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APRESENTACAO

A sustentabilidade pode ser entendida como a capacidade de o ser humano
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades sem comprometer
esses recursos para atender as geracdes futuras. Nesse contexto, a sustentabilidade
esta inter-relacionadas em diversos setores, sendo os principais o0 social, 0 ambiental
e 0 econdmico. Dessa forma, constitui um dos desafios da sociedade moderna o
desenvolvimento sustentavel que objetiva preservar o meio ambiente durante a
realizagao de outras atividades.

A energia elétrica representa um dos principais pilares para o progresso
econOmico de uma nacado e, consequentemente, para o atendimento de inUmeras
necessidades da humanidade. Portanto, esse setor também tem se preocupado
com a geracao, a transmissao, a distribuicdo de energia elétrica e a construcéo de
novos empreendimentos, como as usinas hidrelétricas, de maneira a preservar 0 meio
ambiente. Logo, a Engenharia Elétrica tem apresentado significativas pesquisas e
resultados de agdes pautadas na sustentabilidade.

Neste ebook €& possivel notar que a relacdo da Engenharia Elétrica e a
Sustentabilidade é de preocupacéao de diversos profissionais envolvidos nesse setor,
sendo esses advindos da academia, das concessionarias de energia elétrica e do
governo. Dessa forma, sao apresentados trabalhos teoricos e resultados praticos
de diferentes formas de aplicagdo da preservagdo do meio ambiente na engenharia
elétrica.

Inicialmente sdo apresentados artigos que discorrem sobre o desenvolvimento
sustentavel e a sustentabilidade ambiental, custos ambientais em empreendimentos de
geracao de energia elétrica, recuperacdo ambiental, conservacao da fauna, politicas
administrativas e direcionamento de residuos eletrénicos.

Em seguida, sdo descritos estudos sobre formas de geracéo de energia elétrica
renovaveis ndo convencionais, sendo apresentadas a energia edlica e a energia solar
fotovoltaica. Essas formas de geracéo contribuem para o desenvolvimento sustentavel,
uma vez que geram energia elétrica utilizando recursos naturais néo finitos, o vento na
geracgao edlica e o sol na geragao fotovoltaica.

Além disso, neste exemplar sao expostos artigos que contemplam diversas areas
da engenharia elétrica, como redes smart grids, sistema de prote¢ao, operagao remota
de usinas hidrelétricas, inteligéncia computacional aplicada a usina termelétrica,
transformadores de poténcia, linhas de transmisséo, tarifa horaria, lampadas led,
prevencao de acidentes em redes de média tenséo e eficiéncia energética.

Jaqueline Oliveira Rezende
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RESUMO: A busca por alternativas de geracao
de energia renovavel traz a discussao de um
dos métodos de geracao de energia elétrica,
ainda pouco aproveitada no Brasil, as fontes
fotovoltaicas, que podem suprir boa parte da
demanda em crescimento. Assim, € importante
ressaltar os beneficios que a instalacdo de
fontes de geracéo fotovoltaica podem ocasionar
aos usuarios que implantem o sistema em
suas residéncias. A pesquisa em questao
busca através de um estudo de caso de uma
residéncia unifamiliar, analisar a viabilidade de
instalacdo por meio de uma analise de custo-
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beneficio e o tempo de retorno da instalagcéo
de energia fotovoltaica em uma casa padréo,
comparando os resultados entre os sistemas
monofasico, bifasico e trifasico. Os resultados
obtidos na analise apresentam o tempo de
retorno, verificando se ele ocorre antes de 20
anos de utilizacdo. O sistema que apresentou
menor tempo de retorno foi o0 monofasico. Além
disso, o estudo traz resultados referentes ao
Valor Presente Liquido (VPL) e a TIR (Taxa
Interna de Retorno) para os trés sistemas em
analise.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Fotovoltaica;
Tempo de retorno; Gerador Fotovoltaico.

