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RESUMO

O ensino de matematica no Brasil muitas vezes encontra barreiras em que o aluno ndo consegue
desenvolver os contetdos propostos, sejam por serem tedricos ou com pouca aplicabilidade,
ocasionando desinteresse pela disciplina. Posto isso, a modelagem matematica possui um papel
crucial no desenvolvimento de modelos matematicos em uma linguagem mais ampla para o
aluno. Neste trabalho serd desenvolvido uma modelagem matematica utilizando mddulos
fotovoltaicos aplicados no ensino basico como forma de facilitar a linguagem matematica
apresentando conceitos econdmicos e financeiros da aquisi¢do de um sistema fotovoltaico.

Palavras-chave: Modelagem Matemética. Mddulos fotovoltaicos. Ensino basico

ABSTRACT

The teaching of mathematics in Brazil often encounters barriers in which the student is unable
to develop the proposed contents, whether these are theoretical or with little applicability,
causing disinterest in the discipline. That said, mathematical modeling has a crucial role in the
development of mathematical models in a broader language for the student. In this work a
mathematical modeling will be developed using photovoltaic modules applied in basic
education as a way to facilitate the mathematical language presenting economic and financial
concepts of the acquisition of a photovoltaic system.

Keywords: Mathematical modeling. Photovoltaic modules. Basic education

INTRODUCAO

A matematica é considerada uma disciplina que possui grande rejeicdo entre 0s
estudantes e é também um desafio para os professores em tornar os conteudos e objetivos de
aprendizagem mais atrativos. Fazer com que conteldos tedricos sejam compreensiveis € uma

forma de atrair estudantes e desfazer o mito de que a matematica é uma disciplina dificil, entre



¢ 5 ® XXXI Seminario de Iniclacdo Cientifica
L

S s XXVIIl Jornada de Pesquisa
e

SALAO DO sz T XXV Jornada de Extensao
CONH&NEM X1l Semindrio de Inovacio e Tecnologia \
IX Mostra de Iniciagho Cientifica Junior
: ¥ l 11l Mostra dos Projetos Integradores da Graduacio Mais UNIJUI
t Il Seminério de Praticas Pedagdgicas
De 23 a 27 de outubro de 2023, | Semindrio Académico da Graduagdo UNIJUI

b

varias metodologias estudadas por diversos autores renomados esta a aplicacdo da modelagem
matematica como método de ensino.

Segundo Bassanezi (2002) a modelagem matemaética trabalha com a transformacéo de
problemas do cotidiano em problemas matematicos executando-a sua resolugdo baseando em
uma linguagem do mundo real. Diante disso, um tema de bastante debates nas Gltimas décadas
é 0 estudo de fontes de energias renovaveis com énfase para a energia solar fotovoltaica. O
conceito de energia solar envolve uma variedade de objetivos mateméaticos com uma grande
gama de problemas, com destaques para a area financeira, com sistemas de financiamentos,
aquisicdes e desenvolvimentos de equacbes exponenciais.

Neste trabalho serd desenvolvido modelos matematicos para comparar aquisicdo de
um sistema fotovoltaico com o valor de uma fatura normal de energia fornecida pela
distribuidora de energia elétrica em uma residéncia, trabalhando com valores futuros de

retornos financeiros.

METODOLOGIA

A modelagem matematica abordada neste trabalho visa mostrar para o aluno o
desenvolvimento de ferramentas matematicas para calcular a aquisicdo de um sistema
fotovoltaico com objetivos de verificar em um longo prazo um eventual retorno financeiro em
comparagdo ao que a distribuidora de energia estabelece. Para isso serdo utilizadas equagdes
envolvendo juros compostos, exponenciais e tabulacdo de dados.

