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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas séao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupacdao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sé&o abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacao solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques edlicos vem se tornando uma 6tima opgao para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacoes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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CAPITULO 26

ANALISE DA PRODUCAO DE 24 MESES DE UM
SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE NO

Brunno Henrique Brito
Instituto Federal de do Tocantins — Campus
Palmas

Palmas - Tocantins

Thalisson Camara Belém

Instituto Federal do Tocantins — Campus Palmas
Palmas - Tocantins

Marcio Serafim de Almeida

Instituto Federal do Tocantins — Campus Palmas
Palmas - Tocantins

Felipe Tozzi Bittencourt

Instituto Federal do Tocantins — Campus Palmas

Palmas - Tocantins

RESUMO: Este trabalho tem como principal
objetivo estimar a producéo de energia elétrica,
bem como as perdas envolvidas de um dos
primeiros sistemas fotovoltaicos conectados a
rede na cidade de Palmas, estado do Tocantins.
Para isso, sao analisados e comparados os
niveis de irradiagéo solar local fornecidos por
cinco bancos de dados historicos, assim como
seus valores de medicOes reais. Analisando-se
o histérico de producao do sistema, constatam-
se perdas globais que variam de 9% a 18%,
quando comparadas as geracbOes estimadas
a partir dos indices de irradiacdo solar
analisados. Os resultados apontam também um
fator de capacidade de 19,5%. Além da analise
de producdo da energia pelo sistema, este

Energia Solar e Edlica 2
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artigo também verifica o tempo do retorno do
investimento, onde é constatado que o sistema
instalado deve ser pago ap6s cerca de 66
meses da data da instalagdo e apds cerca de
45 meses se fosse instalado atualmente.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede, Producdo de Energia,
Retorno do Investimento.

ABSTRACT: The main objective of this article
is to estimate the electric energy production, as
well as the losses involved in the generation of
one of the first photovoltaic systems connected
to the grid in the city of Palmas and in the state of
Tocantins. For this are analyzed and compared
the levels of local irradiation provided by five
historical databases by real measurements.
Analyzing the generation history of the system,
there are global losses that vary from 9%
to 18%, when compared to the generations
estimated from the analyzed radiation indices.
The results also indicate a Capacity Factor of
19.5%. In addition to the generation analysis,
this article also verified the time of the return
of the investment, where it is verified that the
system in development must be paid after about
66 months of the installation date and after of 45
months if it were installed currently.
KEYWORDS: Photovoltaic System Networked,
Generation, Payback.
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11 INTRODUCAO

A geracgéo distribuida por fontes alternativas e renovaveis vem acompanhando
um crescimento exponencial nos Ultimos anos, principalmente por conta de uma forte
gueda nos custos de instalagao atreladas ao aumento constante nas tarifas de energia
e as melhorias politicas de incentivo. Além disso, existe uma dependéncia nacional
em hidrelétricas que em geral apresentam grandes problemas socioambientais e
de previsibilidade pluviométrica. Como consequéncia disto, existe uma evidente
necessidade na diversificacdo da producdo energética principalmente por fontes
descentralizadas em todo o pais buscando reduzir longas linhas de transmisséao e
aumentando assim a sua eficiéncia.

Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica (SFCR), que compéem uma
aplicacao da energia solar, sdo um dos que mais se destacam na obteng¢ao sustentavel
de energia com base em suas aplicagcbes e estudos acerca do desempenho de
diferentes projetos (Macédo, 2006, Reich et al., 2011), uma vez que seu uso permite
ao usuario a producao de energia elétrica em sua propria residéncia de acordo com
a resolucdo normativa n° 482, proposta pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) em 17 de abril de 2012 (ANEEL, 2012). O SFCR consiste basicamente em
mébdulos fotovoltaicos, responsaveis por transformar a energia proveniente do sol em
energia elétrica, conectados em inversores, que adéqua a produ¢cdo dos mddulos
fotovoltaicos a energia fornecida pelas concessionarias. Com isso, a energia produzida
pode ser injetada na rede elétrica quando a demanda da unidade consumidora for
maior que o consumo. Segundo a resolug¢ao n° 482 da ANEEL, a energia produzida e
injetada pelo SFCR geram créditos que podem ser abatidos da energia consumida da
rede quando o sistema nao estiver gerando ou esta gerando menos que a demanda.

