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RESUMO

O consumo de energia elétrica constitui um fator determinante para os custos
operacionais e a sustentabilidade ambiental nas instituicbes de ensino. Nesse
contexto, a adocdo de fontes renovaveis surge como alternativa viavel para a
diversificagao da matriz energética e a reducao de despesas. O presente trabalho tem
como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econdmica da implantacéo de um sistema
solar fotovoltaico (On-grid) na Faculdade de Tecnologia de Bauru (FATEC Bauru),
visando a redugéo dos custos com energia elétrica e a promogéo da sustentabilidade
energética institucional. Os resultados indicaram a viabilidade técnica do projeto, com
poténcia instalada estimada em 70 kWp, capaz de compensar integralmente o
consumo anual de energia elétrica da instituicdo, apresentando saldo energético anual
positivo e permitindo compensacédo de créditos junto a concessionaria. A analise
econdbmica demonstrou atratividade financeira, com Payback descontado de
aproximadamente 3,93 anos, Valor Presente Liquido (VPL) de R$ 447.202,32 e Taxa
Interna de Retorno (TIR) de 32% ao ano. Conclui-se que a implantagao do sistema é
tecnicamente viavel, economicamente atrativa e ambientalmente favoravel,
contribuindo para a reducdo dos custos operacionais e para o fortalecimento da

sustentabilidade energética institucional.
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1 INTRODUGAO

O uso racional de energia elétrica tornou-se um dos principais desafios para
instituicbes publicas e privadas em fungdo do aumento continuo da demanda
energeética, dos custos associados e da necessidade de praticas sustentaveis. Em um
cenario onde a eficiéncia energética se torna cada vez mais necessaria, é fundamental
avaliar a aplicacdo dos recursos energéticos, especialmente em ambientes
académicos que demandam energia para iluminagao, climatizagdo, equipamentos
laboratoriais e infraestrutura tecnoldgica. Assim, a analise do uso de energia elétrica
€ estratégia relevante para compreender os padrdes de consumo e identificar
oportunidades de melhoria.

A Faculdade de Tecnologia de Bauru (FATEC Bauru), enquanto espago
académico voltado a formacgao tecnoldgica, apresenta caracteristicas tipicas de
ambientes de ensino, com diferentes demandas energéticas distribuidas em
laboratorios, salas de aula e areas administrativas. Avaliar o desempenho energético
permite ndo apenas estimar o impacto do consumo, mas também levantar
possibilidades de aplicagcéo de tecnologias de automacéo e praticas de eficiéncia que
podem contribuir para o uso mais racional dos recursos. Logo, o proposito central
deste trabalho € avaliar a viabilidade técnica e econbmica da implantagdo de um
sistema solar fotovoltaico na Faculdade de Tecnologia de Bauru (FATEC Bauru),
considerando o perfil de consumo energético da instituigdo, o potencial solar da regiao
e os indicadores de retorno financeiro do investimento.

A pesquisa justifica-se dada a importancia da gestdo energética em instituices
de ensino superior, ndo apenas para reduzir custos operacionais, mas também para
promover a conscientizagdo ambiental e a adogao de tecnologias inovadoras. Além
disso, a pesquisa contribui para a formacado de futuros profissionais da area de
automacgao industrial, que poderdo aplicar conhecimentos técnicos em prol da

eficiéncia e sustentabilidade energética.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Energia elétrica e sustentabilidade

A energia elétrica € um recurso essencial para o funcionamento das sociedades



modernas, sendo indispensavel ao desenvolvimento econémico, industrial e social.
Conforme aponta Hansen (2000), o crescimento da demanda energética global esta
diretamente associado ao aumento populacional, a expansdao urbana e a
intensificagdo das atividades produtivas. No entanto, essa dependéncia crescente
acarreta desafios relacionados a escassez de recursos naturais € aos impactos
ambientais provenientes da geracédo convencional de energia (Empresa Publica de
Pesquisa Energética - EPE, 2025).

