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ESTUDO DA VIABILIDADE DE IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA 
FOTOVOLTAICO LIGADO  À REDE, EM UM POSTO DE COMBUSTÍVEL 

 

Wesley Gomes de Oliveira¹ 
Plínio Ferreira Pires²  

 

RESUMO  

O Brasil possui um dos maiores potenciais solares do mundo, por ter elevados valores diários 
de irradiação solar média, ou seja, energia solar irradiada por metro quadrado. A energia 
fotovoltaica tem crescido muito no mundo inteiro, graças ao desenvolvimento da indústria de 
módulos e painéis, que trouxe ganhos de eficiência energética na operação desses 
equipamentos e redução de custos. Com isso, projeta-se um aumento acentuado na potência 
solar instalada no mundo inteiro e especialmente no Brasil, pois esses sistemas estão 
tornando-se mais acessíveis. Este trabalho faz uma investigação sobre o uso dessa alternativa 
de geração, aplicado a sistemas ligados a rede em postos de combustível, realizando o projeto 
e dimensionamento do sistema com base nas tecnologias atualmente disponíveis. Para o 
dimensionamento do sistema é utilizado o PVSyst, um dos softwares comercialmente mais 
utilizado no mundo para projeto de sistemas de geração fotovoltaica. Finalmente é verificada 
a viabilidade econômica da instalação utilizando indicadores como o VPL (Valor Presente 
Líquido) positivo e a TIR (Taxa Interna de Retorno) e uma taxa de atratividade,contrastando o 
investimento necessário com os benefícios econômicos gerados e avaliando o retorno 
financeiro obtido. 

Palavras-chave: Geração Fotovoltaica. Energia Solar. Viabilidade. TIR. VPL.  
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1 INTRODUÇÃO 

A captação da energia solar e a sua conversão em outras formas de energia é 
fundamental para a existência de vida em nosso planeta e tem sido realizada mesmo antes da 
existência do ser humano, através das plantas e algas unicelulares (SILVA, 2014). 

Mitscher e Rüther (2012) analisaram a competitividade de instalações de geração 
fotovoltaica conectadas à rede elétrica em cinco capitais brasileiras – Florianópolis, Brasília, 
Rio de Janeiro, São Paulo e Belo Horizonte – cidades com diferentes irradiações solares e 
tarifas de eletricidade. O estudo mostrou que sistemas fotovoltaicos conectados à rede podem 
ser competitivos em relação às tarifas de eletricidade residenciais, mesmo sem subsídios 
diretos, e que o valor do investimento inicial é o fator decisivo na determinação da viabilidade 
econômica das instalações. 

Com cerca de 8,5 milhões de quilômetros quadrados e condições climáticas 
extremamente favoráveis, o Brasil possui um dos maiores e melhores potenciais energéticos 
renováveis do mundo,com 164,8 GW de potência instalada (ANEEL, 2019). 

 
Grafico1 – Composição da Matriz Elétrica Brasileira. 

 

Fonte: ANEEL (2019) 

 
Atualmente, a tecnologia fotovoltaica tem se apresentado como a grande aposta para o 

aproveitamento solar e geração sustentável de eletricidade, principalmente devido a um rápido 
crescimento na produção mundial de placas coletoras fotovoltaicas, o que permitiu o 
barateamento dessas instalações geradoras (MIT, 2015). Para que a potência elétrica gerada 
nos módulos fotovoltaicos possa ser utilizada na unidade de consumo ou ser exportada para a 
rede elétrica, ela deve ser convertida de corrente contínua (CC) para corrente alternada (CA). 
Essa conversão CC/CA é realizada em um equipamento eletrônico chamado inversor, cuja 
eficiência depende da tensão de entrada, normalmente na faixa entre 30 V e 750 V. A tensão 
de uma única célula fotovoltaica é de cerca de 0,6 a 0,7 V. Além da função básica de 
conversão de potência CC em potência CA, os inversores também são responsáveis por fazer 
a sincronização de frequência com a rede elétrica, de modo a garantir que a eletricidade tenha 
o mesmo perfil de onda que é recebido pela rede, sem distorções harmônicas, que 
significariam perda de qualidade da energia e consequente redução da vida útil dos 
equipamentos e instalações (SILVA, 2014). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica e financeira de um sistema 
fotovoltaico conectado à rede aplicado em uma empresa de postos de combustíveis na cidade 
de Itapaci-GO. 
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 Os objetivos específicos foram: 

