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Resumo

O Brasil possui um grande potencial em energias renovaveis com destaque para a hidrica, eélica e devido aos altos
niveis de insolagdo, a energia solar. Gragas a essa caracteristica, 0 Pais vem nos ultimos anos discutindo formas de
investimento dessa nova tecnologia, seguindo a dire¢do tomada por outros paises que, mesmo com menores potenciais
solares, se destacam na geracdo fotovoltaica como é o caso de alguns paises da Europa. Desde 2012, o Brasil vem
discutindo algumas formas de incentivo a inser¢do da energia solar fotovoltaica na matriz elétrica nacional através de
um conjunto de elementos como novas regulamentacdes e abertura de leildes. A pesquisa tem como objetivo principal
analisar por meio de simulagdes, as possibilidades técnicas e econémicas para implantacdo de sistemas fotovoltaicos
em Gurupi em comparagdo com a implantacdo da rede de distribuicdo convencional entre os anos de 2020 a 2021. A
pesquisa se classifica como documental e exploratdria, de abordagem qualitativa, uma vez que serdo coletados no
Portal de Transparéncia do municipio e no site da Energisa, que é a atual distribuidora de energia no Estado, no
periodo temporal estudado. Conclui-se com a pesquisa que 0 gasto com equipamento geracdo da energia fotovoltaica
¢ pago com 5 anos em comparagdo com a geragdo convencional.

Palavras-chave: Energia sustentavel; Solar; Tocantins; Reducéo de energia.

Abstract

Brazil has great potential in renewable energies, especially hydro, wind and, due to high levels of insolation, solar
energy. Thanks to this characteristic, the country has been discussing ways of investing in this new technology in
recent years, following the direction taken by other countries that, even with lower solar potential, stand out in
photovoltaic generation, as is the case of some European countries. Since 2012, Brazil has been discussing some ways
to encourage the insertion of photovoltaic solar energy in the national electricity matrix through a set of elements such
as new regulations and the opening of auctions. The main objective of the research is to analyze, through simulations,
the technical and economic possibilities for the implementation of photovoltaic systems in Gurupi compared to the
implementation of the conventional distribution network between the years 2020 to 2021. The research is classified as
documentary and exploratory, with a qualitative approach, since they will be collected on the municipality's
Transparency Portal and on the website of Energisa, which is the current energy distributor in the state, in the period
studied. It is concluded with the research that the expense with photovoltaic energy generation equipment is paid with
5 years compared to conventional generation.

Keywords: Sustainable energy; Solar; Tocantins; Energy reduction.

Resumen

Brasil tiene un gran potencial en energias renovables, especialmente hidraulica, edlica y, debido a los altos niveles de
insolacidn, solar. Gracias a esta caracteristica, el pais ha estado discutiendo formas de invertir en esta nueva
tecnologia en los Ultimos afios, siguiendo la direccién tomada por otros paises que, ain con menor potencial solar,
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destacan en generacion fotovoltaica, como es el caso de algunos paises europeos. Desde 2012, Brasil viene
discutiendo algunas formas de incentivar la insercion de la energia solar fotovoltaica en la matriz eléctrica nacional a
través de un conjunto de elementos como nuevas regulaciones y la apertura de subastas. El objetivo principal de la
investigacion es analizar, a través de simulaciones, las posibilidades técnicas y econémicas para la implementacion de
sistemas fotovoltaicos en Gurupi en comparacién con la implementacion de la red de distribucidn convencional entre
los afios 2020 a 2021. La investigacién se clasifica como documental y exploratoria, con un enfoque cualitativo, ya
que seran recogidos en el Portal de Transparencia del municipio y en la pagina web de Energisa, que es la actual
distribuidora de energia en el estado, en el periodo estudiado. Se concluye con la investigacién que el gasto con
equipos de generacién de energia fotovoltaica se paga con 5 afios en comparacién con la generacion convencional.
Palabras clave: Energia sostenible; Solar; Tocantins; Reduccion de energia.

