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Abstract. This work aims to evaluate the implementation of the photovoltaic
solar energy system by shared generation in ten residences in the state of Goids,
from a economic-financial point of view. For the economic-financial analysis,
the optimistic and pessimistic scenarios were economic indicators of the net
present value, profitability index, internal rate of return and payback (simple
and discounted), in addition to comparing with a case study reference. The
results showed that the system is feasible, can be accepted in the two scenarios
evaluated, it is superior to the reference case study and can attract participants
with potential investors.

Resumo. Esse trabalho tem como objetivo avaliar do ponto de vista economico-
financeiro a implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica por gera-
¢do compartilhada em dez residéncias do Estado de Goids. Para a andlise
economico-financeira foram avaliados nos cendrios otimista e pessimista pe-
rante os indicadores econémicos do valor presente liquido, indice de lucrativi-
dade, taxa interna de retorno e payback (simples e descontado), além de com-
parar com um estudo de caso referéncia. Os resultados mostram que o sistema
é vidavel, pode ser aceito nos dois cendrios avaliados, se mostra superior ao
estudo de caso referéncia em relacdo aos indicadores economico-financeiros e
pode atrair participantes com potencial de investidores.

1. Introducao

Atualmente um dos grandes desafios de nossa sociedade € abastecer a populagdo com a
energia suficiente para o seu pleno desenvolvimento e fazer com que este abastecimento
seja feito de forma a ndo degradar o meio ambiente, ou seja, de maneira sustentavel.

O Brasil tem, em sua grande maioria, uma matriz energética constituida por ener-
gias renovaveis. Em 2016 a oferta total de energia elétrica foi de 619,7 TWh, sendo 81,7%
de fontes renovdveis, com a seguinte composicao: hidrdulica (68,1%); gas natural (9,1%);
biomassa (8,2%); edlica (5,4%); derivados de petrdleo (3,7%); carvao e derivados (2,9%);
nuclear (2,6%) [EPE 2017]. Mediante os dados apresentados, observa-se que a parcela da
energia solar fotovoltaica € infima quando se compara com o restante.
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Sobre a geracdo de energia limpa e sustentdvel, a Resolu¢do Normativa (RN)
482/2012 de abril de 2012 [ANEEL 2012], da Agéncia Nacional de energia Elétrica
(ANEEL), torna livre o acesso as redes de distribui¢do de energia elétrica para peque-
nas unidades geradoras, desde que sejam atendidos os requisitos bdsicos estabelecidos
por ela. A ultima alteragdo da RN 482/2012 feita pela RN 687/2015 [ANEEL 2015],
trouxe outras opc¢des para a compensacdo de energia na inten¢do de fomentar a utiliza-
cdo de geragdo distribuida. Uma inovacdo importante foi a permissao da instalagdo de
micro ou minigeracao em locais com multiplas unidades consumidoras (UCs), condomi-
nios, por exemplo. Uma outra uma opg¢ao criada foi a geracdo compartilhada, que é a
reunido de consumidores, que sejam atendidos pela mesma concessiondria, por meio de
consorcios ou associagdes, que possuam micro ou minigeracdo distribuida instalada em
local diferente das UCs.

Apesar de haver embasamento legal, a op¢do de geracdo compartilhada ainda
gera receio nos consumidores, pois os custos da instalacio de uma geracdo fotovol-
taica ainda sdo elevados. Neste contexto das inovagdes trazidas pela norma regulamenta-
dora RN 687/2015 [ANEEL 2015], este trabalho pretende avaliar a viabilidade técnica e
econOmico-financeira da energia solar fotovoltaica na op¢ao de compensagdo de energia
elétrica por meio da geracdo compartilhada composto por uma mini usina localizada no
estado de Goids e com isso propor um modelo de negdcios de um sistema fotovoltaico
conectado a rede nesta modalidade.

Este trabalho estd dividido em sete secdes. A introdugdo que contextualiza o as-
sunto no Brasil. Na sec@o 2 definimos termos técnicos e normativos, na secdo 3 aprofun-
damos na geragdo compartilhada no Brasil, na secio 4 tratamos da questdo econdmica,
depois, na secdo 5 informamos o método de pesquisa utilizado para discutirmos os resul-
tados na se¢do 6. Por ultimo, fazemos algumas consideragdes finais e apresentamos as
referéncias.

