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Estimativa do retorno de investimento em energia solar nas escolas sergipanas

Estimate of return on investment in solar energy in schools in Sergipe

Misael Santana Silval, Renata Souza Vieira?, Yasmim Sales Oliveira® & Zacarias Caetano Vieira*

Resumo: Com a crescente demanda por energia e os desafios ambientais associados ao uso de
combustiveis fosseis e energia elétrica no mundo, destaca-se a necessidade de se buscar eficiéncia
energética para reduzir o consumo e as emissdes de gases de efeito estufa. Além disso, ressalta-se a busca
por fontes de energia renovaveis, com énfase na energia solar, como uma alternativa sustentavel de suprir
a demanda energética, especialmente no Brasil, devido ao seu potencial de radiacdo solar. As edificacdes
publicas, em particular as escolas, sdo identificadas como consumidores significativos de eletricidade, e
aponta-se que o alto consumo ndo € apenas devido ao uso excessivo pelos consumidores, mas também ao
uso intensivo de iluminacdo artificial e condicionadores de ar. Por ser um pais extenso e com alta
irradiacdo solar, traz-se, entdo, uma alternativa para diminuir os impactos ambientais. A area de estudo
envolveu 310 escolas em Sergipe e o consumo de energia elétrica obtido no site da Secretaria de Estado
da Educacdo. Para simular a implantacdo de painéis solares, foi utilizada a calculadora online
NEOSOLAR juntamente com a tarifa de energia, fornecendo informacdes sobre investimento medio e
economia mensal estimada. O periodo de retorno do investimento foi calculado usando o Método do
Payback Simples para cada escola individualmente. O periodo de retorno para todas as escolas foi inferior
a 10 anos. Conclui-se, assim, que o uso de energia solar nesses estabelecimentos, mostrou-se como uma
pratica viavel econdmica, social e ambientalmente.

Palavras-chave: Energia solar; Eficiéncia energética; Escolas.

Abstract: With the growing demand for energy and the environmental challenges associated with the use
of fossil fuels and electrical energy in the world, the need to seek energy efficiency to reduce
consumption and greenhouse gas emissions is highlighted. In addition, it has reinforced the search for
renewable energy sources, emphasizing solar energy, as a sustainable alternative to meet energy demand,
especially in Brazil, due to its potential for solar radiation. Public buildings, in particular schools, are
identified as significant consumers of electricity, and it is pointed out that the high consumption is not
only due to excessive use by consumers, but also to the intensive use of artificial lighting and conditioners
of air. As it is an extensive country with high solar irradiation, there is, so, an alternative to reduce
environmental impacts. The study area involved 310 schools in Sergipe, and the consumption of
electricity was obtained from the website of the Sergipe Department of Education. To simulate the
deployment of solar panels, the NEOSOLAR online calculator was used along with the energy tariff,
providing information on average investment, and estimated monthly savings. The payback period was
calculated using the Simple Payback Method for each school individually. The payback period for all
schools was less than 10 years. Thus, it is concluded that the use of solar energy in these establishments
proved to be an economically, socially, and environmentally viable practice.
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INTRODUCAO

Em funcdo da necessidade da grande demanda de energia, a matriz energética mundial procura
novas alternativas para o consumo de energia elétrica, como 0s combustiveis renovaveis. O grande indice
de consumo de energia elétrica vem degradando o meio ambiente devido a poluicdo que é gerada, sendo
notério a modificacdo dos ecossistemas e elevadas emissGes de gases de efeito estufa na atmosfera
(Moura; Motta, 2013). No Brasil, o uso intenso de usinas hidrelétricas traz impactos que levam a
degradacdo do meio ambiente, como: desmatamento em grandes areas, alteracfes de rios e lagos e perda
de biodiversidade (Sporl; Ross, 2004)

Dessa forma, a eficiéncia energética € definida como a obtencdo de um servico com baixo
dispéndio de energia. Nao se trata da redugédo do servi¢o, mas do uso eficiente e racional da energia e da
reducdo do consumo (propiciando, por consequéncia, a reducdo dos niveis de emissdes de gases na
atmosfera) (Lamberts, et al 2004; apud Moura; Motta, 2013). A partir disso, as formas de minimizar os
impactos ambientais causados pelo homem vém ganhando espaco na sociedade, onde se observa a busca
por novas fontes de energia que sejam renovaveis, a fim de promover o uso racional dos recursos naturais
(Limberger; Debora, 2015).