 Coletar os dados referentes à tarifa de energia e área disponível da empresa de 
postos de combustíveis; 

 Avaliar a irradiação solar do local; 
 Dimensionar um sistema fotovoltaico em uma empresa de postos de combustíveis 

utilizando um software; 
 Realizar análise de viabilidade financeira através de indicadores para o investidor; 
 Analisar se os resultados financeiros são atrativos para os investidores que 

pensam em aderir a essa alternativa de geração de energia. 
 
 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Irradiação Solar 

O Brasil possui locais com níveis anuais de irradiação solar global entre 6.000 e 6.200 
kWh/m² (TOLMASQUIM, 2016). Considerando um aproveitamento médio de 7% calculado 
pelo MIT (2015), essas regiões poderiam gerar entre 420 e 434 kWh/m² de eletricidade por 
ano. Além disso, considerando que instalações fotovoltaicas podem ser viabilizadas a partir de 
um limite mínimo de irradiação solar na faixa entre 1.500 a 2.200 kWh/m² (TOLMASQUIM, 
2016), praticamente todo o território brasileiro torna-se elegível para a expansão do 
aproveitamento deste recurso, como é possível observar no mapa brasileiro de irradiação solar 
global diária no plano inclinado (adequado à aplicação fotovoltaica), apresentado na Figura 1.  
 

Figura 1– Mapa brasileiro de irradiação Solar no plano inclinado. 

 

Fonte: TOLMASQUIM (2016) 
 

 
2.2 Sistemas fotovoltaicos 

           Os sistemas fotovoltaicos são classificados em três tipos principais (SILVA, 2014): 
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 Isolados (off-grid): esses sistemas não estão conectados à rede e dependem apenas da 
energia solar. Eles podem incluir baterias para armazenamento de energia e controladores de 
carga; 

 Conectados à rede (on-grid): esses sistemas são conectados à rede por meio de 
inversores, equipamentos que convertem a energia CC em eletricidade CA. Pode haver um 
inversor centralizado, um para cada conjunto ou um micro-inversor conectado a cada módulo. 
Quanto maior o númerode microinversores, maior o custo do sistema; no entanto, também os 
desempenhos aumentam porque, para cada módulo, uma tensão ideal é encontrada devido à 
tecnologia Maximum Power Point Tracker (MPPT). Mesmo que não necessitem de baterias, 
pois em caso de geração de energia fotovoltaica insuficiente a rede fornece a eletricidade 
necessária, as baterias podem ser incluídas no sistema para aumentar o autoconsumo; 

 Módulos fotovoltaicos híbridos, combinados, com uma fonte complementar de 
geração de eletricidade, como um gerador a diesel ou eólico, por exemplo. 

 
2.3 Dimensionamento e instalação do sistema fotovoltaico 

Em qualquer instalação solar fotovoltaica o módulo solar fotovoltaico é a unidade 
básica do sistema gerador. A quantidade de módulos conectados em série irá determinar a 
tensão de operação do sistema em corrente contínua (RÜTHER, 2004). A corrente do gerador 
solar é definida pelas conexões em paralelo de painéis individuais ou de strings (conjunto de 
módulos conectados em série). A potência instalada, normalmente especificada em CC, é 
dada pela soma da potência nominal dos módulos individuais.  
 
