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Resumo

Considerando que o Brasil apresenta uma boa incidéncia solar ao longo do ano, o pais
possui grande potencial no uso da energia solar fotovoltaica. O objetivo deste trabalho é
propor uma analise da viabilidade econbémica do sistema On-Grid, ja instalado na
residéncia unifamiliar através do comparativo de custo de energia antes e apds a
instalagdo. Utilizando o estudo de Payback verifica-se que o sistema se paga em 5,56
anos, caracterizando-se como um investimento de médio prazo.

Palavras chave: Energia Solar, Microgeragao, Sistema Fotovoltaico.

Abstract

Considering its solar incidence throughout the year, Brazil has great potential to use
photovoltaic solar energy. The aim of this study is to propose an analysis of the On-Grid
system's economic viability already installed in dwellings. A case study that proves that
implementing these systems in single-family homes is feasible. Using the Payback
analysis, the system pays itself in 5.56 years, resulting in good profitability after this period.

Keywords: Solar Energy, Microgeneration, Photovoltaic System.
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1 Introdugao

O constante crescimento da populagdo mundial vem gerando impactos negativos,
tais como a escassez dos recursos naturais (NAZARENO, 2018). E por isso que devemos
pensar em algumas formas sustentaveis para nao prejudicar o planeta, uma delas € a
geragao de energia elétrica através da irradiacao solar (ALVES, 2019).

A energia elétrica tem um papel de extrema importancia para a sustentabilidade,
pois, é através dessa geracao de energia limpa e sustentavel que teremos um futuro que
nao seja energeticamente afetado. A geragdo da energia solar ndo leva apenas a
economia no imovel instalado, mas, também, aborda questdes ambientais (PINHEIRO,
2009).

Segundo a Associagéo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR, 2019) a
Matriz Elétrica Brasileira soma 60,9% da energia gerada pelo pais através da Geragao
Hidrica e, apenas 1,3% através da geracdo de Energia Fotovoltaica. Estudos preveem
que até 2050 se tera um cenario totalmente diferente do presente, estima-se que, a Matriz
Elétrica Brasileira em 2050 seja de 38% resultante da geracdo de Energia Fotovoltaica e
de 33% de geracao Hidrica.

Apesar da baixa porcentagem de geracado, o Brasil possui um alto indice diario de
radiacdo solar, podendo chegar a mais de 5kWh/m? por dia em algumas regidées (ANEEL,
2005).

Portanto, o presente trabalho visa verificar a viabilidade econdmica de um sistema
de energia fotovoltaica instalado em uma residéncia unifamiliar. Sera analisado o
consumo atual (pés instalagdo) e anterior ao sistema, bem como, o investimento e a
compensacgao de crédito.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Sistema fotovoltaico

O sistema teve origem no ano de 1839, quando o Fisico Francés Alexandre Edmond
Becquerel fez a descoberta do efeito fotovoltaico, porém, foi somente no ano de 1883 que
Charles Fritts criou a primeira célula fotovoltaica. Em 1954 o Engenheiro Russell
Shoemaker Ohl anuncia a primeira célula fotovoltaica em uma reunido da Academia
Nacional de Ciéncias nos Estados Unidos e, desde essa época, vem se tornando um
sistema de energia renovavel cada vez mais utilizado no mundo (SANTIAGO, 2019).

Esse sistema de geragdo de energia elétrica tem como vantagens, a rapida
instalagdo, a baixa manutencdo, a caracteristica modular e o elevado grau de
confiabilidade (RUTHER, 2004).

Nesse sistema, o modulo fotovoltaico utiliza a captacédo da luz solar, onde o0 mesmo
produz energia passando por um inversor solar que ira converter a energia gerada em
energia elétrica (ALVES, 2019).

A carga de energia solar no Brasil alcanga os 4.932 megawatts de poténcia
instaladas em 2020, tal poténcia tem capacidade para atender até 6,1 milhdes de
brasileiros (ANEEL, 2020).

A determinacdo de consumo antes da instalagao do sistema fotovoltaico é realizada
através do consumo de energia da residéncia antes da instalagdo do sistema, que sera
baseado na média de consumo dos doze meses anteriores ao funcionamento do sistema.

