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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas sao 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 preocupagéao 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 sao 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 radiacéo 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 eolicos vem se tornando uma 6tima opc¢éo 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 informacdes
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 9

ANALISE FINANCEIRA DE SISTEMAS DE
MICROGERACAO FOTOVOLTAICA FINANCIADOS EM

Brunno Henrique Brito
Instituto Federal do Tocantins — Campus Palmas

Palmas - Tocantins
Maria Lucia Feitosa Gomes de Melo
Instituto Federal do Tocantins — Campus Palmas

Palmas - Tocantins

RESUMO: Com a publicacdo da Resolugao
Normativa n° 482/2012 da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), que regulamenta
os sistemas de geracao distribuida, os Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR) tém
se destacado entre os sistemas mais instalados
devido as quedas frequentes nos custos dos
sistemas e as altas peridédicas nas tarifas de
energia. Ainda assim os SFCR’s ainda sé&o
relativamente caros e inacessiveis a boa
parte da populagéo, o que faz com que muitos
procurem linhas de crédito para financiar a
instalagao de um sistema como esse. Por isso,
este artigo realiza uma analise do tempo de
retorno financeiro para diversos sistemas de
microgeracgéo considerando diferentes prazos e
taxas de financiamento no municipio de Palmas
- TO. Os resultados aqui apresentados mostram
que o tempo para o sistema se pagar pode
variar entre 33 e 183 meses, sendo os piores
resultados provenientes de financiamentos
de sistemas menores com taxas e prazos
maiores.

Energia Solar e Edlica

PALMAS - TO

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede, Financiamento, Retorno
Financeiro.

ABSTRACT: With the publication of Normative
Resolution No. 482/2012 of ANEEL (National
Agency for Electric Energy), which regulates
distributed  generation systems, grid-tie
photovoltaic systems (SFCR) have stood out
among the most installed systems due to
frequent system costs and periodic increases
in energy tariffs. Still SFCRs are still relatively
expensive and inaccessible to the majority of the
population, which causes many to seek credit
lines to finance the installation of such a system.
Therefore, this article analyzes the payback for
several microgeneration systems considering
different timing and financing rates in the
municipality of Palmas. The results presented
here show that the time for the system to pay
can vary between 33 and 183 months, with the
worst results coming from financing of smaller
systems with higher rates and deadlines.
KEYWORDS: Grid-Tie Photovoltaic Systems,
Financing, Payback.

11 INTRODUCAO

A matriz elétrica atual no Brasil é

caracterizada por ser predominantemente
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hidrelétrica (64%) e com boas participacdes de usinas termelétricas (28%). Nos ultimos
anos, as usinas eélicas tém ganhado espago na matriz elétrica e ja conta com mais de
7% da matriz elétrica total. Por isso, o ONS classifica o sistema elétrico brasileiro como
hidro-termo-edlico (ONS, 2017).

Segundo o Operador Nacional do Sistema Elétrico Brasileiro (ONS), toda a
energia gerada no Brasil é transportada pelo Sistema Interligado Nacional (SIN),
composto por uma malha de linhas de transmissao que cortam o pais de Norte a Sul
e de Leste a Oeste, como pode ser observado na Fig. 1.
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Figura 1: SIN (ONS, 2017)

Segundo o ONS, a interconexao dos chamados susbsistemas (Sul, Sudeste/
Centro-Oeste, Nordeste e a maior parte da regidao Norte) propicia transferéncia de
energia e explora a diversidade entre os regimes hidrol6gicos nas diversas regides do
Brasil, proporcionando mais seguranca e economicidade. No entanto, essas longas
linhas de transmisséo também proporcionam perdas acentuadas quando € necessario
transmitir grandes niveis de energia elétrica para grandes centros de carga distantes da
fonte geradora. Essas perdas tendem a aumentar quando a possibilidade e viabilidade
de construcdo das grandes usinas hidrelétricas vao tendendo para localidades cada
vez mais distantes dos grandes centros de carga.

Tais cenarios demonstram a necessidade de diversificar as fontes de geracao de
energia elétrica no pais no sentido de ficar menos dependente das usinas hidrelétricas
e, consequentemente, dos cenarios hidrologicos imprevisiveis. Além disso, para
reduzir as grandes perdas nas longas linhas de transmissao e, consequentemente, a
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necessidade de construcéo de novas linhas e fontes de geracéo distantes dos centros
de carga, faz-se necessario investir e/ou incentivar também a geracéo distribuida,
caracterizada por ser a geracao de energia elétrica proxima a carga (Tolmasquim et
al., 2007).

