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RESUMO

Posto que, a energia é um recurso fundamental para a existéncia de vida na Terra e que
h& uma preocupacéo global em relacédo a sua geracao, se da a necessidade de rever como
se origina este recurso. Levando em consideracao que a maior parte da energia produzida
€ através de recursos ndo renovaveis,é primeiramente fundamental, a conscientizacao
mundial da importancia de novas atitudes quanto a producao de energia. Em consequencia,
a busca por alternativas sustentaveis que possibilitem o atendimento das necessidades das
populacdes no presente sem comprometer o suprimento das necessidades futuras. Sendo
assim, apresentam-se como soluc¢des eficazes, a implantacdo de sistemas de geracao de
energia a partir da luz solar aproveitando este recurso natural afim de atender toda
demanda de forma sustentavel. Em atencdo ao cenario atual apresentado e com base em
algumas referéncias bibliograficas, foi escolhido para estudo de caso deste trabalho um
empreendimento comercial, em virtude desta se portar como instrumento de difusdo de
modelo e referéncia social, capaz entéo de instruir quanto a necessidade de adotar praticas
sustentaveis.Foi realizado um projeto junto a uma empresa do setor energético, por meio
de padrbdes normatizados, da implantacdo de uma usina fotovoltaica ,para a Associacao
Comercial e Industria de Anapolis-ACIA localizado no municipio de Anapolis-GO. O projeto
proposto teve investimento inicial de R$119.140,25, ao qual sera compensado apos 3 anos,
guando ter4 economia equivalente de R$133.887,95. Por fim, o empreendimento abordado,
contribuird4 de forma incalculavel para o meio ambiente e se tornarda modelo para outras entidades
da regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia. Energia solar. Praticas sustentaveis. Sistema fotovoltaico.
Producéo. Sustentabilidade.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é primordial nos dias atuais, dessa forma, € preciso produzi-la
em grande escala para atender toda demanda. Nesse sentido, a necessidade de fontes
renovaveis, para geragao de energia tem se tornado uma tendéncia mundial, em virtude da
obtencado e utilizacdo desse modelo para diminuir os impactos ambientais e garantir a
sobrevivéncia dos seres humanos no planeta terra.

Atualmente as fontes de energia nédo renovaveis sdo predominantes em diversos
setores, vale destacar as principais tais como: os combustiveis fosseis (petréleo, carvao
mineral, gas natural e xisto betuminoso) e os combustiveis nucleares.

Entretanto a preocupacdo em gerar energia a partir de sistemas que minimizam
impactos ambientais é otimista em ambito mundial. Por consequéncia, as fontes de
energias renovaveis vém ganhando cada vez mais espac¢o, em decorréncia a preocupac¢ao
ambiental, conscientizacdo humana, aspectos da viabilidade econdmica, expansiva
demanda energética, competitividade da geracdo convencional do setor energético e
politicas governamentais.

Nesse cenario, podemos destacar o Brasil como um dos paises mais promissores
na geracao de energia renovaveis, devido seu extenso territério e condi¢des climaticas
favoraveis. Conforme dados da Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2018), empresa
publica, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a participacdo de energias renovaveis
no Brasil foi de 42,9% no periodo de 2017, mas apesar da porcentagem otimista, ainda ha
muito a crescer no setor energeético.

A energia solar fotovoltaica trata-se de uma fonte de energia com imenso potencial
e que pode ser bastante explorada pelas empresas brasileiras. Além de apresentar
beneficios que atendam a necessidade da populacdo de maneira sustentavel e econémica
a longo prazo. A implantacdo desses sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica
contribui diretamente para o aumento da disponibilidade de eletricidade no Brasil, auxiliando
a economizar agua nos reservatorios das hidrelétricas nos periodos de estiagem. Além
disso, a instalagéo dos sistemas fotovoltaicos reduz a necessidade de se construir usinas
baseadas em fontes poluentes, colaborando com o meio ambiente e todos seres vivos.

2 ENERGIA, ESPACO GEOGRAFICO E DESENVOLVIMENTO

A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensavel a sobrevivéncia da
espécie humana. E mais do que sobreviver, o homem procurou sempre evoluir, descobrindo
fontes e formas alternativas de adaptacdo ao ambiente em que vive e de atendimento as
suas necessidades. Dessa forma, a exaustdo, escassez ou inconveniéncia de um dado
recurso tendem a ser compensadas pelo surgimento de outros. Em termos de suprimento
energético, a eletricidade se tornou uma das formas mais versateis e convenientes de
energia, passando a ser recurso indispensavel e estratégico para o desenvolvimento
socioecondmico de muitos paises e regides ANEEL (2002).

