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Introducéo

Dada aimportancia da oferta de energia para a producgéo, desenvolvimento e retomada do crescimento
mundial, o trabalho avalia as perspectivas para a producdo de energia elétrica no Brasil. Apontando o
aumento da necessidade de mudancga da matriz energética, se utilizando da fonte solar como uma
alternativa sustentavel para geragéo de energia de uso residencial e privado no Estado de S&o Paulo que
exima as familias dos elevados custos tarifarios repassados diretamente ao consumidor final.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Dado as varidveis ambientais que tém influenciado negativamente na geracdo e transmissao de energia nos
ltimos anos no Brasil, aumentando seus custos e tornando-a cada vez mais escassa e sujeita as condicdes
da natureza. Esse trabalho irdavaliar se a energia solar fotovoltaica on grid pode ser utilizada como fonte
de energia alternativa e sustentével para uso privado e residencia no Estado de S&o Paulo, apontando o
beneficio desse investimento.

Fundamentacédo Tedrica

A geracdo de energia elétrica no Brasil, majoritariamente oriunda de hidrel étricas, tem sua capacidade
geradora (nivel de oferta) diretamente sujeita afatores da natureza, que influenciam seus ciclos de cheias
que, por suavez, afetam a capacidade de seus reservatorios. No entanto, sua baixa el asticidade renda da
demanda e se tratando de um componente basico de produgao, crescimento populacional e
desenvolvimento, a energia el étrica ndo pode ter sua ofertareduzida, o que aleva arepassar precos aos
consumidores finais que acabam se tornando vitimas de um sistema el étrico de altos custos.

M etodologia

Com caréter de investigacdo empirica os dados recol hidos para sua producéo séo extraidos de
organizagdes e institui¢des nacionais e internacionais responsaveis pelo estudo e consolidagéo de dados e
estatisticas de informagdes energéticas, ministérios e 6rgaos reguladores do sistema. A forma do trabalho
aponta primeiramente para a necessi dade de mudanca da matriz energética, seguida do estudo financeiro
do investimento em energia solar fotovoltaica sob o método de Valor Presente Liquido.

Andlise dos Resultados

Ha uma verdade eminente de mudanca na matriz geradora de energia no Brasil que minimize os altos
custos produtivos desse insumo bésico e essencia ao crescimento produtivo e ao bem estar social. Assim,
0 investimento privado se torna uma alternativa atraente as familias que desgjam maior independia do
sistema de fornecimento de energia do pais. Mesmo com custos ainda elevados, no longo prazo o
investimento é compensado pela alto custo das tarifas a que séo submetidas no mercado cativo.

Concluséo

A utilizagdo da energia solar traz vantagens como a reducéo dos custos tributérios na conta de energia,
maior independénciado SIN, além de ser uma energia basicamente inexoravel (aluz do sol) e muito
favoravel especificamente em territorio nacional. O investimento compensa 0s custos no longo prazo, mas
vale ainda a necessidade de melhorias em medidas publicas de incentivos fiscais assim como a ampliacdo
na facilidade de financiamento a este ativo.
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1. INTRODUCAO

Dada a importancia da oferta de energia para a producdo, desenvolvimento e retomada do
crescimento mundial, o trabalho avalia as perspectivas para a producdo de energia elétrica no
Brasil. Com uma matriz energética majoritariamente hidrelétrica, o pais vem sofrendo com a
elevacdo dos custos das tarifas de energia repassadas diretamente ao consumidor final. Estudos
recentes mostram 0 aumento da necessidade de mudanca da matriz energética, movendo
pesquisadores e executores de politicas econdémicas comprometidos com uma consciéncia
ecologica e sustentavel.

Desse modo, o trabalho se utilizard a fonte solar como uma alternativa sustentavel para geracdo
de energia de uso residencial e privado no Estado de Sao Paulo. Avaliando a possibilidade de as
residéncias se utilizarem desse tipo de energia para consumo proprio, focando o estudo sobre o
uso de sistemas fotovoltaicos de geracdo distribuida on grid (conectados a rede distribuidora),
buscando analisar a ndo dependéncia da compra de energia pelas distribuidoras.

Para tanto serd apresentado um estudo financeiro do investimento, assim como uma sintese das
condicbes socioecondmicas das cidades do estado, apontando possiveis regides onde o sistema
pode ser melhor explorado, segundo a condi¢do social locacional. Para efetuar um estudo
comparativo em termos globais, o trabalho trard também um breve panorama do uso desses
sistemas na Alemanha, pais de destaque em sustentabilidade em ambito mundial.

2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Dado as varidveis ambientais que tém influenciado negativamente na geracdo e transmissdo de
energia nos Ultimos anos no Brasil, aumentando seus custos e tornando-a cada vez mais escassa e
sujeita as condi¢Bes da natureza. Esse trabalho ira avaliar se a energia solar fotovoltaica on grid
pode ser utilizada como fonte de energia alternativa e sustentavel para uso privado e residencial
no Estado de Sao Paulo, apontando o beneficio desse investimento.

3.  FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A caracteristica tipica de geracao de energia no Brasil, majoritariamente oriunda de hidrelétricas
(70% da energia produzida no pais), € sujeita a fatores naturais, sendo afetado diretamente pelo
ciclo de cheias que influencia o nivel de seus reservatorios gque, consequentemente, provocam
variacOes sobre sua capacidade geradora. Assim, afetando diretamente o nivel de oferta de
energia que, para ser compensado, é complementado pelas termoelétricas de maior custo:
“Dificilmente vamos conseguir explorar hidrelétricas depois de 2025,2030 [...]” (Ministério de
Minas e Energia, 2011) (MME), segundo afirmagdo do ministério em 2011. Por este e outros
fatores o custo de energia elétrica, dado sua baixa elasticidade renda da demanda e por se tratar
de um componente béasico de producédo, crescimento populacional e desenvolvimento ndo pode
ter sua oferta reduzida, o que implica que o produtor ira repassar precos aos consumidores:
“socorro do setor elétrico” de R$ 37,417 bilhdes sera repassado aos consumidores, que terdo suas
tarifas aumentadas nos proximos quatro anos e meio (um aumento de 6 p.p em media), o que
acontece nos reajustes periddicos tarifarios das distribuidoras (ANEEL, 2014 apud Estadao).



