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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar possiveis cenarios que contemplem o impacto da insergdo da
tecnologia de geragdo fotovoltaica na matriz elétrica nacional. Consideram-se duas abordagens, sendo a primeira
com menor inclusdo de tecnologia nos cenérios; e a segunda, em consonancia a evolugdo do mercado dos sistemas
fotovoltaicos frente a grandes avangos tecnoldgicos. As premissas adotadas para elaboracdo dos cenarios tém como
base estudos técnicos e diretrizes politicas acerca da insercdo de usinas fotovoltaicas nos ambitos nacional e
mundial. Observa-se que os padrdes iniciais de desenvolvimento para cada um dos itens sob analise apresentam
comportamento similar ao histérico da tecnologia, o que atribui aspecto de continuidade ao estudo. A concepgao dos
avancos a médio e longo prazo deram-se por meio da aplicacdo das premissas as expectativas de evolucdo da
tecnologia, o que resultou em equacdes que transpdem as questdes técnico-econdmicas e politicas ao progresso da
geracdo fotovoltaica na matriz elétrica nacional. De acordo com a abordagem realizada, a inclusdo da capacidade
instalada para este tipo de geracdo varia entre 3% a 16% ao ano, dependendo do periodo. A perspectiva otimista
considera que esta fonte de geracdo pode chegar em 2050 a 15,46 GWp provenientes da geracdo por usinas
fotovoltaicas. Relata-se que a expectativa de reducdo de custos é adotada mesmo para o cenario conservador, que
embora apresente dados de evolucdo mais modestos, representam um avango consideravel na geracgdo, a qual é
estipulada em 3,495 GWp no ano de 2050. Ademais, ressalta-se a elaboragdo da viabilidade econdmica para
implantagdo de uma usina fotovoltaica, que de acordo com as premissas utilizadas apresentou um retorno de
investimento em torno de 11 anos. Essa situagdo evidencia a importancia da inclusdo deste tipo de geragdo a curto e
a longo prazo, o que propicia a evolugao da matriz elétrica nacional de forma diversificada e sustentavel.
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1 INTRODUCAO

O constante avango tecnolégico demanda que a area energética se mantenha
atualizada a fim de dar suporte ao consequente desenvolvimento. Contudo, tais medidas devem
estar em conformidade as politicas de sustentabilidade mundialmente estabelecidas. Este cenario
favorece a inser¢do de tecnologias de geracdo renovével e baixo impacto ambiental a matriz
energeética.

Os madulos fotovoltaicos apresentam-se como uma forma de geracéo de eletricidade
sustentavel. Embora considerada uma das mais dispendiosas tecnologias de geracéo de energia

renovavel. Existem divergéncias quanto aos custos futuros relacionados & energia fotovoltaica,
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entretanto mesmo 0s cenarios mais conservadores indicam uma diminui¢do dos precos, o que
pode ser observado na Figura 1. (FRAUNHOFER ISE, 2015)
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Figura 1: Estimativa de custos relacionados a energia fotovoltaica.
Fonte: Fraunhofer ISE (2015).

Ademais, ressalta-se a crescente influéncia de politicas de incentivo as energias
renovaveis. Tal cenario é visivel na Figura 2, onde se assume como base a evolucdo da feed-in
tariff “referente a Gltima década na Alemanha, um dos mercados mais desenvolvidos nesta area.
Constata-se que houve uma significativa reducdo da tarifa nesta década, a qual colocou a
tecnologia de geracdo solar numa posicdo competitiva frente a outras formas de energia.
(FRAUNHOFER ISE, 2015)
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Figura 2: Feed-in tariff referente a energia fotovoltaica na Alemanha.
Fonte: Fraunhofer ISE (2015).

4Feed-in tariff refere-se as tarifas impostas aos sistemas de geragdo, sendo que estas variam conforme
0s incentivos fiscais de cada pais.
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Observa-se na Figura 1 que a expectativa de diminui¢cdo dos custos dos sistemas
fotovoltaicos € consideravel mesmo para o cenario conservador. Conforme a Figura 2, fica
evidente que um dos fatores determinantes para este cenario é a reducéo das taxas impostas a
geracgéo fotovoltaica.