1. Introducéo

O Brasil possui um grande potencial em energias renovaveis com destaque para a hidrica, edlica e devido aos altos
niveis de insolacéo, a energia solar (EPE, 2017). Gragas a essa caracteristica, o Pais vem nos Gltimos anos discutindo formas
de investimento dessa nova tecnologia, seguindo a direcdo tomada por outros paises que, mesmo com menores potenciais
solares, se destacam na geragdo fotovoltaica como é o caso de alguns paises da Europa. Desde 2012, o Brasil vem discutindo
algumas formas de incentivo a insercdo da energia solar fotovoltaica na matriz elétrica nacional através de um conjunto de
elementos como novas regulamentac@es e abertura de leildes (Maia, 2018).

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar, 2018) a energia solar fotovoltaica é a mais
recente dentre as novas fontes renovaveis a contribuir para o Desenvolvimento Sustentavel da matriz elétrica brasileira. Com o
alto valor dos custos energéticos, aliado a busca pela sustentabilidade das organizagdes, 0s gestores estdo buscando novas
formas de geracdo de energia. Mais da metade da capacidade de geracdo de energia adicionada em todo o mundo nos dltimos
anos tem sido em fontes renovaveis, como a energia e6lica e solar fotovoltaica. Nesse sentido, o Brasil é o décimo pais que
mais investiu nesse segmento em 2017.

De acordo com Maia, (2018) a energia solar fotovoltaica tem mostrado forte crescimento dentre as renovéveis. SO
entre 2010 e 2016 foram investidos mais de USD 2 trilhGes em todo o mundo, com um crescimento total de 263 GW
alcancando um numero recorde de mais de 300 GW instalados (REN21, 2017).

Segundo Caldas e Moises, (2016) existem trés tipos de subsistemas para a geragdo de energia solar fotovoltaica. Uma
delas é a geragdo centralizada formada por grandes usinas que geralmente ficam afastadas dos centros de consumo,
necessitando assim de extensas linhas de transmissdo. Ha também o sistema solar fotovoltaico distribuido on-grid formado
geralmente por pequenas usinas instaladas no ponto de consumo ou préximo. Neste sistema o proprietario pode produzir sua
prépria energia e em algum pais seus 16 excedentes podem ser revertidos em creditos, podendo ser abatidos nas faturas
mensais se inserindo ao modelo centralizado, como acontece no Brasil (Caldas & Moisés, 2016).

O custo da energia elétrica no Brasil apresentou 44% de aumento entre o periodo de 2014 e 2018. Este acréscimo
ocorreu, principalmente por dois motivos: os subsidios embutidos nas tarifas e a utilizagdo das usinas termelétricas para a
producdo de energia. Dessa forma, tanto consumidores residenciais quanto empresariais e industriais tiveram seus custos
aumentados neste aspecto. Uma alternativa de geragdo de energia com baixo custo é a energia solar fotovoltaica. Esta
tecnologia consiste em painéis que permitem a producdo local de energia ao captar a luz solar. Esse tipo de energia torna-se
uma opcao ainda mais valiosa para os brasileiros gracas a nova regulamentagdo da ANEEL, que permite a troca da energia
produzida pelos painéis por créditos em kWh na fatura de energia (Dassi et al., 2015). Uma das principais vantagens da
instalagcdo de energia solar é a descentralizacdo da producdo de energia no Brasil. A possibilidade de produzir eletricidade em
seu proprio domicilio representa mais independéncia para o consumidor, isto €, ndo depender dos custos de distribuicdo e nem

dos altos encargos do governo (Dassi et al., 2015).
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Além disso, ha também o chamado sistema solar fotovoltaico isolado ou off-grid, aquele em que a energia é produzida
e 0 excedente precisa ser armazenado em bateria. Esse tipo de geragdo ocorre em locais remotos ou de dificil acesso e sdo
necessarios por estarem distantes dos sistemas interligados, (Caldas & Moisés, 2016).

O territorio brasileiro recebe elevados indices de irradiacdo solar, se comparadoscom paises europeus, por exemplo,
onde a tecnologia fotovoltaica é disseminada para a producdo de energia elétrica. Constata-se, entretanto, que o avanco
tecnoldgico no Brasiltem passado por fases de crescimento, bem como por periodos de dificuldades para sua implementacéo
(Pinho & Galdino, 2014, p. 57).