2. Sistemas Fotovoltaicos

A energia solar fotovoltaica (FV) é composta por um sistema que realiza a conversao da
luz solar em corrente elétrica, através de placas construidas com fotocélulas produzidas a
partir de um material semicondutor, como silicio cristalino, arsenieto de galio, dentre ou-
tros [Cabral and Vieira 2012]. Essa corrente elétrica gerada é continua, para isso utiliza-se
de um inversor que a transforma em corrente elétrica alternada, no qual € direcionada ao
quadro geral e, posteriormente, distribuida para consumo.

De modo geral, a geracdo distribuida se caracteriza como uma forma de geracao
conectada ao sistema de distribui¢ao e proxima ao ponto de consumo. Este trabalho adota
os conceitos apresentados na RN n® 482 da ANEEL [ANEEL 2012], na qual estao defini-
dos que micro e minigeracao distribuida, sdo centrais geradoras de energia, que utilizam
fontes com base em energia hidrdulica, solar, edlica, biomassa ou cogeragdo qualificada,
conectadas na rede de distribui¢do, por meio de instalacdes de unidades consumidoras, e
especificamente o conceito da nova modalidade de Geragao Distribuida, chamada Gera-
cdo Compartilhada trazida pela RN 687 também da ANEEL [ANEEL 2015].

Na geracdo compartilhada, diversos consumidores, podendo ser pessoas fisicas
ou pessoas juridicas, que estejam dentro da mesma drea de concessdo, ou seja, drea de
abrangéncia da concessiondria de energia elétrica no estado, podem compartilhar energia
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originada de uma uUnica mini ou micro usina de energia solar fotovoltaica. Para isso, a
localizacdo da fonte geradora deve ser diferente de quaisquer enderegos dessas unidades
consumidoras e essas pessoas precisam se unir através de um consdrcio ou cooperativa. A
energia produzida serd, entdo, compensada nas unidades consumidoras dos participantes
através dos créditos gerados em quilowatt-hora (kWh), o excedente podera ser consumido
em até 60 meses [ANEEL 2015].

Para a criacdo de consorcios deve-se observar os dispostos na Lei
n°6.404/76 [Nacional 1976] e na Instrucdo Normativa da Receita Federal n° 1.634/16
[do Brasil 2016]. Caso esse consércio seja administrado por outro titular que nao es-
teja entre os participantes, entdo deve-se seguir a Lei n° 11.795/08 [Nacional 2008].
Para a criagdo de cooperativas deve-se seguir os artigos 1.093 a 1.096 do Cédigo Civil
[Nacional 2002] e a Lei 5.764/71 [Nacional 1971].

3. Geracao Compartilhada no Brasil

Nesta Secdo sdo apresentados alguns dados relacionados a geragdo compartilhada no Bra-
sil sobre as modalidades de geracao distribuida. Sdo apresentados na Figura 1 os nimeros
de conexdes, a quantidade de UCs que recebem os créditos de energia e a capacidade
instalada de cada modalidade no pafs.

130.651,73

B N° de conexdes
M Quant. de Ucs que recebem os creditos
Poténcia Inst. (kW)

39.496,87

12.058,18 14.968
a2 14.968
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Autoconsumo remoto  Geragdo compartilhada Junto a UC Multiplas Ucs

Figura 1. Dados relacionados com as modalidades de GD até 27/10/2017. Fonte:
Adaptado de [Junior et al. 2018]

Como pode ser observado na Figura 1, o modelo que possui a maior quantidade
de conexdes é o modelo em que a UC gera a energia e a consome. De modo contrario, o
modelo que possui a menor quantidade de conexdes, apenas uma conexao, ¢ o modelo de
multiplas UCs (ou condominio). Em relacdo aos modelos que possibilitam o atendimento
de mais do que uma UC (autoconsumo remoto e geracdo compartilhada), € visivel que no
autoconsumo a geragdo tem capacidade instalada normalmente menor do que o modelo
de geracdo compartilhada. A principal razdo € que na geragdo compartilhada o local da
instalacdo € distinto da UC do proprietdrio, possibilitando uma geracdo de maior porte,
respeitando os limites de poténcia para micro ou minigeragdo [Junior et al. 2018].