Para tanto, a energia solar, fonte renovavel de energia proveniente do sol, é considerada uma
excelente alternativa as fontes ndo renovaveis para atender a demanda energética da sociedade, uma vez
que o Brasil apresenta alto potencial de producédo de energia solar por ser beneficiado pela radiacao solar
em abundancia na maior parte do ano. Além disso, a energia solar proporciona a expansdo da
disponibilidade de energia em locais onde a implantacdo da rede elétrica convencional é economicamente
inviavel, principalmente nas areas rurais (CRESESB, 2006). O setor publico brasileiro consome uma
grande parcela da eletricidade produzida no pais. Porém, observa-se que os préprios prédios publicos
possuem grande potencial de reducdo do consumo de energia elétrica, bem como de implantacdo de acdes
de eficiéncia energética (Lage; Lage; Lage, 2015).

Dentre as edificacbes publicas, podemos destacar as escolas por estas apresentarem um elevado
gasto de energia elétrica. Para Antunes (2017) esse elevado gasto de energia nas edificacdes escolares ndo
é devido somente ao consumo imoderado dos agentes consumidores, mas também ao uso intensivo da
iluminacédo artificial e dos condicionadores de ar, causado por padrdes arquitetdnicos inadequados que
desconsideram as questdes climaticas e energéticas.

Diante do exposto, este artigo tem por objetivo realizar uma simulacdo da implantacdo de sistemas
fotovoltaicos nas escolas da rede estadual do Estado de Sergipe, estimando o investimento e a economia

média gerada, bem com o periodo de retorno do investimento.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
Energia Solar

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da conversdao direta da
radiacdo solar em eletricidade. Isto se da por meio de um dispositivo conhecido como célula fotovoltaica
que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico (Imhoff, 2007).

Sistema Solar Fotovoltaico

O sistema de energia solar, também chamado de sistema fotovoltaico, € um sistema o qual a
geracdo de energia elétrica ocorre através da radiacdo solar. O sistema fotovoltaico possui alguns
componentes basicos: painéis solares (responsaveis por transformar a energia solar em eletricidade);
controladores de carga (evitam sobrecargas ou descargas na bateria, assim aumentando a sua vida util);
inversores (responsaveis pela transformagdo de corrente continua das baterias em corrente alternada
(110V ou 220V), além da sincronia com a rede elétrica) e as baterias, no caso do sistema offgrid
(armazena a energia elétrica para que possa ser utilizada posteriormente quando ndo ha sol) (Pereira;
Oliveira, 2011).

Para que o sistema funcione (Figura 01), as placas solares se conectam em série (string) ou em
paralelo. A eletricidade gerada pelas placas passa pelos inversores que sdo responsaveis pela conversao da
corrente continua em corrente alternada, gerando assim a eletricidade convencional. A quantidade e o
posicionamento das placas variam segundo o dimensionamento feito na avaliacdo, sendo assim decidida a

quantidade necessaria de energia solar a ser gerada (Pereira; Oliveira, 2011).

FIGURA 01: Sistemas de energia solar fotovoltaica e seus componentes
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FONTE: Neosolar Energia (2023).
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Potencial elétrico nacional e local

O Brasil, com sua vastidao territorial e grandes taxas de radiagdo solar, possui um enorme
potencial de geracdo de energia solar (Holdermann et al., 2014 apud Feitosa, 2023). Caracteristicas como
0 vasto territério e a alta irradiacdo solar, mostram que o Brasil tem potencial para aumentar
substancialmente a geracdo de energia solar fotovoltaica, podendo gerar dezenas de milhares de gigawatts
de eletricidade por hora, contribuindo, de sobremaneira, para a reducdo do uso de combustiveis fésseis e
dos impactos sociais e ambientais de novas hidroelétricas (Carstens; Cunha, 2019 apud Feitosa, 2023).
Dentro dessa mesma linha de raciocinio, o Estado de Sergipe possui grande potencial de geracdo de
energia solar fotovoltaica.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Para realizagdo desse trabalho foram utilizadas 310 escolas, inseridas no Estado de Sergipe. De
acordo com a SEED-SE, a rede estadual de ensino é dividida em 10 diretorias regionais de ensino (Figura
02), nos 75 municipios sergipanos, totalizando 318 escolas. Apenas 08 escolas ndo foram utilizadas, pois

ndo continham todas as informacdes disponiveis.