2.4 Normas para conectar-se à rede 

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a Resolução Normativa ANEEL nº 
482/2012, o consumidor brasileiro pode gerar sua própria energia elétrica a partir de fontes 
renováveis ou cogeração qualificada, e inclusive fornecer o excedente para a rede de 
distribuição de sua localidade. Trata-se da micro e da minigeração distribuída de energia 
elétrica. 

É permitido o uso de qualquer fonte renovável, além da cogeração qualificada, 
denominando-se micro geração distribuída a central geradora com potência instalada até 100 
quilowatts (kW) e mini geração distribuída aquela com potência acima de 100 kW e menor ou 
igual a 1 MW, conectadas na rede de distribuição por meio de instalações de unidades 
consumidoras. 

De acordo com a Resolução ANEEL, Quando a quantidade de energia gerada em 
determinado mês for superior à energia consumida naquele período, o consumidor fica com 
créditos que podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses seguintes. De acordo com 
as regras atualizadas pela Resolução Normativa ANEEL n° 517/2012, o prazo de validade dos 
créditos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles podem também ser usados para abater o 
consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em outro local, desde que na 
área de atendimento de uma mesma distribuidora (ANEEL, 2012). Esse tipo de utilização dos 
créditos foi denominado “autoconsumo remoto”. 

Outra inovação da norma diz respeito à possibilidade de instalação de geração 
distribuída em condomínios (empreendimentos de múltiplas unidades consumidoras). Nessa 
configuração, a energia gerada pode ser repartida entre os condôminos em porcentagens 
definidas pelos próprios consumidores. Dessa forma, foi criada a figura da “geração 
compartilhada”, possibilitando que diversos interessados se unam em um consórcio ou em 
uma cooperativa, instalem uma micro ou minigeração distribuída e utilizem a energia gerada 
para redução das faturas dos consorciados ou cooperados. 
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Além disso, foram estabelecidas regras que simplificam o processo, instituindo-se 
formulários padrão para realização da solicitação de acesso pelo consumidor. A Figura 2 
sapresenta o passo a passo das etapas que devem ser cumpridas pelo consumidor e pela 
concessionária para ter acesso ao sistema de micro geração ligado à rede estabelecida pela 
ANEEL. O prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 100 kW é de 34 dias.  
  

Figura 2 – Procedimentos e etapas de acesso à microgeração 

  
Fonte: ANEEL (2019) 

 
 
3 MATERIAIS E MÉTODOS  

O trabalho  foi realizado através do método de pesquisa quantitativa, a qual é baseada 
em números e cálculos matemáticos, através de software. Uma empresa do setor de postos de 
combustíveis cedeu os dados necessários para o estudo de caso. 

Os resultados dessa pesquisa foram analisados em uma simulação financeira para 
verificar a viabilidade econômica de se instalar esses sistemas em empresas de postos de 
combustível, a partir do estudo de caso explorado, verificando se os resultados financeiros são 
atrativos para os investidores que pensam em aderir a essa alternativa de geração.   

A metodologia utilizada visa demostrar de forma precisa as condicionantes financeiras 
presentes em um investimento para geração de energia utilizando sistema fotovoltaico.  Essa e 
a importância de fundamentar-se em métodos utilizados no mercado financeiro. 

O fluxograma apresentado na Figura 3 representa o passo a passo do caminho 
percorrido para todas as etapas do trabalho desde a coleta dos dados até os resultados 
financeiros. 
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Figura 3– Etapas do caminho percorrido 

 
Fonte:autor próprio  (2019)  

 
3.1 Acesso a Microgeração 

Ainda em relação ao levantamento de dados, através da norma NBR 16274 (ABNT, 
2014) foram levantados os critérios para estabelecer e apresentar os requisitos mínimos para 
documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de desempenho, aplicados à 
atividade de implantação destes sistemas, e um levantamento dos registros de etapas do 
acesso de microgeração e minigeração distribuída- REN482/2012. 