4. METODOLOGIA

O trabalho tem carater de investigacdo qualitativa e quantitativa. Os dados recolhidos para sua
producdo sdo extraidos de organizacOes e instituicbes nacionais e internacionais responsaveis
pelo estudo e consolidacdo de dados e estatisticas de informacgdes energéticas e artigos, além de
ministérios e orgdos reguladores do sistema. A forma do trabalho aponta primeiramente uma
breve introducdo do cenario global de oferta e demanda de energia apontando principalmente as
perspectivas de aumento de demanda nos préximos anos. Trazendo em seguida as varidveis
relativas ao cendrio nacional que apontam também para uma mudanga da matriz energetica.
Nesse sentido o artigo trabalha o questionamento do investimento privado com fim residencial
como proposta solutiva as familias na exoneracdo de vitimas de tarifas cada vez mais abusivas
dependente de uma matriz energética sujeito as condi¢cGes da natureza. Para a avaliagdo
financeira do investimento € feito um estudo sob o método de avaliacdo de investimento de Valor
Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), métodos de matematica financeira mais
comumente utilizada para estudos de avaliacdo de investimentos pela firma.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1.CENARIO INTERNACIONAL

Muitos paises hoje enxergam a necessidade de mudanga na matriz energética mundial, capaz de
sustentar o crescimento da demanda e o crescimento populacional, pelo uso de energias
renovaveis. A estimativa é de que até 2040 a demanda de energia cresca por volta de 37%, o
equivalente a um crescimento médio de 1,1%, de acordo com estudos do International Energy
Agency (IEA, 2014). A justificativa dessa previsdo de aumento de demanda é pautada na
recuperacdo das economias mundiais, que provocou, durante o periodo de 2011 a 2013, um
aumento de demanda global de 1,8% em 2012, segundo relatério da IEA (2014). Destacando-se a
solar e edlica como uma alternativa a esse cenario para 0s préximos anos.

Mais de 50% do consumo mundial de energia esta concentrada em 5 paises: China, EUA, india,
Rdssia e Japdo, para os ndo membros da OCDE (Organization for Economic Co-Operation and
Development - OECD em inglés), que compde em conjunto 45% da populacdo mundial. Fato este
que ressalta uma demanda maior notada em paises com maior produtividade, populacdo e
desenvolvimento, realcando a ligacdo entre crescimento econdmico e energético.
Caracteristicamente o uso de energia para fins ‘Residencial’ é superior a 20% no consumo final
total de energia comprovadamente entre 1971 e 2012 (IEA, 2014). Ressaltando o peso destes
consumidores.

5.2.CENARIO NACIONAL: Demanda e Oferta de Energia

O cenario nacional tal qual o cenario global concentra demanda de energia em trés principais
setores: (i) industria (33%), (ii) residéncia (21%) e (iii) comércio (14,5%), (EPE, 2014).

A matriz energética nacional é sustentada principalmente pela energia hidraulica (cerca de 62%
da capacidade energética instalada), seguida da térmica, em que as energias renovaveis como
edlica e solar (0,01%) ainda s&o minoria. A fonte hidrelétrica, no entanto, que ja foi responsavel
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por 82% da producdo nacional, tem expectativa hoje de que até 2024 sua participacdo se reduza
para 58% do total ofertado. Sua oferta é atrelada a capacidade de acumulacdo de agua dos
reservatorios, que vem se reduzindo quanto a sua poténcia total, 0 que anteriormente tinha
capacidade plurianual passou a acumular dgua para dois meses de geracdo (ANEEL, 2015).
Levando assim o sistema a se utilizar do Mecanismo de Realocacdo de Energia (MRE) que
consiste na compra de energia de termoelétrica, por parte das geradoras, quando a oferta de
energia hidraulica ndo é capaz de suprir a demanda no curto prazo, cujo custo é assumido e
rateado entre as usinas do pais (geradoras). Embora esse repasse de precos nao seja imediato, o
aumento da utilizacdo de térmicas pode levar a um aumento do custo marginal de expansédo do
sistema elétrico ao decorrer dos anos (VALOR, 2015), que pode se tornar ainda mais acentuado
devido as condigfes climéticas relativamente adversas em relacdo a geracdo de energia por essa
fonte tendendo a provocar aumentos de preco nas tarifas de energia, dessa origem, além de tornar
a viabilizagdo de novos investimentos mais custosa ou menos atraente. Sendo esta uma das
causas que abre espaco para a necessidade de modificacdo da matriz energética nacional.

A cidade de Sdo Paulo tem também maior concentracdo de demanda na industria, seguida do
consumo das familias, que, em 10 anos, cresceu 14,5% (de 22,1% para 25,3% do total
consumido), de 2004 a 2013 (SECRETARIA DE ENERGIA DE SAO PAULO, 2014) que, em
contrapartida perdeu participacdo da industria (queda de 11%). Além disso, sdo elas, as familias,
que na média pagam as maiores tarifas de energia elétrica, com um valor inclusive superior a
média nacional (sem considerar tributagdes), cerca de R$ 301,3/MWh, enquanto a média por
classe de consumo é de R$ 228,11. Reiterando mais uma vez a iniciativa por fontes alternativas
de energia que reduzam o custo privado e atenda a demanda deste setor.

Tabela 1: Tarifa Média de Energia Elétrica por Classe e Consumo sem Tributos (Média
anual de 2003-2015)"

Tarifa Média de . -
Classe de Consumo Fornecimento (R$/MWHh) Classe de Consumo Tarifa Medla de
- - Fornecimento (R$/MWh)

HES CEIE] 08 e Servigo Publico (agua, esgoto
PoderPUblico 297.65 ¢ gua, esg 195.33
ConsumoProprio 293.51 6 SEEETETID,
Cors:rcial Ssr\lli 0s e . Rural 194.27

» SEVIG 284.92 Rural Aquicultor 172.30
Outras P IINT
ServigoPblico IIum|r1.ag§oPubI|ca 168.25
(tracioelétrica) 241.06 Rural irrigante 147.15
Industrial 213.43 MédiaPonderada 228.11

Fonte: ANEEL. Elaborag&o Prépria (2015).