ABSTRACT: The
renewable energy generation

search for alternative
brings the
discussion of one of the methods of electric
power, still little used in Brazil, is through
photovoltaic sources, which can supply a good
part of the growing demand. Thus, it is important
to highlight the benefits that the installation of
photovoltaic generation sources can cause
to the users that implant the system in their
residences. The research in question seeks,
through a case study of a single family dwelling,
to analyze the feasibility of installation, through
a cost-benefit analysis and the time of return,
of the installation of photovoltaic energy in a
standard house, comparing the between single-
phase, two-phase and three-phase systems.
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The results obtained in the analysis, were seek to present the time of return, verifying
if it occurs before 20 years of use. The system that presented the least return time
was the single phase. In addition, the study presents results regarding the Net Present
Value (NPV) and the IRR (Internal Rate of Return) for the three systems under analysis.
KEYWORDS: Photovoltaics; Response Time; Photovoltaic Generator.

11 INTRODUCAO

O consumo energético no mundo se baseia principalmente em fontes consideradas
nao renovaveis, ou seja, o petréleo, carvao mineral e o gas natural. A busca por fontes
renovaveis de energia se desencadeou devido ao avan¢o do aquecimento global,
causado, principalmente, devido aos combustiveis fésseis e ao processo de escassez
destes, que ird ocorrer futuramente. (SHAYANI; OLIVEIRA; CAMARGO, 2006).

As energias renovaveis séo aquelas que possuem ciclos de renovacao natural,
sendo uma delas provenientes da energia solar, considerada como uma fonte primaria.
Nessa categoria se encontram a energia edlica, de biomassa e a solar, ou seja, fontes de
energia que se regeneram de forma ciclica em um tempo reduzido. (PACHECO, 2006).
Além disso, o processo de aproveitamento energético dessas fontes € instantaneo, ou
seja, ou ela é convertida no momento da ocorréncia ou é totalmente perdida (FARRET,
2010).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), a energia solar nao
€ renovavel, mas sim inesgotavel, sendo dessa forma, uma das alternativas para
geracao de energia mais promissora da atualidade. A demanda de energia elétrica vem
crescendo a cada ano, principalmente devido ao aumento do uso de aparelhos de ar-
condicionado. Esse crescimento na demanda de energia se mostra principalmente no
verao, no horario das 12 e 15 horas, horario esse, que coincide com a disponibilidade
de uma elevada radiagdo solar, essencial para a geracéo fotovoltaica. (PEREIRA,
2017).

Nesse sentido, o presente trabalho em estudo busca analisar a energia fotovoltaica
e sua viabilidade de instalacéo, analisando o custo-beneficio, e o tempo de retorno do
investimento (PayBack), quando instalado o sistema de geracdo em uma residéncia
unifamiliar. Considerando um gerador implantado na cidade de Trés de Maio — RS
em uma casa de padrao e consumo médio e ainda comparar esse PayBack para os
sistemas mono, bi e trifasico.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Potencial Fotovoltaico no Brasil

Segundo Pacheco (2006), o Brasil possui um 6timo indice de radiagao solar,
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principalmente se tratando da Regido Nordeste, com altos valores de geragéo solar
fotovoltaica, devido a sua localizacdo. No entanto, os painéis possuem perda de
eficiéncia com aquecimento, o que faz zonas de clima temperado, como o Sul, também
terem um potencial significativo. No Brasil, a pior area de irradiacao solar é ainda 40%
superior a melhor area da Alemanha. (RODRIGUES, 2013).

Atualmente, a Alemanha é uma das pioneiras quando o quesito € utilizacdo de
energia solar distribuida, isso porque na década de 90 promoveu um programa que
visava a instalacdo de painéis fotovoltaicos conectados a rede em cerca de 1.000
telhados, chegando a 2.250 equipamentos, sendo que a poténcia por telhado alcangou
2,6 kW, atingindo mais de 40 cidades. (SHAYANI; OLIVEIRA; CAMARGO, 2006).