Atualmente, estdo cadastrados 42 empreendimentos na ANEEL, como geracao
compartilhada. Cerca de 92% da capacidade instalada de geracdo compartilhada sdo de
minigeradores de energia, que representam aproximadamente 24% dos empreendimen-
tos. Sao ilustrados na Figura 2 os empreendimentos divididos pela sua fonte primadria,
representados por hidrica (CGH), solar fotovoltaica (UFV) e edlica (EOL).
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Figura 2. Dados de geragao compartilhada até o dia 27/10/2017. Fonte: Adaptado

de [Junior et al. 2018]

Da andlise da Figura 2 se constata que quase a totalidade dos empreendimentos de
microgeracdo compartilhada € de energia fotovoltaica e nos empreendimentos de minige-
geracdo aumenta e, conse-
quentemente, o retorno financeiro também.Distribuindo os empreendimentos no mapa do
Brasil, conforme ilustrado na Figura 3, pode-se observar as principais regides em que o

racdo a diversificacdo aumenta, uma vez que a capacidade de

modelo de geracdo compartilhada estd sendo empregado.
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Figura 3. Distribuicao dos empreendimentos de geracdao compartilhada. Fonte:

Adaptado de [Junior et al. 2018]

Na Figura 3, pode-se observar a minigeracao edlica de 5 MW no Estado do Ceara
(denominada de Consorcio Prainha II), representa praticamente 44,48% da capacidade
instalada de todos os empreendimentos de geragdo compartilhada e € responsdvel por ge-
localizado no Ceara sendo
conectado na rede de distribuicdo da Enel Ceard. De maneira similar, pode-se observar na
Figura 3, os empreendimentos que utilizam o potencial hidraulico para geragdo de ener-
gia. Todos os demais empreendimentos sdo de geradores fotovoltaicos, que representam

rar créditos de energia para 29 UCs. O empreendimento esta
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praticamente 88% dos empreendimentos de geragdo compartilhada, merecendo destaque
a regido sul e sudeste com 73,81% dos empreendimentos.

A seguir vamos apresentar alguns termos técnicos-econOmicos necessarios para
uma melhor compreensdo do método utilizado na anélise dos cendrios abordados.

4. Analise Economico-Financeira

Para instaurar o sistema fotovoltaico em seu empreendimento, deve-se realizar um in-
vestimento inicial elevado e esses custos carecem de ser avaliados sob a perspectiva
econOmico-financeira, pois o investidor espera que esse bem adquirido apresente algum
retorno econdmico a médio/longo prazo.

A anélise econdmico-financeira de qualquer investimento auxilia na tomada de de-
cisdo e avalia a viabilidade desse negdcio. [Casarotto Filho and Kopittke 2011] definiram
diversas técnicas para os estudos de viabilidade:

e Taxa Minima de Atratividade (TMA): E a taxa utilizada nos comparativos dos
indicadores, e o seu valor € baseado no custo de oportunidade.

e Valor Presente Liquido (VPL): E a soma algébrica de todas as receitas e despesas
transcorridas no tempo do projeto, descontadas a data inicial segundo a TMA;

e Taxa Interna de Retorno (TIR): E uma taxa de desconto que iguala o valor presente
das receitas e o investimento inicial;

e Indice de Lucratividade (IL): E a relagdo do valor presente das receitas e os inves-
timentos liquidados;

e Payback: Esse indice fornece o tempo necessdrio para que um investimento seja
recuperado. Nao hd comparativos, a decisao de aceitacao ou rejei¢cao € subjetiva e
depende dos objetivos do investidor.

5. Método de Pesquisa

Esse trabalho consiste em avaliar a viabilidade técnica e econdmico-financeira de um
sistema de energia solar FV por geracdo compartilhada. Para isso, foram selecionadas
10 UCs variadas e localizadas em todo o Estado de Goids que compdem esse sistema de
geragdo distribuida, sendo que todas UCs sdo propriedades de pessoas fisicas. Essas UCs
possuem consumos médios mensais de energia diversos variando de 420 a 127,5 kWh,
entdo dividiu-se em 5 grupos distintos. Os grupos, o consumo mensal de cada grupo e a
porcentagem de contribuicdo em relag@o ao sistema sao apresentados na Tabela 1.

5.1. Indicadores Economicos e Critérios

Para a analise econdmico-financeira, utilizou-se os indicadores abordados anteriormente:
TMA, VPL, TIR, IL e payback simples e descontado. Para isso, sdo apresentados na
Tabela 2, resumidamente, os critérios de aceitacdo desse investimento para cada para-
metro escolhido. A aceitagdo ou rejei¢do foram baseadas conforme estabelecido por
[Casarotto Filho and Kopittke 2011].