Portanto tem-se uma fonte limpa, renovavel e virtualmente inesgotavel, dispondo
o Brasil de um grande potencial na aplicabilidade de tal produ¢cdo uma vez que seus
niveis médios de irradiacdo solar diarios, a exemplo da regido norte nosso local de
estudo, é de 5,5 kWh/m2 no plano horizontal (Colle el at., 2000), e a progressiva
reducédo no custo de instalagdo e manutencao, como também incentivos fiscais em
alguns estados (ICMS, PIS, COFINS) viabilizam economicamente a implementacao
de micro geracgdes distribuidas.

Palmas-TO se destaca pelos incentivos proporcionados pelo programa Palmas
Solar, que apoia a microgeracdo de energias renovaveis, criado através da Lei
complementar N° 327 de 24 de janeiro de 2015 (Prefeitura de Palmas, 2015). O
programa concede descontos de até 80% do imposto predial e territorial urbano (IPTU)
estabelecido no artigo 14 da referida lei, assim como o mesmo desconto para impostos
de qualquer natureza (ISSQN) e impostos de transferéncia de bens imoveis (ITBI)
asseguradas nos artigos 15 e 16, conferidos a sistemas instalados de acordo com as
especificacdes e normas propostas. Além de flexibilidades fiscais o programa Palmas
Solar também estabelece incentivos de financiamento em pequenas instalacoes,
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producdo de equipamentos ou prestagdes de servicos. Logo, é notavel o interesse
municipal em instala¢cdes de sistemas fotovoltaicos, e fomentam analises acerca da
geragao e o entendimento de sua importancia.

Neste cenario, este artigo tem como objetivo principal a analise da produgao
real de um SFCR residencial localizado na cidade de Palmas-TO. Trata-se de um
dos primeiros sistemas desse tipo conectado no Estado do Tocantins. ApGs a analise
das geracbes mensais dos primeiros 24 meses de funcionamento do sistema, este
trabalho apresenta uma analise financeira composta pelo estudo do tempo de retorno
do investimento a partir do momento em que o sistema foi instalado.

2| METODOLOGIA

Este trabalho tem como primeiro objetivo a anéalise da producéo e a estimativa do
desempenho global de um dos primeiros SFRC instalado na cidade de Palmas-TO num
periodo de dois anos de desempenho. Para isso, inicialmente séo realizadas anélises
dos niveis de irradiacao solar na localidade do sistema indicado por cinco banco de
dados (INPE High Resolution, INPE Moderate Resolution, NASA Low Resolution, NREL
Moderate Resolution e Sundata) disponiveis por quatro diferentes instituicoes (NASA,
INPE, NREL e CRESESB) (SWERA, 2017; CRESESB, 2017). O intuito € comparar
esses dados histéricos de irradiacéo solar com os indices reais medidos pelo instituto
nacional de meteorologia (INMET). Como os dados de irradiacédo solar sao fornecidos
no plano horizontal, é necessario um fator de correcédo (R) que considere o angulo
zenital ao meio dia na cidade de Palmas-TO, que é de 10°. Para isso, foi utilizada a Eq.
1 (Perez et al., 1987), que encontra este fator de correcdo considerando a irradiagao
solar direta, para obter um valor aproximado do fator de correcédo para corrigir 0s
dados de irradiacéo solar global para um plano inclinado a 10°.

cos#d (1)
cos Bz

Onde: @ - Angulo de incidéncia no plano horizontal; ©z -Angulo zenital ao meio-
dia.

Uma vez obtidas e analisadas as irradiacbes estimadas e medidas, sao
comparadas as capacidades de producdes estimadas (G), em kWh, para o sistema a
partir da Eq. 2 com as geracgdes reais medidas mensalmente pelo sistema (VILLALVA,
2015).