Para fins de comparacdo no final do estudo € desenvolvido graficos em que mostrara
o retorno financeiro quando comparando com as principais aplica¢Ges financeiras existentes no
Brasil. Neste ponto, os alunos poderdo além de estudar os principais conceitos matematicos,
envolvendo a modelagem, como também desenvolver o senso critico sobre o conceito de
energia solar fotovoltaica e a contribuicdo ambiental pelo uso deste recurso.

O desenvolvimento da modelagem matematica do trabalho seguird as etapas
desenvolvidas por Biembengut e Hein (2018) em que propde uma abordagem vista como um
processo dinamico e que envolve trés grandes etapas: interacdo, matematizacdo e o0 modelo

matematico.
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MODELAGEM MATEMATICA

A modelagem matematica consiste na obtencdo de um modelo matematico, sendo
considerada uma arte de modelar, reformular e resolver expressdes que consiga dar suporte
posteriormente para aplicacdes e teorias dentro da grande area (BIEMBENGUT E HEIN,
2018). Bassanezi (2002) descreve a aplicacdo matematica da modelagem como um modo
cientifico de trabalho com pesquisa que faz com que o aluno transforme um problema
matematico interpretando e aperfeicoando soluces.

Segundo Biembengut e Hein (2018) o professor em seu processo de ensinar oS
conteudos programaticos seguira na escolha de um tema, este tema sera transformado em um
modelo matematico, neste quesito os alunos também podem ser protagonistas desta escolha.
Feita a escolha o tema passara pelas etapas da modelagem descrita como: Interacdo —
reconhecer a situacao problema; a Matematizacao — resolucéo e formulacéo do problema; e por

fim o modelo matematico — interpretar e validar.

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICAE IRRADIAQAO SOLAR BRASILEIRA

Um dos pioneiros nos estudos sobre o efeito fotovoltaico foi o fisico Francés
Alexandre-Edmond Becquerel (1820-1891). Em seus estudos no ano de 1939 desenvolveu a
primeira célula fotovoltaica do mundo, utilizando em seus componentes Cloreto de Prata em
uma solucdo acida, quando incidia alguma iluminacdo ele observou uma pequena tensdo
elétrica em seus eletrodos (HANJALIC; KROL;LEKIC, 2007).

Nos anos de 1950, houve um grande avango na tecnologia ligada principalmente a
fabricacdo de painéis fotovoltaicos, com a primeira unidade feita de Silicio. Com o avanco
espacial muitos satélites foram desenvolvidos com essa nova tecnologia e nos dias atuais sao
amplamente aplicadas em pequenos objetos como reldgios e calculadoras assim como em

grandes industrias automotores e espaciais (DAVIGNY et al., 2021).

O processo de obtencdo da eletricidade em uma ceélula fotovoltaica engloba a
conversdo da irradiacdo solar transformando em corrente elétrica, sendo que para isso utiliza-
se de varios modelos de tecnologia em sua fabricacdo dentre estas, as placas de Silicio, Silicio
policristalino e Disseleneto de Cobre e indio (DAVIGNY et al., 2021).
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O Brasil apresenta uma boa incidéncia de irradiacao solar, fazendo com isso um grande
potencial para a malha energética direcionada a sistemas fotovoltaicos. Em um contexto geral
esses niveis de irradiagdes sdo altos principalmente nas regides do Centro-Oeste e parte do
Nordeste (MARTINS et al., 2017).

INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICA

Quando um processo de aquisicdo engloba dados financeiros futuros, como retornos
utilizando o tempo, entra em questdo o trabalho com os indicadores de viabilidade econdmica
sendo os principais destacados por: Taxa Minima de Atratividade (TMA), (i.e, Payback ),
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Certificado de Deposito
Bancério (CDB) e a poupanca .

A TMA é uma taxa estipulada que propde um retorno de uma aplicacdo minima que
um consumidor possa obter, usado principalmente para verificar se um investimento € viavel
ou ndo em relacdo a essa determinada taxa. Para a sua efetivacdo utiliza-se geralmente a
caderneta de poupanca e também a taxa bésica de juros conhecida como Sistema Especial de
Liquidacdo e de Custddia (SELIC) como referéncia (FILHO E KOPITTKE, 2000).

