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RESUMO

Nas ultimas décadas o crescimento da geracdo de energia limpa tem aumentado
consideravelmente. Seja por pressdo politica, financeira, ambiental ou social, diversas classes
empresariais e também do setor residencial t€ém adotado o uso de coletores solares, tais como
painéis fotovoltaicos para a geracdo de energia. Em virtude do aumento da eficiéncia
energética e da reducdo dos custos de implantacao/aquisicdo e operacdo, os sistemas de
geracdo de microescala, voltados para pequenas empresas e residéncias, tiveram um forte
crescimento nas duas ultimas décadas. Diversas empresas de pequeno e médio porte operam
atualmente vendendo moddulos ou kits de instalacio que demandam pouco conhecimento
técnico, facilitando a expansao deste mercado. Entretanto, para se ter uma estimativa do
tempo de retorno € necessario que se faga um estudo baseado em casos reais, a fim de
extrapolar os resultados para demais casos, com as mesmas caracteristicas técnicas e
econdmicas. Para isto foi desenvolvido neste trabalho um estudo de caso para a analise
econdmica do custo/beneficio, bem como do tempo de retorno do investimento, aplicado a
uma instalagdo de geracdo baseados em geracdo de energia utilizando painéis fotovoltaicos,
sendo este situado na cidade de Tabuleiro do Norte - CE. As ferramentas econdmicas
utilizadas para a andlise dos dados foram: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente
Liquido (VPL) e Payback, sendo avaliados o investimento inicial, e as entradas e saidas de
fluxo de caixa. Desta forma a viabilidade da instalacdo de um sistema fotovoltaico para
microgeragdo se mostrou favoravel, visto que, foi encontrado um VPL com sinal positivo e
uma TIR de 9%, o que implica que o investimento ¢ considerado atraente por apresentar

receitas maiores que as despesas.

Palavras-chave: Energia Solar; Analise Econdmica; Modulos Fotovoltaicos; Payback.



ABSTRACT

In recent decades the growth of clean energy generation has increased considerably. Whether
by political, financial, environmental or social pressure, several business classes and also the
residential sector have adopted the use of solar collectors, such as photovoltaic panels for
energy generation. Due to the increase in energy efficiency, the reduction of implantation and
operation costs, and the achievement of economic stability in Brazil, micro-scale generation
systems, aimed at small businesses and residences, have had a strong growth in the last two
decades. Several small and medium sized companies are currently operating selling modules
or installation kits that require little technical knowledge, facilitating the expansion of this
market. However, to have an estimate of the payback time it is necessary to do a study based
on real cases, in order to extrapolate the results to other cases, with the same technical and
economical characteristics. For this it was developed in this work a case study for the
economic analysis of the cost/benefit, as well as the return time of the investment, applied to a
generation installation based on energy generation using photovoltaic panels, being located in
the city of Tabuleiro do Norte - CE. The economic tools used for the data analysis were:
Internal Rate of Return (IRR), Net Present Value (NPV) and Payback, being evaluated the
initial investment, and the cash flow inputs and outputs. Thus the feasibility of installing a
photovoltaic system for microgeneration proved favorable, since it was found a NPV with
positive sign and an IRR of 9%, which implies that the investment is considered attractive by

presenting revenues greater than expenses.

Keywords: Solar energy; Economic analysis; Photovoltaic panels, Payback
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Introducgéao

A producdo de energia solar, no Brasil e no mundo, tem se intensificado nos
ultimos anos, e esta diretamente relacionada ao ambito econdomico ¢ ambiental. Em 1997,
quando o protocolo de Kyoto foi criado, tratado internacional que tinha por objetivo manter
um controle sobre a emissao de gases do efeito estufa (GEE) na Atmosfera, algumas medidas
foram sugeridas e, entre elas, a substitui¢do de energias derivadas de fontes ndo renovaveis,
por energias renovaveis como a solar. Além disso, o implemento da energia solar nas
residéncias, se torna cada vez mais viavel na medida que os custos de implantagdo e
manuten¢do se tornam cada vez menores, impactando na reducdo dos gastos com energia
elétrica. Contudo, segundo a legislagdo vigente, o consumidor ainda tem que arcar com taxas
provenientes das operadoras de distribuicdo elétrica residencial em decorréncia da utilizacdo
do sistema elétrico fornecido pelas concessionarias.

Apos a Resolugdo Normativa ANEEL N° 482, criada em abril de 2012, a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos de microescala se intensificaram, conforme mostrado
na figura 01, o crescimento exponencial das unidades de geragdo distribuida, em virtude da
legislagdo vigente que adota um sistema de compensacdo de créditos para pequenos
produtores. O sistema de compensagao de créditos baseia-se no sistema de permuta de
energia, ou seja, no relogio medidor de consumo elétrico da residéncia também ¢ realizada a
medi¢do da quantidade de energia gerada, dessa forma, ¢é registrado se o microprodutor esta
em situacdo de superavit ou déficit em relacdo a Concessiondria de energia elétrica local. Em
suma, se o microprodutor estda com um saldo positivo de geragdo, essa energia ¢ injetada na
rede e pode ser descontada nas proximas contas de luz, ou ainda, ser compartilhada para uma
outra unidade consumidora que esteja em posse do mesmo proprietario. Por outro lado, se o
consumidor se encontra em situagao de déficit, ou seja, consome mais do que produz, o que
foi produzido de energia ¢ apenas abatido na conta de luz.

Dessa forma, compreende-se que, ao utilizar em residéncias a energia fotovoltaica, o
consumidor se beneficiara, tendo em vista que reduzira gastos, produzindo sua propria energia
com menor custo e, a0 mesmo tempo, ainda estard contribuindo com a preservagdo do meio
ambiente, pois esse tipo de energia ¢ capaz de gerar energia elétrica apenas utilizando a

irradiacdo proveniente do sol. Assim, diante da eficdcia da energia solar, surgiu o interesse em
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desenvolver um trabalho destinado a fazer uma Andlise Energética Econdmica da Producao
de Energia Elétrica através da geragdo solar de micro escala.
Figura 01:Evolugdo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil

Evolucao da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: Adaptado de ANEEL/ABSOLAR, 2020.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo fazer uma analise de viabilidade econdmica na instalagdo de
um sistema fotovoltaico, conectado a rede, em uma casa na cidade de Tabuleiro do Norte -

CE.

