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APRESENTAÇÃO

O ramo da engenharia de produção ganhou cada vez mais espaço no decorrer dos 
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos 
de atuação, bem como pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande 
importância, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua 
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de produção é de grande 
importância, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de 
maneira mais eficaz. 

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas 
engenharia de produção, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. 
Apresenta capítulos relacionados a gestão como um todo, assim como a aplicação de 
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redução de custos. Outro destaque 
se dá a interação entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de 
produção e que está cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura
Henrique Ajuz Holzmann
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RESUMO: Nos dias atuais a 
crescente demanda pela utilização de energia 
elétrica e a grande escassez das reservas 
naturais, tem sido motivo de preocupação tanto 
para os setores empresariais e residenciais 
como também para a população no geral. Diante 
desse cenário a energia solar vem se destacando 
como uma ótima escolha às fontes renováveis no 
Brasil e no mundo, pois se trata de uma energia 
limpa, renovável e economicamente viável. O 
presente trabalho tem como objetivo apresentar 
a viabilidade econômica de energia solar 
fotovoltaica como alternativa para redução de 
custos em uma residência situada na região de 
Caçapava do Sul-RS. A análise se mostrou viável 
quanto a implantação dos painéis fotovoltaicos, 
sendo um investimento que irá gerar diversos 

benefícios para este consumidor ao longo do 
tempo, considerando os dados projetados.
PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade Econômica, 
Fotovoltaicos, Energia Solar.

ECONOMIC VIABILITY IN THE 
IMPLEMENTATION OF A PHOTOVOLTAIC 

SOLAR SYSTEM
ABSTRACT: Nowadays, the growing demand for 
electric power and the great scarcity of natural 
reserves have been a cause of concern for both 
the business and residential sectors as well as 
for the population in general. In this scenario, 
solar energy has been standing out as a great 
choice for renewable sources in Brazil and in 
the world, because it is clean, renewable and 
economically viable energy. This work aims to 
present the economic viability of photovoltaic 
solar energy as an alternative for cost reduction 
in a residence located in the region of Caçapava 
do Sul-RS. The analysis of the implementation 
of photovoltaic panels proved to be viable, being 
and investimento that will generate several 
benefits for this consumer over time, considering 
the projected data.
KEYWORDS: Economic Viability, Photovoltaics, 
Solar Energy.

1 |  INTRODUÇÃO
Com a escassez de recursos naturais 

em muitos países, ou até mesmo pode-se 
dizer que, no mundo todo, o desenvolvimento 
de fontes de energias renováveis vem 

http://lattes.cnpq.br/0284440042561785
http://lattes.cnpq.br/2790377192733673
http://lattes.cnpq.br/6158313951728076


 
Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produção no Brasil Capítulo 11 116

aumentando e entre diversas tecnologias neste sentido, a tecnologia de energia solar 
fotovoltaica é vista como a mais adequada para a utilização de energia distribuída (MAJID; 
SHEERAZ; MOHAMMAD, 2012).

Com isso, a preocupação em diminuir a poluição e estimular a potência instalada 
em fontes de energias renováveis, estão sendo estudadas com o objetivo de formar um 
ambiente sustentável e assegurar a sustentabilidade, tanto de maneira ambiental, físico e 
econômico (SILVA et al., 2019).

A Organização das Nações Unidas (ONU) em 2019, abriu a discussão sobre o 
clima no mundo. Cerca de 200 países e aproximadamente 29 mil pessoas se reuniram em 
Madri para debater sobre os impactos mais catastróficos do aquecimento global e tinham 
como slogan “Hora da Ação”, pois, segundo António Guterres, secretário geral da ONU, 
pesquisas científicas demostram que as emissões de gases geradoras do efeito estufa 
continuam aumentando e não diminuindo, como deveria acontecer (G1, 2019).

Tal realidade, faz com que o Brasil implante uma energia alternativa e sustentável, 
ou seja, que utilize fontes não renováveis para atender o avanço na demanda energética. 
A expressão fonte de energia alternativa não deriva apenas de uma opção eficiente, mas 
também é sinônimo de energia pura, não poluente, e que pode ser encontrado em qualquer 
lugar, por sua vez, sua grande maioria na natureza (SANTOS, 2008). 