TFC 2021 — TRABALHO FINAL DE CURSO 2



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE?\%ENHARIA

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

O resultado do calculo da média mensal de consumo, em kWh, é a somatdria do
consumo de cada més em estudo, dividido pela quantidade de meses. No entanto,
desconta-se o custo de disponibilidade da concessionaria. Existem trés tipos de taxas do
custo da disponibilidade do sistema elétrico, como sendo: o padrdo monofasico, o padrao
bifasico e o padrao trifasico. Portanto, o padrdo monofasico € aquele em que o
consumidor paga uma taxa minima equivalente a 30 kWh. O bifasico, com custo de
disponibilidade pago corresponde a 50 kWh e, o padrao trifasico, possui uma taxa
minima, igual a 100 kWh (ANEEL, 2018).

Apos a instalagdo do sistema fotovoltaico, a determinagdo de consumo de energia
da residéncia apos a instalagdo do sistema, sera baseada nas faturas de energia e sera
calculado uma média entre os meses de consumo e a geracédo de energia do sistema
instalado.

2.2 Componentes do sistema

2.2.1 Inversor

Conforme referenciado abaixo na Figura 1, o inversor € um equipamento eletrénico
que recebe a energia dos painéis solares em corrente continua (CC) e converte para
corrente alternada (CA) para o uso da residéncia. Esse equipamento tem um sistema de
seguranga, monitorando todo o circuito. Também, é o responsavel pela otimizagcado da
energia (ROVERSI, 2019).

Figura 1: Inversores

2.2.2 Modulo fotovoltaico

Esse dispositivo tem a essencial fungdo de converter energia luminosa (fétons) em
energia elétrica utilizando o sistema fotovoltaico. A composi¢cdo dessa placa se da,
através de materiais semicondutores que absorvem a luz do sol gerando energia elétrica
pelo sistema fotovoltaico (REBELO, 2019).

A sua montagem ¢é feita em camadas, desde a caixa de jung¢do, fundo protetor,
pelicula encapsulante, células fotovoltaicas, outra camada de pelicula encapsulante, vidro
especial e, por fim, uma moldura que normalmente € de aluminio ao redor da placa
(ENERSOLAR,2019). Portanto, os médulos podem ser observados na Figura 2.
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Fonte ArchDaily Brasil. (2019)
2.2.3 Medidor bidirecional

Consiste no medidor eletrénico de energia elétrica capaz de medir energia em
ambos os sentidos de fluxo e dotado de registradores independentes para cada sentido
de fluxo. Esse equipamento também realiza a compensagdo com a concessionaria. O
medidor ilustrado na Figura 5, é fornecido e instalado pela concessionaria local (Copel,
2021).

Figura 5: Medidor bidirecional
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Fonte: Elysia (2020)

2.2.4 String box ou caixa de conexao

Equipamento que tem como fungao proteger o sistema na parte de corrente continua
(CC). O sistema deve possuir dispositivo de manobra e, seccionamento e protegdo contra
sobrecorrente, bem como, protetor contra surtos de corrente (DPS) (SCHUEDA, 2018),
conforme demonstra a Figura 6.
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Figura 6: String box.

Fonte: Intelbras (2018)

2.3 Sistemas

O meétodo tradicional de producéo de eletricidade é centralizado, longe dos pontos
de consumos, ocasionando perdas ao longo do sistema de distribuigao, acarretando em
um aumento dos custos de distribuicdo. Quando falamos em energia fotovoltaica,
pensamos na energia que esta sendo produzida perto do ponto de consumo, tornando a
tecnologia mais diversificada usada para produzir eletricidade (RODRIGUES,2002).

Os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em: sistemas isolados (OFFGRID) e
sistemas conectados & rede (ON GRID). E importante considerar que os sistemas que
nao estdo integrados a rede, possuem baterias que armazenam a energia produzida. Nao
€ necessario em sistemas integrados, pois, 0 excesso de energia gerada nessas
situacdes pode ser transmitido para a rede da concessionaria ou enviado para outro local
que esta registrado no mesmo nome (CHUCO, 2007).