FIGURA 02: Diretorias Regionais de Ensino de Sergipe

FONTE: Adaptado de SEED-SE (2023).
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Consumo médio de energia nas escolas
O consumo de energia elétrica das escolas foi obtido no site da Secretaria de Estado da Educacéo,
do Esporte e da Cultura de Sergipe (SEED-SE) no qual esta disponivel o valor anual pago por instituicdo

a concessiondria de energia. Foram considerados os dados mais atualizados disponiveis (ano de 2019).

Simulacdo da implantacéo de energia nessas escolas

Para simulacdo da implantacdo de placas solares nas escolas publicas de Sergipe, o valor do
investimento médio e a economia mensal foram calculados através da calculadora online NEOSOLAR,
na qual foram inseridas as informacdes necessarias de cada unidade de ensino: cidade, o tipo de
edificagdo (adotado outros nesse caso) e o valor médio mensal da conta da escola. Como resultados, a

calculadora fornece o investimento médio e a economia média mensal estimada.

Célculo do periodo de retorno do investimento (Payback Simples)

O calculo do periodo de retorno envolve determinar quanto tempo levara para recuperar o
investimento inicial com base na média do investimento ao longo do periodo e a economia mensal
resultante desse investimento. A formula divide o investimento médio pela economia mensal e, em
seguida, divide o resultado por 12 para obter o nimero de anos necessarios para que a economia mensal
compense o investimento. Esse calculo € Util para avaliar a viabilidade financeira de um investimento,
pois permite que se compreenda em quanto tempo os beneficios financeiros acumulados igualardo o valor
investido. Quanto menor for o periodo de retorno, mais rapidamente o investimento sera recuperado, 0
que geralmente € considerado mais favoravel (Ismail; Abdullah; Serin, 2013).

Portanto, esse trabalho consistiu, inicialmente, em uma revisao bibliografica sobre o assunto. Em
seguida, foram consultados os dados de consumo de energia das escolas da rede estadual de Sergipe no
ano 2019. Esses dados foram inseridos na calculadora NEOSOLAR ENERGIA (2023) juntamente com a
tarifa de energia praticada pela ENERGISA no ano de 2019, para determinar o investimento médio, bem
como a economia média mensal estimada. Por fim, utilizando o Método do Payback Simples foi
calculado para cada escola o periodo de retorno do investimento. Finalmente, os resultados sédo

apresentados e discutidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O Gréfico 01, a seguir, mostra 0 tempo de retorno e o investimento médio de 77 escolas da
Diretoria de Ensino de Aracaju (DEA).
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GRAFICO 01: Retorno do investimento versus investimento médio na DEA.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Diretoria de Ensino de Aracaju (DEA), o investimento médio variou de R$ 13.817,58 até R$
733.845,48, resultando no investimento médio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
183.030,04. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 2,7 anos até 5,5 anos,
resultando em uma média dentre as escolas dessa regido de aproximadamente 4,4 anos. O Grafico 02 traz

o0 tempo de retorno e o investimento medio de 28 escolas da Diretoria Regional 01.

GRAFICO 02: Retorno do investimento versus investimento médio na DREOL.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Diretoria Regional de Ensino 01 (DREQ1), o investimento médio variou de R$ 3.555,86 até R$

668.578,56, resultando no investimento médio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
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141.289,37. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,7 anos até 9,0 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 5,6 anos. O Gréfico 03
traz o tempo de retorno e o investimento médio de 34 escolas da Diretoria Regional 02.

GRAFICO 03: Retorno do investimento versus investimento médio na DREO2.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Diretoria Regional de Ensino 02 (DRE02), o investimento médio variou de R$ 13.907,74 até
R$ 609.129,35, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
77.192,07. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,7 anos até 9,0 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 4,9 anos. O Grafico 04

traz o tempo de retorno e o investimento médio de 32 escolas da Diretoria Regional 03.

GRAFICO 04: Retorno do investimento versus investimento médio na DREO3.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).
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Na Diretoria Regional de Ensino 03 (DRE03), o investimento médio variou de R$ 20.362,33 até
R$ 515.014,03, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
82.439,37. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,5 anos até 4,4 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,7 anos. O Gréfico 05

traz o tempo de retorno e o investimento médio de 16 escolas da Diretoria Regional 04.

GRAFICO 05: Retorno do investimento versus investimento médio no DRE0A4.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Diretoria Regional de Ensino 04 (DRE04), o investimento médio variou de R$ 19.093,18 até
R$ 259.022,13, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
131.309,13. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,5 anos até 5,4 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 4,4 anos. O Gréafico 06

traz o tempo de retorno e o investimento médio de 10 escolas da Diretoria Regional 05.

