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RESUMO

Neste trabalho ¢ apresentado um método de andlise de investimento na instalacdo de
usinas de energia solar fotovoltaica para reducao da fatura de energia em consumidores
da classe tarifaria horo-sazonal verde. O método consiste na analise do potencial de
geracdo do sistema bem como sua viabilidade financeira, através de indicadores
financeiros que analisam o impacto do dinheiro no tempo, tal como fluxo de caixa
descontado, payback descontado, taxa interna de retorno e valor presente liquido. Por fim,
o impacto causado da geracdo no valor da fatura de energia. Dessa forma, através desse
estudo foi possivel confirmar a viabilidade da implantacdo de usinas de energia solar para
reducdo do custo de faturas e otimizagdo energética. Impactando positivamente,

financeiramente e ambientalmente os consumidores.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, analise financeira.



ABSTRACT

This work presents an investment analysis methodology in the installation of
photovoltaic solar energy plants to reduce the energy bill of consumers in the green
hourly-seasonal tariff class. The methodology consists of analyzing the system's
generation potential as well as its financial viability, through financial indicators that
analyze the impact of money over time, such as discounted cash flow, discounted
payback, internal rate of return and net present value. Finally, the impact caused by
generation on the value of the energy bill. Thus, through this study it was possible to
confirm the feasibility of implementing solar energy plants to reduce the cost of invoices
and energy optimization. Positively impacting, financially and environmentally

consumers.

Keywords: Solar energy, financial analysis.
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1 INTRODUCAO

Usina Solar Fotovoltaica ¢ um complexo produtor de energia elétrica a partir da
luz do sol. A energia elétrica ¢ gerada por meio de placas fotovoltaicas, podendo ser usada
tanto localmente quanto transmitida para uso em outras localidades.

A matriz energética do brasil é composta predominantemente pela geracao
renovavel de energia. Segundo dados do Balango Energético Nacional de 2020, ou BEN
2020, a contribuicdo de fontes edlica, biomassa e solar vém aumentando
substancialmente nos ultimos anos, sendo responsavel por 8,6%, 8,4% e 1% da oferta
interna de energia, respectivamente.

Com a crescente estiagem de chuvas dos ultimos anos impactando o custo do
kWh, ha uma procura crescente por alternativas na geracao de energia elétrica que sejam
mais confidveis, barata e ainda renovavel. Dessa forma, a busca pela geragdo edlica e
solar tem crescido fortemente nos ultimos anos, tanto na geracdo distribuida quanto na
centralizada.

O Brasil possui uma localizagdo privilegiada quando se trata da producio de
energia eolica e solar (PEREIRA; MARTINS; GONCALVES; COSTA; LIMA;
RUTHER; ABREU; TIEPOLO; PEREIRA; SOUZA, 2017), principalmente quando se
fala da regido Nordeste, com grande potencial em ventos e irradiacao solar praticamente
todos os meses do ano. Tal cenario torna a regido economicamente atrativa para os mais
diversos projetos voltados a energia renovavel.

Com o estabelecimento de normas especificas para a geragdo solar e edlica
(ANEEL, 2015), o governo pretende estimular o desenvolvimento e implantacdo da
geragdo distribuida bem como da geragao centralizada, por estas fontes, diminuindo assim
a dependéncia da geragdo hidrica.

Com um ambiente fiscal atraindo investimentos, muitas empresas de geragao
elétrica, tais como Neoenergia, Engie, EDP Brasil, Eletrobras, entre outras, estdo
investindo fortemente na implantagao e expansao de parques edlicos e solares por todo o
Nordeste (EPE; MME, 2021). Tal movimento mostra uma preocupagdo com 0 meio
ambiente e causas sustentaveis, por parte das empresas de geracdo de energia,
principalmente na sustentabilidade da geracdo de energia elétrica, produto indispensavel

no desenvolvimento do pais e na vida de seus cidadaos.
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1.1 MOTIVACAO

Com as frequentes crises energéticas ocasionadas por cada vez menos ciclos
chuvosos no pais, a busca por fontes alternativas de energia que reduzam a dependéncia
da geracdo hidrica no Brasil ndo ¢ de hoje. Dentre as fontes renovaveis de energia
conhecidas, e a posicao privilegiada do Brasil, duas destas fontes de destacam das outras
tanto em questdo de escalabilidade quanto menor ciclicidade, sdo elas a solar e edlica.

Com a constante modernizagao das tecnologias, a geracao de energia solar e edlica
vem crescendo nos ultimos anos em todo o mundo, e principalmente no Brasil. A
estiagem prolongada e os menores niveis dos reservatorios fazem com que o prego do
kWh no pais aumente drasticamente, encarecendo ainda mais as contas de energias de
todos os consumidores, sejam eles comerciais, residenciais ou industriais.

Diante desta dificuldade, o governo vem estimulando a adogdo de energia solar e
edlica visando amenizar uma possivel queda da oferta interna de energia, prejudicada pelo
baixo nivel de geracdo impactada pelo baixo nivel dos reservatorios (Portal Solar, 2021).

Com tais estimulos fiscais e subsidios, a busca pela implanta¢do de energia solar
e edlica disparou nos Ultimos anos, tendo registrado um aumento de 53% de janeiro de
2021 até outubro de 2021, correspondente a um aumento de 4,7 GW para 7,3 GW de
poténcia instalada, segundo mapeamento da Portal Solar Franquias. Ainda de acordo com
dados da Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR) e da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a adesdo a geragdo distribuida cresceu
substancialmente mesmo com os desafios impostos pelo Covid no Brasil, tendo como
principal motivo a inflagdo energética que acumula uma alta de 21,21% em 2021 no
Brasil, segundo dados do IBGE (Portal Solar, 2021).

Mesmo com todos os estimulos e a constante evolugdo tecnoldgica tornando cada
vez mais acessivel e barata a geragao propria de energia, ¢ crucial a analise do projeto de
um ponto de vista financeiro, estimando-se assim qual a média de geragao, gastos com o
sistema, tempo para retorno do investimento, entre outros fatores que indicardo o qual
financeiramente rentavel sera a implantacdo de um sistema de geracado, seja ele mini ou
micro geragao.

Diante de tais consideragdes, torna-se imprescindivel a andlise tanto dos dados

técnicos, ligados a geracdo e sua manuten¢do, em conjunto com o financeiro e seus
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dispéndios ao longo do tempo, para que assim a tese de investimento seja testada e

confirmada.