Outro pais que criou seu proprio programa de instalacao foi os Estados Unidos,
cujo programa previa 1.000.000 de telhados solares até o ano de 2010, incluindo
geracéo fotovoltaica, aquecimento de agua e aquecimento de piscina. (SHAYANI;
OLIVEIRA; CAMARGO, 2006).

A principal dificuldade encontrada ao tentar expandir e tornar popular o setor
solar no mercado é o fato de que os custos iniciais sdo bastante elevados. Porém,
€ importante analisar que em longo prazo, os painéis fotovoltaicos podem ser
economicamente viaveis, e apresentar vantagens, levando em consideracao que nao
€ necessario pagar a taxa de transmissao a concessionaria, ou seja, € uma fonte livre
de impostos, na maioria dos Estados brasileiros. (CABRAL, 2012).

Os geradores solares que sao integrados as edificagbes, tem uma geragéo
descentralizada de energia elétrica, injetando na rede elétrica publica qualquer energia
gerada, a fim de compensar em periodos noturnos ou quando a energia fotogerada é
insuficiente para atender a instalacdo consumidora. (PEREIRA, 2017).

A Figura 1 ilustra um mapa que apresenta o rendimento energético anual
maximo, em todo o Brasil, e a partir dela pode-se ver que a Regido Noroeste do Rio
Grande do Sul, pode gerar cerca de 1450 a 1500 kWh/kWp.ano, admitindo uma taxa
de desempenho de 80% para os geradores fixos e pela distribuicdo da populagéao
brasileira. (PEREIRA, 2017).
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Figura 1 - Potencial de Geragéo Solar Fotovoltaica
Fonte: PEREIRA (2017).

Quanto a geragao de energia solar no sul do pais, ndo ha grandes geradores de
energia fotovoltaica. O Rio Grande do Sul — RS esta desenvolvendo algumas politicas
publicas para reverter esse cenario, entre elas, incentivar o desenvolvimento da
industria produtora para aumentar sua competitividade e aperfeicoar os regulamentos
de operacdo e custos da geracao, tornando-a mais atrativa para o consumidor.
(SECRETARIA DE MINAS E ENERGIA, 2018). Um destes incentivos € a lei estadual
N° 14898 de julho de 2016 institui a Politica Estadual de Incentivo ao Aproveitamento
da Energia Solar, criada para incentivar a geracéo fotovoltaica no estado.

2.2 PayBack e Taxa Minima Atrativa

O PayBack consiste em medir o tempo necessario para recuperar o capital
investido, a partir de um fluxo de caixa do projeto. Teoricamente toda utilizacdo de
dinheiro deveria estar sujeita a compensacao de juros, mas muitas vezes despreza-se
0 juro, pois, o objetivo principal do calculo do PayBack é o tempo em si para retornar
aquele montante inicialmente investido. (HIRSCHFELS, 2000).

O método do PayBack descontado informa quando se dara o retorno do capital
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investido, considerando o dinheiro no tempo, ou seja, uma Taxa Minima Atrativa. A
necessidade de elaboracédo de um fluxo de caixa, expressa as entradas e saidas
monetarias referentes a um determinado periodo. (MALLMANN, 2012)

A taxa minima atrativa (TMA) é utilizada como parametro para aceitagcdo ou
rejeicdo de um determinado projeto, € o0 minimo a ser alcancado para que ele seja
economicamente viavel. Lapponi, 2007 explica que TMA é a taxa minima de juro
que a empresa exige para aceitar um projeto, também conhecida como custo de
oportunidade.

