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RESUMO 

 

A energia solar fotovoltaica é uma das principais fontes renováveis de geração de energia 

elétrica. Porém, o elevado custo de instalação ainda é considerado a principal limitação para 

a difusão desse tipo de fonte de energia. O presente trabalho tem por objetivo analisar a 

viabilidade econômica de sistemas fotovoltaicos conectados à rede na geração de energia 

elétrica em residências na cidade de Santa Maria, no Rio Grande do Sul. Para que isto seja 

possível, foram criados diferentes cenários de cálculo que alternam entre o custo da tarifa 

cobrada pela concessionária de energia elétrica e a potência efetiva de cada sistema 

fotovoltaico instalado. Os métodos de análise empregados foram Valor Presente Líquido, Taxa 

Interna de Retorno, Payback Simples e Payback Descontado, além do método do Custo 

Nivelado da Eletricidade. Dentre os cenários analisados, todos mostraram-se economicamente 

viáveis. Contudo, devido ao VPL baixo ou ao excesso de energia elétrica gerada, alguns 

cenários são menos atrativos. Como principal conclusão, obteve-se que o dimensionamento de 

um sistema fotovoltaico não deve exceder o consumo médio da residência. Isto porque para 

sistemas maiores a energia elétrica excedente gerada não necessariamente implicará em lucro 

devido ao tempo previsto em lei para o consumo deste excedente. 

 

Palavras-chave: ENGENHARIA ECONÔMICA; SISTEMA FOTOVOLTAICO; 

RESIDÊNCIA UNIFAMILIAR; ANÁLISE DE INVESTIMENTO.  
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ABSTRACT 

 

Actually, the photovoltaic solar energy is one of the main renewable sources of electricity. 

Although the inherent advantage of being renewable, the relative high cost is still a drawback 

for its use. The present study aims to analyze the economic viability of grid-connected 

photovoltaic systems in the generation of electric energy for residences in the Santa Maria City, 

Rio Grande do Sul State, Brazil. To make it possible, different calculation scenarios have been 

considered alternating the costs of the concession of electric energy and the effective power of 

each installed photovoltaic system. The analysis employed were Net Present Value, Internal 

Rate of Return, Simple Payback and Discounted Payback, in addition to the Levelized Cost of 

Electricity method. Among the scenarios analyzed, all were economically viable. However, due 

to low NPV or the excess of generated electricity, some scenarios are not attractive. As a main 

conclusion, it was obtained that the scaling of a photovoltaic system should not exceed the 

average energy consumption of the residence. This is due for larger systems that generates an 

excess of electric energy would not necessarily result in profit due to the time provided by law 

for consumption of this surplus. 

 

Keywords: ECONOMIC ENGINEERING; PHOTOVOLTAIC SYSTEM; UNIFAMILIARY 

RESIDENCE; INVESTMENT ANALYSIS. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com uma tecnologia capaz de fornecer eletricidade sustentável e reduzir a carga de 

combustíveis fósseis no meio ambiente, os Sistemas Fotovoltaicos (SFV) têm atraído cada vez 

mais atenção nos últimos anos. A indústria de geração de energia elétrica a partir da fonte solar 

pode ser considerada definitivamente a melhor opção para a demanda de energia no futuro, uma 

vez que é superior em termos de disponibilidade, custo-eficácia, acessibilidade, capacidade e 

eficiência em comparação com outras fontes de energia renováveis (KANNAN; VAKEESAN, 

2016). 

Seguindo os moldes de alguns países desenvolvidos, a Agência Nacional de Energia 

Elétrica (ANEEL) publicou em 2015 a Resolução Normativa Número 687, na qual alterou o 

artigo 2º da Resolução Normativa Número 482/2012, possibilitando a utilização de sistemas 

fotovoltaicos conectados à rede em residências para a geração de energia elétrica. A esse 

respeito, Torres (2012) diz que a utilização de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica 

pode contribuir para a redução de picos de demanda diurnos, mesmo sendo gerada junto ao 

ponto de consumo. 

O território brasileiro possui uma incidência solar muito superior a países como a 

Alemanha, por exemplo. Enquanto no Brasil, a radiação solar varia entre 1.500 e 2.500 kWh/m² 

em qualquer região do território, países da Europa possuem níveis entre 900 e 1.250 kWh/m² 

(EPE, 2012). Essa grande incidência de radiação solar possibilitou a criação da primeira usina 

fotoelétrica situada no nordeste brasileiro, surgindo desta forma um novo mercado nacional no 

fornecimento de energia elétrica. 

Apesar da implantação de sistemas fotovoltaicos possuírem um custo relativamente 

elevado, incentivos governamentais na isenção de impostos aliados ao aumento do custo da 

energia elétrica nos últimos anos, fizeram dessa tecnologia uma alternativa com grande 

potencial. Davi et al. (2016), argumentam que a viabilidade do investimento pode ser 

promissora, no entanto devem ser mantidos os incentivos financeiros em correspondência com 

a redução de preços anuais da tecnologia fotovoltaica. 

Neste contexto, o presente trabalho tem como origem um problema de pesquisa de 

ordem prática. A principal questão que impulsionou a realização deste estudo é se a utilização 

de um sistema fotovoltaico conectado à rede pode ser economicamente atrativa em residências 

unifamiliares na cidade de Santa Maria? Esta oportunidade de pesquisa pode se sustentar pelo 

fato de haver poucos trabalhos práticos que envolvem estudos de viabilidade econômica de 

utilização de sistemas fotovoltaicos em residências. 
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As principais justificativas neste trabalho são as crescentes utilizações de fontes 

renováveis na geração de energia elétrica, principalmente a solar com placas fotovoltaicas. 

Segundo Ribeiro, Rezende e Dalmácio (2008), o estudo da viabilidade de implantação da 

energia solar é de extrema importância nos tempos atuais. Isto decorre, principalmente, da 

necessidade de utilização de novas fontes de energia renováveis, uma vez que as fontes de 

energia atuais, em sua maioria não renováveis, contribuem expressivamente para impactos 

ambientais negativos. Aliado a isto, tem-se como justificativa adicional deste trabalho a 

expectativa que os resultados podem influenciar as pessoas a adquirirem um sistema 

fotovoltaico, mostrando o real retorno econômico no futuro como viável ou inviável.  

Dessa maneira, o objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo de viabilidade 

econômica, envolvendo a utilização de sistemas fotovoltaicos para a geração de energia elétrica 

em residências unifamiliares na cidade de Santa Maria.  

Na próxima seção apresenta-se o embasamento teórico através do estudo bibliográfico.  

A terceira seção descreve o método de pesquisa, apresentando o cenário, a classificação e as 

etapas desta pesquisa. Sequencialmente, a quarta seção expõe os dados coletados, os cálculos e 

resultados obtidos. Por fim, a quinta seção contém as conclusões deste estudo, bem como o 

apontamento de futuras oportunidades de pesquisa. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

O referencial teórico abordado neste estudo trará definições de energia fotovoltaica e de 

engenharia econômica, em específico, definições de Valor Presente Líquido, Taxa Interna de 

Retorno, Payback Simples e Payback Descontado. Na sequência serão apresentados os sistemas 

fotovoltaicos em diferentes aplicações, bem como, variáveis e métodos que podem ser 

analisadas economicamente.  

 

2.1 Energia fotovoltaica 

Conforme Rüther e Zilles (2011), a conversão direta da luz solar em eletricidade com 

sistemas fotovoltaicos ligados à rede leva a uma série de benefícios para o sistema elétrico e o 

meio ambiente. A principal vantagem técnica é a possibilidade de produzir energia elétrica 

limpa e renovável perto dos consumidores ou até mesmo no local de uso, além de poder integrar 

geradores fotovoltaicos em edifícios ou em áreas urbanas. No estudo elaborado pela EPIA 

(Europian Photovoltaic Industry Association), publicado em junho de 2015, a produção 

mundial de energia solar fotovoltaica no ano de 2014 chegou a 178 GWp1, cerca de 30% maior 

                                                 
1
 Wp (watt – pico) – é a unidade de potência de saída de um gerador fotovoltaico, sob as condições padrões de 

ensaio. 
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que no ano de 2013. A previsão para os próximos cinco anos é que a potência instalada 

ultrapasse os 450 GWp. 

A possibilidade de gerar energia elétrica através do sol chama-se efeito fotovoltaico. 

Esse fenômeno ocorre quando a luz, ou a radiação eletromagnética do sol, incide sobre uma 

célula composta de materiais semicondutores com propriedades específicas (VILLALVA, 

2015). Kannan e Vakeesan (2016) mencionam que os sistemas fotovoltaicos consistem de 

muitos componentes, como células, módulos e matrizes para a geração de energia elétrica. Além 

disso, vários meios de regulagem, dispositivos eletrônicos, ligações elétricas e dispositivos 

mecânicos são utilizados para melhorar a eficiência operacional.  

Segundo a International Energy Agency (1999), há dois tipos de sistemas utilizados 

atualmente: grid-connected (conectado à rede) e stand-alone (isolado). No caso dos conectados 

à rede, a energia produzida é introduzida na rede pública de energia elétrica ou consumida na 

casa onde o sistema está instalado. Já nos sistemas isolados, a energia produzida é armazenada 

em uma bateria separada do mesmo, podendo ficar contida nela por um longo período de tempo. 

De acordo com Campos et al. (2014), os sistemas conectados à rede são utilizados em áreas 

urbanas, uma vez que existe a disponibilidade de fornecimento de eletricidade em tempos de 

baixa produtividade e, também, é possível converter a quantidade de energia excedente em 

crédito para ser utilizado pelo consumidor em suas próximas faturas de energia. A Figura 1 

representa a instalação de um sistema fotovoltaico conectado à rede em uma residência. 

  
Figura 1 – Esquema de instalação de um sistema fotovoltaico em uma residência 

Fonte: REAL SOLAR (2017) 

Os fótons provenientes da luz solar são absorvidos pelas células fotovoltaicas 

transferindo sua energia para os elétrons que então ganham a capacidade de se movimentar. 

Esse movimento dos elétrons é responsável pela formação da corrente elétrica (RÜTHER, 

2004). A corrente gerada pela movimentação dos elétrons flui para o inversor, o qual é 

responsável por transformar corrente contínua em corrente alternada, e a partir dele, a energia 
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elétrica é direcionada para o medidor de energia, o qual direciona a energia elétrica de volta 

para a residência ou distribui para a rede elétrica. 

 

2.2 Engenharia econômica 

Newnan e Lavelle (2000) alegam que diferentes técnicas de engenharia podem ser 

usadas na tomada de decisão para investimentos em projetos, mas os aspectos econômicos 

dominam o problema, sendo, portanto, preponderantes na determinação da melhor solução. 

Conforme Gomes (2013), a análise e a avaliação de projetos são feitas com base nos fluxos de 

caixa gerados pelos mesmos. Os critérios de análise mais usuais são: Valor Presente Líquido, 

Taxa Interna de Retorno, Payback Simples e Payback Descontado. 

O método do Valor Presente Líquido (VPL) tem como finalidade determinar um valor 

no instante inicial a partir de um fluxo de caixa formado de uma série de receitas e despesas 

(HIRSCHFELD, 2016). Segundo Ehrlich e Moraes (2013), com o VPL é possível decidir qual 

a melhor alternativa de investimento calculando os valores atuais equivalentes às séries 

correspondentes e comparando-os, no qual o resultado com o maior valor positivo é o mais 

rentável. O cálculo do VPL, conforme Brom e Balian (2007), pode ser obtido através da 

Equação 1. 

𝑉𝑃𝐿 =  ∑
𝐹𝐶𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
− 𝐹𝐶0                                                    (1)

𝑛

𝑡=1

 

Onde: VPL é o fluxo de caixa do investimento [R$]; FCt é a entrada ou fluxo de caixa 

de cada período t [R$]; i é Taxa Mínima de Atratividade (TMA) esperada pelo investidor [% 

ao período]; n é o período estimado para o projeto. 

Conforme Hess et al. (1992), a Taxa Mínima de Atratividade (TMA) apresenta um forte 

grau de subjetividade, uma vez que parte do investidor qual deverá ser o rendimento requerido 

para o projeto. Camloffski (2014) alega que um investidor de perfil conservador ou moderado 

pode considerar taxas próximas à taxa básica de juros, ou seja, oferecidas por bancos em 

aplicações financeiras de baixo risco, satisfatórias. Porém um investidor de perfil mais 

agressivo não se contentará com um rendimento significativamente baixo. 

A Taxa Interna de Retorno (TIR), segundo Gomes (2013) e Camloffski (2014), é a taxa 

de juros que torna o valor presente do fluxo de caixa igual à zero, ou seja, é a rentabilidade 

projetada do investimento estimando quanto se deseja executar um projeto de acordo com o 

fluxo de caixa definido. Os investimentos com o resultado TIR maior que o valor da TMA são 

considerados rentáveis e são passíveis de análise (CASAROTTO; KOPITTKE, 2010). A 

Equação 2 proposta por Camargos (2013) expressa o cálculo da TIR. 
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0 =  ∑
𝐹𝐶𝑡

(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐹𝐶0                                                   (2)

𝑛

𝑡=1

 

Onde: FC0 é o investimento realizado no momento zero [R$]; FCt é a entrada ou fluxo 

de caixa de cada período t [R$]; k é a TIR [% ao período]; n é o período estimado para o projeto.  

A característica particular dos problemas de engenharia econômica decorre do fato de 

as alternativas de investimento envolverem entradas e saídas de caixa diferentes, em instantes 

de tempo diferentes (HESS et al., 1992). Conforme Newnan e Lavelle (2000), a quantia disposta 

no presente é equivalente ao valor disposto em uma data futura, sendo esta equivalência 

denominada como Taxa de Juros Equivalentes. Taxas equivalentes são taxas de juros que, 

mesmo pertencendo a diferentes períodos de capitalização, quando incidem sobre um mesmo 

capital, resultam em rendimentos ou valores acumulados idênticos, ao fim de um mesmo 

período financeiro (FERREIRA, 2014). Newnan e Lavelle (2000) utilizam a Equação 3 para o 

cálculo da Taxa de Juros Equivalente: 

𝑖𝑒𝑞 = (1 + 𝑖𝑛)−𝑛 − 1                                               (3) 

Onde: ieq é a taxa de juros equivalente ao período desejado [% ao período]; in é a taxa 

de juros no período n [% ao período]; n é o número de períodos.  

O Período de Recuperação do Capital ou Payback Simples, é o período de tempo em 

que ocorre o retorno do investimento, sendo calculado no fluxo de caixa da vida útil (BRITO, 

2011). Para Frezatti (2008), a aceitação de um projeto com base no Payback Simples é válida 

desde que o período de recuperação do capital seja inferior ao período máximo proposto 

incialmente. Vale ressaltar que Blank e Tarquin (2011) afirmam que o período de recuperação 

do capital nunca deve ser considerado como o principal indicador para definição de uma 

alternativa, mas sim como uma ferramenta para prover uma triagem inicial ou uma informação 

complementar em conjunto com uma análise realizada pelo VPL ou outro método. 

Embora não deixe de representar um parâmetro de análise, o Payback Simples não pode 

ser considerado do ponto de vista financeiro, visto que, simplesmente não leva em conta o 

princípio básico das finanças, que é o valor do dinheiro no tempo (CAMLOFFSKI, 2014). Para 

a realização dessa análise considerando o rendimento do dinheiro ao longo do tempo, deve-se 

utilizar o Payback Descontado (PD). No PD, somam-se os valores das entradas de caixa 

descontadas até que se igualem ao investimento inicial, ou as saídas de caixa também 

descontadas do projeto, em função do tempo gasto (CAMARGOS, 2014). 

  



6 

2.3 Sistemas fotovoltaicos aplicados 

A fim de entender os sistemas fotovoltaicos, fez-se uma revisão teórica procurando em 

outros trabalhos circunstâncias e aplicações que se assemelham com o estudo proposto neste 

trabalho. Para tanto, dividiu-se esta seção em geração de energia elétrica com SFV, viabilidade 

econômica na geração de energia elétrica com SFV, dados utilizados em estudos de viabilidade 

econômica e métodos de análise econômica empregados. 

 

2.3.1 Geração de energia elétrica com SFV 

Originalmente desenvolvidos para fornecer energia elétrica para o programa espacial no 

meio do século passado, os SFV foram posteriormente sendo aplicados em diversas áreas 

durante os últimos 30 e 40 anos (JACKSON; OLIVER, 2000). No estudo de Parida, Iniyan e 

Goic (2011), os autores afirmam após analisarem 159 artigos, que os sistemas fotovoltaicos 

podem ser utilizados em diversos lugares, com o intuito de produzir energia elétrica. Suas 

aplicações vão desde microssistemas, como os utilizados em calculadoras, até sistemas maiores, 

como os de usinas elétricas capazes de suprir a demanda de uma pequena cidade. Como 

exemplo, Fernandez-Gonzalez et al. (2015), propuseram o uso de um SFV para o processo de 

dessalinização de água salobra por meio de eletrodialise.  

O uso em áreas urbanas está cada vez mais comum, pois a sociedade já nota os reais 

benefícios que esta tecnologia pode proporcionar. Para Wu et al. (2016), a utilização de um 

SFV como alternativa para a obtenção de energia elétrica tem o potencial para atender a uma 

proporção significativa das necessidades de consumo de edifícios, podendo os módulos estarem 

integrados ou montados sobre a estrutura da construção. A este respeito, Pal et al. (2016) citam 

a utilização de painéis fotovoltaicos integrados a janelas de edifícios, reduzindo a transferência 

de calor do ambiente externo e auxiliando na redução de custos com a geração de energia 

elétrica. Rüther e Zilles (2011) alegam que os sistemas fotovoltaicos conectados à rede 

distribuída em áreas urbanas podem oferecer uma alternativa atraente para compor a matriz 

energética de países em desenvolvimento. 