Diversos fatores influenciam na construgdo de cenarios, como, por exemplo, 0s tipos
de tecnologias. Neste estudo, considerou-se somente a geragdo a partir de tecnologias ja
existentes por meio de silicio e custos similares aos aplicados no &mbito mundial.
(FRAUNHOFER ISE, 2015). Serdo analisados no estudo os custos referentes aos maddulos

fotovoltaicos, inversores e demais componentes, posteriormente detalhados.

2 MERCADO FOTOVOLTAICO MUNDIAL E NACIONAL

O mercado fotovoltaico global apresentou um crescimento bastante acelerado na
ultima década. Constata-se na Figura 3, que a capacidade instalada alcangou 139 GW no final de

2013, o que é resultado da multiplicagdo por um fator 15 para um periodo de seis anos.
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Figura 3: Histérico da capacidade fotovoltaica global instalada.
Fonte: Fraunhofer ISE (2015).

O perfil da capacidade instalada ao longo do periodo analisado pode ser representado

pela Equacdo (1).

Pg =0,635.0373 ¢ (1)
(7]
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Sendo que:

Pg: previsdo da poténcia instalada fotovoltaica mundial (GW).

Dados de uma pesquisa realizada pela EPIA demonstram que a Europa é lider em
poténcia instalada em energia solar, com 51,716 MWp. Dentre os paises com maior tecnologia,
destaca-se Alemanha, Italia e Espanha. (EPIA, 2014)

O Brasil possui um grande potencial para o aproveitamento desta fonte de energia,
visto que os indices de radiacédo solar sdo elevados em relac&o aos paises europeus. Os indices de
radiacdo no Brasil estdo em torno de 1500 KWh/m2/ano a 2200 KWh/m?/ano. Entretanto,
atualmente o pais esta longe de utilizar todo o seu potencial. Hoje a poténcia instalada é de
aproximadamente 25 MWp. (FRAUNHOFER ISE, 2015). O Brasil conta atualmente com 25
empreendimentos voltados para o sistema fotovoltaico. (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA)

2.1 COMPOSIGAO DOS CUSTOS PARA USINAS

Embora os modulos e inversores tenham papel preponderante na estimativa de pregos
dos sistemas fotovoltaicos para usinas, outros fatores combinados também influenciam
diretamente na projecdo de precos. Torna-se imprescindivel a realizacdo de um levantamento de
custos dos componentes de balango do sistema (BOS), composto por montagem e instalacéo,
cabos, infraestrutura, transformadores, a ligacdo a rede, o planejamento, a documentacdo e
tramites burocraticos. (FRAUNHOFER ISE, 2015; ROGERS, 1995)

A média atual do custo de um sistema fotovoltaico estd em torno dos 1000
EUR/KWp. Apresenta-se na Figura 4 a contribuicdo dos custos dos componentes, o qual
demonstra que os componentes de BOS representam aproximadamente 34% do valor do sistema
total. (FRAUNHOFER ISE, 2015)

N
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Total ~1000 €/kWp
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Figura 4: Custo dos sistemas fotovoltaicos.
Fonte: Fraunhofer ISE (2015).

A projecdo de diminuicdo dos custos para estes componentes envolve diversas
variaveis, o que torna dificil sua previsdo. Contudo, para 2050 prevé-se uma reducdo
significativa de valores tanto para o cenario conservador como para 0 cenario otimista. A Figura
5 apresenta uma estimativa para estes componentes, sendo que 0 custo para ambos 0s cenarios
em 2050 situa-se entre 120 e 210 EUR/kWp. (FRAUNHOFER ISE, 2015)
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Figura 5: Estimativa de preco para componentes de BOS em 2050.
Fonte: Fraunhofer ISE (2015)

No mercado nacional, o sistema fotovoltaico tem seu custo em torno de 4.130
R$/KWp. (EPE, 2015). Os custos de implantagdo dos sistemas tém a tendéncia de redugdo ao
longo do tempo, enquanto os custos de servigos variam de acordo com a situagcdo econdémica do

pais.
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Os maiores custos estdo nos investimentos para implantacéo do sistema. Considerou-
se que os custos de operagdo e manutengdo para usinas fotovoltaicas representam apenas 1,55%
do valor da implantacéo do sistema. (IEA, 2014; EPE, 2015)

