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 RESUMO: O trabalho se propõe a analisar a viabilidade financeira da implantação do Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede em três diferentes perfis de consumidores da cidade de Recife em Pernambuco, através de estudos de caso onde foram avaliadas as propostas comerciais disponibilizadas por uma empresa de geração de energia solar. A análise considerou a comparação do dimensionamento do sistema e do custo da implantação deste com os valores pagos à concessionária de energia (CELPE). Ao final foram apresentados e comparados os respectivos resultados, enfatizando-se os benefícios trazidos para o consumidor e o para o meio ambiente, através da redução de emissão de CO² na atmosfera.
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INTRODUÇÃO
No mundo em que vivemos, o consumo de energia cresce proporcionalmente ao aumento da população e das necessidades humanas, gerando uma busca desenfreada por fontes energéticas que atendam essa demanda, e nesse contexto, a intensificação da queima de combustíveis fósseis torna-se insustentável numa projeção a longo prazo, devido à finitude deste modo de obtenção de energia e às consequências ao efeito estufa. Desta forma, o futuro da sociedade no planeta depende cada vez mais de fontes de energias renováveis, destacando-se como uma das mais promissoras para contornar esse problema, a energia fornecida pelo sol, como uma fonte limpa e gratuita. 

Esse cenário juntamente com a resolução normativa nº 482, de 17 de abril de 2012, da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que regulamentou a geração distribuída de energia; e a diminuição dos custos dos equipamentos fotovoltaicos; permitiram o crescimento da implantação de sistemas de geração de energia solar no Brasil. Principalmente na região Nordeste onde os níveis de radiação solar se equiparam aos países com a maior fonte de recurso solar do mundo, possuindo um índice diário de incidência solar que varia entre 4,5 kWh/m² a 6,3 kWh/m² (Nascimento, 2018).

METODOLOGIA
Foi realizado o estudo de caso de três imóveis da cidade de Recife-PE em diferentes perfis de consumo dentro da microgeração de energia, através da análise das propostas comerciais fornecidas pela empresa Sun Brasil Energia Solar, sediada no mesmo município; bem como, os benefícios trazidos pela implantação do Sistema Fotovoltáico Conectado à Rede Elétrica (SFCR).

Sendo assim, tomando como base o Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos do CRESESB, o planejamento SFCR de cada imóvel foi realizado neste trabalho seguindo as seguintes etapas: dados do local; dimensionamento do gerador fotovoltaico e avaliação financeira.
ESTUDO DE CASO
Dados do Imóvel A

O imóvel A, de acordo com a Celpe, está classificada no grupo B1 (Baixa Tensão Residencial Monofásico) e possui a média do consumo dos 12 últimos meses calculada em 523 kWh, pagando-se um valor médio mensal de R$ 512,54, multiplicando-se por 12, tem-se o custo anual de R$ 6150,48.
Segundo dados do CRESESB, a cidade de Recife apresenta uma irradiação média de 5,29 kWh/m² por dia, sendo este o valor utilizado para o dimensionamento do sistema.

Dimensionamento do gerador fotovoltaico

A primeira etapa do dimensionamento consiste em determinar a potência mínima do inversor solar fotovoltaico conectado à rede elétrica. Dividindo o consumo médio mensal por 30 dias, teremos o consumo médio diário: igual a 17,43 kWh. Portanto a potência mínima do inversor será dada por: Pinversor > [image: image2.png]T2
—



      =>    Pinversor > 4,12 kWp
Considerando esta potência mínima, e potência de cada painel igual a 330 W; a quantidade de painéis no arranjo será: Npainéis =  [image: image4.png]


  => 12,48 ; necessitando assim, de 13 painéis.