GRAFICO 06: Retorno do investimento versus investimento médio na DREQ5.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).
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Na Diretoria Regional de Ensino 05 (DREO5), o investimento médio variou de R$ 44.258,60 ate
R$ 382.097,94, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
82.439,37. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 1,5 anos até 8,0 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,7 anos. O Gréfico 07

traz o tempo de retorno e o investimento médio de 31 escolas da Diretoria Regional 06.

GRAFICO 07: Retorno do investimento versus investimento médio na DREQS.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).

Na Diretoria Regional de Ensino 06 (DRE06), o investimento médio variou de R$ 12.426,16 até
R$ 284.970,70, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
52.956,95. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,6 anos até 5,4 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,9 anos. O Gréafico 08

traz o tempo de retorno e o investimento médio de 11 escolas da Diretoria Regional 07.

GRAFICO 08: Retorno do investimento versus investimento médio na DREOQ7.
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FONTE: Dados da pesquisa (2023).
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Na Diretoria Regional de Ensino 07 (DREOQ7), o investimento médio variou de R$ 15.388,90 até
R$ 60.238,29, resultando no investimento médio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
36.52904. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,5 anos até 4,1 anos,
resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,7 anos. O Gréfico 9 traz

o0 tempo de retorno e o investimento medio de 51 escolas da Diretoria Regional 08.

GRAFICO 09: Retorno do investimento versus investimento médio na DREOS.
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Na Diretoria Regional de Ensino 08 (DREO08), o investimento médio variou de R$ 7.028,97 até R$
471.642,09, resultando no investimento médio, considerando todas as escolas na ordem, de R$ 94.578,34.
Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,3 anos até 5,5 anos, resultando em
uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,8 anos. O Grafico 10 traz o tempo de

retorno e o investimento médio de 14 escolas da Diretoria Regional 09.

GRAFICO 10: Retorno do investimento versus investimento médio na DREQ9.
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Na Diretoria Regional de Ensino 09 (DREQ9), o investimento médio variou de R$ 26,142,20 até
R$ 276.412,21, resultando no investimento meédio, considerando todas as escolas na ordem, de R$
92.254,89. Com relacdo ao periodo de retorno do investimento, ele variou de 3,5 anos até 5,5 anos,

resultando em uma média, dentre as escolas dessa regido, de aproximadamente 3,9 anos.

CONCLUSOES

Diante da crescente demanda global por energia e dos desafios ambientais associados ao uso de
combustiveis fosseis e eletricidade, a necessidade de eficiéncia energética para reduzir o consumo e as
emissOes de gases de efeito estufa é evidente. Além disso, hd um crescente foco na busca por fontes de
energia renovaveis, com énfase na energia solar como uma alternativa sustentavel para atender a demanda
energética, especialmente no Brasil, dada sua alta potencialidade de radiacdo solar. Nesse contexto, este
artigo teve como objetivo simular a implementacdo de sistemas fotovoltaicos em escolas do Estado de
Sergipe, estimando o investimento e a economia média gerada, bem como o periodo de retorno do
investimento.

O estudo também destaca o enorme potencial da energia solar no Brasil, dada sua vasta extensédo
territorial e a alta irradiacdo solar, o que pode aumentar substancialmente a geracdo de eletricidade
fotovoltaica, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e seus impactos sociais e ambientais
associados. Além disso, o Estado de Sergipe, em seu contexto local, oferece um ambiente favoravel para
o desenvolvimento de sistemas de energia solar fotovoltaica.

Portanto, com os resultados apresentados, € nitida a vantagem que o uso da energia solar nas
escolas possibilita, pois ha um retorno do investimento realizado em curto/médio prazo, sendo viavel o
seu uso. Tal viabilidade advém do fato de que as escolas tém um elevado consumo de energia e grandes
areas expostas ao clima da regido (area de cobertura) possibilitando o uso das placas solares. Essa
pesquisa serve como um ponto de partida para compreender o potencial da adogéo de energias renovaveis
e medidas de eficiéncia energética no contexto das escolas publicas, oferecendo insights valiosos sobre
como diferentes fatores influenciam a geracdo de residuos. Em ultima anélise, ela apoia a promocéo de
praticas energéticas sustentaveis e o desenvolvimento de infraestruturas ambientalmente conscientes, o

que ¢é fundamental para enfrentar os desafios globais de energia e meio ambiente que enfrentamos.
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