G=P xI xn xn (2)
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Onde: P = Poténcia instalada do sistema (kWp); / = irradiacdo solar incidente no
plano do sistema em horas de sol pleno (h/dia); n = nUmero de unidades do intervalo
de tempo a ser considerado (dias); n = desempenho global do sistema.

Pode-se também, para fins de determinacéo do desempenho do sistema, obter
sua produtividade Y, (final yield), definida através da Eq. 3 (MARION et al., 2005).

e ®

- =5
f PEE.' PCC

Onde: P(t) - Poténcia instantdnea de saida em funcédo do tempo considerado,
Eg — Energia produzida pelo sistema no periodo de tempo t,-t,, P_ - Poténcia nominal
do sistema.

A unidade de medida da produtividade (Y,) & kWh/kW, sendo portanto um valor
que representa a producdo de energia em kWh por unidade de poténcia (kW). Logo, a
comparacao entre sistemas por meio desta grandeza é independente de sua poténcia
nominal.

Outro conceito importante na analise comparativa entre sistemas fotovoltaicos
€ o fator de capacidade, que mantém fixa a poténcia nominal e padroniza o intervalo
de tempo considerado, sendo entdo o quociente entre a produtividade (Y, ) pelo
tempo (nimero de horas em um ano). E entendido por Oliveira (2002) como sendo a
capacidade de produzir energia que um sistema possui, se operasse em sua poténcia
nominal durante as vinte quatro horas do dia, como representado na Eq. 4.

Y K
FCCCR) = 7100 = 57— 55

100

Onde: FCC — Fator de capacidade do sistema; E - Energia produzida pelo sistema
em um ano (kWh); P__- Poténcia nominal do sistema fotovoltaico (kW).

O segundo objetivo deste trabalho consiste em realizar uma analise financeira
a partir da andlise de produgcao do sistema. Para isso, inicialmente é verificado o
tempo de retorno do investimento para o SFCR em questdo. Para estimar a economia
proporcionada pelo sistema, sera utilizada a Eq. 5.

Fc (5)

P = ATy

Onde: Vp — valor presente liquido da economia proporcionada pelo sistema;
Fc — fluxo de caixa dado pelo produto da tarifa da energia vigente multiplicado pela
producao daquele més; TMA — taxa minima de atratividade; ano — periodos, em anos,
futuros considerados.
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31 RESULTADOS

3.1 Descricao do sistema

O SFCR analisado neste artigo foi um dos primeiros a ser instalados no Estado
do Tocantins. Trata-se de um sistema de 3,57 kWp de poténcia nominal composto
por 14 médulos fotovoltaicos de 255 Wp e eficiéncia de 15,85% da marca Canadian
Solar, sendo 8 orientados 15° a leste e 6 orientados 15° a oeste, e um inversor de
4600 Wp da marca PHB. Os modulos fotovoltaicos tém uma vida util estimada de
mais de 25 anos e degradacao da producao devido ao envelhecimento de 0,7% ao
ano. O fabricante garante que em 10 anos de utilizagéo a poténcia é de 97% e 90%
do valor medido em condi¢cées padrdo de medicéo, e entre 10 anos e 25 anos de
utilizacdo a poténcia se mantém na faixa de 80%. O sistema foi instalado em meados
de setembro de 2015, tendo medicbes mensais integrais a partir de outubro de 2015.
As caracteristicas técnicas do mddulo fotovoltaico e do inversor utilizados neste SFCR
podem ser conferidas por meio das Tabelas 1 e 2.

CARACTERISTICA VALOR
Poténcia Nominal Maxima 255 W
Tensao de Maxima Poténcia 30,2V
Corrente de maxima Poténcia 8,43 A
Tenséo em Circuito Aberto 37,4V
Corrente de Curto-Circuito 9,00 A
Tensdo Maxima do Sistema 1000 V
Maxima Classificagdo da Série 15A
de Fusiveis

Tabela 1 - Caracteristicas elétricas do médulo.