 
           Desde as novas regras da ANEEL (Agência Nacional de Energia Elétrica), que 
começaram a vigorar desde 1º de março de 2016 e visa diminuir os custos, o tempo e 
aumentar o público alvo, o processo de homologação se tornou muito mais simples e rápido 
de executar, O Quadro 1 apresenta os documentos necessários para homologação de sistemas 
fotovoltaicos conectados a rede. 

 
Quadro 1 – Documentos Exigidos 

ART - Assinada pelo R.T e cliente 

Cópias RG, CPF ou CNPJ 

Memorial descritivo (Utilizar modelos padronizados pelo CAP) 

Termo de responsabilidade assinado pelo profissional e pelo interessado 

Projeto elétrico 

Procuração 

Formulário de solicitação de acesso 

Certificado ou número de registro da concessão do INMETRO dos inversores 

DataSheet inversor 

DataSheet módulos fotovoltaicos 

Formulário de dados para registro de central geradora 
                  Fonte: ANEEL (2019)  

 
 

Levantar dados  da media 
de consumo  anual  em 

KWh  através da tarifa de 
energia  da empresa  

analisada

Levantar as etapas  do 
acesso  a micro geração 
(ANEEL n°482/2012) 

(documentação necessaria 
para homologação junto a 

ANEEL

Coletar as coordenada 
geografica do municipio, e 

calcular a média de 
irradiação solar  realizado 
atraves do programa  Sun 
Data com a inserção das 

coordenada

Inserir as variáveis no  
software ; parâmetros  de  

KWh,  média de irradiação

escolha do tipo de painéis.

inclinação dos módulos

Simulação de geração 
através do PVSyst

Resultados da geração  de 
energia mensal,anual  e 

quantidade de 
componentes do sistema 

fotovoltaico

Escolha  dos  componentes 
fotovoltaicos no banco de 
dados  do software devem 
atender as  exigências  da 

ANELL

Calcular  custo  de 
implementação do sistema 
fotovoltaico  e   custo de 
energia anual da empresa 
de postos de combustíveis

Analisar  em planilhas a 
viabilidade técnica e 
financeira do sistema  

fotovoltaico 
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3.2 Software PVSyst 

O dimensionamento do sistema será realizado com o auxílio do software PVSyst 
V6.7.6. O PVSyst é um dos softwares comerciais mais utilizados no mundo para 
dimensionamento e projeto de sistemas de geração fotovoltaicos isolados ou conectados à 
rede. Apesar de não ser um software gratuito, é possível baixá-lo e utilizá-lo gratuitamente 
por um mês com quase todas as suas funções.  

O PVsyst pode ser usado para simular sistemas conectados em rede, sistemas    
autônomos e de bombeamento (MERMOUD; WITTMER, 2014).  

O design de projeto visa realizar um projeto completo do sistema fotovoltaico e 
análise de desempenho usando simulações detalhadas por hora. Estes dados são organizados 
no âmbito de um projeto, que essencialmente detém a condição geográfica, localização e 
dados meteorológicos horários. Otimizações e análise de parâmetros podem ser realizadas 
através de diferentes execuções de simulação, chamadas variantes. As ferramentas incluem o 
banco de dados meteorológicos, com exibições gráficas ou tabelas e componentes. 
A Figura 4 mostra  uma das  interfaces desse software. 

 
Figura 4 –captura de tela de uma das interfaces do PVSyst 

 

Fonte: PVSyst (2019) 
 

 
4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
4.1 Consumo de energia 

A estimativa da quantidade de energia que deverá ser produzida pelo microgerador em 
uma unidade para compensação de energia é a primeira etapa básica a ser executada. Para isso 
deve-se conferir o consumo de energia elétrica  em um período de 12 meses. De posse destes 
valores, é possível analisar a variação do consumo, de acordo com cada época do ano. Esses 
dados são apresentados na tabela 1. 
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Tabela 1 – Consumo de Energia em um período  de 12 meses  (kWh/mês). 