Nesse contexto, surge o conceito de sustentabilidade, que busca equilibrar o
atendimento as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das futuras
geracgdes de suprirem as suas préoprias demandas (Campos, 2005). Isso implica na
adogao de medidas que promovam tanto a diversificagdo das fontes de energia quanto
0 uso racional dos recursos disponiveis

Assim, eficiéncia energética refere-se ao uso otimizado da energia, ou seja, a
capacidade de obter o mesmo nivel de desempenho com menor consumo (EPE,
2025). Segundo essa entidade publica, a aplicagcdo de tecnologias mais eficientes,
associadas a conscientizacdo do consumo, contribui significativamente para a
reducao dos custos operacionais e das emissdes de gases de efeito estufa.

Dados do Atlas da Eficiéncia Energética apontam que no ano de 2023, as
universidades foram responsaveis por 60% das despesas com energia elétrica da
administracao publica federal (EPE, 2024).

Figura 1 — Gastos com energia elétrica na administracao publica federal.
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desempenho dos alunos, sendo essencial equilibrar conforto e eficiéncia energética.
A adogéao de solugdes sustentaveis, como controle digital e uso da luz natural, reduz
o consumo. Desta forma, a analise do consumo deve considerar variagdes sazonais

e dados anuais para identificar os principais fatores de gasto.

2.2 Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é considerada uma das principais alternativas para
a diversificacdo da matriz energética, devido a sua abundancia, renovabilidade e baixo
impacto ambiental (Dassi et al., 2015). Segundo o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT, 2024), o principio de funcionamento dessa tecnologia baseia-se no efeito
fotovoltaico, fendmeno fisico no qual a radiagdo solar incide sobre materiais
semicondutores, como o silicio, promovendo a liberagao de elétrons e a consequente
geracgao de corrente elétrica.
Ainda segundo o INT (2024), os sistemas fotovoltaicos (Figura 2) sao
geralmente classificados em trés categorias:
a) Sistemas On-grid: conectados a rede elétrica, permitem o envio da
energia excedente para a concessionaria, gerando créditos energéticos;
b) Sistemas Off-grid: operam de forma autbnoma, armazenando a energia
em baterias, demandando investimento mais elevado;
c) Sistemas hibridos: combinam as duas modalidades anteriores,

oferecendo maior confiabilidade.

Os principais componentes de um sistema fotovoltaico incluem painéis solares,
inversores, cabos de interligagdo, dispositivos de protegcdo e medidor bidirecional,
entre outros componentes (Dassi et al., 2015).

No Brasil, o aproveitamento da energia solar tem apresentado crescimento
expressivo nos ultimos tempos. Segundo dados da EPE (2025), a capacidade
instalada de geracgéo solar foi de 48,5 gigawatts (GW), representando um aumento de

28,1% em relagao ao ano passado, conforme a Figura 3.



Figura 2 — Diagramas de sistemas On e Off Grid.
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Figura 3 — Capacidade instalada em GW.
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Na Figura 3, observa-se a manuteng¢ao da preponderancia das fontes hidricas
na estrutura de geragdo nacional, enquanto a fonte térmica registrou uma leve
retragdo. A capacidade nuclear manteve-se estavel e evidencia-se uma expansao das
fontes renovaveis ndo-hidricas, notadamente a energia solar, que apresentou o maior

incremento em capacidade instalada no periodo.

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do estudo envolve uma abordagem quantitativa, que combina

pesquisa bibliografica, além de estudo de caso. O estudo foi realizado na Faculdade



de Tecnologia de Bauru, situada na cidade de Bauru, regiao centro-oeste do estado
de Sao Paulo. Esta faculdade foi fundada em 01 de setembro de 2008, possui
atualmente 6 cursos superiores de tecnologia, compreendendo uma area total de
4.290m? (S&o Paulo, 2008).

A execucgao da pesquisa esta dividida em etapas sequenciais, que orientam o
desenvolvimento do estudo de viabilidade para a implantagao do sistema. O trabalho
propde a adogao de um sistema solar fotovoltaico On-grid, conectado a rede da

concessionaria local, com a finalidade de suprir a demanda elétrica do Campus.

A primeira etapa consistiu no levantamento do histérico de consumo de
energia elétrica da instituicdo, a partir das faturas mensais fornecidas pela
concessionaria local, compreendendo o periodo de janeiro de 2025 a dezembro de
2025, totalizando 12 meses consecutivos de analise. A unidade consumidora é
classificada no Grupo A (média tensao), com faturamento na modalidade tarifaria
horaria verde, em que os valores de energia e demanda variam conforme o horario

de utilizagao.

