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Resumo. Desde que entrou em vigor a Resolugdo Normativa ANEEL n°482/2012, em 17 de abril de 2012, e apos os
aumentos consideraveis na tarifa de energia elétrica, o numero de consumidores que optaram por ingressar na geragao
distribuida, aderindo ao sistema de compensagdo de energia cresce a cada ano. Por conta disso, as ofertas de produtos
e servigos nesta drea aumentaram, com promessas de retorno de investimento de até 7 anos para uma instala¢do
fotovoltaica residencial. Percebeu-se entdo a falta de orientagdo do potencial consumidor quanto ao investimento
inicial mdximo para que o sistema de geracdo distribuida fosse viavel. Outro fator que se apresenta é a grande
diferenca entre os precgos praticados no mercado nacional dos equipamentos, projeto e instalacdo. Tendo em vista este
contexto, neste trabalho foram realizadas simulagdes para estimar o valor mdximo que o consumidor deveria pagar
por um sistema fotovoltaico conectado a rede de 1500 W, com recursos obtidos por meio de financiamento. A
amortizagdo da divida seria realizada por pagamentos anuais com recursos oriundos da economia obtida pelo sistema
de geragdo fotovoltaica. Os valores foram calculados para uma faixa de taxa de juros, considerando varios prazos de
amortiza¢do da divida para trés cidades brasileiras: Santa Maria no Rio Grande do Sul, Bom Jesus da Lapa,
localizada na Bahia e Belo Horizonte em Minas Gerais. Consideraram-se também as diferentes tarifas de energia nas
cidades, buscando assim construir um cenario fidedigno. Através desta simulacdo, conclui-se que com os valores
praticados atualmente, o tempo de amortizag¢do ndo é tdo baixo quanto o divulgado a partir de calculos simplificados,
geralmente de tempo de retorno simples do investimento. Linhas de financiamento com juros baixos sdo determinantes
para um tempo de amortiza¢do razoavel do financiamento.
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1. INTRODUCAO

As consequéncias da forte dependéncia da energia hidrelétrica na matriz energética brasileira foram sentidas por
toda a populagdo do pais. A crise hidrica pela qual o Brasil passou, e ainda passa, fez com que o governo acionasse as
usinas termoelétricas de geragdo de energia, as quais possuem um custo mais elevado de operagao. O principal efeito
das medidas tomadas foi o aumento do prego da tarifa de energia elétrica. Em 2014, algumas concessiondrias tiveram
reajustes na tarifa superiores a 30%. Ainda segundo o IPCA — IBGE o reajuste acumulado fechado em junho de 2015
constatou que a tarifa de energia teve alta acumulada de 58,37% em 12 meses. Além do aumento da tarifa, foi adotado o
sistema de bandeiras tarifarias, que encarecem a tarifa conforme a disponibilidade da matriz de geragdo. Dado o alto
custo que a energia elétrica tem atualmente para o consumidor final, uma nova alternativa vem ganhando espaco no
mercado, a geragdo distribuida.

Na geragao distribuida o consumidor pode produzir parte da energia elétrica que consome e ceder o excedente a
rede da distribuidora a qual ele estd vinculado pela area de concess@o. A Resolugdo Normativa ANEEL n°® 482/2012
(ANEEL, 2012) que entrou em vigor no dia 17 de abril de 2012 estabelece as condigdes para a micro e minigeragao
distribuida e o sistema de compensagao de energia. A microgeragdo distribuida consiste em uma central com poténcia
instalada de até 75 kW e minigeracao distribuida aquela com poténcia maior do que 75 kW ¢ menor do que 5 MW
(sendo 3 MW para fonte hidrica). (ANEEL, 2015).

