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RESUMO 

Neste relatório são apresentadas as atividades do aluno Gustavo Soares de Alencar 

realizadas durante o Estágio Supervisionado no Laboratório de Simulação (LabSim), do 

Departamento de Engenharia Elétrica (DEE), da Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG), onde foi realizada uma análise econômica afim de estudar a viabilidade 

para a implementação de um sistema fotovoltaico aplicado a uma olaria na cidade de 

Boqueirão.  

Palavras-chave: Sistema Fotovoltaico, Análise Econômica. 
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ABSTRACT 

This report presents the activities of the student Gustavo Soares de Alencar during 

the supervised internship at the Laboratory of Simulation (LabSim), Department of 

Electrical Engineering (DEE), Federal University of Campina Grande (UFCG), where an 

economics analysis was carried out in order to study the feasibility of the implementation 

of a photovoltaic system applied to a pottery in the city of Boqueirão. 

Palavras-chave: Photovoltaic System, Economics Analysis. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Estágio Supervisionado foi realizado no Laboratório de Simulação (LabSim) 

do DEE/UFCG, durante o período de 30 de janeiro de 2017 até 28 de março de 2017, sob 

orientação do professor Célio Anésio da Silva e supervisão do professor Washington Luiz 

Araújo Neves.  

Este relatório apresenta a descrição das atividades realizadas durante o período do 

estágio, com destaque para:  

 Proposta de edificação industrial eco-eficiente; 

 Estimação da demanda energética; 

 Escolha do sistema fotovoltaico; 

 Aspectos financeiros. 

1.1 OBJETIVO DO ESTÁGIO 

O estágio supervisionado no LSP teve por objetivos principais o dimensionamento 

de um sistema de geração solar fotovoltaica conectada à rede para uma Olaria situada na 

cidade de Boqueirão, fazer o orçamento desse projeto e analisar a viabilidade econômica 

do mesmo. 

1.2 LOCAL DO ESTÁGIO 

O estágio foi realizado no Laboratório de Sistemas de Potência (LSP), mas 

especificamente no LabSim.  

As Figuras 1.1 e 1.2 mostram respectivamente, a fachada do LSP e as 

dependências do LabSim. 
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Figura 1.1 – Fachada do LSP. 

 

Fonte: MEIRA, R.N, 2016 

Figura 1.2 - LabSim. 

 

Fonte: Ewerton Brasil da Silva Queiroz, 2016 
 

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O relatório de estágio está divido em três capítulos, sendo um introdutório, onde 

é apresentado o local de estágio e os objetivos do mesmo. O segundo é o estágio em si e 

o que foi desenvolvido. O último, mas não menos importante, trata das conclusões sobre 

o estágio. 

  



16 

 

2 O ESTÁGIO 

As atividades realizadas durante o estágio estão listadas abaixo: 

 Primeiramente foi levantado um o perfil de consumo da indústria; 

 Elaborou-se um projeto de geração solar fotovoltaica conectada à rede 

(SFCR) para a indústria em questão, de acordo com as normas 

regulamentadoras nº 482/2012 e nº 687/2015 da ANEEL e NDU 015 da 

Energisa;  

 Fez-se o orçamento do projeto de geração solar, onde possibilitou-se a 

análise de viabilidade econômica do mesmo. 

Figura 2.1 – Vista aérea da indústria. 

.  

Fonte: Google Maps. 

2.1 PERFIL DE CONSUMO 

O perfil de demanda foi obtido através do histórico de consumo de um ano, no 

período de março de 2016 até fevereiro de 2017. Esse histórico pode ser acessado com 

relativa facilidade através do site da concessionária local (Energisa Paraíba). Estes dados 

estão apresentados na Figura 2.2 através de um gráfico e na Tabela 2.1, onde podem ser 

encontrados os valores de consumo fora de ponta e em ponta detalhados mês a mês. 
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Figura 2.2 – Perfil de Consumo Anual. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Tabela 2.1 – Histórico de Consumo Mensal 

Ano Mês Consumo (kW) Fora de ponta (kW) Ponta (kW) 