3 METODOLOGIA PARA CONCEPCAO DOS CENARIOS FOTOVOLTAICOS

A projecéo do custo da tecnologia fotovoltaica se da a partir do auxilio de uma curva
price-experience® para o mercado fotovoltaico global, a qual possui embasamento nos histéricos
da tecnologia fotovoltaica. (FRAUNHOFER ISE, 2015)

Para a concepcdo dos cendrios fotovoltaicos baseou-se no histérico mundial
representado na Figura 3. Com isto, utiliza-se de métodos estatisticos para estimar os dados
futuros referentes a energia fotovoltaica. Ressalta-se que, para uma tecnologia emergente,
considera-se um crescimento inicial de comportamento exponencial por um determinado periodo
(IEA, 2014; TALMASQUIM; GUERREIRO, 2014), conforme exposto na Equacéo (2).

P=x.evt

Sendo que:

P: poténcia instalada;

t: ano que a usina entra em operagao

Ademais, considera-se X, y, a e b como constantes a ser determinadas para cada
cenério especifico. Em um momento subsequente, os investimentos tendem a ser mais
ponderados em vista da alta difusdo da tecnologia, onde a partir desse ponto verifica-se um
avanco linear dos investimentos. Estima-se, para o estudo em questdo, um periodo de dez anos
de retragdo (IEA, 2014; TALMASQUIM; GUERREIRO, 2014). Pode-se observar esse cenario

de crescimento da poténcia na Equagéo (3).

P=a.t+b

SA curva price-experience representa uma metodologia de desenvolvimento financeiro referente a
uma determinada tecnologia. Utiliza o historico de precos e métodos numéricos para conceber
projec¢des de custos futuros para novas tecnologias.

N
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Apos a retracdo, com o aprimoramento e 0 avanco tecnoldgico do processo durante
esse periodo, estima-se que o0s investimentos retomem o carater exponencial (IEA, 2014;
TALMASQUIM; GUERREIRO), onde avalia-se um modelo de crescimento similar ao
apresentado na Equacdo (2). As segregacOes desses periodos, além das equagBes e taxas
aplicadas a estimativa dos cenarios, encontram-se detalhadas no capitulo seguinte.

A partir destas equacdes é possivel estimar o crescimento na poténcia instalada, da
energia gerada, custo da implantagéo, custo da energia gerada e custo de operagéo e manutengéo
para ambas as tecnologias.

Para concepgdo dos cendrios sdo necessarias aproximagdes por intermédio de taxas

de variacdo. E possivel analisar o crescimento da poténcia instalada até 2050, a partir da Equagio

(4).
Pf = Pi+ (Pi*C)

Sendo que:

Pf: poténcia final instalada (MWp);

Pi: poténcia inicial instalada (MWp);

C: taxa de crescimento da demanda (%).

A taxa de crescimento de demanda é dada pela Equacéo (5).

1
e[

Sendo que:
n: nimero de anos.

Para obtencéo da energia gerada anualmente utiliza-se a Equagéo (6).
E = FC = Pins * At. Nd
Sendo que

E: energia gerada (MWh);
Pins: poténcia instalada (MW);

N
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At: intervalo de tempo (horas);
Nd: nimero de dias.

FC: fator de capacidade.

J& para o custo de implantagdo em cada ano, utilizou-se a equagdo Equacéo (7), onde

é possivel determinar o custo para a capacidade instalada no ano analisado.

_ ((Pf —Pi) .

Onde:

CUI: custo de implantagao (R$);

Pf: poténcia final (MW);

Pi: poténcia inicial (MW);

Pbase: poténcia base de instalagdo (MW);

Cub: custo de instalacéo base (R$);

i: reducéo do custo de implantagéo (%).

Com a utilizagdo da Equacéo (7), pOde-se analisar o crescimento no custo de
implantag&o entre 2015 e 2050.