De acordo com o BIG — Banco de Informagdes de Geragdo, desde que a resolugdo normativa entrou em vigor até o
inicio do més de outubro de 2015, 1285 centrais geradoras haviam sido instaladas, sendo que destas, 1.233 s3o sistemas
de energia solar fotovoltaica, correspondendo a aproximadamente 96% do total, seguidos de 31 sistemas edlicos, 13
hibridos, utilizando tanto um sistema de energia solar fotovoltaica quanto um sistema de energia edlica, 6 movidas a
biogés, 1 movida a biomassa e 1 hidraulica. (ANEEL, 2015).

Acompanhando este crescimento, surgem cada vez mais no mercado empresas oferecendo servigos de venda e
instalacdo de sistemas fotovoltaicos. O niimero de empresas oferecendo médulos fotovoltaicos, inversores, servigos de
instalagdo ¢ manutencdo aumentou com a demanda de clientes interessados. Um fato que chama a ateng@o neste
mercado ¢ a diferenca entre os pregos praticados tanto para os equipamentos, como para o projeto e instalagdo.
Enquanto que para pequenos sistemas residenciais de até 3 kW por exemplo, tomando como base o valor praticado por
pequenas empresas independentes, orcamentos de outras empresas com outros modelos de negdcio, podem apresentar
até 100 % de diferenca. Uma pesquisa em lojas virtuais também pode comprovar as grandes variagdes encontradas para
os pregos de modulos fotovoltaicos e inversores de um sistema residencial de pequena poténcia. Outro ponto refere-se a
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empresas que prometem aos seus clientes que o investimento feito na instalacdo de sistema de geracdo distribuida pode
ser recuperado entre 5 e 7 anos. Este periodo informado ¢ em geral o tempo de retorno simples do investimento, sem a
devida corre¢do dos valores monetarios no tempo.

Este contexto estimula a necessidade de um estudo mais aprofundado no que diz respeito a viabilidade econémica
dos sistemas de micro e minigeracdo distribuidas utilizando a geracdo fotovoltaica. Existem diversos estudos feitos para
analisar a viabilidade economica de tais sistemas, como o desenvolvido por Nakabayashi (2015). Em geral os estudos
de viabilidade economica sdo baseados em pregos praticados no momento do estudo e com uma séric de parametros
para compor o cenario econdmico. A variagdo cambial em geral pode ser incluida como fonte de incerteza, porém ndo
ha métodos para determinar os valores futuros.

Persiste, portanto a necessidade de um estudo que apresente valores em moeda nacional que o consumidor poderia
investir em um sistema fotovoltaico conectado a rede em um cenario especifico de taxa de juros, inflagdo e tempo de
amortizagdo do investimento, considerando um empréstimo ou financiamento para tal fim. Este valor final do sistema
inclui os gastos compreendendo equipamentos, projeto, instalagdo e todos os custos agregados, uma vez que em geral os
clientes residenciais compram uma solucdo furn key,ou seja, compram um pacote que inclui todos os itens necessarios e
instalacdo. Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo calcular os valores de um sistema fotovoltaico conectado
a rede de pequeno porte residencial para o financiamento ser amortizado em diversas combinagdes de tempo e para uma
faixa de taxa de juros.

2. METODOLOGIA

Para a realiza¢do do estudo de viabilidade foi definido um cenario base composto por um sistema fotovoltaico
conectado a rede residencial de 1500 W,. Foram realizados os estudos para 3 diferentes cidades brasileiras a fim de
incluir diferentes niveis de irradiagdo solar e¢ cenarios de tarifas: Bom Jesus da Lapa, no estado da Bahia, Belo
Horizonte em Minas Gerais e Santa Maria, localizada no Rio Grande do Sul. Para todos os casos foi considerado um
cendrio ideal, ou seja, apenas o caso de 100% de autoconsumo, onde o consumidor utiliza toda a energia que produz na
mesma hora, sem créditos a compensar. O caso do excedente injetado na rede ser compensado integralmente sem
incidéncia de ICMS na parcela compensada também ¢ valido para o estudo, uma vez que a cobranca do ICMS sobre
toda a energia que ingressa na unidade consumidora ¢ outro ponto importante que altera o cenario econdmico do
projeto. Varios estados j& assinaram convénios em que o ICMS s6 incidira pela energia liquida do més e esta realidade
tende a ser disseminada.