De acordo com Villalva (2015) o sol representa uma essencial fonte de energia para
nosso planeta terra. Anualmente a superficie terrestre recebe uma quantidade expressiva
de energia solar, sendo elas nos aspectos de luz e calor, quantidade satisfatoria para
atender inimeras vezes as necessidades humanas mundiais ao decorrer do mesmo
periodo. Porém uma parte pouco expressiva dessa energia € aproveita, além disso é
importante ressaltar que a maioria, com poucas excecoes, toda a energia usada pelo ser
humano tem origem do Sol.

O sol é uma fonte de energia que traz beneficios a terra através de luz e calor. O
sistema de energia fotovoltaica se beneficia desta luz para transforma-la em eletricidade
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através de células fotovoltaicas. Este sistema € composto por painéis fotovoltaicos e de
equipamentos para conversao desta energia de corrente continua para alternada, quando
0 uso € domiciliar (SANTOS; SOUZA; DALFIOR, 2015).

De acordo grande parte dos recursos energéticos do pais se localiza em regides
pouco desenvolvidas, distantes dos grandes centros consumidores e com fortes restricoes
ambientais. Promover o desenvolvimento econdmico dessas regifes, preservar a sua
diversidade biologica e garantir o suprimento energético de regides mais desenvolvidas sdo
alguns dos desafios da sociedade brasileira. Torna-se, portanto, fundamental o
conhecimento sistematizado da disponibilidade de recursos energéticos, das tecnologias e
sistemas de aproveitamento e das necessidades energéticas setoriais e regionais do pais
ANEEL (2002).

2.1 CELULAS FOTOVOLTAICAS

O efeito fotovoltaico é o fendmeno fisico que permite a conversao direta da luz em
eletricidade. Esse fenbmeno ocorre quando a luz, ou a radiacdo eletromagnética do Sol,
incide sobre uma célula composta de materiais semicondutores com propriedades
especificas. A estrutura dessa célula conforme a Figura 1, é composta por duas camadas
de material semicondutor P e N, uma grade de coletores metélicos superior e uma base
metalica inferior (VILLALVA, GAZOLI, 2012).

Figura 1 — Corte transversal de uma célula fotovoltaica.
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Fonte: Cresesb (2014).

A grade e a base metalica inferior sdo os terminais elétricos que fazem a coleta da
corrente elétrica gerada pela acéo da luz. A base inferior € uma pelicula de aluminio ou de
prata, ja parte superior da célula, que recebe a luz, precisa ser translucida, dessa maneira
0s contatos elétricos sdo construidos na forma de uma fina grade metélica impressa na
célula (VILLALVA, GAZOLI, 2012).

Segundo estudos realizados por Cresesb (2006), de acordo com figura 5, essa
passagem de elétrons entre as camadas cria uma corrente elétrica que pode ser coletada
através de terminais elétricos metalicos implantados na base (contato de base) e na parte
gue fica em contato com a luz (grade metalica ou contato frontal).

Ruther (2009) e Cresesb (2006) destaca que as células fotovoltaicas podem ser
fabricadas com diferentes tipos de materiais semicondutores, cada um com uma
determinada eficiéncia de conversédo da luz solar em energia elétrica. Porém as células
mais comuns disponiveis comercialmente sdo constituidas a base de silicio cristalino
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(monocristalino ou policristalino). As demais tecnologias comercializadas sdo empregadas
com filmes finos de telureto de cadmio (CdTe), disseleneto de cobre indio e galio (CIGS),
silicio amorfo hidrogenado (a-Si:H), silicio microcristalino.

2.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

De acordo com Cresceb (2006 apud GONCALVES,2014) uma Unica célula
fotovoltaica normalmente ndo supera a poténcia de 3 W e uma tensao entre 0,5 a 0,8 V
(para células de silicio). Assim, é necessario agrupa-las formando um maodulo fotovoltaico,
ao qual produz uma tensdo total equivalente a soma das tensdes individuais de cada célula.

Segundo Carneiro (2010), para produzir energia, 0s sistemas fotovoltaicos, devem
ser empregados por muitos médulos, sendo conectados em serie ou paralelos. Conjuntos
com mais de dez médulos em série sdo comuns em sistemas conectados a rede elétrica,
gue operam com tensdes mais elevadas. O que é comum de se ver para aumentar a
poténcia do sistema, € acrescentar em um médulo em série, também mddulo em paralelo.