O Payback descontado segundo Junior, Higo e cherobim (2002) destaca-se pelo
trabalho entre um periodo anual, semanal ou diario com 0 tempo necessario para que um
consumidor consiga recuperar seu investimento considerando uma taxa de desconto atrelada ao
tempo. A Equacgéo (1) fornecida por (SILVA; HENRIQUE; MIMURA, 2018) utiliza-se para a
determinacdo do Payback descontado, fazendo referéncias aos fluxos de caixa no presente

somando até alcancgar o valor investido.

ultimo valor negativo

1)

O VPL faz uma estimativa de um lucro futuro ao longo prazo onde o aplicador verifica

Payback descontado =
Y Préximo caixa descontado

se 0 investimento é vantajoso ou ndo em comparagdo ao seu projeto adquirido (CLEMENTE et
al., 1998). A Equacdo (2) é utilizada para o célculo do VPL;

n

CF,
= (1+10)/ )

VPL = —CF, +

Onde VPL = Valor presente liquido
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—CF, = investimento inicial
(1 + i)/ = Fator de desconto
J = Periodo

A Taxa Interna de Retorno (TIR) considera o VPL igual a zero, representando uma
média periddica de retorno de uma aplica¢do, como seu calculo recai em polinémios de grau
em a sua equacao torna-se muito trabalhosa para determina-la manualmente, para isso, existes
ferramentas como calculadores e software como o EXCEL para o seu desenvolvimento
(BROM; BALIAN, 2007). A Equacdo (3) é usada para determinar a TIR

VPL = CF+n CF__y 3
= 0 ]_1(1+l)]_ ()

Onde VPL = Valor presente liquido
—CF, = investimento inicial
(1 + i)’ = Fator de desconto
J = Periodo

O CDB e a Poupanga sao indicadores de rendimentos estabelecidos pelo banco central
para em algum banco, considerados como renda fixa. Segundo Fortuna (2008), os CDBs séo
emitidos por bancos com uma determinada taxa e um prazo de vencimento. O calculo da
poupanca e do CDB leva em consideracdo outros fatores para a determinacdo de suas taxas
como a taxa Referencial ,para a poupanca, os Certificados de Depositos interbancarios (CDI) e
a propria SELIC . Com o valor da taxa em mao é possivel determinar o valor de uma aplicacao

em CDB e poupanca utilizando a equacéo (4) abaixo;

M, =Co.(1+i).(1+ip).(1+is) .. (1+10p) (4)

Onde

C,= Capital inicial, i = Taxa, n = Periodo, M = Montante
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RESOLUCOES SOBRE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

No Brasil existe a Resolucdo Normativa de 2023 aprovada e editada pela Lei 14.300
(BRASIL, 2023), que determina a compensacdo de energia da parte excedentes injetadas na
rede por sistemas fotovoltaicos, chamada de micro geracdo e determina uma porcentagem de
cobranca referente ao FIO B (custos da utilizacdo até o local de uso), essa taxa serd de 15% a
partir de 2023, 30% a partir de 2024, 45% a partir de 2025, 60% a partir de 2026, 75% a partir
de 2027, 90% a partir de 2028, levando em consideragéo o fator de simultaneidade (ANEEL
2023). Segundo Flores (2022) a simultaneidade € um indicador que determina o percentual de

energia que uma residéncia consome imediatamente.

PROPOSTA DA MODELAGEM MATEMATICA E RESULTADOS OBTIDOS

A proposta desenvolvida nesta secdo servira de subsidios para professores do ensino
basico podendo ser utilizada a partir do oitavo ano escolar, o desenvolvimento da modelagem

matematica seguira as etapas estabelecidas por Biembengut e Hein (2018).