Para incentivar a geracéo distribuida de fontes renovaveis de energia elétrica no
Brasil, a ANEEL lancou em 2012 a resolu¢do normativa n° 482 (ANEEL, 2012). Esta
resolucdo, que foi em 2015 atualizada pela resolugéo n° 687, regulamenta a micro e
a minigeracgdo distribuida (ANEEL, 2015). A microgeracao distribuida é caracterizada
por ser uma geracao propria e conectada a rede elétrica da concessionaria de até
75kW de poténcia. J& a minigeracao distribuida € caracterizada por ser uma geracao
propria maior que 75 kW e menor que 5 MW de poténcia instalada. Além disso, a
resolucao n° 687 também regulamenta a forma de compensacao da energia gerada e
injetada na rede elétrica da concessionaria local.

Com a regulamentacdo da geracédo distribuida, os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede (SFCR) tém se destacado por serem de facil instalacdo e
manutenc¢do. Além disso, as frequentes diminuicbes nos custos dos sistemas, os
6timos indices de radiagdo no Brasil e os frequentes aumentos nas tarifas de energia
tém proporcionado um crescimento exponencial destes sistemas, como pode ser visto
na Fig. 2 (ANEEL, 2017).
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Figura 2: Evolugdo da poténcia instalada (em MWh) dos SFCR’s no Brasil (ANEEL, 2017)

Além das vantagens citadas até entdo, o Estado do Tocantins publicou, em 20
de novembro de 2015, o Decreto 5.338 oficializando a adesao ao Convénio ICMS
16/15, isentando em 25% a energia gerada por um micro ou minigerador proprio que
utiliza uma fonte renovavel de energia. Outro incentivo estadual incluso neste decreto
€ aisencao de 18% para a compra de equipamento e componentes necessarios para
a instalacéo do sistema renovavel de geracao de energia elétrica conectada a rede
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(Tocantins, 2015).

Na cidade de Palmas-TO, ainda existem incentivos fiscais proporcionados pela
Lei Complementar n°® 327, de 24 de novembro de 2015, que instaurou o Programa
Palmas Solar. Dentre os incentivos concedidos por esta lei para quem instalar um
sistema solar fotovoltaico conectado a rede, pode-se destacar: desconto de até 80%
do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) limitado em 5 anos, porém o desconto
sera proporcional ao indice de aproveitamento do sistema de energia solar; desconto
de até 80% do Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN), desde que
incida em projetos, obras e instalagcbes de empresas atuantes no ramo da energia
solar, por um prazo de 10 anos para servicos de operacao e manutencao de sistemas
fotovoltaicos; e desconto de até 80% do Imposto de Transferéncia de Bens Imbveis
(ITBI), proporcional ao indice de aproveitamento de energia solar (Palmas, 2015).

Apesar de todos esses cenarios favoraveis, os SFCR ainda tém um custo
relativamente alto e, por isso, ainda é inacessivel a grande parte da populacdo. Com
isso, muitos tém buscado linhas de financiamento para bancar a instalagdo de um
sistema como esse. No entanto, fazem-se necessarias informagdes que auxilie os
candidatos a microgeradores a concluir se realmente vale a pena utilizar determinada
linha de crédito para financiar a instalacdo do SFCR em sua unidade consumidora.
Nesse sentido, esse artigo vem mapear os tempos de retorno dos investimentos em
SFCR nas proximidades da capital do Estado do Tocantins considerando diferentes
taxas de financiamento e diferentes prazos.

2| METODOLOGIA

A proposta desse artigo consiste em fazer uma analise, para diversos sistemas
de microgeracédo fotovoltaica, dos tempos de retorno dos investimentos nos SFCR
quando estes sao financiados considerando diferentes taxas de juros mensais e
diferentes prazos de financiamento. Para isso foi necessério seguir, na sequéncia, as
seguintes etapas:

« Calcular a geracdao mensal (G) de cada sistema considerando a Eq. 1
(VILLALVA, 2015):

G=P xI xn X n (1)

Onde: G- Geracao total (kWh); P— Poténcia instalada do sistema (kWp); /- Irradiacéo
média diaria (kWh/mz.dia); n — Rendimento do Sistema (%);

« Considerar a depreciacdo anual na geracao especificada pelo painéis foto-
voltaicos;