1.1.2. Objetivos especificos
Foram divididos em 3 objetivos que serdo apresentados a seguir:
e Utilizar as ferramentas de andlise de investimento VPL, TIR e Payback, para realizar

uma andlise econdmica a fim de determinar a melhor relagdo custo de implementacao
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versus reducdo do consumo de energia da concessionaria, dentro dos critérios e
parametros estabelecidos pela analise.

e Verificar o tempo de retorno do investimento através das ferramentas de andlise de
investimento VPL, TIR e Payback.

e Avaliar o Valor Presente Liquido (VPL) do investimento e em seguida verificar se o

investimento € considerado atraente.

1.2. Estrutura do trabalho

No Capitulo 1 foi feita uma descrigdo da importancia do uso de energias renovaveis
para geragdo de energia elétrica, e foram abordados os principais pontos que incentivam o
aumento da utilizagdo dessa energia, como a diminui¢ao do aquecimento global e a redugdo, a
médio prazo, de custos com energia elétrica.

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma revisao bibliografica que aborda os principais
conceitos, como: energia solar no Brasil, tipos de sistemas de instalacdo, sistema de
compensagdo de créditos e demais componentes que influenciam direta ou indiretamente a
instalacdo de uma unidade fotovoltaica, além de expressdes basicas para andlise de um
investimento.

No Capitulo 3 ¢ descrito a Metodologia do Trabalho, os modelos financeiros e analise
econdmica de investimento e suas aplicacdes para o estudo da andlise econdmica da
instalacdo de uma unidade geradora de energia solar em uma residéncia.

No Capitulo 4 ¢ apresentado os Resultados e Discussdes das metodologias de analise
econdmica propostas no Capitulo 3.

Por ultimo, no Capitulo 5 ¢ apresentada a conclusdo do trabalho.
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Revisao Bibliografica

Sao inimeros os tipos de energias oriundas de fontes renovaveis, e elas se destacam
tanto pelo fato de causarem um impacto reduzido ao meio ambiente, apresentando algumas
vantagens e desvantagens no aspecto econdmico e tecnoldgico. Além disso, o avango
tecnologico e o incentivo de implantagdo da energia solar no Brasil faz com que esse tipo de
energia cresca consideravelmente, ¢ ¢ impreterivel a necessidade de uma analise da
viabilidade econdmica para implantacdo de unidades fotovoltaicas em residéncias.

A seguir sera apresentada uma revisdo da literatura da matriz energética nacional, da
evolucdo historica da energia solar de macro e micro escala no Brasil, dos principais

conceitos de radiacdo solar, das tecnologias vigentes para instalacdo e seus sistemas de

controle e das metodologias de analise energética/econdmica para geragao de micro escala.

2.1 Matriz energética brasileira

Ao abordar a questdo da matriz energética brasileira, ¢ valido diferenciar seu conceito
do conceito de matriz elétrica. A matriz energética esta relacionada a producao de todas as
formas de energia, como a energia que ¢ utilizada para movimentar um veiculo, bem como a
energia utilizada para acionar um fogdo de cozinha. Ja a matriz elétrica estd incluida na matriz
energética, contudo, refere-se apenas as formas de energia utilizadas para a geragdo de energia
elétrica.

Sabe-se que a matriz energética se expandiu muito, acompanhada dos avangos
tecnoldgicos, para que se pudesse atender as necessidades das pessoas. Esse fato expandiu-se
principalmente depois da Revolugdo Industrial.

Por mais que o inicio da utilizagdo de energias limpas no Brasil tenha se propiciado
devido a necessidade de amenizagcdo dos impactos ambientais, a entrada do pais no setor
colocou-o numa posi¢cao de destaque mundial no que se refere a implementagdo de energias
renovaveis na matriz energética (Andrade e Mattei, 2013).

Segundo o Relatorio Sintese de Balanco de Energético Nacional 2021, realizado pela
EPE, a matriz elétrica, ou seja, as diversas formas de geragao de energia destinadas a geracao

de energia elétrica, ¢ 82,9% formada por tipos de energias renovaveis, sendo 62,5% de
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energia hidrdulica, devido ao grande potencial hidrdulico do pais que intensificou o

crescimento desse tipo de energia: 9,1% de biomassa, 8,8% de edlica e 1,7% de solar.

Figura 02 — Gréfico da Matriz elétrica brasileira 2019-2020.
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Fonte: Relatério Sintese do Balan¢o Energético Nacional 2021(2021, p. 38).

Segundo Souza (2021), referente a informa¢do do Ministério de Minas e Energia
(MME), que até¢ 2030 o Brasil deve manter a matriz elétrica composta acima de 80% por
fontes de energias renovaveis, André Osorio, diretor do Departamento de Informagdes e
Estudos Energéticos do MME, afirma que o Brasil € apto a continuar nesse patamar por trés
motivos: pelo seu grande potencial para geracao de energias eolica, de biomassa e solar; pelas
medidas publicas tomadas em prol do avango das energias limpas e pela mudanga na forma
em que o consumidor de energia elétrica tem se comportado, buscando cada vez mais
economia, através da utilizacdo dos avangos tecnoldgicos para geragdao/fornecimento de

energia.

2.2 Energia solar no Brasil

Muitos paises estdo buscando por outras fontes de energia, como a energia solar, com
o objetivo de combater o aquecimento global. Baseado na necessidade de amenizar o
aquecimento global, muitas nagdes estdo adotando medidas que propiciam o uso de energias
alternativas, como a energia solar, para substituir as fontes que utilizam os combustiveis
fosseis, que prejudicam o meio ambiente através da liberagdo do Dioxido de Carbono (CO2)

(SILVA, 2015).
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Ainda seguindo essa linha de raciocinio, Silva (2015) afirma que no Brasil a energia
solar vem sendo bastante estimulada, ja que o pais dispde de alternativas de energia limpa
mais barata, o que ocorre diferente nos demais paises, pois apresentam caréncia de
diversidade nas fontes de energia.

Além disso, de acordo com Silva (2015), a ado¢ao de algumas medidas de incentivo a
utilizagdo de energia solar como o Convénio n° 101, de 1997 do CONFAZ, que isenta do
ICMS operagdes destinadas a geracdo através de energia solar, ¢ Apoio a Projetos de
Eficiéncia Energética (Proesco), que financiam projetos que comprovem a melhoria do
sistema energético ou minimize os impactos ambientais causados por combustiveis fosseis.