2.3 GERACAO DE ENERGIA CELULAS SOLARES FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica, é basicamente, a energia captada através da
conversdo da luz solar em eletricidade pelas células fotovoltaicas contidas em maodulos
fotovoltaicos. Ela é produzida pela reacdo nuclear que acontece no interior do Sol, onde
atomos de hidrogénio se combinam, formando atomos de hélio e liberando energia. Para
essa conversao, temos trés configuracdes possiveis, que sao elas: sistemas conectados
(on-grid) — conectados pela rede publica de energia. Sistemas isolados (off-grid) —
desconectados da rede publica. E por fim, o sistema hibrido, que € a juncdo das
caracteristicas dos dois primeiros (ALVES, 2016).

2.4 SISTEMAS CONECTADOS (ON-GRID)

De acordo com a resolugcéo normativa da ANEEL (482/2012) o sistema conectado,
tem como sua caracteristica principal, gerar energia pelos modulos solares, e enviar para
a rede de distribuigéo.

Para Solar Brasil (2016), em consequéncia, a energia gerada deve ser maior do
gue a consumida, para trabalhar na forma de crédito, quando o consumo for maior. Ou seja,
o cliente s6 paga para concessionaria quando 0 consumo € superior.

2.5 SISTEMAS CONECTADOS (OFF-GRID)

De acordo com dados levantados por Neosolar (2015) caso dos sistemas isolados,
ou autbnomos, tem seus custos mais elevados que o0s sistemas on-grid, e séo
caracterizados por ndo se conectarem a rede elétrica, ou seja, 0 sistema se auto sustenta
através da utilizacdo de baterias. Ou seja, em casos de dias que a produgcdo supere o
consumo, 0 excesso € enviado ao banco de baterias para que a noite, quando 0 consumo
supera a producgéo, a energia armazenada possa ser utilizada. Por ser um sistema onde as
baterias sdo a Unica fonte alternativa de energia para momentos que ndo tem luz solar, é
preciso saber dimensionar com precisao a quantidade de painéis solares, para nao ficar em
escassez.
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3 ESTUDO DE CASO

A pesquisa abordada caracteriza-se como exploratéria por meio do estudo de caso,
com abordagem descritiva e qualitativa na qual verifica-se a viabilidade econémico-
financeira na implantagédo de um sistema solar fotovoltaico conectado a rede de distribuicao
(on-grid), conforme a Resolucdo 482/2012 da Aneel. A instalacdo sera na Associacao
Comercial e Industria de Anapolis - ACIA, localizada na R. Manoel D'abadia, 335 — Setor
Central no municipio de Anapolis-GO.

Os dados relacionados nesse estudo de caso foram coletados diretamente na
empresa autorizada Blue Window Energia, ao qual trata-se de uma organizacgao integradora
de solugdes fotovoltaicas, estabelecida na Rua Travessa Marcilio Dias N°40, municipio de
Anapolis-GO, por meio de entrevistas ndo-estruturadas no periodo de Agosto de 2019 a

Outubro de 2019.

Figura 2 - Localizaca
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De acordo com a andlise da Figura 2 e visita ao local podemos atribuir os seguintes
dados:

l. Sombreamento: N&o ha construgbes verticais ou obstaculos ambientais

projetando sombra.
Il. Latitude: 16,301° S e Longitude: 48,949° O.
Il. Orientacdo do telhado: estrutura metalica, com inclinacdo voltada a Leste,

favorecendo o horério de maior incidéncia solar, ao meio-dia.
Tendo em vista que a irradiacdo solar do empreendimento abordado representa

uma média de 5,21 kw/m2 ao més.

3.1 ANALISE DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

A Associacdo Comercial e Industria de Anapolis - ACIA é composta por nove salas
comerciais ao qual cada sala possui individualmente seu consumo de energia mensal, de
acordo com a descri¢ao a seguir, evidenciando o consumo do més de agosto de 2019.

De acordo com o Tabela 1 abaixo, apds analise das faturas de energia foram

extraidos os seguintes dados:

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 04, n. 02, 2021
149



Tabela 1 - Dados conta de energia.

Unidade Média anual  Valor da Tarifado Valor médio  Rateio (%)
consumidora  de consumo kWh (R$)
de energia
kWh

20404827 310,9170 0,848700 R$270,50 6
20030435 1172,17 0,848700 R$1.019,79 16
20030423 722,08 0,848700 R$628,21 2
20030393 62,92 0,848700 R$54,74 1
20030381 18,08 0,848700 R$15,73 5
20030411 259,6667 0,848700 R$225,91 2
20030370 58,50 0,848700 R$50,90 8
20030400 344,5833 0,848700 R$299,78 27
20033242 1444,17 0,848700 R$1.256,43 33

TOTAL 4393,09 0,848700 R$3.821,99 100

Fonte: ENEL (2019).