2.3.1 On-Grid

O referido sistema também pode ser chamado de grid-tie. Esse sistema esta
sincronizado com a rede de distribuicdo de energia elétrica, ou seja, na falta de energia da
rede de distribuicdo, o sistema automaticamente se desliga por questdo de seguranca
(SANTOS, 2019).

Conforme ANEEL (2018) a produgéo de energia gerada em excesso pelo sistema da
residéncia € enviada para a rede publica, gerando crédito com a concessionaria,
possibilitando com que o cliente possa obter descontos em faturas futuras. Portanto, a
Figura 7 representa o sistema on-grid.
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Figura 7: Sistema On-Grid.
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Fonte: EnergyTec (2021)

2.3.2 Off-Grid

Nesse sistema a energia gerada pelos modulos fotovoltaicos é armazenada em um
banco de baterias para uso posterior O sistema off-grid ndo possui conexdo com a rede
publica e, a energia produzida, é enviada para o banco de baterias onde fica armazenada
para o uso da residéncia. Muito utilizado em lugares remotos e onde ndo se tem uma
dependéncia da rede da concessionaria, por exemplo: em ilhas, torres e areas rurais
(OLIVEIRA, 2019). Sendo assim, a Figura 8 representa o sistema off-grid.

Figura 8: Sistema Off-Grid
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TFC 2021 — TRABALHO FINAL DE CURSO 6




UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EE’#\%ENHARM

Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira

2.4 Normas

A NBR 5410:2004 — Instalacbes elétricas de baixa tensao, estabelece parametros
adequados para que haja um funcionamento seguro das instalagdes elétricas de baixa
tensdo. E a principal norma utilizada para instalagdes publicas, prediais e comerciais,
pois, a mesma visa garantir o funcionamento correto e a conservagao dos bens.

A NBR 16690:2019 — Instalacbes elétricas de arranjos fotovoltaicos — Requisitos de
projeto, estabelece os requisitos para o projeto de instalagdes fotovoltaicas, incluindo os
condutores, dispositivos de protecdo, de manobra e de aterramento.

A NBR 16274:2014 — Sistemas fotovoltaicos conectados a rede — dispde os
requisitos minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspecdo e
avaliacdo de desempenho, na qual descreve as informacdes e documentacbes minimas
exigidas para um sistema fotovoltaico conectado a rede. A mesma também contém
critérios de inspecéo, que tendem a avaliar a seguranga do sistema instalado e o correto
uso do mesmo.

A NBR 5419-1:2015 — prevé a protegéo contra descargas atmosféricas, na qual visa
manter protegida a estrutura contra descargas atmosféricas, porém, é necessario que
essa estrutura esteja envolvida por uma blindagem de 6tima conducgao elétrica e aterrada
de acordo com o especificado em norma.

A NR 10 — dispbe acerca da seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade,
possui como objetivo a protecdo do trabalhador que lida com energia elétrica. A mesma
estabelece condigbes minimas de seguranga em todas as atividades executadas pelo
trabalhador.

A NR-35, refere-se ao trabalho em altura, estabelecendo os requisitos minimos para
protecao do trabalhador na obra, considerando trabalho de altura em até 2 metros acima
do piso.

O sistema de compensagao de energia tem seu modo de faturamento estabelecido
no art. 7° da Resolugdo Normativa n® 482/2012, os procedimentos adotados quando a
geracao esta instalada no mesmo local de consumo s&o:

o A energia injetada em determinado posto tarifario (ponta, fora de ponta ou

intermediario), se houver, deve ser utilizada para compensar a energia consumida

nesse mesmo posto;

o Se houver excedente, os créditos de energia ativa devem ser utilizados para

compensar o consumo em outro posto horario, se houver, na mesma unidade

consumidora e no mesmo ciclo de faturamento;

o O valor a ser faturado é a diferenga positiva entre a energia consumida e a

injetada, considerando-se também eventuais créditos de meses anteriores, sendo

que, caso esse valor seja inferior ao custo de disponibilidade, para o caso de
consumidores do Grupo B (baixa tenséo), sera cobrado o custo de disponibilidade;

o Utiliza-se a tarifas de Energia (TE) e as Tarifas de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD) referentes a Copel Distribuicdo S.A na compensagdo do
sistema.
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2.5 Trabalhos realizados