No entanto, sabendo que a energia solar vem ganhando estimulo no Brasil, ndo se
pode desconsiderar o fato de que o investimento inicial nessa fonte de energia em residéncias
torna-se um grande obstaculo para os moradores, tendo em vista o custo de instalacdo desse
sistema. Segundo Silva (2015) apesar de, a um prazo intermediario, a diminui¢do do custo de
utilizagdo de energia elétrica ultrapassar o capital investido para a implantacdo do projeto,
conseguir o valor de instalagdo do sistema ¢ um fator limitante para uma parcela consideravel
da populagao brasileira.

Nesse sentido, diversos bancos criaram linhas de crédito para o financiamento da
instalacdo de microgeragdo solar residencial . Assim, o acesso a utilizagdo dessa geracao de
energia passa a ser viavel a uma grande parte da populacdo brasileira, possibilitando as
familias optarem por uma geracdo de energia limpa e que reduzird gastos futuros com a

utilizacdo de energia elétrica.

2.3 Radiacao solar

Sabe-se que a principal fonte de energia do planeta Terra € o Sol, todavia, apenas
uma minima parcela dessa energia €, de fato, aproveitada. De acordo com MATAVELLI
(2013), o sol ¢ a principal fonte de energia renovavel, tendo em vista que participa das demais
fontes de energias renovaveis, mesmo aquelas que ndo usufruem de forma direta da radiagao
solar, sdo originadas do sol. Neste sentido observa-se uma necessidade de produzir energia
de uma maneira que impacte da menor maneira possivel o meio ambiente, por isso surge a
alternativa de gerar energia elétrica a partir da radiacdo solar. Produzir energia elétrica de
maneira sustentavel, isto €, causando o menor impacto possivel ao meio ambiente, passou a
ser uma grande meta mundial. Em face desse objetivo, uma alternativa ¢ a geragao de energia
através da radiagdo solar, utilizando células fotovoltaicas que tem como principal

componente o silicio, elemento que ¢ abundante no planeta.
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E valido enfatizar que cada vez mais ha a preocupagio com a redugio desses
impactos ambientais, preocupacdo essa que parte tanto das indastrias como da propria
sociedade. Dessa forma, a geracao de energia por meio da radiagdao solar torna-se uma das
alternativas mais viaveis para que esse processo ocorra de maneira mais sustentavel.

Segundo Silva (2015), a radiagdo solar pode ocorrer de duas formas, como fonte
de energia térmica e como energia elétrica. A primeira é utilizada para aquecer ambientes,
gerar poténcia mecanica e elétrica e para o aquecimento de fluidos. Ja a segunda, ¢ quando a
radiagdo ¢ transferida diretamente para energia elétrica através de efeitos, como o fotovoltaico
e o termoelétrico. Logo, fica evidente que a energia elétrica gerada através da irradiagdo solar
¢ uma das fontes de energia mais benéficas ao meio ambiente, assim como ¢ uma alternativa
para a economia de gastos com energia.

A seguir, € apresentado o grafico de radiacdo no estado do Ceara.

Figura 03 — Gréfico da Radiag@o Solar no Ceard em 2019
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Fonte: Atlas Edlico e Solar, de Camargo Schubert (2019).

Figura 04 — Mapa de distribui¢cdo da Radiag¢ao Solar no Ceard em 2019
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A partir da andlise do mapa e grafico da irradiagdo solar no estado do Ceara, ¢é
possivel comprovar que a sua localizacao facilita a implementacao de energias limpas como a
Solar, tendo em vista o grande potencial de geracdo, apresentando incidéncia de radiagcdo que
apresenta picos até de 7,5 kWh/m2/dia. Além disso, segundo estudo realizado e apresentado
no Atlas do Estado do Ceard, pela empresa Camargo Schubert, o Ceard ¢ dono de um
potencial de instalagdo em areas nao urbanas de 643 GW que corresponde a 48,5% da area do

estado.

2.4 Tipos de sistemas inteligentes

O sistema de geragdo autonomo (off grid) trata-se de um sistema de geragdo elétrica
independente da concessionaria, ou seja, esse sistema nao depende de fornecimento de
energia elétrica da rede de distribui¢do nem nos horarios em que seu consumo ultrapassa sua

geracdo, nem no horario noturno, em que nao hé geragao.

Figura 05 — Ilustragdo de geracdo com sistema ndo conectado a rede.
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Fonte: SOLAR, inovacare.1 fotografia
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Os sistemas OFF-Grid sao conhecidos como sistemas isolados ou “[...] conhecidos
como sistemas nao conectados a rede elétrica. Estes sistemas trabalham de forma autéonoma,
isto ¢, nao trabalham em paralelo com a rede elétrica convencional (ALVES, 2019, p. 39)”.

Esse tipo de sistema pode ser usado em locais de dificil acesso e nas dreas em que ndo
ha rede de distribuicdo, como topos de montanhas, ilhas, terrenos rurais, entre outros.
Ademais, esse tipo de sistema substitui o uso de geradores por motor a combustio, que em
sua maioria utilizam como combustivel o diesel ou a gasolina, que sao poluentes ao meio
ambiente. Além disso, esse sistema ¢ ecologicamente mais viavel, produz menos barulho,
além de ndo emitir CO2 na atmosfera.

O modelo On Grid ¢ um modelo de geracao de energia, formado por um grupo de
equipamentos que, em conjunto, gera, converte ¢ ainda injeta energia na rede elétrica,
considerando que ndo contempla um conjunto de baterias. Entdo, nos momentos em que nao

hé geracdo de energia, a residéncia utiliza a energia proveniente da rede elétrica.

Figura 06 — Ilustracdo de geragdo com sistema conectado a rede.
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Fonte: SOLAR, inovacare.2 fotografia

Os sistemas On Grid, diferentemente do Off Grid, ndo necessitam que a energia

produzida seja armazenada, isto ¢, eles operam de forma conjunta com a rede elétrica de
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distribuicdo e, assim, a energia que ¢ produzida e ndo consumida ¢ injetada imediatamente na
rede.

Toda a energia que ¢ gerada nesse tipo de configuracdo ¢ injetada na rede da
concessionaria responsavel do local, logo, ndo h4 necessidade do uso de baterias para
armazenar energia elétrica, pois toda a energia ja ¢ armazenada na propria rede (SPADUTO et
al, 2013).

