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APRESENTACAO

A Engenharia Mecéanica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica
0s principios de fisica e ciéncia dos materiais para a concepc¢ao, andlise, fabricacéo e
manutencéo de sistemas mecéanicos. O aumento no interesse por essa area se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais que
possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de reaproveitamento
dos residuos em geral.

Nos dias atuais a busca pela redugéo de custos, aliado a qualidade final dos produtos
€ um marco na sobrevivéncia das empresas, reduzindo o tempo de execuc¢éo e a utilizacéo
de materiais.

Neste livro sdo apresentados trabalho tedricos e praticos, relacionados a area
de mecéanica e materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. A
caracterizacdo dos materiais € de extrema importéncia, visto que afeta diretamente aos
projetos e sua execugéo dentro de premissas técnicas e econémicas.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacéo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias
diversificadas, em situag¢des reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos
de uma maneira eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann

Joao Dallamuta
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RESUMO: A utilizagcdo da radiagdo solar como
fonte de energia ja € uma realidade no Brasil e
no mundo. Seja como fonte de energia térmica

Engenharia mecanica: A influéncia de maquinas, ferramentas e motores no cotidiano
do homem 2

ou fotovoltaica sua utilizagdo vem crescendo,
mesmo que necessite de altos investimentos
iniciais. Este trabalho avalia a viabilidade
da utilizagdo de modulos fotovoltaicos em
residéncias, considerando seus custos de
manuteng¢do, substituicdo, aquisicdo e a
economia fornecida. A simulagdo considerou
um consumidor residencial padrao localizado no
estado do Rio de Janeiro, sendo a faixa estudada
de 250 a 750 kWh. A analise de investimento
langou mao dos seguintes métodos: Taxa Interna
de Retorno (TIR) anual, Valor Presente Liquido
(VPL) especifico e PayBack (PB) Descontado,
sendo adotada uma taxa de desconto de 10,25%
ao ano. Foram produzidos trés graficos que
demonstram a variacdo destes indicadores em
funcéo do consumo mensal. Observou-se que a
viabilidade de investimento aumenta conforme
0 consumo, especialmente para valores acima
de 580 kWh. A partir deste valor todos os
indicadores financeiros possuem menor taxa de
variacao em funcao do consumo. O motivo deste
comportamento € que ndo ha mais mudanga nas
aliquotas de impostos e a tendéncia redugéo da
variacdo do custo do kWp do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise de investimento,
energia solar, sistemas fotovoltaicos.

ECONOMIC VIABILITY OF RESIDENTIAL
PHOTOVOLTAIC ENERGY

ABSTRACT: The use of solar radiation as an
energy source is already a reality in Brazil and
worldwide. Whether as a source of thermal or
photovoltaic energy, its use has been growing,
even though it requires high initial investments.
This work evaluates the feasibility of using
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photovoltaic modules in homes, considering their maintenance, replacement, acquisition
costs and the savings provided. The simulation considered a standard residential consumer
located in the state of Rio de Janeiro, the range being studied from 250 to 750 kWh. The
investment analysis used the following methods: Annual Internal Rate of Return (IRR), specific
Net Present Value (NPV) and PayBack (PB) Discounted, adopting a discount rate of 10.25%
per year. Three graphs were produced showing the variation of these indicators according
to monthly consumption. It was observed that the investment viability increases according to
consumption, especially for values above 580 kWh. From this value on, all financial indicators
have a lower rate of change depending on consumption. The reason for this behavior is that
there is no more change in the taxes rates and the tendency to reduce the variation in the
system’s kWp cost.

KEYWORDS: Investment analysis, solar energy, photovoltaic systems.

11 INTRODUGAO

Seja energia muscular ou cinética, desde os tempos mais antigos a energia ja
era utilizada. Contudo, o surgimento e evolucdo da industria, bem como o crescimento
da populagédo resultaram numa maior demanda energética global. As maquinas que
substituiam grande parte dos esforcos humanos, agora necessitavam de grandes
quantidades de energia e em alguns paises, como a Alemanha, em outrora estavam com
sua matriz energética associada especialmente associadas a madeira. Contudo novas
fontes de energias foram surgindo e ganhando o espaco ocupado pela anterior por motivos
econdmicos e ambientais (CARVALHO, 2014).