12 Etapa Interacédo: nesta etapa os alunos desenvolvem o conhecimento a respeito do problema
com a identificagdo do tema estudado. Com isso para efeito de estudos foram considerados
consumo mensal de uma residéncia. Vale ressaltar que nesta fase cada grupo ou aluno

estabelece o consumo de energia para desenvolver.

2% Etapa Matematizacdo: com o tema de estudos observados na etapa anterior os alunos agora
podem buscar a formulagcdo dos dados em termos de modelo. Com isso os dados coletados

podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 — Dados obtidos de referéncia para os calculos

(Continua)
Consumo mensal de doze meses em kWh 500 kWh
Custo de Disponibilidade 50 kWh
Irradiacéo do local 5,17 w/m?
Preco do kWh R$ 0,75
8 Madulos fotovoltaico de 550 w
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Quadro 1 — Dados obtidos de referéncia para os calculos

(Concluséo)

Valor total de Modulos, inversores, cabos...etc R$ 19.571,31
Taxa DI 8%
Aumento da tarifa 8%
Taxa da poupanca 6,5%

Fonte: O autor
3% Etapa Modelo Matematico: nesta ultima fase Biembengut e Hein (2018) enfatiza que é
chegada a hora da interpretacéo da solucéo e a validacdo do modelo, neste quesito séo feitas as
resolucdes e a tabulacdo dos dados comparando-os financeiramente. Com o Quadro 1 os alunos
podem seguir 0s passos seguintes para efetuar a modelagem matematica para obtencdo do
Quadro 2, as equacdes foram simplificadas e desenvolvidas com o apoio dos seguintes autores:
(DANTE, 2013), (FLORES, 2022), (FILHO E KOPITTKE, 2000), (SILVA; HENRIQUE;
MIMURA, 2018), (CLEMENTE et al., 1998), (BROM; BALIAN, 2007) e (FORTUNA, 1998).

e Os anos de estudos do sistema fotovoltaico € estimado em 25 anos, logo de 2023 até o
ano de 2047, observados na primeira coluna do Quadro 2;

e A tarifa de energia, mostrada na Equacdo 5 e na segunda coluna, sofrerd um acréscimo

de 8% ao ano logo;

Tarifa ano = (Tarifa.Porcentagem de aumento) + Tarifa (5)
Tarifa 2024 = (R$0,75.8%) + 0,75 = R$ 0,81

Seguindo a ldgica do célculo no ano de 2047 a tarifa sera de R$ 4,76;

e Na terceira coluna evidéncia a eficiéncia dos modulos fotovoltaicos, perdendo cerca de
20% durante 25 anos de acordo com a maioria dos fabricantes, para efeito de calculo foi

considerado uma queda de 0,8 % ao ano.

Eficiéncia ano = (Poténcia atual .0,8%) — poténcia anterior (6)
Eficiéncia 2024 = (500 kWh .0,8%) — 500 kWh = 496,00 kWh

Aplicando a Equacdo 6 para os demais valores até 2047, a eficiéncia dos modulos sera de
412,33 kWh;

e Na quarta coluna € observada a simultaneidade, a média nacional varia de 20% 30%
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para residéncias. No trabalho foi considerada uma simultaneidade de 30%, fazendo que
apenas 30% da energia gerada sera consumida imediatamente, os demais KWh serédo
injetados na rede.

Simultaneidade ano = Poténcia ano . Porcentagem de simultaneidade @)
Simultaneidade 2024 = 500 kWh. 70% = 350 kWh
No ano de 2047 a injecdo de KWh na rede sera de 288,56 kWh

e Na quinta coluna é observado o empréstimo da rede referente a eficiéncia do médulo
fotovoltaico.

e Na sexta coluna é descrito a conta de energia sem o sistema fotovoltaico para cada ano,

lembrando que neste caso a iluminacédo publica entra no calculo.