Acompanhando o desenvolvimento internacional do setor fotovoltaico, o Brasil, embora ainda com pequena
capacidade instalada, tem buscado superar as barreiras, através de um conjunto de elementos, para insercao da fonte na matriz
brasileira. Os avangos alcangados nos Gltimos anos contemplaram agdes oriundas de maltiplos agentes,em diversas esferas,
destacando-se a regulatoria, tributéria, normativa, de pesquisa e desenvolvimento e de fomento econémico (EPE, 2014).

A tendéncia mundial é a busca por novas fontes de energia que possam atender ao acelerado crescimento da demanda,
de forma nédo poluente e sustentavel. No Brasil, possuimos grande parte das fontes energéticas renovaveis, sejam as que ja
estdo consolidadas como as que despontam no cendrio, a médio e longo prazo. No caso da geragdo de energia elétrica a
partir de fontes fotovoltaicas, o mercado brasileiro éextremamente promissor (ABINEE, 2012).

Do ponto de vista estratégico, o Brasil possui uma série de caracteristicas naturaisfavoraveis, tais como: altos niveis de
insolacdo e grandes reservas de quartzo de qualidade, que podem gerar importante vantagem competitiva para a produgdo de
siliciocom alto grau de pureza, células e modulos solares, produtos estes de alto valor agregado. Tais fatores potencializam a
atracdo de investidores e o desenvolvimento de um mercadointerno, permitindo que se vislumbre um papel importante na matriz
elétrica para este tipode tecnologia (EPE, 2012).

As energias renovaveis podem ser definidas como aquelas das quais as fontes ndo se esgotam, ou seja, que se
renovam constantemente (Jardim, 2007). Dentre as fontes de energias renovaveis, a energia solar destaca-se, vez que nédo
polui o meio ambiente e pode ser vista como uma fonte inesgotavel (Dutra et al., 2013).

Classicamente, o uso produtivo da energia é o aproveitamento da energia elétrica ou ndo elétrica (calor ou energia
mecanica) para atividades que melhorem os ingressos econémicos e o bem-estar das pessoas (Kapadia; 2004).

Dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (2017), dentre as unidades consumidoras
beneficiadas por sistemas solares fotovoltaicos, a maior parcelaé de residéncias, que representam 78,2% do total, seguida de
comércios (16,7%), industrias (2,0%), consumidores rurais (1,7%) e outros tipos, como iluminacdo publica (0,1%), servicos
publicos (0,2%) e consumidores do poder publico (1,1%).

Embora seja a fonte renovavel com crescimento mais acelerado no mundo e ascensdo no Brasil, a energia solar
fotovoltaica ainda necessita de desenvolvimento tecnoldgico e de avancos em politicas publicas para fomentar os
investimentos, tanto em grandes usinas, como em micro e mini usinas de geracdo de energia fotovoltaicas, tendoem vista que
a producdo atual ndo chega a 1% da matriz energética nacional (ANEEL, 2016).

Para o dimensionamento de um sistema fotovoltaico é importante ter ferramentaspara a obtencao de dados confiaveis
de irradiacdo solar do local de instalagdo. Na maioriados casos, para o dimensionamento de sistemas de pequeno porte, como
sistemas autdnomos ou de micro e minigeracao, € de suma importancia confiar nos dados obtidosde bases solarimétricas ja
existentes (Villalva, 2015, p. 215).

Os sistemas conectados a rede (Grid-tie), fornecem energia para as redes de distribuicdo, injetando a energia
excedente, que ndo foi consumida instantaneamente. Geralmente ndo utilizam sistemas de armazenamento de energia, e por

isso sdo mais eficientes que os sistemas isolados, além de mais baratos. Os sistemas Grid-tie dependemde regulamentagdes e
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legislacOes favoraveis, pois utilizam a rede de distribuicdo das concessionarias para a injecdo da energia gerada (Souza,

