela abaixo[11].

FORNECIMENTO EM BAIXA TENSAQ VIGENCIA dezf19
RS/kWh
RESIDENCIAL BAIXA RENDA - B! VERDE AMARELA
0 A 30 kWh 0,25145 0,25813 0,27221
31 a 100 kwh 0,43105 0,44252 046665
101 a 220 kwh 0,64657 0,66377 0,69997
ACIMA 220 kwh 0,71841 0,73753 0,77774
Bl - RESIDENCIAL NORMAL 0,75351 | 0,77262 | 0,81284
SUB-GRUPO - OUTROS R$/kWh
BZ-RURAL 0,41370 0,42751 0,45656
B2 - RURAL IRRIGANTE 8,5 horg 0,11170 10,11543 0,12327
B2 - SERV PUBLICOS IRRIGACAT 0,37016 0,38396 0,41302
B3 - AGUA, ESG. E SANEAMENT] 0,66309 0,68220 0,72242
B3 - DEMAIS CLASSES {Com, Ind] 0,75351 0,77262 0,51284
Bda - ILUMINACAD PUBLICA 0,41443 0,43354 0,47376
B4b - ILUMINACAD PUBLICA 0,45210 0,47121 0,51143

Figura 6. Tarifa Enel por modo de fornecimento e bandeira. (Disponivel em: https://www.enel.com.br/pt-
ceara/Tarifas_Enel.html)




Como visto na tabela, o consumo pode variar de acordo com a bandeira, mas para esse artigo, vai ser usado a
bandeira amarela e um residencial tipo B1 — Residencial normal. Para ficar mais claro, residencial é toda unidade
consumidora usada para fins residenciais.

Quanto ao valor de instalagdo ela pode variar com a demanda do mercado e os impostos. No entanto, o site
do Portal Solar Brasil, estipulam um prego médio para uma residéncia considerando um valor médio de
insolacdes e perdas, de acordo com a poténcia média do gerador, consumo mensal e o valor do investimento.
Assim, acrescentando valores como a taxa da distribuidora e impostos estaduais fixos, vamos ter uma relagéo de
valor gasto para tal situacéo, se fosse o caso, de pagar para a Enel mensalmente. Deste modo vamos obter a conta
liquida multiplicando o consumo médio mensal pela taxa Enel e somar o resultado com o ICMS (27%).

Tabela 1. Preco da instalacdo da energia fotovoltaica por consumo mensal. (Disponivel em:

https://www.portalsolar.com.br/painel-solar-precos-custos-de-instalacao.html), adaptado

ds(éteéﬂféﬁr Consumo TAXA CONTA CONTA
solar Preco médio | médio mensal ENEL BRUTA ICMS 27% LIQUIDA
(kW) (kWh)
1,73 | R$13.52542 186,3 R$0,77 | R$14394 | R$38,86 R$ 182,80
276 | R$16.128,55 298,08 R$0,77 | R$230,30 | R$6218 R$ 292,48
345 | R$18.384,30 372,6 R$0,77 | R$287,88 | R$77,73 R$ 365,61
414 | R$20.286,34 | 447,12 R$0,77 | R$34545 | R$93,27 R$ 438,73
483 | R$22.469,25 521,64 R$0,77 | R$40303 | R$ 108,82 R$ 511,85
518 | R$23.217,38 558,9 R$0,77 | R$431,82 | R$116,59 R$ 548,41
621 | R$26.439,58 670,68 R$0,77 | R$51818 | R$139,91 R$ 658,09
6,56 | R$27.336,18 707,94 R$0,77 | R$54697 | R$ 147,68 R$ 694,65
759 | R$33.966,32 819,72 R$0,77 | R$63333 | R$ 171,00 R$ 804,33
828 | R$36.097,83 894,24 R$0,77 | R$69091 | R$ 186,55 R$ 877,45
9,32 |R$3898171|  1006,02 R$0,77 | R$777,27 | R$ 209,86 R$ 987,13
10,7 | R$43.217,91| 1155,06 R$0,77 | R$89242 | R$24095 | R$1.133,38
1242 | R$48331,33| 1341,36 R$0,77 | R$1.03636 | R$279,82 | R$1.316,18
1449 | R$5391225|  1564,92 R$0,77 | R$1.209,09 | R$32645 | R$1.53554
20,7 | R$71.953,93 2235,6 R$0,77 | R$1727,27 | R$466,36 | R$2.193,63