fatura ano = [(Poténcia inicial .Tarifa ano) + R$ 27,00] .12 (8)
fatura 2023 = [(500 kWh .R$ 0,75) + R$ 27,00] .12 = R$ 4.824,00
No ano de 2047 o valor da fatura de energia sera de R$ 28.859,31;

e A sétima coluna é mostrado os calculos da taxa do FIO B de acordo com a Lei 14.300.
Segundo essa nova Lei terd um aumento escalonado do FIO B de 15% a partir de 2023,
30% a partir de 2024, 45% a partir de 2025, 60% a partir de 2026, 75% a partir de 2027,
90% a partir de 2028,. O valor do FIO B € de R$ 0,35612 fornecidos pela ENERGISA
(2023) estimado por cada concessionaria. Enquanto o FIO B for inferior ao custo de

disponibilidade ndo terd a sua cobranca, mantendo o valor do kWh da disponibilidade.

FIO B ano = Porcentagem Fio B .Taxa Fio B .Simultaneidade 9)
FIO B 2026 = 60 % .R$ 0,35612.——.241,67 kWh = R$ 72,98
Seguindo os calculos em 2047 o valor do FIO B serd de R$ 102,78

e Na oitava coluna € mostrada a fatura de energia com o sistema fotovoltaico (SFV);

Fatura com SFV = Taxa Fio B + (Empréstimo rede.tarifa) + iluminacao (10)
Fatura com SFV 2023 = R$ 37,50 + (0,00.R$ 0,75) + R$ 27,00 = R$ 64,50
Ao ano a fatura com o SF = R$ 64,50 . 12 = R$ 774,00

Em 2047 o valor da fatura utilizando o SFV serd de R$ 6.560,49
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A nona coluna é mostrada a economia anual utilizando o SFV;

Economia ano = (fatura sem SFV — fatura com SFV).12
Economia 2023 = (R$ 3.924,00 — R$ 774,00). 12 = R$ 3.150,00
A economia anual em 2047 sera de R$ 19.609,47;

(11)