2015). Os equipamentos que compdem um sistema conectado a rede (Grid-tie) sdo:

e  Painéis Fotovoltaicos — sdo compostos por células fotovoltaicas conectadas entresi em arranjos para producédo
tensdo e corrente suficientes para a utilizacdo pratica da energia elétrica, a0 mesmo tempo em que promove a
protec¢do das células (Pinho; Galdino, 2014);

e Inversores Grid-tie — equipamentos que transforma a corrente continua em corrente alternada. Por causa do seu
alto grau de sofisticacdo, ndo sdo comparaveis aos inversores autbnomos. Os inversores grid-tie utilizados para
sistemas monofasicos tem poténcia-pico até 5 kW, ja para sistemas de maior poténcia, sdo geralmente
trifasicos. Hatanto, grandes inversores centrais trifasicos, quanto inversores monofasicos, que se agrupando
podem ser usados como trifasicos (Souza, 2015).

e Interruptor de Seguranca (Disjuntores) - sdo equipamentos destinados a protecdodo circuito e seguranca das
pessoas.

e  Quadro de Luz - local que abriga todos os circuitos de alimentacdo que distribui energia para residéncia.

e  Medidores de Energia - equipamentos destinados a medicdo da energia elétrica, podendo ser bidirecional - o
excedente volta para a rede de energia elétrica através do medidor fazendo-o rodar ao contrario - assim
reduzindo os custos na tarifa de energia (Souza, 2015).

Os painéis solares fotovoltaicos sdo unidades formadas por um conjunto de células que produzem energia elétrica
através da luz do Sol. Encapsulados em moldura de aluminio e vidro temperado, os painéis devem apresentar as melhores
certificacBes internacionais, Inmetro Classe A e elevado grau de protecdo, o que lhes confere garantiade no minimo 10 anos
contra defeitos de fabricacdo e garantia de 25 anos contra perda dedesempenho superior a 20% na geracdo de energia (Enova,
2017).

Segundo Fernandes; Limeira e Barbosa (2016) a captacéo e a conversdo da energiasolar fotovoltaica se da através da
utilizacdo de modulos fotovoltaicos. Sdo painéis construidos com materiais semicondutores, principalmente de Silicio-Si,
que juntos com conglomerados de células fotovoltaicas adaptadas em modulos e associadas entre si, configurando um
circuito, com o objetivo de gerar energia elétrica.

As células que compdem os modulos fotovoltaicos utilizam principalmente como material o silicio, componente
capaz de absorver as particulas dos raios solares e transforma-las em corrente continua. Uma célula sozinha, é capaz de
produzir apenas umapequena poténcia, variando na faixa de 1 a 3 W, com uma tensdo pequena menor que 1 Volt. Para a
efetivacdo de poténcias mais altas, as células sdo unidas, formando os modulos ou painéis. Contudo para aumento da tenséo,
colocam-se as varias células em ligacOes séries, ja para 0 aumento da corrente elétrica as ligacdes tém que ser em paralelo,
ocorrendo 0 mesmo para 0s painéis fotovoltaicos (Leva et al., 2017).

Existem dois tipos basicos de sistemas fotovoltaicos: os sistemas conectados a rede (on grid) e os sistemas isolados
(off grid).

Segundo o Blue Sol (2017), os sistemas conectados a rede (on grid): Fornecem energia para as redes de distribuicdo.
Todo o potencial gerado é rapidamente escoado para a rede, que age como uma carga, absorvendo a energia; Geralmente néo
utilizam sistemas de armazenamento de energia, e, por isso, sdo mais eficientes que os sistemas autbnomos, além de
geralmente, serem mais baratos; Dependem de regulamentacéo e legislagcdo favoravel, pois usam a rede de distribuicdo das

concessiondrias para o escoamento da energia gerada (Figura 1).
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Figura 1: Sistema fotovoltaico conectado a rede.

SISTEMA ON-GRID

\l/ GERA ENERGIA PARA CONSUMO IMEDIATO, ARMAZENAMENTO
~ ~  ETAMBEM DISTRIBUICAO

// | \\ (@ PAINEIS SOLARES

AN
\\gu

@ CONSUMO D

e N B

PAINEL CONTROLE
E DISTRIBUICAO

CONTROLADORES

.
=) (S
o=

BANCO DE BATERIAS INVERSOR

Fonte: Martins Solar.