Dessa maneira, o sistema fica dependente do sistema de distribuicao de energia
para que funcione completamente, visto que, em situacdo de interrupcdo da geracdo, surge a

necessidade de utilizagdo da energia oriunda da concessionaria.

2.5 Andlise Econdmica

O modelo de anélise de investimento denominado Payback trata-se de uma ferramenta
de anélise financeira, que busca verificar o tempo que um investidor demora para recuperar o
valor investido, isto €, calcula o tempo, chamado de “periodo de Payback”, que o investidor
consegue recuperar tanto o investimento inicial, como as entradas de caixa ao longo do
tempo.

Nessa perspectiva, vale considerar o que Neto (2014,) afirma sobre o payback
simples, que se baseia em encontrar o periodo necessario para que o custo inicial do
investimento seja restaurado, através das entradas de fluxo de caixa oriundas do investimento.

Assim, o Payback simples trata-se de uma ferramenta muito util, pois ¢ capaz de
qualificar um investimento como vidvel ou ndo. Em contrapartida, uma desvantagem desse
modelo ¢ que ndo considera o valor do dinheiro no tempo e, além disso, apos o periodo de
Payback, essa ferramenta passa a desconsiderar as entradas de fluxo de caixa. Com isso, para
garantir a fundamentacdo da andlise, ¢ necessario que essa ferramenta seja utilizada em
conjunto com outros mecanismos de andlise de investimentos.

O Payback descontado trata-se de um método de andlise que, de maneira sucinta,
realiza uma atualizag@o de futuros fluxos de caixa considerando uma determinada taxa em um
investimento no mercado, levando em conta o valor que o dinheiro representa ao longo do
tempo, ou seja, ele realiza uma conserto monetdrio, considerando a valorizacdo e

desvaloriza¢ao que a moeda sofre ao longo do periodo.

Para compreender melhor a anélise econdmica de um investimento, ¢ necessario antes

entender o conceito da TIR (Taxa Interna de Retorno), € por que ela ¢ essencial neste estudo.
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A taxa média de retorno nada mais ¢ do que a propria TIR quando ¢é estabelecida a
partir de uma sequéncia de operacdes, assim, ¢ a taxa de desconto que em um periodo
conhecido ira igualar os fluxos de caixas advindos dessas operagdes, como apresentado em
NETO, 2014.

Além disso, ¢ importante também considerar o que Gitman (2010) esclarece sobre a
TIR: A TIR ¢ uma técnica refinada de andlise de investimentos e trata-se de uma taxa de
desconto em que equipara o valor presente liquido a zero. Além disso, trata-se de uma taxa
de retorno composta anual, para as empresas que investirem em determinado investimento e
conseguirem obter as entradas de caixas previstas anteriormente.

Assim, torna-se possivel constatar que a TIR ¢ uma ferramenta de andlise de
investimentos, isto ¢, um mecanismo capaz de qualificar uma aplicacdo financeira como

viavel ou ndo.

2.5.1 VPL (Valor Presente Liquido)

De acordo com NETO (2014), ¢ possivel obter o valor do VPL pela subtragdao dos
valores presentes liquidos de caixa, em cada data prevista inicialmente para todo o projeto, € o
valor presente que a aplicacdo estd apresentando.

Assim, o VPL se faz umas das mais importantes ferramentas para avaliar propostas
que tenham investimento de capital. Desse modo, por meio da subtragao das entradas e saidas
de fluxo de caixa, considerando uma determinada taxa de atratividade (desconto), ¢ possivel

obter a quantidade do investimento em valores monetarios.
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Modelos e Métodos Analiticos

Neste Capitulo serdao apresentados os modelos matematicos e a metodologia utilizada
para andlise econdmica com os dados disponibilizados de uma residéncia urbana tipica de
médio porte.

O lécus da pesquisa foi uma residéncia situada no centro da cidade de Tabuleiro do
Norte, interior do estado do Ceara. Essa cidade localiza-se no Vale do Jaguaribe, a
aproximadamente 200 quilometros da capital Fortaleza. A pesquisa foi realizada em Junho de
2022, e contou com a colaboracdo dos moradores dessa residéncia, para que a investigagao
pudesse ocorrer.

Optou-se pela abordagem quantitativa, pois a partir dela serd possivel colher
resultados, transforma-los em informagdes para, posteriormente, realizar a analise econdmica
dos dados obtidos. Além disso, ¢ importante ressaltar que ele “Busca a precisdo, evitando
distor¢des na etapa de andlise e interpretacdo dos dados, garantindo assim uma margem de
seguranca em relacdo as inferéncias obtidas” (GODOY, 1995, p. 58). Para consolidar a
justificativa da abordagem, sera executado um estudo utilizando as ferramentas do segmento

financeiro VPL e Payback.

3.1 Modelo de Analise Econdmica Payback

Os modelos matematicos de analise pelos indicadores econdmicos payback simples e

payback descontado sao apresentados pela Eq. 1 e 2, respectivamente, descritas a seguir.

I
S
PB =3 (D)

PB ==* 2

Onde,
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PBS = Payback simples

PB = Payback descontado
I o Investimento inicial
Gp = Ganhos no periodo

VPL: Valor presente Liquido

3.2 Modelo de Analise Econémica VPL
O modelo matematico proposto por Irving Fischer, em 1907 para uma analise de Valor
Presente Liquido ¢ apresentado pela Eq. 3 descrita a seguir.
n

FC,
=y ———FC 3
PL 04 (A+iy 0 (3)

Onde,

FC ; i 4
0o j§1 1+ ®

FC=Eo valor que o fluxo de caixa apresenta no instante zero.

VPL: Valor Presente Liquido.

F Cj = Fluxo de caixa.

[ = Taxa de desconto ( taxa de atratividade).
J = Periodo de tempo.
n = Periodo final do investimento.

A partir desse calculo, com base no resultado do VPL, ¢ possivel determinar se o
investimento configura-se como atraente, quando o VPL apresentar um valor positivo, isto €,
mostra que as receitas apresentam um valor maior que as despesas; neutro, que seria quando o
VPL for igual a zero, ou seja, despesas e receitas iguais; ou ndo atraente, que seria quando o
VPL apresentar um valor negativo, o que implica que o projeto ¢ inviavel.

Da perspectiva dos objetivos, pode-se afirmar que a pesquisa caracteriza-se como

exploratoria, visto que se trata de uma pesquisa prévia ou introdutéria ao buscar
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conhecimento sobre um determinado assunto em que alguns dados ainda s3o incégnitos ou

pouco explorados.