Em meados do século XIX, Becquerel, A. E. descobriu o efeito fotovoltaico (FV),
que somado a outras pesquisas, permitiu a criacao das células FV no final XIX, contudo
ainda inviavel economicamente. Embora o petréleo e gas natural, sejam poluentes e nédo
renovaveis, eles podem ser facilmente transportados enquanto possuem uma grande
densidade energética e baixo custo. Esse fato proporciona uma vantagem em relacéo
a energia solar, contudo a energia FV vem se tornando cada vez mais competitiva
(CARVALHO, 2014; CRESESB/CEPEL, 2004).

Ademais, o potencial de geragéo de energia aumenta conforme se aproxima da linha
do equador, onde recebe 150% mais de energia quando comparado a regides ao ponto
de maxima latitudes elevadas (COMETTA, 2004). Desta forma paises, como o Brasil, que
estdo préximo a linha do equador recebem grandes quantidades de radiagcéo solar, o que
facilita a geragéo de mais energia com menores custos e area demandada, sendo o seu
desafio controlar o calor que € reduz a quantidade de energia produzida.

O Brasil possui como principal fonte de produg@o de energia hidrelétrica sendo
complementada por usinas termoelétricas. Desta forma, na auséncia de chuvas e/ou
crescimento da demanda de energia se aciona um numero maior de termoelétricas, o que
resulta num aumento de custo de energia e emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE),
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como o Dioxido de carbono (CO2). A construcéo de novas hidroelétricas é afetada por
questdes ambientais e sociais, sendo assim necessario analisar outros meios de produzir
energia (ROSA, 2007).

O Brasil possui um grande potencial de geracdo de energia FV, mas isso néo
significa que qualquer aplicagédo é vantajosa. Existe valores minimos de energia a serem
pagos, variagéo da aliquota de imposto de acordo com a quantidade de energia consumida,
influéncia das condicoes de geragédo de energia (bandeira tarifaria), entre outros fatores
que influenciam na viabilidade do investimento. Este trabalho visa analisar a viabilidade
da producéo de energia fotovoltaica em residéncias, bem como a influéncia do consumo
mensal na mesma.

21 MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste trabalho teve inspiracdo a pesquisa de Ferreira et al. (2013).
Nela foi desenvolvida uma planilha que permitia estimar custos de acordo com valores
informados por uma empresa. Contudo, a finalidade deste trabalho é diferente.

A metodologia deste trabalho consiste em utilizar de projetos reais, realizados
segundo semestre de 2019, para estimar o custo de projeto, permitindo assim construir
graficos de viabilidade econdmica por meio de planilhas eletronicas. Assim, foram criados
gréaficos que demonstram a variacao de trés dos principais métodos matematicos de andlise
de investimentos em fungdo do consumo de uma residéncia, sdo eles: Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e PayBack (PB) Descontado.

2.1 Cenario simulado

O procedimento para acesso a micro e minigeracéo séo descritos no Modulo 3 dos
Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST),
assim como os formularios necessarios para tal. Suas etapas e respectivos prazos séao
apresentados na Figura 1, onde as etapas de responsabilidade do consumidor estdo em
azul e as da distribuidora em vermelho. Dentre os prazos, a emisséo do parecer de acesso
se destaca como variavel, pois pode dobrar quando o sistema de distribuicdo necessitar de
obras de melhorias ou reforco (ANEEL, 2017).
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Figura 1. Etapas e prazos do procedimento de acesso.
Fonte: ANEEL (2016).

De forma conservadora, foi considerado neste trabalho que o tempo entre o
pagamento do servigco e sua finalizagdo é de dois meses. Apds estes dois meses, foi
simulado um periodo de 15 anos, com decaimento anual de 0,8% na eficiéncia dos médulos,
maximo segundo a garantia do fabricante, num cenéario sem a necessidade de substituicdo
de equipamentos, um dos utilizados por Dantas e Pompermayer (2018), resultando assim
num fluxo de caixa convencional. Considerou-se também um custo de 1% do valor do
sistema solar com manutencéo e operacéo estimado por Nakabayashi (2015).