5.2.1. Investimentos em energia solar: Previsdes

Estudos internacionais preveem para o Brasil aumento nos investimentos em energia elétrica
pautados nos ganhos de eficiéncia energética e nas mudancgas estruturais sofridas na economia
global. Em que a oferta de energia deve se ajustar a demanda com alternativas tanto ou mais
eficientes, quanto sustentaveis. Estudos do New Energy Outlook (NEO) (2015), realizado pela

! valores ajustados diariamente pela computagdo de base de dados diaria da ANEEL. Os dados da tabela sdo
referentes a consulta em 12 de Setembro de 2015.




Bloomberg New Energy Finance (BNEF), apontam que dentre os US$ 300 bilhdes de
investimento que o pais deve atrair até 2040, um terco serd direcionado a investimentos em
energia solar, em que 20% da capacidade instalada nacional naquele momento sera proveniente
de geracdo distribuida, cujo destaque principal serdo os painéis fotovoltaicos.

Todo esse investimento, segundo a previsao, elevara a capacidade total nacional de energia em
189%, segundo o estudo. Em complemento, internamente a Aneel vem investido em projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que visam a melhora da eficiéncia energeética nacional pelo
uso desse tipo de energia, promovendo chamadas publicas e workshops com este fim. Em que,
segundo o Superintendente de Pesquisa e Desenvolvimento de Eficiéncia Energética da Agéncia,
Méaximo Pompermayer, o objetivo do governo é a reducdo da dependéncia de tecnologias
estrangeiras, principalmente para a geracdo solar. (FOLHA DE S.P. apud LAFIS). Indicando o
Brasil, a exemplo de outros paises bem-sucedidos, se inserir cada vez mais e com maior
intensidade nessa operacgdo em prol de uma matriz energética mais sustentavel.

5.3.USO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Com fim em apontar 0 uso da energia solar como alternativa a geracdo de energia de uso privado,
de fim residencial que reduza a dependéncia das familias do sistema nacional e de seus altos
custos o trabalho serda pautado somente no sistema fotovoltaico autonomo: aqueles “[..] que
efetuam a transformagdo da energia solar em energia elétrica diretamente” (REIS, 2011, p.211),
ou seja, a transformacao da energia advinda da luz em eletricidade. Esse sistema conectado a rede
é classificado de duas formas: micro e minigeracdo, conforme denominacdo da Resolucédo
Normativa N°482, da ANEEL (2012):

- Microgeracdo ¢ aquele sistema com poténcia instalada de até 100 KW
- Minigeracdo é aquele sistema com poténcia instalada entre 100 KW e IMW

5.3.1. Incidéncia de energia solar

“Estima-se que a energia solar incidente sobre a superficie terrestre seja da ordem de 10 mil
vezes o consumo energético mundial”. (CRESEB, 1999 apud ANEEL, 2000).

A incidéncia de radiagdo solar, a soma da incidéncia direta, difusa e refletiva do sol, varia de
acordo com a latitude, se refletindo de forma distinta em diferentes regiées. A Europa Ocidental
(sul da Franca), por exemplo, tem incidéncia média ao ano de cerca de 1.500 KWh/m?, enquanto
ao norte do continente essa média passa para 1,200 KWh/m?, enquanto o deserto do Saara
recepta cerca de 2,600 KWh/m?por ano (REIS, 2011, p. 213).

O Brasil, por sua vez, é um pais privilegiado quanto ao nivel de incidéncia solar em seu territorio.
A localizacéo do territorio nacional como um todo, abaixo da linha do Equador, leva a incidéncia
solar no pais a apresentar poucas variacfes, em relagdo a duracdo incidente de sol, embora a
latitude do lugar e a época do ano afetem a incidéncia de radiacéo solar por regido. Com média
anual de radiacdo solar didria entre 4.500Wh/m?dia no litoral sul do pais a 6.100 Wh/m?dia, em
regides do Nordeste (ATLAS SOLARIMETRICO DO BRASIL, 2000 apud ANEEL, 2005), com
maiores incidéncias no Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais. O Nordeste apresenta radiacao
solar diaria média (ano) de 5500 Wh/m?dia a 6100 Wh/m?dia, enquanto a Alemanha, um dos
paises que mais utilizam energia solar no mundo, tem em seu sudoeste, seu local mais
ensolarado, cerca de 1200 KWh/m? (SOLARGIS, 2015 ), ou seja, 22% do local de menor
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incidéncia solar do nordeste. A regido Sudeste apresenta, predominantemente, uma média anual
de 6 a 7 horas diaria de incidéncia de sol (ATLAS DE IRRADIACAO SOLAR DO BRASIL,
1998 apud ANEEL, 2005).
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Figura 1: Média anual de insola¢éo diaria no Brasil (horas)
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil - Universidade Federal do Pernambuco, 2000. In: ANEEL.

Onde somente o estado de Sdo Paulo, apresenta incidéncia média anual de radiacdo solar
variando entre 5100 Wh/m? a 5700 Wh/m?dia, valores proximos ao nordeste. O estado conta
também com planos de aproveitamento energético em sua regido. O Plano Paulista de Energia
(PPE) do Governo do Estado estabelece como meta a introducédo de aproveitamentos energéticos
com energia solar de 1.000 MW até o ano de 2020. O que o tem levado a tomar medidas que o0
torne viavel até la, como as isencdo do ICMS no Estado e a isencdo fiscal a fabricacdo de
equipamentos renovaveis, tanto para solar quanto para eélico.

5.3.2. Sistemas Fotovoltaicos: Utilizacdo e Funcionamento

Os sistemas solares tém como maior beneficio a disponibilidade da incidéncia solar sobre a
superficie da terra, ja que em qualquer lugar do mundo ha luz solar, mesmo que em diferentes
escalas. Além disso, sua capacidade de geracdo autdbnoma o torna atrativo por se capaz de atender
areas mais remotas de menor acesso as cidades ou regides de maior dificuldade na distribuicdo e
transmissao de energia elétrica.

A placa, chamada de Sistema Fotovoltaico Autbnomo, é aquela constituida pelo ajuntamento de
modulos em painéis fotovoltaicos (REIS, 2011, p. 216). Para captacdo da energia 0 modulo deve
estar posicionado em dire¢do ao sol, ou para uma melhor eficiéncia, possuir sustentacdo que
garanta a movimentacgéo da placa parcial ou total em direcdo a incidéncia solar.