1.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

A partir das informagdes apresentadas até aqui, tem-se como principais

contribui¢des desta pesquisa:

e Analise da viabilidade financeira para usinas de mini geragdo de energia
(até 10 MW de poténcia instalada) no Nordeste, seja para uso industrial
ou comercial;

e Apresentagdo de uma metodologia para andlise financeira de usinas até

10 MW de poténcia para auto geragao.

1.3 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal analisar financeiramente o custo de
implantacdo de usinas fotovoltaicas em consumidores da modalidade tarifaria verde,
através da andlise de indicadores financeiros, tais como valor presente liquido, payback

descontado e taxa interna de retorno.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do estdo apresentados os fundamentos e conceitos necessarios para
entendimento da problematica energia solar. Dessa forma, este capitulo abordara temas
como: energia solar, placas solares, inversores, geracdo distribuida, indicadores

financeiros.

2.1 ENERGIA SOLAR

O sol constantemente emite energia em forma de radiagdo luminosa, a luz. O
efeito fotovoltaico, observado pela primeira vez por Alexandre Edmond Becquerel em
1839, consiste na criacdo de uma tensao ou corrente elétrica em um material semicondutor
apods sua exposicao a luz (Valléra; Brito, 2006).

Segundo Sauer (2006), o primeiro dispositivo capaz de converter radiagdo solar
em eletricidade foi desenvolvido em 1876, a base de selénio, entretanto, sua eficiéncia
era de apenas 2%. A primeira célula fotovoltaica eficientemente viavel foi desenvolvida
apenas em 1954, pelos Laboratérios Bell nos Estados Unidos, como forma de
implementag¢do de sistemas de alimentagdo de satélites.

Ao longo dos anos, com a crescente preocupagdo com mudangas climaticas e o
impacto das agdes humanas no planeta, a busca por fontes alternativas e renovaveis de
geragdo de energia fez com que as tecnologias se desenvolvessem cada vez mais,
aumentando assim a eficiéncia dos dispositivos de geracao (Valléra; Brito, 2006).

Ayrao (2019) define um sistema fotovoltaico como sendo um conjunto de
equipamentos que converte a energia luminosa do sol em energia elétrica. Ainda segundo
o0 autor, os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em trés tipos:

. Sistema fotovoltaico isolado a rede (Off Grid), este tipo de sistema
nao possui ligagdo com a rede de distribuicao de energia, onde a energia
gerada alimenta diretamente os aparelhos a ela conectada, podendo o
excedente ser armazenado em baterias. Na figura 1 ¢ mostrado um

exemplo de sistema fotovoltaico isolado a rede.
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FIGURA 1 - SISTEMA ISOLADO (CARGAS EM CC OU CA).

Madulo
Fotovoltaico

Controlador |
de Carga \

__Bateria

FONTE: VINICIUS AYRAO (2019), P.18.

e Sistema fotovoltaico com bateria conectado a rede, mais conhecido como
hibrido de off grid e on grid, onde ha ligagdo com a rede de distribuigdo
de energia a0 mesmo tempo que baterias para armazenar o excedente da
producdo de energia. Na figura 2 ¢ mostrado um exemplo de sistema
hibrido, onde a alimentacdo das cargas provém tanto da rede de

distribui¢cao como de baterias do sistema fotovoltaico.
FIGURA 2 - SISTEMA HiBRIDO.

SISTEMA SOLAR HIiBRIDO

Inversor/Carregador | Paineis Solares

| SRR
P8 @
Inversor 3
Rede Equipamentos
Cargas

Baterias

WWW. PO r‘\al-{‘n(_'-rqu:- com

FONTE: PORTAL ENERGIA (2018).
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e Sistema fotovoltaico conectado a rede (On Grid) é a modalidade mais
propagada e difundida no Brasil, nesta modalidade quando o consumo de
energia ¢ inferior a energia gerada, ha transferéncia de energia do sistema
para a rede de distribuicdo. E quando o consumo ¢ superior a geracao, ha
uma devolugdo da energia transferida a rede de distribui¢ao. Na figura 3 ¢

apresentado um modelo de sistema conectado a rede de distribuigao.

FIGURA 3 - SISTEMA CONECTADO A REDE.

(d
Eede de

Distribuigio

&

hodulo
Fotovoltaico

Medidorde CC
Energla Elétrica Qpch

Inu'ers_q r
: S

FONTE: VINICIUS AYRAO (2019), P.19.

o
[ |

2.2 PROJECOES DA ENERGIA SOLAR NO BRASIL

A preocupagdo com energia ¢ algo global, o constante atrito geopolitico em torno
de fontes de energia como petroleo, urdnio e etc., faz com que a busca por opgdes
energéticas seja prioridade na maioria dos paises. Entretanto, com as preocupagdes com
mudancgas climaticas e sustentabilidade cada vez mais sendo discutidas, a busca por
opcoes de energia renovaveis vem crescendo exponencialmente nas ultimas décadas
(International Energy Agency, 2021).

De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia Renovéavel (IRENA),
o Brasil ja ocupa a 14* posi¢do no ranking de maiores geradores mundiais de energia solar
em 2020, com uma capacidade instalada de 10 GW. Ainda segundo dados mais recentes

da Absolar, em janeiro de 2022 o Brasil ultrapassou a marca de 13 GW (IstoE Dinheiro,
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2022) de capacidade instalada, apenas 1 ano apods superar a marca emblematica de 10
GW, chegando assim ao quinto lugar na matriz elétrica brasileira.

Tais dados demonstram a forte expansao do setor fotovoltaico no Brasil, aliados
a um ambiente regulatorio propenso ao desenvolvimento da energia solar, como mostra
dados da Portal Solar, onde o Governo e o Congresso sinalizam para a nao taxagdo da
energia solar, bem como para a regulamentacdo do setor através do Novo Marco da
Geragao Distribuida (Lei n. 14.300 de 06/01/2022), que ira trazer beneficios para a micro
e mini geragdo de energia, modernizando as leis compensatorias atualmente vigentes, tal
como a resolu¢ao normativa 482/2012 e a resolugdo normativa 687/2015, ao passo que
torna minimo o impacto sobre o retorno com a instalagdo de um sistema fotovoltaico no
consumidor final.