A producgéo de energia efetiva de um mddulo é dependente da incidéncia solar que
assim como tarifas cobradas variam de acordo com o ambiente. Desta forma, ao realizar
o estudo foi necessario realizar um recorte geografico, sendo neste trabalho estudada a
regido norte fluminense do estado do Rio de Janeiro sob concessao da distribuidora de
energia ENEL.

Atarifa basica, sem impostos, da ENEL para o grupo B1, residencial normal, é de R$
0,68367/kWh na bandeira verde, R$ 0,69710/kWh na bandeira amarela, R$ 0,72536/kWh
vermelha patamar 1 e R$ 0,74610/kWh no patamar 2; sendo necessario acrescentar o valor
dos impostos (ANEEL, 2020). Neste trabalho, considerou-se como tarifa basica uma média
ponderada do valor das atuais tarifas basicas para cada bandeira possuindo como peso a
quantidade de meses que cada uma ficou vigente desde de a concep¢é@o do modelo atual
(fevereiro de 2016) a junho de 2020.
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Os impostos incidentes sobre a tarifa sdo: Imposto sobre Circulagéo de Mercadorias
e Servigos (ICMS), Programa de Integracdo Social (PIS) e Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS). O ICMS é um imposto estadual que para o
consumidor residencial, no estado do Rio de Janeiro, varia de 0% a 32% de acordo com o
consumo, conforme a Tabela 1. J& o PIS e COFINS s&o impostos federais que ndo podem
ser previstos com antecedéncia ou vinculados ao valor de uma variavel. Assim, estimou-se
neste trabalho o valor do PIS e COFINS como a média dos valores praticados ao longo de
2019.

Faixa Aliquota
0 a 50 KWh 0%
51 a 299 kWh 18%
300 a 450 kWh 31%
450kwh ou superior 32%

Tabela 1. Aliquotas de ICMS do estado do Rio de Janeiro incidentes sobre a energia elétrica.
Fonte: Rio de Janeiro (1996, 2002, 2017).

O América do Sol é um programa do Instituto para o Desenvolvimento de Energias
Alternativas na América Latina (IDEAL) em parceria com a Cooperagcdo Alema para o
desenvolvimento sustentavel (AMERICA DO SOL, 2020). Dentro das diversas ferramentas
disponiveis neste programa, esta um simulador de Solar que, dentre outras informagoes,
fornece a quantidade de energia produzida por Wp dos médulos solares ao longo do ano de
acordo com alocalizagéo informada. Esse valor € valido para modulos de silicio policristalino,
voltadas para o norte com inclinacao correspondente a latitude da regido solicitada. Assim,
como o0 modulo simulado é deste material e as demais premissas do programa estdo em
conformidade com os objetivos deste trabalho, serdo utilizados tais dados (1,353 kWh/
Wp). Assim constituem-se parte dos cenarios do trabalho que os médulos estardo com a
inclinag@o correspondente a latitude e orientacdo ao norte.

Segundo ANEEL (2015), existe uma taxa minima de disponibilidade do sistema
elétrico a ser paga pelo consumidor de acordo o sistema (monofasico, bifasico e trifasico).
Como esse valor ndo pode ser deduzido pela energia produzida ele influencia no calculo
da viabilidade. Neste trabalho simulou-se considerando um sistema bifasico, pois o valor
da taxa minima é intermediario (50kWh).

Por fim, o consumo e a producéo de energia ndo séo constantes ao longo do ano,
sendo possivel estimar o consumo baseado num histérico pessoal e a producéo de energia
histérico da regido. Contudo, de forma a simplificar esta andlise os célculos foram realizados
com baseado no montante anual considerando que ndo haveria producdo excedente.
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2.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL representa o somatorio dos fluxos de caixas descontados de uma determinada
taxa, no instante inicial. Isto €; soma-se os valores de entrada e saida divididos pela taxa
que deve ser elevada a quantidade de periodos que esta distante. Seu valor indica o
quanto que o investimento remunera a mais ou a menos que a taxa remuneraria em um
valor presente. A Figura 2 representa uma relagéo entre o valor presente investido e o valor
futuro do mesmo (SOUZA e CLEMENTE, 2008).