Outro fator a destacar é como este sistema pode auxiliar na área rural. Nesse sentido, 

Jones et al. (2016), alegam que sistemas, em pequena escala, impulsionados por painéis 

fotovoltaicos, representam atualmente uma solução rentável em processos agrícolas de 

bombeamento de água em regiões isoladas, uma vez que o custo é inferior a sistemas que 

utilizam um gerador, movido por um motor à combustão. Mehmood, Wagas e Mahmood 

(2015), analisaram o bombeamento de água com um SFV para a agricultura nas cinco principais 

cidades do Paquistão e concluíram que a utilização desse sistema contribuiria para um grande 

alívio no consumo de energia, melhorando as condições do setor agrícola do país. 



7 

No mesmo contexto, Kantamneni et al. (2016), realizaram um estudo no norte de 

Michigan (EUA) analisando o verdadeiro potencial que o uso de um SFV tem sobre a população 

de baixa renda, residente em regiões isoladas. Concluíram que em regiões desse tipo, com 

custos de serviços públicos elevados, a energia fotovoltaica traria benefícios econômicos para 

famílias que possuíssem baixa ou alta demanda de energia. Corroborando a afirmação 

supracitada, Byrnes et al. (2016), afirmam que a energia renovável fotovoltaica é atraente para 

as comunidades isoladas, porque ela atua como um facilitador de escolha, que capacita as 

comunidades a agir por sua própria iniciativa, melhorando os meios de subsistência e 

desenvolvimento, a fim de aumentar a independência da comunidade. 

Obydenkova e Pearce (2016) realizaram um estudo sobre a utilização de um SFV em 

comunidades indígenas nômades remotas no norte da Noruega e da Rússia. O principal motivo 

da utilização desses sistemas nesse contexto é a substituição da geração de energia elétrica, que 

atualmente é provida por um gerador movido à gasolina e nas estações mais frias, o acesso ao 

fornecimento de combustível fica praticamente inviável devido à grande quantidade de neve 

acumulada nas estradas.  

Alguns estudos foram realizados em ambientes mais incomuns nos quais se observa a 

relevância deste sistema. Kuang et al. (2016) fizeram uma análise dos tipos de energias 

renováveis que são empregados em ilhas, sendo a fotovoltaica a mais comum aplicada em 

escolas, residências e comunidades, especialmente as com acesso remoto. Kymakis, Kalykakis 

e Papazouglou (2009) estudaram o desempenho de um parque fotovoltaico conectado à rede, 

instalado desde 2002 na ilha grega de Creta. Ao final do seu estudo, concluíram que este tipo 

de energia renovável, com a rede de transmissão, é considerado satisfatório, fornecendo 13% 

da geração total de eletricidade em uma base anual. 

 

2.3.2 Viabilidade econômica na geração de energia elétrica com SFV 

De acordo com Kebede (2015) estudar a viabilidade econômica dos painéis 

fotovoltaicos informa aos investidores e políticos quais são os benefícios de utilizar esse tipo 

de tecnologia. Jackson e Oliver (2000), inteiram tal afirmação analisando que é evidente a partir 

da história da política energética que a viabilidade de uma tecnologia de energia particular não 

pode ser julgada puramente na base de recursos físicos, mas sim com uma dinâmica complexa 

de fatores econômicos, técnicos, ambientais, institucionais e sociais. Em uma economia de livre 

mercado, uma usina fotovoltaica, assim como qualquer outra empresa, tem que obter lucro 

sobre o investimento (KHALID; JUNAIDI, 2013). 

Alguns estudos foram realizados com a intenção de ponderar qual o ponto mais 

satisfatório, economicamente, para a instalação de usinas. Desta forma, El-Shimy (2009) propôs 
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uma análise da viabilidade econômica da instalação de uma usina fotovoltaica de 10 MW no 

território do Egito, comparando diferentes regiões do país a fim de estabelecer qual seria o 

melhor local para o empreendimento. Bustos et al. (2016) analisaram a instalação de uma planta 

fotovoltaica de 30 MW no território do Chile. Já Harder e Gibson (2011) definiram uma área 

próxima ao aeroporto de Abu Dabhi (Emirados Árabes Unidos), para a instalação de uma usina 

solar com SFV de 10 MW. Em ambos os estudos, os indicadores econômicos Valor Presente 

Líquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback foram utilizados como parâmetro, 

com o intuito de obter os resultados sobre a viabilidade de cada usina. 

Tendo em vista os resultados obtidos por grandes SFV, outros estudos buscaram avaliar 

se pequenos sistemas residenciais também dariam tal retorno. Ayompe et al. (2010) preveem 

uma análise de diferentes cenários econômicos para a aquisição de SFV residenciais na Irlanda, 

mantendo o VPL, Payback e o custo da energia como seus principais indicadores na análise de 

viabilidade econômica. 

Li, Boyle e Reynolds (2011), argumentaram que a falta de informação sobre a 

verdadeira economia gerada pela energia solar fotovoltaica de uso doméstico continua sendo o 

maior obstáculo para a expansão de instalações dos sistemas em residências. Os autores Ren, 

Gao e Ruan (2009), Holdermann, Kissel e Biegel (2014) e Mitscher e Rüther (2012) realizaram 

estudos de viabilidade econômica de pequenos SFVs residenciais e comerciais, atribuindo o 

VPL juntamente com o custo da energia como indicadores de viabilidade econômica dos 

sistemas. 

 

2.3.3 Dados utilizados em estudos de viabilidade econômica 

Em estudos de viabilidade econômica podem-se utilizar diferentes variáveis, tendo 

relação direta com o método de análise empregado. Branker, Panthak e Pearce (2011) definem 

que dentre os dados existentes nos estudos de viabilidade econômica em um SFV, os principais 

utilizados são a taxa de desconto, o preço médio do sistema, o método de financiamento, o 

tempo médio de vida do sistema e a degradação de geração de energia ao longo da vida. Já 

Ramadham e Naseeb (2011), incorporaram para a análise o índice de radiação solar e de 

eficiência das células fotovoltaicas, juntamente com o custo capital da planta, a taxa de desconto 

e os custos anuais de operação e de manutenção. Os autores concluíram que a eficiência das 

células e as taxas de desconto são responsáveis diretamente pelo custo final do KWh, 

interferindo diretamente na viabilidade econômica do sistema. 

Os dados empregados em estudos podem ser agrupados a fim de otimizar os cálculos ou 

analisados diretamente. Chandel et al. (2014), Bakos (2009), Hrayshat (2009) e Rehman, Bader 

e Al-Moallem (2007) agruparam as variáveis utilizadas em custos iniciais, estudos de 
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viabilidade técnica, desenvolvimento, engenharia, equipamentos fotovoltaicos, custos anuais e 

custos operacionais. Essa união possibilitou um melhor entendimento sobre quais os reais 

custos envolvidos em um projeto com um SFV, tornando desta forma os cálculos de viabilidade 

econômica mais confiáveis. 

Bernal-Augustín e Dufo-López (2006) e Mondal e Islam (2011) utilizaram em seus 

estudos os custos iniciais, o tamanho do investimento, a duração do investimento, o fluxo de 

caixa líquido para o ano, a taxa de inflação e a taxa de juros. Para alguns autores, dentre eles 

Al-Soud e Hrayshat (2009), Khalilpour e Vassalo (2015) e Jones et al. (2016), os dados de 

inflação e taxa de juros não devem ser utilizados diretamente, uma vez que políticas 

governamentais alternam constantemente influenciando no resultado final do estudo. 

 

2.3.4 Método de análise econômica empregado  

A literatura mostra a utilização de diferentes métodos quando se está resolvendo 

situações que tenham análises econômicas aplicadas. Dentre estes, vale destacar o Levelized 

Cost of Electricity (LCOE), o qual é o mais citado ao se analisar o levantamento bibliográfico 

do presente trabalho.  

O método LCOE é uma avaliação econômica do valor real do custo de produção de uma 

unidade geradora de energia, sendo expresso em moeda por quilowatt-hora (KOZLOVSKI; 

BAWAH, 2015). Conforme Mitscher e Rüther (2012), seus conceitos permitem uma 

comparação dos custos de geração ao longo do ciclo de vida de projetos de diferentes tamanhos, 

duração ou tamanho de investimento. Porém, por apenas considerar os custos de geração, e não 

os de receitas, pode dar uma impressão da eficiência de geração de eletricidade, mas não será 

capaz de dar informações sobre o desempenho econômico de um projeto de geração. A fim de 

melhor entender os procedimentos do método, recomenda-se a publicação de Pawel (2014). 

Ramadham e Naseeb (2011) definem o cálculo deste método utilizando o custo de 

instalação do SFV multiplicado por um fator de recuperação do capital (CRF – sigla em inglês 

para Capital Recovery Factor) para o período analisado, sendo esse fator obtido através da 

Equação 4.  

𝐶𝑅𝐹 =  
𝑖 ∗ (1 + 𝑖)𝑛

[(1 + 𝑖)𝑛 − 1]
                                                          (4) 

Onde: i é a taxa de juros aplicada [% ao período]; n é o período de análise [períodos]. 

Ao valor resultante desta multiplicação é acrescido o somatório do custo de manutenção 

e, logo após esse processo, divide-se tudo pela produção total do equipamento conforme a 

Equação 5. 
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𝐿𝐶𝑂𝐸 =  
(𝐶𝐼 ∗ 𝐶𝑅𝐹) + ∑ 𝐶𝑀𝑛

∑ 𝑃𝑇𝑛
                                                (5) 

Onde: CI é o custo de instalação [R$]; CRF é o fator de recuperação do capital; n é o 

número de períodos [períodos]; CM é o custo de manutenção [R$]; e PT é a produtividade total 

[KWh]. 

A comparação entre diferentes fontes de energia muitas vezes fica dificultada por não 

haver uma forma de equiparar custos. Ueckerdt et al. (2013) alegam que o método de cálculo 

do LCOE ajuda a compreender e resolver os desafios de integrar fontes de energia renováveis, 

podendo orientar pesquisas na realização de um sistema energético sólido e confiável 

economicamente. Byrnes et al. (2016), Chandel, Naik e Chandel (2015) e Kantamneni et al. 

(2016) compararam a geração de energia elétrica de SFV e de geradores movidos a diesel em 

locais isoladas, sendo que em nenhum dos casos a energia fotovoltaica por si só se provou 

economicamente viável, mas fatores como dificuldade de comunicação com outras regiões 

civilizadas abriu uma oportunidade de certa independência energética das comunidades.  

No estudo de Holdermann, Kissel e Biegel (2014), foram analisados o custo do kWh 

das 63 distribuidoras de energia elétrica no Brasil, com geração a partir de hidroelétricas, e 

nivelado com a total substituição por energia elétrica proveniente de SFV. Como resultado desta 

análise, em nenhuma das distribuidoras comprovou-se ser viável a troca de tecnologia, porém, 

com a introdução de opções de financiamento, a energia fotovoltaica seria economicamente 

viável em cerca de um terço das distribuidoras.  

 

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

A seção de procedimentos metodológicos irá apresentar o cenário, o método e a etapa 

de desenvolvimento da pesquisa. 

3.1 Cenário 

O local escolhido para a realização deste estudo é a cidade de Santa Maria. Localizada 

na região central do estado do Rio Grande do Sul, Santa Maria possui aproximadamente 261 

mil habitantes (IBGE, 2010) e um PIB per capita de aproximadamente 21 mil reais (IBGE, 

2013). A sua principal e única distribuidora de energia elétrica é a RGE Sul, antiga AES Sul, 

atendendo a 449.321 consumidores em 52 municípios da região centro-oeste (AES SUL, 2013).  

A cidade conta com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais localizado dentro das 

instalações da Universidade Federal de Santa Maria. Esse centro de pesquisa é o principal órgão 

civil responsável pelo desenvolvimento das atividades espaciais no país, sendo referência em 

ensaios e pesquisas na área (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2016). 
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Este instituto analisa a incidência solar na região. A radiação solar média ao longo do ano em 

Santa Maria é de 0,900 W/m², sendo no período estival os meses com maior valor de incidência 

e, no período invernal, os meses com o menor valor (BURIOL et al., 2012). 

3.2 Método de pesquisa 

Esta pesquisa é classificada quanto à natureza: aplicada, pois engloba conteúdos de 

Engenharia de Produção na aplicação de métodos dirigidos à solução de um problema prático 

específico. Quanto aos objetivos: pesquisa descritiva, pois conforme Gil (2016) visa à 

identificação de possíveis relações entre variáveis. Quanto aos procedimentos técnicos: 

modelagem e simulação, pois utilizará variáveis de controle em simulações na obtenção de um 

modelo que compreenda as necessidades para a solução do problema proposto. Quanto à 

abordagem de pesquisa: quantitativo, pois segundo Pinheiro (2010) esse tipo de abordagem 

realiza a quantificação da coleta de informações, tratamento dos dados e uso estatístico nas 

análises.  

 Quanto ao método de pesquisa: axiomático, pois de acordo com Miguel (2012) a 

pesquisa produz conhecimento sobre o comportamento de certas variáveis do modelo, baseada 

em premissas sobre o comportamento de outras variáveis do modelo. 

3.3 Etapas de pesquisa 

O desenvolvimento da pesquisa de campo foi a etapa na qual se decidiu pela criação de 

doze cenários distintos. Para a montagem destes cenários, optou-se por uma configuração de 

três equipamentos (sistemas fotovoltaicos) com diferentes potências instaladas e a tarifa da 

energia elétrica conforme a bandeira vigente no período. A potência instalada de cada 

equipamento foi baseada no rendimento médio mensal na proporção de 50%, 100% e 200% do 

consumo médio mensal residencial individual de energia elétrica. Estes dados foram obtidos 

por meio de pesquisa no site da ANEEL e têm como base o consumo dos últimos 10 anos na 

região sul do país. O equipamento utilizado em cada cenário dimensionou-se conforme a 

potência efetiva requerida. Os rendimentos de cada sistema fotovoltaico, bem como, os custos 

com manutenção ao longo da vida útil, foram fornecidos por meio de uma empresa que 

disponibilizou os dados para este trabalho de pesquisa. Para os cálculos econômicos, utilizou-

se a média histórica da taxa da inflação dos últimos 10 anos com base no IPC-A fornecido pelo 

IBGE. O rendimento médio mensal da poupança dos últimos 5 anos foi adotado como TMA. 

Para a coleta dos dados da inflação e rendimento da poupança utilizou-se a Calculadora do 

Cidadão, a qual é uma ferramenta online fornecida pelo Banco Central do Brasil. 

Com relação à análise dos dados, utilizou-se o Microsoft Excel para os devidos cálculos 

e os resultados obtidos foram estudados a fim de verificar a viabilidade econômica dos SFV em 
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residências. Para tal utilizou-se os métodos VPL, TIR, Payback e Payback Descontado. Os 

resultados obtidos foram relacionados com o método do LCOE. Ao final deste texto tem-se a 

conclusão a partir dos resultados alcançados.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Esta seção irá abordar os dados coletados e os resultados obtidos ao longo de quatro 

subseções. Inicialmente apresentar-se-á um levantamento histórico de custos e variáveis 

energéticas para a definição de cenários de cálculos. Na segunda e terceira subseção estão, 

respectivamente, os cálculos de viabilidade econômica para os cenários e a aplicação do método 

LCOE. Logo após, na última subseção, estão as discussões dos resultados obtidos. 

4.1 Coleta de dados 

A fim de melhorar o entendimento do processo de coleta dos dados, esta subseção será 

dividida em quatro partes. Primeiramente será abordado o consumo de energia elétrica e a tarifa 

sobre esse consumo. Posteriormente serão analisados os sistemas fotovoltaicos na construção 

de cada cenário e, por fim, as taxas de juros e a inflação. 

4.1.1 Consumo mensal de energia elétrica 

Para definir qual a estimativa de consumo mensal em residências, analisaram-se os 

dados históricos referentes ao consumo residencial na região sul do Brasil. Estes dados estão 

disponíveis no site da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2017). Para um melhor 

entendimento, o período de tempo total coletado foi de 10 anos, sendo isto demonstrado na 

Tabela 1. 

Tabela 1 - Histórico do consumo residencial na região sul 

Ano Consumo residencial (MWh) 

2016 20.714.542,31 

2015 20.352.642,71 

2014 21.278.414,00 

2013 19.670.947,00 

2012 18.689.752,53 

2011 17.740.158,00 

2010 17.121.123,00 

2009 16.310.177,00 

2008 15.424.300,00 

2007 14.935.194,00 

Fonte: Adaptado de EPE (2017) 

A média anual de energia elétrica gasta em residências nos últimos 10 anos foi de 

18.223.725,06 MWh com uma taxa de aumento no consumo total de 38,70%. Percebe-se que 
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entre os anos de 2007 e 2014 ocorre um crescimento no consumo, porém no ano de 2015 há 

uma redução, voltando a crescer novamente no ano de 2016. 

Entretanto, no período de tempo em que foi analisado o consumo, o número de clientes 

também alterou, oscilando o real consumo individual por residência. Para resolver essa questão, 

buscaram-se os dados históricos dos últimos 10 anos do número de consumidores residenciais 

na região sul, conforme disponibilizado na Tabela 2. 