Segundo dados divulgados na Plano Decenal de Expansdo de Energia 2031, as
alteragdes compensatorias propostas no Novo Marco da Geragdo Distribuida visa colocar
o brasil em um patamar de destaque no cendrio de energia renovavel mundial, o Brasil
encontra-se com propostas melhores e mais atraentes do que paises como EUA, Australia
e Holanda, referéncias no setor de energia renovaveis. Ainda no contexto do Novo Marco
da Geracdo Distribuida, a nova regra de compensacao de energia valerd apenas para a
parcela injetada na rede, ndo sendo aplicada a parcela gerada e consumida na prépria UC
(EPE; MME, 2021). Na Figura 4 encontra-se a nova proposta de tarifacdo aprovada na

Lei n. 14.300 de 06/01/2022.
FIGURA 4 - NOVA REGRA DE COMPENSACAO APROVADA NA LEI N. 14.300 DE 2022.

2023 a 2028" A partir de 2029

Regra Geral Mini GD > 500 kW?* Regra Geral Mini GD > 500 kw?
TUSD Dist. Cobranga gradual de 100% Cobranca de 100% desses custos,

15% a 90% descontados os beneficios da GD. Os
TUSD Transmissdo - 40% beneficios serdo calculados pela ANEEL em
Encargos P&D, PEE e TFSEE . 100% até 1B meses a partir da publicagao da Lei,
Demais Encargos - - seguindo diretrizes do CNPE e contribuigdes
TUSD Perdas - . da sociedade.
TE Outros
TE Energia
Tipo Cob D d

‘po Loaranga Lemanda TUSDE TUSDE TUSDE TUSDE

Grupo A?

FONTE: PDE 2031.

De acordo com proje¢des da PDE 2031, mesmo com a incidéncia de 100% dos
custos (correspondente a 0% de compensacdo na Figura 5), ainda seria projetado uma
expansao para 27 GW da capacidade instalada, correspondendo a um aumento de quase

3 vezes em relacdo a geragdo atual. Tomando-se os valores de referéncia projetados, tem-
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se um crescimento para 37,2 GW de capacidade instalada, quase 4 vezes a atual, bem

como uma adocao estimada por 4,2 milhdes de UC, dados que sdo mostrados na figura 5.

FIGURA 5 - PROJECOES PARA GERACAO DISTRIBUIDA SEGUNDO PDE 2031

Adotantes Poténcia Geracio Investimentos (2022
Cendrios (2031) (2031) (2031) a2031)
Milhes GW GWmeéd R% bilhdes
TE + 100%: C 5.0 47,0 10,6 168
TE + 60% C 4.3 350 82 129
TE + 40% C 4,0 34,7 6,9 109
TE + 20% C 3.6 30,5 5.6 28
TE + 10% C 3.4 28,7 5.2 20
TE+0%C 3,2 27 4.8 73

FONTE: PDE 2031.

2.3 INDICADORES FINANCEIROS

Segundo Neto (2014), a analise de um investimento pode ser dividida em dois
grupos: os que consideram a variagdo do dinheiro no tempo e os que ndo consideram.
Para a andlise completa de um investimento ¢ o seu retorno real, deve-se sempre ser
considerada a varia¢dao do dinheiro no tempo para que o resultado ndo seja distorcido por

fatores como inflagdo, taxa de juros, etc.

2.3.1 PAYBACK

Payback ¢ definido como sendo o periodo para que a empresa recupere o
investimento inicial de um investimento, calculado a partir dos fluxos de caixa (Gitman,
2010). Este fluxo de caixa pode ser simples, onde ndo ha influéncia da variagdo do
dinheiro sobre os fluxos de caixa. Ou pode ser descontado, onde h4d uma influéncia da
variacao do dinheiro no tempo, proveniente de fatores como de taxas de juros, inflagao,
etc.

O payback descontado fornece uma melhor visdo do tempo de retorno real do
investimento, pois os fluxos de caixas sdo descontados com base em uma taxa de juros
que representa o custo do capital do projeto (Gitman, 2010). O payback descontado pode

ser representado pela Equacdo 1:
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EQUACAO 1 - FLUXO DE CAIXA DESCONTADO

FCD = fe 1
“aeyr ¢

sendo:

FCD = Fluxo de Caixa Descontado
FC = Fluxo de Caixa

i = Taxa de juros (atratividade)

n = Periodo

2.3.2 VALOR PRESENTE LiQuUIDO (VPL)

O valor presente liquido, ou VPL, ¢ definido por Samanez (2002) como sendo um
método de medir o impacto, em termo de valores presentes, dos fluxos de caixa futuros
associados a um investimento. Dessa forma, o VPL ¢ um instrumento capaz de trazer para
a data zero os fluxos de caixa de um investimento, descontando-os a uma taxa minima de
atratividade definida pelo investidor, chamada de TMA. Caso o VPL seja positivo, acima
de 0, significa que o investimento ird oferecer uma rentabilidade maior que a minima
aceitavel. Caso o VPL seja negativo, o investimento nao oferece uma rentabilidade maior
do que a minima aceitavel.

O VPL pode ser expresso matematicamente de acordo com a Equagao 2:
EQUACAO 2 - VALOR PRESENTE LIQUIDO

VPL = 1+Z Fe 2
1+ K)t @)

sendo:

FC; = Fluxo de Caixa do t-ésimo periodo
I = Investimento inicial

K = Taxa minima de atratividade

n = Periodo

2.3.3 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A taxa interna de retorno ¢ definida por Neto (2014) como sendo a taxa interna
que iguala, em determinado momento, as entradas com as saidas previstas de caixa. Ainda

segundo Gitman (2010), a TIR consiste na taxa de desconto que iguala o VPL a zero.
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Sendo assim ¢ a taxa de retorno anual que serd obtido em um investimento de acordo com
todo os fluxos de caixa previstos. A TIR pode ser calculada através da expressao do VPL,

igualando o mesmo a zero, dessa forma, pode ser expressa pela Equagao 3.

EQUACAO 3 - TAXA INTERNA DE RETORNO

n
FC,
I = E —
t
£Li(1+K)

sendo a TIR ¢ dada pelo valor de K.
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3  METODOLOGIA

O método usado neste trabalho de conclusdo de curso visa analisar a viabilidade
financeira da implantagdo de uma usina solar fotovoltaica para compensacao de energia.
A metodologia ¢ baseada em simulagdes, utilizando Microsoft Excel (2019), do
comportamento da usina, visando estimar: custo de instalacdo da usina (investimento
inicial); estimativa anual de geracdo da usina, em MWh; retorno financeiro da usina e
custos de manuten¢do; calculo de indicadores financeiros (fluxo de caixa descontado,
payback descontado, valor presente liquido e taxa interna de retorno); simulacdo da fatura
de energia para um consumidor da modalidade tarifaria verde, com base na geragdo do
sistema; impacto da geracdo na fatura de energia do consumidor.