5.2. Cenarios pessimista e otimista

Para a andlise desse sistema, serdo considerados dois cendrios: pessimista e otimista. No
cendrio pessimista, o custo unitdrio de energia considerado foi de R$0,78/kWh e a TMA
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Tabela 1. Unidades consumidoras e suas contribuicoes no sistema

Grupos | UC | Consumo (kWh) | (%)
Gl A-1 420 15%
A-2 420 15%

A-3 365 13%

G2 A-4 365 13%
G3 A-5 300 11%
A-6 300 11%

A-7 200 7%

G4 A-8 200 7%
G5 A-9 127,5 5%
A-10 127,5 5%

Total 2825 100%

Tabela 2. Indicadores econémicos e os seus critérios de aceitacao

Indicador Situagao Critério
VPL >0 Projeto serd aceito
VPL VPL =0 Projeto podera ser aceito
VPL <0 Projeto ndo serd aceito
TIR TIR >TMA Projeto poderd ser aceito
TIR < TMA Projeto sera rejeitado
IL >0 Viavel
IL IL=0 N3ao gerard valor monetario
IL <0 Invidvel
Payback Simples Dependera do tempo maximo
Payback Descontado aceitdvel de recuperacdo do investidor

igual a 10% ao ano (a.a.), sendo que para a TMA foram analisados investimentos atuais
do mercado financeiro. No cendrio otimista, o custo unitario de energia considerado foi de
R$0,85/kWh e a TMA igual a 6,5% ao ano (a.a.), sendo que para a TMA foi considerada
a taxa do Sistema Especial de Liquidac¢do e de Custédia (SELIC) imposta pelo Banco
Central do Brasil (BC).

5.3. Estudo de caso referéncia

Utilizou-se o estudo de caso do [Spindola 2018] para efeitos de comparacao, no cendario
pessimista, com o grupo 2 (G2) desse trabalho, que possuem os mesmos consumos médios
de energia, iguais a 365 kWh. A Tabela 3 apresenta um resumo dos dados de referéncia,
dados técnicos e dos resultados da andlise econdmico-financeira deste trabalho.

6. Resultados
6.1. Viabilidade Técnica

O terreno escolhido para a instalacdo do sistema de energia fotovoltaica estd localizado
na cidade de Dois Irmaos (GO). O consumo mensal médio total das 10 residéncias é de
2825 kWh, conforme contato com cada participante e exposto na Tabela 1.
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Tabela 3. Dados gerais do estudo de caso de referéncia

Parametros
Custo (R$/kWh) R$ 0,78
TMA (%) 10%
Dados técnicos do sistema
Consumo mensal (kWh) 365
Poténcia proposta (kW) 2,70
Geragao estimada (kWh/ano) 3976
Area ocupada telhado (m?) 17

Analise econdmico-financeira
Investimento inicial (R$) R$16.650,00

VPL R$10.743,60
TIR 18%
IL 1,61
Payback simples 5 anos e 6 meses
Payback descontado 8 anos e 5 meses

A poténcia proposta € de 22,34 kW, com o objetivo de gerar cerca de 33.900 kWh
por ano, ocupando cerca de 180 m? do terreno. Vale ressaltar que a empresa responsével
pela distribuic@o de energia no estado de Goids fixa uma tarifa minima para um consumo
de até 30 kWh em cada UC do tipo monofésica, ou seja, independente do investimento
realizado nesse sistema, todas UCs terdo que pagar uma tarifa minima equivalente a um
consumo de 30 kWh para a concessiondria. Os painéis e seus componentes responsaveis
pela geracdo de energia possuem uma vida ttil de 25 anos, necessitando de manutengdes
bimestrais como limpeza dos médulos, troca de fiaces elétricas e outros, que devem ser
executadas por um eletricista terceirizado da regido que possua, pelo menos, um curso da
Norma Regulamentadora 10 (NR-10).

Observa-se que o valor de produgdo de energia apresentado pela empresa é uma
estimativa baseada em dados do clima coletados no passado. A produgdo real pode variar
ao longo do tempo devido a uma série de fatores, como, por exemplo, incidéncia solar,
periodos chuvosos fora da média, temperatura ambiente, sombra de arvores ou edificios
[Spindola 2018].

6.2. Aspectos financeiros de orcamentacio

Para uma melhor avaliacdo do benéfico financeiro, foi considerada uma andlise de
25 anos, que € a vida util dos painéis fotovoltaicos [Spindola 2018]. Para a andlise
econOmico-financeira desse investimento é apresentado de forma discriminada o orga-
mento do projeto na Tabela 4. Além disso, foi previsto um gasto anual de R$1.000,00 por
ano com um eletricista terceirizado da regido para realizar as manutengdes preventivas do
sistema.