Quadro 2 — Valores calculados para uma aquisi¢cdo de um Sistema Fotovoltaico

Ano

Tarifa

Eficiéncia

Simultaneidade

Empreéstimo
da rede

Fatura sem
solar

Taxa Fio
B

Fatura com
solar

Economia
anual

-R$ 19.571,31

2023

R$ 0,75

500,00 kWh

350,00 kWh

0,00 kWh

R$ 4.824,00

R$ 37,50

R$ 774,00

R$ 4.050,00

2024

R$ 0,81

496,00 kWh

347,20 KWh

4,00 kWh

R$ 5.184,00

R$ 40,50

R$ 848,88

R$ 4.335,12

2025

R$ 0,87

492,03 kWh

344,42 KWh

7,97 kWh

R$ 5.572,80

R$ 43,74

R$ 932,52

R$ 4.640,28

2026

R$ 0,94

488,10 kWh

341,67 kWh

11,90 kWh

R$ 5.992,70

R$ 72,98

R$ 1.334,72

R$ 4.657,98

2027

R$ 1,02

484,19 kWh

338,93 kWh

15,81 kWh

R$ 6.446,20

R$ 90,50

R$ 1.603,52

R$ 4.842,68

2028

R$ 1,10

480,32 kWh

336,22 kWh

19,68 kWh

R$ 6.935,98

R$ 107,76

R$ 1.877,39

R$ 5.058,58

2029

R$ 1,19

476,47 KWh

333,53 kWh

23,53 kWh

R$ 7.464,93

R$ 118,77

R$ 2.085,23

R$ 5.379,70

2030

R$ 1,29

472,66 kWh

330,86 kWh

27,34 kWh

R$ 8.036,21

R$ 117,82

R$ 2.159,50

R$ 5.876,70

2031

R$ 1,39

468,88 kWh

328,22 kWh

31,12 kWh

R$ 8.653,19

R$ 116,88

R$ 2.244,92

R$ 6.408,27

2032

R$ 1,50

465,13 kWh

325,59 kWh

34,87 kWh

R$ 9.319,52

R$ 115,94

R$ 2.342,65

R$ 6.976,87

2033

R$ 1,62

461,41 kWh

322,99 kWh

38,59 kWh

R$ 10.039,16

R$ 115,02

R$ 2.454,01

R$ 7.585,15

2034

R$ 1,75

457,72 KWh

320,40 kWh

42,28 kWh

R$ 10.816,38

R$ 114,10

R$ 2.580,41

R$ 8.235,96

2035

R$ 1,89

454,06 kWh

317,84 kWh

45,94 kWh

R$ 11.655,77

R$ 113,18

R$ 2.723,43

R$ 8.932,34

2036

R$ 2,04

450,42 kWh

315,30 kWh

49,58 kWh

R$ 12.562,31

R$ 112,28

R$ 2.884,77

R$9.677,53

2037

R$ 2,20

446,82 kWh

312,77 KWh

53,18 kWh

R$ 13.541,37

R$ 111,38

R$ 3.066,33

R$ 10.475,05

2038

R$ 2,38

443,25 kWh

310,27 kWh

56,75 kWh

R$ 14.598,76

R$ 110,49

R$ 3.270,15

R$ 11.328,61

2039

R$ 2,57

439,70 KWh

307,79 kWh

60,30 kWh

R$ 15.740,74

R$ 109,60

R$ 3.498,50

R$ 12.242,24

2040

R$ 2,78

436,18 kWh

305,33 kWh

63,82 kWh

R$ 16.974,08

R$ 108,73

R$ 3.753,85

R$ 13.220,23

2041

R$ 3,00

432,69 kWh

302,89 kWh

67,31 kWh

R$ 18.306,09

R$ 107,86

R$ 4.038,92

R$ 14.267,17

2042

R$ 3,24

429,23 kWh

300,46 kWh

70,77 KWh

R$ 19.744,65

R$ 106,99

R$ 4.356,67

R$ 15.387,99

2043

R$ 3,50

425,80 kWh

298,06 kWh

74,20 kWh

R$ 21.298,31

R$ 106,14

R$ 4.710,34

R$ 16.587,97

2044

R$ 3,78

422,39 kWh

295,67 kWh

77,61 kWh

R$ 22.976,25

R$ 105,29

R$ 5.103,49

R$ 17.872,76

2045

R$ 4,08

419,01 kWh

293,31 kWh

80,99 kWh

R$ 24.788,43

R$ 104,45

R$ 5.540,00

R$ 19.248,43

2046

R$ 4,40

415,66 kWh

290,96 kWh

84,34 kWh

R$ 26.745,59

R$ 103,61

R$ 6.024,12

R$ 20.721,47

2047

R$ 4,76

412,33 kWh

288,63 kWh

87,67 kWh

R$ 28.859,31

R$ 102,78

R$ 6.560,49

R$ 22.298,82

Fonte: O autor
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Com os dados do Quadro 2, o aluno consegue agora determinar a viabilidade
econbmica do projeto fotovoltaico comparando com as principais aplicacdes financeiras
existentes. Neste caso sera calculado o VPL, o Payback e a TIR. Para determinar o VVPL utiliza-
se a Equacéo 2 trabalhando com o Valor presente (\VP) e o Valor Presente Acumulado (VPA)

U = CF,
_ E _
]=1(1+1)

VP = RS 105000 _ R$ 3.802,82
- 4 (1+40,065)1 U

oriundo da mesma equacao, logo;

Assume o célculo para os demais valores;
Para calcular o valor presente acumulado (VPA) utiliza-se do Gltimo valor devido
adicionado do primeiro valor do VP;
VPA = Valor devido + primeiro saldo do VP
VPA = —R$19571,31 + R$ 3.802,82 = —R$ 15.768,49

Desenvolve-se o célculo para os demais valores;
Por fim para calcular o VPL utiliza-se da equac¢do 2 ou do VP ja calculado;
VPL = —R$19571,31 + R$ 3.802,82 + --- + R$ 4.618,93 = R$ 80.436,87
O Payback e encontrado a partir do ano de 2027 mostrado no Quadro 3 e utilizando a
Equacéo 1.