De acordo com os dados apresentados nas faturas de energia na Tabela 1, a
divisdo proporcional de custos, ou seja, rateio, € expresso em porcentagem ao qual refere-
se a geracdao distribuida, que é direcionada e homologada para cada unidade distribuidora
conforme sua geracdo mensal produzida de acordo com a Enel.

A ACIA e demais clientes da ENEL apesar de gerar sua prépria energia, este é
obrigado a pagar a concessionaria um valor referente a disponibilidade do servico prestado
e a disposicdo do sistema elétrico, ao qual este parametro é chamado de Custo de
Disponibilidade, e por fim é cobrado de acordo com Tipo de Ligacdo da Unidade
Consumidora.

Consequentemente, é necessario dimensionar o sistema, a fim de gerar o montante
médio de todas as unidades consumidoras em kW, ao qual é subtraido pelo custo de
disponibilidade.

Ec =Em—Cd 1)
Onde:

»  Ec = Energia de compensacgédo, sendo o valor que o sistema devera gerar
mensal (kWh/més).

» Em = Consumo médio de eletricidade (kWh/més), somatdrio das nove
unidades consumidoras.

»  Cq = Custo de disponibilidade.

Portanto em énfase no empreendimento abordado, possui tipo de ligacéo
monofasico, ao qual corresponde 30 kWh/més (cada unidade consumidora), ou seja,
multiplicando por nove unidades totaliza 270 kWh/més e o consumo médio anual do
somatorio de todas unidades consumidoras é 4393,09 kWh, portanto o calculo sera
equivalente:

Ec =4393,09 — 270 = 4123,09 kWh/més (2
A Geracéo Ideal é de aproximadamente 4123,09 kWh. Isso significa que, no final

dos 30 dias do més (em média) o Sistema Fotovoltaico devera gerar em torno de 4123,09
kWh.
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No entanto para o dimensionamento, € aconselhavel trabalhar com o valor de
geracdo diaria. Aplica-se entdo a equacao abaixo, para determinar o valor da “Energia de
Compensacao em Média Diaria”

Ecdiario = =< (3)
30

Onde:

»  Ecdiario : Energia de Compensacédo em Média Diaria — em kWh/dia;
»  30: Constante relativa a quantidade de dias do més, em média.

Portanto aplicando-se esta equacdo, com base nos dados obtidos anteriormente,
obtém-se:

Ecdidrio == = “=> = 137,44 kWh/dia 4

Nesse sentido, conforme expresso na equacdo 4, o sistema ideal deve ser
dimensionado para gerar no minimo 137,44 kWh/dia, devido as perdas ocorridas nos
cabeamentos e no inversor.

No entanto, a fim de célculo de projeto otimiza-se o sistema em relacéo a Energia
de Compensacdo em Média Diaria, por questdes de eficiéncia dos modulos e do inversor.
A tensao e a corrente produzida pelo painel fotovoltaico podem variar conforme a irradiagao
solar, sombras e as demais constantes que causam perdas no Sistema.Por isso,
usualmente, adiciona-se 20% da geracao diéria, conforme apresentado a seguir:

Ecdidrio + 20% = 164,93~ (5)

Em sequéncia, outro fator relevante ao qual sera utilizado no projeto, € o calculo
para descobrir a poténcia pico do sistema fotovoltaico instalado na associacéo, para obter-
se, é necessario dividir a Energia de Compensacdo em Média Diéria pela irradiacédo solar
média em Anapolis-GO, conforme dado obtido anteriormente pela tabela 1 de acordo
CRESESB (2018).

Ecdiario

Wp = —¢ (6)

Onde:

> W, = E a poténcia pico do sistema;
» IS =Irradiagao solar em kW/m?2 dia.

Sendo assim aplicando-se esta equagcdo nos com base nos dados obtidos
anteriormente, obtém-se:

Ecdiario 164,93
Wp = === —==3166kWp (7)

Consequentemente para descobrir o0 nimero de placas fotovoltaicas que foram
instaladas no projeto da associagao, utiliza-se a poténcia pico do sistema dividido pela

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 04, n. 02, 2021
151



poténcia de cada placa solar, no caso a placa utilizada no sistema fotovoltaico possui
poténcia de 340 W, ou seja, equivalente a 0,34 kW.

__Wp
- Pplaca

)
Onde:

» N =numero de placas;
»  Pplaca = poténcia de uma placa fotovoltaica.