4 5
Tempo (periodos)

Figura 2. Representagao do valor futuro (M) necessério para remunerar um capital (C) investido
cinco periodos antes dado um juro (J). Fonte: PUCCINI (2011).

Neste trabalho, & necessario comparar diferente valores de VPL e investimento.
Para tal foi utilizado uma raz&o entre VPL e o valor investido, denominada aqui como VPL
especifico.
2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

TIR representa qual a taxa de desconto que tornaria o VPL de um investimento
nulo. Seu céalculo manual é realizado por métodos numéricos e normalmente utilizam-se de
calculadoras financeiras ou planilhas eletronicas, para determinar o seu valor de maneira
mais facil (PUCCINI, 2011). O nimero maximo de raizes de uma fungéo é a quantidade de
vezes que ela muda de sinal. Assim, em projetos com fluxo de caixa ndo convencionais,
quando ha mais de uma mudanca de sinal, € possivel identificar mais de uma TIR e tal fato
da uma superioridade teérica do VPL (GITMAN, 2010).

2.4 PayBack (PB)

O tempo de retorno de um investimento é denominado como PB. Seu valor € de
extrema importancia, visto que se o investimento demorar muito para obter retorno havera
mais riscos potenciais provindos de mudangas de cenério atuais nao previstas (SOUZA e
CLEMENTE, 2008).

O PB originalmente é determinado como o tempo em que a soma dos fluxos de
caixa que resulta em zero. Contudo esse método ndo leva em conta o valor do dinheiro no
tempo, e para esta finalidade foi criado o PB descontado. Isto €; o periodo em que a soma
dos valores dos fluxos de caixa, descontados por uma taxa, resulta em zero (KASSAI et
al., 2000).
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2.5 Taxa de Desconto

A taxa de desconto utilizada para calcular o VPL e PB Descontado, bem como para
comparar com a TIR e deve ser superior a um rendimento seguro tdo quanto for arriscado
um investimento. Neste trabalho o fluxo de caixa estimado por um periodo de 15 anos e um
investimento seguro com vencimento semelhante é o tesouro IPCA+ 2035. O tesouro IPCA+
2035 possui um rendimento bruto de 4,02% superior ao indice de Pregos ao Consumidor
(IPCA), ao ano, garantido caso o titulo seja mantido até o vencimento em 2035, isto &, por
um periodo de 15 anos (TESOURO NACIONAL, 2020).

O rendimento liquido do tesouro IPCA+ 2035, caso o titulo seja mantido até o
vencimento, é de 85% da somado IPCA +4,02% ao ano. Considerando, conservadoramente,
que o0 aumento da tarifa de energia seja de ao menos 85% do IPCA o retorno liquido real
do investimento é de aproximadamente 3,42%. Para determinar a taxa de desconto deve-
se adicionado um fator que remunere os riscos envolvidos, dentre os quais destaca-se o
de mudanca da legislagéo vigente, como a cogitada este ano. Assim, adotou-se como taxa
de desconto trés vezes o retorno real liquido do tesouro IPCA+ 2035, aproximadamente
10,25%.

2.6 Planilha eletronica

Afim de executar todos os calculos necesséarios e criar graficos de forma
automatizada, utilizou-se de uma programacao em Visual Basic for Applications (VBA)
juntamente com as fun¢des do Microsoft Excel, sendo a Figura 3 um diagrama de blocos

que apresenta as etapas que sdo necessarias para calcular os indicadores financeiros.

Corsiiie Rendimemu_ anual
Adiaa da regido
(1,353KWh/Wp)

A
Histérico do
PIS e COFINS

Valores de tarifas de
acordo com os tipos de

Histérico de
bandeiras

Tipo de
ligagao
(bifasica)

bandeira tarifaria tarifarias (2019)
Definicéo do valor da Defini¢&o do PIS Definigéo da Definigéo da Custos reais de
tarifa com bandeira e CONFINS aliguota de poténcia projetos com
tarifaria médio ICMS Instalada x diferentes
poténcias
Tempo para inicio - _— Custo de Definigdo do Taxa de
da producao de n?;j;ﬂf?;g:;’,:ﬁ; D””é?:‘;ﬂ:’a"a'm manutengo e custo do desconto
energia (2 meses) § operagéo (1%), projeto (10,25%)
L N v / J J y
Projegao de A
F/ fluxo de caixa T
Taxa Interna de Valor Presente
Retorno (TIR) P;VB“:‘;ZB) Liquido (VPL)
anual £5Ch) 2 especifico