O sistema fotovoltaico pode ser utilizado de trés formas, ou de maneira autbnoma - Sistema
Auténomo Isolado (SAI) (também chamado de Off Grid) ou Sistema Autdnomo Hibrido (SAH),
ou ainda interligado a rede elétrica (On Grid). Sendo que todas elas podem ser utilizadas para uso
residencial. Na forma de SAI, a energia gerada pode ser usada tanto no momento da geracao
quanto armazenada. Embora seu armazenamento eleve em muito seus custos dados os altos
custos das baterias e seu tempo de vida menor, quando comparado a durabilidade das placas
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fotovoltaicas, apesar de ainda assim ser uma alternativa para residéncias em regifes mais
longinquas e de menor acesso.

J& os Sistemas conectados a rede tém um grande beneficio: o de funcionar como micro geradores
de energia uma vez que a energia gerada ¢ imediatamente conectada a rede elétrica, integrando
tanto grandes quanto pequenas potencias, desde KWp (kilo watt-pico) a MWp (mega watt-pico),
viavel e ja utilizada para uso residencial.

5.3.3. Questdo Tributaria

Uma das principais questdes relacionadas a esse tipo de energia, no que tange a custos, esta
atrelado & cobranca do tributo estadual do ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
Servicos) sobre os micro e mini geradores, em que o tributo é cobrado pela injecdo de energia na
rede elétrica, aplicavel ao Sistema On Grid. No caso de S&o Paulo, com aliquota de 18% de
ICMS, a tarifa era cobrada sobre a energia gerada de modo que 1KWh injetado na rede, geraria
um crédito de 0,82 Kwh, segundo PRATIL (2015). A fim de incentivar o uso desse sistema o
estado de Sdo Paulo, em 2015, passou a fazer parte daqueles que exoneraram a cobranca do
imposto sobre micro e mini geradores acatando também o sistema de compensacdo da rede
elétrica. Esse beneficio fiscal passa a cobrar o imposto somente sobre 0 excedente que 0 usuario
consumir da rede elétrica interligada. Ou seja, uma familia que consome 300 KWh/més e gera em
sua residéncia 200 KWh, naquele més sera tributada somente pela diferenca, equivalente a 100
KWh. Caso a energia gerada pelo micro ou minigerador, e inserida na rede de distribui¢cdo (On
Grid), seja maior que a energia consumida naquele més ou periodo, 0 excesso de energia ndo
utilizada servira de “crédito” que sera abatido da conta de energia desse consumidor nas contas
de energia subsequentes por até 36 meses (Resolu¢do Normativa ne 482/2012, ANEEL, 2012).

Caso haja isencdo do imposto por parte de todos os Estados, as aplicacbes dos painéis nas
residéncias podem chegar a cerca de 700 mil unidades consumidoras até 2024 (ANEEL apud
MME, 2015). Em que o fim do imposto, segundo projecdes da EPE de 2014, pode fomentar em
60% a capacidade instalada de energia solar. A Empresa prevé que essa energia chegue a
representar 13% do abastecimento de energia das residéncias no pais até o ano de 2050, com a
maior parte, em termos poténcia, concentrada nas residéncias. Com o fim do ICMS, o préximo
passo, segundo Eduardo Fraga, entdo ministro do MME, é a reducdo também de PIS/Cofins
incididos sobre a importagdo dos equipamentos que viabilize a “proposta de geracdo distribuida e
geragdo micro distribuida solar no Pais” (MME, 2015).

5.4.CUSTOS FINANCEIROS DA ENERGIA SOLAR: ESTUDO DA VIABILIDADE
DO INVESTIMENTO

5.4.1. Custos e retorno financeiro previstos para residéncia com energia conectada a
rede distribuidora (On Grid)

Este sistema consiste na integracdo da energia solar gerada a rede elétrica da distribuidora. Para
este caso 0s equipamentos necessarios sao: as placas fotovoltaicas (apropriadas de acordo com o
consumo médio da residéncia), e inversores. Os custos avaliados neste capitulo sdo baseados em
orcamento fornecido disponivel no Anexo A do trabalho. Para melhor entendimento dos célculos
descrevo abaixo algumas especificacdes do orcamento, também disponiveis no anexo:

a. Tempo de vida Gtil dos médulos (garantia de eficiéncia de 80%): 25 anos



b. Tempo de vida atil do inversor: 12 a 15 anos

C. Eficiéncia do inversor: 96,10%

d. Produgdo Mensal estimada do Sistema em Kwh varia entre 200 Kwh/més e 300
Kwh/més

e. Na tabela abaixo sdo descritas as aplicacbes e carateristicas do sistema

fotovoltaico considerado na analise.

Para uma melhor compreensdo da anélise de custos e a viabilidade financeira do investimento, o
Anexo B disponibiliza algumas especifica¢fes técnicas do uso da Placa Fotovoltaica.

Tabela 2: Aplicacdes e Custos

Aplicacdes Valores Aplicacbes Valores
Consumo Mensal médio 300 Kwh Custo da Compra de Energia da Distribuidora R$ 25.80
*Custo Mensal da Energia elétrica | g ) (39 Kwh faltante) -Més L
(aproximado) $ 219,00 Custo da Compra de Energia da Distribuidora RS 309.63
Poténcia do Sistema Solar (poténcia  , (39 Kwh faltante) - Ano
de pico) off 1N Relagio de Custos
;‘CPOc;tenua por Painel (poténcia de 270 W MédulosSolares
Painel 10 Unid Inversor
Expectativa de energia Gerada no 261 Kwh Estrutura
Més i Kit de materiais elétricos e Insumos para R$ 19.793,00
Area ocupada pelos paineis . Instalagdo
(Unitario) Bl 1 . :

- - Sistema de Monitoramento Web
Energia consumida da rede 39 Kwh
distribuidora Custo Total dos Equipamentos
Custo da Compra de 261 KWh - R$ 191.60 Custo do Servigo, Instalagio e Assessoria na R$ 10.683.17
g]es daC de 261 KWh Conexo e
usto da Compra de T R$2299.14 Custo Total R$ 30.476,17

Fonte: Elaboracdo Propria

Nota: *Custo aproximado da energia elétrica fornecida pela distribuidora AES Eletropaulo, considerando condigdes
tributarias devidas a este consumo.