Segundo VIEIRA (2019) que fez um estudo referente ao Custo e viabilidade da
implantagdo de sistema fotovoltaico “on-grid” em uma escola municipal no oeste do
Parana, com o objetivo de demonstrar a viabilidade da instalagdo de um sistema
fotovoltaico on-grid em uma escola com gasto médio mensal de R$ 2.971,86 de energia, e
um gasto anual de R$ 35.622,29 com energia. O sistema implantado na escola teve um
custo de R$ 130.000,00, com uma variagdo de 3 a 4 anos para o retorno do investimento.
Apos 10 anos da implantagédo do sistema a escola terda uma economia de R$ 389.805,40,
valor ja descontando o custo investido no inicio da instalagao.

Segundo FERREIRA (2020) que fez um estudo sobre Viabilidade econdmica de um
sistema fotovoltaico on-grid em uma residéncia unifamiliar na cidade de Guaira — PR com
consumo médio mensal de até 400 kWh. Esse estudo foi realizado de acordo com o
consumo de energia elétrica de residéncia unifamiliar. O Sistema on-grid teve um custo de
R$ 15.500,00. Obteve-se um prazo médio de 5 a 6 anos para retorno do investimento
inicial. Tendo por fim o estudo que é realmente viavel a instalagao de sistema fotovoltaico
na residéncia.

3 Metodologia

3.1 Local da residéncia

O estudo sera realizado em uma residéncia localizada na cidade de Guaira, situada
no Estado do Parana. A Figura 9 apresenta o local da residéncia.

Figura 9: Imagem de satélite da residéncia.
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Fonte: Google Earth. Adaptada pelo autor (2019)
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3.2 Caracteristicas da residéncia

A residéncia é de caracteristica unifamiliar, com acomodag¢des no padrdao médio
atendendo uma familia de quatro pessoas, sendo duas criancas e dois adultos. A
residéncia contém uma cozinha, uma sala de estar, trés quartos, dois banheiros, uma
lavanderia e uma garagem. Residéncia com padrao bifasico.

3.3 Caracteristicas do sistema instalado

Na residéncia estudada foi instalado os seguintes equipamentos no sistema On-Grid
conforme o Quadro 1.

Quadro 1: componentes instalados na residéncia em estudo.
Quantidade Item Modelo

1 Inversor BEDINSOLAR BSKW 220V 2MPPT
Modulo BEDINSOLAR 390W
Protecao STRINGBOX 2E/25 500V
Perfil 3,2m, terminal final, terminal intermediario, emenda / jungao,
Estrutura suportes, cabo preto 6mm 1,8kw, cabo vermelho 600 1,8kv e

conectores MC4 1000v.
Fonte: O autor (2021)

A Figura 10 mostra a instalagdo dos equipamentos, no estudo em questao, o string
box, o inversor e 0 quadro de protegdes, respectivamente.

Figura 10: sistema instalado na residéncia em estudo.
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Na Figura 11 observa-se parte da instalagdo dos mddulos fotovoltaicos sobre a telha
de concreto.

Figura 11: médulos BEDINSOLAR 390W instalados na residéncia.

Fonte: O autor (2021)

Na Figura 12 observa-se, o quadro medidor instalado pela concessionaria para
geracao distribuida on-grid.

Figura 12: medidor bidirecional, instalado no padréo de energia da residéncia.
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Fonte: O autor (2021)
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3.4 Procedimento de calculo

Utilizando a Equacgéo 1 podemos calcular o Custo mensal de energia com sistema e
sem sistema:

CM = CONM x Valor do kWh (Equacéao 1)

Onde:
CM = Custo Mensal
CONM = Consumo Mensal

O Valor do kWh encontra-se na fatura de energia da residéncia, podendo haver
variagdes mensais.

Pela Equacao 2 obteremos o resultado do Gasto anual que a residéncia tera, com o
sistema e sem o sistema através da média de custo mensal dos meses a serem
analisados.