3.3 Modelo de Analise Econémica TIR

A taxa Interna de Retorno ( TIR) trata-se da realizacdo de um célculo que indica os
ganhos, de forma percentual, retornados sobre um investimento com determinado fluxo de
caixa. E uma ferramenta importante para a analise de investimentos, tendo em vista, que
aponta um valor baseado nas entradas de caixa, bem como em suas saidas com despesas e
custos. Para que essa ferramenta seja utilizada com éxito, ¢ necessario que o percentual
indicado seja comparado com outro indicador, como por exemplo a Taxa Minima de

Atratividade (TMA), que € a taxa que expressa o retorno minimo esperado ao fazer aplicacao

em um investimento. E possivel encontrar a TIR de um investimento através da Equagéo (5):

0 ¢ FCj 1 5
_El a+y 0 ©)

Onde,

F Cj = Fluxo de caixa.

n = periodo final do investimento.

i = Taxa Interna de retorno ( taxa de atratividade).
Jj = periodo de tempo.

I o Investimento inicial ( com sinal positivo).

3.4 Metodologia Empregada
Ao realizar a andlise de viabilidade economica na residéncia mencionada, na qual o
consumo mensal de energia elétrica foi estimado realizando a média do consumo durante os

13 ultimos meses, ¢ encontrado um valor de 178 kWh por més, conforme mostra tabela O1.

Tabela 01 — Consumo de Energia mensal nos ultimos 13 meses.

ANO MES CONSUMO(kWh)

2021 JULHO 129
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2021 AGOSTO 179
2021 SETEMBRO 178
2021 OUTUBRO 190
2021 NOVEMBRO 181
2021 DEZEMBRO 186
2022 JANEIRO 286
2022 FEVEREIRO 201
2022 MARCO 214
2022 ABRIL 182
2022 MAIO 174
2022 JUNHO 105
2022 JULHO 109

MEDIA 178

Fonte: elaborada pelo autor.

Sendo assim, sabendo o valor estimado do consumo mensal, o proximo passo para a
realizacdo do estudo ¢ buscar or¢amentos para saber qual o valor necessario para que seja
realizado o investimento. Assim, foram contatadas, via internet, 3 empresas da regido de
Tabuleiro do Norte, que sdo especializadas na implantacio de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, e que fornecem o kit completo.

Ainda no mesmo viés, foram analisados os 3 or¢amentos e constatado que a produgdo
fornecida pelas 3 empresas supre a demanda necessaria, logo, a sera escolhida a que for mais
vidvel economicamente. Vale ressaltar que os valores orcados contam com a inclusdao do
conjunto de instalagdo ( modulos, cabos solares, string box, inversor e estrutura de fixacao),

bem como, a mao de obra do servi¢co de instalagao.

3.4.1 Orcamentos
A seguir serdo apresentados trés or¢amentos referentes a microgeracgao solar, sendo estes

representativos do municipio de Tabuleiro do Norte. O contato com as empresas WK Solar,
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Nissi Energia Solar e BLUE SOL foi realizado via internet, onde foram repassadas propostas
interessantes para residéncias que tenham um consumo igual ou inferior a poténcia fornecida
em cada orcamento

Tabela 2 — Or¢amento 01

ORCAMENTO 01
Capacidade de produgao: 296
Empresa: WK Solar kW

Descricao Quantidade

Painéis solares BelEnergy Monocristalino

550W 4

Inversor BelEnergy Plus 1x3 kW 1

String box Clamper solar SB 1

Valor total (Incluso mao de obra) 11 078,18

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 3 — Or¢camento 02

ORCAMENTO 02
Empresa: Nissi Energia Solar Capacidade de producdo: 413 kW
Descricao Quantidade
Painéis solares Renersolar 455W 7
[nversor GROWATT 3 kWp 1
Fornecimento de conjunto de fixacao dos painéis 1

Fornecimento Projeto Eng. Elétrico do sistema
gerador 1

Assessoria do projeto e acompanhamento junto a
Concessiondria de Energia 1

[nstalacdo de painéis e Quadro CC ( Quadro de

Protecao) 7
Sistema de monitoramento WEB 1
Valor total (Incluso mao de obra) 18 081,75

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 4 — Or¢camento 03

ORCAMENTO 03
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Empresa: BLUE SOL Capacidade de producao: 266 kW
Descrigao Quantidade

Painéis solares 450 ¢ 510kW (ZSHINE, LONGI,

TRINA, TALESUN, CANADIAN) 4

[nversor e String box DEYE SUN-3K-G04 1

Valor total (Incluso mao de obra) 12 288,47

Fonte: elaborada pelo autor.

O orcamento 01 foi o escolhido como melhor proposta, visto que fornece uma
geragdo que ¢ capaz de suprir a demanda exigida pela residéncia, além de fornecer o kit
completo e mio de obra para instalagdo inclusos na proposta. Ademais, a empresa
fornecedora do orcamento 01, informou uma economia anual de R$3.022,16 e,
consequentemente, teria um periodo de payback de 3,67 anos.

Além disso, ao analisar os demais or¢amentos, ¢ possivel notar que o 02 ¢
superdimensionado e estd atrelado a uma cotagdo maior. J4 o orcamento 03 apresenta uma
capacidade de geragdo inferior ao 01 e ainda apresenta um valor superior a ele. Por isso, fica
evidente os motivos pelos quais o orcamento 01 foi o escolhido como mais viavel

financeiramente para o estudo.

3.4.2 Tarifas

Na cidade de Tabuleiro do Norte, a ENEL ¢ a empresa responsavel pela concessao
de Energia Elétrica. Essa empresa conta com diferentes tarifas cobradas, de acordo com os
grupos e subgrupos em que a unidade se encaixa.

Ademais, o valor cobrado estd associado a bandeira tarifaria do més em questao,
isto €, nos meses em que ha pouca dgua acumulada, as hidrelétricas sao ligadas, para melhorar
o controle e, para isso, sdo utilizados combustiveis fosseis, aumentando o custo para geragao
de energia e, consequentemente, o custo a ser cobrado do consumidor. Os valores das tarifas

cobradas, de acordo com a classificacdo e bandeira tarifaria associada sdo expressos no

Anexo A.