Como ainda ndo existem amplas linhas de créditos especificas para consumidores residenciais que desejam instalar
um sistema de microgeragdo distribuida, utilizou-se um intervalo de taxas de juros, variando a mesma entre 6% ¢ 15%,
sendo uma faixa que contempla juros pagos em um cendrio de linhas de crédito subsidiadas até o cendrio de juros
praticados para o financiamento de bens como imoével e automovel. Considera-se que um sistema de microgeracdo de
energia com um sistema fotovoltaico é um investimento mais seguro que um automével, porém menos seguro que um
imovel em relacdo a taxa de juros e alienagdo fiducidria em garantia.

2.1 Aspectos técnicos

A producdo de energia anual do sistema foi obtida por meio do programa de simulagdo SAM (System Advisor
Model) -NREL (SAM — NREL, 2014). Utilizou-se a rotina para sistemas fotovoltaicos conectados a rede residenciais.
A orientagdo do painel fotovoltaico foi selecionada com angulo de inclinagéo igual a latitude local e azimute 0°, ou seja,
orientado para o norte. As trés cidades escolhidas para o estudo contemplam uma boa amostra de niveis de irradiagdo
solar esperados para o territorio brasileiro, sendo que estas cidades possuem um arquivo climatico do tipo TMY3 para
ser utilizado como dado de entrada no SAM. O sistema simulado é composto por 6 modulos de silicio multicristalino de
250 W, conectados em série a um inversor Fronius Galvo 1,5-1, compondo um sistema de 1500 W,. O modelo de
radiacdo difusa utilizado nas simulac¢des é o Modelo de Perez e o albedo utilizado foi 0,2. O modelo para determinagao
da temperatura dos modulos foi 0 método NOCT (nominal operating cell temperature). A partir da simulacdo ¢ obtida a
energia anual produzida pelo sistema para cada cidade. Considerou-se também um decréscimo de 0,5 % ao ano na
energia anual decorrente principalmente de degradagao da poténcia do sistema.

2.2 Aspectos financeiros

De acordo com o Banco Central do Brasil, um empréstimo bancario ¢ um contrato entre um cliente ¢ uma
institui¢@o financeira, pelo qual o cliente recebe certa quantidade de dinheiro, que devera ser devolvida a esta instituigdo
em um prazo definido, com o acréscimo de juros. Similar ao empréstimo bancario ¢ o financiamento, porém, em um
financiamento os recursos recebidos pelo cliente podem ser utilizados apenas para fins especificos. Outra diferenca do
financiamento para o empréstimo bancario é que o financiamento necessita de uma garantia por parte do cliente como
alienacdo fiduciaria, hipoteca, entre outras.

Apbs fazer um empréstimo bancario ou um financiamento, o cliente necessita quitar esta divida com a instituicao
financeira dentro de um determinado prazo, e para isto, realiza pagamentos periddicos. Ao processo de quitagdo da
divida com a instituicdo financeira através de pagamentos periddicos da-se o nome de amortizacdo do saldo devedor,
em que os juros incidem sobre o saldo devedor e a parcela paga amortiza a divida ao longo do tempo.
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Neste trabalho foi utilizado o método da amortizacdo de um financiamento para determinar o valor maximo do
sistema fotovoltaico especificado, considerando diversas taxas de juros e o tempo de amortizacdo total da divida para
cada caso. A inflacdo foi estipulada como 6,5% ao ano, valor igual ao teto da meta do governo brasileiro, que incidird
na correcao da tarifa de energia ao longo do tempo. Embora o indice IPCA esteja superior a este valor e historicamente
as tarifas de energia elétrica tenham sido reajustadas em indices superiores a inflacdo e ainda, considerando que as
projecdes de inflagdo podem variar muito, por cautela manteve-se este indice para compor o cenario.