**Considera-se painel orientado para o Norte sem auséncia de sombreamento

Como descrito, o Sistema Solar Fotovoltaica da anélise considera residéncia localizada na cidade
de S&o Paulo, sob conducédo de energia distribuida pela AES Eletropaulo, com consumo médio de
300 Kwh/més. O célculo do custo mensal da energia elétrica é baseado sobre os custos das tarifas
de energia cobradas por essa distribuidora, que considera tarifa homologada pela ANEEL vigente
de 04 de julho de 2015 a 03 Julho de 2016 considerando um cenario mais pessimista sob tarifa
adicional da bandeira vermelha, regulamentada pela Resolu¢do Normativa n° 547/13 (ANEEL,
2015), cuja cobranga equivale a R$0,055 por Kwh consumido. O célculo inclui os custos
tributarios apropriados segundo consumo por Kwh, considerando as tarifas distintas de ICMS por
intervalo de consumo, acrescido das tarifas de PIS/PASEP (1,12%), Cofins (5,14%) e Cosip
(R$5,40).

Portanto, um consumo médio mensal de 300 KWh, ter-se-ia um custo equivalente a R$
219,00/més (valor aproximado, considerando a tarifa sob vigéncia descrita acima). Tendo em
vista que a expectativa de energia média gerada no més, segundo o fornecedor € de 261 Kwh
(este valor considera variagfes de incidéncia solar més a més, descontando também perdas por
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consumo de energia do inversor) a residéncia considerada, para suprir seu consumo médio, teria
que consumir da rede cerca de 39 KWh/més. Compra essa que teria um custo aproximado de
R$25,80 equivalente a um custo anual de R$ 309,63 (considerando as mesmas condigdes
tarifarias descritas no paragrafo anterior).

Nessas condicdes, € considerado economia aquilo que se deixa de comprar da distribuidora (rede
elétrica), ou seja, o0 Watt produzido pela placa traduzido a custos em reais, que neste exemplo é
equivalente a uma economia R$2.299,14/ano. Considerando-se o valor total da aquisicdo dos
equipamentos, em relacdo a economia mensal pela aquisicdo do sistema, o tempo de retorno do
investimento ou Payback encontrado é de 8 anos e 7 meses. Esse valor foi encontrado dividindo
0 custo total dos equipamentos (R$19.793,00) pelo custo da economia mensal gerada pelo
Sistema (R$191,60)

Tabela 3: Célculo de Payback

Aplicacoes Valores
Economia Mensal pelo uso da Placa R$ 191,60
Custo Total dos Equipamentos R$ 19.793,00
Payback Tempo

Tempo de retorno (em meses) 103, 31

Tempo de retornoAnual 8.60

Tempo de retornoMeses 7.31

Tempo de retorno total 8 anos e 7 meses

Fonte: Elaboracdo Prdpria

No entanto, para apontar a viabilidade financeira do investimento foi levantado também o célculo
de Valor Presente Liquido (VPL), metodologia que aponta a viabilidade econdmica e financeira
do investimento. Em que, VPL positivo indica que entradas sdo maiores aos valores presentes das
saidas, ou seja, investimento econdmica e financeiramente viavel. E, quando VPL negativo, 0s
valores presentes das saidas superam as entradas, ou seja, investimento desinteressante. Para essa
elaboracdo foi necessario também a preparacdo do Fluxo de Caixa do investimento que, segundo
sua metodologia, traz uma avaliagcdo sobre o quanto o investidor paga pelo investimento e a
promessa de retorno deste. Que neste exemplo, considera o custo total dos equipamentos
(R$19.793,00) como ‘saida’ e a promessa de retorno do investimento dada pelo custo da energia
ndo consumida pela rede distribuidora anualizado (R$2.299.14) durante 25 anos, ja que este é o
tempo de garantia de eficiéncia dos modulos solares. Foi incluido no célculo a troca do inversor
no 12° ano com preco ajustado em 10% sobre o valor do orcamento (custo de R$ 7.980,00)% Foi
admitido também uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) equivalente & inflagdo, medida pelo
IPCA, aferido pelo IBGE, no teto da meta, ou seja, 6,5% a.a. Dessa forma, o valor obtido para o
VPL foi de R$ 4.175,26 positivo.

Em seguida, foi realizado o calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR) do investimento, que por
definicdo € a taxa de juros i para o qual o VPL do investimento é nulo, segundo SILVA, et al
(2014), ou seja, quando o valor presente das entradas iguala, em valores absolutos, o valor
presente das saidas do seu fluxo de caixa, caracterizando a taxa de remuneracdo do capital
investido (SILVA, et al, 2014, p.53). Sob essas consideragdes a TIR do investimento calculou a

2 Orcamento disponivel no Anexo A



taxa de remuneracédo do capital igual a 8,62% a.a., ou seja, TIR superior a TMA o que indica que
0 projeto é considerado rentavel e atraente em termos econémicos, sobre essas consideracoes.

Tabela 4: indices de Retorno Financeiro Consolidado

Pay Back 8 anos e 7 meses
Valor PresenteLiquido (VPL) R$ 4.175,26
Taxa Interna de Retorno (TIR) 8,62% a.a

Taxa Minima de Atratividade (TMA) considerada 6,5% a.a

Fonte: Elaboracéo Propria.

Portanto, os resultados apontam que, sobre todos os indices de retorno do investimento, o
Sistema On Grid € um investimento financeira e economicamente atraente além de proporcionar
relativa maior independia energética as residéncias na cidade de Séo Paulo. Levando-as a se
afastarem de serem vitimas do sistema elétrico nacional de altissimas tarifas de energia
dependentes de condi¢des climaticas e ambientais pouco favoraveis para a geragdo de energia por
hidrelétricas.

5.4.2. Viabilidade do Investimento Segundo Critério de Distribuicdo Social No Estado
De Sé&o Paulo

O Estado de S&o Paulo, com um terco de domicilios de classe alta de todo o pais, tem na classe
média consolidada vantagem econémica em termos de investimento em micro geracdo de
energia. Com distribuicdo generalizada por todas as regides e municipios do estado, que detém
49% de sua populacdo de classe média (SEADE, 2012). Dentre as cidades do estado com
proporcionalmente mais domicilios de classe alta destacam-se: Aguas de S&o Pedro, Campinas,
Jundiai, Paulinia, Ribeirdo Preto, Santo André, Santos, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo e Valinhos
(SEADE,2012).