2017 2 13889 13530 359 

2017 1 15273 14863 410 

2016 12 18297 17784 513 

2016 11 14504 14145 359 

2016 10 16093 15734 359 

2016 9 14299 13940 359 

2016 8 11326 10916 410 

2016 7 13427 12966 461 

2016 6 12966 12556 410 

2016 5 11019 10660 359 

2016 4 13223 12864 359 

2016 3 10199 9891 308 

Média mensal 13710 13321 389 

Fonte: Próprio Autor. 
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O consumo médio mensal do último ano é obtido através da média aritmética da 

soma de todos os meses de consumo dividido pelo número de meses, este consumo 

resultou em 13710 kW/mês. O consumo médio diário é de 450 kW/dia. 

2.2 PROJETO DE GERAÇÃO SOLAR FOTOVOLTAICA 

Primeiramente foi feita uma análise do recurso solar do local afim de medir a 

disponibilidade solar. Para estimativas com aplicações fotovoltaicas é importante saber o 

número de Horas de Sol Pleno (HSP), segundo Pinho e Galdino esse valor corresponde 

ao número de horas de irradiação que correspondem a 1 kW/m2. Esse valor pode ser 

calculado pela Equação 2.1. 

 

𝐻𝑆𝑃 =
𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖â𝑛𝑐𝑖𝑎[

𝑘𝑊ℎ
𝑚

.𝑑𝑖𝑎]

1[
𝑘𝑊ℎ
𝑚

]
 

 

(2.1) 

Para isso foi feito o levantamento dos valores de irradiação solar sobre a localidade 

onde a indústria está instalada. Esses valores se encontram na Tabela 2.2 e foram 

fornecidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

Utilizando a Equação 2.1 e a Tabela 2.2 temos: 

𝐻𝑆𝑃 =
𝑖𝑟𝑟𝑎𝑑𝑖â𝑛𝑐𝑖𝑎[

𝑘𝑊ℎ
𝑚 . 𝑑𝑖𝑎

]

1[
𝑘𝑊ℎ
𝑚

]
=
5.342[

𝑘𝑊ℎ
𝑚 . 𝑑𝑖𝑎

]

1[
𝑘𝑊ℎ
𝑚

]
= 5,342[

ℎ

𝑑𝑖𝑎
] 

Logo após realizou-se o dimensionamento do gerador fotovoltaico. A Equação 2.2 

dimensiona a potência de pico (Pfv) que um painel deve ter para atender um determinado 

consumo. 

 

𝑃 (𝑊𝑝) =

𝐸
𝑇𝐷
𝐻𝑆𝑃

 

 

(2.2) 

Onde: 

 Pfv(Wp) – Potência de Pico do Painel FV; 

 E (Wh/dia) – Consumo médio da indústria; 

 HSP (h/dia) - Horas de Sol Pleno;  

 TD (adimensional) – Taxa de desempenho, normalmente entre 0,7 e 0,8. 
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Tabela 2.2- Valores de Irradiação solar diário 

Mês Irradiação Solar 

Média[
𝒌𝑾𝒉

𝒎𝟐 . 𝒅𝒊𝒂] 

Jan 5.985 

Fev 5.537 

Mar 5.892 

Abr 4.941 

Mai 4.980 

Jun 3.692 

Jul 4.720 

Ago 5.261 

Set 5.566 

Out 6.016 

Nov 6.293 

Dez 5.595 

Anual 5.342 

Fonte: Próprio Autor 
 

 

Para o caso da indústria em questão, pode-se obter a potência do painel necessário 

para suprir o seu consumo através da Equação 2.2 e dos valores de E e HSP calculados 

previamente. Segundo Pinho e Galdino, o TD para o Brasil varia de 0,7 a 0,8, então 

adotou-se 0,75 que é um valor intermediário. 

 

𝑃 =

450[
𝑘𝑊ℎ
𝑑𝑖𝑎

]

0,75

5,342[
ℎ
𝑑𝑖𝑎

]
= 112[𝑘𝑊𝑝] 

 

 

Para as escolhas dos materiais para o sistema de geração fotovoltaica, foi utilizado 

o catalogo de kits fornecidos pela BRASOLIS. Dentre os diversos kits fornecidos, foram 

escolhidos os seguintes para fazerem parte do sistema desejado: 
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 Um sistema fotovoltaico (FV) 79,5kWp (3~380V), composto por 300 

painéis UpSolar de 265Wp e 3 inversores Fronius ECO 25.0-3. 