A tarifa de energia utilizada para os calculos ¢ a tarifa base estipulada pela ANEEL, acrescida do valor da aliquota
de ICMS para energia elétrica e PIS-COFINS. De acordo com a Fund. Legal: Art. 42 do RICMS MG Decreto n°
43.080, de 13 de dezembro de 2002, a aliquota do ICMS nas operagdes do fornecimento de energia elétrica para uso
residencial no estado de Minas Gerais ¢ de 30%. Observando os Artigos 50, 51 ¢ 51 — A do RICMS/BA, encontra-se o
valor correspondente a aliquota de ICMS de energia elétrica no estado da Bahia, que ¢ de 27% para consumos acima de
150 kWh mensais. A aliquota residencial € de 25 % no estado do Rio Grande do Sul.

Os valores da tarifa assumidos no cendrio estudado podem diferir devido as variagdes ao longo do tempo do PIS e
COFINS. Os valores das tarifas-base de energia elétrica e de ICMS dos estados foram retirados das paginas da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e dos Governos estaduais, respectivamente.

Foram definidas algumas varidveis para calcular qual seria a economia que cada um dos sistemas teria, de acordo
com sua producdo de energia anual. A economia anual gerada pelo sistema foi calculada com a Eq. (1).

Ec=E, xTr ()

onde Ec ¢ a economia anual em unidades monetarias (R$), Fa ¢ a energia anual produzida pelo sistema em kWh e Tr é
a tarifa de energia elétrica, acrescida dos impostos, em R$/kWh.

E importante ressaltar que o cenario simulado envolve apenas o caso de autoconsumo do total da energia gerada e
que o sistema produz apenas uma parcela da energia consumida pela residéncia, sem injecdo de excedente para
compensagdo em locais onde o ICMS incide sobre o total da energia. Nos casos em que o ICMS incide somente na
energia liquida ndo haveria reducdo da economia por esta causa. Outro fato considerado no cendrio ¢ que a energia
liquida na conta de energia ¢ maior que o custo de disponibilidade, caso contrario o sistema que poderia gerar créditos
potencialmente perdidos.

Para o calculo de amortizagdo da divida, foi utilizada a Eq. (2):
Sd = Sdanterior X (1 + 1) — Ec (2)

onde: Sd,,erior € 0 saldo devedor do ano anterior, i é a taxa de juros do financiamento e Sd € o saldo devedor atual com a
incidéncia dos juros ao final de cada ano e amortizado pela economia Ec.

Utilizando um algoritmo editado em VBA (Visual Basic for Aplications) para uma planilha Excel®, foram
realizados os calculos que incluem:

a) o reajuste do valor da tarifa de energia de acordo com a inflacdo a cada ano;
b) a perda da energia gerada como 0,5% ao ano devido a degradacdo do sistema que atualiza o valor de Ea, a economia
anual e o saldo devedor de cada ano.

Para encontrar o valor do capital inicial para um determinado cendrio, ou seja, qual deveria ser o valor do
financiamento que tera amortizagdo completa em determinado niumero de anos e a uma determinada taxa de juros anual,
foi estabelecido um valor inicial do capital em uma ampla faixa entre R$ 500,00 ¢ R$100.000,00. O capital é
incrementado em passos de R$ 10,00 para fazer a simulagdo. Desta maneira o programa calcula as variaveis ao longo do
tempo para cada caso. A simulagdo compreende o calculo do saldo devedor quando o capital inicial foi tomado a uma
determinada taxa de juros para um determinado periodo. O calculo foi realizado para diversos periodos de tempo e para
cada taxa de juros estipulada. O célculo da amortizacao ¢ interrompido para o capital simulado em que o saldo devedor
deixa de ser positivo, ou seja, encontra-se 0 momento em que houve o total pagamento do financiamento, para cada taxa
de juros e tempo de amortizacao variando entre 5 e 17 anos.