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev 

6656 4082 6307 6316 5990 6332 5739 6756 5081 4719 5488 4910 
Fonte: Próprio autor (2019) a partir de dados da empresa.  
 

Porém, para o estudo em questão, foi utilizado para cálculo das ferramentas de análise 
de investimento, Acompanhando o histórico das contas de energia deste comércio, 
verificamos que há um consumo médio de 5.698 kWh/mês, equivalente a um consumo anual 
de 68.376 kWh. Esse valor anual será utilizado como referência para realizar o 
dimensionamento do sistema.   

 
4.2 Localização 

 A Figura 5 apresenta localização da empresa utilizada onde é apresentado o estudo de 
caso, localizado na Avenida Floresta S/N - Setor Boa Vista, Itapaci - GO (coordenadas 
geográficas: -14,969017; -49,546181). 

 
Figura 5 – Vista aérea do auto posto de combustíveis 

  

Fonte: Google Maps (2019) 
 

A superfície disponível para instalação dos painéis fotovoltaicos no telhado do auto 
posto é de aproximadamente 700 m² esse valor foi  fornecido pelo dono do posto . Verifica-se 
também, através da imagem aérea, que não existem obstáculos na vizinhança do local, como 
prédios e torres, que poderiam projetar sombras sobre os painéis fotovoltaicos.  

Além disso, para o dimensionamento do sistema gerador é necessário analisar outros 
fatores que influenciam neste processo. O primeiro é o índice de irradiação, energia solar 
incidente por metro quadrado (normalmente medido em kWh/m².dia). A Tabela 2 mostra os 
índices de irradiação solar média mensal para a localidade, medidos pelo Cresesb e 
disponibilizados na plataforma Sundata (CRESESB, 2019).  

 

Tabela 2 – Irradiação solar diária média mensal (kWh/m²/dia), Itapaci-GO. 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média 
5,27 5,52 5,10 5,11 4,97 4,66 4,89 5,83 5,57 5,46 5,13 5,31 5,23 

Fonte: CRESESB (2019).  
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4.3 Pré-dimensionamento do Sistema 

Como os painéis serão estáticos (sem rotação para acompanhar o movimento do Sol), 
a  inclinação deve ser otimizada para gerar uma maior quantidade de energia possível. A 
otimização pode ser feita privilegiando-se a geração elétrica durante o verão (quando o Sol 
está mais “alto” no céu), durante o inverno (quando o Sol percorre um caminho mais 
“baixo”), ou privilegiando-se uma geração média ao longo do ano. Optou-se por essa última  
visto que a operação do auto posto não apresenta qualquer tipo de sazonalidade definida entre 
inverno e verão. A inclinação dos painéis a ser utilizada no projeto é de 22° orientados ao 
norte.  

Considerando-se essa inclinação de 22°, obtém-se o Gráfico de irradiações sobre o 
plano horizontal e sobre a superfície dos painéis. Como pode-se observar na Figura 6 (barra 
verde no gráfico), a inclinação de 20° utilizada tem uma maior incidência de irradiação do que 
o plano horizontal na média do ano, alcançando um valor de 5,6 kWh/m²/dia.  

Ainda em relação à instalação, está se projetando a utilização de painéis padrão, 
utilizando a tecnologia de células de silício policristalino. Os painéis serão instalados no 
telhado do auto posto, que por sua vez é uma superfície plana, sem inclinação.  
 