GA = MC x 12 meses (Equacéo 2)

Onde:
MC = Média de custo mensal
GA = Gasto Anual

Com a Equacéao 3 podemos calcular o Custo mensal de energia com sistema:
CMS = DISP x Valor do kWh + CRM x (TUSD+TE) (Equacéo 3)

Onde:
CMS = Custo Mensal com o sistema
DISP = Consumo minimo a ser pago, 50 KWh
CRM = credito utilizado no més
TUSD =Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicao
TE = tarifas de Energia

Pela Equacao 4 obteremos o resultado do Gasto anual que a residéncia tera, com o
sistema e sem o sistema através da média de custo mensal dos meses a serem
analisados.

GAS = CMS x 12 meses (Equacéo 4)

Onde:

CMS = Custo Mensal com o sistema
GAS = Gasto Anual com sistema
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Para o sistema de credito, o custo mensal com o sistema-CMS é chamado de custo
mensal-préprio. Isso se da para que se possa diferenciar o custo do local de instalagéo e
o de local de transferéncia de crédito. A economia transferida é calculada na Equacgao 5.

ET = saldo x [Valor do kWh — (TUSD+TE)] (Equacéo 5)

Onde:
ET = Economia transferida
TUSD =Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicao
TE = tarifas de Energia

O gasto anual com sistema-GAS para o sistema de credito € dado pela diferenga do
custo mensal-proprio e da economia transferida.

Pela Equacao 6 obteremos o resultado da economia anual creditada, que € aquela
resultante da energia transferida a concessionaria.

EAC = GA - GAS (Equacéo 6)

Onde:
EAC = Economia anual creditada
GA = Gasto Anual
GAS = Gasto Anual com sistema

Pela Equacédo 7 teremos a Economia anual Direta, que € aquela resultante do
consumo direto do sistema fotovoltaico.

EAD = (MCONM — MCONMS)*12* Valor do kWh (Equacéo 7)

Onde:
EAD = Economia anual Direta
MCONM = média de consumo mensal, sem sistema
MCONMS = média de consumo mensal, com sistema
GAS = Gasto Anual com sistema

A economia anual total-EAT é a soma entre a economia anual creditada e a
economia anual direta.

Da Equacgao 8 obtemos o resultado do payback simples, ou seja, o tempo de retorno
qgue a residéncia tera de economia.

P =VI/EAT (Equacéo 8)
Onde:
P = Payback simples,
VI = Valor Inicial do investimento
EAT = Economia anual total
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Tem-se tempo de retorno de curto prazo para até 2 anos, médio prazo de 3 a 10
anos e longo prazo para mais de 10 anos.

4 Resultados e Discussao

Os resultados foram construidos através do demonstrativo de consumo e geragao da
unidade consumidora em estudo. O Quadro 2 apresenta os dados extraidos da
residéncia, onde observa-se que o levantamento dos dados se refere do més de agosto
de 2020 até o més de agosto de 2021. As colunas mostram o saldo anterior, a energia
injetada, que é a soma do crédito utilizado na energia ativa, acrescido da energia
produzida de saldo (saldo més). A Energia ativa, refere-se a energia consumida da
concessionaria, acrescida da disponibilidade da mesma. O Crédito utilizado no més,
equivale ao valor da geragdo mensal, subtraido o valor da energia disponibilizada pela
concessionaria. O Saldo do més, equivale a energia gerada, porém néo utilizada.

Quadro 2: Dados gerais da residéncia.
. . Credito
Saldo Energia Energia Utilizado Saldo Saldo Final

Anterior Injetada Ativa A Més
no Més

Referéncia

ago/20 0 0 282 kWh 0 0
set/20 0 0 311 kWh 0 0 0
out/20 0 0 317 kWh 0 0 0
nov/20 0 0 379 kWh 0 0 0
dez/20 0 0 324 kWh 0 0 0
jan/21 0 0 396 kWh 0 0 0
fev/21 0 0 293 kWh 0 0 0
mar/21 0 0 324 kWh 0 0 0
abr/21 0 0 386 kWh 0 0 0
mai/21 0 328 kWh | 184 kWh 134 kWh | 194 kWh 194 kWh
jun/21 194 kWh | 270 kWh | 212 kWh 162 kWh | 108 kWh | 302 kWh
jul/21 302 kWh | 225 kWh | 219 kWh 169 kWh | 56 kWh 358 kWh
ago/21 358 kWh | 328 kWh | 259 kWh | 209 kWh | 119 kWh | 477 kWh

Fonte: O autor (2021)

O Quadro 3 demonstra o calculo referente ao consumo da residéncia antes da
instalagdo do sistema. O calculo se deu através da somatdria de 9 meses anteriores a
instalac&do do sistema.