+ Estimar o custo de cada sistema considerando: o preco base do kit de ener-
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gia solar que forma o sistema fotovoltaico, o valor do projeto necessario para
a instalacéo do sistema, o valor da mao de obra para instalagao do sistema
e uma margem para eventuais gastos extras que possam surgir;

+ Calcular o valor da parcela do financiamento para um determinado prazo;

« Utilizar a ferramenta matematica denominada payback descontado (tem-
po de retorno sobre o investimento) para a estimativa da economia mensal
proporcionada pelo sistema, foi considerada a Eq. 2 (CURY; SOUZA; GON-
CALVES; FILHO, 2012):

Fc (2)
(14+TMA)anO

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

+ Verificar o tempo em que o sistema se paga, que ocorre quando o saldo
passa a ser positivo;

« Verificar o tempo em que ocorre o retorno total do valor investido, que ocor-
re quando o saldo passa a ser positivo e imediatamente superior ao custo
inicial do sistema.

31 RESULTADOS

Os resultados foram obtidos considerando: rendimento global do sistema de
80%; irradiacbes médias mensais obtidas pelos dados da NASA, com média anual de
5,36 kWh/m2.dia (SWERA, 2017) para a cidade de Palmas-TO; depreciacao de 0,7%
ao ano na geracao do painel fotovoltaico; tarifa vigente de R$0,80367/kWh; reajuste
anual médio de 5,6% na tarifa de energia; desconto da meta da inflacdo (TMA = 4,5%);
prazos de financiamento variando entre 12 e 48 meses; taxas de juros de financiamento
variando entre 0% e 5% ao més (faixa de taxas de juros mais encontradas no mercado
financeiro), com discretizacdo de 0,5%; e IOF (Imposto sobre Operagdes Financeiras)
incluido no calculo das parcelas.

Os custos levantados para os SFCR’s simulados, bem como a geracao anual
de cada sistema, podem ser conferidos na Tab. 1. Os orgamentos foram realizados
considerando painéis fotovoltaicos de 320Wp.
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SFCR | Base (R$) Mao de Projeto Outros TOTAL Custo Geracao
(kWp) Obra (R$) (R$) (R$) (R$) por kWp | Anual (kWh)
(R$ /
kWp)
1,28 6621,80 600,00 1500,00 | 500,00 9221,80 | 7204,53 2003,4
1,6 8010,06 750,00 1500,00 | 500,00 10760,06 | 6725,04 2504,2
1,92 9999,28 900,00 1500,00 | 500,00 12899,28 | 6718,38 3005,0
2,56 11581,11 1200,00 | 2000,00 | 600,00 15381,11 | 6008,25 4006,7
3,2 12661,43 1500,00 | 2000,00 | 600,00 16761,43 | 5237,95 5008,4
3,84 15614,82 1800,00 | 2000,00 | 600,00 | 20014,82 | 5212,19 6010,1
4,48 16937,46 2100,00 | 2000,00 | 600,00 | 21637,46 | 4829,79 7011,7
5,12 17457,76 2400,00 | 2000,00 | 750,00 | 22607,76 | 4415,58 8013,4
5,76 19397,48 2700,00 | 2000,00 | 750,00 | 24847,48 | 4313,80 9015,1
6,4 20978,70 3000,00 | 2000,00 | 750,00 | 26728,70 | 4176,36 10016,8
7,68 27147,22 3600,00 | 2000,00 | 750,00 | 33497,22 | 4361,62 12020,1
8,96 32441,91 4200,00 | 2500,00 | 750,00 | 39891,91 | 445222 14023,5
9,6 33247,40 4500,00 | 2500,00 | 750,00 | 40997,40 | 4270,56 15025,2
10,24 36361,62 4800,00 | 2500,00 | 750,00 44411,62 | 4337,07 16026,8
15,36 49443,59 7200,00 | 3000,00 | 1000,00 | 60643,59 | 3948,15 24040,2
20,48 61840,37 9600,00 | 3000,00 | 1000,00 | 75440,37 | 3683,61 32053,7
24,96 72182,21 11700,00 | 3500,00 | 1000,00 | 88382,21 | 3540,95 39065,4
30,72 83729,81 14400,00 | 3500,00 | 1000,00 | 102629,81 | 3340,81 48080,5
40,32 | 119741,40 | 18900,00 | 3000,00 | 1000,00 | 142641,40 | 3537,73 63105,6
49,92 | 143456,66 | 23400,00 | 3500,00 | 1000,00 | 171356,66 | 3432,63 78130,8
61,44 | 166364,49 | 28800,00 | 4000,00 | 1000,00 | 200164,49 | 3257,89 96161,0
74,88 | 209739,76 | 35100,00 | 5000,00 | 1000,00 | 250839,76 | 3349,89 117196,2

Tabela 1 - Resultados do sistema base de 3,2kWp

Verifica-se, a partir da Tab. 1, que o custo do kWp instalado tende a cair a medida
que o sistema adquirido € maior.