De acordo com IEA (2019) o Brasil é destaque na geração de energia renovável e 
tem grande importância para a energia hidroelétrica que apresenta 9% da geração mundial.  
Isso levou o Brasil a um recorde de 2,1 GW de nova capacidade fotovoltaica solar em 
2019, mais do que dobrando seu progresso em 2018. Estímulos generosos de medição 
líquida incentivaram essa ligeira expansão, já que pequenos consumidores residenciais e 
comerciais obtêm retornos pertinentes sobre seus investimentos.

Diante do alto potencial de produção de energia solar, o Brasil é beneficiado pela 
abundante radiação solar predominante em quase todos os meses do ano, além de ser 
detentor de 95% das reservas mundiais de silício, o equivalente a 78 bilhões de toneladas 
(MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA, 2009).

Dentro deste panorama, este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre 
a viabilidade econômica da utilização de energia solar através de painéis fotovoltaicos em 
uma residência localizada na região de Caçapava do Sul-RS e alguns benefícios que esse 
investimento trás na sua implantação.

Assim, o estudo encontra-se dividido em cinco etapas. A primeira etapa (2) trata do 
referencial teórico que embasou este estudo, após, o item 3 traz a metodologia aplicada para 
a obtenção dos resultados. No item 4, tratou-se da apresentação do sistema fotovoltaico, 
inserindo informações e a viabilidade do espaço que aconteceu o desenvolvimento do 
projeto e a última parte do estudo, item 5, apresentou-se as considerações finais sobre as 
análises realizadas no projeto.
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2 |  REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Implantação de Energia Solar 
Se tratando de outros países, ou melhor, em todo o mundo, o Brasil apresenta um 

dos maiores índices de irradiação solar, isso se deve ao fato de estar situado próximo à linha 
do Equador. Com as poucas variações das estações do ano, o país recebe alta incidência 
de sol durante todo o dia em função das características de translação do planeta. Em 
2017, o Atlas Solar Global publicou mapas com estimativas na qualidade e produtividade 
de geração fotovoltaica no Brasil. Um exemplo está na Figura 1, as cores do mapa definem 
a capacidade de geração em KWh/kWp, tal totalidade de roxo escuro, como está indicando 
em Brasília, um sistema de 1 KWp pode produzir 4,6 kWp por dia, 140 kWh por mês ou em 
torno de 1680 kWh ao ano (SOLAR FINGER, 2020). 

 Dessa forma, o mercado de energia solar no Brasil em 2019 aumentou mais de 
212%, atingindo a marca de 2,4 GW instalados. De acordo com a Aneel foram instalados 
mais de 110 mil sistemas fotovoltaicos de mini e microgeração. Porém, houve alguns 
aspectos que contribuíram para a utilização de painéis fotovoltaicos  no Brasil, um exemplo 
que pode-se citar foram os incentivos governamentais, tais como linhas de financiamento 
de energia solar, diminuição do custo para aquisição de painéis fotovoltaicos e também a 
crise hídrica que encareceu o preço da energia (PORTAL SOLAR, 2020). 

Figura 1: Irradiação Solar no Brasil.

Fonte: Atlas Solar Global, 2019.
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Com a implantação de energia solar no Brasil, o país tem a seu favor um método 
estratégico em prol da retomada da economia e da geração de empregos locais. Isso traz, 
mais segurança e estabilidade, mesmo em diferentes condições. Assim, além de fortalecer 
o setor econômico no país, contribui com os setores produtivos brasileiros, do agronegócio 
ao comércio, dos serviços à indústria.  Para o poder público, ajuda na reorganização dos 
cofres públicos, através de arrecadação sobre atuações do setor (SAADIA, SAUAIA, 
KOLOSZUK, 2020).

De acordo com Sauaia (2019) o aumento de geração distribuída solar fotovoltaica 
em todo país, através do marco regulatório atualmente em vigor, trará mais de R$ 13,3 
bilhões em benefícios líquidos para todos os consumidores até 2035, segundo cálculos da 
ABSOLAR.  Nesta estimativa, estão agregados ganhos pela energia evitada, diminuição de 
perdas de transmissão, distribuição e redução de contratação de garantia de geração.  Tal 
balanço também calcula a redução de organizações das distribuidoras de energia elétrica 
e com o baixo impacto ambiental da energia solar fotovoltaica, o país também evitará a 
emissão de 75,38 milhões de toneladas de CO2 até 2035, diminuindo drasticamente a 
emissão de poluentes atmosféricos danosos ao clima, à qualidade do ar e a saúde da 
população.