Ja os sistemas off grid sdo aqueles que ndo estdo conectados com a rede elétrica junto a concessionaria. Utilizam
sistemas de armazenamento de energia e é compreendidopor painéis fotovoltaicos, inversor, baterias para armazenamento de

energia, controladorde carga e cabos elétricos, conforme a Figura 2.

Figura 2: Sistema fotovoltaico isolado.

SISTEMA OFF-GRID

Wi/ TOTALMENTE DESCONECTADD D REDE DE CosTREACAD

[apceraginds
darada slarics

Fonte: Martins Solar.

Os sistemas conectados (on grid) tém uma grande vantagem com relacdo aos sistemas isolados (off grid) por néo
utilizarem baterias e controladores de carga (custo/beneficio). Deste modo, o sistema on grid torna cerca de 30% mais
eficiente os sistemas e também garante que toda a energia seja utilizada, ou localmente ou em outro ponto da rede
(ENELSOLUCOES, 2017).
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De acordo com o EPE (2014), com base na produtividade dos sistemas fotovoltaicos, em consonéncia com os
consumos dos potenciais consumidores e da poténcia média dos sistemas fotovoltaicos instalados, considera-se o seguinte

mercado (nicho) e sua respectiva poténcia tipica de instalacéo:

« Residéncias que consomem entre 400 e 1000 kWh/més: sistemas de 3 kWp (area de aproximadamente 20m?);
« Residéncias que consomem mais de 1000 kWh/meés: sistemas de 6 kWp (area de aproximadamente 40m?);
» Comercial Baixa Tensdo — poténcia 5 kWp, 10 kWp e 35 kWp: sistemas de 16 kWp.

Dessa forma, a energia elétrica gerada por essas unidades consumidoras € cedidaa distribuidora local, sendo
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade
consumidora de mesma titularidade (ANEEL, 2014).

As tarifas de energia elétrica sdo divididas em mondmias — de baixa tensdo — e bindmias, que incluem as tarifas
convencionais e horérias, incluindo a Verde e a Azul (Quadro 1). A tarifa monémia € a tarifa de fornecimento de energia
elétrica composta por precos aplicveis unicamente ao consumo de energia elétrica ativa. Ja a tarifa bindmia € a estrutura

tarifaria composta por pregos aplicaveis ao consumoo de energia elétrica ativa e a demanda faturavel (ENERGISA, 2022).

Quadro 1: Modalidade tarifaria convencional - Baixa Tensao.

MODALIDADE TARIFARIA CONVENCIONAL - BAIXA TENSAO

TARIFA CLASSES CONSUMO
(R$/KWH)
B1 RESIDENCIAL SEM BENEFICIO 0,66799
RESIDENCIAL BR - CONSUMO ATE 30 KWH 0,22048
RESIDENCIAL BR - CONSUMO DE 31 A 100 KWH 0,37797
RESIDENCIAL BR - CONSUMO DE 101 A 220 KWH 0,56696
RESIDENCIAL BR - CONSUMO ACIMA DE 220 KWH 0,62995
B2 RURAL 0,58784
RURAL IRRIGACAO 0,19399
COOPERATIVA DE ELETRIF. RURAL 0,58784
SERVICO DE IRRIGACAO 0,56111
B3 COMERCIAL SERVICOS E OUTROS 0,66799
INDUSTRIAL 0,66799
PODERES PUBLICOS 0,66799
SERVICO PUBLICO 0,62791
B4 ILUMINACAO PUBLICA -
B4A - REDE DE DISTRIBUICAO 0,36740
B4B - BULBO DA LAMPADA 0,40079

Fonte: ENERGISA (2022).

As bandeiras tariféarias sdo cobradas conforme determinagdo da ANEEL e ndo estdo relacionadas com a distribuicao
de energia ou mesmo com a qualidade dos servigos.