 Dois sistemas FV 15,9kWp (3~380V), cada um com 60 painéis UpSolar 

de 265Wp e 1 inversor Fronius SYMO 15.0-3-M. 

As especificações dos painéis e dos inversores se encontram no Anexo A. 

A grande vantagem da compra dos KITS é que muitos deles contêm, além dos 

painéis fotovoltaicos e inversores, todo o conjunto de acessórios necessários para a 

instalação dos sistemas fotovoltaicos como as estruturas de suporte, cabo solares, 

conectores entre outros e além disso os equipamentos já estão dimensionados para 

trabalharem em conjunto.  As especificações completas dos kits escolhidos se encontram 

no Anexo B. 

Por fim, foi feita a simulação do sistema fotovoltaico proposto, a fim de entender 

o quanto de energia seria produzido através do determinado sistema. Para esta simulação 

foi utilizado o software PVsyst. Na simulação realizada, foi utilizado os dados da Tabela 

2.2 que mostra os dados de irradiação solar diário da região onde a Olaria está instalada. 

Também vale salientar que os dados técnicos dos inversores e painéis solares foram 

fornecidos pelo próprio software. Além disso foi considerado que haveria 10% de 

desperdício de energia devido a poeira acumulada nos módulos fotovoltaicos. Esse é um 

valor elevado, porém compreensível uma vez que uma Olaria trabalha com barro e isso 

gera muita poeira. Os resultados da simulação de geração fotovoltaica apresentadas pelo 

software se encontram na Tabela 2.3 e o relatório completo pode ser visto no Anexo C. 

Ao se comparar a produção anual que se encontra na Tabela 2.3 com o valor 

consumido apresentado na Tabela 2.1, podemos obter a Figura 2.3. Através de uma 

análise mais detalhada percebe-se que a geração é superior a quantidade de energia 

consumida em 5379kWh. Esse é um valor muito baixo se comparado aos valores gerais, 

além disso o valor de geração não é fixo, uma vez que depende de vários fatores e os 

valores que se tem são simulados. Contudo, mesmo que a geração anual seja superior ao 

que é consumido, esse valor poderá servir para compensar a energia mais cara que é 

consumida fora de ponta (cerca de seis vezes mais cara), ou para guardar em forma de 

créditos para serem consumidos nos meses seguintes como diz a norma regulamentadora 

687 de 2015. 
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Tabela 2.3 – Energia Gerada Pelo Sistema Fotovoltaico. 

Mês Energia Gerada (kWh) 

Jan 15028 

Fev 13438 

Mar 15151 

Abr 13729 

Mai 13410 

Jun 11587 

Jul 12051 

Ago 14572 

Set 14677 

Out 15575 

Nov 15830 

Dez 14846 

Anual 169894 

Fonte: Próprio Autor 
 
 

 

Figura 2.3 – Perfil de Consumo Anual 

 

 
 

Fonte: Próprio Autor 
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2.3 ANÁLISE DE VIABILIDADE ECONÔMICA 

Primeiramente foi levantado um estudo do custo mensal da conta de energia para 

este consumidor. O consumidor em questão segue a tarifa de energia elétrica hora-

sazonal, classificado como “Demais classes” que se configura conforme a Tabela 2.4. 

Tabela 2.4 Tarifa de Energia Elétrica, Hora-sazonal 13,8Kv 

Demanda (R$/kW)  13,70 

Consumo Fora de Ponta (R$/kWh) 0,23426 

Consumo em Ponta (R$/kWh) 1,33263 

Fonte: Próprio Autor 

Utilizando-se da Tabela 2.4 e da Tabela 2.1, pode-se calcular o custo médio 

mensal da conta de energia para essa indústria, como mostrado na Tabela 2.5. 

