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Introdução  
O desenvolvimento de fontes alternativas de 

energia se tornou fundamental para reduzir a dependência 

da matriz energética hidrelétrica no Brasil, especialmente 

diante da crescente demanda por eletricidade e das 

limitações ambientais e geográficas para novos projetos 

hidrelétricos. A diversificação das fontes energéticas, 

incluindo a adoção de tecnologias renováveis, como a 

geração fotovoltaica, se apresenta como uma solução 

promissora para mitigar riscos de desabastecimento e 

promover sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, as 

recentes mudanças normativas, como a Resolução 

ANEEL 482 de 2012 e a Lei nº 14.300 de 2013, criaram 

um ambiente regulatório mais favorável à microgeração 

e minigeração distribuída, incentivando consumidores a 

se tornarem geradores de energia e a compartilharem o 

excedente com a rede elétrica. Contudo, há lacunas no 

setor público quanto à implementação de sistemas 

fotovoltaicos, o que evidencia a necessidade de políticas 

públicas mais direcionadas para apoiar a sustentabilidade 

energética em infraestruturas públicas. 

O presente estudo foi conduzido no município de 

Conchal-SP, que forneceu dados energéticos para análise, 

e busca demonstrar como a adoção de sistemas 

fotovoltaicos em infraestruturas públicas pode contribuir 

para a redução de custos com energia elétrica e 

diminuição das emissões de CO₂. A pesquisa utilizou 

métodos de dimensionamento técnico e econômico para 

avaliar a viabilidade dos projetos, mostrando que, apesar 

do alto investimento inicial, há um retorno financeiro 

positivo a longo prazo, além de benefícios ambientais 

significativos. A implementação de tecnologias 

fotovoltaicas em unidades consumidoras do poder 

público, não apenas otimiza a gestão energética do 

município, mas também serve como exemplo de 

compromisso com práticas ecológicas sustentáveis e 

pode impulsionar políticas de eficiência e transição 

energética em outros municípios brasileiros. 

 

Metodologia  

O estudo iniciou com a caracterização do 

consumo energético do município de Conchal-SP, a partir 

das faturas de energia elétrica disponibilizadas pela 

prefeitura. Com base nesses dados, foi possível 

determinar o consumo anual e identificar os principais 

locais para a implementação dos sistemas fotovoltaicos. 

A partir daí, foi realizado o dimensionamento técnico dos 

sistemas utilizando uma planilha no Excel e o software 

PVSyst. No presente resumo, foi utilizada a Escola 

Municipal Alonso Ferreira de Camargo como estudo de 

caso, mas os mesmos procedimentos foram adotados para 

todos os locais públicos de interesse. 

Primeiramente, com dados iniciais já 

preenchidos na planilha, foi necessário utilizar relações 

para encontrar o Valor Presente de Consumo Anual, a 

Demanda, a Produção Esperada para uma placa, o Valor 

Presente de Produção Anual e, finalmente, a Quantidade 

de Placas do sistema. Tais passos são exemplificados 

através das Tabelas 1 e 2. 

Tabela 1 – Dimensionamento Excel - Parte 1 

 
Fonte: Autoria Própria 

 

Tabela 2 - Dimensionamento Excel - Parte 2 

 
Fonte: Autoria Própria 



 

   

 

A segunda forma de dimensionamento foi 

através do software PVSyst, permitindo análises e 

comparações. Para isso, os passos foram os seguintes: 

inserir latitude e longitude no PVSyst para obter dados 

anuais de irradiação, temperatura, vento e umidade. A 

partir daí, uma curva da linha horizonte é gerada para o 

local, podendo ser melhorada com a inserção de detalhes 

da área. 

A seguir, o sistema é especificado com base no 

consumo anual da unidade consumidora, orientações 

quanto aos módulos e inclinação a um valor próximo ao 

da latitude do local, atendendo à especificação de perdas 

em relação ao ótimo igual a zero e do fator de 

transposição ser maior ou igual a 1, para que a irradiação 

incidente esteja sob o módulo.  

O Azimute deve ser zero e os módulos devem ser 

voltados para o Norte. Após seguir esses passos, o 

software é capaz de dimensionar o sistema de geração 

fotovoltaica, de acordo com as características do local 

desejado. 

Dado o sistema dimensionado, é possível fazer 

uma análise econômica quanto a essa instalação, também 

via Excel (Tabelas 3 e 4). Para isso, é necessário calcular 

parâmetros como: o Capex Unitário, determinando a 

despesa para a implementação do sistema; O Opex, para 

os gastos das atividades rotineiras de manutenção do 

sistema; o Saldo Líquido, o Saldo Acumulado, o Saldo 

Líquido Descontado e, por fim, o Saldo Acumulado 

Descontado, que será útil para as próximas análises. 