Figura 3. Diagrama de blocos do célculo de indicadores financeiros.
Fonte: Autores (2020).
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O Excel ja possui funcdes proprias que calculam o VPL e TIR, assim como recursos
para realizar quase todos os procedimentos supracitados e a criar os graficos dos
indicadores financeiros, sendo necessario somente digitar formulas e fornecer os dados
adequados. A programacéo em VBA veio a complementar as fun¢des ja presentes no Excel
de uma forma mais comoda, sendo utilizada tanto para criar uma fungéo que calcular o PB
Descontado, quanto para automatizar a variagdo consumo mensal e o preenchimento de
células com os valores dos indicadores a serem plotados nos graficos.

A poténcia de instalagéo (P), segundo as premissas deste trabalho, pode ser
calculada conforme a Equagéo 1, sendo o valor da taxa minima (t ), o rendimento anual
(R,) e o consumo mensal (C_), um valor que foi variado entre 250 e 750 kWh pelo algoritmo
de forma a gerar os resultados deste trabalho. Foi escolhida esta faixa, pois ao contactar
as empresas nao havia projetos para residéncias com consumos inferiores a 250kWh/més
e acima de 750 kWh/més a viabilidade néo se altera muito.

P = % (1)

Ja a definicdo do custo de projeto é dada por meio de uma interpolacado linear
do valor da poténcia instalada numa matriz com os custos de projetos fornecido por
empresas da regido estudada. Como mencionado anteriormente, o valor da tarifa base
(T,) foi calculado conforme a média ponderada valor das atuais bandeiras, faltando ainda
a incluséo dos impostos. Segundo a ANNEL (2016), o valor final da tarifa (T.) pode ser
definido pela Equagéo 2, que acrescenta o valor dos impostos estaduais (ICMS), neste
trabalho conforme mostrado anteriormente na tabela 1, e dos impostos federais (PIS e
COFINS), neste trabalho uma média do que foi cobrado em 2019.

— Tb
~ 1= (ICMS + PIS + COFINS) @)

Tr

A projecéo do fluxo de caixa é inicia-se por considerar o valor inicial como o custo
de projeto (C) adicionado uma correg@o pelos dois meses que antecedem a geragao de
energia, sendo o valor da corregéo a taxa de desconto (10,25%). O valor economizado (V)
nos anos subsequentes podem ser calculados por meio da Equacéo 3, sendo referente ao
ano analisado, neste estudo de 1 a 15, t, a taxa de desagregacé@o dos modulos e C,,, 0s

custos de operagdo e manutencéo.

Ve=Tp P Ry (1 —t)" ' = Com - Cp (3)

O PB Descontado foi calculado por meio de uma fungé@o apresentada na Figura 4,
sendo os argumentos desta funcdo TD, que corresponde a célula que tiver com o valor da

taxa de desconto, e FC, que corresponde as células na quais estéo os valores do fluxo de
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caixa devendo ser selecionado uma coluna com quantas linhas forem o nimero de fluxo

de entrada e saida. Nestas células, o primeiro valor apresenta o custo de aquisi¢éo e deve

ser negativo por este motivo, os demais valores sdo o montante economizado nos anos,

devendo ser preenchido do primeiro ano ao décimo quinto ano conforme os valores obtidos

por meio da Equacéo 3.

Function PBDesc(TD &s Range, FC As Range)

Dim Total As Doukle

Total = O

PBDesc = 0

For C = 2 To FC.Count

If Total < -FC.Item(l) Then

Total = Total + (FC.Item(C) / ((1 + TD) ™ (C - 1}))
PBDesc = PBDesc + 1

If Total » -FC.Item(l) Then

PBDesc = PBDesc - (Total + FC.Item(l)) / (FC.Item(C) / ((1 + TD)

End If

End If

Next C

If Total <« -FC.Item(l) Then
PBDesc = "Nio ha"

End If

End Function

Figura 4. Variagdo do VPL em fun¢é@o do consumo.