Ao final da tabela, observa-se a tarifa, que consiste no valor cobrado pela
concessionaria para a disponibilizagao da energia, esse valor € multiplicado pelo consumo
mensal, do qual resulta na fatura do més.

Tem-se uma média de consumo mensal de 335 kWh. E possivel determinar uma
média de custo mensal, que, na residéncia em questdo era de R$ 281,12, sendo assim, é
possivel determinar um gasto anual de R$ 3.373,44.
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Quadro 3: Dados extraidos anteriormente a instalagdo do sistema.

Referéncia Energia Ativa Custo mensal

ago/20 282 kWh R$ 236,88
set/20 311 kWh R$ 261,24
out/20 317 kWh R$ 266,28
nov/20 379 kWh R$ 318,36
dez/20 324 kWh R$ 272,16
jan/21 396 kWh R$ 332,64

fev/21 293 kWh R$ 246,12
mar/21 324 kWh R$ 272,16

abr/21 386 kWh R$ 324,24
Tarifa R$ 0,84
Média custo R$ 281,12
Gasto anual R$ 3.373,44
Média de consumo 335 kWh

Fonte: O autor (2021)

O Quadro 4 mostra o calculo apds a instalagédo do sistema na residéncia sem a
utilizacao do saldo do més em forma de crédito. A mesma fornece dados como a tarifa,
que é o valor cobrado pela concessionaria, O Custo TUSD, que é a tarifa de uso do
sistema de distribuicado e o custo TE, ou seja, a tarifa de energia consumida na residéncia.

Quadro 4: dados ap6s a instalagao do sistema, sem utilizar o saldo.

Credito Utilizado Energia a Custo
no Més [ELET mensal

Referéncia Energia Ativa

mai/21 184 kWh 134 kWh R$ 124,88
jun/21 212 kWh 162 kWh 50 kWh R$ 142,24
jul/21 219 kWh 169 kWh 50 kWh R$ 146,58
ago/21 259 kWh 209 kWh 50 kWh R$ 171,38
Tarifa R$ 0,84 -
T R$ 036 Média custo R$ 146,27
Custo te R$ 0,26 Gasto anual R$ 1.755,24
Tusd + te R$ 0,62 Economia anual creditada R$ 1.618,20
Média de consumo 219 kWh Economia direta R$ 1.165,38
Diferenca entre consumo 116,17 kWh Economia anual total R$ 2.783,58
Valor da diferenca de :
CONSUMO - mensal R$ 97,12 Investimento R$ 17.200,00
Valor da diferenca de
CONSUMO - anual R$ 1.165,38 Tempo de retorno 6,18 anos

Fonte: O autor (2021)
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O Quadro 5 apresenta, em resumo, os principais dados determinados sem a
utilizacdo do saldo. Pode-se observar como existem mudangas no custo mensal sem o
sistema e com o sistema. O gasto anual com o sistema é 52% do valor dos gastos sem o
sistema. Com base nesses dados, o cliente terda uma economia anual de R$ 2.783,58.
Com as economias calculadas e o investimento do sistema, o cliente tera um tempo de
retorno em média de 6,18 anos, desde que seu consumo e geragao se mantenham nas
mesmas condicdes.

Quadro 5: resumo sem credito
Dados Sem o sistema Com o sistema

Custo médio mensal R$ 281,12 R$ 146,27
Custo anual R$ 3.373,44 R$ 1.755,24
Economia anual total R$ 2.783,58
Investimento R$ 17.200,00

Tempo de retorno 6,18 anos

Fonte: O autor (2021)

No Quadro 6 é possivel observar o calculo apds a instalagdo do sistema na
residéncia com a utilizagdo do saldo do més em forma de crédito, resultando em uma
economia transferida.