23 VPLeTIR

O VPL — Valor Presente Liquido € o valor presente de fluxo de caixa ja definido.
Ou seja, € a soma dos valores presentes de entrada menos os valor presentes de
saida. A taxa utilizada é a taxa de atratividade, assim ele pode ser interpretado como
uma medida do valor presente da riqueza futura gerada pelo projeto. (PUCCINI, 2011)

Ataxa interna de retorno (TIR) é muito importante para analisar os investimentos,
ela é definida como a taxa de juros que torna nulo o valor presente em um fluxo de
caixa. Pode se dizer que é uma taxa de desconto que iguala, em um dado momento,
os valores de entrada e saida, assim se a TIR superar a Taza Minima de Atratividade
(TMA) o investimento é considerado como economicamente atraente. (PUCCINI, 2011)

31 METODOLOGIA

Esse artigo busca analisar matematicamente o tempo de retorno (PayBack) da
geracéo fotovoltaica em uma residéncia unifamiliar, considerando uma casa de padrdo
e consumo médio adotando os sistemas mono, bi e trifasico de energia, comparando-
0S.

3.1 Gerador Fotovoltaico em Estudo

O gerador avaliado nesse estudo esta implantado em uma unidade residencial
na cidade de Trés de Maio — RS, submetida a concessionaria RGE Sul (Rio Grande
Energia). Possui 9 placas de 275 W cada uma, com inversor de 2,5 kW. O custo total
de implantacéo foi de R$ 20.000,00 e instalado em agosto de 2015. Com trés anos
de uso ainda ndo houve necessidade de gastos com manutencéo, e a sua producao
anual esta representada no Grafico 1.
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Grafico 1 — Producéo Anual de Energia

O Gréfico 1 permite observar o rendimento de cada ano, sendo produzido em
2015 um equivalente a 1721,90 kWh, levando em conta que a instalacdo se deu no
més de junho; em 2016 foi gerado um total de 3430,70 kWh; no ano de 2017 a producéo
alcancou 3280,90 kWh; e, em 2018, até o dia 21 de junho, foi produzido 1535,76 kWh.
Esses dados sao adquiridos através do aplicativo Fronius, o qual permite o cadastro da
geracao fotovoltaica e fornece alguns dados referentes a ela. Esse aplicativo também
indica que em termos de economia de CO, total, ja se deixou de emitir um total de 5,28
toneladas.

Mesmo se esse gerador produzir acima do consumo mensal a conta de energia
jamais vai zerar, devido ao custo de disponibilidade, que sempre sera o minimo cobrado
pela distribuidora. Se gerar a mais que o consumo, a energia excedente sera injetada
na rede, essa pode ser compensada em outras unidades consumidoras de mesmo
CPF. Esse crédito energético s6 é gerado se o total de energia injetada na rede for
superior ao total de energia consumida, isso é redigido pela Resolugdo Normativa N°
687/2015 (ANEEL, 2015).

O custo de disponibilidade, que € o valor minimo que se paga para a distribuidora
pelo fato da mesma estar disponibilizando a energia, varia conforme o sistema
implantado em cada residéncia. A Resolugdo Normativa 414/2010 da ANEEL, Art. 48.
define esses precos em moeda corrente de: 30 kWh para monofasico ou bifasicos a 2
condutores; 50 kWh para bifasico a 3 condutores e 100 kWh se o sistema for trifasico.
Na residéncia em estudo o sistema implantado é trifasico, o0 consumo mensal médio
entre junho de 2017 a junho de 2018 esta apresentado no Quadro 1.
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Valor Mensal com

Més Consumo (kWh) Dia Valor Mensal Taxa de

Disponibilidade

jun/17 285 29 RS 421.96 | RS 568.96
jul/17 260 33 RS 385.21 | RS 532.21
ago/17 190 29 RS 282.31 | RS 429.31
set/17 229 32 RS 339.64 | RS 486.64
out/17 218 29 RS 323.47 | RS 470.47
nov/17 235 31 RS 348.46 | RS 495,46
dez/17 240 32 RS 355.81 | RS 502.81
jan/18 247 30 RS 366.10 | RS 513.10
fev/18 230 29 RS 341.11 | RS 488.11
mar/18 209 32 RS 310.24 | RS 457.24
abr/18 230 29 RS 341.11 | RS 488.11
mai/ 18 231 30 RS 342.58 | RS 489.58
jun/18 256 32 RS 379.33 | RS 526.33
Total 3060 RS 4,537.31 | RS 6,448.35
Média 231 RS 342.58 | RS 489.58