CARACTERISTICA VALOR
Tens&o C.C Maxima 580 V
Faixa de Operagdo SPMP 125 ~550 V
Corrente C.C Maxima 20A
Poténcia C.A. Nominal 4600 W
Tens&o C.A. Nominal 220V,
Frequéncia Nominal 60 Hz
Corrente C.A. Maxima 25 A
Grau de Protecao IP65
Fator de Poténcia >0,99
Temperatura de Operacéo 20 ~ 60 °C
Numero de Strings em Paralelo 2

Tabela 2 - Caracteristicas do inversor.
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A residéncia atendida pela concessionaria Energisa-TO e classificada como

unidade consumidora residencial monofasica fica localizada na Quadra 603 Sul, Bairro
Plano Diretor Sul, Palmas - TO, situada no hemisfério sul na latitude de -10,25° ao Sul

e Longitude de -48,32° a Oeste. Na Fig. 1 pode ser visualizado o sistema em estudo.

a) Médulos fotovoltaicos

Figura 1 — SFCR analisado.

b) Inversor

3.2 Analise dos niveis de irradiacao solar em Palmas-TO

Os niveis de irradiagdes solar comecaram a ser medidos pelo INMET em Palmas-
TO em fevereiro de 2016. Entre os meses de fevereiro de 2016 a setembro de 2017,

os valores das irradiagdes retirados dos cinco bancos de dados histéricos analisados

e os valores reais medidos (INMET) podem ser analisados a partir da Fig. 2.
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Figura 2 - Irradiacbes projetadas com relacéo as irradiagdes reais.

Percebe-se, a partir da Fig. 2 que, com excecado de alguns meses, 0s niveis

de irradiacdo solar verificados seguiram as médias historicas de irradiacdo solar

estimadas pelos diferentes institutos de pesquisa. As diferencas mensais entre as

médias histéricas de irradiacdo solar apresentadas pelos institutos de pesquisa e as
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médias mensais medidas pelo INMET podem ser visualizadas na Fig. 3.
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Figura 3 - Diferencas percentuais entre os valores projetados e reais de irradiagéo solar.

A comparacgdo entre as médias das irradiagcdes histéricas obtidas pelos institutos
de pesquisa e a média da irradiacdo solar efetivamente verificada pela estacédo
meteorolégica do INMET entre fevereiro de 2016 e setembro de 2017 pode ser
verificada na Fig. 4.
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Figura 4 - Médias das radiagdes projetadas com relagdo a média dos valores reais.

As diferencas entre as médias histoéricas de irradiagao solar apresentadas na Fig.

2 e a média medida podem ser visualizadas na Fig. 5.
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Figura 5 - Diferenca percentual entre as médias histéricas com relagéo as medidas.

Logo, constata-se que, em média, a producao real desde fevereiro de 2016 foi

menor que quase todos os bancos de dados disponiveis para consulta.

3.3 Analise da producao do sistema

Os valores de energia elétrica mensal produzida pelo sistema fotovoltaico
no periodo de funcionamento, de outubro de 2015 a setembro de 2017, do SFCR

analisado podem ser conferidos na Fig. 6. Com excecao de alguns meses, verificou-se

uma certa similaridade da energia mensal produzida nos dois anos de funcionamento

do sistema.
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Figura 6 - Produ¢do mensal de energia verificada no SFCR.

A comparagéao entre a producao anual estimada a partir dos indices de irradiacao

solar dos institutos de pesquisa sem considerar as perdas globais do sistema

(rendimento global igual a 1) e as produg¢des integralizadas do primeiro e do segundo

ano de funcionamento do SFCR pode ser conferida por meio da Fig. 7. Pode ser

observado, nessa figura, o efeito das perdas envolvidas em um SFCR.
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Figura 7 — Produ¢des Anuais Estimadas x Produ¢cdes Anuais Registradas.

A partir da analise da Fig. 7, podem-se estimar as perdas globais que podem ser
consideradas para cada instituto de pesquisa (Fig. 8). Como a energia produzida pelo
sistema no primeiro ano de funcionamento foi muito préxima a produzida no segundo
ano, os valores percentuais de perdas estimadas nos dois anos de funcionamento do
sistema foram praticamente os mesmos.
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Figura 8 — Perdas dimensionadas para cada Instituto de Pesquisa.