Para o primeiro cenario, que é a situacdo sem imposto de utilizacdo da rede do distribuidor, foi obtido as
seguintes taxas de retorno e tempo de lucro, seguindo os dados da tabela 1 e utilizando para 0s mesmos um prazo
de retorno de 5 anos para o investimento. Nos calculos o valor da conta liquida é multiplicada por 12 meses € 0
valor é usado para as entradas de fluxo, como se o consumidor estiver pagando sua conta de energia
mensalmente, para assim demonstrar em quanto tempo ele vai comegar a ter lucro. O investimento € o pre¢o
médio da poténcia do gerador, que vai ser negativo, afinal foi o valor pago, diferente das entradas de fluxo que
s8o positivas e o lucro/perda, que vai mostrar o tempo que o investimento comeca a d4 lucro.

Tabela 2. Célculo da TIR para consumo médio Tabela 3. Calculo da TIR para consumo médio
de 186,3 kWh. (Autoria propria, 2020.) de 298,08 KWh. (Autoria propria, 2020.)
INVESTIMENTO R$ 13.525,42 INVESTIMENTO R$  16.128,55
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA
0 |-R$ 13.525,42 | -R$ 13.525,42 0 [-R$ 16.128,55 |-R$  16.128,55
1 | R$ 2.193,60 | -R$ 11.331,82 1 | R$ 3.509,76 |-R$  12.618,79
2 | RS 2.193,60 | -R$ 9.138,22 2 | RS 3.509,76 | -R$ 9.109,03
3 R$ 2.193,60 | -R$ 6.944,62 3 R$ 3.509,76 | -R$ 5.599,27
4 R$ 2.193,60 | -R$ 4.751,02 4 R$ 3.509,76 | -R$ 2.089,51
5 R$ 2.193,60 | -R$ 2.557,42 5 R$ 3.509,76 | R$ 1.420,25
TIR -1% TIR 3%




Tabela 4. Célculo da TIR para consumo médio Tabela 5. Célculo da TIR para consumo médio

de 447,12 kKWh. (Autoria propria, 2020.) de 670,68 kWh. (Autoria prépria, 2020.)

INVESTIMENTO R$ 20.286,34 INVESTIMENTO R$ 26.439,58
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA

0 |-R$ 20.286,34 |-R$ 20.286,34 0 |[-R$ 26.439,58 | -R$  26.439,58
1 | R$ 5.264,76 |-R$ 15.021,58 1 | RS 7.897,08 |-R$  18.542,50
2 | R$ 5.264,76 |-R$ 9.756,82 2 | RS 7.897,08 |-R$  10.645,42
3 | RS 5.264,76 |-R$ 4.492,06 3 | RS 7.897,08 | -R$ 2.748,34
4 | R$ 5.264,76 | R$ 772,70 4 | R$ 7.897,08 | R$ 5.148,74
5 | R$ 5.264,76 | R$ 6.037,46 5 | RS 7.897,08 | R$  13.045,82

TIR 9% TIR 15%

Tabela 6. Célculo do TIR para consumo médio Tabela 7. Célculo da TIR para consumo médio
de 1006,02 kWh. (Autoria prdpria, 2020.) de 2235,6 kWh. (Autoria prdpria, 2020.)
INVESTIMENTO R$ 38.981,71 INVESTIMENTO R$ 71.953,93
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA

0 |-R$ 38.981,71 |-R$ 38.981,71 0 |-R$ 71.95393 |-R$  71.953,93
1 | R$ 11.845,56 | -R$ 27.136,15 1 | RS 26.323,56 | -R$  45.630,37
2 | RS 11.845,56 | -R$ 15.290,59 2 | RS 26.323,56 | -R$  19.306,81
3 | RS 11.845,56 | -R$ 3.445,03 3 | RS 26.323,56 | R$ 7.016,75
4 | R$ 11.84556 | R$ 8.400,53 4 | R$ 26.323,56 | R$  33.340,31
5 | R$ 11.84556 | R$ 20.246,09 5 | RS 26.32356 | R$  59.663,87

TIR 16% TIR 24%

Apos o célculo da TIR (taxa interna de retorno), seguindo o consumo médio da tabela 1, fica nitido que é
vidvel apenas para sistemas de geracdo com consumo aproximado de 298,08 kWh, levando em consideracéo é
claro o periodo de 5 anos que foi estipulado para o investimento. Nos valores superiores a 298,08 kWh foi
observado que o lucro sempre aumenta em relacdo a anterior, inclusive o tempo de retorno diminui.