3.4.3 Consumo mensal de energia elétrica
Baseado na andlise da conta de energia elétrica em questdo, serd calculado o valor a
ser pago mensalmente considerando o consumo de 178 kWh mensal, conforme ja mencionado

anteriormente. A residéncia em questdo estd inserida na classificacio B1 (Residencial



Capitulo 3: Modelos e Métodos Analiticos 34

normal), e em relacdo a bandeira tarifaria adotada, para ser mais conservador, foi considerada
a bandeira vermelha PAT2, que ¢ a bandeira com maior valor de tarifa, conforme mostra
Anexo A.

Dessa forma, para obter um valor mais preciso dos impostos que sdo cobrados na
conta de energia, foi realizado a média dos Ultimos 13 meses em questdo, e utilizado esse
valor médio como base para calculo. Assim, os valores utilizados para fins de calculos foram:
tarifa de ¢ 0,73078, atrelado ao ICMS de 27%, Cofins de 3,22%, e PIS de 0,70%.

Além disso, ¢ cobrado, por lei, a da taxa de iluminagdo publica, a qual ndo foi
encontrado um percentual preciso. Desse modo, para conseguir esse valor e ter uma melhor
assertividade nesse dado, foi verificada essa taxa em cada més estudado, calculado qual o
percentual dessa taxa sobre o valor da conta e, em seguida, realizado a média desses valores,

obtendo um percentual de 5,09%.

Tabela 5 — Impostos cobrados na conta de Energia de 07/2021 a 07/2022.

MES PIS (%) COFINS(%) ICMS(%) CIP(%)
jul/22 0,97 4,47 20 5,04
jun/22 0,81 3,75 27 4,95
mai/22 0,69 3,19 27 7,53
abr/22 0,78 3,64 27 5,73
mar/22 0,67 3,08 27 11,43
fev/22 0,68 3,09 27 11,97
jan/22 0,47 2,14 27 13,61
dez/21 0,62 2,78 27 7,81
nov/21 0,7 322 27 8,01
out/21 0,79 3,7 27 7,66
set/21 0,29 1,04 27 8,37
ago/21 0,76 3,45 27 8,6
jul/21 0,9 4,12 27 5,09

MEDIA 0,7 3,22 27 7,81

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 06 —Consumo mensal de Energia.
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Consumo mensal de Energia

Detalhamento Valor base IMultiplicador Resultado

Tarifa total (TE +TUSD) 178 0,73078 130,07884
CIP 130,07884 7,81% 10,1591574
Cofins 130,07884 3,22% 4,188538648

PIS 130,07884 0,70% 0,91055188

ICMS 130,07884 27,00% 35,1212868

Subtotal - 38,73% 180,46

Fonte: elaborada pelo autor.

Os valores de tarifas e impostos sdo mostrados na tabela 05 e o valor mensal obtido

foi de 180,46 reais, conforme tabela 06, isto €, o valor mensal estimado que o proprietario da

residéncia terd que pagar, ao longo dos anos, mais o acréscimo da inflagdo, caso ndo tenha

instalado um sistema de geracao conectado a rede.

Além disso, como taxa de desconto para efetuar a descapitalizagdo das entradas de

fluxo de caixas, trazendo um valor futuro para a data presente, foi utilizado a taxa Selic, que é

a base de juros da economia brasileira. A seguir, conforme tabela 07, estdo os valores da taxa

Selic, informados pelo Banco Central do Brasil, nos tltimos 50 informes.

Tabela 07 — Histdrico da taxa Selic nos ultimos 50 informes realizados pelo Banco Central

do Brasil.
Taxa Taxa
Periodo de vigéncia Selic (%) Periodo de vigéncia Selic (%)
17/06/2022 - 03/08/2022 13,15 09/05/2019 - 20/06/2019 6,4
05/05/2022 - 16/06/2022 12,65 21/03/2019 - 08/05/2019 6,4
17/03/2022 - 04/05/2022 11,65 07/02/2019 - 20/03/2019 6,4
03/02/2022 - 16/03/2022 10,65 13/12/2018 - 06/02/2019 6,4
09/12/2021 - 02/02/2022 9,15 01/11/2018 - 12/12/2018 6,4
28/10/2021 - 08/12/2021 7,65 20/09/2018 - 31/10/2018 6,4
23/09/2021 - 27/10/2021 6,15 02/08/2018 - 19/09/2018 6,4
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05/08/2021 - 22/09/2021 5,15 21/06/2018 - 01/08/2018 6,4
17/06/2021 - 04/08/2021 4,15 17/05/2018 - 20/06/2018 6,4
06/05/2021 - 16/06/2021 3.4 22/03/2018 - 16/05/2018 6,4
18/03/2021 - 05/05/2021 2,65 08/02/2018 - 21/03/2018 6,65
21/01/2021 - 17/03/2021 1,9 07/12/2017 - 07/02/2018 6,9
10/12/2020 - 20/01/2021 1,9 26/10/2017 - 06/12/2017 7,4
29/10/2020 - 09/12/2020 1,9 08/09/2017 - 25/10/2017 8,15
17/09/2020 - 28/10/2020 1,9 27/07/2017 - 06/09/2017 9,15
06/08/2020 - 16/09/2020 1,9 01/06/2017 - 26/07/2017 10,15
18/06/2020 - 05/08/2020 2,15 13/04/2017 - 31/05/2017 11,15
07/05/2020 - 17/06/2020 2,9 23/02/2017 - 12/04/2017 12,15
19/03/2020 - 06/05/2020 3,65 12/01/2017 - 22/02/2017 12,9
06/02/2020 - 18/03/2020 4,15 01/12/2016 - 11/01/2017 13,65
12/12/2019 - 05/02/2020 4,4 20/10/2016 - 30/11/2016 13,9
31/10/2019 - 11/12/2019 4,9 01/09/2016 - 19/10/2016 14,15
19/09/2019 - 30/10/2019 54 21/07/2016 - 31/08/2016 14,15
01/08/2019 - 18/09/2019 59 09/06/2016 - 20/07/2016 14,15
21/06/2019 - 31/07/2019 6,4 28/04/2016 - 08/06/2016 14,15
MEDIA 7,36

Fonte: Adaptado pelo autor, do Banco Central do Brasil.