Logo, percebem-se perdas globais que variam de 9% a 18% se comparadas
as geracgdes reais medidas com as estimadas a partir dos indices de irradiagéo solar
analisados.
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Para dimensionar as perdas globais reais, foi necessario calcular a expectativa
de producéo de energia de cada més a partir dos dados reais de irradiagdo solar
apresentados na Fig. 1, utilizando a Eq. 2, considerando o rendimento igual a 1 (um).
Desta forma pode-se comparar essa expectativa de producéo de energia a partir dos
indices de irradiacao solar verificados com as producdes realmente verificadas, como
pode ser conferido na Fig. 9.
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Figura 9 — Producédo estimada x Producéo real.

Considerando que a soma das expectativas de producdes mensais apresentadas
no Fig. 9 totaliza 11.472 kWh, e a soma das produ¢des de energias verificadas totaliza
10.182 kWh, conclui-se que, nesse periodo, o indice de perdas globais do sistema
foi de 11,27%. Vale ressaltar que essa estimativa de perdas globais inclui também as
incertezas relativas aos indices de irradiagcbes solares verificados.

Efetuando o calculo do fator de capacidade para a producédo de energia, de
acordo com a Eq. 4, tomando a energia produzida considerando o primeiro ano
de producéo igual a 6105 kWh, encontra-se um valor aproximado de 19,5 %, que
corresponde a producdo de plena poténcia do sistema pelo periodo equivalente a
1665 horas por ano. Sua produtividade (Y, ), de acordo com a Eq. 3, € de 1710 kWh/
kW, ou seja, sdo produzidos 1710 kWh de energia para cada 1 kW de poténcia do
sistema. A Tab. 3 a seguir compara esses valores, aos de outros sistemas instalados
no Brasil e em alguns outros paises (ZILLES et al., 2012), (JUNIOR, 2015), (MPHOLO
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et al., 2015), (PADMAVATHI; DANIEL, 2013), (SINGH et al., 2015), (ROCHA et al.,
2016) e (MORAITIS; VAN SARK, 2014).

SISTEMA POTENCIA ANO DE LOCAL Y. (kWh/ | FCC
INSTALADA | OPARECAO kWp) (%)
(kWp)
Residéncia 3,57 2015-2016 | Palmas-TO 1710 19,5
Instituicao 56,4 2014-2015 Natal - RN 1656 18,9
Publica
UFTPR 2,1 2014 Curitiba - PR 1149 13,2
UFSC 2 2005 Florian6polis 1277 14,6
-SC
USP/IEE 12,3 2004 Séo Paulo - 1090 12,5
SP
764 Média de 15,6 | 2011-2013 Alemanha 1030 11,7
sistemas
532 Média de 13,1 [ 2011-2013 Italia 1285 14,7
sistemas

Tabela 3 - Comparacéo entre diversos SFCR em operagao.

Logo, percebe-se que o SFCR residencial em Palmas apresentou os maiores
valores de produtividade e fator de capacidade com relacdo aos demais sistemas, fato
que pode estar associado aos elevados indices de irradiacéo solar na regiao, e as
perdas estimadas relativamente baixas.

3.4 Analise EconOmica

Para estimar o tempo de retorno do investimento deste sistema é necessério,
inicialmente, levantar os custos para a instalagcdo do mesmo. O custo total do sistema
instalado nessa unidade consumidora pode ser visualizado na Tab. 4.

DESCRICAO VALOR (R$)
Equipamentos* 20.406,38
Elaboracéo do Projeto 1.114,00
Frete 964,37
Instalagdo dos mddulos fotovoltaicos 2.300,00
Materiais adicionais 805,25
TOTAL 25.590,00

Tabela 4 - Composicao dos custos necessarios para instalagédo do SFCR analisado.

*refere-se aos modulos fotovoltaicos, inversor, StringBox cabos, conectores e suportes para
fixagcdo no telhado.