Quadro 1 — Consumo da Residéncia Unifamiliar entre os anos de 2017 e 2018

Pelo Quadro 1, pode-se verificar que a residéncia unifamiliar possui um consumo
médio mensal de 231 kWh, estando classificada como residencial convencional e
estabelecendo as taxas de PIS de 1,2%, COFINS de 6,01%, ICMS de 30% e tarifa da
concessionaria em R$ 0,547, assim chegando a uma taxa de R$ 1,47005 por kWh,
mais R$ 3,00 para iluminagdo publica cobrada pela prefeitura municipal e o custo
de disponibilidade da modalidade trifasica. Nos valores apresentado ndo esta sendo
consideradas as bandeiras tarifarias que acrescem os valores de R$ 0,010 por kWh
para a bandeira amarela, R$0,030 por kWh para bandeira vermelha — patamar 1 e R$
0,050 por kWh para o patamar 2.

3.2 Calculo do PayBack

Usando uma taxa minima de juros, ou TMA (Taxa Minima Atrativa) adequada,
no estudo busca-se 8% ao ano de inflagdo energética, obtendo-se o prazo que o
equipamento deve estar em funcionamento para haver retorno. Esse prazo de retorno
necessita ser menor que a vida util do equipamento, no caso um gerador fotovoltaico
possui garantia de 20 anos no minimo, obtendo um resultado de retorno do capital
menor que 20 anos o gerador obteria resultados positivo, lucro. Para esse calculo
utiliza-se a Equacéo 1, do livro de Hirschfeld, 2000. O Payback descontado considera
uma taxa de juros remunerativa para o capital investido, diferente do payback simples
que néao aplica o custo do capital.

n' P
VPL= —P+ ) Fj (F’ i%, n') =0
1

Equacéo 1 — Calculo do PayBack Descontado
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Na Equacéao 1 observa-se que para encontrar o valor de n’, o valor do VPL (valor
presente liquido) deve ser igual a zero. Assim por meio de tentativa e erros, pode-
se encontrar o tempo de retorno. Também se faz necessario a definicdo dos fluxos
de caixa, que segundo Hirschfels, 2000 é a apreciacao das contribuicbes monetarias
(entradas e saidas de dinheiro).

Para o PayBack do gerador fotovoltaico, elaborou-se trés fluxos de caixa, um
para cada sistema (mono, bi e trifasico), como apresentados nas Figuras 2, 3 e 4,
respectivamente.

Produgio em Reais do Gerador

4480 005 4480005 4480 005
Eﬂlil Eﬁlﬁl ECl.'-‘l
620,72 620,72 620,72
v Custo anual com a empresa de energia

20000

Figura 2 — Fluxo do custo da energia em uma residéncia unifamiliar monoféasica

Produgio em Reais do Gerador
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2015 zﬁlﬁl EGl?l
100293 100293 100293
v Custo anual com a empresa de energia

20000

Figura 3 — Fluxo do custo da energia em uma residéncia unifamiliar bifasica:
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Produgio em Reais do Gerador

4489.905 4489.905 4480905
2015 2016 2017
195845 1958.45 1958.45
v Custo anual com a empresa de energia
20000

Figura 4: Fluxo do custo da energia em uma residéncia unifamiliar trifasica:

Nos fluxos de caixa apresentados anteriormente, é considerado um custo anual

médio, baseado no consumo anual de junho de 2017 até junho de 2018 e a producéao

do gerador é considerada a média dos trés primeiros anos de funcionamento.

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos fluxos de caixa obtidos, foi possivel realizar calculos para encontrar os

valores de Payback, TIR e VPL, para os trés sistemas, monofasico, bifasico e trifasico.

Foi considerado um valor de TMA de 8% e valores médios anuais para os sistemas.

No Quadro 2 estao apresentados valores para o sistemamonofasico, determinando

o tempo de retorno, o valor de TIR e VPL.