Para facilitar o entendimento dos resultados, inicialmente as analises sao
realizadas em um sistema base, sendo escolhido o de 3,2 kWp, e na sequéncia as
analises sao generalizadas para todos os sistemas simulados.

3.1 Tempos de Retorno dos Investimentos — Sistema Base de 3,2 kWp

A Fig. 3 apresenta o comportamento do retorno financeiro ao longo do tempo
(payback) no SFCR de 3,2 kWp, quando este € comprado a vista. Percebe-se, no
gréafico, que o sistema se paga apos cerca de 51 meses e o retorno total do valor
investido ocorre ap6s 101 meses.
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Figura 3 — Payback do sistema de 3,2 kWp comprado a vista

O payback deste mesmo sistema sendo financiado a uma taxa de 0,5% ao més
em 24 meses pode ser conferido na Fig. 4. Nesse caso, o valor da parcela estimada
foi de R$754,55. E possivel perceber agora que o sistema se paga por volta dos 55
meses, 4 meses mais tarde que comprando o sistema a vista, e o retorno total do valor
investido ocorre ap6s 104 meses, 3 meses mais tarde que comprando o sistema a

vista.
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Figura 4 — Payback do sistema de 3,2kWp financiado em 24 meses a 0,5% ao més

O payback deste mesmo sistema sendo financiado a uma taxa de 1% ao més
em 24 meses pode ser conferido na Fig. 5. Nesse caso, o valor da parcela estimada
foi de R$801,53. E possivel perceber agora que o sistema se paga apds cerca de 58
meses, 7 meses mais tarde que comprando o sistema a vista, e o retorno total do valor
investido ocorre apés 107 meses, 6 meses mais tarde que comprando o sistema a
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Figura 5 — Payback do sistema de 3,2 kWp financiado em 24 meses a 1% ao més

Na Fig. 6 pode-se comparar 0s payback’s para financiamentos em 24 meses
considerando diferentes taxas de juros. Neste grafico fica visivel perceber que quanto
maior for a taxa de juros mensais, maior serd o tempo para o sistema se pagar e,
consequentemente, para haver o retorno do valor investido. Para a taxa de juros de 5%,
por exemplo, o sistema se paga apds 89 meses, 38 meses mais tarde que comprando
o sistema a vista, e o retorno total do valor investido ocorre apds 138 meses, 37 meses
mais tarde que comprando o sistema a vista.
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Figura 6 — Payback’s do sistema de 3,2kWp financiado em 24 meses considerando diferentes
taxas de juros

Na Fig. 7 é possivel comparar os payback’s para financiamentos em 48 meses
considerando diferentes taxas de juros. Considerando o pior caso simulado, que
considera a taxa de juros de 5% ao més, por exemplo, o0 sistema se paga apds 134
meses, 83 meses mais tarde que comprando o sistema a vista, e o retorno total do
valor investido ocorre ap6s 182 meses, 81 meses mais tarde que comprando o sistema
a vista. Verifica-se entdo que o sistema comeca a ficar inviavel a medida que a taxa de
juros vai ficando muito alta e o prazo vai se estendendo.
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Figura 7 — Payback’s do sistema de 3,2kWp financiado em 48 meses considerando diferentes
taxas de juros

3.2 Tempos de Retorno dos Investimentos para todos os Sistemas Simulados

Apés analisar detalhadamente os estudos de tempo de retorno de investimento
considerando diferentes taxas de juros mensais e diferentes prazos para o sistema
base de 3,2 kWp, é possivel estender essas analises para os SFCR’s enquadrados na
microgeracgéao distribuida apresentados na Tab.1.

Na Tab. 2 pode ser verificado o estudo completo de tempos de retorno de
investimento (payback’s) para os diversos sistemas de microgeracédo simulados
considerando os sistemas sendo financiados em 12 meses para as taxas de juros
mensais variando entre 0% e 5%. Nesta tabela pode-se verificar o tempo que o sistema
leva para se pagar ou assumir um saldo positivo (colunas “P”), e o tempo que ocorre 0
retorno total do valor investido (colunas “R”).
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Tabela 2 — Payback’s (em meses) para financiamentos em 12 meses

Percebe-se, a partir da Tab. 2, 0 aumento no tempo para o sistema se pagar e,
consequentemente, para haver o retorno total do valor investido. Nas piores situacoes
de financiamentos em 12 vezes, que considera taxas de juros de 5% ao més o prazo
para o sistema se pagar chega a ser quase 50% maior se comparado ao sistema
sendo comprado a vista ou com taxa de 0%.