—R$949,61

Payback = R$ 3466,82

= 0,27 anos

Logo o Payback deste trabalho sera de 5,27 anos .

Devido aos célculos de polinémios de graus n, para o calculo da TIR foi utilizado de
ferramentas computacionais do software EXCEL, nesse caso podendo utilizar-se da Equagéo 3
para o desenvolvimento. Neste trabalho a TIR encontrada foi de 19% mostrando uma boa
viabilidade econdmica do projeto.

O Tabela 3 e 0 Quadro 4 é mostrado os valores encontrados para 0s demais anos do

projeto;
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Economia anual VP VPA
-R$ 19.571,31 -R$ 19.571,31 -R$ 19.571,31
R$ 4.050,00 R$ 3.802,82 -R$ 15.768,49
R$ 4.335,12 R$ 3.822,10 -R$ 11.946,39
R$ 4.640,28 R$ 3.841,45 -R$ 8.104,95
R$ 4.657,98 R$ 3.620,76 -R$ 4.484,19
R$ 4.842,68 R$ 3.534,58 -R$ 949,61
R$ 5.058,58 R$ 3.466,82 R$ 2.517,21
R$ 5.379,70 R$ 3.461,87 R$ 5.979,08
R$ 5.876,70 R$ 3.550,89 R$ 9.529,97
R$ 6.408,27 R$ 3.635,75 R$ 13.165,72
R$ 6.976,87 R$ 3.716,76 R$ 16.882,48
R$ 7.585,15 R$ 3.794,19 R$ 20.676,67
R$ 8.235,96 R$ 3.868,29 R$ 24.544,96
R$ 8.932,34 R$ 3.939,31 R$ 28.484,27
R$9.677,53 R$ 4.007,47 R$ 32.491,74
R$ 10.475,05 R$ 4.072,98 R$ 36.564,71
R$ 11.328,61 R$ 4.136,02 R$ 40.700,74
R$ 12.242,24 R$ 4.196,79 R$ 44.897,53
R$ 13.220,23 R$ 4.255,45 R$ 49.152,99
R$ 14.267,17 R$ 4.312,16 R$ 53.465,15
R$ 15.387,99 R$ 4.367,06 R$ 57.832,21
R$ 16.587,97 R$ 4.420,30 R$ 62.252,51
R$ 17.872,76 R$ 4.471,98 R$ 66.724,49
R$ 19.248,43 R$ 4.522,25 R$ 71.246,74
R$ 20.721,47 R$ 4.571,20 R$ 75.817,94
R$ 22.298,82 R$ 4.618,93 R$ 80.436,87

Quadro 4 — Valores finais da viabilidade econémica do projeto

Fonte: O autor

Payback 5,27 Anos
TIR 19%
TMA 6,50%
VPL R$ 80.436,87

Fonte: O autor
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Trabalhando com sistema financeiro pode-se também comparar com o investimento

um resultado mostrado na Tabela 5 e a Figura 2.