Quadro 2 — Payback do Sistema Monofasico

Sistema Monofasico

n [FC FCD (TMA 8%) |SaldoFinal |n [FC FCD (TMA 8%)|Saldo Final
0/-R$ 20,000.00 [-RS 20,000.00 [-R$20,000.00 | 11| RS 3,869.19 | RS 1,659.43 | RS 7,621.97
11 RS 3,869.19 [ R$ 3,582.58 |-R$16,417.42 | 12| RS 3,869.19 | RS 1,536.51 | RS 9,158.48
2| RS 3,869.19 | RS 3,317.20 [-R$13,100.22 | 13| RS 3,869.19 | RS 1,422.69 | R$ 10,581.17
3| RS 3,869.19 | RS 3,071.48 |-R$10,028.73 | 14| RS 3,869.19 | RS 1,317.31 | R$ 11,898.48
4| RS 3,869.19 [ RS 2,843.97 |-RS 7,184.77 | 15| RS 3,869.19 | RS 1,219.73 | R$ 13,118.21
5| RS 3,869.19 | RS 2,633.30 [-RS 4,551.47 | 16| RS 3,869.19 | RS 1,129.38 | RS 14,247.58
6| RS 3,869.19 | RS 2,438.24 [-RS 2,113.22 | 17| RS 3,869.19 | RS 1,045.72 | RS 15,293.31
7| RS 3,869.19 | RS 2,257.63 | RS 144.41 | 18| RS 3,869.19 | RS 968.26 | R$ 16,261.57
8| RS 3,869.19 | RS 2,090.40 [ RS 2,234.81 | 19| RS 3,869.19 | RS 896.54 | R$17,158.10
9| RS 3,869.19 | RS 1,935.56 | RS 4,170.37 | 20| RS 3,869.19 [ RS 830.13 | R$17,988.23
10| R$ 3,869.19 | RS 1,792.18 | RS 5,962.55

O tempo de retorno do sistema monofasico resultou em 7 anos, tendo um saldo

positivo de R$ 144,41, sendo que o valor médio anual considerado é de R$ 3869,19.
No calculo do VPL foi obtido ao final de 20 anos um valor de R$ 17.988,23 e a TIR
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encontrada foi de 18,72%.

No Quadro 3 constam os valores referentes ao sistema bifasico, observados a

seqguir.
Sistema Bifasico

n |FC FCD (TMA 8%) [SaldoFinal |n |FC FCD (TMA 8%)|Saldo Final
0[-R$ 20,000.00 |-R$ 20,000.00 [-RS$ 20,000.00 | 11| RS 3,486.98 | RS 1,495.50 | RS 4,893.39
1| RS 3,486.98 | RS 3,228.68 |-R$16,771.32 | 12| RS 3,486.98 | RS 1,384.73 | RS 6,278.12
2| RS 3,486.98 | RS 2,989.52 [-R$13,781.80 | 13| RS 3,486.98 | R$ 1,282.15 | RS 7,560.27
3| RS 3,486.98 | RS 2,768.07 [-R$ 11,013.73 | 14| RS 3,486.98 | RS 1,187.18 | RS 8,747.45
4| RS 3,486.98 | RS 2,563.03 |-RS 8,450.70 | 15| RS 3,486.98 | RS 1,099.24 [ RS 9,846.69
5[ RS 3,486.98 | RS 2,373.18 [-RS 6,077.52 | 16| RS 3,486.98 | RS 1,017.81 | RS 10,864.50
6| RS 3,486.98 | RS 2,197.39 [-R$S 3,880.13 | 17| RS 3,486.98 | RS 942.42 | R$ 11,806.92
7| RS 3,486.98 | RS 2,034.62 [-RS 1,845.52 | 18| RS 3,486.98 | RS 872.61 | R$ 12,679.54
8| RS 3,486.98 [ RS 1,883.90 | RS 38.39 | 19| R$ 3,486.98 | RS 807.97 | RS 13,487.51
9| RS 3,486.98 | RS 1,744.36 | RS 1,782.74 | 20| RS 3,486.98 | RS  748.12 | RS 14,235.63
10[ RS 3,486.98 | RS 1,615.14 | RS 3,397.89