Os payback’s para os sistemas de microgeracao fotovoltaica sendo financiados
em 24, 36 e 48 meses podem ser conferidos, respectivamente, nas Tabs. 3, 4 e 5.
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Tabela 3 — Payback’s (em meses) para financiamentos em 24 meses
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Tabela 4 — Payback’s (em meses) para financiamentos em 36 meses
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1,28 1,6 1,92 | 2,56 3,2 3,84 4,48 5,12 5,76 6,4 7,68 8,96 9,6 10,24 | 15,36 | 20,48 | 24,96 | 30,72 | 40,32 | 49,92 | 61,44 | 74,88
TAXAPRPRPRlPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPR
0,0 | 69 [137| 66 |128| 66 [128| 58 |115) 51 |101( 51 |100| 47|93 |44 |83 |43 | 83 |42(80 |43 |84 |44| 86|42 | 82|43 |83 (39| 77|36 71 |37| 69 |33| 65 |35| 68
0,5 | 81(146| 75|137| 74 |137| 67 |123| 58 |107[ 58 |107| 54 |99 | 50|91 | 45|89 |51 (86| 49|50 |50(92|33 |88 |49|90(46[ 81|37 74|37| 73| 6|69 | 7|73
1,0 [89)155| 83 |146| 83 |145( 75 |130| 66 (114) 65 |114| 60 [105| 56 (97 | 55|94 (53|92 | 55|95 | 56| 9754 |93 | 55(95|50| 87 (38| 79 (36| 78 |8 |74 |9 |78
1,5 [99|165| 93 |154| 92 |154( 83 |139| 72 (121) 72 |121| 67 [112| 62 [103| 60 [101| 58 | 97| 61 |102| 62 |104( 59 |100| 60 [101|60| 92 |39| 83 50| 83 |21)| 79 |50/ 83
2,0 |109(176/103|164(103|164| 92 |148)| 80 |129( 80 |128| 74 |119| 68 |109| 67 |107| 65 [104| 68 |108| 69 |110| 66 |106) 67 |107(61| 98 |41| 88 |55| 89 |52| 83 |55| 88
2,5 |120{187|113|175(113|175|102|156| 83 |137| 88 |137| 82 |127| 75 |116| 73 |114| 71 (110| 74 |115| 76 [117| 72 |113| 74 |114(68[104|42| 93 |60| 33 |57| 89 |60| 33
3,0 (132|198|124/186|124|185(111|166| 97 (145) 96 |145| S0 |134| 82 (123 B0 |120( 78 |117| 81 |122| 83 |125| 80 |119| 81 [121)|74|111|43| 39 |67|100|63| 54 |67|100|
3,5 [144)|210|135/157|135|196(121|176(106(154|105|153| 58 [142| 90 (130 88 |128( 85 |124| 85 |129( 91 |131| 87 |127| 89 [128|80|117|44|105(72(105|68|100|72|105
4,0 |157(222|147|208(147|208|131|187|115|163(115|163|106(151| 97 |139| 95 |135| 92 [131| 96 |137| 98 [140| 94 |134| 96 |136(88(124|45/111|74| 44 (74/105|79|112
4,5 |170(235|159|220(159|220|142|197|125|173(124|172|115|160(105|146|103|143|100{139|104|144|106(148| 103|141 |104| 144 ‘34|131 46|117|85|118(81|112|85(118
5,0 [183|248|171|232|171|232(153|208|134(182|134|181|125|163|114(154|111|151(108|146(113|153|115|155/110|150|112(152| 97|139 91|124|92|125(87|118|87|125

67)33| 63 |33]| 65
71| 6|68|6]|69
76|8|72|8|74
81|19 77 (30| 79
86|51| 81 |53| 83
91|56| 86 |57| 89
96 |61| 92 |63( 94
103|67| 57 |65(100|
108|72|103|75(106|
115|79(109|81(112|
121(85|115|87(118

HEEIEIEIHEEREEE

Tabela 5 — Payback’s (em meses) para financiamentos em 48 meses

Fazendo uma analise geral dos resultados, percebe-se que a medida que a
quantidade de parcelas e a taxa de juros vao aumentando, o tempo para o sistema
se pagar aumenta na mesma propor¢cado. No pior caso, por exemplo, que seria 0
financiamento de um sistema de 1,28 kWp em 48 meses com uma taxa de juros de 5%
ao més, o sistema se pagaria apos 183 meses (15 anos e 3 meses). Se for considerado
que a vida util média de um inversor é de 15 anos, conclui-se que o sistema neste caso
se torna inviavel, ja que antes de ele se pagar ja seria necessario trocar o inversor, que
para um sistema pequeno como esse pode ultrapassar a metade do custo do sistema
completo.