Quadro 6: dados apds a instalagéo do sistema, utilizando o saldo.

Energia CEelie Saldo  Energia a DL Economia Custo total

. Utilizado A mensal - .
Ativa x Més pagar o transferida mensal
no Més proéprio

Referéncia

: 184 194

WP S [ 13akwh| Ot | 50kWh | R$ 124,88 | R$41,90 | R$ 82,98

: 212 108

jun/21 o2 |1e2kwn| 08 | sokwh | R$ 14224 | R$2333 | R$11891

juli21 EVL% 169 kWh | 56 KWh | 50 kWh | R$ 146,58 | R$ 12,10 | R$ 13448
259 119

P 20 l209kwh| 010 | 50kWh | R§17138 | R§2570 | RS 14568

Tarifa R$ 0,84 Média custo R$ 120,51
Custo TUSD R$ 0,36 Gasto anual R$ 1.446,10

Economia anual
Custo TE R$ 0,26 creditada R$ 1.927,30
TUSD + TE R$ 0,62 Economia anual direta | R$ 1.165,40
Média de consumo 219 kWh Economia anual total R$ 3.092,70
Diferenca entre consumo 116,17 kWh Investimento R$ 17.200,00
Diferenca de consumo - mensal R$ 97,12 Teries do Hams 5,56 anos

Diferenca de consumo - anual R$ 1.165,40
Fonte: O autor (2021)
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O Quadro 7 apresenta, em resumo, os principais dados determinados com a
utilizacdo do saldo. O gasto anual com o sistema e utlizagdo do crédito é
aproximadamente 42% do valor dos gastos sem o sistema. Com base nesses dados, o
cliente tera uma economia anual de R$ 3.092,68. Com as economias calculadas e o
investimento do sistema, o cliente tera um tempo de retorno em média de 5,56 anos,
desde que seu consumo e geragdo se mantenham nas mesmas condigoes.

Quadro 7: resumo com credito

Dados Sem o sistema Com o sistema

Custo médio mensal R$ 281,12 R$ 120,51
Gasto anual R$ 3.373,44 R$ 1.446,14
Economia anual total R$ 3.092,68
Investimento R$ 17.200,00

Tempo de retorno 5,56 anos

Fonte: O autor (2021)

No Quadro 8 compara-se o sistema sem e com a utilizagdo do saldo de energia.
Percebe-se que a economia anual com a utilizagdo do saldo é maior, sendo
aproximadamente 11,1% superior a economia sem o saldo. A diferenca no tempo de
retorno chega a ultrapassar meio ano com a sua utilizagao.

Quadro 8: Tabela resumo.

Dados Sem o saldo Com o saldo
Custo médio mensal R$ 146,27 R$ 120,51
Gasto anual R$ 1.755,24 R$ 1.446,14
Economia anual total R$ 2.783,58 R$ 3.092,68
Investimento R$ 17.200,00 R$ 17.200,00
Tempo de retorno 6,18 anos 5,56 anos
Fonte: O autor (2021)

Independente da utilizagdo ou n&o do saldo, o investimento se caracteriza como de
médio prazo, tendo tempo de retorno entre 3 e 10 anos.

5 Conclusao

Neste trabalho, foi elaborado um estudo do desenvolvimento de um sistema de
microgeracgao distribuida, do qual foi instalado em uma residéncia localizada no municipio
de Guaira, no Estado do Parana.

O investimento realizado para implantagdo do sistema, foi de aproximadamente R$
17.200,00 (dezessete mil e duzentos reais) e, o tempo de retorno, é de aproximadamente
5 anos e 5 meses, portanto, se da por investimento de médio prazo, apresentando-se de
forma viavel. Observa-se que os fatores que podem melhorar o tempo de retorno sobre o
capital de investimento, incluem o aumento da eficiéncia dos médulos fotovoltaicos e
inversores, mas € natural que apds a instalacdo do sistema o proprietario tenda a elevar o
consumo inconscientemente mesmo sem adquirir nenhum equipamento novo.
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