O resultado da simulacdo estima entdo que para uma determinada taxa de juros e determinado periodo, o capital
inicial calculado ¢ o valor maximo que pode ser pago para o sistema de 1500 W, cuja producdo de energia ¢ utilizada
para amortizar totalmente o financiamento do sistema conectado a rede. Os pagamentos anuais seriam feitos
exclusivamente pelo valor da energia gerada ao ano.

3 RESULTADOS

Os resultados do prego maximo do sistema fotovoltaico para cada condi¢do de tempo de amortizagdo completa do
financiamento a determinadas taxas de juros indicam os valores que os sistemas fotovoltaicos de 1500 W, deveriam
custar em sua totalidade para cada cidade brasileira estudada. Esta analise ¢ uma boa forma de informar o tempo de
retorno do investimento no sistema baseado em um método simples, porém bastante ilustrativo da influéncia dos
parametros financeiros na analise.
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3.1 Resultados para Belo Horizonte - MG

A cidade de Belo Horizonte -MG, estd localizada na latitude de 19,85°S. Um sistema de 1500 W, simulado no
SAM resultou em uma energia anual de 2341 kWh, tendo uma produtividade de 1558 kWh/kW,. A taxa de desempenho
deste sistema ¢ de 0,76, e o fator de capacidade de 17,8%, tudo isso considerando um angulo azimutal 0° e inclinacao
do painel igual a latitude local.

A cidade de Belo Horizonte ¢ atendida pela distribuidora de energia CEMIG-D. A CEMIG — D possui uma tarifa
de energia elétrica definida pela ANEEL no valor de 0,55474 R$/kWh, vigente entre os dias 08/04/2015 ¢ 07/04/2016,
para a classe B1- Residencial com bandeira vermelha. A tarifa final de energia elétrica ¢ formada pela tarifa base
definida pela ANEEL, acrescida das aliquotas de ICMS e PIS/PASEP — COFINS. O Estado de Minas Gerais tem
aliquota de ICMS de 30%. Os valores de PIS/PASEP-COFINS sdo variaveis ao longo do tempo, e portanto, utilizou-se
um valor médio de 6%. O valor de tarifa final para o consumidor residencial utilizado na simulagdo foi de
0,8668 R$/kWh.

Realizando os célculos conforme descritos na metodologia, os valores maximos em reais, que deveriam ser pagos
a um sistema fotovoltaico de 1500 W, na cidade de Belo Horizonte - MG para que o a economia proporcionada
amortizasse por completo um financiamento em periodos de tempo entre 5 e 17 anos s@o apresentados na Tab. 1.

Tabela 1 — Pre¢o maximo de um sistema fotovoltaico de 1500 W, em Belo Horizonte para amortizagdo completa do
financiamento em determinado tempo e com diversas taxas de juros do financiamento.

Taxa de juros (%)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9570 9310 9050 8810 8580 8350 8140 7930 7740 7550
11480 11110 10760 10430 10110 9800 9510 9240 8970 8720
13390 12900 12440 12000 11580 11190 10810 10460 10120 9800
15300 14670 14080 13530 13000 12510 12040 11600 11190 10790
17210 16430 15700 15010 14370 13770 13210 12680 12180 11710
10 | 19120 18170 17280 16460 15690 14970 14310 13680 13100 12560
11 | 21030 19890 18830 17860 16960 16120 15350 14630 13960 13330
12 | 22940 21590 20360 19220 18180 17220 16330 15510 14750 14050
13 | 24840 23280 21850 20550 19360 18270 17270 16340 15500 14710
14 | 26750 24950 23320 21840 20490 19270 18150 17120 16180 15320
15 | 28660 26610 24760 23090 21590 20220 18980 17850 16820 15880
16 | 30560 28250 26170 24310 22640 21130 19770 18540 17420 16400
17 | 32470 29870 27560 25500 23660 22000 20520 19180 17970 16880