Tabela 5 — Comparacdes de investimentos com o sistema fotovoltaico

Ano  Saldo anual futuro SFV  CDB 100% CDI Poupanca
-R$19.571,31 R$ 19.571,31 R$ 19.571,31
2023 -R$ 15.521,31 R$21.137,01 R$ 20.778,86
2024 -R$11.186,19 R$ 22.827,98 R$ 22.060,92
2025 -R$ 6.545,91 R$ 24.654,21 R$ 23.422,07
2026 -R$ 1.887,94 R$ 26.626,55 R$ 24.867,22
2027 R$ 2.954,75 R$ 28.756,68 R$ 26.401,52
2028 R$ 8.013,33 R$ 31.057,21 R$ 28.030,50
2029 R$ 13.393,04 R$ 33.541,79 R$ 29.759,98
2030 R$ 19.269,74 R$ 36.225,13 R$ 31.596,17
2031 R$ 25.678,01 R$ 39.123,14 R$ 33.545,65
2032 R$ 32.654,88 R$ 42.252,99 R$ 35.615,42
2033 R$ 40.240,03 R$ 45.633,23 R$ 37.812,89
2034 R$ 48.475,99 R$ 49.283,89 R$ 40.145,95
2035 R$ 57.408,33 R$ 53.226,60 R$ 42.622,95
2036 R$ 67.085,86 R$ 57.484,73 R$ 45.252,79
2037 R$ 77.560,91 R$ 62.083,51 R$ 48.044,88
2038 R$ 88.889,52 R$ 67.050,19 R$ 51.009,25
2039 R$ 101.131,76 R$ 72.414,20 R$ 54.156,53
2040 R$ 114.351,99 R$ 78.207,34 R$ 57.497,98
2041 R$ 128.619,16 R$ 84.463,92 R$ 61.045,61
2042 R$ 144.007,14 R$ 91.221,04 R$ 64.812,12
2043 R$ 160.595,11 R$ 98.518,72 R$ 68.811,03
2044 R$ 178.467,87 R$ 106.400,22 R$ 73.056,67
2045 R$ 197.716,30 R$ 114.912,24 R$ 77.564,27
2046 R$ 218.437,76 R$ 124.105,21 R$ 82.349,98
2047 R$ 240.736,59 R$ 134.033,63 R$ 87.430,98

Fonte: O autor

em uma caderneta de poupanca ou aplicacdo de um CDB. Os dados de comparag6es obtiveram
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Figura 2 — Grafico de comparacéo de investimentos entre SFV, CDB e poupanca
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Fonte: O autor

Re

CONSIDERACOES FINAIS

O cenéario de energia solar fotovoltaico ainda esta em expansao, visto que, novas
tecnologias sdo desenvolvidas todo ano melhorando a capacidade energética das células
fotovoltaicas. O estudo dos modelos desenvolvidos neste trabalho pode fornecer uma variedade
de aplicacbes no ensino basico, com a interdisciplinaridade e principalmente com as novas
metodologias adotadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A proposta
desenvolvida pode ser estendida a outros locais, como pesquisa de campo dos alunos em
empresas e concessionarias de energia de cada regiao.

Os investimentos descritos no texto dependem muito do tipo de aplicagdo que o
investidor deseja fazer, uma vez que grande parte possui incidéncia de impostos e taxa
especificas de cada um. Para manter os sistemas fotovoltaicos em operacdo alguns cuidados sao
essenciais como limpeza, troca de cabos e inversores afetando o investimento final.

Para trabalhos futuros espera-se desenvolver modelos com aplicacdes envolvendo
outros objetos de estudo na parte fotovoltaica, como a aquisicdo de cabos e troca de inversores

a longo prazo. Pode-se também fazer novas comparag@es com outros investimentos financeiros

13




s O = XXV Jornada de Extensédo :
CONHECNENTO X1l Seminario de Inovagio ¢ Tecnologia \y

De 23 a 27 de outubro de 2023. | Seminario Académico da Graduagio UNIJUI

L

, f XXVl Jornada de Pesquisa

XXXI Seminario de Iniciagdo Cientifica

IX Mostra de Iniciacdo Cientifica Junior L.
11l Mostra dos Projetos Integradores da Graduac¢do Mais UNIJU,‘:: =
VIim ‘,11,: ) Sustentave Il Seminério de Praticas Pedagdgicas

que trabalham com juros compostos em seu retorno final, como LCI (Letras de Crédito

Imobiliario), LCA (Letras de Crédito do Agronegdcio) e tesouro direto.
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