Apesar da matriz energética do Brasil ser muito diferente da mundial, por aqui, 
utiliza-se mais fontes renováveis que no restante do mundo. A Figura 2 apresenta um 
comparativo de consumo de energia proveniente de fontes renováveis e não renováveis no 
Brasil e no mundo (EPE, 2020). 

Figura 2: Fontes Renováveis e Não Renováveis no Brasil e no Mundo

Fonte: EPE, 2020.

Com esses dados comparativos, isso significa que consumimos mais energia de 
fontes renováveis que em outros países, ou seja, nosso país emite menos gases de efeito 
estufa que a maioria dos outros países (EPE, 2020).
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Com a descentralização da produção de energia no Brasil, a implantação de painéis 
fotovoltaicos se torna vantajoso, pois poder produzir eletricidade em sua própria empresa 
ou residência demonstra mais independência para o consumidor, ou seja, não precisa 
dos custos de distribuição e nem dos elevados encargos do governo. Com o sistema de 
compensação estipulado pela ANEEL em 2012, é possível injetar a energia produzida por 
placas solares na rede elétrica pública e receber em contrapartida kWh da distribuidora de 
energia (DASSI et al., 2015). 

2.2 Indicadores de Viabilidade Econômica para Implantação de Sistema Solar 
Fotovoltaico

Ao se tratar da implantação de um sistema solar fotovoltaico, existem diversos 
indicadores de viabilidade econômica que podem ser usados de acordo com as 
características de cada projeto. Entretanto, para realizar um investimento em sistema de 
energia solar, é necessário levar em conta alguns pontos importantes, tais como, os riscos e 
as tarifas de energia, regulamentações impostas, a verificação quanto a  insolação no local 
onde a placa de energia será instalada, os custos de implantação dos painéis fotovoltaicos 
e as economias ao longo da vida útil (BOAS, 2017). 

Desse modo, este estudo apresenta a viabilidade econômica de painéis fotovoltaicos 
aplicados a uma residência, e serão analisados o Payback, o Valor Presente Líquido (VPL), 
a Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.2.1 Payback

A palavra payback vem do termo “retorno”, é muito utilizado pelos gestores e 
profissionais no mundo dos negócios e serve para calcular o período de retorno de 
investimento em um projeto, ou seja, é o tempo de retorno desde o início do investimento 
até o período em que os rendimentos acumulados tornam-se iguais ao valor desse 
investimento (CONTENT, 2018).  

Apesar de ser muito usado, o payback apresenta vantagens e desvantagens:
Vantagens: apresenta fórmula simples, fácil de ser aplicada e estudada e em 

períodos de crise financeira e instabilidade econômica, o método serve para aumentar a 
segurança nos negócios.

Desvantagens: o indicador valoriza de modo diferente os fluxos recebidos em vários 
momentos e para projetos de duração mais extensa, o recurso não é muito recomendado 
(CONTENT, 2018).

2.2.2 Valor Presente Líquido 

De acordo com Macedo (2014), o valor presente líquido (VPL) de um projeto é a 
soma dos valores presentes de cada um dos fluxos de caixa que ocorrem ao longo da vida 
do projeto. Sua equação geral é representada da seguinte forma:
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Na equação acima, o fluxo de caixa inicial (-CF0) caracteriza o investimento inicial 
executado no projeto e, por esse motivo, está negativo, seguido pelo somatório dos fluxos 
de caixa calculado, descontado pelo tempo da aplicação até a linha do período zero.

Por ser um método de análise de investimento em projetos mais utilizado por 
profissionais da área de finanças, o VPL permite interpretar os resultados com mais 
facilidade, o que também auxilia na tomada de decisão e facilita o gestor no principal 
objetivo, ou seja, maximizar a riqueza do proprietário ou empresário ( ZANIN, BAGATINI, 
2012). 

2.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) tem por definição a taxa de juros para qual o valor 
presente das receitas torna-se igual aos desembolsos. Assim, a TIR significa dizer que é 
aquela que torna nulo o valor presente líquido do projeto (PAMPLONA, MONTEVECHI, 
2011). 