O |0 |3 | |

Prazo de amortizacdo (anos)

Fonte: Autores (2015)

Na Tab. 1 foram destacados os valores iguais ou acima de R$ 15.000 para ilustrar uma faixa de valores que sdo
praticados no mercado para um sistema deste tipo, tendo ciéncia de que o valor pago por um sistema fotovoltaico
instalado tem grande variagdo. Este resultado traz uma analise de sensibilidade interessante do tempo de amortiza¢ao
com a taxa de juros. Para uma taxa de juros de 7% o prazo de amortizagdo poderia ser entre 8 e 9 anos, considerando
um sistema com valores entre os mais baixos encontrados no mercado. Este mesmo sistema teria tempo de amortizagao
de 14 anos se a taxa de juros anuais fosse de 15 % a.a, alterando significativamente o cenario.

Embora ndo seja linear, a analise da Tab. 1 mostra que a variagdo de 1% na taxa de juros aumenta em
aproximadamente 1 ano o tempo de amortiza¢do da divida. Para taxas de juros entre 10 e 15 % a.a. o tempo de
amortizagdo varia entre 10 e 14 anos, portanto acima do que costuma ser estimado por métodos simples.

3.2 Resultados para Bom Jesus da LAPA — BA

A cidade de Bom Jesus da Lapa, na Bahia, estd localizada na latitude de 13,27°S. Um sistema de 1500 W,
produziria a energia anual de 2463 kWh, tendo uma produtividade de 1639 kWh/kW,. A taxa de desempenho deste
sistema ¢ de 0,74, ¢ o fator de capacidade ¢ de 18,7%. Estes dados foram calculados no SAM para angulo azimutal 0° ¢
inclinagdo do painel igual a latitude local.

A cidade ¢ atendida pela distribuidora de energia COELBA, a mesma possui uma tarifa de energia elétrica
definida pela ANEEL no valor de 0,38836 R$/kWh, para a classe B1- Residencial, vigente entre os dias 22/04/2015 ¢
21/04/2016. Com a bandeira vermelha o valor da tarifa ¢ de 0,4336 R$/kWh. No estado da Bahia o valor da aliquota de
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ICMS ¢ de 27% para consumos acima de 150 kWh ao més e os valores de PIS/PASEP-COFINS foram estipulados em
um valor médio de 6%. Obteve-se entdo, para a cidade de Bom Jesus da Lapa um valor de tarifa final de
0,6469 R$/kWh.

A Tab. 2 apresenta os valores maximos em reais que deveriam ser pagos a um sistema fotovoltaico de 1500 W,
instalado na cidade de Bom Jesus da Lapa - BA, para que o a economia proporcionada pelo sistema amortizasse por
completo um financiamento em determinado periodo, para uma faixa da taxa de juros

Tabela 2 — Pre¢o maximo de um sistema fotovoltaico de 1500 W, em Bom Jesus da Lapa para amortiza¢do completa do
financiamento em determinado tempo e taxa de juros do financiamento.

taxa de juros (%)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7520 7310 7110 6920 6740 6560 6390 6230 6080 5930
9020 8730 8450 8190 7940 7700 7470 7250 7040 6850
10520 10130 9770 9420 9090 8780 8490 8210 7950 7690
12020 11520 11060 10620 10210 9820 9460 9110 8780 8480
13520 12900 12330 11790 11280 10810 10370 9950 9560 9200
10 | 15010 14260 13570 12920 12320 11760 11230 10740 10290 9860
11 | 16510 15620 14790 14020 13320 12660 12050 11490 10960 10470
12 | 18010 16950 15990 15100 14280 13520 12830 12180 11590 11030
13 | 19510 18280 17160 16140 15200 14340 13560 12830 12170 11550
14 | 21010 19590 18310 17150 16090 15130 14250 13450 12710 12030
15 | 22500 20890 19440 18130 16950 15880 14910 14020 13210 12470
16 | 24000 22180 20550 19090 17780 16590 15530 14560 13680 12880
17 | 25490 23460 21640 20020 18580 17280 16110 15060 14110 13250