Na segunda etapa, realizou-se a caracterizagao do potencial solar da regiao
de Bauru-SP, com base em dados de irradiagao solar obtidos por meio do CRESESB
(Centro de Referéncia para Energia Solar e Eodlica Sérgio de Salvo Brito),

considerando a média diaria de irradiagao incidente no local.

Em seguida, procedeu-se ao dimensionamento do sistema fotovoltaico com
base no consumo meédio diario da instituicdo, na irradiacdo solar local e no

rendimento global estimado do sistema, incluindo perdas elétricas e operacionais.

Por fim, foi realizada a analise de viabilidade econdmica do projeto por meio
dos indicadores financeiros Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
(TIR) e Payback descontado, amplamente utilizados em estudos de investimento
para avaliagao da rentabilidade e recuperagéo de capital (GITMAN, 2010).

4 RESULTADOS

A partir da analise dos dados presentes na conta de energia da instituicéo,
estimou-se a demanda média necessaria para o sistema. A Figura 4 mostra os dados
de consumo de energia elétrica da instituicdo. A unidade em analise é classificada



como consumidor do Grupo A, com atendimento em média tensao (MT) e faturamento

sob a modalidade tarifaria horaria verde.

Nesse modelo tarifario, o custo do quilowatt-hora (kWh) varia conforme o
periodo de consumo. Durante o horario de ponta (das 18h as 21h), o valor da energia
chega a ser muito superior ao praticado no horario fora de ponta, que abrange os

demais horarios de dias uteis, além de sabados, domingos e feriados.

Como a geragao fotovoltaica ocorre predominantemente durante o periodo
diurno, correspondente ao horario fora de ponta, em que a tarifa de energia apresenta
menor valor em relagdo ao horario de ponta, foi necessario ajustar o consumo

registrado nesse periodo para equivaléncia de compensacao tarifaria.

Para isso, considerou-se a tarifa de energia (TE) de R$ 0,43/kWh no horario de
ponta e R$ 0,27/kWh no horario fora de ponta. A partir da razao entre essas tarifas,
obteve-se um fator de ajuste de aproximadamente 0,61, indicando que cada quilowatt-
hora compensado no horario fora de ponta equivale a cerca de 61% do valor tarifario
praticado no horario de ponta. Assim, aplicando-se esse fator ao consumo médio no

horario de ponta, obteve-se um valor ajustado de 2.020,08 kWh/més.

Dessa forma, calcula-se o consumo médio diario da instituicdo pela soma dos
consumos médios mensais nos horarios de ponta ajustado (2.020,08 kWh/més) e fora
de ponta (6.805,92 kWh/més), divididos por 30 dias.

8826,00 + 30 = 294,20 kWh/dia

Por conseguinte, através da plataforma de mapeamento online Google Maps,
verificou-se que a FATEC Bauru se localiza nas seguintes coordenadas: latitude de -
22.32936° e longitude de -49.07321°, conforme mostra a Figura 5.



Figura 4 — Perfil de consumo da institui¢ao.
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Figura 5 — Localizagdo da Fatec Baurg.
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Com base nas coordenadas e por meio do site de pesquisa CRESESB, foram
obtidos os dados referentes a taxa de irradiagao solar do local, conforme apresentado
na Figura 6.

R$ 75.106,78/ano

Média da fatura
anual



Figura 6 — Irradiacdo solar diaria média em Bauru [kWh/m?. dia].
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Fonte: Adaptado de CRESESB (2026).

O valor médio da taxa de irradiagdo solar no municipio de Bauru é de 5,00
kWh/mZ2. Para o calculo da poténcia de pico dos painéis, sera utilizada a equacao 1,

conforme Freitas et al. (2018).
PPP = CMD + (IS x R) (1)
Onde: PPP — Poténcia de pico dos painéis;
CMD — Consumo médio diario;
IS — Irradiacéo solar;
R — Rendimento.
Substituindo os valores na Equacao 1, obtém-se:
PPP = 294,20 + (5,00 x 0,84)
PPP = 70 kWp

Assim, a poténcia prevista para o sistema a ser instalado é de 70 kWp.
Atualmente, a unidade consumidora tem uma demanda contratada de 47 kW.
Considerou-se um rendimento de 84%, levando em conta perdas decorrentes de
variagbes de temperatura, incompatibilidades elétricas, acumulo de sujeira nos
modulos fotovoltaicos, perdas no cabeamento, no inversor e por sombreamento, entre

outros fatores associados.