Tabela 2 - Histórico de consumidores residenciais na região sul 

Ano Consumidores residenciais 

2016 9.663.740,83 

2015 9.433.765,92 

2014 9.190.412,33 

2013 8.888.091,67 

2012 8.601.781,58 

2011 8.340.449,00 

2010 8.077.841,17 

2009 7.828.612,17 

2008 7.633.085,67 

2007 7.422.163,50 

Fonte: Adaptado de EPE (2017) 

O número médio de consumidores durante o período analisado é de 8.507.994,38. 

Diferentemente do histórico do consumo de energia elétrica, o número de consumidores 

aumentou entre os anos de 2007 e 2016, tendo um acréscimo total de 30,20% no período. 

Para um real valor do consumo médio mensal residencial, fez-se uma relação entre o 

consumo de cada período e o número de consumidores. Essa relação possibilita também que se 

obtenha o percentual médio anual de crescimento do consumo de energia elétrica de cada 

consumidor. A Tabela 3 mostra essa relação. 

Tabela 3 – Relação de consumo por consumidor na região sul do país 

Ano Consumo individual (MWh) 

2016 2,143532475 

2015 2,157425029 

2014 2,315283932 

2013 2,213180032 

2012 2,172776924 

2011 2,127002755 

2010 2,119517164 

2009 2,083405929 

2008 2,020716218 

2007 2,012242657 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 



14 

O consumo médio individual por ano no período analisado foi de 2,136508311 MWh, 

ou seja, aproximadamente 178,04 KWh por mês. Igualmente como no histórico de consumo da 

região sul, no período de 2007 até 2014 houve um crescimento no consumo individual de 

15,06%. Porém, nos anos de 2015 e 2016, houve um decréscimo de 8,54%. No período de 10 

anos teve-se um crescimento total de 6,52%, ou seja, um crescimento médio anual de 

0,67729%.  

4.1.2 Tarifa da energia elétrica 

Os dados referentes à tarifa de energia elétrica foram coletados por meio de pesquisa 

eletrônica no site da ANEEL (2017), sendo considerado o período de 2007 a 2016. Os valores 

coletados podem ser vistos na Tabela 4, onde não estão inclusos impostos, taxas de iluminação 

e encargos de capacidade emergencial. 

Tabela 4 – Histórico das tarifas de energia elétrica no Rio Grande do Sul  

Ano Valor (em reais) 

2016 R$ 0,47876 

2015 R$  0,48035 

2014 R$  0,33793 

2013 R$  0,26224 

2012 R$  0,33135 

2011 R$  0,31497 

2010 R$  0,29637 

2009 R$  0,30011 

2008 R$  0,26362 

2007 R$  0,29117 

Fonte: Adaptado de ANEEL (2017) 

Analisando-se a Tabela 4, nota-se que o valor da tarifa do ano de 2007 ao ano de 2012 

tem um acréscimo médio de 2,44% ao ano, que pode ser considerado como uma correção pela 

inflação do período. No ano de 2013 há uma redução brusca na tarifa de 20,86%. Porém, no 

ano de 2014 devido à crise hídrica no sistema dos reservatórios das hidroelétricas, há um 

reajuste de 28,86%. Logo após, no ano seguinte, um novo ajuste de 42,14%. Ao final do período 

analisado, a tarifa da energia elétrica no Rio Grande do Sul teve um acréscimo total de 64,43%, 

ou seja, aproximadamente um acréscimo médio 5,10% ao ano. 

Em março de 2015, o Sistema de Bandeiras Tarifárias começou a vigorar regulamentada 

sob a Resolução Normativa nº. 547/13 (ANEEL, 2013). Esse novo sistema permitiu que 

houvesse um acréscimo no custo do KWh conforme as condições de geração de energia elétrica 

do país. As bandeiras tarifárias possuem três cores (verde, amarela e vermelha), sendo que na 
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categoria vermelha, existem o patamar 1 e o patamar 2. A Figura 2 ilustra como é realizada a 

correção da tarifa conforme a bandeira vigente no período. 

 

Figura 2 – Bandeiras tarifárias da energia elétrica 
Fonte: RGE SUL (2017a) 

Conforme a Figura 3, na bandeira verde não se tem nenhuma alteração no valor da tarifa. 

Na bandeira amarela é acrescentado R$ 2,00 a cada 100 KWh, ou seja, R$ 0,02 a cada quilowatt 

consumido. O mesmo tem-se para os patamares 1 e 2 na bandeira vermelha, com acréscimo de 

R$ 3,00 e R$ 3,50, respectivamente, a cada 100 KWh consumidos. Como o sistema de bandeiras 

é recente, aproximadamente 2 anos, esta análise não irá considerar o histórico das mesmas na 

simulação dos cenários. 

A tarifa da energia elétrica atual (ano de 2017) no Rio Grande do Sul (desconsiderando 

impostos, taxas de iluminação e encargos de distribuição) pode ser vista na Tabela 5. 

Tabela 5 – Tarifa de energia elétrica no Rio Grande do Sul 

Bandeira Tarifa KWh (em reais) 

Verde R$  0,452 

Amarela R$  0,472 

Vermelha Patamar 1 R$  0,482 

Vermelha Patamar 2 R$  0,487 

Fonte: Adaptado de RGE SUL (2017b) 

As tarifas das bandeiras possuem uma diferença de aproximadamente 7,75% quando 

feita a comparação entre a de menor valor e a de maior valor. Na construção dos cenários é 

acrescido na tarifa de cada bandeira o Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços 

(ICMS), o qual possui uma taxa de 30% conforme a Lei Nº 14.743 (RIO GRANDE DO SUL, 

2013).  
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4.1.3 Sistemas fotovoltaicos  

Os sistemas fotovoltaicos, neste trabalho, foram divididos conforme a potência 

instalada. Com isso, puderam-se criar doze cenários de cálculos nesta pesquisa. Os custos dos 

equipamentos foram obtidos por meio de uma empresa especializada na área de energia 

fotovoltaica localizada na cidade de Santa Maria. Para a definição da potência instalada de cada 

cenário, solicitou-se que fosse fornecido o rendimento mensal médio de geração de energia 

elétrica em KWh, a qual denominou-se potência efetiva. Foram considerados, portanto, 

sistemas fotovoltaicos comerciais, tornando esta pesquisa representativa da realidade. 

No valor que compõe cada sistema estão inclusos o inversor, as placas, o projeto e a 

instalação. As configurações detalhadas de cada equipamento, como rendimento médio, 

mínimo e máximo, número de placas fotovoltaicas e disposição da montagem também foram 

fornecidas pela empresa. A potência efetiva de cada sistema considera que não haja obstrução 

na frente dos painéis, uma vez que isso impossibilitaria gerar um valor médio mensal de 

produção de energia elétrica.  Desta forma, a Tabela 6 resume a configuração de cada um dos 

doze cenários ao longo desta pesquisa. 

Tabela 6 – Sistemas fotovoltaicos e distribuição dos cenários 

Cenário 

Potência 

nominal 

(KWh) 

Potência 

instalada 

(KWp) 

Custo 

do SFV 

(em reais) 

Número 

de painéis 

(260 Wp) 

Potência 

efetiva 

(KWh) 

1 – 4 – 7 – 10 89 0,78 R$ 5.765,93 3 90,26 

2 – 5 – 8 – 11 178 1,56 R$ 9.752,99 6 179,2 

3 – 6 – 9 – 12 356 3,12 R$ 14.990,02 12 358,4 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A potência nominal de cada sistema fotovoltaico consiste na relação entre o consumo 

de energia elétrica médio, obtido na Tabela 3, e o fator de multiplicação de 50%, 100% e 200%, 

definidos na seção dos métodos de pesquisa. Sendo assim, para o cenário 1, 4, 7 e 10, a potência 

nominal mensal esperada é de 89 KWh. Para esta potência, optou-se por um SFV com potência 

instalada de 0,78 KWp que irá fornecer em média 90,26 KWh mensais de potência efetiva. Os 

cenários 2, 5, 8 e 11 necessitam de uma potência nominal de 178 KWh mensais, a qual foi 

atendida com um equipamento com potência instalada de 1,56 KWp que gerará 179,2 KWh 

mensais em média.  O último equipamento tem uma potência instalada de 3,12 KWp com uma 

potência efetiva mensal de 358,4 KWh, atendendo desta forma a potência nominal de 356 KWh 

exigida nos cenários 3, 6, 9 e 12. A relação entre as potências nominais e efetivas dos três 

equipamentos é inferior a 2%, ou seja, em todos os cenários a potência nominal será atendida, 

não havendo excedente significativo de produção de energia elétrica.  
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A manutenção dos equipamentos consiste nas limpezas das placas, nas trocas do 

dispositivo contra surto (DPS) e nas trocas do inversor. A limpeza das placas deve ser realizada 

semestralmente com água e sabão, uma vez que as placas só acumulam poeira em sua 

superfície. O custo da limpeza é correspondente ao número de placas de cada equipamento. O 

DPS possui a função de evitar que descargas elétricas atmosféricas atinjam o equipamento e 

passem para a rede elétrica. A troca dele sempre se faz necessária depois de ativado por algum 

motivo, ou seja, realiza-se uma manutenção corretiva para este item. Com base no histórico da 

empresa, o período médio de troca deste item é de 5 anos. O inversor possui uma vida útil média 

de 10 anos em todos os modelos, sendo recomendada pelo fabricante a sua troca posteriormente 

a este período, ou seja, realiza-se uma manutenção preventiva para este item. Os valores 

projetados referentes à manutenção de cada equipamento podem ser vistos na Tabela 7. 

Tabela 7- Manutenção preventiva dos SFV 

Serviço 

de manutenção 

Frequência 

(em anos) 

Custo por potência instalada (em reais) 

0,78 KWp 1,56 KWp 3,12 KWp 

Limpeza das placas 0,5 R$ 30,00 R$ 60,00 R$ 120,00 

Troca do dispositivo contra surto 5 R$ 250,00 R$ 250,00 R$ 250,00 

Troca do inversor 10 R$ 2.780,00  R$ 3.610,00  R$ 7.220,00  

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Os custos referentes às limpezas das placas e às trocas do DPS são mínimos quando 

comparados aos custos das trocas do inversor. Desta forma, a relação entre o custo para 

substituição dessa peça e o valor de um SFV novo é de 48,21% no equipamento com potência 

instalada de 0,78 KWp, 37,01% no de 1,56 KWp de potência instalada e 48,17% para o sistema 

com potência instalada de 3,12 KWp. Devido a essa relação significativa, a troca dos inversores 

pode ser considerada um investimento ao logo da vida útil e, desta forma, os valores das duas 

substituições dos inversores foram trazidos para o valor presente, ou seja, foram somados ao 

custo do equipamento no período zero.  

4.1.4 Taxa de juros do investimento e inflação 

Para a realização do estudo adotou-se para a Taxa Mínima de Atratividade (TMA) o 

histórico da poupança nos últimos 5 anos na variação 51. Foi decidido pela poupança por ser 

um investimento que não precisa descontar Imposto de Renda e ser de comum uso entre os 

brasileiros. Para a coleta de dados, utilizou-se a Calculadora do Cidadão (BANCO CENTRAL 

DO BRASIL, 2017a). O período de tempo escolhido deve-se pelo fato de não ser possível mais 

realizar depósitos em outra variação da poupança, uma vez que a variação 51 foi implementada 

em 4 de maio de 2012 conforme a Lei Nº 12.703 (BRASIL, 2012). A Tabela 8 mostra os valores 

referentes ao período.  
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Tabela 8 – Histórico de rendimento da poupança 

Ano Rendimento da Poupança (ao ano) 

2016 7,61% 

2015 8,34% 

2014 7,26% 

2013 6,46% 

2012 5,40% 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Do ano de 2012 ao ano de 2016 o rendimento total foi de 41,15%. O rendimento médio 

mensal utilizando a fórmula da Taxa de Juros Equivalente é de 0,56723%. 

O período de inflação analisado foi de 10 anos, do ano de 2006 ao ano de 2016. Para a 

coleta dos dados, também se utilizou a Calculadora do Cidadão (BANCO CENTRAL DO 

BRASIL, 2017a) tendo como correção o Índice Nacional de Preços ao Consumidor Amplo 

(IPC-A) do IBGE. Os dados obtidos da inflação no período analisado podem ser vistos na 

Tabela 9. 

Tabela 9 – Histórico da inflação 

Ano Inflação pelo IPC-A (ao ano) 

2016 6,69195% 

2015 12,07905% 

2014 7,72707% 

2013 6,49333% 

2012 6,74878% 

2011 7,09953% 

2010 6,78811% 

2009 5,09437% 

2008 6,41064% 

2007 5,02140% 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A inflação total do período analisado é de aproximadamente 84,37%, tendo como taxa 

média anual 6,3087%, calculada pela equação da Taxa de Juros Equivalente. A não utilização 

da Taxa Global de Juros deu-se porque a poupança já considera uma correção monetária.  

4.2 Viabilidade econômica 

Para a realização dos cálculos de viabilidade econômica utilizou-se o Microsoft Excel, 

um software de gerenciamento de planilhas eletrônicas. Os valores obtidos baseiam-se nos 

rendimentos mensais de cada equipamento, nos custos de manutenção e nas lucratividades 

esperadas nos períodos analisados. Os cálculos de lucratividades são feitos multiplicando-se o 

rendimento mensal de cada SFV pelo custo tarifário com imposto da bandeira vigente e, desse 

valor, subtrai-se o custo de manutenção relativo a cada período. A tarifa da energia é corrigida 
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anualmente em conformidade com o índice de ajuste calculado no histórico de tarifas, conforme 

a Tabela 4. Os custos de manutenção também sofrem correção anualmente por meio do índice 

da inflação obtido na Tabela 9.  

A bandeira verde, conforme Resolução Normativa nº. 547/13 (ANEEL, 2013), é a que 

possui o menor custo de geração de energia elétrica com uma tarifa atual por KWh consumido 

de R$ 0,5876 incluindo o ICMS. Tendo esse custo definido, puderam-se realizar os cálculos de 

viabilidade econômica para esta bandeira. Os resultados obtidos são demonstrados na Tabela 

10. As planilhas parciais dos cálculos podem ser vistas nos Apêndices A, B e C. 

Tabela 10 – Resultados relacionados à bandeira verde 

Cenário 
Payback simples 

 (em meses) 

Payback descontado 

(em meses) 

TIR 

(ao mês) 

VPL 

(em reais) 

1 183 346 0,59%  R$ 402,30  

2 141 227 0,81%  R$ 7.338,59  

3 125 188 0,93%  R$ 20.257,75  

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Durante um período de 360 meses analisados, as três configurações de cenários foram 

viáveis, uma vez que os VPLs encontrados são positivos. O payback simples ocorre entre os 

meses de número 125 e 183. Já o payback descontado somente ocorre no mês 188 (15 anos e 8 

meses) no cenário 3, enquanto que o cenário 1 só atingirá o payback descontado no mês 346 

(28 anos e 10 meses). Essa diferença de 158 meses entre os cenários 1 e 3 ocorre principalmente 

devido ao baixo rendimento médio mensal do SFV do cenário 1 e a baixa tarifa da bandeira 

verde. 

A bandeira amarela tem uma tarifa por KWh consumido de R$ 0,6136 com o ICMS 

incluído. Os resultados dos cálculos de viabilidade econômica podem ser observados na Tabela 

11. Os cálculos podem ser vistos em parte nos Apêndices D, E e F. 

Tabela 11 – Resultados relacionados à bandeira amarela 

Cenário 
Payback simples 

(em meses) 

Payback descontado 

(em meses) 

TIR 

(ao mês) 

VPL 

(em reais) 

4 171 325 0,62% R$ 1.036,12 

5 136 214 0,85% R$ 8.596,95 

6 119 176 0,97% R$ 22.857,34 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Na análise do sistema com a bandeira amarela vigente, os três cenários também foram 

considerados viáveis economicamente, uma vez que os resultados dos VPLs foram positivos ao 

final do período. O payback simples ficou entre o mês 119 (9 anos e 11 meses) e o mês 171 (14 

anos e 3 meses), sendo o SFV do cenário 6 o melhor resultado. A configuração do resultado do 
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payback descontado segue a mesma lógica que o do payback simples, tendo o cenário 6 em 

primeiro e o cenário 4 em último. 

A bandeira vermelha patamar 1 tem o segundo maior custo de tarifa atualmente, com 

um valor de R$ 0,6266 KWh consumidos. Os resultados obtidos com essa tarifa podem ser 

analisados na Tabela 12. Os cálculos podem ser vistos em parte nos Apêndices G, H e I. 

Tabela 12 – Resultados relacionados à bandeira vermelha patamar 1 

Cenário 
Payback simples 

(em meses) 

Payback descontado 

(em meses) 

TIR 

(ao mês) 

VPL 

(em reais) 

7 168 314 0,64% R$ 1.353,03 

8 134 208 0,86% R$ 9.226,14 

9 117 172 0,99% R$ 24.032,84 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

O resultado obtido da análise da bandeira vermelha patamar 1 corrobora com os 

resultados das outras analises realizadas até o momento. Todos os cenários comprovaram ser 

viáveis com base na TIR e VPL, além de seguirem a mesma ordem no payback simples e 

payback descontado. 

Por fim, analisou-se a bandeira vermelha patamar 2, sendo esta a bandeira com a tarifa 

mais cara entre todas. O custo do kWh consumido com o ICMS incluso é de R$ 0,6331 e os 

valores obtidos estão presentes na Tabela 13. Os cálculos estão parcialmente apresentados nos 

Apêndices J, K e L. 