Capitulo 4: Resultados e discussodes
37

Resultados e discussoes

A seguir, na tabela 08, foi realizado o célculo do valor economizado durante um ano.
Dessa forma, baseado no valor médio mensal de R$130,08, mais os impostos e taxas cobrados
sobre o valor, multiplicado pela quantidade de meses do ano (12), foi encontrado o valor de

R$2165,52, que ¢ o valor gasto anualmente com a conta de energia.

Tabela 08 —Calculo da Economia anual

Economia Anual considerando Conta de Energia com impostos inclusos

Ano Conta de Energia mensal Impostos e taxas (%) Economia anual

1 RS 130,08 38,73 RS 2.165,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, como descrito na se¢do 3.4.3, como indicador para a taxa de desconto a
ser descapitalizado no valor, foi utilizado a taxa Selic que, inclusive, ¢ um referencial para
determina¢do de juros na economia brasileira. Dessa forma, para ser mais preciso, foi
considerada a média da inflacdo indicada taxa Selic dos tultimos 50 informes do Banco
Central do Brasil e encontrado um valor de 7,36%, conforme mostra tabela 07, que sera
utilizado na progressao dos calculos como valor médio fixo da taxa de desconto.

Por ultimo, foi realizada a checagem da viabilidade do investimento, utilizando como
ferramenta o Excel, para que fossem encontrados os valores de VPL e TIR. Como descrito na
secdo 3.3, a seguir sera apresentada uma tabela dos calculos referentes a Equacao (5), para
encontrar a TIR, na se¢do 3.2 Equacdo (3) para encontrar o VPL e na secdo 3.1 Equacdo (2)
para encontrar o periodo de payback descontado. Além disso, foi utilizada como TMA a taxa

Selic, com um valor de 7,36%.

Tabela 09 —Calculo de VPL,TIR e payback descontado.
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Resposta do investimento - Considerando taxa de desconto de 7,36 % ao
ano.
Taxa de Fluxo de Fluxo de caixa
Periodo |Utilizagao caixa descontado -T.U. Saldo

0 111078,18 -11078,18 -11078,18 TMA

1 245,05 | 2165,52 1772,02 -9306,16 7,36%

2 22825 | 2165,52 1650,54 -7655,62

3 212,60 | 2165,52 1537,39 -6118,24

4 198,02 | 2165,52 1431,99 -4686,24 VPL (RS)
5 184,45 | 2165,52 1333,82 -3352,42 10.359,61
6 171,80 | 2165,52 1242,38 -2110,04

7 160,03 | 2165,52 1157,21 952,82

8 149,06 | 2165,52 1077,88 125,06 TIR

9 138,84 | 2165,52 1003,99 1129,04 9%

10 129,32 | 2165,52 935,16 2064,20

11 120,45  |2165,52 871,05 293525

12 112,20 2165,52 811,34 3746,59 [Payback
13 104,50 | 2165,52 755,72 4502,31 descontado
14 97,34 2165,52 703,91 5206,21 7,88397874
15 90,67 2165,52 655,65 5861,86 7 anos, 10
16 84,45 2165,52 610,70 6472,57 meses ¢ 23
17 78,66 2165,52 568,84 7041,41 dias.

18 73,27 2165,52 529,84 7571,25

19 68,25 2165,52 493,52 8064,77
20 63,57 2165,52 459,69 8524,45
21 59,21 2165,52 428,17 8952,62
22 55,15 2165,52 398,82 9351,44
23 51,37 2165,52 371,48 9722,92
24 47,85 2165,52 346,01 10068,93
25 44,57 2165,52 322,29 10391,22

Fonte: elaborada pelo autor.
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O periodo de payback esté entre os anos 7 e 8 que € o periodo em que o saldo passa de
negativo para positivo. Além disso, a taxa de utilizagdo da rede descontada foi de R $245,05
ao ano, ajustada com a taxa de desconto ao longo dos anos, que corresponde ao custo do 30
kWh multiplicado pelo custo dele e pelos 12 meses do ano, que neste trabalho, conforme
tabela 06, ¢ 0,73078, segundo estabelecido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) na Resolugdo Normativa no 482/2012 ajustada com a taxa de desconto ao longo
dos anos.

Conforme mencionado anteriormente, o periodo de payback fornecido pela empresa
do or¢amento 01 foi de 3,67 anos, o que corrobora a importancia da utilizagdo do payback
descontado, isto é, a descapitalizagdo de entradas de fluxo de caixas futuros para valores
presentes, tendo em vista que no presente trabalho foi encontrado um periodo de retorno

maior do que o informado pela empresa, mais precisamente 7,88 anos.
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Discussao e Conclusao

5.1 Discussao

A priori, para identificar o tempo de retorno do investimento, € necessaria a realizagao
de alguns calculos, isto ¢, ¢ preciso saber o valor gasto anualmente com a conta de energia
elétrica, que seria R$ 1772,02, ja acrescido dos impostos e taxas, multiplicado pelos 12 meses
que compdem o ano e subtraida a taxa de utilizagdo da rede elétrica. Em seguida, basta
progredir esse calculo ao longo dos anos.

A partir dessa analise, ¢ possivel identificar que anualmente hd uma economia de
R$1772,02, isto ¢, com o implemento da unidade de geracdo, o proprietdrio passara a
economizar esse valor, descapitalizado com a taxa Selic, ao longo de cada ano seguinte.
Assim, fica claro entender o tempo de retorno do investimento, que serd quando a soma
dessas economias, ao passar dos anos, se igualar ou superar o valor do capital investido, ou
seja, como mostra a tabela 09, o tempo de retorno ¢ de 7 anos, 10 meses e 23 dias.

Vale ressaltar que na realizagdo dos célculos foram utilizados as médias das tarifas e
impostos que sdo cobrados atualmente, mais precisamente nos ultimos 12 meses, visto que ¢
um valor variavel com o tempo e faz-se imprevisivel. Além disso, foram realizados calculos
até o 25° ano, visto que, apesar de muitos fabricantes afirmarem que o prazo de duracdo de
um modulo fotovoltaico ultrapassa os 40 anos, o tempo de garantia fornecido por eles varia de
25 a 30 anos.