Tais procedimentos levam em conta estimativas empiricas feitas exclusivamente
para este estudo de caso, com base em assumpgdes de consumo de um consumidor
enquadrado na modalidade tarifaria horo-sazonal verde, bem como estimativas do

funcionamento da usina.

3.1 CUSTO DE INSTALACAO DA USINA

O dimensionamento do sistema foi feito com base em estimativas de consumo de
empresas enquadradas na tarifacdo horo-sazonal verde, estimando suas necessidades e
consumos. Dessa forma, foi escolhida uma usina de 1 MWp para se analisar o impacto
da geracdo em um consumidor enquadrado na modalidade tarifaria horo-sazonal verde,
com consumo proximo da estimativa de gera¢do da usina.

Para analisar o preco de um sistema de geragdao de 1 MWp, foi utilizado o site da

Aldo (www.aldo.com.br) para se comparar os valores dos kits de geragdo com poténcia
pico de 1 MWp e escolher o mais apropriado para analise. Dessa forma, o sistema
escolhido foi mostrado e discutido na se¢do 4.2 de Analise e Resultados.

Além do valor do kit de geracdo, também deve ser levado em consideracao
dispéndios iniciais com o projeto de instalagdo, tais como: comissionamento, projetos

elétricos necessarios, adaptagdes necessarias, mao de obra, empréstimos, etc.


http://www.aldo.com.br/
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3.2 ESTIMATIVA ANUAL DE GERACAO DA USINA

A estimativa de geragdo ¢ feita utilizando Microsoft Excel (2019), segundo a

Equacao 4:
EQUACAO 4 - ESTIMATIVA DE GERACAO DA USINA
g Pr=p)«(1-D*0)) = (Hsp = 365)
B 1000
sendo:

E = Geragao estimada em Wh;

P =Poténcia de geragdo do sistema, em Wp;

p = perdas estimadas do sistema,;

D = degradacao dos painéis;

t = tempo em anos;

Hsp = irradiagdo solar média no plano inclinado.

Onde ha estimativa da perda de energia do sistema (eficiéncia), bem como
informagdes de degradacdo dos painéis ao longo dos anos, disponivel no datasheet das
placas utilizadas. Utiliza-se também informagoes da irradiag@o solar na regido Nordeste,
local que sera implantado o sistema, dessa forma ¢é possivel estimar a geragao por ano do
sistema, a partir do ano 0.

Os resultados aqui obtidos bem como as estimativas feitas serdo discutidos na

secao 4.1 de Analise e Resultados.

3.3 RETORNO FINANCEIRO DA USINA E CUSTOS DE

MANUTENCAO

A estimativa de retorno financeiro da usina instalada ¢ feita utilizando o Microsoft
Excel (2019), as estimativas de geragao de energia da usina, as tarifas da concessionaria
no qual o sistema for instalado e as regras de tarifacdo da modalidade horo sazonal-verde.
As informagdes de tarifacdo da concessiondria Energisa Paraiba, com impostos
inclusos, sdo de dominio publico, divulgadas pelo Departamento de Minas e Energia e de
facil acesso na internet. Tais dados sdo referentes a cada quadrimestre do ano. Entretanto,

na compensacao dos créditos gerados ndo ha incidéncia de alguns impostos, dessa forma,
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o pre¢co do kWh injetado na rede € em torno de 25% mais barato que o preco do kWh com
todos os impostos inclusos.

O célculo do retorno financeiro da usina instalada foi feito com base na estimativa
de que 18% da energia gerada seria utilizada em horario de ponta e 82% em horario fora
de ponta, bem como uma demanda contratada de 750kW. Dessa forma, a Equagdo 5
mostra a formula para calculo do retorno financeiro, anual, de um consumidor enquadrado

na tarifa¢ao horo-sazonal verde.

EQUACAO 5 - RETORNO FINANCEIRO DA USINA

R =((0,18% Gy T,) + (082 % Gy * Tpp) + (D * Ty 12)) + 0,75 (5)
Sendo:

R = Retorno financeiro da usina (R$);

G, = Geracao anual estimada;

T,, = Prego da tarifa em horario de ponta;

T¢p = Prego da tarifa em horario fora de ponta;

D, = Demanda contratada;

T,. = Tarifa de demanda contratada em horario.

Nao foi estimado uma ultrapassagem de demanda contatada, assim, toda demanda
utilizada estava dentro da demanda contratada. Para o calculo do retorno financeiros nos
anos subsequentes, basta atualizar o valor das tarifas utilizadas com base na inflagdo
energética projetada para o ano, bem como a geracao anual estimada para aquele ano.

A Equacao 5 foi obtida analisando-se uma fatura de energia da concessionaria
Energisa Paraiba, de um consumidor enquadrado na modalidade tarifaria verde, ndo
levando-se em conta tarifas como: iluminagdo publica e bandeira tariféria.

Para estimar o custo de manutencao do sistema por ano, utiliza-se a Equacao 6:
EQUACAO 6 - CUSTO DE MANUTENCAO DA USINA

Cn = Cng * (G * (1 + 1)) (6)
Onde:
Cy, = Custo de manuten¢ao do sistema (RS$);
Cina = Custo de manutengdo (em torno de 0,5%);
C; = Custo total de implantagdo do sistema;
I, = Inflagdo energetica anual projetada (%);

t = Ano indice;
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Utiliza-se um valor de Cp,, € I, com base em estimativas empiricas feitas pelo
autor, os quais foram utilizados 0,5% de custo de manuten¢do ao ano ¢ uma inflagao
energética projetada de 10% ao ano.

Ainda ha troca de inversores nos anos 10° e 20°, adicionando um custo de R$
259.000,00 em cada um desses anos, além do custo de manutencao respectivos. Dessa
forma, ¢ feita uma estimativa dos dispéndios com manutencdo da usina que sera
implantada. As estimativas e discussdes de resultados podem ser encontrados na secao

4.3 de Analise e Resultados.

3.4 CALCULO DE INDICADORES FINANCEIROS

Uma vez que os dados de geragdo, retorno financeiro e custos de manuten¢ao
foram calculados, do ano 0 até o 25° pode-se calcular os indicadores financeiros
diretamente pelo Microsoft Excel (2019).

Para calcular o fluxo de caixa do investimento, basta somar o retorno financeiro
da usina com o custo de manutenc¢ao, para cada respectivo ano. No caso do ano 0, o custo
de manutengdo serd apenas o valor total do investimento, ou seja, o valor total que foi
gasto na implantacdo da usina.