Tabela 13 – Resultados relacionados à bandeira vermelha patamar 2 

Cenário 
Payback simples 

(em meses) 

Payback descontado 

(em meses) 

TIR 

(ao mês) 

VPL 

(em reais) 

10 166 310 0,65% R$ 1.511,48 

11 133 206 0,87% R$ 9.540,73 

12 116 170 1,00% R$ 24.662,03 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

A bandeira vermelha patamar 2 provou ser a de melhor retorno econômico no período 

analisado. Os resultados da TIR e do VPL foram os maiores dentre as 4 bandeiras em 

comparação direta entre os SFVs utilizados. 

4.3 Método LCOE 

Para o cálculo do CRF utilizou-se a taxa média de rendimento da poupança (0,5672% 

a.m.) e o período de vida útil do SFV (360 meses), tendo como resultado a constante de valor 

igual a 0,006523769. Esse valor será utilizado no cálculo do LCOE dos três SFV utilizados, 

uma vez que para todos os sistemas fotovoltaicos a taxa de juros e a vida útil são as mesmas. 

As variáveis utilizadas para o cálculo do LCOE juntamente com os resultados obtidos 

para cada SFV podem ser observadas na Tabela 14. 
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Tabela 14 – Cálculo do LCOE 

Potência 

instalada 

(KWp) 

Potência 

efetiva 

(KWh) 

Custo 

de instalação 

(em reais) 

Custo 

de manutenção 

(em reais) 

LCOE 

(R$/KWh) 

0,78 90 R$ 5.765,93 R$ 8.060,00 0,2738 

1,56 179 R$ 9.752,99 R$ 12.320,00 0,1920 

3,12 359 R$ 14.990,02 R$ 23.140,00 0,1801 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Os valores do LCOE de cada sistema seguem a mesma tendência da viabilidade 

econômica, a qual os cenários que utilizam potências instaladas superiores são mais atrativos 

do ponto de vista econômico. O SFV com potência instalada de 3,12 KWp tem um custo por 

KWh gerado de R$ 0,1801, enquanto que os SFVs com potência instalada de 1,56 KWp e 0,78 

KWp possuem, respectivamente, R$ 0,1920 e R$ 0,2738 por KWh gerados. Se comparado o 

sistema com o menor custo e com o de maior custo do KWh, a diferença será de 52%. 

4.4 Discussão dos Resultados 

A partir da análise dos resultados, pode-se observar que, no final do período da vida útil 

dos sistemas fotovoltaicos, o consumo mensal médio de cada residência, de acordo com a taxa 

de crescimento do consumo obtido na Tabela 3, é de 217 KWh. Esse consumo é 140,4% maior 

que a potência efetiva do menor sistema fotovoltaico. Contudo, se comparado aos sistemas de 

1,56 KWp e 3,12 KWp, o consumo é de 21% maior para o primeiro e 39,5% menor para o 

segundo sistema. 

De modo complementar, a Figura 3 apresenta a TIR resultante ao final do período para 

cada cenário conforme as bandeiras tarifárias e os SFV instalados. 

 
Figura 3 – Taxa Interna de Retorno por equipamento instalado 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 
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Observa-se que conforme a potência instalada, a TIR cresce proporcionalmente. Esse 

crescimento também pode ser verificado em relação às bandeiras tarifárias. A diferença da TIR 

entre os equipamentos para a mesma bandeira é de 56,4% em média. Já a comparação da TIR 

entre os cenários com o mesmo equipamento, alternando a tarifa cobrada, resultou em uma 

diferença de 8,4% em média. 

De modo análogo, realizou-se uma comparação entre os VPLs de cada cenário e o custo 

unitário por KWh gerado a fim de identificar se há alguma relação ente os dados. A Figura 4 

expressa essa comparação. 

 
Figura 4 – Relação do VPL com o LCOE 

Fonte: Elaborado pelo autor (2017) 

Os cenários 3, 6, 9 e 12 obtiveram um VPL em média 165% maior que os cenários que 
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nota-se que a relação entre eles é inversamente proporcional, ou seja, conforme o VPL aumenta 

de acordo com a potência instalada de cada equipamento, o custo unitário por KWh gerado 
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2015), a energia elétrica excedente gerada não poderá ser vendida para a concessionária, mas 

sim, retornar como forma de crédito de energia elétrica. Estes créditos podem ser abatidos da 
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descartados após este prazo. Desta forma, aqui temos um argumento muito relevante para a 

conclusão deste trabalho, isto é, o valor do quilowatt gerado não pode ser considerado por si só 

como o fator definitivo para a viabilidade econômica do projeto. Assim, na conclusão deste 

texto será retomada esta discussão. 

Para complementar as discussões finais, os valores para a geração de energia elétrica 

com os SFV, através do método do LCOE, foram próximos dos obtidos em outros casos da 

literatura. Adotando como taxa de conversão o valor do dólar comercial do dia 2 de junho de 

2017 (1 Dólar dos EUA/USD = 3,2401005 Real Brasil/BRL) (BANCO CENTRAL DO 

BRASIL, 2017b), os valores do LCOE para os equipamentos com potência efetiva de 90 KWh, 

179 KWh e 159 KWh são, respectivamente, US$ 0,084, US$ 0,059 e US$ 0,055. Branker, 

Panthak e Pearce (2011) compararam os custos da energia elétrica gerada com SFV de 49 

projetos implementados principalmente nos Estados Unidos e no Canadá, tendo como valor 

mínimo US$ 0,062 por quilowatt gerado e, como valor máximo US$ 0,80 por quilowatt gerado. 

Essa diferença é explicada pelo fato de vários investimentos possuírem encargos financeiros de 

empréstimos e uma TMA elevada em relação a outros. Chandel et al. (2014) obtiveram valores 

entre US$ 0,22 e US$ 0,29 no custo do KWh gerado na instalação de uma usina fotovoltaica 

com capacidade de 2,5 MWh na cidade de Jaipur, na Índia. 

 

5 CONCLUSÃO 

O presente trabalho de conclusão de curso teve como objetivo realizar um estudo de 

viabilidade econômica envolvendo a utilização de sistemas fotovoltaicos para a geração de 

energia elétrica em residências unifamiliares na cidade de Santa Maria. Para isso, foram 

utilizados os métodos de análise VPL, TIR, Payback Simples e Payback Descontado, além do 

método de nivelamento de custo de energia elétrica (LCOE). Foram construídos doze cenários 

de cálculos alternando as potências instaladas dos sistemas e os valores das tarifas vigentes.    

Concluiu-se que, para os doze cenários analisados, os cenários 2, 5, 8 e 11 possuem o 

melhor resultado econômico em comparação aos demais. Com uma potência efetiva de 179,2 

KWh mensais, o sistema atendeu a potência nominal exigida sem exceder a projeção de 

consumo médio de energia elétrica no período de 60 meses. Os cenários 3, 6, 9 e 12, apesar de 

terem os melhores resultados para o VPL, utilizam um SFV que ultrapassa em 100% a potência 

nominal exigida. Assim, o SFV destes cenários não é indicado, justamente por não trazer 

retorno econômico com a energia elétrica excedente gerada. Vale ressaltar que este trabalho 

considera um crescimento no consumo conforme os dados históricos dos últimos 10 anos. Por 

último, com o VPL baixo e com o custo de energia por quilowatt gerado mais alto entre os 
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cenários analisados, o SFV considerado nos cenários 1, 4, 7 e 10 não é economicamente 

atrativo, apesar de ser economicamente viável. 

Diferentemente de uma fatura de energia elétrica, na qual quanto menor for a tarifa do 

KWh, melhor será para o cliente, a utilização de um SFV para a geração de energia elétrica terá 

maior retorno econômico quanto maior for o custo do KWh da concessionária de energia 

elétrica. Esse argumento foi comprovado neste trabalho pelos cálculos dos Valores Presentes 

Líquidos para cada SFV. Contudo, a principal conclusão desta pesquisa é que economicamente 

o melhor SFV será aquele com o menor custo (investimento) por capacidade de geração do 

sistema. Entretanto, sempre será necessário observar o consumo médio da residência onde o 

SFV será instalado, isto é, recomenda-se a adoção de um sistema em que a geração de energia 

elétrica não exceda a projeção de consumo médio para o período de 60 meses, pois o crédito de 

energia gerado e não consumido será descartado. 

De todo modo, este trabalho cumpriu com o objetivo inicialmente proposto, mostrando 

que sistemas fotovoltaicos para a geração de energia elétrica já são viáveis economicamente na 

cidade de Santa Maria. Foram consideradas todas as variáveis envolvidas em um projeto de 

instalação de um SFV na cidade, desde custos de manutenção até custos de oportunidade. Por 

último, vale destacar que as limitações deste trabalho não comprometem em nenhum grau os 

resultados, mas pesquisas futuras podem aperfeiçoar as análises realizadas. 
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APÊNDICE A – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 1 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 11.325,93-R$   11.325,93-R$    11.325,93-R$    11.325,93-R$    

1 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            11.273,19-R$    11.272,89-R$    -99,53% 11.273,19-R$    

2 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            11.220,75-R$    11.219,85-R$    -92,92% 11.220,75-R$    

3 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            11.168,60-R$    11.166,81-R$    -82,17% 11.168,60-R$    

4 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            11.116,75-R$    11.113,77-R$    -71,61% 11.116,75-R$    

5 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            11.065,19-R$    11.060,73-R$    -62,48% 11.065,19-R$    

6 0 178 30,00R$          53,04R$            23,04R$            11.042,92-R$    11.037,70-R$    -58,17% 11.042,92-R$    

7 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            10.991,94-R$    10.984,66-R$    -49,84% 10.991,94-R$    

8 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            10.941,25-R$    10.931,62-R$    -43,97% 10.941,25-R$    

9 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            10.890,84-R$    10.878,58-R$    -39,30% 10.890,84-R$    

10 0 178 -R$              53,04R$            53,04R$            10.840,72-R$    10.825,54-R$    -35,43% 10.840,72-R$    

58 4 183 -R$              64,71R$            64,71R$            8.712,76-R$      8.233,51-R$      -3,59% 8.712,76-R$      

59 4 183 -R$              64,71R$            64,71R$            8.666,41-R$      8.168,80-R$      -3,48% 8.666,41-R$      

60 4 183 357,63R$       64,71R$            292,92-R$         8.875,03-R$      8.461,72-R$      -4,13% 8.875,03-R$      

61 5 183 -R$              68,01R$            68,01R$            8.826,87-R$      8.393,71-R$      -3,94% 8.826,87-R$      

62 5 184 -R$              68,01R$            68,01R$            8.778,97-R$      8.325,69-R$      -3,77% 8.778,97-R$      

118 9 189 -R$              82,98R$            82,98R$            6.502,18-R$      4.519,14-R$      -0,74% 6.502,18-R$      

119 9 189 -R$              82,98R$            82,98R$            6.459,85-R$      4.436,16-R$      -0,71% 6.459,85-R$      

120 9 189 485,60R$       82,98R$            402,62-R$         6.664,08-R$      4.838,78-R$      -0,84% 6.664,08-R$      

121 10 189 -R$              87,21R$            87,21R$            6.620,09-R$      4.751,57-R$      -0,81% 6.620,09-R$      

122 10 190 -R$              87,21R$            87,21R$            6.576,35-R$      4.664,35-R$      -0,78% 6.576,35-R$      

180 14 196 659,36R$       106,41R$          552,95-R$         4.671,35-R$      260,75-R$          -0,02% 4.671,35-R$      

181 15 196 -R$              111,83R$          111,83R$         4.631,18-R$      148,92-R$          -0,01% 4.631,18-R$      

182 15 197 -R$              111,83R$          111,83R$         4.591,23-R$      37,09-R$            0,00% 4.591,23-R$      

183 15 197 -R$              111,83R$          111,83R$         4.551,51-R$      74,74R$            0,01% 4.551,51-R$      

184 15 197 -R$              111,83R$          111,83R$         4.512,01-R$      186,57R$          0,02% 4.512,01-R$      

185 15 197 -R$              111,83R$          111,83R$         4.472,74-R$      298,40R$          0,03% 4.472,74-R$      

238 19 202 -R$              136,44R$          136,44R$         2.717,11-R$      6.140,18R$      0,33% 2.717,11-R$      

239 19 202 -R$              136,44R$          136,44R$         2.681,80-R$      6.276,63R$      0,34% 2.681,80-R$      

240 19 202 895,29R$       136,44R$          758,85-R$         2.877,06-R$      5.517,78R$      0,31% 2.877,06-R$      

241 20 202 -R$              143,40R$          143,40R$         2.840,37-R$      5.661,18R$      0,32% 2.840,37-R$      

242 20 204 -R$              143,40R$          143,40R$         2.803,88-R$      5.804,58R$      0,32% 2.803,88-R$      

298 24 209 -R$              174,96R$          174,96R$         1.104,67-R$      13.668,56R$    0,49% 1.104,67-R$      

299 24 209 -R$              174,96R$          174,96R$         1.072,43-R$      13.843,52R$    0,50% 1.072,43-R$      

300 24 209 1.215,65R$    174,96R$          1.040,69-R$      1.263,14-R$      12.802,83R$    0,48% 1.263,14-R$      

301 25 209 -R$              183,88R$          183,88R$         1.229,63-R$      12.986,71R$    0,48% 1.229,63-R$      

302 25 211 -R$              183,88R$          183,88R$         1.196,31-R$      13.170,59R$    0,49% 1.196,31-R$      

342 28 215 166,36R$       213,47R$          47,11R$            94,59-R$            19.995,91R$    0,56% 94,59-R$            

343 28 215 -R$              213,47R$          213,47R$         63,91-R$            20.209,38R$    0,56% 63,91-R$            

344 28 215 -R$              213,47R$          213,47R$         33,42-R$            20.422,84R$    0,57% 33,42-R$            

345 28 215 -R$              213,47R$          213,47R$         3,09-R$               20.636,31R$    0,57% 3,09-R$               

346 28 215 -R$              213,47R$          213,47R$         27,07R$            20.849,78R$    0,57% 27,07R$            

347 28 215 -R$              213,47R$          213,47R$         57,06R$            21.063,24R$    0,57% 57,06R$            

348 28 215 166,36R$       213,47R$          47,11R$            63,64R$            21.110,35R$    0,57% 63,64R$            

349 29 215 -R$              224,35R$          224,35R$         94,80R$            21.334,70R$    0,57% 94,80R$            

350 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         125,78R$          21.559,05R$    0,57% 125,78R$          

351 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         156,59R$          21.783,40R$    0,58% 156,59R$          

352 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         187,23R$          22.007,75R$    0,58% 187,23R$          

353 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         217,69R$          22.232,10R$    0,58% 217,69R$          

354 29 217 176,85R$       224,35R$          47,50R$            224,10R$          22.279,59R$    0,58% 224,10R$          

355 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         254,23R$          22.503,94R$    0,58% 254,23R$          

356 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         284,18R$          22.728,29R$    0,58% 284,18R$          

357 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         313,96R$          22.952,64R$    0,58% 313,96R$          

358 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         343,57R$          23.176,99R$    0,59% 343,57R$          

359 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         373,02R$          23.401,34R$    0,59% 373,02R$          

360 29 217 -R$              224,35R$          224,35R$         402,30R$          23.625,69R$    0,59% 402,30R$          

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 1

VERDE



 

 

APÊNDICE B – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 2 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 16.972,99-R$   16.972,99-R$   16.972,99-R$    16.972,99-R$   

1 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.868,28-R$   16.867,69-R$    -99,38% 16.868,28-R$   

2 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.764,16-R$   16.762,38-R$    -91,81% 16.764,16-R$   

3 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.660,63-R$   16.657,08-R$    -80,28% 16.660,63-R$   

4 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.557,69-R$   16.551,78-R$    -69,31% 16.557,69-R$   

5 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.455,32-R$   16.446,48-R$    -60,01% 16.455,32-R$   

6 0 178 60,00R$          105,30R$       45,30R$            16.411,53-R$   16.401,17-R$    -55,75% 16.411,53-R$   

7 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.310,31-R$   16.295,87-R$    -47,45% 16.310,31-R$   

8 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.209,67-R$   16.190,57-R$    -41,62% 16.209,67-R$   

9 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.109,59-R$   16.085,27-R$    -37,01% 16.109,59-R$   