 

 

Tabela 2.5 - Conta de Energia Mensal 

Descriminação Consumo Tarifa Valor (R$) 

Consumo em kWh – Ponta 388,88 1,33263 518,17 

Consumo em kWh – Fora de Ponta 13320,75 0,23426 3.120,52 

Demanda Contratada em kW 120 13,70 1.644,00 

Impostos (32% calculados por fora) 2.485,97 

Total a pagar 7.768,66 

Fonte: Próprio Autor 
 

 Outro requisito necessário para o estudo de viabilidade do projeto é o 

levantamento do orçamento do projeto que está apresentado na Tabela 2.6. Para a 

realização deste orçamento foi estimado que o frete custará 5% do valor total dos 

componentes, o projetista cobrará 10% do valor dos componentes e a execução do projeto 

custará 20% do valor dos equipamentos. 
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Tabela 2.6 – Orçamento do Sistema FV 

Item Quantidade  Preço Unitário Preço (R$) 

Kit Gerador Fotovoltaico 15.9kWp 2 59.524,21 119.048,42 

Kit Gerador Fotovoltaico 79.5kWp 1 262.974,94 262.974,94 

Frete 1  19.101,17 

Projeto 1  38.202,34 

Execução do Projeto 1  76.404,67 

Total   515.731,54 

Fonte: Próprio Autor 

 Por fim é necessária a aplicação de métodos de engenharia econômica para se 

analisar a viabilidade ou não de tal projeto. Entretanto a princípio faremos algumas 

considerações: 

 A economia anual do sistema é de R$ 58.528,48, que é o valor que será 

descontado devido a geração fotovoltaica; 

 A vida útil do projeto é de 25 anos, que é a garantia dada pelo fabricante 

dos módulos fotovoltaicos; 

 Reajuste Energético de 6% ao ano, que é uma média das inflações 

energéticas nos últimos 10 anos; 

 A Taxa Mínima de Atratividade é de 9,75%, esse valor corresponde ao 

valor da CELIC que é a taxa de juros mais alta no Brasil; 

 Depreciação do sistema de 0,6% máximo garantido pelo fabricante. 

 

Para o estudo de engenharia econômica deste projeto serão levados em conta os 

três indicadores abaixo. 

Valor Presente Líquido (VPL). 

O primeiro indicador a ser estudado é o VPL, que segundo Samanez, 2009 tem 

como finalidade calcular, em termos de valor presente, o impacto dos investimentos 

futuros associados a uma alternativa de investimento, podendo ser definido pela equação 

2.3. 

Em resumo, caso o resultado do VPL for positivo o projeto é viável, caso seja 

negativo é inviável. 
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𝑉𝑃𝐿 = −𝐼 +

𝐹𝐶

(1 + 𝑘)
 

 

(2.3) 

Onde: 

 FCt – Fluxo de caixa no período t; 

 I – Investimento inicial: 

 K – Custo de capital; 

 t - Períodos onde o dinheiro está investido; 

 n – Último período de investimento. 

 

Taxa Interna de Retorno (TIR) 

O segundo indicador é a TIR, que segundo Samanez este método não tem como 

objetivo a avaliação da rentabilidade absoluta a determinado custo de capital como o 

VPL; mas busca encontrar a taxa intrínseca de rendimento do investimento em questão. 

Pode-se dizer que a TIR é uma taxa hipotética que anula o VPL, sendo resumida 

na Equação 2.4. 

 

 
0 = −𝐼 +

𝐹𝐶

(1 + 𝑇𝐼𝑅)
 

 

(2.4) 

PAYBACK descontado (PB) 

Por último para uma análise econômica completa é preciso se estudar o Payback 

Descontado (PB), que tenta análise em quanto tempo um determinado investimento se 

pagará considerando a variação do valor de dinheiro no tempo. Com o valor do PB 

encontrado é possível se ter uma noção de quanto tempo levará até se recuperar o valor 

do investimento. Obviamente para um determinado negócio ser economicamente viável 

o mesmo deve ter um PB inferior ao seu tempo de vida útil.  Basicamente este método 

tenta identificar o valor de T na equação 2.5. 

 
𝐼 =

𝐹𝐶

(1 + 𝑇𝐼𝑅)
 

 

(2.5) 
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Utilizando-se o software Excel e do fluxo de caixa elaborado para este projeto 

presente no Apêndice A, calculamos o VPL a TIR e o PB do projeto e chegamos aos 

seguintes resultados: 

 O projeto tem um VPL de R$ 342.578,74; 

 O projeto apresenta uma TIR de 16,8%; 

 O PB é de 10 anos e 2 meses. 