Para a anélise do tempo de retorno do investimento, foi considerado: irradiacbes
médias mensais obtidas pelos dados da NASA com média anual de 5,36 kWh/m2.dia
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(SWERA, 2017); rendimento do sistema de 87% (ou perdas globais de 13%), como
estimado na analise da producao; depreciacdo de 0,7% ao ano no desempenho do
moddulo fotovoltaico; tarifa inicial vigente em 2015, quando o sistema foi instalado, de
R$0,66/kWh; reajuste anual médio de 5,6% na tarifa de energia; desconto da meta
da inflagdo (TMA = 4,5%); e desconto médio de IPTU de R$768,00 (cerca de 80%
do valor integral do IPTU para esta residéncia) por 5 anos, como concedido pela Lei
Palmas Solar. O fluxo de caixa até o retorno total do valor investido pode ser conferido
na Fig. 10.
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Figura 10 — Fluxo de Caixa a partir da instalacéo do sistema.

A partir da Fig. 10, percebe-se que o sistema deste micro gerador deve se pagar
apos cerca de 66 meses da instalacéo e o retorno total do valor investido deve ocorrer
apo6s 141 meses.

Atualmente, a tarifa de energia é de R$0,80/kWh e o custo total de um sistema
como esse é de cerca de R$20.000,00. Nessas condi¢cdes, o fluxo de caixa a partir de
2017 tende a seguir o comportamento apresentado na Fig. 11.

Analisando a Fig. 11, pode-se verificar que se um sistema semelhante ao
instalado em 2015 na unidade consumidora analisada for instalado hoje em uma
unidade consumidora semelhante, 0 mesmo se paga em cerca de 45 meses apds
a instalacéo, 21 meses mais cedo que 0 mesmo sistema instalado em 2015. Nesta
mesma analise, verifica-se também que o retorno total do valor investido ocorre apos
90 meses, 51 meses mais cedo que o sistema instalado em 2015.
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Figura 11 — Fluxo de Caixa a partir da instalagéo do sistema.

41 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar e comparar a produgao de um dos
primeiros sistemas fotovoltaicos instalados no Estado do Tocantins a partir de diferentes
dados histéricos e reais de indices de irradiacéo solar para 0 municipio de Palmas-TO.

Os bancos de dados de indices de irradiacdo solar analisados apresentaram
ligeiras diferengcas em seus resultados que, em geral, ficaram bastante proximas dos
valores reais medidos pelo INMET, com uma dispersao maxima de 8%. A producao
do sistema fotovoltaico estimada sem perdas globais, como esperado, permaneceu
acima da producgdo efetiva do sistema com perdas calculadas entre fevereiro de 2016
e setembro de 2017 de 11,27%, bastante proximo da média das perdas apontadas
pelos dados histéricos que variaram entre 9% e 15%. A analise da producao apontou
também que os valores da produtividade (1710 kWh/kW) e do fator de capacidade
(19,5%) se destacaram frente a outros sistemas instalados no Brasil e na Europa.

Este estudo também mostrou que a instalagdo do sistema vem se tornando cada
vez mais economicamente viavel, com a reducao dos custos de instalacao (diferenca de
qguase seis mil reais entre os anos de 2015 e 2017), a implantac¢ao de incentivos fiscais
por parte da prefeitura de Palmas com a Lei Palmas Solar, e os aumentos constantes
na tarifa de energia elétrica. A anélise de retorno do investimento do sistema revelou
uma crescente diminuicdo com o passar dos anos no numero de meses necessarios
para acontecer o retorno total do valor investido pelos créditos gerados pelo SFCR. A
reducéo foi de 141 meses, para o sistema instalado em 2015, para 90 meses, para um
eventual sistema instalado nas mesmas condi¢cdes no presente ano de 2017.
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Embora o custo inicial de investimento ainda seja elevado com relagdo a renda
per capta média dos moradores da regido, € interessante observar a evolugdo do
processo, haja vista se tratar de um sistema de producéao sustentavel e descentralizado,
sendo consideravelmente importante ao desenvolvimento da distribuicdo energética
nacional.
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