A partir dos célculos da poténcia instalada para cada ano determina-se os custos da

energia gerada, conforme a Equagéo (8).
CEG = Eano.1000.CMWh

Sendo que:

CEG: custo da energia gerada (R$);
Eano: energia gerada no ano (MWh);
CMWh: custo megawatt-hora (R$).

Com a metodologia apresentada é necesséria a especificacdo das premissas para

concepcao dos cenarios.
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4 PREMISSAS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Por meio dos estudos de crescimento da poténcia e dos custos relacionados & geragdo
para usinas nos ambitos nacional e internacional, adotaram-se taxas de crescimento
interdependentes para o periodo de anélise.

O célculo de custos de energia gerada considerou o valor de R$ 302 por MWh para
usinas e um fator de capacidade de 0,23. O célculo da taxa de crescimento leva em consideracéo
analises de estudos sobre o possivel incremento da fonte fotovoltaica até 2022.
(TALMASQUIM; GUERREIRO, 2014, EPE, 2015)

No entanto, a partir da previsdo para 2022 e da poténcia instalada atualmente (25
MW), por meio da Equacéo (4) é possivel prever o crescimento no periodo de 14% a.a. da
capacidade instalada para este tipo de fonte na matriz elétrica brasileira.

Conforme (EPE, 2015) o prego médio de instalacdo por Wp (Watt-Pico) para as
usinas € de R$ 4,13. Considerou-se como base, de acordo com os uUltimos empreendimentos
nacionais, uma usina de 30 MWp, a qual tem valor aproximado de R$ 123.900.000,00. Ademais,
conforme citado, considera-se 1,55% do investimento de implantac&o para custos de operagao e
manutencdo destas usinas (GROTH, 2013; MIRANDA, 2013; EPE, 2015)

Um resumo das premissas adotadas esta disposto na Tab. 1

Tabela 1: Dados adotados para usinas fotovoltaicas em 2015

USINA

Poténcia base (MWp) 30

Custo Implantagdo (R$) | 123.900.000,00

Preco (R$/Wp) 4,13
Custo de Energia Gerada 302
(R$/MWh)
1,55 % do Custo
Oz O] de Implantagéo
Fator de Capacidade 0,23

Reducdo do custo de

. ~ 5% a 8% a.a.
implantacdo

Fonte: Os autores.
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Para célculo dos cenérios utilizou-se taxas distintas para cada periodo. Esses
parametros estdo embasados na expectativa da capacidade instalada para 2050, onde por meio
dos modelos de crescimento da poténcia instalada sdo definidas as taxas que contemplem esse
cenario. Com base nos critérios estabelecidos na metodologia, determina-se um crescimento
exponencial de 2015 a 2030; linear, de 2031 a 2040; e retoma-se 0 avanco exponencial, de 2041

a 2050. As taxas percentuais anuais aplicadas a cada periodo estdo demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2: Aumento da capacidade instalada para concepgédo dos cenarios.

ANO CRESCIMENTO AO ANO (%)
Conservador Otimista
2015 - 2030 14 16
2031 - 2040 3 3
2041 - 2050 13 15

Fonte: Os autores.

5 CENARIOS FOTOVOLTAICOS

Partindo das premissas para o cenario brasileiro é possivel estimar perspectivas, as

quais podem abranger cendrios conservadores ou de alta incluséo tecnoldgica.

5.1 CENARIO CONSERVADOR

O estudo relacionado a usinas fotovoltaicas foi divido em trés periodos para analise,
sendo estes de 2015 a 2030 conforme a Equagéo (9); de 2031 a 2040, de acordo com a Equagao
(10); e entre 2041 e 2050, onde utiliza-se a Equagéo (11).

Plu = 25 .¢019¢ 9)
Plu = 26,923 .t + 150 (10)
Plu =20.e0%14t (11)
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Onde:
Plu: Capacidade instalada - Usinas (MWp).

5.2 CENARIO DE ALTA INCLUSAO FOTOVOLTAICA
Conta com trés periodos de crescimento, sendo de 2015 a 2030 de acordo com a

Equacédo (12); de 2031 a 2040, conforme a Equagdo (13); e de 2041 a 2050, de acordo com a
Equacéo (14).