Desde 2015, as contas de luz passaram a considerar o Sistema de Bandeiras, composto pelas modalidades verde,
amarela e vermelha. Essas cores indicam se havera ou ndo valor a ser repassado ao consumidor final em fungdo das
condigdes de geracéo de eletricidade e mostram aos clientes as mudangas de valores e 0 impacto na conta. Se 0s reservatorios
estdo cheios, as termelétricas ndo sdo acionadas e a bandeira é verde, sem custo adicional. Se temos poucas chuvas e as
termelétricas estdo acionadas, o custo sobe e adotamos a bandeira amarela ou vermelha (ENERGISA, 2022).

A bandeira é aplicada a todos os consumidores, multiplicando-se o consumo (emquilowatts) pelo valor (em Reais)

da bandeira, se ela for amarela ou vermelha. Se, por exemplo, a bandeira estad vermelha, o adicional é de R$4,50 por 100
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kWh. Se o consumomensal foi de 60 kWh, por exemplo, entdo o adicional seria de 0,6*4,50 = R$2,70. A esses valores sdo
acrescentados os impostos vigentes. (ANEEL 2017).

Com a baixa nos reservatorios das hidrelétricas, que sdo nossa principal fonte de energia, estd sendo necessario
acionar fontes mais caras como as termelétricas e até importar energia de outros paises. Este cendrio provocou uma alteracdo
no valor de cada 100 quilowatt-hora consumidos, que saiu de R$ 9,492 para R$ 14,20 (ENERGISA, 2022).

Os sistemas de bandeiras séo reavaliados mensalmente pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), e é dele
parte a melhor estratégia de geracdo de energia para atendimento da geracdo e demanda. Do resultado dessa avaliacéo,
definem-se as térmicas que deverdo ser acionadas. Se o custo variavel da térmica mais cara for menor que R$ 200/MWh,
entdo a Bandeira é verde. Se estiver entre R$ 200/MWh e R$ 388,48/MWHh, abandeira é amarela. E se for maior que R$
388,48/MWh, a bandeira sera vermelha. (ENERGISA, 2022).

Nos casos de consumo 0 (zero) ou consumo inferior ao minimo da classe é cobrado o custo de disponibilidade do
sistema elétrico conforme artigo n° 98 da resolugdoNormativa ANEEL n° 414,

No Estado do Tocantins a ocorréncia de ventos com frequéncia ndo é constante e a velocidade em média é pequena,
descartaremos o estudo da energia eélica. Uma das alternativas que podera ser viavel tecnicamente e economicamente é a solar
fotovoltaica, pois o Tocantins é um Estado que fica em zona tropical, o que acarreta maiores indices de insolacdo, outro
beneficio em que a energia solar oferece é 0 ndo pagamento da conta de energia. O municipio de Gurupi € o terceiro maior do
Estado do Tocantins e é considerado o polo da regido sul do Estado. Desta forma o objetivo desse trabalho é de analisar e
comparar dados de uma amostra de casa com energia solar em Gurupi em compara¢do com a implantacdo da rede de
distribuicdo convencional

Neste trabalho, sera abordado o sistema fotovoltaico on-grid, por ser o sistema que mais vem se desenvolvendo

dentre a geracéo distribuida.

2. Metodologia
A pesquisa se classifica como documental e exploratéria, de abordagem qualitativa, uma vez que serdo coletados no
Portal de Transparéncia do municipio e no site da Energisa, que é a atual distribuidora de energia no Estado, no periodo
temporal estudado.
O objeto deste estudo sobre o investimento do sistema fotovoltaico serd de avaliar e comparar com a implantacéo da
rede de distribuicdo convencional em uma residéncia na cidade de Gurupi - TO. A média utilizada foi de um consumo de uma
residéncia de 120 m2, com 3 quartos, 3 banheiros e 3 integrantes, com o consumo médio de 360 KW/M ou R$400,00 mensais

de pagamento de energia elétrica residencial.

3. Resultados e Discusséo

Este topico apresenta dados da pesquisa realizada pelos autores deste estudo sobre o investimento do sistema
fotovoltaico para residéncia na cidade de Gurupi - TO. A média utilizada foi de um consumo de uma residéncia de 120 m?,
com 3 quartos, 3 banheiros e 3 integrantes, com o consumo médio de 360 KW/M ou R$400,00 mensais de pagamento de
energia elétrica residencial.