Desse modo, ao realizar o cálculo da taxa interna de retorno percebemos a taxa 
de desconto para um valor presente líquido (VPL) igual a zero, dessa forma, a TIR, tem 
uma ligação direta com o VPL, pois, o valor é atualizado no início do investimento e ao se 
atualizar esse valor obtém-se o VPL (ROSS, WESTERFIELD, JORDAN, 2010). 

3 |  METODOLOGIA
O estudo caracteriza-se como pesquisa exploratória, realizada por meio de um 

estudo de caso em uma residência situada na região de Caçapava do Sul-RS, por motivos 
de cautela, o proprietário solicitou sigilo na divulgação de maiores informações sobre sua 
residência.  

Para Gil (2008) a pesquisa exploratória permite maior familiaridade com o problema, 
ou seja, tem o objetivo de torná-lo mais viável. E assume dois métodos de pesquisa, através 
de pesquisa bibliográfica ou estudo de caso. 

Quanto ao método de pesquisa utilizado neste estudo, pode ser caracterizado como 
um estudo de caso por demonstrar uma estratégia que usa uma metodologia que abrange 
a coleta e análise dos dados (YIN, 2001, MIGUEL, 2012).

As informações apresentadas nesse estudo de caso foram coletadas diretamente 
na residência em análise, por meio de diálogos e entrevistas não estruturadas, ou seja, 
são aquelas em que o responsável por fazer a entrevista tem um guia com assuntos 
previamente definidos, mas sem ter uma sequência obrigatória a seguir (Gil, 2008). 
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4 |  APRESENTAÇÃO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
O sistema fotovoltaico on-grid é composto por um conjunto de módulos fotovoltaicos, 

proteções e um inversor que é conectado à rede pública de fornecimento de energia 
elétrica. Este sistema surgiu em meados de 1990 e começou a se destacar, o que levou a 
ser aceito muito rapidamente, e em 1999 a geração on-grid representava cerca de 30% de 
toda potência de energia elétrica do planeta (ZILLES et al., 2012). 

Figura 2: Representação de um sistema on-grid.

Fonte: Autores, 2020.

Quando a unidade consumidora não utiliza toda energia gerada pela central, ela é 
injetada na rede de distribuidora local, gerando crédito de energia. Nos momentos em que 
a central não gera energia suficiente para abastecer a unidade consumidora, a rede da 
distribuidora suprirá a diferença. Nesse caso será usado o crédito de energia, ou caso não 
haja, o consumidor pagará a diferença (PORTAL SOLAR, 2020). 

4.1 Dimensionamento do Espaço Físico da Instalação
O dimensionamento para implantação dos painéis solares fotovoltaicos possuem 

alguns fatores importantes para serem verificados antes da instalação, tais como: se o 
local da instalação é plano, pois evita o trabalho com terraplanagem ou armações mais 
complexas, para casos em que as estruturas dos módulos não estejam apoiadas em 
superfícies horizontais no local da instalação, e se há uma boa irradiação solar para o 
projeto.

O local da instalação do projeto será no telhado da uma residência conforme 
apresentada na Figura 3 e o projeto ocupará uma área de aproximadamente 18 m2, para 
este projeto foi destinado uma distância de 1,0 m entre as linhas com a finalidade da 
passagem para a manutenção dos painéis. 
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Figura 3: Telhado da Implantação dos Painéis Fotovoltaicos

Fonte: Autores, 2020.

4.2 Componentes do Sistema
Os equipamentos fotovoltaicos implantados neste projeto estão descritos na Tabela 

1 com suas respectivas características:

Tabela 1: Lista dos Equipamentos do Sistema Gerador Fotovoltaico

Fonte: Autores, 2020.

4.3 Viabilidade econômica do Projeto
Com base no sistema proposto, composto por 8 painéis fotovoltaicos de 340W 

cada, e considerando temperatura, inclinação e radiação no local onde os mesmos foram 
instalados, é possível que o sistema forneça mês a mês, em média, a energia apresentada 
na Figura 4.
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Figura 4: Histórico de Consumo mensal do Gerador Fotovoltaico

Fonte: Autores, 2020.

Ao observar a Figura 4, pode-se observar que a geração de energia elétrica é maior 
nos meses mais quentes do ano, tendo em vista a maior incidência de sol. A implantação dos 
painéis fotovoltaicos ocorreu em 90 dias, sendo 45 dias para a elaboração e levantamento 
dos dados do projeto e 45 dias para execução no período de outubro a dezembro de 2019.