Para o segundo cendrio, vai ser analisado os mesmos dados da tabela 1, com 0s mesmos parametros, no
entanto, inserindo nos calculos uma perda de 42% na producdo, fato que vai reduzir de formar proporcional o
retorno de fluxo para assim verificar o quanto isso vai afetar os resultados nos mesmos 5 anos. Logo o que vai
ser aproveitado é apenas 58%, ou seja, a cada 1 kWh gerado sé vai compensar 0,58 kWh.

Tabela 8. Célculo da TIR para consumo médio Tabela 9. Célculo da TIR para consumo médio
de 186,3 kWh considerando 42% de perda. de 298,08 kWh considerando 42% de perda.
(Autoria prépria, 2020.) (Autoria prépria, 2020.)

INVESTIMENTO R$ 13.525,42 INVESTIMENTO R$  16.128,55
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA
0 |-R$ 13.525,42 |-R$ 13.525,42 0 |-R$ 16.128,55|-R$  16.128,55
1 | R$ 1.468,20 |-R$ 12.057,22 1 | R$ 2.349,12 |-R$  13.779,43
2 | RS 1.468,20 |-R$ 10.589,02 2 | R$ 2.349,12 |-R$  11.430,31
3 | RS 1.468,20 |-R$ 9.120,82 3 | R$ 2.349,12 | -R$ 9.081,19
4 | R$ 1.468,20 |-R$ 7.652,62 4 | R$ 2.349,12 | -R$ 6.732,07
5 | R$ 1.468,20 |-R$ 6.184,42 5 | R$ 2.349,12 | -R$ 4.382,95

TIR -17% TIR -10%




Tabela 10. Célculo da TIR para consumo Tabela 11. Célculo da TIR para consumo

médio de 447,12 kWh considerando 42% de médio de 670,68 kWh considerando 42% de
perda. (Autoria prépria, 2020.) perda. (Autoria prépria, 2020.)
INVESTIMENTO R$ 20.286,34 INVESTIMENTO R$  26.439,58
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA
0 |-R$ 20.286,34 |-R$ 20.286,34 0 |-R$ 26.439,58 |-R$  26.439,58
1 | R$ 3.523,68 |-R$ 16.762,66 1 | R$ 5.285,40 |-R$  21.154,18
2 | R$ 3.523,68 |-R$ 13.238,98 2 | R$ 5.285,40 |-R$  15.868,78
3 | R$ 3.523,68 |-R$ 9.715,30 3 | R$ 5.285,40 [-R$  10.583,38
4 | R$ 3.523,68 |-R$ 6.191,62 4 | R$ 5.285,40 | -R$ 5.297,98
5 | R$ 3.523,68 |-R$ 2.667,94 5 | R$ 5.285,40 | -R$ 12,58
TIR -5% TIR 0%
Tabela 12. Célculo da TIR para consumo Tabela 13. Célculo da TIR para consumo
médio de 1006,02 kWh considerando 42% de médio de 2235,6 kWh considerando 42% de
perda. (Autoria propria, 2020.) perda. (Autoria propria, 2020.)
INVESTIMENTO R$ 38.981,71 INVESTIMENTO R$  71.953,93
ANO FLUXO LUCRO/PERDA ANO FLUXO LUCRO/PERDA
0 |-R$ 38.981,71 |-R$ 38.981,71 0 |-R$ 7195393 |-R$  71.953,93
1 | R$ 7.928,16 |-R$ 31.053,55 1 | R$ 17.618,16 |-R$  54.335,77
2 | R$ 7.928,16 |-R$ 23.125,39 2 | R$ 17.618,16 |-R$  36.717,61
3 | R$ 7.928,16 |-R$ 15.197,23 3 | R$ 17.618,16 |-R$  19.099,45
4 | R$ 7.928,16 |-R$ 7.269,07 4 | R$ 17.618,16 | -R$ 1.481,29
5 | R$ 7.928,16 | R$ 659,09 5 | R$ 17.618,16 | R$  16.136,87
TIR 1% TIR 7%

Nesse segundo cenério fica nitido o quéo problematica é essa taxacdo imposta pela ANEEL, é visto que o
valor de perda utilizado foi 0 menor de 42%, o que ja inviabilizou o projeto, em relagdo a outra situacdo sem a
taxa considerando o mesmo periodo. Em valores maiores em que o consumo era de 2235,6 kWh mostrou algum
lucro, no entanto, essa poténcia de geragdo é muito alta para uma residéncia.