Estes dados integrados a divulgacdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos do Governo Federal
(SAE), que aponta os municipios com maior propor¢do de Classe AB de todo o pais,
complementam os indicadores consolidados de renda da regido. Partindo primeiramente do
conceito de proporcdo da renda dada pela definicdo da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) de 2014, a Classe B é definida como aquela com renda domiciliar total
mensal entre R$8.6141,00 a R$11.261,00 e, Classe A aquela com renda domiciliar total superior
a R$11.261,00 mensal. Assim a Secretaria destaca as cinco cidades com maior proporcdo de
populacdo nessas duas classes, sendo duas delas no Estado de Sdo Paulo, as quais sdo: Sao
Caetano do Sul (42,5%) e Santos (39,25%) (SAE, 2014). Sendo estas também aquelas com maior
proporcdo populacional de classe Al, ou seja, populacdo definida como aquela com renda
superior a R$14.500,00°. Assim, essas cidades acabam se destacando duplamente como grandes
potenciais a adesdo ao investimento quando a variavel considera é a renda.

® Rankings dados pelo Censo de 2010 (SAE, 2014).



Dessa forma, considerando a variavel renda familiar a partir dos dados da PNAD de 2008-20009,
tratando somente das familias com renda mensal superior a R$ 10.375,00, ou seja, o valor
equivalente de 704.773 familias, de um total de 2.204.938 familias em todo o pais, vé&-se que 0
Estado de Sdo Paulo concentra 31,96% das familias com esta renda. A partir deste dado,
retirando-se uma amostra de 50% do total (352.386 familias) e considerando que estas familias
facam adesdo ao investimento pelo uso das placas fotovoltaicas sob sistema On Grid propostas
no orgamento disponivel no Anexo A, constata-se que esse grupo de familias poderia gerar cerca
de 91,97 GWh de energia em um més. O que ao ano, ter-se-ia 0 potencial energético elevado para
1.103.67 Gwh de energia. O que, comparado a geracdo anual da Usina de Itaipu no ano de 2014,
equivaleria a 1,26% do total gerado por esta. Tomando este exemplo € possivel avaliar o quanto
de energia seria exonerado das distribuidoras caso as familias do Estado aderissem ao
investimento, possibilitando que essa energia ndo consumida pudesse ser negociada pelas
distribuidoras em outras formas de distribuicdo, sejam elas no mercado livre, ou mesmo no
mercado cativo, mas para outros setores, como 0 a industria e 0 comércio.

Tabela 5: Energia Gerada pelas Residéncias no Orgcamento Proposto

NUmero de Familias por Classe de Rendimento Total Familiar em S&o Paulo Superior a R$ 10.375,00 704.773
NUmero de Familias por Classe de Rendimento Total Familiar em S&o Paulo Superior a R$ 10.375,00 352 386
(50% da amostra) - valor arredondado

*Expectativa de Energia Gerada no Més (Kwh) 261
Expectativa de Potencial de Energia Gerada (Total) (Gwh) - Més 91,97
Expectativa de Potencial de Energia Gerada (Total) (Gwh) - Ano 1.103,67

Fonte: IBGE — SIDRA (2008-2009). Adaptado. Elaboragédo Propria.

Tabela 6: Comparativo Itaipu vs Energia Solar Residéncias

Usina Itaipu Geracdo total anual em 2014 (GWh) 87.795,39

Comparativo Itaipu vs Energia Solar Residéncias 1,26%
Fonte: Itaipu Binacional (2014). Elaborag&o Propria.

5.5. 0 EXEMPLO ALEMAO

A Alemanha, pais exemplo mais que lembrado quando o assunto é energia renovavel e
sustentabilidade se constitui hoje no pais com maior potencial instalado de energia solar do
mundo, seguido da China, Japao, Italia e Estados Unidos, como verificado no grafico abaixo, que
aponta inclusive o crescimento dessa expansdo nos Gltimos anos. O pais foi também o primeiro
pais do mundo a se decidir por abandonar o uso de energia nuclear (WILLIE, 2012). A
participacdo de energias renovaveis no pais saltou de 5% para 25% em 10 anos (GERMANY
TRANSITION.DE, 2012). Segundo plano energético do governo, o pais pretende alterar sua
base energética para energias renovaveis eficientes abandonando o uso de fontes poluentes de
energias, incluindo suas plantas nucleares até o ano de 2022, devendo alcancar mais de 40% de
sua energia advinda de fontes renovaveis até o ano de 2020 (GERMANY TRANSITION.DE,
2012). E interessante destacar que o interesse na mudanca na base energética do pais ndo é
unicamente um interesse do Estado, mas sim, interesse individual dos cidaddos alemaées,
conscientes da necessidade da mudanca, 92% dos alemées apoiam o0 crescimento da matriz
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renovavel no pais (GERMANY TRANSITION.DE, 2012). No ano de 2013, mais de 50% dos
investimentos haviam sido feitos por pequenos investidores.
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Figura 2: Capacidade Instalada de Energia Solar Fotovoltaica em MW (2000-2013)
Fonte: Earth Policy Institute (2014). Elaboracéo Propria.

Alguns dos diferenciais do pais estdo nos regulamentos e estimulos de mercado a produtores e
vendedores de energias renovaveis. A Lei de Energia Renovavel (Renewable Energy Sources Act
(EEG), em inglés) garante a competicdo tanto para pequenos quanto grandes produtores
competirem no mercado. O interesse do pais é aprimorar sua producdo de renovaveis e capacitar
a industria nacional a produzir com qualidade para quando os paises decidirem alterar sua matriz
energética, a Alemanha seja capaz de fornecer essa tecnologia (GERMANY TRANSITION.DE,
2012).

Outro estimulo de destaque é a possibilidade de venda da energia renovavel a uma taxa definida e
regressiva, que nao levem a aumento de pregos futuros. Em que o governo nao age intervindo no
preco da tarifa, ele exerce um papel regulador, responsavel sobre a definicdo de metas e politicas
em que o mercado toma a responsabilidade sobre os niveis de investimento e o preco da energia
elétrica (GERMANY TRANSITION.DE, 2012).