Logo, para o dimensionamento da quantidade de painéis, utilizou-se a razéo
entre a poténcia total de pico requerida e a poténcia unitaria de cada modulo. Adotou-
se um painel com poténcia nominal de 600 Wp, resultando em um total de 117 placas.

Adotando um fator de seguranca de 4%, chega-se a um total de 122 placas.

Dessa forma, na Figura 7 € apresentado o perfil de geragdo, consumo e

excedente de energia mensal do sistema projetado.

O sistema gerou 107.455 kWh anuais, consumiu 96.458 kWh. Apresentou seis
meses de déficit (fevereiro a junho e setembro) e seis de superavit, com saldo final
positivo de 10.997 kWh. Os déficits podem ser compensados por créditos acumulados

nos meses com superavit.

Portanto, para obter um orcamento que refletisse a melhor relagdo custo-
beneficio, realizou-se 2 levantamentos junto a empresas especializadas na instalagao
de sistemas solares fotovoltaicos. As empresas consultadas foram a Bruenergy
Energia Solar e a Solar Tecno Energia, resultando em um valor médio estimado para
o projeto de aproximadamente R$ 234.544,93.

Figura 7 — Energia consumida x Energia gerada (kWh/més).
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Fonte: Elaboragéo propria (2026).

A Figura 8 apresenta a distribuicdo dos valores presentes dos fluxos de caixa

futuros do sistema ao longo dos 25 anos de operagéo.



Figura 8 — Fluxos de caixa futuros do sistema ao longo de 25 anos.
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Fonte: Elaboragéao propria (2026).

Dessa forma, a analise econémica do sistema solar fotovoltaico foi realizada
com base no investimento inicial estimado de R$ 234.544,93 e na economia anual
média de R$ 75.106,78, considerando uma vida util de 25 anos e uma taxa de
desconto de 10% ao ano. Assim, o Payback descontado foi estimado em
aproximadamente 3,93 anos, indicando um retorno financeiro relativamente rapido

guando comparado a vida util do sistema.

O VPL apresentou resultado positivo (R$ 447.202,32), evidenciando que o
projeto gera valor econémico ao longo do tempo, superando o custo do investimento
inicial. A TIR mostrou-se superior a taxa de desconto adotada, indicando alta

rentabilidade do projeto, conforme na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores econémicos.

Investimento inicial R$ 23454493
Taxa de desconto 10,00%
VPL do projeto R$ 447 202,32
Taxa interna de retorno (TIR) 32%
Tempo de Payback 3,93

Fonte: Elaboragéo propria (2026).

Dessa forma, os indicadores analisados demonstram que a implantagdo do
sistema solar fotovoltaico na instituicido € economicamente viavel e financeiramente

atrativa.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho avaliou a viabilidade de implantacido de um sistema solar
fotovoltaico na FATEC Bauru, considerando aspectos técnicos e econdmicos
relacionados ao consumo de energia elétrica da instituigdo. A partir da analise do
consumo energético e do potencial solar da regido, foi possivel dimensionar um
sistema com poténcia aproximada de 70 kWp, capaz de compensar integralmente o
consumo anual de energia elétrica da instituicdo, apresentando saldo energético

positivo ao longo do periodo analisado.

Os resultados da analise econémica demonstraram a viabilidade do projeto,
apresentando Payback de aproximadamente 3,93 anos, VPL positivo de R$

447.202,32 e TIR de 32% ao ano, indicando atratividade financeira do investimento.

Além da reducdo dos custos com energia elétrica, a implantagdo do sistema
contribui para a sustentabilidade ambiental e para a diversificagdo da matriz

energética no contexto institucional.

O estudo também evidencia o potencial da geragao distribuida como estratégia
de reducao de custos em instituicdes publicas de ensino. Dessa forma, conclui-se que
o projeto apresenta viabilidade técnica e econdmica para implantagdo na FATEC

Bauru.
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