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Resumo: Este artigo apresenta uma andlise detalhada do custo médio de implantacdo de usinas
fotovoltaicas no Brasil. Através da coleta de dados de mercado e¢ da aplicagio de métodos de
estimativa de custos, o estudo avalia os principais componentes do investimento, como modulos
fotovoltaicos, inversores, estruturas de montagem, instalacao elétrica e outros custos indiretos. Além
disso, o artigo discute os fatores que influenciam a variacdo dos custos, como a localizagdo geografica,
o tipo de tecnologia utilizada, a escala do projeto e as politicas de incentivo. Por fim, sdo apresentadas
conclusdes sobre o cenario atual e as perspectivas futuras para o mercado de energia solar fotovoltaica
no pais.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica, custo de instalacdo, usinas solares, analise de
investimentos.

AVERAGE COST OF A PHOTOVOLTAIC PLANT IN BRAZIL: ANALYSIS AND
PERSPECTIVES

ABSTRACT: This paper presents a detailed analysis of the average cost of implementing
photovoltaic power plants in Brazil. By collecting market data and applying cost estimation methods,
the study evaluates the main investment components, such as photovoltaic modules, inverters,
mounting structures, electrical installation and other indirect costs. In addition, the paper discusses the
factors that influence cost variation, such as geographic location, type of technology used, project
scale and incentive policies. Finally, conclusions are presented on the current scenario and future
prospects for the photovoltaic solar energy market in the country.
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INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica tem se destacado como uma fonte de energia limpa, renovavel e
cada vez mais competitiva em termos de custos. No Brasil, o setor fotovoltaico tem experimentado um
crescimento exponencial nos ultimos anos, impulsionado por fatores como a crescente demanda por
energia elétrica, a queda nos precos dos equipamentos e a implementa¢do de politicas publicas de
incentivo.

Neste contexto, o conhecimento preciso dos custos de implantagdo de usinas fotovoltaicas é
crucial para a tomada de decisdes estratégicas por parte de investidores, empresas e formuladores de
politicas publicas. Além disto, a crescente demanda por fontes de energia renovavel tem impulsionado
o desenvolvimento de usinas fotovoltaicas ao redor do mundo. No Brasil, pais com alta incidéncia
solar, a energia fotovoltaica se apresenta como uma solucdo vidvel e sustentavel para a geracdo de
eletricidade. Este artigo tem como objetivo analisar o custo médio de implantagdo de uma fazenda
solar no Brasil, considerando diversos fatores que influenciam o investimento inicial e os custos
operacionais.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo baseia-se em uma abordagem quantitativa, utilizando dados de mercado e métodos
de estimativa de custos para determinar o custo médio de implantagdo de uma usina fotovoltaica no
Brasil. A analise considera diferentes portes de projetos, variando de pequenas usinas residenciais a
grandes fazendas solares.

Para a elaboragao deste estudo, foram coletados dados de diversas fontes, incluindo relatorios
de mercado, estudos de caso de fazendas solares existentes e entrevistas com especialistas do setor. Os
principais componentes analisados incluem:

1. Custo dos Painéis Solares: Inclui a aquisi¢do e transporte dos mddulos fotovoltaicos;

2. Infraestrutura: Custos relacionados a constru¢do da estrutura de suporte, inversores,
cabeamento e sistemas de monitoramento;

3. Terreno: Preco de aquisi¢do ou arrendamento do terreno;
4. Mao de Obra: Custos de instalagdo e manutengao;

5. Licenciamento e¢ Taxas: Despesas com licencas ambientais, regulamentagdes ¢ taxas
governamentais;

6. Financiamento: Condig¢des de financiamento e taxas de juros aplicaveis.
Os dados utilizados neste estudo foram coletados de diversas fontes, incluindo:

- Fabricantes e fornecedores de equipamentos: Informagdes sobre pregos de moddulos
fotovoltaicos, inversores, estruturas de montagem, cabos, painéis elétricos e outros
componentes;

- Empresas instaladoras: Or¢camentos e custos médios de mao de obra para instalagdo de
sistemas fotovoltaicos;

- Orgdos governamentais: Dados sobre tarifas de energia elétrica, incentivos fiscais e linhas
de financiamento para projetos de energia solar;

- Associagdes setoriais: Informagdes sobre o mercado fotovoltaico brasileiro, incluindo
tendéncias de precos e custos;

- Bancos de dados e estudos de mercado: Dados sobre custos de projetos fotovoltaicos em
diferentes regides do Brasil € no mundo;

- Publica¢des académicas e artigos técnicos.