Embora a Alemanha ndo seja um pais tdo privilegiado na incidéncia de sol, o pais alcangcou em
setembro de 2014 mais da metade de sua demanda energética (50,6%) suprida por painéis solares
no horario de pico (COSTA, 2014). Detendo mais de um milhdo de sistemas fotovoltaicos
instalados nos telhados de residéncias, com 31% do mercado global de energia solar, responsavel
por 44% da energia solar produzida em todo o continente europeu (NICOLETTI, 2013). Segundo
Max Hildebrandt, especialista de energias renovaveis da Germany Trade and Investment, o custo
para instalacdo de painéis fotovoltaicos no pais é inferior ao custo construtivo de usinas
convencionais (apud: COSTA, 2014), o que favorece seu investimento.

Desde 0 ano 2000 o pais investe em politicas de incentivo que fomentam todo esse crescimento.
De modo que aquele que instalasse a energia solar em sua residéncia tinha a garantia de vender o
excesso ao sistema a um preco mais alto que a média de mercado, paga na forma de sobretaxa
pelo consumidor final que ndo se utiliza de energia limpa e renovavel, de modo que se
constituisse numa forma de subsidio ao desenvolvimento dessa energia. O que elevou o nimero
de investimento privados no setor. Isentando o setor industrial dessa taxa extra, com fins em nio
gerar resultados negativos na competitividade da industria alema.
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Além das sobretaxas ou tarifas-prémio garantidas pela EEG, a lei estabeleceu tarifas regressivas
conforme fossem expandidas as instalacbes fotovoltaicas, oferecendo além disso incentivos
fiscais a este investimento pelo consumidor final, as residéncias, por exemplo, que contavam
também com financiamentos do banco estatal aleméo: KFWBankengruppe.

As facilidades propostas pelo governo alinhadas a produtividade nacional levaram os custos dos
Sistemas Fotovoltaicos no pais a se reduzirem ao longo dos ultimos anos apresentando uma
queda de 56% entre o segundo trimestre de 2006 e o terceiro trimestre de 2011. Em que, segundo
a EPE, sdo comparativamente inferiores aos mesmos custos nos Estados Unidos, por exemplo,
um dos maiores produtores de energia solar no mundo.

6. CONCLUSAO

As condigdes climaticas desfavoraveis a geracdo de energia elétrica no Brasil nos ultimos anos,
alinhada aos objetivos, cada vez mais intensos, de uma economia mais sustentavel vem alertando
para a necessidade de uma mudancga na matriz energética nacional. Embora ainda pouco se vejam
medidas efetivas que promovam ou facilite os altos custos desse investimento.

As familias, por sua vez, sujeitas ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e, submetidas ao custo
cada vez mais elevado das tarifas de energia, acabam impulsionadas a buscar alternativas que
reduzam seu custo financeiro no longo prazo. Buscando uma maior independéncia das condi¢cbes
de oferta de energia hoje existentes no pais.

A utilizacdo da energia solar traz vantagens como a reducao dos custos tributarios na conta de
energia, maior independéncia do SIN, além de ser uma energia basicamente inexoravel (a luz do
sol) e muito favoravel especificamente em territério nacional, em termos de insolacdo, sendo
também uma fonte sustentdvel e menos poluente. Mas, o caso brasileiro ainda traz certas
dificuldades para aqueles que buscam o uso desse tipo de energia. Embora, a energia solar seja
hoje mais acessivel, tanto em termos legais quanto financeiros, o custo de seu investimento ainda
é elevado. Com uma alta TIR, o custo de seu investimento se situa préximo a inflacdo, que dada a
situacdo econdmica mais retraida vem sofrendo nos ultimos meses com indices elevados,
superiores aos 8% no acumulado de 12 meses (BANCO CENTRAL,2016).

Mas ainda assim, a vantagem privada do investimento gera importante economia para aqueles
que aderem ao sistema solar, com baixissimos custos de manutencdo e alta durabilidade dos
equipamentos fotovoltaicos, o investimento se torna atraente a longo prazo. Em especial no caso
do Estado de S&o Paulo que concentra quase 50% de sua populacdo de classe média, com grande
proporcao de Classe AB, o Estado se apresenta um local potencial para a expansao desse sistema.

E importante ressaltar, no entanto, que muito embora o pais venha promovendo esforcos para
ampliar o uso desse tipo de energia as medidas ainda sdo muito indcuas quando comparadas a
paises desenvolvidos, como a Alemanha, por exemplo. Pais que atraindo o investimento privado
por meio de incentivos fiscais, exoneragdes nas tarifas, possibilidade de venda da energia solar
individual e, oferecendo linhas de financiamento; tem assim, aberto espaco para uma industria
forte e consistente cada vez mais robusta para fornecer essa tecnologia ao mundo. Assim, com
medidas de planejamento estratégico, lideradas pelo governo, estimula cidaddos e empresas a
aderirem a um sistema de energia mais sustentavel ao longo do tempo. Portanto, vale o exemplo
alemdo para o caso brasileiro que, muito mais favoravel em relacdo as condi¢fes climéticas,
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comparativamente a Alemanha, ndo viabiliza as facilidades e incentivos que o0 pais proporciona
aqueles que buscam a energia solar como alternativa sustentavel para uso residencial.
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ANEXO A

7 BlueSol T T

1 | Sistema Solar Conectado a Rede

Dimensionamento |0 di i do sistema ico no empreendi foi feito conforme os
dados gues a Blue Sol, em ideracdo o perfil de ¢ energetico.
[ Sistema Solar de: 2,7 kW pico

Caracteristicas Gerais do Sistema |

Madulos: Sun Edison SE F270 Marca do Inversor: Fronius

Poténcia dos Madulos: 2T0W Modelo do Inversor:  Galve 2.5-1

Numero de Modulos: 10 unidades Eficiéncia do Inversor:  96,10%

Sistema de Monitoramento: Datal ar Web Nimero de Inversores: 1 unidade(s

Caracteristicas Estruturais |
ArCREneTieas Eo
Area Estimada do Sistema: 19,7 m?