10 0 178 -R$              105,30R$       105,30R$         16.010,08-R$   15.979,96-R$    -33,22% 16.010,08-R$   

58 4 183 -R$              128,48R$       128,48R$         11.788,59-R$   10.837,80-R$    -2,90% 11.788,59-R$   

59 4 183 -R$              128,48R$       128,48R$         11.696,57-R$   10.709,32-R$    -2,79% 11.696,57-R$   

60 4 183 395,95R$       128,48R$       267,47-R$         11.887,06-R$   10.976,79-R$    -3,03% 11.887,06-R$   

61 5 183 -R$              135,03R$       135,03R$         11.791,43-R$   10.841,76-R$    -2,90% 11.791,43-R$   

62 5 184 -R$              135,03R$       135,03R$         11.696,35-R$   10.706,73-R$    -2,78% 11.696,35-R$   

118 9 189 -R$              164,75R$       164,75R$         7.179,65-R$      3.155,29-R$      -0,31% 7.179,65-R$      

119 9 189 -R$              164,75R$       164,75R$         7.095,61-R$      2.990,54-R$      -0,29% 7.095,61-R$      

120 9 189 537,63R$       164,75R$       372,88-R$         7.284,75-R$      3.363,42-R$      -0,34% 7.284,75-R$      

121 10 189 -R$              173,15R$       173,15R$         7.197,42-R$      3.190,27-R$      -0,32% 7.197,42-R$      

122 10 190 -R$              173,15R$       173,15R$         7.110,58-R$      3.017,12-R$      -0,29% 7.110,58-R$      

139 11 192 -R$              181,98R$       181,98R$         5.838,94-R$      350,67-R$          -0,03% 5.838,94-R$      

140 11 192 -R$              181,98R$       181,98R$         5.756,50-R$      168,70-R$          -0,01% 5.756,50-R$      

141 11 192 -R$              181,98R$       181,98R$         5.674,53-R$      13,28R$            0,00% 5.674,53-R$      

142 11 192 -R$              181,98R$       181,98R$         5.593,03-R$      195,25R$          0,01% 5.593,03-R$      

143 11 192 -R$              181,98R$       181,98R$         5.511,98-R$      377,23R$          0,03% 5.511,98-R$      

178 14 196 -R$              211,25R$       211,25R$         3.012,06-R$      6.604,11R$      0,34% 3.012,06-R$      

179 14 196 -R$              211,25R$       211,25R$         2.935,31-R$      6.815,36R$      0,35% 2.935,31-R$      

180 14 196 730,00R$       211,25R$       518,75-R$         3.122,72-R$      6.296,62R$      0,33% 3.122,72-R$      

181 15 196 -R$              222,03R$       222,03R$         3.042,96-R$      6.518,64R$      0,34% 3.042,96-R$      

182 15 197 -R$              222,03R$       222,03R$         2.963,65-R$      6.740,67R$      0,35% 2.963,65-R$      

225 18 201 -R$              257,75R$       257,75R$         82,75-R$            15.883,98R$    0,56% 82,75-R$            

226 18 201 -R$              257,75R$       257,75R$         10,97-R$            16.141,73R$    0,57% 10,97-R$            

227 18 201 -R$              257,75R$       257,75R$         60,41R$            16.399,48R$    0,57% 60,41R$            

228 18 201 180,46R$       257,75R$       77,28R$            81,69R$            16.476,76R$    0,57% 81,69R$            

229 19 201 -R$              270,89R$       270,89R$         155,87R$         16.747,65R$    0,58% 155,87R$         

238 19 202 -R$              270,89R$       270,89R$         753,83R$         18.993,81R$    0,61% 753,83R$         

239 19 202 -R$              270,89R$       270,89R$         823,92R$         19.264,70R$    0,61% 823,92R$         

240 19 202 991,21R$       270,89R$       720,32-R$         638,58R$         18.544,38R$    0,60% 638,58R$         

241 20 202 -R$              284,70R$       284,70R$         711,42R$         18.829,08R$    0,60% 711,42R$         

242 20 204 -R$              284,70R$       284,70R$         783,85R$         19.113,78R$    0,61% 783,85R$         

298 24 209 -R$              347,36R$       347,36R$         4.154,18R$      34.711,72R$    0,74% 4.154,18R$      

299 24 209 -R$              347,36R$       347,36R$         4.218,20R$      35.059,08R$    0,74% 4.218,20R$      

300 24 209 1.345,90R$    347,36R$       998,54-R$         4.035,21R$      34.060,55R$    0,73% 4.035,21R$      

301 25 209 -R$              365,07R$       365,07R$         4.101,74R$      34.425,62R$    0,73% 4.101,74R$      

302 25 211 -R$              365,07R$       365,07R$         4.167,89R$      34.790,69R$    0,74% 4.167,89R$      

351 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         6.851,11R$      51.872,55R$    0,80% 6.851,11R$      

352 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         6.911,94R$      52.317,97R$    0,80% 6.911,94R$      

353 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         6.972,42R$      52.763,39R$    0,80% 6.972,42R$      

354 29 217 353,71R$       445,42R$       91,71R$            6.984,80R$      52.855,10R$    0,80% 6.984,80R$      

355 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.044,60R$      53.300,52R$    0,80% 7.044,60R$      

356 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.104,07R$      53.745,93R$    0,80% 7.104,07R$      

357 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.163,20R$      54.191,35R$    0,81% 7.163,20R$      

358 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.221,99R$      54.636,77R$    0,81% 7.221,99R$      

359 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.280,45R$      55.082,19R$    0,81% 7.280,45R$      

360 29 217 -R$              445,42R$       445,42R$         7.338,59R$      55.527,61R$    0,81% 7.338,59R$      

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 2

VERDE



 

 

APÊNDICE C – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 3 

 
  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 29.430,02-R$   29.430,02-R$   29.430,02-R$      29.430,02-R$   

1 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         29.220,60-R$   29.219,41-R$      -99,28% 29.220,60-R$   

2 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         29.012,37-R$   29.008,81-R$      -91,18% 29.012,37-R$   

3 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         28.805,31-R$   28.798,20-R$      -79,24% 28.805,31-R$   

4 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         28.599,41-R$   28.587,60-R$      -68,06% 28.599,41-R$   

5 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         28.394,68-R$   28.376,99-R$      -58,68% 28.394,68-R$   

6 0 178 120,00R$       210,61R$       90,61R$            28.307,10-R$   28.286,39-R$      -54,43% 28.307,10-R$   

7 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         28.104,67-R$   28.075,78-R$      -46,17% 28.104,67-R$   

8 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         27.903,38-R$   27.865,18-R$      -40,37% 27.903,38-R$   

9 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         27.703,23-R$   27.654,57-R$      -35,79% 27.703,23-R$   

10 0 178 -R$              210,61R$       210,61R$         27.504,20-R$   27.443,97-R$      -32,05% 27.504,20-R$   

58 4 183 -R$              256,96R$       256,96R$         19.061,22-R$   17.159,64-R$      -2,53% 19.061,22-R$   

59 4 183 -R$              256,96R$       256,96R$         18.877,17-R$   16.902,68-R$      -2,43% 18.877,17-R$   

60 4 183 472,58R$       256,96R$       215,63-R$         19.030,75-R$   17.118,31-R$      -2,52% 19.030,75-R$   

61 5 183 -R$              270,06R$       270,06R$         18.839,49-R$   16.848,25-R$      -2,41% 18.839,49-R$   

62 5 184 -R$              270,06R$       270,06R$         18.649,32-R$   16.578,19-R$      -2,31% 18.649,32-R$   

118 9 189 -R$              329,49R$       329,49R$         9.615,93-R$      1.475,30-R$         -0,08% 9.615,93-R$     

119 9 189 -R$              329,49R$       329,49R$         9.447,84-R$      1.145,80-R$         -0,06% 9.447,84-R$     

120 9 189 641,68R$       329,49R$       312,19-R$         9.606,20-R$      1.457,99-R$         -0,08% 9.606,20-R$     

121 10 189 -R$              346,29R$       346,29R$         9.431,53-R$      1.111,70-R$         -0,06% 9.431,53-R$     

122 10 190 -R$              346,29R$       346,29R$         9.257,85-R$      765,41-R$            -0,04% 9.257,85-R$     

123 10 190 -R$              346,29R$       346,29R$         9.085,15-R$      419,11-R$            -0,02% 9.085,15-R$     

124 10 190 -R$              346,29R$       346,29R$         8.913,42-R$      72,82-R$               0,00% 8.913,42-R$     

125 10 190 -R$              346,29R$       346,29R$         8.742,67-R$      273,47R$            0,01% 8.742,67-R$     

126 10 190 221,24R$       346,29R$       125,05R$         8.681,35-R$      398,53R$            0,02% 8.681,35-R$     

127 10 190 -R$              346,29R$       346,29R$         8.512,51-R$      744,82R$            0,04% 8.512,51-R$     

178 14 196 -R$              422,51R$       422,51R$         1.060,82-R$      18.477,06R$      0,52% 1.060,82-R$     

179 14 196 -R$              422,51R$       422,51R$         907,32-R$         18.899,57R$      0,53% 907,32-R$         

180 14 196 871,29R$       422,51R$       448,78-R$         1.069,45-R$      18.450,78R$      0,52% 1.069,45-R$     

181 15 196 -R$              444,05R$       444,05R$         909,93-R$         18.894,83R$      0,53% 909,93-R$         

182 15 197 -R$              444,05R$       444,05R$         751,31-R$         19.338,89R$      0,54% 751,31-R$         

186 15 197 300,41R$       444,05R$       143,64R$         230,65-R$         20.814,68R$      0,56% 230,65-R$         

187 15 197 -R$              444,05R$       444,05R$         76,45-R$            21.258,73R$      0,56% 76,45-R$           

188 15 197 -R$              444,05R$       444,05R$         76,87R$            21.702,78R$      0,57% 76,87R$           

189 15 197 -R$              444,05R$       444,05R$         229,33R$         22.146,83R$      0,58% 229,33R$         

190 15 197 -R$              444,05R$       444,05R$         380,93R$         22.590,88R$      0,58% 380,93R$         

238 19 202 -R$              541,78R$       541,78R$         6.683,64R$      43.845,18R$      0,76% 6.683,64R$     

239 19 202 -R$              541,78R$       541,78R$         6.823,83R$      44.386,96R$      0,76% 6.823,83R$     

240 19 202 1.183,06R$    541,78R$       641,28-R$         6.658,83R$      43.745,68R$      0,76% 6.658,83R$     

241 20 202 -R$              569,40R$       569,40R$         6.804,51R$      44.315,08R$      0,76% 6.804,51R$     

242 20 204 -R$              569,40R$       569,40R$         6.949,37R$      44.884,48R$      0,77% 6.949,37R$     

298 24 209 -R$              694,72R$       694,72R$         13.690,03R$   76.080,36R$      0,87% 13.690,03R$   

299 24 209 -R$              694,72R$       694,72R$         13.818,06R$   76.775,08R$      0,87% 13.818,06R$   

300 24 209 1.606,39R$    694,72R$       911,67-R$         13.651,00R$   75.863,41R$      0,87% 13.651,00R$   

301 25 209 -R$              730,14R$       730,14R$         13.784,04R$   76.593,56R$      0,87% 13.784,04R$   

302 25 211 -R$              730,14R$       730,14R$         13.916,34R$   77.323,70R$      0,87% 13.916,34R$   

351 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.282,79R$   111.487,42R$    0,93% 19.282,79R$   

352 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.404,44R$   112.378,26R$    0,93% 19.404,44R$   

353 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.525,41R$   113.269,09R$    0,93% 19.525,41R$   

354 29 217 707,42R$       890,84R$       183,42R$         19.550,17R$   113.452,51R$    0,93% 19.550,17R$   

355 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.669,77R$   114.343,35R$    0,93% 19.669,77R$   

356 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.788,70R$   115.234,19R$    0,93% 19.788,70R$   

357 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         19.906,96R$   116.125,03R$    0,93% 19.906,96R$   

358 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         20.024,55R$   117.015,86R$    0,93% 20.024,55R$   

359 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         20.141,48R$   117.906,70R$    0,93% 20.141,48R$   

360 29 217 -R$              890,84R$       890,84R$         20.257,75R$   118.797,54R$    0,93% 20.257,75R$   

VERDE

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 3



 

 

APÊNDICE D – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 4 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 11.325,93-R$   11.325,93-R$    11.325,93-R$    11.325,93-R$    

1 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           11.270,86-R$    11.270,54-R$    -99,51% 11.270,86-R$    

2 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           11.216,09-R$    11.215,16-R$    -92,76% 11.216,09-R$    

3 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           11.161,64-R$    11.159,77-R$    -81,89% 11.161,64-R$    

4 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           11.107,49-R$    11.104,39-R$    -71,27% 11.107,49-R$    

5 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           11.053,65-R$    11.049,00-R$    -62,11% 11.053,65-R$    

6 0 178 30,00R$          55,39R$            25,39R$           11.029,11-R$    11.023,61-R$    -57,63% 11.029,11-R$    

7 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           10.975,88-R$    10.968,23-R$    -49,42% 10.975,88-R$    

8 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           10.922,94-R$    10.912,84-R$    -43,58% 10.922,94-R$    

9 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           10.870,30-R$    10.857,46-R$    -38,93% 10.870,30-R$    

10 0 178 -R$              55,39R$            55,39R$           10.817,96-R$    10.802,07-R$    -35,09% 10.817,96-R$    

58 4 183 -R$              67,58R$            67,58R$           8.585,90-R$      8.083,32-R$      -3,48% 8.585,90-R$      

59 4 183 -R$              67,58R$            67,58R$           8.537,50-R$      8.015,75-R$      -3,36% 8.537,50-R$      

60 4 183 357,63R$       67,58R$            290,05-R$         8.744,08-R$      8.305,80-R$      -3,96% 8.744,08-R$      

61 5 183 -R$              71,02R$            71,02R$           8.693,78-R$      8.234,78-R$      -3,78% 8.693,78-R$      

62 5 184 -R$              71,02R$            71,02R$           8.643,77-R$      8.163,76-R$      -3,62% 8.643,77-R$      

118 9 189 -R$              86,65R$            86,65R$           6.255,37-R$      4.170,64-R$      -0,67% 6.255,37-R$      

119 9 189 -R$              86,65R$            86,65R$           6.211,16-R$      4.083,99-R$      -0,65% 6.211,16-R$      

120 9 189 485,60R$       86,65R$            398,95-R$         6.413,53-R$      4.482,93-R$      -0,76% 6.413,53-R$      

121 10 189 -R$              91,07R$            91,07R$           6.367,59-R$      4.391,86-R$      -0,73% 6.367,59-R$      

122 10 190 -R$              91,07R$            91,07R$           6.321,92-R$      4.300,79-R$      -0,71% 6.321,92-R$      

169 14 194 -R$              111,11R$          111,11R$         4.501,27-R$      140,78-R$          -0,01% 4.501,27-R$      

170 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.458,79-R$      29,66-R$            0,00% 4.458,79-R$      

171 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.416,55-R$      81,45R$            0,01% 4.416,55-R$      

172 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.374,55-R$      192,56R$          0,02% 4.374,55-R$      

173 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.332,79-R$      303,68R$          0,03% 4.332,79-R$      

174 14 196 70,65R$          111,11R$          40,47R$           4.317,67-R$      344,14R$          0,03% 4.317,67-R$      

175 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.276,37-R$      455,26R$          0,04% 4.276,37-R$      

176 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.235,31-R$      566,37R$          0,05% 4.235,31-R$      

177 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.194,48-R$      677,48R$          0,06% 4.194,48-R$      

178 14 196 -R$              111,11R$          111,11R$         4.153,89-R$      788,60R$          0,07% 4.153,89-R$      

238 19 202 -R$              142,48R$          142,48R$         2.260,70-R$      7.069,06R$      0,37% 2.260,70-R$      

239 19 202 -R$              142,48R$          142,48R$         2.223,83-R$      7.211,54R$      0,38% 2.223,83-R$      

240 19 202 895,29R$       142,48R$          752,81-R$         2.417,53-R$      6.458,73R$      0,36% 2.417,53-R$      

241 20 202 -R$              149,74R$          149,74R$         2.379,22-R$      6.608,48R$      0,36% 2.379,22-R$      

242 20 204 -R$              149,74R$          149,74R$         2.341,13-R$      6.758,22R$      0,36% 2.341,13-R$      

298 24 209 -R$              182,70R$          182,70R$         556,89-R$          15.015,57R$    0,53% 556,89-R$          

299 24 209 -R$              182,70R$          182,70R$         523,22-R$          15.198,27R$    0,53% 523,22-R$          

300 24 209 1.215,65R$    182,70R$          1.032,95-R$     712,51-R$          14.165,32R$    0,52% 712,51-R$          

301 25 209 -R$              192,02R$          192,02R$         677,53-R$          14.357,34R$    0,52% 677,53-R$          

302 25 211 -R$              192,02R$          192,02R$         642,73-R$          14.549,35R$    0,52% 642,73-R$          

323 26 212 -R$              201,81R$          201,81R$         10,55-R$            18.265,26R$    0,57% 10,55-R$            

324 26 212 147,20R$       201,81R$          54,61R$           1,81-R$               18.319,87R$    0,57% 1,81-R$               

325 27 212 -R$              212,10R$          212,10R$         31,93R$            18.531,97R$    0,57% 31,93R$            

326 27 214 -R$              212,10R$          212,10R$         65,48R$            18.744,06R$    0,57% 65,48R$            

327 27 214 -R$              212,10R$          212,10R$         98,84R$            18.956,16R$    0,57% 98,84R$            

351 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         778,48R$          23.597,09R$    0,61% 778,48R$          

352 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         810,47R$          23.831,37R$    0,61% 810,47R$          

353 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         842,28R$          24.065,64R$    0,61% 842,28R$          

354 29 217 176,85R$       234,28R$          57,42R$           850,04R$          24.123,07R$    0,61% 850,04R$          

355 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         881,49R$          24.357,34R$    0,62% 881,49R$          

356 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         912,77R$          24.591,62R$    0,62% 912,77R$          

357 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         943,87R$          24.825,90R$    0,62% 943,87R$          

358 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         974,79R$          25.060,17R$    0,62% 974,79R$          

359 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         1.005,54R$      25.294,45R$    0,62% 1.005,54R$      

360 29 217 -R$              234,28R$          234,28R$         1.036,12R$      25.528,72R$    0,62% 1.036,12R$      

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 4

AMARELA



 

 

APÊNDICE E – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 5 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 16.972,99-R$   16.972,99-R$   16.972,99-R$    16.972,99-R$   

1 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.863,65-R$   16.863,03-R$    -99,35% 16.863,65-R$   