A estimativa dos custos de implantacdo de uma usina fotovoltaica foi realizada considerando
0s seguintes componentes:

Custos diretos:
- Moédulos fotovoltaicos;
- Inversores;
- Estruturas de montagem;
- Instalacdo elétrica (cabos, disjuntores, etc.);
- Mao de obra de instalagao;
- Transporte e logistica.
Custos indiretos:

- Projetos e licenciamento ambiental;
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- Gerenciamento e fiscalizacao da obra;
- Seguros e garantias;
- Custos financeiros.

Estes dados foram analisados utilizando métodos estatisticos para determinar o custo médio
por megawatt (MW) instalado. Foram considerados diferentes cenarios de capacidade instalada,
variando de pequenas fazendas solares de 1 MW até grandes instalagdes de 100 MW ou mais.

Para cada componente, foram utilizados pregos médios de mercado, considerando diferentes
fornecedores e regides do pais. A estimativa dos custos indiretos foi realizada com base em
percentuais sobre os custos diretos, utilizando dados de mercado e estudos de caso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo médio de implantacdo de uma fazenda solar no Brasil varia significativamente
dependendo de diversos fatores, incluindo o custo dos painéis solares, infraestrutura, terreno, mao de
obra, licenciamento e condigdes de financiamento.

Custo dos Painéis Solares

Os painéis solares representam uma parcela significativa do custo total de uma fazenda solar.
No Brasil, o preco médio dos modulos fotovoltaicos tem variado entre R$ 1,50 ¢ R$ 2,50 por watt-
pico (Wp), dependendo da tecnologia e do fornecedor. Para uma fazenda solar de 10 MW, o custo dos
painéis pode variar entre R$ 15 milhdes e R$ 25 milhdes.

Infraestrutura

Os custos de infraestrutura incluem a construgdo de estruturas de suporte, inversores,
cabeamento e sistemas de monitoramento. Em média, esses custos representam cerca de 30% do
investimento total. Para uma fazenda solar de 10 MW, estima-se um custo de infraestrutura entre R$ 6
milhdes e R$ 10 milhdes.

Terreno

O custo do terreno varia significativamente dependendo da localizagdo. Em areas rurais, o
prego pode ser mais baixo, enquanto em regides proximas a centros urbanos, o custo tende a ser mais
alto. Em média, o custo de aquisi¢do ou arrendamento de terreno para uma fazenda solar de 10 MW ¢
de aproximadamente R$ 1 milhdo a R$ 3 milhdes.

Mao de Obra

Os custos de mao de obra para instalagdo e manutengdo sdo influenciados pela complexidade
do projeto e pela localizacdo. Em média, estima-se que a mao de obra represente cerca de 10% do
custo total do projeto, o que equivale a aproximadamente R$ 2 milhdes para uma fazenda solar de 10
MW.

Licenciamento e Taxas

Os custos com licenciamento e taxas governamentais podem variar, mas geralmente
representam cerca de 5% do custo total do projeto. Para uma fazenda solar de 10 MW, esses custos
podem ser estimados em torno de R$ 1 milhao.

Financiamento

As condicoes de financiamento e as taxas de juros tém um impacto significativo no custo total
do projeto. No Brasil, as taxas de juros para financiamento de projetos de energia renovavel variam
entre 6% e 12% ao ano. A escolha de um financiamento adequado pode reduzir significativamente o
custo total do projeto.

