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RESUMO: Este artigo tem o objetivo de verificar a viabilidade econômica da utilização da energia solar em uma unidade domiciliar situada em Assu/RN. Para tanto, foi realizado o levantamento do consumo do domicílio no último ano e então realizada a previsão da energia gerada necessária para suprir a necessidade da família. Por meio da linha de financiamento do Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste - FNE, disponibilizada pelo Banco do Nordeste, foi realizada a simulação do financiamento total do projeto para então ser analisada a viabilidade econômica utilizando os métodos Payback e Valor Presente Líquido. A instalação do sistema de energia solar na residência mostrou-se viável economicamente.
PALAVRAS-CHAVE: Energia solar, viabilidade financeira, payback.
ECONOMIC FEASIBILITY OF IMPLEMENTING A SYSTEM PHOTOVOLTAICS: CASE STUDY IN A HOME UNIT IN THE NORTHEAST INTERIOR - ASSU/RN 
ABSTRACT: This article aims to verify the economic feasibility of using solar energy in a household located in Assu/RN. To this end, a survey of household consumption in the last year was carried out and then a forecast of the generated energy needed to meet the family's needs was carried out. Through the financing line of the Constitutional Financing Fund of the Northeast - FNE, made available by Banco do Nordeste, a simulation of the total financing of the project was carried out to then analyze the economic viability using the Payback and Net Present Value methods. The installation of the solar energy system in the residence proved to be economically viable.
KEYWORDS: Solar energy, financial viability, payback.
INTRODUÇÃO

O aumento na procura pela utilização da energia solar no Brasil se deve, em parte, a crise econômica que o país enfrentou ao longo dos anos (Guitarrara, 2022). Diante disso, foram criadas linhas de financiamento de sistemas fotovoltaicos (FNE Sol, Agro Pronaf Banco do Brasil e entre outros) para permitir que uma parcela maior da população tivesse acesso a uma energia limpa e com valor mais acessível.

Neste contexto, este artigo apresenta um estudo sobre a viabilidade econômica da implantação de um sistema fotovoltaico em uma unidade domiciliar em Assu/RN. Com base nas informações da conta de energia elétrica do domicílio estudado, foi realizada uma análise utilizando a linha de crédito FNE Sol e os métodos de cálculo Payback Simples e Valor Presente Líquido (VPL) com o objetivo de verificar a viabilidade econômica da utilização da energia solar no domicílio residencial.
MATERIAL E MÉTODOS 

A residência em estudo, localizada no bairro Dom Elizeu na cidade de Assu/RN, possui 220 m² de área construída, divididos em uma sala de estar, uma sala de jantar, uma cozinha, dois quartos, uma suíte, um banheiro, uma despensa e uma área de lazer. No local, residem cinco adultos. 
O consumo médio da unidade domiciliar foi retirado das contas de energia referente aos doze últimos meses. Entre os aparelhos eletrônicos utilizados no domicílio, pode-se citar como exemplo: geladeira, micro-ondas, ar-condicionado, chuveiro elétrico e televisão. A tarifa média cobrada pela concessionária no ano anterior foi de R$ 0,89/kWh.

Por meio da ferramenta Google Earth® foram encontradas as coordenadas geográficas da residência. Os dados foram inseridos no programa SunData, disponibilizado pelo CRESESB (Centro de Referência para Energia Solar e Eólica), para calcular a irradiação solar diária média mensal.
De acordo com Pinho & Galdino (2014), a taxa de desempenho média situa-se entre 70 e 75%. A variável HSPMA é obtida a partir da relação entre a irradiação solar diária média anual e a constante de irradiação solar (1 kW/m²). Para determinar a quantidade de painéis e a potência do inversor, a potência de pico dos painéis fotovoltaicos (Pfv) foi calculada utilizando os seguintes dados na Equação 1: energia consumida diariamente (E) em kWh, taxa de desempenho (TD) e média diária anual de horas de sol pleno incidente no plano do painel fotovoltaico (HSPMA).
Pfv = (E/TD)/HSPMA                                                                                                                 (1)
A potência de pico dos painéis foi calculada pela Equação 2 para obter a previsão de geração de energia elétrica produzida em cada mês. Sendo: Eg: energia gerada em kWh; Pfv: potência de pico dos painéis em kWp; I: irradiação em kW/m².dia; TD: taxa de desempenho e N: número de dias de cada mês.