2 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.754,92-R$   16.753,07-R$    -91,62% 16.754,92-R$   

3 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.646,81-R$   16.643,10-R$    -79,97% 16.646,81-R$   

4 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.539,31-R$   16.533,14-R$    -68,94% 16.539,31-R$   

5 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.432,41-R$   16.423,18-R$    -59,61% 16.432,41-R$   

6 0 178 60,00R$          109,96R$       49,96R$           16.384,12-R$   16.373,22-R$    -55,18% 16.384,12-R$   

7 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.278,43-R$   16.263,26-R$    -47,00% 16.278,43-R$   

8 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.173,33-R$   16.153,30-R$    -41,21% 16.173,33-R$   

9 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         16.068,83-R$   16.043,33-R$    -36,62% 16.068,83-R$   

10 0 178 -R$              109,96R$       109,96R$         15.964,91-R$   15.933,37-R$    -32,85% 15.964,91-R$   

58 4 183 -R$              134,16R$       134,16R$         11.536,72-R$   10.539,62-R$    -2,78% 11.536,72-R$   

59 4 183 -R$              134,16R$       134,16R$         11.440,62-R$   10.405,45-R$    -2,68% 11.440,62-R$   

60 4 183 395,95R$       134,16R$       261,78-R$         11.627,07-R$   10.667,24-R$    -2,89% 11.627,07-R$   

61 5 183 -R$              141,00R$       141,00R$         11.527,21-R$   10.526,23-R$    -2,77% 11.527,21-R$   

62 5 184 -R$              141,00R$       141,00R$         11.427,92-R$   10.385,23-R$    -2,65% 11.427,92-R$   

118 9 189 -R$              172,04R$       172,04R$         6.689,63-R$     2.463,38-R$      -0,24% 6.689,63-R$     

119 9 189 -R$              172,04R$       172,04R$         6.601,87-R$     2.291,34-R$      -0,22% 6.601,87-R$     

120 9 189 537,63R$       172,04R$       365,59-R$         6.787,32-R$     2.656,93-R$      -0,26% 6.787,32-R$     

121 10 189 -R$              180,81R$       180,81R$         6.696,12-R$     2.476,12-R$      -0,24% 6.696,12-R$     

122 10 190 -R$              180,81R$       180,81R$         6.605,44-R$     2.295,32-R$      -0,22% 6.605,44-R$     

134 11 192 -R$              190,03R$       190,03R$         5.654,33-R$     328,43-R$          -0,03% 5.654,33-R$     

135 11 192 -R$              190,03R$       190,03R$         5.565,78-R$     138,40-R$          -0,01% 5.565,78-R$     

136 11 192 -R$              190,03R$       190,03R$         5.477,73-R$     51,63R$            0,00% 5.477,73-R$     

137 11 192 -R$              190,03R$       190,03R$         5.390,18-R$     241,65R$          0,02% 5.390,18-R$     

138 11 192 117,60R$       190,03R$       72,43R$           5.357,00-R$     314,08R$          0,02% 5.357,00-R$     

178 14 196 -R$              220,60R$       220,60R$         2.304,55-R$     7.800,89R$      0,40% 2.304,55-R$     

179 14 196 -R$              220,60R$       220,60R$         2.224,40-R$     8.021,49R$      0,41% 2.224,40-R$     

180 14 196 730,00R$       220,60R$       509,40-R$         2.408,44-R$     7.512,09R$      0,39% 2.408,44-R$     

181 15 196 -R$              231,85R$       231,85R$         2.325,15-R$     7.743,94R$      0,40% 2.325,15-R$     

182 15 197 -R$              231,85R$       231,85R$         2.242,33-R$     7.975,79R$      0,40% 2.242,33-R$     

212 17 200 -R$              256,09R$       256,09R$         115,19-R$         14.477,55R$    0,56% 115,19-R$         

213 17 200 -R$              256,09R$       256,09R$         38,42-R$           14.733,65R$    0,56% 38,42-R$           

214 17 200 -R$              256,09R$       256,09R$         37,91R$           14.989,74R$    0,57% 37,91R$           

215 17 200 -R$              256,09R$       256,09R$         113,81R$         15.245,84R$    0,57% 113,81R$         

216 17 200 169,75R$       256,09R$       86,34R$           139,26R$         15.332,18R$    0,58% 139,26R$         

238 19 202 -R$              282,88R$       282,88R$         1.659,97R$     20.837,99R$    0,65% 1.659,97R$     

239 19 202 -R$              282,88R$       282,88R$         1.733,16R$     21.120,86R$    0,66% 1.733,16R$     

240 19 202 991,21R$       282,88R$       708,34-R$         1.550,91R$     20.412,52R$    0,65% 1.550,91R$     

241 20 202 -R$              297,30R$       297,30R$         1.626,97R$     20.709,82R$    0,65% 1.626,97R$     

242 20 204 -R$              297,30R$       297,30R$         1.702,60R$     21.007,12R$    0,65% 1.702,60R$     

298 24 209 -R$              362,73R$       362,73R$         5.241,72R$     37.386,04R$    0,78% 5.241,72R$     

299 24 209 -R$              362,73R$       362,73R$         5.308,57R$     37.748,77R$    0,78% 5.308,57R$     

300 24 209 1.345,90R$    362,73R$       983,17-R$         5.128,40R$     36.765,61R$    0,77% 5.128,40R$     

301 25 209 -R$              381,22R$       381,22R$         5.197,87R$     37.146,83R$    0,78% 5.197,87R$     

302 25 211 -R$              381,22R$       381,22R$         5.266,94R$     37.528,06R$    0,78% 5.266,94R$     

351 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.085,79R$     55.473,41R$    0,84% 8.085,79R$     

352 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.149,31R$     55.938,54R$    0,84% 8.149,31R$     

353 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.212,47R$     56.403,67R$    0,84% 8.212,47R$     

354 29 217 353,71R$       465,13R$       111,42R$         8.227,51R$     56.515,09R$    0,84% 8.227,51R$     

355 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.289,96R$     56.980,21R$    0,84% 8.289,96R$     

356 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.352,06R$     57.445,34R$    0,84% 8.352,06R$     

357 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.413,80R$     57.910,46R$    0,84% 8.413,80R$     

358 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.475,20R$     58.375,59R$    0,84% 8.475,20R$     

359 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.536,25R$     58.840,72R$    0,85% 8.536,25R$     

360 29 217 -R$              465,13R$       465,13R$         8.596,95R$     59.305,84R$    0,85% 8.596,95R$     

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 5

AMARELA



 

 

APÊNDICE F – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 6 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 29.430,02-R$   29.430,02-R$   29.430,02-R$    29.430,02-R$   

1 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         29.211,03-R$   29.209,79-R$    -99,25% 29.211,03-R$   

2 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         28.993,28-R$   28.989,56-R$    -90,97% 28.993,28-R$   

3 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         28.776,75-R$   28.769,33-R$    -78,90% 28.776,75-R$   

4 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         28.561,45-R$   28.549,10-R$    -67,66% 28.561,45-R$   

5 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         28.347,36-R$   28.328,87-R$    -58,25% 28.347,36-R$   

6 0 178 120,00R$       220,23R$       100,23R$         28.250,48-R$   28.228,64-R$    -53,83% 28.250,48-R$   

7 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         28.038,79-R$   28.008,41-R$    -45,69% 28.038,79-R$   

8 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         27.828,31-R$   27.788,18-R$    -39,93% 27.828,31-R$   

9 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         27.619,01-R$   27.567,95-R$    -35,39% 27.619,01-R$   

10 0 178 -R$              220,23R$       220,23R$         27.410,89-R$   27.347,72-R$    -31,66% 27.410,89-R$   

58 4 183 -R$              268,70R$       268,70R$         18.540,89-R$   16.543,64-R$    -2,40% 18.540,89-R$   

59 4 183 -R$              268,70R$       268,70R$         18.348,43-R$   16.274,94-R$    -2,31% 18.348,43-R$   

60 4 183 472,58R$       268,70R$       203,88-R$         18.493,64-R$   16.478,82-R$    -2,38% 18.493,64-R$   

61 5 183 -R$              282,40R$       282,40R$         18.293,65-R$   16.196,42-R$    -2,28% 18.293,65-R$   

62 5 184 -R$              282,40R$       282,40R$         18.094,78-R$   15.914,02-R$    -2,18% 18.094,78-R$   

115 9 189 -R$              344,55R$       344,55R$         9.136,92-R$     1.079,58-R$      -0,06% 9.136,92-R$     

116 9 189 -R$              344,55R$       344,55R$         8.958,15-R$     735,03-R$          -0,04% 8.958,15-R$     

117 9 189 -R$              344,55R$       344,55R$         8.780,38-R$     390,48-R$          -0,02% 8.780,38-R$     

118 9 189 -R$              344,55R$       344,55R$         8.603,62-R$     45,92-R$            0,00% 8.603,62-R$     

119 9 189 -R$              344,55R$       344,55R$         8.427,86-R$     298,63R$          0,02% 8.427,86-R$     

120 9 189 641,68R$       344,55R$       297,13-R$         8.578,57-R$     1,50R$               0,00% 8.578,57-R$     

121 10 189 -R$              362,12R$       362,12R$         8.395,93-R$     363,62R$          0,02% 8.395,93-R$     

122 10 190 -R$              362,12R$       362,12R$         8.214,31-R$     725,74R$          0,04% 8.214,31-R$     

123 10 190 -R$              362,12R$       362,12R$         8.033,71-R$     1.087,86R$      0,06% 8.033,71-R$     

173 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         309,96-R$         19.022,92R$    0,55% 309,96-R$         

174 14 196 282,58R$       441,82R$       159,24R$         250,45-R$         19.182,16R$    0,56% 250,45-R$         

175 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         86,26-R$           19.623,97R$    0,56% 86,26-R$           

176 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         77,01R$           20.065,79R$    0,57% 77,01R$           

177 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         239,36R$         20.507,61R$    0,58% 239,36R$         

178 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         400,79R$         20.949,43R$    0,58% 400,79R$         

179 14 196 -R$              441,82R$       441,82R$         561,31R$         21.391,24R$    0,59% 561,31R$         

180 14 196 871,29R$       441,82R$       429,48-R$         406,15R$         20.961,77R$    0,58% 406,15R$         

181 15 196 -R$              464,34R$       464,34R$         572,96R$         21.426,11R$    0,59% 572,96R$         

182 15 197 -R$              464,34R$       464,34R$         738,83R$         21.890,46R$    0,60% 738,83R$         

183 15 197 -R$              464,34R$       464,34R$         903,76R$         22.354,80R$    0,60% 903,76R$         

238 19 202 -R$              566,54R$       566,54R$         8.555,59R$     47.654,96R$    0,81% 8.555,59R$     

239 19 202 -R$              566,54R$       566,54R$         8.702,19R$     48.221,50R$    0,81% 8.702,19R$     

240 19 202 1.183,06R$    566,54R$       616,52-R$         8.543,56R$     47.604,98R$    0,81% 8.543,56R$     

241 20 202 -R$              595,43R$       595,43R$         8.695,90R$     48.200,41R$    0,81% 8.695,90R$     

242 20 204 -R$              595,43R$       595,43R$         8.847,38R$     48.795,84R$    0,82% 8.847,38R$     

298 24 209 -R$              726,47R$       726,47R$         15.936,73R$   81.605,11R$    0,92% 15.936,73R$   

299 24 209 -R$              726,47R$       726,47R$         16.070,61R$   82.331,58R$    0,92% 16.070,61R$   

300 24 209 1.606,39R$    726,47R$       879,92-R$         15.909,36R$   81.451,66R$    0,92% 15.909,36R$   

301 25 209 -R$              763,51R$       763,51R$         16.048,49R$   82.215,18R$    0,92% 16.048,49R$   

302 25 211 -R$              763,51R$       763,51R$         16.186,83R$   82.978,69R$    0,92% 16.186,83R$   

351 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         21.833,46R$   118.926,27R$  0,97% 21.833,46R$   

352 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         21.960,67R$   119.857,82R$  0,97% 21.960,67R$   

353 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.087,17R$   120.789,37R$  0,97% 22.087,17R$   

354 29 217 707,42R$       931,55R$       224,14R$         22.117,43R$   121.013,50R$  0,97% 22.117,43R$   

355 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.242,50R$   121.945,05R$  0,97% 22.242,50R$   

356 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.366,86R$   122.876,60R$  0,97% 22.366,86R$   

357 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.490,52R$   123.808,16R$  0,97% 22.490,52R$   

358 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.613,49R$   124.739,71R$  0,97% 22.613,49R$   

359 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.735,76R$   125.671,26R$  0,97% 22.735,76R$   

360 29 217 -R$              931,55R$       931,55R$         22.857,34R$   126.602,81R$  0,97% 22.857,34R$   

AMARELA

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 6



 

 

APÊNDICE G – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 7 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 11.325,93-R$ 11.325,93-R$    11.325,93-R$    11.325,93-R$    

1 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          11.269,69-R$    11.269,37-R$    -99,50% 11.269,69-R$    

2 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          11.213,77-R$    11.212,81-R$    -92,68% 11.213,77-R$    

3 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          11.158,16-R$    11.156,25-R$    -81,76% 11.158,16-R$    

4 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          11.102,87-R$    11.099,69-R$    -71,10% 11.102,87-R$    

5 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          11.047,88-R$    11.043,13-R$    -61,93% 11.047,88-R$    

6 0 178 30,00R$          56,56R$            26,56R$          11.022,21-R$    11.016,57-R$    -57,37% 11.022,21-R$    

7 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          10.967,85-R$    10.960,02-R$    -49,21% 10.967,85-R$    

8 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          10.913,79-R$    10.903,46-R$    -43,40% 10.913,79-R$    

9 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          10.860,04-R$    10.846,90-R$    -38,76% 10.860,04-R$    

10 0 178 -R$              56,56R$            56,56R$          10.806,59-R$    10.790,34-R$    -34,92% 10.806,59-R$    

58 4 183 -R$              69,01R$            69,01R$          8.522,47-R$      8.008,23-R$      -3,42% 8.522,47-R$      

59 4 183 -R$              69,01R$            69,01R$          8.473,04-R$      7.939,22-R$      -3,31% 8.473,04-R$      

60 4 183 357,63R$       69,01R$            288,62-R$       8.678,60-R$      8.227,85-R$      -3,88% 8.678,60-R$      

61 5 183 -R$              72,53R$            72,53R$          8.627,24-R$      8.155,32-R$      -3,70% 8.627,24-R$      

62 5 184 -R$              72,53R$            72,53R$          8.576,17-R$      8.082,79-R$      -3,55% 8.576,17-R$      

118 9 189 -R$              88,49R$            88,49R$          6.131,96-R$      3.996,39-R$      -0,64% 6.131,96-R$      

119 9 189 -R$              88,49R$            88,49R$          6.086,82-R$      3.907,90-R$      -0,61% 6.086,82-R$      

120 9 189 485,60R$       88,49R$            397,11-R$       6.288,25-R$      4.305,01-R$      -0,72% 6.288,25-R$      

121 10 189 -R$              93,00R$            93,00R$          6.241,35-R$      4.212,01-R$      -0,70% 6.241,35-R$      

122 10 190 -R$              93,00R$            93,00R$          6.194,70-R$      4.119,01-R$      -0,67% 6.194,70-R$      

166 13 194 -R$              107,96R$          107,96R$       4.432,66-R$      123,50-R$          -0,01% 4.432,66-R$      

167 13 194 -R$              107,96R$          107,96R$       4.390,68-R$      15,54-R$            0,00% 4.390,68-R$      

168 13 194 66,45R$          107,96R$          41,51R$          4.374,63-R$      25,97R$            0,00% 4.374,63-R$      

169 14 194 -R$              113,47R$          113,47R$       4.331,01-R$      139,44R$          0,01% 4.331,01-R$      

170 14 196 -R$              113,47R$          113,47R$       4.287,63-R$      252,90R$          0,02% 4.287,63-R$      

178 14 196 -R$              113,47R$          113,47R$       3.975,70-R$      1.089,99R$      0,09% 3.975,70-R$      

179 14 196 -R$              113,47R$          113,47R$       3.934,48-R$      1.203,46R$      0,10% 3.934,48-R$      

180 14 196 659,36R$       113,47R$          545,89-R$       4.131,69-R$      657,57R$          0,06% 4.131,69-R$      

181 15 196 -R$              119,25R$          119,25R$       4.088,85-R$      776,82R$          0,07% 4.088,85-R$      

182 15 197 -R$              119,25R$          119,25R$       4.046,26-R$      896,08R$          0,08% 4.046,26-R$      

238 19 202 -R$              145,50R$          145,50R$       2.032,50-R$      7.533,50R$      0,40% 2.032,50-R$      

239 19 202 -R$              145,50R$          145,50R$       1.994,85-R$      7.679,00R$      0,40% 1.994,85-R$      

240 19 202 895,29R$       145,50R$          749,79-R$       2.187,77-R$      6.929,21R$      0,38% 2.187,77-R$      

241 20 202 -R$              152,92R$          152,92R$       2.148,65-R$      7.082,12R$      0,38% 2.148,65-R$      

242 20 204 -R$              152,92R$          152,92R$       2.109,75-R$      7.235,04R$      0,39% 2.109,75-R$      

298 24 209 -R$              186,57R$          186,57R$       283,01-R$          15.689,07R$    0,55% 283,01-R$          

299 24 209 -R$              186,57R$          186,57R$       248,62-R$          15.875,64R$    0,55% 248,62-R$          

300 24 209 1.215,65R$    186,57R$          1.029,08-R$    437,20-R$          14.846,57R$    0,54% 437,20-R$          

301 25 209 -R$              196,08R$          196,08R$       401,47-R$          15.042,65R$    0,54% 401,47-R$          

302 25 211 -R$              196,08R$          196,08R$       365,95-R$          15.238,74R$    0,54% 365,95-R$          

312 25 211 138,46R$       196,08R$          57,62R$          69,73-R$            16.922,65R$    0,56% 69,73-R$            

313 26 211 -R$              206,08R$          206,08R$       34,64-R$            17.128,73R$    0,57% 34,64-R$            

314 26 212 -R$              206,08R$          206,08R$       0,25R$               17.334,81R$    0,57% 0,25R$               

315 26 212 -R$              206,08R$          206,08R$       34,94R$            17.540,90R$    0,57% 34,94R$            

316 26 212 -R$              206,08R$          206,08R$       69,44R$            17.746,98R$    0,57% 69,44R$            

351 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.089,43R$      24.503,94R$    0,63% 1.089,43R$      