Para o calculo do payback, utiliza-se o fluxo de caixa gerado ao longo dos anos.
No ano 0, de implantagdo do sistema, o payback ¢ dado pelo valor do fluxo de caixa no
ano 0. A partir do ano 1, o payback ¢ dado pelo fluxo de caixa do ano 1 somado ao
payback do ano 0. Para o ano 2, o payback ¢ dado pelo fluxo de caixa do ano 2 somado
ao payback do ano 1. E assim subsequentemente em todos os outros anos até o 25°. Dessa
forma, basta observar o momento que o payback torna-se positivo para identificar o ano
de payback do investimento.

O calculo do fluxo de caixa descontado ¢ similar ao fluxo de caixa simples, ja
descrito anteriormente, entretanto, divide-se o fluxo de caixa por uma taxa de
atratividade, representando a variagdo do dinheiro no tempo. Dessa forma, a Equagdo 1

representa o calculo do fluxo de caixa descontado.

FC

FCD = ——
1+"

Para o calculo do payback descontado, o procedimento ¢ o mesmo que o payback

simples, entretanto, agora utiliza-se os fluxos de caixa descontados, e ndo mais os simples.
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O proprio Microsoft Excel (2019) fornece comandos para o calculo do valor
presente liquido e da taxa interna de retorno, utilizando informagdes do fluxo de caixa
descontado de todos os anos de existéncia do investimento, calculados anteriormente.

Os resultados obtidos segundo as estimativas e calculos aqui mostrados sao

discutidos na secao 4.3 de Analise e Resultados.

3.5 SIMULACAO DA FATURA DE ENERGIA

Para simular a fatura de energia de um consumidor enquadrado na modalidade
tarifaria verde, foi observado a fatura de energia de um consumidor dessa classe da
concessionaria Energisa Paraiba. Tomando algumas aproximagdes e estimativas
empiricas, pois o calculo da fatura de energia elétrica ¢ exclusivo de concessionaria para
concessionaria, chegou-se a Equacdo 7, que representa a totalidade do calculo da fatura

de energia elétrica de um consumidor da modalidade tarifaria verde.

EQUACAO 7 - ESTIMATIVA DA FATURA DE ENERGIA

Fatura = ((0,18 *Gg * Ty) + (0,82 % Gy * Trp) + (D * Ty * 12))

+ (0,82 % Gy * (Bt ((1+ Iep)t)>> 7)

+ <((0,18 %G *Ty) + (0,82 Gy * Tp) + (D * Tdc)) x 0,06)

Sendo:

Fatura = Estimativa da Fatura de Energia (R$);
B; = Bandeira tarifaria;

G, = Geracao anual estimada;

T,, = Prego da tarifa em horario de ponta;

I, = Inflagdo energeética anual projetada (%);
T, = Preco da tarifa em horario fora de ponta;
D, = Demanda contratada;

T4. = Tarifa de demanda contratada em horario.

t = Ano indice;
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Considerando agora a totalidade de impostos presente nas tarifas da
concessionaria, a equacgdo 7 corresponde ao calculo da fatura incluidos a tarifa de
iluminacao publica e a parcela de bandeira tarifaria.

Para os anos subsequentes ao ano de instalagao (ano 0), atualizar o ano indice. Na

se¢do 4.4 de Analise e Resultados sao discutidos os resultados obtidos.

3.6 IMPACTO DA GERACAO DE ENERGIA NA FATURA

Apbs o célculo da estimativa da fatura de energia, o impacto da geragdo na fatura
¢ calculado subtraindo-se o retorno da geracdo diretamente na estimativa da fatura,
encontrando-se assim o valor total da fatura apos a geracdo de energia proveniente da
usina.

Estes resultados estdao detalhados discutidos na secao 4.4 da Analise e Resultados.
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4  ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos de acordo com a
metodologia demonstrada no capitulo anterior. Desde a estimativa de geragdo e custo, até
a analise financeira da usina bem como seus impactos de compensagdo na conta de um

cliente industrial e/ou comercial.

4.1 ESTIMATIVA DE GERACAO DA USINA

A irradiag@o solar no Nordeste ¢ a maior dentre as 5 regidoes do Brasil. Segundo
dados do Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), a regido Nordeste possui irradiacao
média no plano inclinado de 5,52 kWh/m?/dia. Na Figura 6 sdo mostrados os niveis de

irradiacdo solar didrios em todo territorio brasileiro.

FIGURA 6 - SINTESE DOS NfVEIS DE IRRADIACAO SOLAR POR REGIAO.

REGIAQ NORTE

Irradiacao Global Horizontal
4,64 kWh/m?.dia | 1693 kWh{m?.ano

Irradiagio no Plano Inclinado REGIAO NORDESTE
4,66 kWh/m?.dia | 1701 kwh/m?.ano
Irradiagdo Global Horizontal
Irradiagao Direta Normal 5,49 kWh/m?.dia | 2003 kwh/m?.ano
3,26 kWh/m?.dia | 1191 kWhjm?.ano

Irradiag3o no Plano Inclinado
5,52 kWh/m?.dia | 2015 kWh/m?.ano

Irradiag30 Direta Normal
5,05 kwh/m?.dia | 1844 kwh/m®.ano

REGIAQ CENTRO-OESTE

Irradiagio Global Horizontal ,\J h,
5,07 kWh/m?.dia | 1849 kWh/m?®.ano J 8 3
Irradiacio no Plano Inclinado e REGIAO SUDESTE
5,20 kWh/m?.dia | 1900 kWh/m?®.ano
[

Irradiagdo Global Horizontal

Irradiagso Direta Normal 5,06 kWh/m?.dia | 1846 kWh/m?.ana

4,53 kWhfm?.dia | 1652 kWh/m2.ano
Irradiacdo no Plano Inclinado

5,26 kWhfmZ.dia | 1918 kwh/mZ.ano

REGIAO SUL IrradiacSo Direta Normal

4,75 kWhfm?.dia [ 1733 KWh/m?.ano
Irradiagdo Global Horizontal

4,53 kwhim?2.dia | 1654 kwh/m2.ano

Irradiacio no Plano Inclinado
4,77 kWhim?.dia | 1743 kwh/m”.ano

Irradiagdo Direta Normal
4,20 kwhjmz,dm [ 1532 kWhjm?.ano

FONTE: ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR (2017), P.67.
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Para se obter a estimativa de geragdo de uma usina de 1 MWp, serd usado o valor
de irradiacdo média no plano inclinado de 5,52 kWh/m?*dia, correspondente a regido
Nordeste. Dessa forma, pode-se calcular o total gerado por ano através da Equacao 4
(Ayrao, 2019).