Eg = Pfv * I * TD * N                                                                                                               (2)
A simulação do financiamento foi realizada no simulador FNE Sol, disponibilizado pelo Banco do Nordeste. A análise da viabilidade econômica foi realizada através do Payback simples e Valor Presente Líquido (VPL).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta o histórico de consumo de energia elétrica da residência unifamiliar no ano de 2021.
A taxa para locais com padrão Trifásicos (R$ 89,00) e a taxa de iluminação pública (R$ 40,67) gera um custo mínimo de R$ 129,67. 

As coordenadas geográficas da edificação foram: 5°34’38”S (latitude) e 36°54’55”W (longitude). Para esse local, a irradiação solar diária média é de 5,89 kWh/m².dia. Logo, o valor da variável HSPMA foi de 5,89 h/dia. De acordo com a literatura, adotou-se a taxa de desempenho de 0,75. Assim, o gerador fotovoltaico foi dimensionado com potência de pico de 6,72 kWp.

A energia gerada pelos painéis solares, apresentada na Tabela 2, foi calculada de modo a suprir toda a necessidade energética da unidade domiciliar. Conforme a tabela, a energia gerada não seria suficiente para suprir toda a necessidade energética da residência, pois a potência calculada foi baseada na energia consumida no ano anterior. Assim, para que a energia gerada possa suprir toda necessidade energética da unidade domiciliar, o gerador deve ter a potência mínima de 8,8 kWp.

O Figura 1 mostra a energia produzida com base no consumo do ano anterior. É possível observar que em determinados meses haverá sobra de energia.

Tabela 1. Histórico de consumo de energia elétrica da residência unifamiliar.

	Mês
	Consumo (kWh)
	Quantidade de dias
	Energia elétrica mensal (R$)

	Janeiro
	941
	31
	967,16

	Fevereiro
	842
	28
	879,05

	Março
	917
	31
	945,80

	Abril
	900
	30
	930,67 

	Maio
	878
	30
	911,09

	Junho
	1117
	32
	1.123,80

	Julho
	922
	31
	950,25

	Agosto
	978
	32
	1.000,09

	Setembro
	952
	31
	976,95

	Outubro
	817
	30
	856,80

	Novembro
	885
	30
	917,32

	Dezembro
	723
	30
	713,14

	Média
	906
	30,5
	936,01


Tabela 2. Energia gerada mensalmente (kWh).
	Mês
	Pfv (kWp)
	I (kWh/m².dia)
	TD
	N (dias)
	Energia gerada (kWh)

	Janeiro
	6,72
	5,89
	0,75
	31
	920,25

	Fevereiro
	6,72
	5,89
	0,75
	28
	831,19

	Março
	6,72
	5,89
	0,75
	31
	920,25

	Abril
	6,72
	5,89
	0,75
	30
	890,56

	Maio
	6,72
	5,89
	0,75
	30
	890,56

	Junho
	6,72
	5,89
	0,75
	32
	949,93

	Julho
	6,72
	5,89
	0,75
	31
	920,25

	Agosto
	6,72
	5,89
	0,75
	32
	949,93

	Setembro
	6,72
	5,89
	0,75
	31
	920,25

	Outubro
	6,72
	5,89
	0,75
	30
	890,56

	Novembro
	6,72
	5,89
	0,75
	30
	890,56

	Dezembro
	6,72
	5,89
	0,75
	30
	890,56

	Média
	6,72
	5,89
	0,75
	30,5
	905,41


Figura 1. Energia elétrica consumida versus energia gerada pelos painéis (potência = 8,8 kWp).
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Segundo o FNE Sol, o custo total do financiamento de R$ 85.312,08 (considerando 48 meses, taxa de juros de 2,1384% ao ano e taxa projetada do IPCA de 0,9588% ao mês) seria R$ 110.852,46. O financiamento, sem entrada, teria parcela inicial de R$ 2.353,27 e final de R$ 1.796,58. O valor financiado engloba todo o material e a instalação do sistema fotovoltaico.

Vale salientar que, além do financiamento, o proprietário do domicílio ainda terá que pagar a taxa mínima cobrada pela concessionária de energia elétrica.
Conforme a Tabela 3, o projeto terá o retorno do investimento após o décimo primeiro ano de sua instalação. Esse é o tempo que leva para que os rendimentos acumulados se igualem ao investimento inicial. Após este período, conta-se que os demais valores dos próximos fluxos de caixa serão de lucro para o investidor, assim ao final dos 25 anos, a implantação do sistema renderá R$ 121.704,54. O período de 25 anos do projeto é referente a garantia de funcionamento das placas fotovoltaicas pelo fabricante.