31 RESULTADOS E CONCLUSOES

Conforme a metodologia proposta, este trabalho gerou trés gréficos que apontam a

variacéo do TIR anual, VPL especifico e PB Descontado em fung¢édo da energia consumida,

respectivamente as Figuras 5, 6 e 7. Como esperado, observou-se que a viabilidade

do projeto aumentava conforme o consumo da residéncia era maior, podendo isto ser

observado por meio de todos os indicadores financeiros utilizados neste trabalho. Os

principais fatores que influenciaram tal fato foram: redugé@o dos custos de aquisicao e a

variacdo da aliquota de ICMS. Contudo, foi possivel observar também a tendéncia de uma

estabilizacdo proxima a demanda de 580 kWh/més. Isto ocorre, pois a aliquota de ICMS

ndo aumenta a partir de 450kWh e o custo do Wp do projeto tende a se diminuir menos com

0 aumento da poténcia instalada.
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Figura 5. Variacdo do VPL em fun¢é@o do consumo.

33.00%
S 31.00%
e
©
®  29.00%
=
2  27.00%
e
o
8
S 25.00%
(]
o 23.00%
c
]
£ 21.00%
©
X 19.00%
o

17.00%

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Consumo Residéncial (kWh/més)

Figura 6. Variacdo do TIR em fun¢do do consumo.
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Figura 7. Variagéo do PB Descontado em fungéo do consumo.

Destaca-se que para todos os cenarios observados o VPL especifico foi positivo, o
que aponta uma viabilidade de investimento até mesmo para os que consomem menos,
sendo possivel observar um retorno que fica entre pouco mais de 37% e 135% de acordo
com a quantidade de energia consumida. Foi possivel observar também uma semelhanca
entre o formato da curva da TIR e do VPL especifico, sendo o motivo para tal a relagéo
entre os métodos, a TIR é a taxa para qual o VPL € nulo.

O valor da TIR anual teve taxas de variacdo mais significantes até o valor de
580kWh/més. A partir deste o crescimento diminuir, pelos motivos supracitados. O valor da
TIR anual foi calculado num fluxo de caixa convencional, significando assim que os valores
apresentados nos graficos s&o Unicos. Seu valor variou entre 17,2 e 32,4% de acordo com
o consumo. Quando se compara estes valores da TIR com a taxa de desconto adotada
(10,25%) percebe-se uma viabilidade que pode ser mais do que trés vezes superior que a
mesma, o que corresponde a nove vezes o retorno em aplicagdes no tesouro com mesma
liquidez.

Ja o PB Descontado variou de 7,8 a 3,8 anos, representando assim um investimento
que demora um prazo relativamente longo para ter seu retorno efetuado, estando sujeito
a mudancas de cenarios ndo previstas. Contudo, considerando que o a taxa de desconto
utilizada foi de trés vezes um retorno real num investimento seguro, seria dificil observar
uma mudanca tdo abrupta que inviabilize a implantagdo de sistemas fotovoltaicos para a
faixa estudada.

Por meio dos indicadores aqui apresentados, a utilizagdo do micro e minigeragéo
distribuida se mostra como uma alternativa de investimento, especialmente no cenario
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econdmico atual em que a Selic esta em seu menor nivel historico, 2,25% ao ano’, e ndo
se sabe os efeitos da pandemia na renda variavel. Destaca-se também que existe uma
possivel viabilidade em sistemas de menor poténcia do que o limite inferior estudado neste
trabalho.

Vale destacar que os resultados aqui apresentados ndo tém a funcdo de substituir
estudos para especificos para determinar a viabilidade de projetos, mas sim indicar o quao
viavel pode ser a implantagdo de sistemas fotovoltaicos em residéncias. Esses estudos
podem considerar variaveis como a sazonalidade de consumo e producdo, bem como
caracteristicas de construgéo do telhado, como orientagéo, inclinagéo e tipo de cobertura,
0 que tende a dar maior precisdo nos resultados para projetos especificos.
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