Para esse custo total de R$ 117.826,31 do sistema, cada UC contribui com uma
parcela desse investimento inicial, considerando cada percentual de consumo médio men-
sal conforme disposto na Tabela 1. O investimento individual para cada UC € apresentado
na Tabela 5.
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Tabela 4. Orcamento para a implantacao do sistema

Orcamento Energia Solar Fotovoltaica - Geragdo Compartilhada
1 Custos com a Obra
Item Descricdo Unid. Qtd. | P. Unitdrio (R$) P. Total(R$)
1.1 Lote de 360 m2 em Dois Irmios (GO) vb 1 R$ 8.500,00 R$ 8.500,00
1.2 Custos com incorporagio vb 1 R$ 850,00 R$ 850,00
Alvenaria de tijolo furado 1/2 vez
1.3 14X29X09 - 6 furos - Arg. m2 196,25 R$ 28,08 R$ 5.510,62
(1Calh:4Arml+100kg de CI/m3)
Lastro de concreto magro, aplicado em
14 pisos ou radiers, espessura de 5 cm. m?2 8,62 RS 18,49 R$ 159,44
AF_07_2016
Porta de madeira tipo veneziana,
15 80X21pcm, espessgra de 3cg1, inclu~so uni | RS$ 519.75 RS 519,75
dobradicas - fornecimento e instalacao.
AF_08/2015
16 Portédo de ferro em chapa galvanizada m 6.6 RS 198,52 RS$ 1.310.23
plana 14 GSG
Trama de madeira composta por tergas
para telhados de até 2 dguas para telha
1.7 ondulada de fibrocimento, metélica, m2 12,1 R$ 10,25 R$ 123,97
plastica ou termoacustica, incluso
transporte vertical. AF_12/2015
Telhamento com telha ondulada de
fibrocimento € = 6 mm, com
18 recobrimento late'tral .de 1~1/4 <}ie.onda o 12.1 RS 32,79 RS 396.60
para telhado com inclina¢do médxima de
10°, com até 2 4guas, incluso
icamento. AF_06/2016
SUB-TOTAL (R$) R$ 17.370,61
2 Energia Solar
Item Descricdo Unid. Qtd. | P. Unitdrio (R$) P. Total(R$)
Moédulos Fotovoltaicos .
2.1 policristalinos de 265 W Uni 85 R$ 749,00 R$ 63.665,00
22 Inversor de 20 kW Uni 1 R$23.240,70 | R$23.240,70
de poténcia ou semelhantes
23 Estruturas de suporte em aluminio vb | RS 5.150.00 R$ 5.150.00
ou ferro galvanizado
24 Dispositivos de protecdo elétrica vb i R$3.550,00 | RS$3.550,00
e materiais elétricos
2.5 Servicos de instalagdo vb 1 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
2.6 Projeto elétrico vb 1 R$ 2.500,00 R$ 2.500,00
2.7 H?ﬁ?éoagz@gig%gﬁgfor vb 1 R$ 500,00 R$ 500,00
2.8 Frete e deslocamento vb 1 R$ 350,00 R$ 350,00
de pessoal qualificado
SUB-TOTAL (R$) R$ 100.455,70
TOTAL (R$) R$ 117.826,31

6.3. Viabilidade economico-financeira - Cenario otimista

Nesta secdo sdo apresentados os resultados econdmico-financeiros de todos os grupos do
sistema considerando o cendrio otimista e analisando a viabilidade perante essa conjun-
tura. Para todos os grupos, considera-se que a proposta da empresa garante a troca dos
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Tabela 5. Investimento inicial de cada UC

Grupos | UC | Investimento (R$)
G-1 A-1 R$ 17.517,54
A-2 R$ 17.517,54
G2 A-3 R$ 15.223,58
A-4 R$ 15.223,58
GA A-5 R$ 12.512,53
A-6 R$ 12.515,53
G4 A-7 R$ 8.341,69
A-8 R$ 8.341,69
G5 A-9 R$ 5.317,82
A-10 R$ 5.317,82

painéis e do inversor em caso de perda de poténcia ou defeitos de fabricacdo.

6.3.1. Grupo 1

Para o G1, o consumo médio anual é de 4.680 kWh, ou seja, o sistema propicia uma
economia de R$3.978,00, considerando o custo da tarifa de energia elétrica igual a R$0,85
por kWh. Ao longo de 25 anos, o G1 consumira cerca de 117.000 kWh, economizando
cerca de R$99.450,00, que seriam pagos a CELG/ENEL em prego publico de energia
elétrica. O célculo do payback descontado considera uma TMA de 6,5% ao ano, assim,
sd0 necessarios 5 anos e 6 meses para recuperar o investimento proposto de R$17.517,54
acrescidos dos custos de manutencdo. O valor presente liquido ao final do vigésimo quinto
ano serda de R$ 29.785,83. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectivamente, 22%
e 2,59. Salienta-se que considerando um payback simples, o fluxo de caixa acumulado
durante um periodo de 4 anos e meio ja supera o valor do investimento inicial.