3. CONCLUSAO

A ferramenta TIR se mostrou bem eficiente, detalhando cada cenario e mostrando o tempo exato para o
retorno do investimento, é claro que nds consideramos 5 anos, que é um excelente tempo para a maioria das
pessoas considerando a situacdo imposta e a margem para gastos anuais com energia elétrica.

Apbs os célculos o investimento se tornou viavel no primeiro cenario para consumos médios de valores
iguais e/ou superiores a 298,8 kWh, onde o tempo de retorno foi em média 4 para 5 anos, o que nao significa
que valores menores ndo sdo totalmente vidveis, a diferenga é que vai demorar mais tempo para o consumidor
comecar a ter algum retorno, pois seu fluxo de caixa vai ficar bem inferior ao considerado no projeto,
submetendo o seu estado demorando que vai se tornar inviavel se baixar muito, mesmo levando em consideracéo
o0 valor maximo para o projeto que € aproximadamente 25 anos. Vale salientar, que esse tempo de retorno pode
variar em alguns casos, pois é necessario levar em consideracdo que o consumo normalmente ndo é fixo, ele
varia de acordo com o uso, além de ter algumas épocas que possivelmente o sol ndo é tdo forte e a produgdo
diminui sem levar em consideragdo a necessidade, forcando o mesmo a procurar outra forma para suprir tal
situacdo, ao qual de alguma forma vai encarecer o investimento, resultando na variagdo do tempo para o lucro.
Outro fator importante é 0 aumento do consumo por parte da residéncia, esta ai a necessidade de fazer toda uma
pesquisa e plano de agéo para contratar o servigo.

Equipamentos dessa natureza, exigem uma certa revisdo, com tudo o valor varia de acordo com a sua
localizacdo, pois em locais que tem uma certa quantidade de ventos, lanca poeira nas células e reduz
consideravelmente a producgdo, ou seja, nesse local, se faz necessario uma manutengdo e limpeza constante.




Com relagdo ao segundo cenario ficou bem inviavel os casos, pois os lucros sd foram aparecer em valores

que ndo condizem com uma residéncia com consumo comum, isso, porque foi levado em consideragdo o menor
valor de imposto 42%, logo se pensarmos em 60% vai reduzir ainda mais o lucro e aumentar o tempo para tal
retorno, isso se caso for aprovado. Quanto a questdo do retorno pode ser que com o tempo exista algum lucro,
mais dependendo do consumo da sua unidade, vai ser necessario todo més completar o restante.
Existem também outras alternativas para fazer esse investimento, dependendo do tipo e quantidade pode valer a
pena consideravelmente, os chamados financiamentos. Muitos bancos financiam esses projetos, um exemplo
deles é o BNDES. Dependendo do financiador, o financiamento pode chegar a 100 do valor do produto e com
até 120 meses para pagar, com tudo o lucro vai demorar um pouco mais de tempo, pois o valor do equipamento e
instalagdo vai aumentar devido os juros e encargos cobrados, e provavelmente a parcela vai ser superior ao
consumo mensal, levando em consideracdo o primeiro cenario, lembrando que o lucro vai aparecer somente ao
final dos pagamentos e pode se estender mais um pouco dependendo da situagdo. Essa situacdo é excelente,
afinal nem todo mundo tem um valor tdo alto para investir a vista e esperar 5 anos para ter algum retorno
financeiro.

Por fim, vale salientar que caso sua residéncia ndo atinja 0 consumo minimo para obter o lucro no periodo
indicado, é possivel juntar mais de uma residéncia para tentar fechar o acumulo e tornar vidvel essa unidade
geradora distribuida, o custo vai se tornar um pouco mais caro, pois cada residéncia necessita de um ponto
especial e cabeamentos, com tudo, isso € assunto para um outro artigo, pois alguns fatores sdo necessarios levar
em considerag&o.
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