Figura 7 - Valores da irradiação solar no plano horizontal e no plano inclinado (22°) 

 

Fonte: PVSyst (2019) 
 
A Figura 7 mostra o perfil de geração do sistema, mês a mês, tendo uma geração 

máxima no mês de agosto (cerca de 230 kWh/dia) e geração mínima em novembro e 
dezembro (cerca de 155 kWh/dia). E no apêndice é apresentado o resultado do 
dimensionamento preliminar do sistema, que terá potência nominal de 39,6 kWp e uma área 
total de coleta de irradiação solar (área ativa) de 264 m². Tal sistema seria capaz de gerar 
68.376 kWh ao longo de um ano. 
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Figura 8– Perfil de geração do sistema pré-dimensionado no software PVSyst 

  

Fonte: PVSyst (2019) 
 

4.4 Dimensionamento do Sistema 

Com o pré-dimensionamento, é possível realizar o detalhamento do sistema, 
escolhendo os equipamentos específicos e realizando seu dimensionamento efetivo.  
A Figura 9 mostra o esquema elétrico simplificado de instalação. A energia gerada pelos 
módulos fotovoltaicos, em corrente contínua, é enviada ao inversor, aparelho que faz a 
conversão CC/CA, fornecendo corrente alternada para atender a demanda do comércio 
(usuários de energia) ou para a rede elétrica externa, no caso de excedente de geração. 

 
Figura 9 – Esquema Elétrico Simplificado da Instalação 

  
Fonte: PVSyst(2019) 

 
O módulo fotovoltaico escolhido para a instalação foi o CS6K 270P, do fabricante 

Canadian Solar Inc. Esse módulo, com potência nominal de 270 Wp é composto por 60 
células de silício policristalino, foi escolhido por suas boas características de eficiência de 
conversão (16,47% em condições padrão) e valores adequados de corrente e tensão, 
respectivamente iguais a 8,75 A e 30,8 V nas condições de máxima potência produzida. Além 
disso, o fabricante é reconhecido como extremamente confiável, fornecendo produtos de 
ótima qualidade. Cada módulo possui dimensões de 1650 x 992 x 40 mm. As características 
técnicas do módulo em questão são apresentadas no apêndice 2 .  
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Para atingir a potência nominal desejada de 39,6 kWp (resultado do dimensionamento 
preliminar) são necessários cerca de 147 módulos de 270 W (módulos CS6K 270P). 
Realizando a distribuição dos módulos em séries e paralelos, de modo obter-se valores 
adequados de tensão e corrente elétrica no circuito, uma das opções encontradas é utilizar 10 
sequências (paralelas) de 14 módulos em série cada uma, obtendo-se140 módulos no total, 
capazes de produzir uma potência nominal de 37,8 kWp e cobrindo uma área de coleta de 229 
m². A tensão de operação será por volta de 385 V no lado de corrente contínua e uma corrente 
de 88 A no ponto de maior potência, esses dados foram coletado no software. 

Para realizar a conversão da eletricidade gerada em corrente contínua em corrente 
alternada, é preciso utilizar um inversor (aparelho eletrônico que realiza esse tipo de 
conversão de sinal). Um dos modelos mais populares de inversores para aplicação 
fotovoltaica é o SunnyBoy, da fabricante SMA. Para esse projeto, foi escolhido o SunnyBoy 
7000 TL US 12-240V capaz de converter 7 kW de potência em uma faixa de tensão de 
entrada de 245 a 480 V. As características técnicas do inversor SunnyBoy 7000 TL US 12-
240V estão disponíveis no apêndice 3.  

Para conseguir converter toda a potência gerada pelos módulos, serão utilizados 5 
inversores em paralelo, obtendo-se uma potência de saída de 35 kW em corrente alternada. A 
princípio, o projetista inexperiente pode ter a impressão de que existe um sub-
dimensionamento dos inversores, pois sua potência total está abaixo da potência pico dos 
painéis fotovoltaicos. Porém, essa potência pico refere-se a condições de laboratório 
(irradiação e temperatura controladas) que jamais serão verificadas em campo. Portanto os 
inversores especificados têm capacidade de suportar as condições de trabalho do sistema.  

Com essa configuração, foi realizada a simulação da operação através do software 
PVsyst, obtendo-se valores característicos de geração deste sistema a ser instalado e 
considerando-se também a perspectiva de irradiação diária, utilizando dados meteorológicos 
históricos (pois nos dias nublados e de chuva a irradiação solar é muito mais baixa). Os 
resultados dessa simulação são apresentados no apêndice.  