Phu = 215 .e%2¢ (12)
Phu = 200 .t + 2023 (13)
Phu = 868 .¢008¢ (14)

Onde:
Phu: Capacidade instalada - Usinas (MWp).

Com as metodologias em consonancias as premissas adotadas apresenta-se a seguir

os resultados dos cenérios fotovoltaicos.
6 RESULTADOS OBTIDOS
6.1 CRESCIMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA
Com o auxilio das equacdes de poténcia instalada desenvolvidas pode-se conceber 0s
cenérios de crescimento da capacidade instalada dos sistemas fotovoltaicos.

O cenério de baixa inclusdo tecnoldgica estima para 2050 aproximadamente 3,09

GW)p para a geragdo das usinas fotovoltaicas, de acordo com a Figura 6.

N
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Figura 6: Crescimento da poténcia instalada no cenério conservador — usinas fotovoltaicas.
Fonte: Os autores, 2015.

Por outro lado, o cenario com grande inclusdo tecnoldgica aponta para uma poténcia
instalada por usinas em 2050 de 15,46 GWp. Este dado pode ser verificado na Figura 7.
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Figura 7: Crescimento da poténcia instalada no cenério otimista — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.

Estes dados corroboram a evolugéo dos cenarios, onde verifica-se um incremento de

poténcia instalada no cenario otimista de 12 GWp quando comparado ao cenario conservador.
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6.2 CRESCIMENTO DA GERAGCAO DE ENERGIA

O crescimento da energia gerada é calculado de acordo com a Equacao (5), enquanto
a analise dos custos é feita por meio da Equacéo (7).

A andlise da energia gerada para cenario conservador por meio de usinas
fotovoltaicas pode ser observada na Figura 8. O custo referente a evolucdo destes parametros

estd explicito na Figura 9.
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Figura 8: Crescimento da energia gerada no cenario conservador — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.
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Figura 9: Crescimento dos custos de energia gerada no cenario conservador — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.
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Por outro lado, o cenario otimista apresenta uma perspectiva de energia gerada
relativamente maior. A Figura 10 demonstra a energia gerada até 2050 por usinas fotovoltaicas,

enquanto a Figura 11 representa 0s custos inerentes a essas medidas anualmente.
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Figura 10: Crescimento da energia gerada no cenario otimista — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.
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Figura 11: Crescimento dos custos de energia gerada no cenario otimista — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.

E perceptivel que o cenario otimista apresenta perspectivas mais ambiciosas quando

comparado ao cenério de baixa inclusdo tecnoldgica. De acordo com o avango da poténcia
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instalada, em 2050 observa-se uma geracao de energia anual no cenario conservador de 6,22
GWh; e de 31,15 GWh para o cenario otimista. Isso reflete diretamente no lucro obtido com a

venda dessa energia, que segue 0s mesmos padrdes de crescimento da energia gerada.

6.3 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Nos custos de implantagdo foi levado em conta 0s dados expostos nas premissas.
Com base nestes valores e por meio da Equagéo (6) séo levantados os custos de instalagdo para
cada ano conforme a poténcia instalada. Observa-se para o cendrio conservador os custos de
implementacdo para usinas, expostos na Figura 12. Para o cendrio otimista, os custos de
implementag&o para usinas estdo demonstrados na Figura 13.
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Figura 12: Custos de implantac&o no cenério conservador — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.
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Figura 13: Custos de implantacdo no cenéario otimista — usinas
Fonte: Os autores, 2015.

—+

otovoltaicas

E perceptivel que os valores de ambas as analises estdo em consonancia & poténcia
instalada. O valor critico € obtido em 2030, com custo anual de R$ 1,73 bilhdes. Isto enfatiza o
investimento a ser despendido para aplicacéo desta tecnologia, fazendo-se necessario que o custo
de mercado da energia fotovoltaica esteja em consonancia aos custos de instalagdo e manutengéo

inerentes ao sistema.
6.4 CUSTOS DE OPERACAO E MANUTENCAO

Com os custos de instalacdo determinados € possivel estipular as despesas com
operagdo e manutencdo. Os custos inerentes a um sistema fotovoltaico dependem de diversos
fatores, como, por exemplo, precos internacionais do mercado fotovoltaico, demanda energética
dos usuarios e o tamanho do sistema a ser instalado.