O |0 |3 | |

Prazo de amortizacdo (anos)

Fonte: Autores (2015)

Os resultados apresentados na Tab. 2 diferem dos encontrados para Belo Horizonte-MG essencialmente devido ao
preco da tarifa da Coelba ser significativamente inferior. Os niveis de irradiagdo sio ligeiramente superiores aos de Belo
Horizonte porém o prazo de amortizagdo ndo ocorreria antes de 17 anos para uma taxa de juros do financiamento de
13% a.a. A comparagado entre as Tab. 1 e Tab. 2 ilustra como o efeito da tarifa ¢ um fator importante na analise. De
maneira semelhante aos resultados de Belo Horizonte, um incremento na taxa de juros de 1% ocasiona o aumento de
aproximadamente 1 ano no tempo de amortizagao.

3.3 Resultados para Santa Maria - RS

A cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, esta localizada na latitude de 29,70°S. Nela, um sistema de
1500 W, produziria a energia anual de 2047 kWh, tendo uma produtividade de 1362 kWh/kW,,. A taxa de desempenho
deste sistema ¢ de 0,78, e o fator de capacidade ¢ de 15,5%, tudo isso considerando um angulo azimutal 0° e angulo de
inclinagdo do painel igual a latitude local.

A cidade ¢ atendida pela distribuidora de energia AES Sul que possui a tarifa de energia elétrica definida pela
ANEEL no valor de 0,51035 R$/kWh, para a classe B1- Residencial, com bandeira vermelha, vigente entre os dias
19/04/2015 e 18/04/2016. O valor da aliquota do ICMS ¢é de 25 % e foram estipulados os valores de PIS/PASEP-
COFINS de 6%. Obteve-se entdo, para a cidade de Santa Maria um valor de tarifa final de 0,7396 R$/kWh.

Realizado os célculos conforme descritos na metodologia, os valores maximos em reais, que deveriam ser pagos a
um sistema fotovoltaico de 1500 W, para que a economia proporcionada pelo sistema amortizasse por completo um
financiamento em um determinado periodo, para uma faixa da taxa de juros na cidade Santa Maria - RS, sdo
apresentados na Tab. 3.

Para uma cidade no Sul do pais que possui uma média de irradiagdo anual inferior ao Sudeste ¢ Nordeste
brasileiro, um tempo de amortizagdo minimo para um sistema com custo total de aquisi¢do da ordem de R$ 15000 s6 é
atingido em 11 anos com uma taxa de juros de 6 % a.a. Para juros de 12 % a.a. o resultado do tempo de amortizagao ¢
de 17 anos. O efeito da taxa de juros do financiamento ¢ similar, acrescendo praticamente 1 ano a mais de amortizagao
para cada ponto percentual de incremento. E interessante comparar os resultados de Bom Jesus da Lapa com Santa
Maria. Ha uma diferenca significativa de produgdo anual de eletricidade, porém os pregos mais baixos da tarifa na
Bahia ndo tornam o sistema com tempo de amortizagdo consideravelmente menor, como esperado para a regido.
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Tabela 3 — Pre¢o maximo de um sistema fotovoltaico de 1500 W, em Santa Maria para amortizagdo completa do
financiamento em determinado tempo e taxa de juros do financiamento.