Tabela 3. Valor investido versus valor economizado.
	Ano
	Investimento no projeto (25 anos)
	Fluxo de caixa
	Payback

	0
	-110.852,46
	
	

	1
	
	9302,28
	-101.550,18

	2
	
	9302,28
	-92.247,90

	3
	
	9302,28
	-82.945,62

	4
	
	9302,28
	-73.643,34

	5
	
	9302,28
	-64.341,06

	6
	
	9302,28
	-55.038,78

	7
	
	9302,28
	-45.736,50

	8
	
	9302,28
	-36.434,22

	9
	
	9302,28
	-27.131,94

	10
	
	9302,28
	-17.829,66

	11
	
	9302,28
	-8.527,38

	12
	
	9302,28
	774,90

	13
	
	9302,28
	10.077,18

	14
	
	9302,28
	19.379,46

	15
	
	9302,28
	28.681,74

	16
	
	9302,28
	37.984,02

	17
	
	9302,28
	47.286,30

	18
	
	9302,28
	56.588,58

	19
	
	9302,28
	65.890,86

	20
	
	9302,28
	75.193,14

	21
	
	9302,28
	84.495,42

	22
	
	9302,28
	93.797,70

	23
	
	9302,28
	103.099,98

	24
	
	9302,28
	112.402,26

	25
	
	9302,28
	121.704,54


Como a análise do Payback simples não considera a valorização do dinheiro no decorrer do tempo, foi realizada a análise do investimento através do cálculo do Valor Presente Líquido (VPL), conforme apresentado na Tabela 4. 

Segundo Coutinho (2020), o VPL é calculado para conhecer o valor atual do retorno de um investimento. Para este cálculo, foi considerada a Taxa Mínima de Atratividade (TMA) de 5%. Este valor é determinado pelo mercado, ou seja, é o valor médio utilizado para o mesmo tipo de investimento. O VPL calculado foi de R$ 20.412,36. Isso indica que o projeto é viável, considerando que o VPL deve ter o valor positivo.

Tabela 4. Representação do VPL.
	Ano
	Fluxo de caixa
	VPL
	
	Ano
	Fluxo de caixa
	VPL

	0
	-110852,46
	-110852,46
	
	13
	9302,28
	4.933,20

	1
	9302,28
	8.859,31
	
	14
	9302,28
	4.698,28

	2
	9302,28
	8.437,44
	
	15
	9302,28
	4.474,56

	3
	9302,28
	8.035,66
	
	16
	9302,28
	4.261,48

	4
	9302,28
	7.653,01
	
	17
	9302,28
	4.058,55

	5
	9302,28
	7.288,58
	
	18
	9302,28
	3.865,29

	6
	9302,28
	6.941,50
	
	19
	9302,28
	3.681,23

	7
	9302,28
	6.610,96
	
	20
	9302,28
	3.505,93

	8
	9302,28
	6.296,15
	
	21
	9302,28
	3.338,98

	9
	9302,28
	5.996,33
	
	22
	9302,28
	3.338,98

	10
	9302,28
	5.710,79
	
	23
	9302,28
	3.028,56

	11
	9302,28
	5.438,85
	
	24
	9302,28
	2.884,34

	12
	9302,28
	5.179,86
	
	25
	9302,28
	2.746,99

	
	
	
	
	
	Total:
	20412,36


CONCLUSÃO
De acordo com o Payback, dentro de um prazo de 25 anos, o proprietário terá lucro nos últimos 13 anos, sendo viável economicamente a instalação da energia solar em sua residência. Além disso, o cálculo do VPL corrobora a viabilidade econômica da instalação do sistema fotovoltaico na unidade domiciliar em questão, pois teve resultado positivo.

Neste estudo, se levou em consideração primordialmente aspectos econômicos do projeto, visto que, a questão financeira muito preocupa a sociedade. Todavia, sob o ponto de vista da utilização de uma energia limpa, em que os impactos ambientais são consideravelmente menores, a implantação de um sistema fotovoltaico é também uma opção viável tendo em vista a durabilidade do sistema e as adequações que o meio ambiente e a sociedade têm exigido nos últimos tempos.

Vale salientar que para os consumidores de classes sociais mais baixas, a instalação do sistema fotovoltaico pode não ser viável uma vez que o prazo de retorno, em geral, é longo e exige capital inicial.
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