É importante mencionar que a Figura 4 

demonstra apenas os dados obtidos até o ano quatro, para 

fins de exemplificação, mas que tais análises foram 

realizadas até o ano 25, pois foi considerado um horizonte 

de planejamento de 25 anos, já que esta é a vida útil das 

placas solares geralmente utilizadas para o sistema. 

Outro parâmetro analisado foi quanto aos 

impactos ambientais gerados pelo uso de Sistemas PV, 

que além de oferecerem uma fonte de energia sustentável 

e renovável, resultam em uma redução significativa de 

emissões equivalentes de CO2. Vale-se ressaltar que a 

energia solar é na matriz energética a fonte com menor 

emissão desse gás durante seu processo de produção. Para 

calcular essa redução, a relação entre o fator de emissão 

(0,3406 tCO2/kWh) e o valor presente da produção de 

energia foi estimado com funções do Excel e o resultado 

pode ser visualizado na Tabela 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3 - Análise Econômico Financeira - Parte 1 

Fonte: Autoria Própria 

 

Tabela 4 - Análise Econômico Financeira - Parte 2 

Fonte: Autoria Própria 

 

Tabela 5 - Redução Emissão de Carbono – Excel 

 
Fonte: Autoria Própria 

 

Resultados e discussão 

 

O estudo utilizou as tabelas apresentadas 

(Tabelas de 1 a 5), e os recursos de fórmulas do excel 

junto aos conceitos estudados sobre o dimensionamento 

de sistemas PV, para estimar os custos de sua 

implementação. A partir daí, diversos resultados puderam 

ser obtidos e estes serão expostos a seguir. 

O consumo anual de energia no município é de 

aproximadamente 5.800 MWh, exigindo um sistema 

fotovoltaico de 4.900 kWp para suprir essa demanda. A 

análise econômica indicou que o investimento inicial 

(CAPEX) necessário para a instalação do sistema é de 



 

   

 

aproximadamente R$ 17,5 milhões. Embora o valor 

inicial seja elevado, a economia total ao longo dos anos é 

estimada em R$ 40,3 milhões, tornando o projeto 

financeiramente viável. 

O Payback Descontado do sistema é de 2,44 anos 

(Figura 6), indicando que o investimento será recuperado 

rapidamente. A partir do terceiro ano, o saldo começa a 

ser positivo, e a economia gerada poderá ser direcionada 

para outras melhorias no município. O fluxo de caixa ao 

longo de 25 anos mostra um retorno financeiro gradual e 

sustentável, comprovando a eficácia do projeto para 

reduzir custos e promover a sustentabilidade energética. 

 

Figura 6 – Fluxo de Caixa Acumulado Descontado 

Fonte: Autoria Própria 

 

Figura 7 – Energia Gerada, Consumo e Saldo Anual 

Fonte: Autoria Própria 

Além disso, nos primeiros anos após a instalação 

dos painéis fotovoltaicos, a produção de energia será 

superior ao consumo, gerando um excedente que será 

injetado na rede elétrica. Contudo, esse saldo positivo 

diminui gradualmente ao longo do tempo, conforme a vida 

útil dos painéis se aproxima do fim (Figura 7). Ademais, a 

instalação dos sistemas fotovoltaicos resultaria em uma 

significativa redução de emissões de carbono, estimada em 

18.000 toneladas de CO₂ equivalentes ao longo do período 

de operação. 

 

Conclusões 

O estudo concluiu que a implementação de 

sistemas fotovoltaicos em infraestruturas públicas de 

Conchal-SP traz grandes vantagens econômicas e 

ambientais. Apesar do investimento inicial, a economia 

gerada a longo prazo permite que os recursos sejam 

redirecionados para outras áreas essenciais, como saúde 

e educação, trazendo impactos positivos para a 

população. O estudo também destacou o valor educativo 

e prático da pesquisa, por meio da experiência em 

dimensionamento de um sistema fotovoltaico a partir de 

dados reais de faturas de energia elétrica de um município 

brasileiro. 

Além dos benefícios econômicos, a instalação de 

sistemas fotovoltaicos contribui para a sustentabilidade 

ambiental, reduzindo significativamente as emissões de 

CO₂ equivalentes e alinhando-se às iniciativas globais de 

combate ao aquecimento global.  

A pesquisa ressalta a importância de uma 

abordagem equilibrada entre geração distribuída e 

centralizada, sugerindo que políticas públicas e decisões 

baseadas em análises técnicas multidisciplinares são 

essenciais para o desenvolvimento sustentável do 

município. Assim, iniciativas desse tipo podem 

transformar a matriz energética local e servir como 

modelo para outros municípios em outras regiões do 

país.. 
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