A manutencdo destes sistemas € baixa, sendo primordialmente relacionada a
conservacdo do sistema, o que incide na vida util dos equipamentos.

Conforme citado, os custos de operacdo e manutencdo representam 1,55% do valor

de implantacéo para sistemas de usinas.
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Para o cenario conservador pode-se observar a evolugdo dos custos de operagdo e

manutencdo para usinas na Figura 14.
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Figura 14: Custos de operagdo e manutengdo no cendrio conservador — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.

O cenério otimista aponta para valores consideravelmente maiores devido a maior
inclusdo da tecnologia fotovoltaica. Pode-se observar na Figura 15 os custos de operagéo e

manutencdo para usinas.
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Figura 15: Custos de operacdo e manutengdo no cendrio otimista — usinas fotovoltaicas
Fonte: Os autores, 2015.

Verifica-se, conforme estipulado na metodologia, que 0s comportamentos, tanto
exponencial, quanto linear, estdo em consonancia aos custos de implantagcdo. Obteve-se o valor
critico em 2030 do cenario otimista, conforme esperado, o qual representou um custo de R$
26,94 milhdes.

7 IMPACTOS NA MATRIZ BRASILEIRA

O estudo realizado pela SATC disponivel na Plataforma Cenérios Energéticos (PCE),
consta que a poténcia total instalada para 2050 é de 367,44 GW, sendo desse valor 2,413 GW de
poténcia instalada para a tecnologia fotovoltaica. A Figura 16 apresenta a matriz elétrica
brasileira conforme o estudo realizado pela SATC. (PCE)

Fez-se a insercdo dos dados obtidos nos cenarios fotovoltaicos na matriz elétrica
brasileira para 2050 com o intuito de avaliar o consequente impacto das diferentes perspectivas
adotadas.

Observa-se que o resultado da inser¢éo do cenario conservador de forma percentual é

idéntico ao representado na Figura 16, sendo que este apresenta geracdo fotovoltaica de 3,495
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GW em 2050. Considerando o cenario otimista, verifica-se a insercdo dos valores obtidos na

matriz na Figura 17.

13% 2% 19%
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Figura 16: Impacto da inser¢do da poténcia instalada fotovoltaica do cendrio otimista na matriz
elétrica brasileira em 2050
Fonte: Os autores, 2015.

Verifica-se em 2050 uma participacdo da geracdo fotovoltaica na matriz elétrica
brasileira de aproximadamente 17,32 GW, o que corresponde a 5% da geracdo total. Isso
evidencia que a participacdo da geracdo fotovoltaica se mantém com caracteristica de fonte
complementar da matriz elétrica.

Reitera-se que para inser¢do da capacidade instalada do cenério otimista considerou-
se uma retracdo da inclusdo da geracdo termelétrica a gas e hidrelétrica. Isto contribui para a

diminuicdo dos impactos ambientais, o que atribui sustentabilidade a matriz.

8 CONSIDERAGCOES FINAIS

Percebe-se que nos ultimos anos ha insercdo & matriz elétrica brasileira térmicas
emergenciais, 0 que acarreta em investimentos relativamente altos para estas medidas. Contudo,
0o incentivo a implantacdo de usinas fotovoltaicas pode minimizar estes custos.
(TALMASQUIM; GUERREIRO, 2014)

O crescimento da poténcia instalada, demonstrado no comparativo dos impactos na
matriz elétrica, mostrou-se em consonancia com estudos acerca do tema (TALMASQUIM;
GUERREIRO, 2014; PCE 2015), o que atribui confiabilidade aos cenérios desenvolvidos. Os
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custos embasaram-se em premissas nos ambitos nacional e internacional (FRAUNHOFER ISE,
2015; IEA, 2014; EPE, 2015), logo representando dados concretos aos valores inerentes a
expansdo tanto para o cendrio otimista, quanto para o cendrio conservador. Os pardmetros
modelados auxiliam na tomada de decisdes e na avaliagdo dos investimentos em contrapartida as
diversas fontes de geracdo de energia elétrica disponiveis.