Todos os indicadores apresentados apontam para a viabilidade do projeto em 

questão. 

2.4 FONTES DE FINANCIAMENTO 

Mesmo os indicadores apontando a viabilidade do projeto é preciso notar que o 

investimento inicial de meio milhão de reais é um investimento alto para um retorno que 

ocorrerá em dez anos e que infelizmente a maioria dos comércios e industrias não têm 

condições de arcar com tais valores. Notada essa dificuldade inicial, foi-se a procura de 

fontes de financiamentos viáveis para a execução do projeto. 

O Banco do Nordeste, com sua linha de credito FNE SOL, demonstrou ter uma 

linha de financiamento especialmente desenhada para o setor de energias renováveis, cujo 

o público alvo são pessoas jurídicas. Além disso com esse financiamento pode-se 

financiar todos os componentes do sistema fotovoltaico mais a instalação podem ser 

financiados por ele. As taxas de juros desse financiamento são observadas na Tabela 2.7. 

Tabela 2.7 – Juros FNE SOl 

Porte Encargos Financeiros Anuais 

 Setor Rural Não rural 

 Integrais 

(%) 

Com Bônus* 

(15%) 

Integrais 

(%) 

Com Bônus* 

(15%) 

Micro, Pequeno e 

Pequeno-Médio 

7,65 6,50 9,00 7,65 

Médio 8,53 7,25 9,00 7,65 

Grande 10,0 8,50 10,59 9,00 

Fonte: Banco do Nordeste (Disponível em: https://www.bnb.gov.br/programas_fne/programa-de-
financiamento-a-micro-e-a-minigeracao-distribuida-de-energia-eletrica-fne-sol) 

*O bônus incide sobre os encargos das parcelas pagas em dia 
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O financiamento aceita diversos tipos de garantias, mas cabe um destaque especial 

a alienação fiduciária dos equipamentos como garantia exclusiva da operação, desde que 

limitado o financiamento em até 90% do valor do sistema. Isto é, para o caso em estudo 

de um sistema de R$ 515.731,54, seria necessário um investimento de R$ 51.573,16 para 

que o próprio sistema possa servir de garantia de pagamento. 

Pode-se também ressaltar que o pagamento pode durar até 12 anos com um prazo 

de carência de 6 meses a 1 ano. Por fim também vale salientar que o valor das parcelas 

não ultrapassará a redução projetada na conta de energia do mutuário após o sistema de 

compensação do sistema. 

  



27 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Neste relatório de estágio foram apresentadas as atividades realizadas durante o 

estágio supervisionado do aluno Gustavo Soares de Alencar. No qual ele estudou sobre 

sistemas fotovoltaicos cujo o qual não é abordado diretamente na graduação. 

A análise da aplicabilidade de um sistema fotovoltaico para uma olaria se mostrou 

muito interessante, uma vez que ele permitiu a possibilidade de anexação de diversos 

conceitos relacionados ao setor fotovoltaico. 

Além do conhecimento técnico, o estágio proporcionou um amadurecimento 

pessoal na questão de gestão de projeto tanto na parte técnica como na parte financeira, 

onde foi possível utilizar os conhecimentos de Engenharia Econômica para verificar a 

viabilidade financeira do projeto através do VPL positivo e da TIR superior as taxas de 

juros do mercado. O PB também se mostrou interessante, uma vez que ele é de pouco 

mais de 10 anos e o investimento tem uma previsão de duração de 25 anos. 

É interessante também ressaltar que mesmo o projeto se mostrando viável, ele 

necessitaria de um alto investimento inicial, sendo assim mostrou uma necessidade de 

buscar outras fontes de investimento, chegando-se assim a linha de financiamento FNE 

Sol do Banco do Nordeste. 

Por fim todos os objetivos do estágio foram atingidos com êxito. 
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APÊNDICE A – FLUXO DE CAIXA 

Segundo o SEBRAE o Fluxo de Caixa é um instrumento de gestão financeira que 

projeta para períodos futuros todas as entradas e saídas de recursos financeiros da 

empresa, indicando como será o saldo de caixa para o período projetado. 