Os inversores e o painel elétrico estão expostos em um local de fácil acesso e 
manutenção, para gerenciar o processo de produção de energia elétrica. A Tabela 2 mostra 
a quantidade de inversores implantados no projeto:

Tabela 2: Inversores Implantados no Projeto

Fonte: Autores, 2020.

Toda questão relativa à micro e mini geração distribuída foi regulamentada   pela 
Resolução Normativa nº 482 de 17 de abril de 2012 da ANEEL. Em 2015, com o objetivo 
de reduzir os custos, tempo para conexão e aumentar o público alvo, a ANEEL publicou a 
RN nº 687/2015.

Na Tabela 3 podemos analisar o investimento em equipamentos para instalação do 
sistema e geração de energia através de painéis fotovoltaicos.
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Tabela 3: Investimento do Projeto

Fonte: Autores, 2020.

Após analisar a fatura de energia elétrica da residência onde foi executado o projeto, 
percebe-se que o valor pago do kWh para a concessionária de energia era de R$ 0,560. A 
RGE é a maior distribuidora da CPFL Energia em extensão territorial e número de cidades 
atendidas, abrangendo as áreas urbanas e rurais das regiões Metropolitana, Centro-Oeste, 
Norte e Nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

A Tabela 4 apresenta as informações financeiras, ou seja, o fluxo de caixa projetado 
para o período de 25 anos.

Tabela 4: Fluxo de Caixa projetado para 25 anos.

Fonte: Autores, 2020.
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Ao considerar o custo do kWh de R$0,560 e a possibilidade de geração média 

mensal do sistema proposto de 3,268 kWh é possível economizar anualmente R$ 2.605,52 

conforme Tabela 4.

Conforme a Tabela 4, verifica-se que o payback do projeto de instalação apresentado 

considera uma TMA de 10% ao ano, ou melhor, o projeto terá o retorno do investimento 

somente a partir de 7 anos e 2 meses após sua implantação. Depois desse período, conta-

se que os demais valores dos próximos fluxos de caixa serão lucro para o investidor, ou 

seja, no final dos 25 anos, a instalação do sistema renderá R$51.334,00.

No entanto, apenas a análise do payback simples não permite condições para 

aceitação a fim da realização do projeto por não levar em conta a importância do dinheiro 

no decorrer do projeto.  Em seguida, a próxima fase é realizar a análise do investimento, 

considerando o valor do dinheiro investido durante a execução do projeto, que é de 25 

anos.

Observa-se ainda que o valor presente líquido (VPL) ao final do vigésimo quinto ano 
será de R$ 35.930,75 e a taxa interna de retorno (TIR) de 14,29%. Neste caso, conclui-se 
que, para uma TMA de 10% ao ano, o projeto de implantação de painéis solares fotovoltaicos 
é uma alternativa viável para redução de custos, analisando os dados exibidos. 

Esta escolha torna-se importante para incentivar novos consumidores a optarem por 
esse tipo de investimento em suas residências, além de reduzir a conta de energia, produz 
energia renovável limpa e o valor do imóvel no mercado imobiliário se torna mais atrativo, 
valorizado. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estudo abordado objetivou apresentar a viabilidade econômica da implantação de 

energia solar fotovoltaica como opção para redução de custos, além de demandar pouca 
manutenção e não gera prejuízos ao equilíbrio natural do planeta. 

Para esse fim, realizou-se uma pesquisa exploratória através de um estudo de caso 
em uma residência na região de Caçapava do Sul. Para se obter um resultado satisfatório 
da viabilidade econômica dos painéis fotovoltaicos, foram analisados o payback simples, o 
valor presente líquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). 

Os resultados apresentados, mostraram que a implantação para este projeto de 
instalação de um sistema de geração de energia elétrica por meio de painéis fotovoltaicos é 
viável para o consumidor da residência analisada, trazendo também benefícios ao produzir 
sua própria eletricidade por meio de energia solar. 

Além de colaborar com a diminuição da degradação ambiental e uso de combustíveis 
fósseis, está minimizando gastos mensais da sua família e tendo como vantagens energia 
sustentável, baixa manutenção, custo-benefício e viabilidade territorial.
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