Nessa simulação, a geração líquida de energia é de 62.072 kWh no ano, com geração 
máxima de 6.473 kWh no mês de julho e geração mínima de 3.840 kWh no mês de 
novembro.  

 
 

4.5 Analise Financeira 

 
A seguir é apresentado o investimento necessário para realizar a instalação desse 

sistema. Os módulos CS6K 270P da Canadian Solar têm custo de R$ 619,00 a unidade. Cada 
módulo precisa de uma estrutura que custa em torno de R$ 100,00 (pois essa estrutura deve 
resistir a ação do tempo, exposta ao ambiente, por toda a vida útil da instalação, de 20 anos).  
Além disso, os inversores têm custo de R$ 5.060,00 cada, a validade do orçamento de 
sistemas fotovoltaicos e 15 dias úteis.  

 
Tabela 3 – Investimento Necessário para Realização do Projeto 

Investimento Quantidade Valor Total 
Módulos 140 619,00 86.660,00 
Estrutura 140 100,00 14.000,00 
Inversores 5 5.060,00 25.300,00 
Cabos   5.600,00 
Montagem(projeto)   101.000,00 
Total   232.560,00 

Fonte: Próprio Autor (2019). 
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O valor total dos cabos foi estimado em R$ 5.600,00 (serão necessários cabos com 
proteção solar, para resistir aos raios UV e outros agentes ambientais sem que o isolante 
resseque ou rache, expondo o condutor e deixando o sistema suscetível a ocorrência de curtos 
circuitos). Finalmente, projeta-se um custo de R$ 101.000,00 para projeto detalhado, reforço 
estrutural em alguns pontos do local, montagem homologação e instalação do sistema. Assim, 
o investimento total na instalação do sistema fotovoltaico será estimado em R$ 232.560,00.  

O sistema instalado irá gerar 62.072 kWh/ano líquidos . Considerando que a empresa 
atualmente está pagando a eletricidade consumida a um custo de R$ 0,8807/kWh, a geração 
fotovoltaica poderá significar uma economia de R$ 54.666,81/ano. Por tratar-se de uma 
economia gerada, essa iniciativa aumentará o lucro da empresa, estando sujeita ao pagamento 
de imposto de renda pelo lucro gerado, portanto, faz-se necessária a simulação dos resultados 
financeiros. O sistema terá um custo de operação e manutenção projetado em R$ 6.602,40/ano 
(2,84% do valor investido). A depreciação do investimento em equipamentos será linear, em 
20 anos (o que contempla a situação mais conservadora, com a depreciação mais lenta 
possível) a depreciação entrara como saldo positivo. Os resultados financeiros obtidos são 
mostrados na Tabela 4 : 

 
Tabela 4 – Resultados Financeiros Anuais do Projeto 

 kWh Valor Total 
Geração Anual 62.072 0,8807 54.666,81 

O&M   -6.602,40 
Lucro Bruto   48.064,41 
Depreciação   8.828,00 

Lucro Antes IR   39.236,41 
IR  24% -9.416,74 

Lucro Líquido   29.819,67 
Resultado Financeiro   38.647,67 

Fonte: Próprio Autor (2019). 
 