Custo Total
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Com base nos dados coletados, o custo médio de implanta¢do de uma fazenda solar de 10 MW
no Brasil pode ser estimado na Tabela 1 da seguinte forma:

Tabela 1: Custo médio de implantagdo de uma fazenda solar.

Componente Custo Estimado (R$)
Painéis Solares 15.000.000 - 25.000.000
Infraestrutura 6.000.000 - 10.000.000
Terreno 1.000.000 - 3.000.000
Mao de Obra 2.000.000 - 3.000.000
Licenciamento 1.000.000 - 1.500.000
Total 25.000.000 - 42.500.000

A Tabela 2 abaixo apresenta o custo médio por watt-pico (Wp) instalado para diferentes portes
de usinas fotovoltaicas no Brasil, considerando os dados coletados ¢ a metodologia de calculo
utilizada neste estudo:

Tabela 2: Custo médio por watt-pico (Wp) instalado.

Porte da Usina (kWp) Custo Médio (R$/Wp)

Residencial (até 10 kWp) 5,50-7,50

Comercial (10 kWp a 500 kWp) 4,50 - 6,50

Industrial (acima de 500 kWp) 3,80 - 5,80

Grandes usinas (acima de 1 MWp) 3,50-5,50
Observacoes:

- Os valores apresentados sdo apenas estimativas e podem variar significativamente de
acordo com os fatores mencionados anteriormente.

- O custo por Wp tende a diminuir a medida que o porte da usina aumenta, devido as
economias de escala na compra de equipamentos € na contratacdo de servigos.

- Os custos de instalagdo no Brasil ainda s3o considerados relativamente altos em
comparagdo a paises com mercados fotovoltaicos mais maduros.

Diversos fatores podem influenciar o custo de implantacdo de uma usina fotovoltaica no
Brasil, incluindo:

- Localizacdo geografica: A irradiagéo solar, a disponibilidade de terrenos e a proximidade
da rede elétrica sao fatores que podem influenciar os custos.

- Tipo de tecnologia utilizada: Modulos fotovoltaicos de diferentes tecnologias (silicio
cristalino, filme fino, etc.) possuem custos e eficiéncias distintas.

- Escala do projeto: Como mencionado anteriormente, projetos de maior porte se
beneficiam de economias de escala.

- Politicas de incentivo: Incentivos fiscais, linhas de financiamento e tarifas de energia
elétrica atrativas podem reduzir o custo final do investimento.
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- Cambio: A variagdo cambial impacta diretamente o custo dos modulos fotovoltaicos, que
sd0 majoritariamente importados.

Apesar dos custos ainda elevados em relacdo a outras fontes de energia tradicionais, como a
hidrelétrica, a energia solar fotovoltaica tem se tornado cada vez mais competitiva no Brasil. A queda
nos precos dos equipamentos, aliada ao aumento das tarifas de energia elétrica e aos incentivos
governamentais, tem tornado a energia solar uma opcdo economicamente vidvel para diversos
consumidores.

CONCLUSAO

O mercado brasileiro de energia solar fotovoltaica encontra-se em franco crescimento,
impulsionado pela queda nos custos de instalagdo, pela crescente preocupacdo com a sustentabilidade
e pelas politicas publicas de incentivo. Apesar dos desafios ainda existentes, como a dependéncia da
importagdo de equipamentos e a necessidade de aprimorar o marco regulatoério, a energia solar
apresenta um enorme potencial para se tornar uma das principais fontes de energia elétrica do pais nas
proximas décadas.

O conhecimento detalhado dos custos de implantacdo de usinas fotovoltaicas ¢ fundamental
para a tomada de decisdes estratégicas por parte de investidores, empresas e formuladores de politicas
publicas. Este estudo contribui para o entendimento do cenario atual do mercado brasileiro,
fornecendo uma analise abrangente dos custos e dos fatores que os influenciam. Assim, para uma
fazenda solar de 10 MW, o investimento total pode variar entre R$ 25 milhGdes e R$ 42,5 milhdes. A
analise detalhada desses componentes ¢ essencial para a viabilidade econdmica de projetos de energia
solar no pais.
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