352 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.122,10R$      24.743,18R$    0,63% 1.122,10R$      

353 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.154,58R$      24.982,42R$    0,63% 1.154,58R$      

354 29 217 176,85R$       239,24R$          62,39R$          1.163,00R$      25.044,80R$    0,63% 1.163,00R$      

355 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.195,12R$      25.284,04R$    0,63% 1.195,12R$      

356 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.227,06R$      25.523,28R$    0,63% 1.227,06R$      

357 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.258,82R$      25.762,52R$    0,63% 1.258,82R$      

358 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.290,40R$      26.001,76R$    0,64% 1.290,40R$      

359 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.321,80R$      26.241,00R$    0,64% 1.321,80R$      

360 29 217 -R$              239,24R$          239,24R$       1.353,03R$      26.480,24R$    0,64% 1.353,03R$      

Período 

(meses)

Período 

(anos)

Consumo KW 

corrigido

Cenário 7

VERMELHA PATAMAR 1



 

 

APÊNDICE H – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 8 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 16.972,99-R$ 16.972,99-R$ 16.972,99-R$    16.972,99-R$ 

1 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.861,33-R$ 16.860,70-R$    -99,34% 16.861,33-R$ 

2 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.750,30-R$ 16.748,41-R$    -91,53% 16.750,30-R$ 

3 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.639,90-R$ 16.636,12-R$    -79,82% 16.639,90-R$ 

4 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.530,12-R$ 16.523,82-R$    -68,75% 16.530,12-R$ 

5 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.420,96-R$ 16.411,53-R$    -59,41% 16.420,96-R$ 

6 0 178 60,00R$          112,29R$       52,29R$          16.370,42-R$ 16.359,24-R$    -54,90% 16.370,42-R$ 

7 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.262,48-R$ 16.246,95-R$    -46,78% 16.262,48-R$ 

8 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.155,16-R$ 16.134,66-R$    -41,01% 16.155,16-R$ 

9 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       16.048,44-R$ 16.022,37-R$    -36,43% 16.048,44-R$ 

10 0 178 -R$              112,29R$       112,29R$       15.942,33-R$ 15.910,08-R$    -32,67% 15.942,33-R$ 

58 4 183 -R$              137,01R$       137,01R$       11.410,78-R$ 10.390,53-R$    -2,72% 11.410,78-R$ 

59 4 183 -R$              137,01R$       137,01R$       11.312,65-R$ 10.253,52-R$    -2,62% 11.312,65-R$ 

60 4 183 395,95R$       137,01R$       258,94-R$       11.497,07-R$ 10.512,46-R$    -2,82% 11.497,07-R$ 

61 5 183 -R$              143,99R$       143,99R$       11.395,10-R$ 10.368,47-R$    -2,70% 11.395,10-R$ 

62 5 184 -R$              143,99R$       143,99R$       11.293,70-R$ 10.224,48-R$    -2,59% 11.293,70-R$ 

118 9 189 -R$              175,68R$       175,68R$       6.444,62-R$    2.117,43-R$      -0,20% 6.444,62-R$    

119 9 189 -R$              175,68R$       175,68R$       6.355,00-R$    1.941,75-R$      -0,18% 6.355,00-R$    

120 9 189 537,63R$       175,68R$       361,95-R$       6.538,60-R$    2.303,69-R$      -0,22% 6.538,60-R$    

121 10 189 -R$              184,64R$       184,64R$       6.445,47-R$    2.119,05-R$      -0,20% 6.445,47-R$    

122 10 190 -R$              184,64R$       184,64R$       6.352,87-R$    1.934,41-R$      -0,18% 6.352,87-R$    

132 10 190 110,62R$       184,64R$       74,02R$          5.561,75-R$    309,27-R$          -0,03% 5.561,75-R$    

133 11 190 -R$              194,05R$       194,05R$       5.470,29-R$    115,22-R$          -0,01% 5.470,29-R$    

134 11 192 -R$              194,05R$       194,05R$       5.379,35-R$    78,83R$            0,01% 5.379,35-R$    

135 11 192 -R$              194,05R$       194,05R$       5.288,93-R$    272,89R$          0,02% 5.288,93-R$    

136 11 192 -R$              194,05R$       194,05R$       5.199,01-R$    466,94R$          0,04% 5.199,01-R$    

178 14 196 -R$              225,27R$       225,27R$       1.950,80-R$    8.399,28R$      0,43% 1.950,80-R$    

179 14 196 -R$              225,27R$       225,27R$       1.868,95-R$    8.624,55R$      0,43% 1.868,95-R$    

180 14 196 730,00R$       225,27R$       504,73-R$       2.051,29-R$    8.119,82R$      0,42% 2.051,29-R$    

181 15 196 -R$              236,76R$       236,76R$       1.966,24-R$    8.356,58R$      0,42% 1.966,24-R$    

182 15 197 -R$              236,76R$       236,76R$       1.881,67-R$    8.593,35R$      0,43% 1.881,67-R$    

206 17 200 -R$              261,52R$       261,52R$       132,03-R$       13.850,22R$    0,56% 132,03-R$       

207 17 200 -R$              261,52R$       261,52R$       50,94-R$          14.111,74R$    0,56% 50,94-R$          

208 17 200 -R$              261,52R$       261,52R$       29,70R$          14.373,26R$    0,57% 29,70R$          

209 17 200 -R$              261,52R$       261,52R$       109,89R$       14.634,78R$    0,57% 109,89R$       

210 17 200 169,75R$       261,52R$       91,77R$          137,87R$       14.726,54R$    0,58% 137,87R$       

238 19 202 -R$              288,87R$       288,87R$       2.113,03R$    21.760,07R$    0,68% 2.113,03R$    

239 19 202 -R$              288,87R$       288,87R$       2.187,78R$    22.048,94R$    0,68% 2.187,78R$    

240 19 202 991,21R$       288,87R$       702,35-R$       2.007,07R$    21.346,59R$    0,67% 2.007,07R$    

241 20 202 -R$              303,60R$       303,60R$       2.084,74R$    21.650,19R$    0,67% 2.084,74R$    

242 20 204 -R$              303,60R$       303,60R$       2.161,98R$    21.953,79R$    0,68% 2.161,98R$    

298 24 209 -R$              370,41R$       370,41R$       5.785,49R$    38.723,20R$    0,80% 5.785,49R$    

299 24 209 -R$              370,41R$       370,41R$       5.853,76R$    39.093,62R$    0,80% 5.853,76R$    

300 24 209 1.345,90R$    370,41R$       975,48-R$       5.675,00R$    38.118,14R$    0,79% 5.675,00R$    

301 25 209 -R$              389,30R$       389,30R$       5.745,93R$    38.507,44R$    0,80% 5.745,93R$    

302 25 211 -R$              389,30R$       389,30R$       5.816,47R$    38.896,74R$    0,80% 5.816,47R$    

351 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       8.703,14R$    57.273,85R$    0,86% 8.703,14R$    

352 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       8.768,00R$    57.748,83R$    0,86% 8.768,00R$    

353 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       8.832,49R$    58.223,81R$    0,86% 8.832,49R$    

354 29 217 353,71R$       474,98R$       121,27R$       8.848,87R$    58.345,08R$    0,86% 8.848,87R$    

355 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       8.912,64R$    58.820,06R$    0,86% 8.912,64R$    

356 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       8.976,05R$    59.295,04R$    0,86% 8.976,05R$    

357 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       9.039,10R$    59.770,02R$    0,86% 9.039,10R$    

358 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       9.101,80R$    60.245,00R$    0,86% 9.101,80R$    

359 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       9.164,14R$    60.719,98R$    0,86% 9.164,14R$    

360 29 217 -R$              474,98R$       474,98R$       9.226,14R$    61.194,96R$    0,86% 9.226,14R$    
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APÊNDICE I – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 9 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 29.430,02-R$ 29.430,02-R$ 29.430,02-R$    29.430,02-R$   

1 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       29.206,70-R$ 29.205,44-R$    -99,24% 29.206,70-R$   

2 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       28.984,65-R$ 28.980,85-R$    -90,87% 28.984,65-R$   

3 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       28.763,84-R$ 28.756,27-R$    -78,75% 28.763,84-R$   

4 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       28.544,28-R$ 28.531,69-R$    -67,48% 28.544,28-R$   

5 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       28.325,96-R$ 28.307,11-R$    -58,06% 28.325,96-R$   

6 0 178 120,00R$       224,58R$       104,58R$       28.224,87-R$ 28.202,52-R$    -53,56% 28.224,87-R$   

7 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       28.009,01-R$ 27.977,94-R$    -45,48% 28.009,01-R$   

8 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       27.794,36-R$ 27.753,36-R$    -39,74% 27.794,36-R$   

9 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       27.580,92-R$ 27.528,78-R$    -35,21% 27.580,92-R$   

10 0 178 -R$              224,58R$       224,58R$       27.368,69-R$ 27.304,19-R$    -31,49% 27.368,69-R$   

58 4 183 -R$              274,01R$       274,01R$       18.305,60-R$ 16.265,09-R$    -2,35% 18.305,60-R$   

59 4 183 -R$              274,01R$       274,01R$       18.109,34-R$ 15.991,08-R$    -2,25% 18.109,34-R$   

60 4 183 472,58R$       274,01R$       198,57-R$       18.250,77-R$ 16.189,65-R$    -2,32% 18.250,77-R$   

61 5 183 -R$              287,98R$       287,98R$       18.046,82-R$ 15.901,67-R$    -2,22% 18.046,82-R$   

62 5 184 -R$              287,98R$       287,98R$       17.844,02-R$ 15.613,69-R$    -2,12% 17.844,02-R$   

115 9 189 -R$              351,36R$       351,36R$       8.689,71-R$    453,67-R$          -0,02% 8.689,71-R$     

116 9 189 -R$              351,36R$       351,36R$       8.507,40-R$    102,30-R$          -0,01% 8.507,40-R$     

117 9 189 -R$              351,36R$       351,36R$       8.326,13-R$    249,06R$          0,01% 8.326,13-R$     

118 9 189 -R$              351,36R$       351,36R$       8.145,87-R$    600,42R$          0,03% 8.145,87-R$     

119 9 189 -R$              351,36R$       351,36R$       7.966,63-R$    951,78R$          0,05% 7.966,63-R$     

120 9 189 641,68R$       351,36R$       290,32-R$       8.113,90-R$    661,46R$          0,03% 8.113,90-R$     

121 10 189 -R$              369,28R$       369,28R$       7.927,64-R$    1.030,74R$      0,05% 7.927,64-R$     

122 10 190 -R$              369,28R$       369,28R$       7.742,43-R$    1.400,01R$      0,07% 7.742,43-R$     

170 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       176,09-R$       18.745,58R$    0,56% 176,09-R$         

171 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       4,82-R$            19.196,13R$    0,57% 4,82-R$              

172 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       165,48R$       19.646,68R$    0,57% 165,48R$         

173 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       334,82R$       20.097,23R$    0,58% 334,82R$         

174 14 196 282,58R$       450,55R$       167,97R$       397,60R$       20.265,20R$    0,58% 397,60R$         

176 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       731,53R$       21.166,30R$    0,60% 731,53R$         

177 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       897,09R$       21.616,85R$    0,60% 897,09R$         

178 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       1.061,71R$    22.067,39R$    0,61% 1.061,71R$     

179 14 196 -R$              450,55R$       450,55R$       1.225,40R$    22.517,94R$    0,62% 1.225,40R$     

180 14 196 871,29R$       450,55R$       420,74-R$       1.073,40R$    22.097,20R$    0,61% 1.073,40R$     

181 15 196 -R$              473,52R$       473,52R$       1.243,51R$    22.570,72R$    0,62% 1.243,51R$     

182 15 197 -R$              473,52R$       473,52R$       1.412,65R$    23.044,24R$    0,62% 1.412,65R$     

238 19 202 -R$              577,74R$       577,74R$       9.402,06R$    49.377,70R$    0,83% 9.402,06R$     

239 19 202 -R$              577,74R$       577,74R$       9.551,55R$    49.955,43R$    0,83% 9.551,55R$     

240 19 202 1.183,06R$    577,74R$       605,33-R$       9.395,80R$    49.350,11R$    0,83% 9.395,80R$     

241 20 202 -R$              607,19R$       607,19R$       9.551,15R$    49.957,30R$    0,83% 9.551,15R$     

242 20 204 -R$              607,19R$       607,19R$       9.705,63R$    50.564,50R$    0,84% 9.705,63R$     

298 24 209 -R$              740,83R$       740,83R$       16.952,65R$ 84.103,33R$    0,94% 16.952,65R$   

299 24 209 -R$              740,83R$       740,83R$       17.089,18R$ 84.844,16R$    0,94% 17.089,18R$   

300 24 209 1.606,39R$    740,83R$       865,56-R$       16.930,56R$ 83.978,59R$    0,94% 16.930,56R$   

301 25 209 -R$              778,60R$       778,60R$       17.072,44R$ 84.757,20R$    0,94% 17.072,44R$   

302 25 211 -R$              778,60R$       778,60R$       17.213,52R$ 85.535,80R$    0,94% 17.213,52R$   

351 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       22.986,84R$ 122.290,01R$  0,99% 22.986,84R$   

352 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.116,57R$ 123.239,97R$  0,99% 23.116,57R$   

353 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.245,56R$ 124.189,93R$  0,99% 23.245,56R$   

354 29 217 707,42R$       949,96R$       242,55R$       23.278,31R$ 124.432,48R$  0,99% 23.278,31R$   

355 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.405,85R$ 125.382,44R$  0,99% 23.405,85R$   

356 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.532,67R$ 126.332,40R$  0,99% 23.532,67R$   

357 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.658,78R$ 127.282,36R$  0,99% 23.658,78R$   

358 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.784,17R$ 128.232,32R$  0,99% 23.784,17R$   

359 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       23.908,86R$ 129.182,28R$  0,99% 23.908,86R$   

360 29 217 -R$              949,96R$       949,96R$       24.032,84R$ 130.132,24R$  0,99% 24.032,84R$   

VERMELHA PATAMAR 1
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APÊNDICE J – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 10 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 11.325,93-R$   11.325,93-R$    11.325,93-R$    11.325,93-R$    

1 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           11.269,11-R$    11.268,78-R$    -99,50% 11.269,11-R$    

2 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           11.212,60-R$    11.211,64-R$    -92,64% 11.212,60-R$    

3 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           11.156,42-R$    11.154,49-R$    -81,69% 11.156,42-R$    

4 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           11.100,55-R$    11.097,35-R$    -71,02% 11.100,55-R$    

5 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           11.045,00-R$    11.040,20-R$    -61,84% 11.045,00-R$    

6 0 178 30,00R$          57,15R$            27,15R$           11.018,76-R$    11.013,05-R$    -57,24% 11.018,76-R$    

7 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           10.963,83-R$    10.955,91-R$    -49,11% 10.963,83-R$    

8 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           10.909,21-R$    10.898,76-R$    -43,30% 10.909,21-R$    

9 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           10.854,90-R$    10.841,62-R$    -38,67% 10.854,90-R$    