6.3.2. Grupo 2

Para o G2, o consumo médio anual é de 4.020 kWh, ou seja, o sistema possibilita uma
economia de R$3.417,00, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,85 por
kWh. No decorrer dos 25 anos, o G2 consumira cerca de 100.500 kWh, economizando
cerca de R$85.425,00, que seriam pagos a concessiondria.

O payback descontado considera uma TMA de 6,5% ao ano, assim, sa0 necessa-
rios 5 anos e 8 meses para recuperar o investimento proposto de R$15.223,58 acrescidos
dos gastos com manutencao preventiva. O valor presente liquido ao final do vigésimo
quinto ano serd de R$ 25.236,78. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respecti-
vamente, 22% e 2,53. A partir de 4 anos e 7 meses, considerando o payback simples, o
investimento ja pode ser considerado recuperado.

6.3.3. Grupo 3

Para o G3, o consumo médio anual é de 3.240 kWh, ou seja, o sistema possibilita uma
economia de R$2.754,00, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,85 por
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kWh. Ao longo dos 25 anos, o G3 consumird cerca de 81.000 kWh, economizando cerca
de R$68.850,00, que seriam pagos a empresa responsavel pela distribui¢do de energia.

O célculo do payback descontado considera uma TMA de 6,5% ao ano, assim,
necessita-se de 5 anos e 10 meses para recuperar o investimento proposto de R$12.512,53
acrescidos das despesas com manutencdes bimestrais. O valor presente liquido ao final
do vigésimo quinto ano serd de R$ 19.860,64. A TIR e o IL foram calculados e iguais
a, respectivamente, 21% e 2,45. Considerando o payback simples, a partir de 4 anos e 9
meses 0 investimento serd considerado como recuperado.

6.3.4. Grupo 4

Para o G4, o consumo médio anual é de 2.040 kWh, portanto o sistema propicia uma
economia de R$1.734,00, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,85 por
kWh. No 25° ano, o G4 tera consumido cerca de 51.000 kWh, economizando cerca de
R$43.350,00, que seriam pagos a CELG/ENEL.

Para o payback descontado a TMA considerada é de 6,5% ao ano, assim, apds 6
anos e 5 meses o investimento proposto de R$8.341,69 somado dos custos com manuten-
coes sera totalmente recuperado. O valor presente liquido ao final do vigésimo quinto ano
serd de R$ 11.589,65. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectivamente, 19%
e 2,21. Considerando o payback simples, partir de 5 anos € 1 més o investimento inicial
serd recuperado.

6.3.5. Grupo 5

Para o G5, o consumo médio anual € de 1.170 kWh, portanto a economia é de R$994,50,
considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,85 por kWh. No 25° ano, o G5 terd
consumido aproximadamente 29.250 kWh, deixando de gastar cerca de R$24.862,50, que
seriam pagos a concessiondria de energia elétrica da regido.

No cdlculo do payback descontado a TMA considerada é de 6,5% ao ano, assim,
apds 7 anos e 9 meses o investimento proposto de R$5.317,82 somado dos custos com
manutencdes bimestrais serd totalmente recuperado. O valor presente liquido ao final do
vigésimo quinto ano serd de R$ 5.593,18. A TIR e o IL foram calculados e iguais a,
respectivamente, 16% e 1,86. Considerando o payback simples, a partir de 5 anos e 11
meses o valor investido serd recuperado.

6.4. Viabilidade economico-financeira - Cenario pessimista

Nesse item sdo apresentados os resultados econdomico-financeiros de todos os grupos da
geracdo compartilhada, analisando o cendrio pessimista e averiguando a viabilidade diante
desse cendrio. Para todos os grupos, considera-se que a proposta da empresa garante a
troca dos painéis e do inversor em caso de perda de poténcia ou defeitos de fabricagao.

6.4.1. Grupo 1
Para o G1, o consumo médio anual é de 4.680 kWh, ou seja, o sistema propicia uma

economia de R$3.669,96, considerando o custo da tarifa de energia elétrica igual a R$0,78
por kWh. Ao longo de 25 anos, o G1 consumiré cerca de 117.000 kWh, economizando
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cerca de R$91.749,06, que seriam pagos a CELG/ENEL em pre¢o publico de energia
elétrica.