E_P*(l—p)*(1—(D*t))*(Hsp*365)
B 1000

sendo:

E = Geragao estimada em Wh;

P = Poténcia de geragdo do sistema, em Wp;

p = perdas estimadas do sistema;

D = degradacao dos painéis;

t = tempo em anos;

Hsp = irradiagdo solar média no plano inclinado.

Dessa forma, para um sistema de 982,8 kWp com perdas estimadas de 20% e
degradagdo dos painéis de 0,8% ao ano, ndo contanto a partir do ano de instalagdo do
sistema (ano 0), e uma irradiagdo média no plano inclinado de 5,52 hsp, temos:

5 982,8 * (1 —0,2) * (1 — (0,008 * 0)) * (5,52 * 365)
B 1000
E = 1.584,12 MWh

Este resultado mostra a estimativa de geragcao de energia, segundo consideragdes
e estimativas feitas anteriormente, do sistema de 982,8 kWp no ano 0 de sua instalagdo.
Simulando a geracao para os proximos 25 anos de existéncia do projeto, tem-se na Tabela
1 a estimativa por ano da geracdo de energia esperada pelo sistema, incluindo as perdas

do sistema.

TABELA 1 - PROJECAO DA GERACAO DE UMA USINA DE 982,5 KWP.

Ano Gerag¢do Anual AL,  Geracdo Anual A, Geraciao Anual

Estimada (MWh) Estimada (MWh) Estimada (MWh)
0 1.584,12 9 1.470,06 18 1.356,00
1 1.571,44 10 1.457,39 19 1.343,33
2 1.558,77 11 1.444,71 20 1.330,66
3 1.546,10 12 1.432,04 21 1.317,98
4 1.533,42 13 1.419,37 22 1.305,31
5 1.520,75 14 1.406,70 23 1.292,64
6 1.508,08 15 1.394,02 24 1.279,97

7 1.495,41 16 1.381,35 25 1.267,29




8 1.482,73 17 1.368,68

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Pode-se perceber uma queda gradual na geracdo anual até¢ o 25° ano de
funcionamento do sistema, devido a degradagdo dos painéis, informada pelo fabricante.
Tal redugao impacta diretamente no retorno do sistema, entretanto, financeiramente a

queda sera compensada ao longo dos anos por fatores financeiros, como sera mostrado

no subcapitulo 4.3.

4.2 CUSTO DE IMPLANTACAO DA USINA

Os valores de um kit de energia solar mudam de vendedor para vendedor, bem
como os materiais usados no kit, como tipo de placa, inversores, estrutura, etc. Para esta
tese foi considerado o valor de um sistema Gerador de Energia Solar Growatt Solo
Romagnole Aldo Solar on Grid, disponivel no site da Aldo sob o codigo 158400-5. Este

kit possui uma poténcia de geracdo de 982,8 kWp, seus componentes estdo listados na

Tabela 2:
TABELA 2 - COMPONENTES KIT 982,8 KWP GERACAO.
Item Quantidade
STAUBLI CONECTOR MC4 280 (und)
320016P0001-UR PV-KBT4/611-UR
ACOPLADOR FEMEA
STAUBLI CONECTOR MC4 280 (und)
32.0017P0001-UR PV-KST4/611-UR
ACOPLADOR MACHO
INVERSOR SOLAR GROWATT ON 7 (und)
GRID MAX100KTL3-X LV 100KW
TRIFASICO 380V 10MPPT 20
ENTRADAS MONITORAMENTO
ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 455 (und)

412074 RS-232CA 4 PAINEIS SOLO
TERRESTRE 4,80M INCLINACAO 5 A
30 GRAUS
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CABO SOLAR CABELAUTO 7000 (m)
4516045 2K SOLAR FLEXIVEL SN
120°C 1,8KV C.C. PRETO

CABO SOLAR CABELAUTO 7000 (m)
4516080 2K SOLAR FLEXIVEL SN
120°C 1,8KV C.C. VERMELHO
PAINEL SOLAR JINKO JKM540M- 1820
72HL4-V TIGER PRO 540W 144 CEL
MONO HALF CELL 20,94% EFIC
ESTRUTURA SOLAR ROMAGNOLE 455 (und)

412213 RS-232 ACESSORIOS

TERRESTRE 4 PAINEIS MICRO
FONTE: ALDO.

Este kit é oferecido pela Aldo ao valor de R$ 3.829.079,00 (trés milhdes,
oitocentos e vinte e nove mil e setenta e nove reais). Entretanto, na implantacdo de um
sistema desse porte ha outros custos envolvidos no processo, tal como: instalagdo, mao
de obra, subestagdo, projeto elétrico, comissionamento, outros. Adicionando-se 25% de
custos gerais ao valor do sistema de geragdo solar, chegamos ao valor de
aproximadamente R$ 4.800.000,00 (quatro milhdes e oitocentos mil) de investimento
total na aquisi¢do e instalagdo do sistema solar.

Salientando que o sistema ¢ ligado a rede de distribuigdo, ou seja, on grid. Podem
haver custos extras dependendo da forma de pagamento ou financiamento. Nesta tese foi

considerado um investimento Uinico, ou seja, a vista.

4.3 RETORNO FINANCEIRO DA USINA

Com o sistema implantado e em operagdo, analisa-se o retorno do sistema de
acordo com as tarifas da concessionaria onde o sistema foi instalado e, o grupo tarifario
ao qual a empresa/industria/comércio contratou. Para este estudo de caso sera considerado
a modalidade horo-sazonal verde, subgrupo A4, onde ha apenas consumo de demanda em
horario fora de ponta. Dessa forma, analisando-se uma conta de energia da concessiondria
Energisa Paraiba, tem-se na tabela 3 as seguintes tarifas praticadas (com impostos

inclusos).
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TABELA 3 - TARIFAS COM TRIBUTOS ENERGISA PB.

Tarifa Consumo em kWh
(Ponta)

Tarifa Consumo em kWh
(Fora Ponta)

Tarifa Demanda Contratada
(Fora Ponta)

R$ 2,3932

RS 0,4230

R$ 36,3183

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Com as tarifas definidas ¢ possivel calcular o retorno financeiro com a geragao,

aplicando uma inflag@o energética de 10% ao ano a partir do ano 1, bem como os gastos

anuais com manutenc¢ao do sistema e troca de inversores a cada 10 anos, demonstrados

na Tabela 4.