10 0 178 -R$              57,15R$            57,15R$           10.800,90-R$    10.784,47-R$    -34,84% 10.800,90-R$    

58 4 183 -R$              69,72R$            69,72R$           8.490,75-R$      7.970,68-R$      -3,39% 8.490,75-R$      

59 4 183 -R$              69,72R$            69,72R$           8.440,81-R$      7.900,96-R$      -3,28% 8.440,81-R$      

60 4 183 357,63R$       69,72R$            287,91-R$         8.645,86-R$      8.188,87-R$      -3,84% 8.645,86-R$      

61 5 183 -R$              73,28R$            73,28R$           8.593,97-R$      8.115,59-R$      -3,67% 8.593,97-R$      

62 5 184 -R$              73,28R$            73,28R$           8.542,37-R$      8.042,31-R$      -3,51% 8.542,37-R$      

118 9 189 -R$              89,41R$            89,41R$           6.070,26-R$      3.909,26-R$      -0,62% 6.070,26-R$      

119 9 189 -R$              89,41R$            89,41R$           6.024,65-R$      3.819,86-R$      -0,60% 6.024,65-R$      

120 9 189 485,60R$       89,41R$            396,19-R$         6.225,62-R$      4.216,05-R$      -0,71% 6.225,62-R$      

121 10 189 -R$              93,96R$            93,96R$           6.178,22-R$      4.122,08-R$      -0,68% 6.178,22-R$      

122 10 190 -R$              93,96R$            93,96R$           6.131,10-R$      4.028,12-R$      -0,65% 6.131,10-R$      

164 13 194 -R$              109,08R$          109,08R$         4.434,40-R$      204,98-R$          -0,02% 4.434,40-R$      

165 13 194 -R$              109,08R$          109,08R$         4.391,50-R$      95,89-R$            -0,01% 4.391,50-R$      

166 13 194 -R$              109,08R$          109,08R$         4.348,85-R$      13,19R$            0,00% 4.348,85-R$      

167 13 194 -R$              109,08R$          109,08R$         4.306,43-R$      122,27R$          0,01% 4.306,43-R$      

168 13 194 66,45R$          109,08R$          42,63R$           4.289,95-R$      164,90R$          0,02% 4.289,95-R$      

178 14 196 -R$              114,64R$          114,64R$         3.886,61-R$      1.240,69R$      0,11% 3.886,61-R$      

179 14 196 -R$              114,64R$          114,64R$         3.844,96-R$      1.355,34R$      0,11% 3.844,96-R$      

180 14 196 659,36R$       114,64R$          544,71-R$         4.041,75-R$      810,63R$          0,07% 4.041,75-R$      

181 15 196 -R$              120,49R$          120,49R$         3.998,47-R$      931,11R$          0,08% 3.998,47-R$      

182 15 197 -R$              120,49R$          120,49R$         3.955,43-R$      1.051,60R$      0,09% 3.955,43-R$      

238 19 202 -R$              147,01R$          147,01R$         1.918,40-R$      7.765,72R$      0,41% 1.918,40-R$      

239 19 202 -R$              147,01R$          147,01R$         1.880,36-R$      7.912,73R$      0,41% 1.880,36-R$      

240 19 202 895,29R$       147,01R$          748,28-R$         2.072,89-R$      7.164,45R$      0,39% 2.072,89-R$      

241 20 202 -R$              154,50R$          154,50R$         2.033,36-R$      7.318,95R$      0,39% 2.033,36-R$      

242 20 204 -R$              154,50R$          154,50R$         1.994,06-R$      7.473,45R$      0,40% 1.994,06-R$      

298 24 209 -R$              188,51R$          188,51R$         146,06-R$          16.025,83R$    0,56% 146,06-R$          

299 24 209 -R$              188,51R$          188,51R$         111,32-R$          16.214,33R$    0,56% 111,32-R$          

300 24 209 1.215,65R$    188,51R$          1.027,14-R$     299,55-R$          15.187,19R$    0,55% 299,55-R$          

301 25 209 -R$              198,12R$          198,12R$         263,45-R$          15.385,31R$    0,55% 263,45-R$          

302 25 211 -R$              198,12R$          198,12R$         227,55-R$          15.583,43R$    0,55% 227,55-R$          

308 25 211 -R$              198,12R$          198,12R$         40,91-R$            16.633,67R$    0,56% 40,91-R$            

309 25 211 -R$              198,12R$          198,12R$         6,40-R$               16.831,79R$    0,57% 6,40-R$               

310 25 211 -R$              198,12R$          198,12R$         27,91R$            17.029,91R$    0,57% 27,91R$            

311 25 211 -R$              198,12R$          198,12R$         62,02R$            17.228,03R$    0,57% 62,02R$            

312 25 211 138,46R$       198,12R$          59,65R$           72,24R$            17.287,68R$    0,57% 72,24R$            

351 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.244,90R$      24.957,36R$    0,64% 1.244,90R$      

352 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.277,91R$      25.199,08R$    0,64% 1.277,91R$      

353 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.310,73R$      25.440,80R$    0,64% 1.310,73R$      

354 29 217 176,85R$       241,72R$          64,87R$           1.319,49R$      25.505,67R$    0,64% 1.319,49R$      

355 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.351,94R$      25.747,39R$    0,64% 1.351,94R$      

356 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.384,21R$      25.989,11R$    0,64% 1.384,21R$      

357 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.416,30R$      26.230,84R$    0,64% 1.416,30R$      

358 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.448,21R$      26.472,56R$    0,64% 1.448,21R$      

359 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.479,93R$      26.714,28R$    0,65% 1.479,93R$      

360 29 217 -R$              241,72R$          241,72R$         1.511,48R$      26.956,00R$    0,65% 1.511,48R$      
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APÊNDICE K – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 11 

 

  

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 16.972,99-R$ 16.972,99-R$ 16.972,99-R$    16.972,99-R$   

1 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.860,17-R$ 16.859,53-R$    -99,33% 16.860,17-R$   

2 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.747,99-R$ 16.746,08-R$    -91,48% 16.747,99-R$   

3 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.636,45-R$ 16.632,62-R$    -79,74% 16.636,45-R$   

4 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.525,53-R$ 16.519,17-R$    -68,66% 16.525,53-R$   

5 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.415,24-R$ 16.405,71-R$    -59,32% 16.415,24-R$   

6 0 178 60,00R$          113,46R$       53,46R$          16.363,56-R$ 16.352,25-R$    -54,77% 16.363,56-R$   

7 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.254,51-R$ 16.238,80-R$    -46,67% 16.254,51-R$   

8 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.146,08-R$ 16.125,34-R$    -40,91% 16.146,08-R$   

9 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       16.038,25-R$ 16.011,88-R$    -36,34% 16.038,25-R$   

10 0 178 -R$              113,46R$       113,46R$       15.931,03-R$ 15.898,43-R$    -32,59% 15.931,03-R$   

58 4 183 -R$              138,43R$       138,43R$       11.347,81-R$ 10.315,98-R$    -2,69% 11.347,81-R$   

59 4 183 -R$              138,43R$       138,43R$       11.248,67-R$ 10.177,56-R$    -2,59% 11.248,67-R$   

60 4 183 395,95R$       138,43R$       257,52-R$       11.432,08-R$ 10.435,08-R$    -2,79% 11.432,08-R$   

61 5 183 -R$              145,48R$       145,48R$       11.329,04-R$ 10.289,59-R$    -2,67% 11.329,04-R$   

62 5 184 -R$              145,48R$       145,48R$       11.226,59-R$ 10.144,11-R$    -2,56% 11.226,59-R$   

118 9 189 -R$              177,50R$       177,50R$       6.322,12-R$    1.944,45-R$      -0,19% 6.322,12-R$     

119 9 189 -R$              177,50R$       177,50R$       6.231,57-R$    1.766,95-R$      -0,17% 6.231,57-R$     

120 9 189 537,63R$       177,50R$       360,12-R$       6.414,24-R$    2.127,07-R$      -0,21% 6.414,24-R$     

121 10 189 -R$              186,55R$       186,55R$       6.320,15-R$    1.940,52-R$      -0,19% 6.320,15-R$     

122 10 190 -R$              186,55R$       186,55R$       6.226,58-R$    1.753,96-R$      -0,17% 6.226,58-R$     

131 10 190 -R$              186,55R$       186,55R$       5.462,14-R$    185,60-R$          -0,02% 5.462,14-R$     

132 10 190 110,62R$       186,55R$       75,93R$          5.426,15-R$    109,67-R$          -0,01% 5.426,15-R$     

133 11 190 -R$              196,07R$       196,07R$       5.333,74-R$    86,40R$            0,01% 5.333,74-R$     

134 11 192 -R$              196,07R$       196,07R$       5.241,86-R$    282,46R$          0,02% 5.241,86-R$     

135 11 192 -R$              196,07R$       196,07R$       5.150,50-R$    478,53R$          0,04% 5.150,50-R$     

178 14 196 -R$              227,61R$       227,61R$       1.773,92-R$    8.698,47R$      0,44% 1.773,92-R$     

179 14 196 -R$              227,61R$       227,61R$       1.691,22-R$    8.926,08R$      0,45% 1.691,22-R$     

180 14 196 730,00R$       227,61R$       502,39-R$       1.872,72-R$    8.423,69R$      0,43% 1.872,72-R$     

181 15 196 -R$              239,22R$       239,22R$       1.786,79-R$    8.662,91R$      0,44% 1.786,79-R$     

182 15 197 -R$              239,22R$       239,22R$       1.701,34-R$    8.902,13R$      0,45% 1.701,34-R$     

204 16 198 159,68R$       251,41R$       91,73R$          96,70-R$          13.691,49R$    0,56% 96,70-R$           

205 17 198 -R$              264,23R$       264,23R$       13,83-R$          13.955,72R$    0,57% 13,83-R$           

206 17 200 -R$              264,23R$       264,23R$       68,58R$          14.219,96R$    0,57% 68,58R$           

207 17 200 -R$              264,23R$       264,23R$       150,52R$       14.484,19R$    0,58% 150,52R$         

208 17 200 -R$              264,23R$       264,23R$       231,99R$       14.748,42R$    0,58% 231,99R$         

238 19 202 -R$              291,86R$       291,86R$       2.339,57R$    22.221,11R$    0,69% 2.339,57R$     

239 19 202 -R$              291,86R$       291,86R$       2.415,09R$    22.512,98R$    0,69% 2.415,09R$     

240 19 202 991,21R$       291,86R$       699,35-R$       2.235,15R$    21.813,63R$    0,68% 2.235,15R$     

241 20 202 -R$              306,75R$       306,75R$       2.313,63R$    22.120,38R$    0,69% 2.313,63R$     

242 20 204 -R$              306,75R$       306,75R$       2.391,67R$    22.427,12R$    0,69% 2.391,67R$     

298 24 209 -R$              374,26R$       374,26R$       6.057,38R$    39.391,78R$    0,81% 6.057,38R$     

299 24 209 -R$              374,26R$       374,26R$       6.126,35R$    39.766,04R$    0,81% 6.126,35R$     

300 24 209 1.345,90R$    374,26R$       971,64-R$       5.948,29R$    38.794,40R$    0,80% 5.948,29R$     

301 25 209 -R$              393,34R$       393,34R$       6.019,97R$    39.187,74R$    0,81% 6.019,97R$     

302 25 211 -R$              393,34R$       393,34R$       6.091,24R$    39.581,08R$    0,81% 6.091,24R$     

351 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.011,81R$    58.174,06R$    0,87% 9.011,81R$     

352 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.077,34R$    58.653,97R$    0,87% 9.077,34R$     

353 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.142,51R$    59.133,88R$    0,87% 9.142,51R$     

354 29 217 353,71R$       479,91R$       126,20R$       9.159,55R$    59.260,08R$    0,87% 9.159,55R$     

355 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.223,98R$    59.739,98R$    0,87% 9.223,98R$     

356 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.288,05R$    60.219,89R$    0,87% 9.288,05R$     

357 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.351,75R$    60.699,80R$    0,87% 9.351,75R$     

358 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.415,10R$    61.179,71R$    0,87% 9.415,10R$     

359 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.478,09R$    61.659,61R$    0,87% 9.478,09R$     

360 29 217 -R$              479,91R$       479,91R$       9.540,73R$    62.139,52R$    0,87% 9.540,73R$     
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APÊNDICE L – PLANILHA PARCIAL DE CÁLCULOS PARA O CENÁRIO 12 

 

Manutenção Rendimento Líquido PD Payback TIR VPL

0 0 0 29.430,02-R$ 29.430,02-R$   29.430,02-R$      29.430,02-R$   

1 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       29.204,39-R$   29.203,11-R$      -99,23% 29.204,39-R$   

2 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       28.980,03-R$   28.976,20-R$      -90,83% 28.980,03-R$   

3 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       28.756,93-R$   28.749,28-R$      -78,67% 28.756,93-R$   

4 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       28.535,10-R$   28.522,37-R$      -67,39% 28.535,10-R$   

5 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       28.314,51-R$   28.295,46-R$      -57,96% 28.314,51-R$   

6 0 178 120,00R$       226,91R$       106,91R$       28.211,17-R$   28.188,55-R$      -53,43% 28.211,17-R$   

7 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       27.993,06-R$   27.961,63-R$      -45,37% 27.993,06-R$   

8 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       27.776,19-R$   27.734,72-R$      -39,64% 27.776,19-R$   

9 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       27.560,54-R$   27.507,81-R$      -35,11% 27.560,54-R$   

10 0 178 -R$              226,91R$       226,91R$       27.346,11-R$   27.280,90-R$      -31,40% 27.346,11-R$   

58 4 183 -R$              276,85R$       276,85R$       18.179,67-R$   16.116,00-R$      -2,32% 18.179,67-R$   

59 4 183 -R$              276,85R$       276,85R$       17.981,37-R$   15.839,15-R$      -2,22% 17.981,37-R$   

60 4 183 472,58R$       276,85R$       195,73-R$       18.120,77-R$   16.034,88-R$      -2,29% 18.120,77-R$   

61 5 183 -R$              290,97R$       290,97R$       17.914,71-R$   15.743,91-R$      -2,19% 17.914,71-R$   

62 5 184 -R$              290,97R$       290,97R$       17.709,81-R$   15.452,94-R$      -2,09% 17.709,81-R$   

114 9 189 208,11R$       355,01R$       146,89R$       8.635,58-R$     473,65-R$            -0,03% 8.635,58-R$     

115 9 189 -R$              355,01R$       355,01R$       8.450,34-R$     118,65-R$            -0,01% 8.450,34-R$     

116 9 189 -R$              355,01R$       355,01R$       8.266,14-R$     236,36R$            0,01% 8.266,14-R$     

117 9 189 -R$              355,01R$       355,01R$       8.082,99-R$     591,37R$            0,03% 8.082,99-R$     

118 9 189 -R$              355,01R$       355,01R$       7.900,86-R$     946,37R$            0,05% 7.900,86-R$     

119 9 189 -R$              355,01R$       355,01R$       7.719,76-R$     1.301,38R$        0,07% 7.719,76-R$     

120 9 189 641,68R$       355,01R$       286,68-R$       7.865,18-R$     1.014,70R$        0,05% 7.865,18-R$     

121 10 189 -R$              373,11R$       373,11R$       7.676,99-R$     1.387,81R$        0,07% 7.676,99-R$     

122 10 190 -R$              373,11R$       373,11R$       7.489,86-R$     1.760,92R$        0,09% 7.489,86-R$     

123 10 190 -R$              373,11R$       373,11R$       7.303,79-R$     2.134,03R$        0,11% 7.303,79-R$     

168 13 194 265,81R$       433,14R$       167,33R$       185,32-R$         18.396,14R$      0,56% 185,32-R$         

169 14 194 -R$              455,22R$       455,22R$       10,30-R$           18.851,36R$      0,57% 10,30-R$           

170 14 196 -R$              455,22R$       455,22R$       163,73R$         19.306,58R$      0,57% 163,73R$         

171 14 196 -R$              455,22R$       455,22R$       336,77R$         19.761,81R$      0,58% 336,77R$         

172 14 196 -R$              455,22R$       455,22R$       508,84R$         20.217,03R$      0,59% 508,84R$         

178 14 196 -R$              455,22R$       455,22R$       1.415,47R$     22.665,78R$      0,62% 1.415,47R$     

179 14 196 -R$              455,22R$       455,22R$       1.580,86R$     23.121,01R$      0,63% 1.580,86R$     

180 14 196 871,29R$       455,22R$       416,07-R$       1.430,54R$     22.704,94R$      0,62% 1.430,54R$     

181 15 196 -R$              478,43R$       478,43R$       1.602,41R$     23.183,37R$      0,63% 1.602,41R$     

182 15 197 -R$              478,43R$       478,43R$       1.773,31R$     23.661,80R$      0,64% 1.773,31R$     

238 19 202 -R$              583,73R$       583,73R$       9.855,13R$     50.299,78R$      0,84% 9.855,13R$     

239 19 202 -R$              583,73R$       583,73R$       10.006,17R$   50.883,51R$      0,85% 10.006,17R$   

240 19 202 1.183,06R$    583,73R$       599,33-R$       9.851,96R$     50.284,18R$      0,84% 9.851,96R$     

241 20 202 -R$              613,49R$       613,49R$       10.008,93R$   50.897,67R$      0,85% 10.008,93R$   

242 20 204 -R$              613,49R$       613,49R$       10.165,00R$   51.511,16R$      0,85% 10.165,00R$   

298 24 209 -R$              748,51R$       748,51R$       17.496,42R$   85.440,49R$      0,95% 17.496,42R$   

299 24 209 -R$              748,51R$       748,51R$       17.634,37R$   86.189,00R$      0,95% 17.634,37R$   

300 24 209 1.606,39R$    748,51R$       857,88-R$       17.477,16R$   85.331,12R$      0,95% 17.477,16R$   

301 25 209 -R$              786,68R$       786,68R$       17.620,51R$   86.117,80R$      0,95% 17.620,51R$   

302 25 211 -R$              786,68R$       786,68R$       17.763,04R$   86.904,48R$      0,95% 17.763,04R$   

351 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       23.604,19R$   124.090,44R$   1,00% 23.604,19R$   

352 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       23.735,25R$   125.050,26R$   1,00% 23.735,25R$   

353 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       23.865,58R$   126.010,07R$   1,00% 23.865,58R$   

354 29 217 707,42R$       959,81R$       252,40R$       23.899,66R$   126.262,47R$   1,00% 23.899,66R$   

355 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.028,53R$   127.222,29R$   1,00% 24.028,53R$   

356 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.156,66R$   128.182,10R$   1,00% 24.156,66R$   

357 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.284,08R$   129.141,92R$   1,00% 24.284,08R$   

358 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.410,78R$   130.101,73R$   1,00% 24.410,78R$   

359 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.536,76R$   131.061,54R$   1,00% 24.536,76R$   

360 29 217 -R$              959,81R$       959,81R$       24.662,03R$   132.021,36R$   1,00% 24.662,03R$   
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