Avaliação Financeira

A Sun Brasil apresentou uma proposta comercial para um sistema gerador de 4,02 kWp com 12 painéis fotovoltaicos de 335 W, ficando bem próximo do que foi calculado,  custando R$ 28.000,00 à vista ou financiando-se com um banco parceiro em 72 parcelas de R$ 648,00 num total de R$ 46.656,00. Considerando um aumento anual dos custos com energia elétrica em torno de 15%, e comparando-se esse aumento a partir do primeiro ano calculado em R$ 6.150,48 com o valor anual das parcelas fixas (12 x R$648 = R$ 7.776,00), temos o seguinte cenário numa projeção de 6 anos:

Tabela 1: Retorno financeiro do Imóvel A

	
	CUSTO COM A CELPE
	FINANCIAMENTO SOLAR
	ECONOMIA

	ANO 1
	R$ 6.150,48
	R$ 7.776,00
	-R$ 1.626,48

	ANO 2
	R$ 7.073,05
	R$ 7.776,00
	-R$ 702,95

	ANO 3
	R$ 8.134,01
	R$ 7.776,00
	R$ 358,01

	ANO 4
	R$ 9.354,11
	R$ 7.776,00
	R$ 1.578,11

	ANO 5
	R$ 10.757,23
	R$ 7.776,00
	R$ 2.981,23

	ANO 6
	R$ 12.370,81
	R$ 7.776,00
	R$ 4.594,81

	TOTAL
	R$ 53.839,21
	R$ 46.656,00
	R$ 7.183,21


Fonte: Própria, 2023.
Dados do Imóvel B
O imóvel B se enquadra no grupo B3 (Baixa Tensão Comercial Trifásico) e possui uma média de consumo calculada em 1.448,17 kWh, pagando-se um valor médio mensal de R$ 1.419,21, multiplicando-se por 12, tem-se o custo médio anual de R$ 17.030,52.
Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Conforme descrito previamente, o cálculo da potência mínima do inversor solar será: Dividindo o consumo médio mensal por 30 dias, obtém-se o consumo médio diário igual a 48,27 kWh. Portanto a potência mínima do inversor será dada por:

Pinversor > [image: image6.png]E8.27
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      =>    Pinversor > 11,41 kWp
Considerando a potência mínima do inversor e potência de cada painel igual a 330 W; a quantidade de painéis no arranjo será: Npainéis =  [image: image8.png]1Al We
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  = 34,57 ; necessitando assim, de 35 painéis.

Avaliação Financeira

A Sun Brasil apresentou uma proposta comercial para um sistema gerador de 11,05 kWp com 33 painéis fotovoltaicos de 335 W, novamente bem próximo do que foi calculado,  custando R$ 54.490,00 à vista ou financiando-se com um banco parceiro em 60 parcelas de R$ 1384,00 num total de R$ 83.040,00. 

Considerando um aumento anual dos custos com energia elétrica em torno de 15%, e comparando-se esse aumento a partir do primeiro ano calculado em R$ 17.030,52 com o valor anual das parcelas fixas (12 x R$ 1384,00 = R$ 16.608,00) temos o seguinte cenário numa projeção de 5 anos:

Tabela 2: Retorno financeiro do Imóvel B

	
	CUSTO COM A CELPE
	FINANCIAMENTO SOLAR
	ECONOMIA

	ANO 1
	R$ 17.032,52
	R$ 16.608,00
	R$ 424,52

	ANO 2
	R$ 19.585,10
	R$ 16.608,00
	R$ 2.977,10

	ANO 3
	R$ 22.522,87
	R$ 16.608,00
	R$ 5.914,87

	ANO 4
	R$ 25.901,30
	R$ 16.608,00
	R$ 9.293,30

	ANO 5
	R$ 29.786,50
	R$ 16.608,00
	R$ 13.158,50

	TOTAL
	R$ 114.826,29
	R$ 83.040,00
	R$ 31.786,29


Fonte: Própria, 2023.

Dados do Imóvel C

O imóvel C se enquadra no grupo B1 residencial monofásico e possui uma média mensal de consumo calculada em 7675,50 kWh, pagando-se um valor médio mensal de R$ 7.521,99, multiplicando-se por 12, tem-se o custo médio anual de R$ 90.263,88.

Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Dividindo o consumo médio mensal, teremos o consumo médio diário igual a 255,85 kWh. Pinversor > [image: image10.png]—



      =>    Pinversor > 60,46 kWp
Considerando a potência mínima, e potência de cada painel igual a 330 W; a quantidade de painéis no arranjo será: Npainéis =  [image: image12.png]048 <We
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  = 183,21 ; necessitando assim, de 184 painéis.

Avaliação Financeira

A Sun Brasil apresentou uma proposta comercial para um sistema gerador de 61,00 kWp com 182 painéis fotovoltaicos de 335 W, novamente bem próximo do que foi calculado, custando R$ 278.900,00 à vista ou financiando-se com um banco parceiro em 60 parcelas de R$ 7.082,00 num total de R$ 424.920,00. 
Considerando um aumento anual dos custos com energia elétrica em torno de 15%, e comparando-se esse aumento a partir do primeiro ano calculado em R$ 90.263,88 com o valor anual das parcelas fixas (12 x R$ 7.082,00 = R$ 84.984,00) temos o seguinte cenário numa projeção de 5 anos:

Tabela 3: Retorno financeiro do Imóvel C
	 
	CUSTO COM A CELPE
	FINANCIAMENTO SOLAR
	ECONOMIA

	ANO 1
	R$ 90.263,88
	R$ 84.984,00
	R$ 5.279,88

	ANO 2
	R$ 103.803,46
	R$ 84.984,00
	R$ 18.819,46

	ANO 3
	R$ 119.373,98
	R$ 84.984,00
	R$ 34.389,98

	ANO 4
	R$ 137.280,08
	R$ 84.984,00
	R$ 52.296,08

	ANO 5
	R$ 157.872,09
	R$ 84.984,00
	R$ 72.888,09

	TOTAL
	R$ 608.593,49
	R$ 424.920,00
	R$ 183.673,49


Fonte: Própria, 2023.

RESULTADOS
Analisando-se uma tabela comparativa com as principais informações obtidas, e dividindo-se o valor do sistema solar à vista pela potência total do sistema, obtendo o preço por kWp gerado, tem-se:

Tabela 4: Comparativo dos dados obtidos
	IMÓVEL
	CONSUMO MÉDIO/MÊS
	SISTEMA SOLAR ÀVISTA
	POTÊNCIA TOTAL
	PREÇO R$/kWp
	PARCELAS
	REDUÇÃO ANUAL DE CO²

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	A
	523 kWh
	R$ 28.000,00
	4,02 kWp
	6,96
	72xR$648,00
	324 Kg

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	B
	1448,17 kWh
	R$ 54.490,00
	11,05 kWp
	4,93
	60xR$1384,00
	886 Kg

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	C
	7675,5 kWh
	R$ 278.900,00
	61 kWp
	4,57
	60xR$7082,00
	4.697 Kg


Fonte: Própria, 2023.
 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Neste trabalho foi desenvolvida uma comparação entre o dimensionamento realizado por uma empresa de instalação de projetos de sistemas fotovoltaicos, juntamente com uma análise do custo/benefício para três faixas diferentes da microgeração, avaliando-se o retorno financeiro obtido até o término do pagamento do financiamento do projeto.  

A projeção de economia mensal com a instalação da microgeração solar fotovoltaica permitiu concluir que quanto maior for a quantidade de energia produzida, mais barato será o valor pago por Watt gerado, tornando o investimento mais atrativo para aqueles consumidores que possuem uma média mensal de consumo acima de 1.448,17 kWh (imóvel B), sendo possível uma economia já no primeiro mês do projeto instalado; e não tão vantajoso para consumidores com o consumo médio abaixo de 523 kWh (imóvel A), como foi mostrado pelo presente estudo. 

Constatou-se também que o Sistema Fotovoltaico Conectado à Rede é de suma importância para o processo de desenvolvimento da Geração Distribuída limpa e sustentável, devido ao custo baixo de manutenção em comparação com outros tipos de geração de energia, não produzindo emissão de gases e poluentes para o meio ambiente, contribuído para redução de CO² lançados na atmosfera; além de ser uma forma totalmente renovável de produção, devido à praticamente inesgotável capacidade do sol em gerar energia.
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