taxa de juros (%)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7140 6940 6760 6570 6400 6230 6070 5920 5770 5630
8570 8290 8030 7780 7540 7320 7100 6890 6700 6510
9990 9630 9280 8950 8640 8350 8070 7800 7550 7310
11420 10950 10510 10090 9700 9330 8990 8660 8350 8050
12840 12260 11710 11200 10720 10270 9850 9460 9090 8740
10 | 14270 13560 12890 12280 11710 11170 10680 10210 9780 9370
11 | 15690 14840 14050 13330 12650 12030 11450 10920 10420 9950
12 | 17120 16110 15190 14350 13570 12850 12190 11580 11010 10490
13 | 18540 17370 16310 15340 14450 13630 12880 12200 11560 10980
14 | 19960 18620 17400 16300 15290 14380 13540 12780 12080 11430
15 | 21380 19850 18480 17230 16110 15090 14160 13320 12550 11850
16 | 22810 | 21080 19530 18140 16900 15770 14750 13830 13000 12240
17 | 24230 | 22290 | 20570 19030 17650 16420 15310 14310 13410 12590

O |0 [ [N |

Prazo de amortizagao (anos)

Fonte: Autores (2015)

4. CONCLUSOES

Foi realizada uma abordagem de viabilidade econdmica de sistemas fotovoltaicos conectados a rede sob a
perspectiva do tempo de amortizacdo de um financiamento do sistema em diversos cendrios de taxas de juros. A
metodologia permite de maneira rapida encontrar os valores do sistema em cada cendrio. Sendo os valores praticados no
mercado ainda muito dispares a analise permite a rapida visualizagdo para concluir se o orgamento dado para o sistema
¢ viavel de ser amortizado por um financiamento realizado para a compra de tal sistema.

Os tempos de amortizagdo para o pagamento de um sistema fotovoltaico de pequeno porte residencial dependem
da linha de financiamento utilizada. Com a variagdo cambial sofrida ao longo de 2015 e o consequente aumento dos
precos dos equipamentos, os tempos de amortizacdo de um sistema de 1500 W, aumentaram significativamente,
estando superiores a 10 anos exceto se a taxa de juros for subsidiada. Os tempos de amortizagdo estdo diferentes dos
simulados em cendrios com cambio mais favoravel as importagdes de equipamentos.

O desenvolvimento da geragdo distribuida com sistemas fotovoltaicos enfrenta barreiras, e, portanto, linhas de
crédito com juros mais baixos sdo essenciais para a viabilidade do investimento. Os cendarios desenvolvidos no trabalho
envolvem a situag@o de total autoconsumo ou de compensacao da energia com incidéncia de ICMS apenas na parcela
liquida da energia consumida. A situagdo seria ainda menos favoravel para os Estados em que o ICMS incide sobre toda
a energia proveniente da empresa de distribuicao.

Os resultados do trabalho permitem uma rapida visualizagdo do preco maximo que um sistema deve custar para
ser amortizado em determinado tempo e com uma dada taxas de juros para trés locais do Brasil com caracteristicas
diferentes de irradiagdo solar.
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ANALISYS OF LOAN AMORTIZATION FROM A GRID CONNECTED PHOTOVOLTAIC SYSTEM

Abstract. After the issue of the resolution ANEEL n°482/2012, in 17" of april 2012, and considering the increase of the
electric energy tariffs over the last two years, the number of consumers that have interest in installing distributed
generation systems with net metering is growing each year. There are several companies that have started the
commercialization of photovoltaic systems, usually informing a payback time ranging from 5 to 7 years. It has been
observed that the information about the maximum price in national currency that the system should cost in order to be
economically viable is scarce. The growing market of residential grid connected photovoltaic systems is still
characterized by a considerable variation of the prices for the whole system, including equipments, project and
installation. Regarding this context, it was performed an amortization simulation to estimate the price that a grid
connected photovoltaic system of 1500 W, should cost to be economically viable. The system would be paid by a loan
with amortization accomplished by the economy from the energy generated by the photovoltaic system. The values were
calculated for three Brazilian cities, Santa Maria in Rio Grande do Sul, Bom Jesus da Lapa - Bahia and Belo Horizonte
- Minas Gerais. The results indicated that the current prices of the system do not allow the amortization time to be as
low as expected. A low interest financial program is crucial to reach a reasonable amortization time.

Keywords: Photovoltaic solar energy, economic viability, amortization.