TABELA 4 - RETORNO FINANCEIRO DA GERACAO E CUSTOS DE MANUTENCAO.

Ano Retorno Financeiro Geracio Custos de Manutencio
0 R$ 1.169.046,76 -R$ 4.800.000,00
1 RS 1.277.821,14 -R$ 26.400,00
2 RS 1.396.659,92 -R$ 29.040,00
3 R$ 1.526.488,24 -R$ 31.944,00
4 R$ 1.668.315,63 -R$ 35.138,40
5 R$ 1.823.243,61 -R$ 38.652,24
6 R$ 1.992.474,03 -R$ 42.517,46
7 R$2.177.318,11 -R$ 46.769,21
8 R$ 2.379.206,26 -R$ 51.446,13
9 R$ 2.599.698,85 -R$ 56.590,74
10 R$ 2.840.497,90 -R$ 321.249,82
11 R$ 3.103.459,78 -R$ 68.474,80
12 RS$ 3.390.609,05 -R$ 75.322,28
13 R$ 3.704.153,57 -R$ 82.854,51
14 R$ 4.046.500,92 -R$ 91.139,96
15 R$ 4.420.276,19 -R$ 100.253,96
16 R$ 4.828.341,51 -R$ 110.279,35
17 R$ 5.273.817,13 -R§ 121.307,29
18 R$ 5.760.104,46 -R$ 133.438,02
19 R$ 6.290.911,09 -R$ 146.781,82
20 R$ 6.870.277,99 -R$ 420.460,00
21 R$ 7.502.609,17 -R$ 177.606,00
22 R$ 8.192.703,80 -R$ 195.366,60
23 RS 8.945.791,26 -R$ 214.903,26
24 R$ 9.767.569,19 -R$ 236.393,58
25 RS 10.664.244,78 -R$ 260.032,94

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Percebe-se o aumento do fluxo de caixa oriundo da usina ao longo dos anos,

decorrente do aumento do kWh a cada ano, causado pelas estimativas de inflagao

energética utilizadas. H4 um aumento crescente nos custos de manutengdo do sistema,

principalmente ap6s o vigésimo quinto ano de implantagdo, bem como um dispéndio de

R$ 259.000,00 nos anos 10° e 20°, com a substitui¢do dos inversores do sistema.

Pode-se analisar a geracdo do ponto de vista financeiro através do fluxo de caixa

e payback, explicitados na Tabela 5.
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TABELA 5 - FLUXO DE CAIXA E PAYBACK PROJETADOS.

Ano Fluxo de Caixa Payback
0 -R$ 3.630.953,24 -R$ 3.630.953,24
1 R$ 1.251.421,14 -R$ 2.379.532,10
2 R$ 1.367.619,92 -R$ 1.011.912,18
3 R$ 1.494.544,24 R$ 482.632,05

4 R$ 1.633.177,23 R$2.115.809,28
5 R$ 1.784.591,37 R$ 3.900.400,65
6 R$ 1.949.956,57 R$ 5.850.357,22
7 R$ 2.130.548,90 R$ 7.980.906,12
8 R$ 2.327.760,12 R$ 10.308.666,24
9 R$ 2.543.108,11 RS$ 12.851.774,35
10 R$ 2.519.248,08 R$ 15.371.022,44
11 R$ 3.034.984,98 RS 18.406.007,41
12 R$ 3.315.286,77 R$ 21.721.294,18
13 R$ 3.621.299,07 R$ 25.342.593,25
14 R$ 3.955.360,96 R$ 29.297.954,20
15 R$ 4.320.022,23 R$ 33.617.976,43
16 R$ 4.718.062,16 R$ 38.336.038,59
17 R$ 5.152.509,84 R$ 43.488.548,44
18 R$ 5.626.666,45 R$ 49.115.214,88
19 RS 6.144.129,27 R$ 55.259.344,15
20 RS 6.449.817,99 R$ 61.709.162,14
21 R$ 7.325.003,17 R$ 69.034.165,31
22 R$ 7.997.337,20 R$ 77.031.502,51
23 R$ 8.730.888,01 R$ 85.762.390,52
24 R$ 9.531.175,60 R$ 95.293.566,12
25 R$ 10.404.211,84 R$ 105.697.777,96

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Percebe-se um payback simples no ano 3, bem como um aumento gritante do
mesmo ao longo dos anos devido ao alto fluxo de caixa proveniente da geragdo. Tais
resultados geram distor¢des na analise de indicadores financeiros, pois ndo se considera
a variag¢do do dinheiro no tempo que ocorre durante a vida Util do investimento (periodo
de operacao do investimento).

Segundo analises de fluxo de caixa e payback simples, o retorno do investimento

se d4 no ano 3, entretanto, esta analise ndo leva em conta a variagdo do dinheiro no tempo,
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dessa forma sendo preciso analisar o fluxo de caixa descontado e payback descontado,

conforme Tabela 6, considerando uma taxa minima de atratividade de 12% a.a.

TABELA 6 - FLUXO DE CAIXA DESCONTADO E PAYBACK DESCONTADO PROJETADOS.

Ano Fluxo de Caixa Descontado Payback Descontado
0 -R$ 3.630.953,24 -R$ 3.630.953,24
1 R$ 1.117.340,30 -R$ 2.513.612,94
2 R$ 1.090.258,22 -R$ 1.423.354,71
3 R$ 1.063.787,07 -R$ 359.567,64
4 R$ 1.037.913,65 R$ 678.346,01
5 R$ 1.012.625,07 R$ 1.690.971,08
6 R$ 987.908,68 R$ 2.678.879,76
7 R$ 963.752,12 RS 3.642.631,89
8 R$ 940.143,27 R$ 4.582.775,16
9 R$917.070,28 R$ 5.499.845,44
10 R$ 811.130,46 R$ 6.310.975,90
11 R$ 872.485,66 R$ 7.183.461,55
12 R$ 850.951,54 R$ 8.034.413,09
13 R$ 829.908,28 RS 8.864.321,37
14 R$ 809.345,22 R$ 9.673.666,59
15 R$ 789.251,91 R$ 10.462.918,50
16 R$ 769.618,14 R$ 11.232.536,64
17 R$ 750.433,90 R$ 11.982.970,54
18 R$ 731.689,40 R$ 12.714.659,94
19 R$ 713.375,05 R$ 13.428.034,99
20 R$ 668.631,77 RS 14.096.666,75
21 R$ 677.999,45 R$ 14.774.666,20
22 R$ 660.920,02 RS 15.435.586,22
23 R$ 644.234,38 R$ 16.079.820,60
24 R$ 627.933,90 R$ 16.707.754,50
25 R$ 612.010,14 R$ 17.319.764,64