Abaixo se encontra o fluxo de caixa para o projeto desenvolvido neste estágio. 

Ano Investimento Fluxo de Caixa Valor presente 
Retorno anual 

acumulado 
0 515,731.54 (457,203.06) (457,203.06)  

1 - 61,103.73 55,675.38 12% 

2 - 63,792.30 52,961.37 24% 

3 - 66,599.16 50,379.65 35% 

4 - 69,529.52 47,923.79 45% 

5 - 72,588.82 45,587.64 55% 

6 - 75,782.73 43,365.37 65% 

7 - 79,117.17 41,251.43 74% 

8 - 82,598.32 39,240.54 82% 

9 - 86,232.65 37,327.68 90% 

10 - 90,026.89 35,508.06 98% 

11 - 93,988.07 33,777.14 106% 

12 - 98,123.54 32,130.60 113% 

13 50,000.00 52,440.98 15,646.31 116% 

14 - 106,948.38 29,074.40 122% 

15 - 111,654.11 27,657.11 129% 

16 - 116,566.89 26,308.90 134% 

17 - 121,695.84 25,026.42 140% 

18 - 127,050.45 23,806.45 145% 

19 - 132,640.67 22,645.96 150% 

20 - 138,476.86 21,542.03 155% 

21 - 144,569.85 20,491.92 159% 

22 - 150,930.92 19,493.00 163% 

23 - 157,571.88 18,542.77 167% 

24 - 164,505.04 17,638.86 171% 

25 - 171,743.26 16,779.02 175% 
  VPL 342,578.74  

  TIR 16.8%  
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ANEXO A – ESPECIFICAÇÕES DOS MATERIAIS 

Os módulos escolhidos foram os módulos da UPSolar 265Wp, levando-se em 

conta sua garantia de 25 anos e o seu preço, que ao se comprar em grande quantidade cai 

bastante.  Sua folha de dados se encontra abaixo.  
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Os inversores escolhidos foram Fronius Eco 25.0-3-S e dois  Fronius Symo 15.0-

3-M. 
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ANEXO B – ESPECIFICAÇÕES DOS KITS 

No trabalho citou-se dois kits de geração fotovoltaica, ambos estão descrimiandos abaixo. 
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ANEXO C – RELATÓRIO COMPLETO PVSYST 

Abaixo está descrito o relatório completo do PVSyst. Primeiramente é possível 

encontrar as especificações da localização onde o projeto será implementado (como 

latitude, longitude, time zone, altitude). Depois é encontrado a data que a simulação foi 

realizada. 

Na sequência pode-se também encontrar os parâmetros adotados para a simulação. 

Seguidos das características dos 2 tipos de Arrays fotovoltaicos definidos da seguinte 

maneira: 

 O primeiro Array é composto por 300 módulos fotovoltaicos de 265Wp o 

que gera uma potência total de 79,5kWp. Ele está distribuído em 12 

strings de 25 módulos cada. É conectado com 3 inversores Fronius Eco 

25.0-3-S. 

 O segundo Array é composto por 120 módulos fotovoltaicos de 265Wp 

dispostos em 6 strings cada uma de 20 modulos. Estes módulos são 

conectados com dois inversores Fronius Symo 15.0-3-M. 

No total o sistema é composto por 420 módulos, que ocupam uma área de 808m2, 

e 5 inversores. 

Logo após as especificações do sistema é possível se encontrar as perdas do 

provocadas pelos módulos, que são perdas intrínsecas  que dificilmente serão alteradas, 

como perdas ôhmicas do array, perdas por conexões, dentre outras. 

Na página 3 do relatório apresentado são mostrados os principais resultados do 

sistema, que é a quantidade de geração de energia. O software nos indica que haverá uma 

geração de 169894 kWh/ano, com uma TD de 74,09%, o que chegou muito perto da 

estimativa adotada durante o trabalho. 

Por último foi apresentado um diagrama de perdas para todo o sistema, que 

incluem fatores de sujeira, desperdício na conversão e outros fatores. 
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