Portanto, o projeto irá gerar um resultado financeiro anual de R$ 38.647,67. Para 

verificar o retorno financeiro proporcionado pelo projeto, é necessário aplicar uma taxa de 
desconto ao fluxo de caixa gerado ao longo dos 20 anos de vida útil do projeto. Considerando 
uma taxa de desconto de 12% essa taxa refere a um investimento mínimo que um investidor 
pode ganhar quando fazer um investimento, ela foi  baseada em um titulo do tesouro Selic 
2035, equivalente ao custo de oportunidade da empresa, temos a seguinte geração de fluxos 
de caixa: 

 
Tabela 5 – Resultados Financeiros Anuais do Projeto 

Ano Valor 
Nominal 

Valor 
Atualizado 

Caixa 
Acumulado 

Ano Valor 
Nominal 

Valor 
Atualizado 

Caixa 
Acumulado 

0 - 232.560,00  - 232.560,00  - 232.560,00      
1   38.647,67       34.506,85  - 198.053,15  11 38.647,67  11.110,28  -     3.081,75  
2      38.647,67       30.809,69  - 167.243,46  12 38.647,67  9.919,89         6.838,14  
3      38.647,67       27.508,65  - 139.734,81  13 38.647,67  8.857,05       15.695,19  
4      38.647,67       24.561,29  - 115.173,52  14 38.647,67  7.908,08       23.603,27  
5      38.647,67       21.929,73  -   93.243,79  15 38.647,67  7.060,79       30.664,06  
6      38.647,67       19.580,11  -   73.663,68  16 38.647,67  6.304,27       36.968,33  
7      38.647,67       17.482,24  -   56.181,43  17 38.647,67  5.628,81       42.597,14  
8      38.647,67       15.609,15  -   40.572,29  18 38.647,67  5.025,73       47.622,87  
9      38.647,67       13.936,74  -   26.635,55  19 38.647,67  4.487,26       52.110,13  

10      38.647,67       12.443,52  -   14.192,03  20 38.647,67  4.006,48       56.116,61  

Fonte: Próprio Autor (2019). 
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Como é possível observar, o projeto gera um fluxo de caixa positivo, agregando valor 
à empresa. O retorno do investimento ocorre em doze anos e ao final de sua vida útil, o 
projeto equivale a um valor gerado de R$ 56.116,61 (valor presente líquido do projeto). 
Calculando-se a taxa interna de retorno (TIR) do projeto obtém-se o valor de 16% de retorno 
ao ano. Se a TIR for maior do que a taxa de desconto de 12% quer dizer que o investimento é 
atrativo economicamente. O gráfico da Figura 10 representa a análise financeira do projeto 

 
Figura: 10 – retorno dos investimentos x valor investido 

 
Fonte: Próprio Autor (2019) 

 
 
5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 Através deste estudo de caso foi possível verificar a viabilidade técnica e econômica 
do projeto de geração fotovoltaica no Auto Posto Aranha de combustíveis. Utilizando uma 
fonte de energia renovável, o sistema projetado é capaz de gerar 62.072 kWh/ano, quase a 
totalidade da eletricidade consumida pela empresa, proporcionando uma economia anual de 
cerca de R$ 54.666,81 na conta de energia elétrica. Devido aos impostos e custos 
operacionais, o resultado financeiro final é de R$ 38 .647,67 por ano.  

A partir de um investimento inicial de pouco mais de R$ 232 mil, o projeto possui 
retorno a partir do décimo segundo ano de operação, mostrando-se uma alternativa viável para 
contribuir com os resultados financeiros da empresa, ao mesmo tempo em que utiliza uma 
fonte de energia limpa e sustentável. 

Quando se trata de analisar o retorno do investimento em energia solar, dois fatores 
são essenciais para o estudo, o custo de implantação desse sistema e valor da tarifa de energia 
paga. 

Instalar um sistema solar fotovoltaico nessa modalidade o pode gerar economia nos 
custos com energia elétrica para os consumidores dessa área de postos de combustíveis . 
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APÊNDICE A 

 

A1) Resultados do Pré-dimensionamento do sistema no PVSyst 
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A2) Especificações Técnicas do Módulo CS6K 270P (Fonte: Canadian Solar Inc.) 
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A3) Especificações técnicas do inversor SunnyBoy 7000 TLUS 12-240 V (Fonte: SMA) 
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A4) Características Técnicas do Sistema 
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A5) Resultados da simulação no software PVSyst 

 
 