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Percebe-se que agora o payback ocorre no ano 4, onde ocorre o retorno total do
investimento inicial. H4 agora uma queda do fluxo de caixa ao longo dos anos, mostrando
o real impacto da inflagdo no retorno do investimento, bem como um payback menor do
que se comparado com o payback simples. Entretanto, analisando-se o fluxo de caixa

descontado e considerando uma TMA de 12% a.a., chegamos a um VPL de R$
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3.828.881,42 (trés milhdes, oitocentos e vinte e oito mil, oitocentos ¢ oitenta ¢ um reais ¢
quarenta e dois centavos), bem como uma taxa interna de retorno, TIR, de 28,24%.
Tais resultados comprovam a atratividade financeira do projeto, sob as

consideragdes aqui fixadas.

4.4 TIMPACTO FINANCEIRO DA COMPENSACAO NA CONTA DE

ENERGIA

Para analisar a compensacdo que a geragdo ird impactar na fatura de energia, ¢
necessario comparar a geracdo com a fatura de energia, analisando uma fatura onde o
gasto em kWh seja correspondente a geragdo em kWh.

Tomando a gera¢do de energia da usina como base para calculo da fatura de
energia, segundo as mesmas suposicdes (18% da energia consumida em horario de ponta
e 82% em horario fora e ponta, ndo ultrapassagem de demanda contratada, etc.), tem-se a
estimativa de fatura de energia, bem como a compensa¢ao causada pela geracao, tem-se

a comparacao explicitada na tabela 7.
TABELA 7 - ECONOMIA DE ENERGIA NA FATURA.

Fatura apos a Economia de Energia

Ano Fatura Energia Compensagiio (%)
0 R$1.959.980,03 R$ 790.933,27 59,65%
1 R$2.141.779,21 R$ 890.358,07 58,43%
2 R$2.340.338,42 R$ 972.718,50 58,44%
3 R$2.557.191,67 R$ 1.062.647,43 58,44%
4 R$2.794.012,20 R$ 1.160.834,97 58,45%
5 R$3.052.624,91 R$ 1.268.033,54 58,46%
6 R$3.335.020,04 R$ 1.385.063,47 58,47%
7 R$3.643.367,95 R$ 1.512.819,05 58,48%
8 R$3.980.035,24 R$ 1.652.275,12 58,49%
9 R$4.347.602,31 R$ 1.804.494,21 58,49%
10 R$4.748.882,44 R$ 2.229.634,36 53,05%
11 R$5.186.942,58 R$ 2.151.957,60 58,51%
12 R$5.665.125,92 R$ 2.349.839,15 58,52%
13 R$6.187.076,50 R$ 2.565.777,43 58,53%
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

R$6.756.765,93
R$7.378.522,49
R$8.057.062,70
R$8.797.525,73
R$9.605.510,74
R$10.487.117,49
R$11.448.990,48
R$12.498.366,90
R$13.643.128,70
R$14.891.859,18
R$16.253.904,48
R$17.739.440,24

R$ 2.801.404,98
R$ 3.058.500,26
R$ 3.339.000,55
R$ 3.645.015,89
R$ 3.978.844,29
R$ 4.342.988,22
R$ 4.999.172,49
R$ 5.173.363,73
R$ 5.645.791,49
R$ 6.160.971,18
R$ 6.722.728,88
R$ 7.335.228,41

58,54%
58,55%
58,56%
58,57%
58,58%
58,59%
56,34%
58,61%
58,62%
58,63%
58,64%
58,65%

FONTE: PROPRIO AUTOR.

Observa-se uma redu¢do média de 58,28% ao longo de 25 anos, na fatura de

energia, ap6s a instalacdo do sistema fotovoltaico. Comprova-se assim a eficiéncia da

instalagcdo do sistema fotovoltaico, propiciando uma economia significativa ao cliente

durante todo periodo analisado neste trabalho de conclusao de curso.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo analisar do ponto de vista
financeiro a viabilidade da implanta¢dao de um sistema solar fotovoltaico de | MWp para
redugdo da fatura de energia de consumidores da modalidade tarifaria verde. A partir do
método utilizado pdde-se simular a geragao estimada, bem como os impactos financeiros,
calculando assim o desconto financeiro que ocorreria na fatura de energia com a
instalacdo do sistema de 1 MWp.

Por meio de indicadores financeiros como fluxo de caixa descontado, payback
descontado, valor presente liquido e taxa interna de retorno, onde ainda foram
considerados fatores inflaciondrios que levam em conta o valor do dinheiro no tempo, foi
comprovado a rentabilidade do investimento no periodo de tempo analisado e segundo as
consideragoes feitas.

Disciplinas tais como Engenharia Econdmica, Sistemas Elétricos, Instalacdes
Elétricas, Expressdo Grafica, Distribui¢do de Energia Elétrica, e entre outras, bem como
seus respectivos laboratérios foram de cruciais para o entendimento do tema e
desenvolvimento deste trabalho.

Pode-se concluir, com certa énfase, a viabilidade financeira do investimento,
reduzindo a fatura de energia em quase 58,28% ao longo da vida util (25 anos) do projeto

e gerando uma economia significativa ao consumidor.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Virios estudos podem se seguir a partir do trabalho apresentado principalmente
com a aprovagao do Novo Marco da Geragao Distribuida (Lei n. 14.300 de 06/01/2022),
onde ha mudangas no modelo de compensacdo e cobranca de taxas extras pelo uso da
rede de distribui¢do, impactando diretamente o retorno do investimento de sistema de
geracdo de energia solar fotovoltaica.
Dentre as possibilidades de estudo, podem ser citas:
e Uso da metodologia apresentada considerando as novas leis de

compensagao e custos segundo o Novo Marco da Geragao Distribuida.
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Uso da metodologia apresentada para analise da compensagao de sistemas
em clientes de outras classes tarifarias.

Uso da metodologia apresentada para analise financeira de sistemas de
geracdo acima de 1 MWp.

Uso da metodologia apresentada para analise financeira de sistemas onde

ocorre a venda da geragdo de energia no mercado livre de energia.
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