Evidencia-se que a tendéncia de reducdo de precos é uma realidade e tende a
acompanhar o historico. Estima-se uma evolucdo consideravel da tecnologia fotovoltaica até
2050, o que pode alavancar ainda mais o mercado. Obteve-se para 0 cenario conservador a
poténcia instalada de 3,495 GWop, enquanto para o cenario otimista, 17,32 GWp de capacidade
instalada. Os custos acompanham essas poténcias, 0 que alerta para a necessidade de um preco
competitivo da energia frente aos gastos inerentes para funcionamento e manutencdo dos
sistemas fotovoltaicos. Um estudo de viabilidade econdmica referente ao impacto de cada um
dos cenérios esta disposto no Anexo A.

Por fim, conclui-se que atualmente a energia fotovoltaica j& possui um lugar
competitivo frente a outras formas de geragdo mais consagradas. O avango tecnoldgico, os
incentivos fiscais e a questdo ambiental tendem a ocasionar a inser¢do de uma parcela cada vez
maior desta tecnologia na matriz energética mundial, o que justifica a necessidade de estudos

acerca do futuro dos sistemas fotovoltaicos.

9 PESQUISAS FUTURAS

Sugerem-se estudos futuros que contemplem:

e Aplicacédo de softwares de simulagdo com base nas premissas adotadas, a fim de
comparar 0s cenarios resultantes;

e Estudos acerca dos impactos técnico-econémicos da insercdo de geracdo
fotovoltaica distribuida na matriz elétrica; e

e Avaliacdo dos custos inerentes aos sistemas fotovoltaicos em um comparativo com
relacdo as tecnologias de Captura e Sequestro de Carbono (do inglés, CCS) aplicadas a geragdo

termoelétrica.
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ANEXO A - VIABILIDADE ECONOMICA

Por meio dos valores anuais obtidos com os cendrios conservador e otimista realizou-
se uma verificagdo da viabilidade econdmica dos projetos. Prospecta-se fazer a analise para
implantacdo de uma usina com poténcia instalada de 30 MWp, de acordo com as premissas
dispostas na Tabela 1.

O principal dado de andlise é a evolucdo do custo do MWp para a instalagdo de
usinas fotovoltaicas. A Figura Al representa esta tendéncia de acordo com as premissas adotadas
no estudo.
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Figura Al: Evolucgdo do custo de implantagdo do MWp
Fonte: Os autores, 2015.

Relata-se uma consideravel diminuicéo dos custos de implantagdo, o que influencia
diretamente na viabilidade econdmica. Com isso, em consonancia as outras grandezas do estudo,

fez-se a analise de Payback descontado, o qual determina em quanto tempo o projeto zera 0s
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custos de implantacdo e passa a gerar lucro. Essa analise considera o valor do capital no tempo,
sendo que se adotou uma taxa de 6,17% ao ano com base na poupanga, o0 que atribui
conservadorismo ao estudo. Observa-se na Figura A2 o Payback para a implantagédo de uma
usina fotovoltaica com poténcia instalada de 30 MWp.
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Figura A2: Payback descontado para implantacdo de usina fotovoltaica com poténcia instalada de 30 MWp.
Fonte: Os autores, 2015.

Verifica-se que o0 investimento para implantagio da wusina retorna em
aproximadamente 11 anos, 0 que representa um valor positivo em vista que o prazo de
suprimento estipulado no leildo é de 20 anos (EPE, 2015). Estima-se pelos métodos de analise
financeira aplicados que o investimento realizado para construgéo da usina retorne um lucro de
aproximadamente R$ 61 milhdes. Por meio da taxa empregada, esse valor representa um lucro
anual uniforme equivalente de R$ 5,38 milhdes durante o periodo de 20 anos.

Conclui-se com este breve estudo que os investimentos em geracdo fotovoltaica
apresentam um relevante retorno do capital investido. Isso se deve ao fato da fonte priméria de
energia ser gratuita, o que atrelado ao avanco tecnoldgico na area representa uma forma de

geracao de energia notavel do ponto de vista técnico-econdémico e ambiental.