Foi encontrado um valor presente liquido de R$ 10.359,61 ¢ uma TIR de 9%,
conforme mostra tabela 09, isto €, o investimento ¢ categorizado como atraente, tendo em
vista que foi encontrado um VPL positivo, que implica que as receitas sao maiores que as
despesas, e i1sso torna-o um investimento viavel. Além disso, vale ressaltar que a TMA (Taxa
Minima de Atratividade) foi considerada igual a Taxa Selic, que trata-se da taxa base de juros
utilizada na economia do Brasil. Ainda nesse mesmo viés, ¢ possivel verificar que a TIR
encontrada apresenta um valor maior do que a taxa de desconto, logo, o investimento ¢

atrativo.
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5.2 Concluséo
O presente trabalho permitiu ao leitor obter um melhor entendimento e

compreender de forma clara e concisa a energia solar, e ainda entender como funciona um
sistema de geracdo conectado a rede mostrando a sua viabilidade em meio ao mercado atual,
considerando as dimensdes do projeto. Além disso, o trabalho cumpre os objetivos
pré-estabelecidos, uma vez que, utiliza as ferramentas VPL, TIR e Payback para realizar a
analise econdmica, encontra o periodo de Payback e verifica a viabilidade do investimento
através do VPL. Ademais, fica perceptivel que ¢ possivel gerar energia através do sol, sem
que traga danos colaterais ao meio ambiente, além de ser uma agdo viavel financeiramente.

Mediante a andlise realizada, fica evidente que ¢ economicamente viavel instalar
energia solar em uma residéncia que tenha consumo de porte similar a esse. Assim, como o
estudo considera todas as tarifas que sao cobradas na conta de luz, além de realizar a
descapitalizagdo das entradas de caixa a uma taxa de desconto, € notdrio que com um sistema
conectado a rede, na cidade de Tabuleiro do Norte, com um consumo de 178 kWh, o
consumidor ira deixar de pagar R$ 180,46 mensalmente e vai conseguir uma economia de R$
1772,02, ao longo de cada ano, até que o investimento se pague, isto €, depois de 7,89 anos, o
unico valor pago sera a taxa de utilizagdo da rede de transmissao.

Além disso, torna-se evidente os beneficios da implantacdo de um sistema
fotovoltaico, como a ndo geragdo de gas carbonico, substituindo outras formas de geragdo que
produzem, e ainda ¢ benéfica por nao produzir residuos ao longo do processo de geracao.
Ademais, esse tipo de projeto serve de modelo para corporagdes que pretendem agregar a
empresa uma forma de geragdo limpa e benéfica ao meio ambiente.

Portanto, através da analise realizada neste estudo, fica claro a viabilidade na
implantagdo de um sistema solar conectado a rede, tendo em vista que apresenta uma
economia significativa nos gastos com energia elétrica, além de apresentar beneficios diversos

ao meio ambiente, o que torna esse tipo de medida imprescindivel.

5.3 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere-se além na analise de payback e TIR, também fazer uma
comparagdo com um investimento em titulos de renda fixa como o Crédito de depdsito
Bancario (CDB) e recibo de Deposito Bancario (RDB) para se ter uma ideia entre o retorno
do investimento e a economia gerada pela instalagdo dos painéis fotovoltaicos. Assim iremos
perceber o quanto o valor investido na geragdo solar daria a mais que um rendimento em

renda fixa e que a propria geragdo solar.
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ANEXOA

ANEXO A- TARIFA DE FORNECIMENTO BAIXA TENSAO

Gestdo de Creditos e Operagoes Comerciais

Faturamento CE |I|

TARIFA DE FORNECIMENTO - BAIXA TENSAO
Tarifas Grupe B hoemolagadas pela ANEEL

c ﬁcl DIRETORIA DE MERCADO _ ENEL CEARA

WERDE AMARELA VERMELHA PAT1

RESIDENCIAL BAIXA RENDA - B1 KWh EWH

TUSD TE TUSD+TE TUSD TE TUSDHTE TUSD TE TUSD+TE TUSD TE TUSDSTE
0 A 30 kWh 0,10243 | 0,09002 | 019245 | 010243 | 009658 0, 15301 0,10243 0,1B822 028737 | 0,10243 | 0,23202 | 0,33445
31 a 100 kWh 12,1753 | 015432 | 032991 017558 | 0,16556 034115 0,17553 0,24322 042483 | 017552 | 0,28632 | 047131
101 a 220 kWh 0,26339 | 023148 | 043487 D, 26335 0,24535 0,51173 0,2633 0,32540 058373 0,2633% | D,37343 | 063687
ACIMA 220 kWh 0,25265 | 0,25720 | 054385 | 029265 | 027504 056859 0,25265 035212 064477 | 029265 | 0,35920 | 063185

KWn EWh ] EWn

B1 - RESIDENCIAL NORMAL| TusD | TE | TUSDHTE TUSD | TE | TUSIHTE TUSD | TE TUSIHTE TUSD | TE | TUSDHTE

033158 | 025720 | 050678 | 033156 | 02758 | 060752 | 03353 | 035212 | 0.68370 | 033156 | 035920 | 073078

SUB-GRUPOS - B2 E B3 _OUTROS K n n Kein

TUSD TE TUSD+TE TUSD TE TUSDHTE TUSD TE TUSDSTE TUSD TE TUSDSTE
B2-RURAL 0,28179 | 022633 | 051812 020170 0,24507 0,53686 0,23173 032125 061304 029179 | 0,36833 | 0,68012
B2 - RURAL IRRIGANTE B,5 horas 0,07878 | 0,06111 0,13389 0,07878 0,066 17 0,14435 0,07878 0,DEGT4 0,18552 0,07878 | 0,20311 | 017823
B2 - SERV PUBLICOS IRRIGACAD 0,27353 | 021604 | 043457 0LITES3 0,23478 051331 0,27853 0,31095 037345 027853 | 0,358504 | 0,37345
Bl- AGUA ESG.E SANEAMENTO 0,31169 | 024177 0,55345 0,31169 0,25938 0,57107 0,31163 0,33093 0,64268 0,31168 | 0,38377 | 0,68693
B3 - DEMAIS CLASSES [Com, Ind & Poder PL'IHiGD) 0.33158 | 025720 | 0.58878 033158 027554 .e0752 0,33158 0,35212 068370 0.33158 | 0,3%930 | 0.73078
B4a - ILUMINACAD PUBLICA 0,16237 | 014146 | 032383 0, 18237 0,16020 0,34257 0,18237 0,23538 041875 0,18237 | 0O,26345 | 046583
B4b - ILUMINACAD PUBLICA 0,15395 | 015432 | 035327 0, 19838 0,17306 037301 0,13835 0,24924 044815 0,19895 | 0O,25632 | 043527
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