O célculo do payback descontado considera uma TMA de 10% ao ano, assim,
sd0 necessarios 7 anos e 1 més para recuperar o investimento proposto de R$17.517,54
acrescidos dos custos de manutencdo. O valor presente liquido ao final do vigésimo quinto
ano sera de R$ 14.887,15. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectivamente, 20%
e 1,81. Considerando o payback simples, a partir de 4 anos e 11 meses o investimento ja
estard totalmente pago.

6.4.2. Grupo 2

Para o G2, o consumo médio anual é de 4.020 kWh, ou seja, o sistema possibilita uma
economia de R$3.152,40, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,78 por
kWh. No decorrer dos 25 anos, o G2 consumira cerca de 100.500 kWh, economizando
cerca de R$78.810,09, que seriam pagos a concessiondria.

O payback descontado considera uma TMA de 10% ao ano, assim, sao necessarios
7 anos e 3 meses para recuperar o investimento proposto de R$15.223,58 acrescidos dos
gastos com manuten¢do preventiva. O valor presente liquido ao final do vigésimo quinto
ano serd de R$ 12.483,21. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectivamente,
20% e 1,77. Considerando o payback simples, o fluxo de caixa decorrido durante um
periodo de 5 anos ja supera o valor do investimento inicial.

6.4.3. Grupo 3

Para o G3, o consumo médio anual é de 3.240 kWh, ou seja, o sistema possibilita uma
economia de R$2.540,74, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,78 por
kWh. Ao longo dos 25 anos, o G3 consumird cerca de 81.000 kWh, economizando cerca
de R$63.518,58, que seriam pagos a empresa responsavel pela distribuicdo de energia.

O célculo do payback descontado considera uma TMA de 10% ao ano, assim,
necessita-se de 7 anos e 7 meses para recuperar o investimento proposto de R$12.512,53
acrescidos das despesas com manutencdes bimestrais. O valor presente liquido ao final
do vigésimo quinto ano sera de R$ 9.642,20. A TIR e o IL foram calculados e iguais a,
respectivamente, 19% e 1,72. Considerando o payback simples, a partir de 5 anos e 2
meses 0 investimento serd considerado como recuperado.

6.4.4. Grupo 4

Para o G4, o consumo médio anual é de 2.040 kWh, portanto o sistema propicia uma
economia de R$1.599,73, considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,78 por
kWh. No 25° ano, o G4 tera consumido cerca de 51.000 kWh, economizando cerca de
R$39.993,18, que seriam pagos a CELG/ENEL.

Para o payback descontado a TMA considerada é de 10% ao ano, assim, apés 8
anos e 6 meses o investimento proposto de R$8.341,69 somado dos custos com manuten-
coes sera totalmente recuperado. O valor presente liquido ao final do vigésimo quinto ano
serd de R$ 5.271,40. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectivamente, 18% e
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1,57. Considerando o payback simples, a partir de 5 anos e 7 meses o investimento inicial
serd recuperado.

6.4.5. Grupo 5

Para o G5, o consumo médio anual é de 1.170 kWh, portanto a economia é de R$917,49,
considerando o custo da tarifa de energia igual a R$0,78 por kWh. No 25° ano, o G5 tera
consumido aproximadamente 29.250 kWh, deixando de gastar cerca de R$22.937,27, que
seriam pagos a concessiondria de energia elétrica da regido.

No célculo do payback descontado a TMA considerada é de 10% ao ano, assim,
apos 11 anos o investimento proposto de R$5.317,82 somado dos custos com manuten-
cOes bimestrais serd totalmente recuperado. O valor presente liquido ao final do vigésimo
quinto ano serd de R$ 2.102,57. A TIR e o IL foram calculados e iguais a, respectiva-
mente, 15% e 1,34. Considerando o payback simples, a partir de 6 anos e 6 meses o valor
investido serd recuperado.

6.5. Discussao com relacao aos resultados

E possivel ratificar que para todos os grupos, em ambos os cendrios, o projeto serd aceito,
pois o VPL € maior do que zero, o IL é maior do que um, a TIR é maior do que a TMA
proposta e o payback (simples ou descontado) € inferior a vida util do sistema.