Peso Aproximado por m: 13,7 sfml

Angulagao do Sistema: 20°
Co'd'ﬁo ga Estruturs: _Tipo 3 10 85 3100

2 | Geragao de Energia Elétrica
Estima-se que o si solar i neste
cidade de S&o Paulo - 5P a média de:

io de 2,7 KWp & capaz de gerar em média na

» 261 kWh de geragdo média mensal e 3.129 kWh estimados ao anc*
» RS 180,00 de economia média mensal e RS 2.159,00 no primeiro ano*
b J Equivalente a 86,5% do total médio consumido

*0z val P 3o em medigSes de anos passades fornecidas por bances de dados do CRESESD ou NASA e variam de
3cordo com o més do 3no em que se mede 3 produgio e de fatores o - #ficos de cada ano ¢ i consk perdas de inversio e fiagho

Produgdo Mensal Estimada do Sistema em kWh

350,00 kwh
300,00 kwh
250,00 kwh -

WWpica £ 3 medida utilizada para definir s mixima poténdia i em carrente continua gerada pelo Sistema Fotovaitsico s 1000W/m” disponiveis
de radiagio solar.
WWhéa da energia total gerada dado perioda de tempo.

5 | Sistema de Estrutura Blue Sol BS 3100

O sistema BS 3100 foi desenhado para suportar ventos de até 150 Km/h, reduzir o |
peso por m* e facilitar a instalag@o. Seu exclusivo sistema de encaixe de parafusos
elimina a necessidade de cortar e perfurar a estrutura e os modulos. Com suas

diversas versdes a linha BS 3000 possibilita a instalagdo em praticamente qualquer

tipo de estrutura: solo, laje ou telhado.

3 | Médulos Solares Sun Edison - SE F270

A Sun Edison é uma autoridade gquando se trata de empresas de tecnologia no setor fots
especialista desde a fabricagdo do silicio até a integragdo dos maiores sistemas do munc
qualidade indiscutivel, sdo fabricados com Strandards 1SO 9001 e ISO 14001 com rigoro:
médulos Sun Edison sdo constituidos de células de silicio monocristalino, encapsuladas ¢
prova de pé e umidade e emoldurados com perfil de aluminio anodizado. As células sdo
através de uma caixa de conexdo a prova de tempo.

Caracteristicas Técnicas:

Modelo: IS{ F270

Marca: ISun Edison

Garantia [Defeitos de fabrica): |10 anos
Garantia (80% Eficiencia): 25 anos
Poténcia: 270 W

Peso ke u"o

4 | Inversor Fronius - Galvo 2.5-1

Com mais de 50 anos no mercado, a Fronius entrou no segmento de Energia Solar em 1
sistemas inovadores de inversores especificos para sistemas fotovoltaicos, a empresa al
mercado mundial, oferecendo produtos de alta tecnologia, diversidade e confiabilidade
Caracteristicas Técnicas:

Modelo: |Gaivo 2.5-1
Garantia: lS anos
Marca: lFron‘m

Potencia Mil. Nominal AC: I‘m W

4.1 | Sistema de Monitoramento Fronius Datalogger - Datalogger We

Com o sistema de monitoramento Fronius Datal ogger Web, é possivel obter todos
0s dados de um sistema fotovoitaico. Ele funciona como um servidor da web que
converte automaticamente os dados do sistema em um site. O site Datalogger
Fronius pode ser acessado por varios usudrios simultaneamente, através de
qualquer navegador, permitindo a obtengo informagdes do sistema em tempo
real para até 100 inversores.



ESTIMATIVA Comercial Blue Sol

AIENCA.O: Conf i segue uma estir de custos do sistema fotovoltaico. Os valores ndo refletem com
exatidéo o valor da execugdo podendo este variar positiva ou negati Paraa cdo dos valores exatos sdo
drias inf goes detalhadas do focal e da conta de energia.
03/11/2015
Quantidade Equipamentos (Kit)
10 Médulo Solar Sun Edison SE F270
1 Inversor Fromius Galvo 2.5-1
1 Estrutura Tipo 3 10 BS 3100
1 Kit de Materiais Elétricos e Insumos de Instalacdo
1 Sistema de Monitoramento Fronius Datalogger Datalogger Web
| sub-Total | r$ 19.793,00
SERVICOS
Instalagdo, Servigos de Projeto e Assessoria na Conexdo
| Sub-Total | rS 10.683,17
| TOTAL: R$ 30.476,17 a vista |

Parcelamento 1 + 35 parcelas de: RS 1.094,02 ao més - 1,55% a.m.
** Crédito sujeito 3 aprovagio

Pague no longo prazo e economize a partir do primeiro dia!

Condi¢des Comerciais
> Entrega em 60 dias a partir do fechamento do contrato. O prazo pode ser mais curto d dendo da disponibilidade dos
em nosso

> Prego de Estrutura para: Telhado de Barro

» Frete Néo Incluso

> Instalagdo Inclusa

> Adaptagdes na rede elétrica da concessiondria quand: drias ndo estdo inclusas no valor do sistema

> Proposta Vilida por 10 dias



ANEXO B: ESPECIFICACOES TECNICAS DA PLACA FOTOVOLTAICA

Tempo de Vida util

Aproximadamente 25 anos, variando conforme fornecedor

Eficiéncia

Aproximadamente entre 15 a 25 anos, variando conforme o fornecedor

Manutengéo e Cuidados

A Unica manutencao necessaria é a limpeza dos vidros, que pode ser ree
pela &gua da chuva, ou quando necessario, com uso de agua e uma flane
sabdo neutro ou ndo abrasivo, quando em caso de residuo persistente.

Para garantir o melhor
aproveitamento possivel da energia
do sol a instalacdo da placa requer
alguns requisitos, 0s quais sao:

Luminosidade apropriada (consulta ao mapa Solarimétrico da regido de

Auséncia de sombra, uma vez que podem reduzir sensivelmente a capac

Instalacdo angular apropriada conforme a regido

Equipamentos necessarios para a geracao de energia e suas funcdes

Controlador de Carga

Controla carga e descarga da bateria e conduz a energia gerada pelo mé
protegendo-a contra sobrecarga ou descarga, garantindo a otimizacao dc
BRASIL, 2015)

Bateria

Acumula energia em corrente continua, sendo recomendado 0 uso de be
para residéncias (necessario somente para uso Off Grid (SOLAR BRAS

Inversor

Transforma energia de corrente continua em corrente alternada, para vic
energia gerada em equipamentos como geladeiras, liquidificadores e ou
Este aparelho também é consumidor de energia, cujo nivel de eficiéncia
fornecedor.