Quadro 3 - Payback do Sistema Bifasico

No sistema bifasico o Payback obtido é de 8 anos, com um saldo positivo de R$

38,39, sendo que o valor médio anual considerado é de R$ 3486,98. No calculo do
VPL foi obtido ao final de 20 anos um valor de R$ 14.235,63 e a TIR encontrada foi de
16,63%.

A seguir, no Quadro 4, estdo apresentados os valores referentes ao Sistema

Trifasico.
Sistema Trifasico

n |FC FCD (TMA 8%) |SaldoFinal |n [FC FCD (TMA 8%)|Saldo Final
0/-R$ 20,000.00 [-R$ 20,000.00 [-R$20,000.00 | 11| RS 2,531.46 | RS 1,085.70 |-R$ 1,928.03
11 RS 2,531.46 | RS 2,343.94 [-R$17,656.06 | 12| RS 2,531.46 | RS 1,005.28 [-RS  922.76
2| RS 2,531.46 | RS 2,170.31 [-R$ 15,485.75 | 13| RS 2,531.46 | RS  930.81 | RS 8.05
3| RS 2,531.46 | RS 2,009.55 [-R$ 13,476.19 | 14| R$ 2,531.46 | RS 861.86 | RS  869.91
4] RS 2,531.46 | RS 1,860.69 |-R$11,615.50 [ 15| RS 2,531.46 | RS  798.02 | RS 1,667.94
5| RS 2,531.46 | RS 1,722.87 |-RS 9,892.63 | 16| RS 2,531.46 | RS 738.91 | RS 2,406.84
6| RS 2,531.46 [ RS 1,595.25 [-R$ 8,297.39 | 17| RS 2,531.46 | RS 684.17 | RS 3,091.02
7| RS 2,531.46 | RS 1,477.08 |-RS 6,820.31 | 18| RS 2,531.46 | RS 633.49 | RS 3,724.51
8| RS 2,531.46 | RS 1,367.67 [-RS 5,452.64 | 19| R$ 2,531.46 | RS 586.57 [ RS 4,311.08
9 R$ 2,531.46 | RS 1,266.36 [-RS 4,186.28 | 20| RS 2,531.46 | RS 543.12 [ RS 4,854.20
10| RS 2,531.46 | RS 1,172.55 |-R$ 3,013.73

Quadro 4 - Payback do Sistema Trifasico

No sistema trifasico o Payback resultou em 13 anos, com um saldo positivo de R$

8,05, sendo que o valor médio anual considerado é de R$ 2531,46. No calculo do VPL
foi obtido ao final de 20 anos um valor de R$ 4.854,20 e a TIR encontrada foi de 11,12%.
A unidade familiar em estudo se enquadra neste sistema, possuindo o retorno de 13

anos, para seu consumo médio mensal. Pode-se observar também que residéncia

com alto consumo de energia possui um retorno mais rapido do investimento.
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51 CONCLUSAO

Com este estudo percebe-se que a energia fotovoltaica esta crescendo em todo
0 mundo, e fica comprovada a viabilidade de implantacdo para todos os sistemas
conforme o estudo caso. Sendo que o melhor custo beneficio encontrado foi para o
sistema bifasico, tendo um Payback de 8 anos com uma TIR de 16,63%, e aos 20 anos
rendendo 14.235,63, um valor consideravel, se comparado com o que, o investimento
inicial renderia em uma conta poupanca.

Assim, verifica-se a viabilidade de custo — beneficio para um gerador fotovoltaico
na regiao noroeste do estado do Rio Grande Sul, sendo que quanto maior 0 consumo
residencial, maior serd o seu retorno, sempre levando em consideracao os sistemas
mono, bi e trifasico para a necessidade da residéncia.
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