De forma geral, os resultados foram considerados satisfatorios para todos os gru-
pos e cendrios, visto que os indicadores econdmicos VPL, IL, TIR e payback (simples
e descontado) utilizados como varidveis de avaliagdo econdmico-financeira, tiveram seus
critérios atendidos, portanto o projeto foi aceito e conceituado como vidvel. No cendrio
otimista, o IL variou de 1,86 a 2,59, a TIR de 16% a 22% e o payback descontado variou
de 5 anos e 6 meses a 7 anos € 9 meses. No cendrio pessimista, o IL variou de 1,34 a 1,81,
a TIR de 15% a 20% e o payback descontado variou de 7 anos € 1 més a 11 anos. Os re-
sultados do cendrio pessimista foram piores do que o cendrio otimista, e isso s6 corrobora
as premissas adotadas para cada um. No pessimista, o custo da tarifa de energia elétrica é
de R$0,78 por kWh, ou seja, quando se compara com o otimista, a economia na fatura de
energia ao longo da vida util do sistema serd menor. A TMA do cendrio pessimista é de
10% ao ano, com isso pode-se considerar que a perda por ndo investir em outro negocio
com essa remuneracao ¢ maior do que no cendrio otimista, que tem a TMA igual a 6,5%
ao ano. Vale ressaltar, que quanto menor o investimento, menor o desempenho dos indi-
cadores econdomicos, como no G5 do cendrio pessimista que teve um payback descontado
de 11 anos e 0 G1 de 7 anos e 1 més, mostrando proporcionalidade econdmica em andlise
de investimentos.

6.6. Comparacao com o estudo de caso referéncia

A comparacao foi realizada pelo G2 do cendrio pessimista composto pela UCs nomeadas
de A-9 e A-10, com o estudo de caso [Spindola 2018], pois esses possuem 0s mesmos
parametros e premissas adotadas. Um resumo das anélises nos dois casos é apresentado
na Tabela 6, para assim ser realizado uma comparagdo coerente.

Analisando a Tabela 6, observa-se que para todos os parametros, o G2 do estudo
de energia solar FV por geracdo compartilhada, apresenta-se superior ao estudo de caso
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Tabela 6. Comparacao das analises econémico-financeiras

Item G2 [Spindola 2018]
Investimento inicial R$ 15.223,58 R$ 16.650,00
VPL R$ 12.483,21 R$ 10.743,60
TIR 20% 18%
IL 1,77 1,61
Payback Simples 5 anos 5 anos e 6 meses
Payback Descontado | 7 anos e 3 meses | 8 anos € 5 meses

de [Spindola 2018], pois o investimento inicial do G2 foi inferior ao deste, o VPL de
[Spindola 2018] foi menor que o do G2, a TIR e o IL do G2 foram maiores, e o tempo de
retorno do investimento mostrou-se mais favordvel no G2.

6.7. Potencial de investimento

Uma das vantagens do sistema de geragao compartilhada € que é possivel desfazer da sua
parte no futuro, pois a geracao de energia pode acontecer distante da residéncia. Sendo a
participacdo individual via consércio ou cooperativa, o participante pode sair da parceria
e outra ingressar. Essa dindmica € favordvel quando comparado com o sistema FV em
residéncias, pois exige-se a permanéncia durante a vida util do empreendimento.

7. Consideracoes Finais

O estudo analisou a viabilidade técnica e econdmico-financeira do sistema FV de geracao
compartilhada como opg¢ao para diminui¢do de custos com energia elétrica para dez UCs
localizadas no estado de Goias.

Para a anélise de viabilidade técnica foi contatada uma empresa do ramo que in-
vestigou a regido para confirmar se haveria radiacdo solar suficiente para a producao de
energia. Para a andlise de viabilidade econdmico-financeira de energia solar FV foram
analisados o payback descontado, o VPL o IL e a TIR.

Os resultados mostraram que a implantacdo de energia solar FV por geracdo com-
partilhada € vidvel para os dois cendrios. A andlise de viabilidade técnica ratificou que
o local de estudo possui incidéncia solar suficiente para geragdo de energia conforme
o consumo médio mensal informado pelos moradores. Para a andlise de viabilidade
econOmico-financeira, todos os indicadores econdmicos tiverem seus critérios aceitos nas
duas situacdes, tendo o projeto tido como aceito e vidvel. A comparacio do estudo atual
com o de referéncia apresentou melhores resultados no primeiro para todos os indicado-
res econdmico-financeiros, mostrando-se que o sistema compartilhado precisa ser melhor
aproveitado. Para futuros trabalhos sugerimos inserir a Analise de Risco para enriquecer
a discussao.

Conclui-se que, além de diminuir os custos com energia elétrica e de apresentar
viabilidade técnica e econdmico-financeira para a regido de andlise, a energia solar FV
por geracdo compartilhada, pode ser considerada uma mini usina energia renovavel que
propicia a varias residéncias parceiras uma economia mensal na fatura de energia elétrica,
além de contribuir para a reducdo do impacto ambiental.
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