No caso de sistemas financiados em 48 meses (Tab. 5) ocorre um fato inusitado
para os sistemas maiores. Por exemplo, no financiamento de um sistema de 40,32
kWp em 48 meses a uma taxa de 0,5% ao més percebe-se o saldo ficando positivo no
sétimo (7°) més. Isso ocorre quando a economia mensal proporcionada pelo sistema
fica maior que a parcela. Neste caso, o saldo vai aumentando logo nos primeiros
meses e, por isso, ndo se pode concluir que o sistema se paga em 7 meses, ja que
existe um saldo devedor a ser pago ao longo dos proéximos meses até integralizar os
48 meses.

41 CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados mostraram os impactos de diferentes formas
de financiamentos de sistemas de microgerag¢do fotovoltaica conectada a rede nos
tempos de retorno dos investimentos em Palmas-TO a partir da ferramenta matematica
denominada payback descontado. Para isso, foram considerados sistemas financiados
com prazos variando de 12 a 48 meses e taxas de juros mensais variando de 0% a
5%. Inicialmente a analise foi feita de forma mais detalhada para um SFCR de 3,2 kWp
e posteriormente expandida para SFCR’s de diversas poténcias instaladas.

Na analise do sistema de 3,2 kWp foi possivel perceber como o tempo para o
sistema se pagar e, consequentemente, para haver o retorno total do valor investido,
descontando uma inflagdo média de 4,5% e considerando um aumento médio anual
de 5,6% na tarifa de energia, tende a aumentar a medida que a taxa de juros e 0 prazo
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de financiamento também aumentam. Foi possivel perceber, por exemplo, que se este
SFCR de 3,2 kWp for financiado em 48 parcelas mensais a uma taxa de juros de 5%
ao més, o tempo para o sistema se pagar ird demorar 83 meses a mais se comparado
com o0 mesmo SFCR comprado a vista. J& para um financiamento em 24 meses com
uma taxa de juros de 0,5% ao més, o tempo para o sistema se pagar € acrescido em
apenas 4 meses.

Quando os resultados sao expandidos para os diversos sistemas de microgeracéo
analisados, percebe-se que o tempo para o sistema se pagar pode variar entre 33 e
183 meses. Os melhores resultados, representado pelos menores tempos de retorno
financeiro, aconteceram para SFCR’s maiores devido ao menor custo por kWp
instalado. Se considerarmos a pior situacao simulada por exemplo (taxas de 5% ao
més em 48 parcelas), os tempos para o sistema se pagar variaram de 85 meses (7
anos e 1 més), para um SFCR de 61,44 kWp, a 183 meses (15 anos e 3 meses),
para um SFCR de 1,28 kWp. Com isso, pode-se concluir que, para sistemas maiores,
até taxas de financiamento e prazos um pouco maiores podem manter a viabilidade
econdmica do SFCR, ja que € um sistema de vida Gtil que pode ultrapassar os 30 anos
se for considerada a troca do inversor em cerca de metade deste periodo. Além disso,
a troca dos inversores em sistemas maiores é proporcionalmente mais barato que em
sistemas pequenos.

Logo, os resultados aqui apresentados podem auxiliar as diversas pessoas
fisicas e juridicas das proximidades da cidade de Palmas-TO, e de regides com niveis
de irradiancia e tarifas de energia semelhantes, que pretendem adquirir um SFCR, e
nao possuem todo o valor para investir neste sistema, a ter ciéncia dos impactos reais
das diferentes taxas de juros e prazos de financiamentos no retorno financeiro que tal
sistema pode proporcionar.

Para trabalhos futuros pode-se: expandir este estudo para sistemas de
minigeracdo; considerar os impactos dos incentivos proporcionados pela Lei Palmas
Solar; considerar custos com manutencdo do sistema; expandir este estudo para
outras localidades do Brasil; dentre outras possibilidades.
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