O Quadro 2 apresenta os orcamentos realizados em 2 empresas distintas. Os valores colocados no quadro é um valor

estimado, podendo ser confirmado somente a partir de uma visita técnica, no qual é analisado o local.
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Quadro 2: Orgamentos.

DESCRICAO EMPRESA X EMPRESA Y
Geracao média estimada 375 378
KWh/més
Potencia do projeto KWp 2,82 2,97
Placas fotovoltaicas 11 11
Quantidade de inversores 1 1
Monitoramento via internet Sim Sim
Area dos modulos 22,59 m2 20m2
Custo dos equipamentos R$ 13.353,00 R$ 12.890,00
Custo com mao de obra (Incluso R$ 7.797,00 R$ 10.000,00
projeto, Aprovacdo Energisa e
instalagéo)
Custo total R$ 21.150,00 R$ 22.890,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para a implantacdo do sistema fotovoltaico na residéncia serd levado em conta o orcamento da empresa X,
totalizando um valor de investimento de R$21.150,00, incluindo material e m&o de obra para a instalacéo.

Foram realizados os célculos, considerando-se as bandeiras tarifarias da ENERGISA e um consumo médio de
375KWh/més, conforme Quadro 3.

Quadro 3: Célculo dos valores gastos com energia.

DESCRIQAO BANDEIRAS
VERDE AMARELA VERMELHA P1 | VERMELHA P2
Valor Kwh R$ 0,63 | R$ 0,67 | R$ 0, 72| R$ 0,93
Valor total KWh / 375 375 375 375
meés
Valor sem R$ 236,25 | R$ 251,25 [ R$ 270,00 | R$ 348,75
impostos
PIS/PASEP R$ 1,57 | R$ 3,18 | R$ 3,24 | R$ 3,27
CONFINS R$ 7,25 | R$ 14,65 | R$ 1494 | R$ 15,08
ICMS R$ 59,06 | R$ 62,81 | R$ 67,5 | R$ 87,18
Valor com R$ 304,13 [ R$ 331,90 [ R$ 340,74 | R$ 454,28
impostos
Custeio de
iluminacédo R$ 16,26 | R$ 16,26 | R$ 16,26 | R$ 16,26
Publica
Valor total da
contadeenergia | R$ 320,39 | R$ 348,15 | R$ 357,00 | R$ 470,55

Fonte: Elaborado pelos autores com base no site da ENERGISA (2022)

Considerando a bandeira de cada periodo obtemos os dados apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4: Tempo do retorno estimado do investimento.

Bandeiras Despesa Despesa anual | Valor estimado do Retorno
mensal com com energia | investimento estimado do
energia investimento
(anos)

VERDE R$ 320,39 R$ 3844,68 R$21.150,00 5,50
AMARELA R$ 348,15 R$ 4.177,80 R$ 21.150,00 5,06
VERMELHAP1 R$ 357,00 R$ 4.284,00 R$21.150,00 4,93
VERMELHA P2 R$ 470,55 R$ 5.646,60 R$ 21.150,00 3,74

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Para anélise dos calculos foi considerado o menor orcamento apresentado no valorde R$21.150,00. Observou-se que
os valores independentes das bandeiras aproximaram se de 5 anos para obtencdo do retorno estimado no investimento.

Os beneficios da implantacdo do sistema fotovoltaico sdo diversos, neste caso umaeconomia anual de mais de
R$4.000,00 economizado com energia elétrica.

O projeto é de baixo impacto ambiental com uma fonte de energia limpa, além de outros beneficios como a
valoriza¢do imediata do imovel.

Com 5 anos de economia de energia elétrica o investimento, é pago, ou seja, com a durabilidade de 25 anos podera
usufruir do investimento por aproximadamente 20 anos.

4. Consideracdes Finais

Ao analisar os dados, pode se observar que o investimento na geragdo de energia solar fotovoltaica é revertido em 5
anos quando comparado com a geragao convencional.

A geracdo de energia fotovoltaica se mostrou promissora para ser instalada em grande escala no municipio de
Gurupi —TO.
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