Por fim, aplicando-se esta equacdo com base nos dados obtidos anteriormente,
obtém-se:

Wp 31,66 _ _
~ pplaca~ 034 93,12 =~ 94 placas 9)

Portanto para dimensionar a poténcia do inversor que serd utilizado no sistema,
leva-se em consideracao a quantidade de placas multiplicado pela sua poténcia em kW.

Poténcia Inversor = N x Pplaca (20)
Onde:
»  Poténcia necessaria do inversor para o sistema.
Nesse sentido célculo estabelecido sera:

Poténcia Inversor = N x Pplaca = 94 x 0,34 = 31,96 kWp x1000 = 31960 Wp
(11)

No entanto de acordo com Portal Solar (2017), estima-se que a utilizacdo de um
inversor sempre seja de poténcia inferior ao do sistema, para ter uma maior eficiéncia,
superdimensionando o mesmo com até 1/3. Nesse sentido, quando os painéis sao
superdimensionados, o inversor gastard menor tempo operando com menor eficiéncia em
luz solar fraca, dessa maneira a eficiéncia média mais alta otimiza a compensar a perda de
energia elétrica quando a saida de energia dos painéis exceda a capacidade nominal do
inversor.

Portanto, com o superdimensionamento a poténcia do inversor resultara 30000 Wp.

3.2 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR SOLAR

Para dimensionar um gerador solar € necesséario analise rigorosa de varias
variaveis de célculo, ao qual foram feitos os célculos anteriormente. Portanto, o objetivo de
evitar erros grosseiros e tornar economicamente viavel e seguro a implantacéo do projeto
na associacao, a empresa autorizada Blue Window Energia, realiza tal procedimento com
base em programas e simuladores restrito a empresa, para o fornecimento de dados e
or¢camentos, tornando o calculo rapido, eficaz, preciso, facilitando e automatizado parte dos
céalculos, monitorado a ponto por profissionais qualificados da area de engenharia elétrica
e civil, garantindo a confianga da associagéo para implantacao do projeto fotovoltaico.

Com o uso do simulador fornecido pela empresa autorizada Blue Window, pode ser
extraido os seguintes dados:
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»  Poténcia minima necessaria de 31,96 kWp;
»  Area ocupada pelo sistema no telhado de 235,27mz;
»  Energia que sera gerada de 4123,82 Kwh/més.

3.3 ORCAMENTO E DETALHAMENTO PARA O MICRO GERADOR SOLAR

O sistema de implantacdo do projeto de microgerador solar na associacéo, €
composto de varias etapas e sua fixacdo assim como o orcamento final do projeto
dependera em parte do tipo de telhado ao qual sera instalado.

E importante ressaltar, como ja foi mencionado, o telhado onde sera a instalagéo é
em telhas galvanizadas, portanto com base nessa informacdo, a Figura 3 a segquir,
especificara cada item a ser utilizado no gerador de energia fotovoltaico de 31,96 kWp,
sendo composto por:

Figura 3- Orcamento analitico e resumido do projeto da associacéo

INSUMO QNTDADE  SUN/INSUMO S$TOTAL/INSUMO
DPS CA 1000VDC 20-40 ka 8 R$178,00 R5$1.424,00
DISJUNTOR TRIPOLAR CA 63 - WEG 1 R343,45 R$43,45
INVERSOR SUN2000L-33KTL-A 1 R$38.250,00 R5$38.250,00
MODULO ASTROMERGY 340W 94 RS$740,69 R$69.624,86
CHAVE SECCIONADORA CC 1500V 8 R$229,00 R5$1.832,00
FUSIVEL SOLAR 10X38 1000Vdc 15A 16 RS15,90 RS$254,40
PORTA FUSIVEL SRD-30 1000VDC 16 R515,90 R$254,40
CABO ALUMINIO DUPLEX 6MM COM 200M 2 R3$436,05 R3872,10
PERFIL BARRA TRILHO C/ 2 UNI 180 R5189,00 R$34.020,00
GRAMPO TERMINAL C/30 UNI 6 R$150,00 R$900,00
GRAMPO INTERMEDIARIO C/10 UNI 36 R580,00 R52.880,00
CONECTOR FEMEA NC4 20 R$45,00 R$900,00
CONECTOR MACHO NC5 20 RS65,00 R51.300,00

TOTAL R$152.555,21

Fonte: Adaptado da Blue Window Energia (2019).

Figura 4 - Telhado da associacéo

=R

Fonte: Blue Window Energia (2019).

Os painéis solares utilizados na instalacdo desse projeto, € de Silicio Policristalino,
contendo dimenséo de 1,96 x 0,99 x 0,04 m, da marca WEG, poténcia de 340 W, e sua
garantia de fabrica é de 12 anos, colocando em consideragéo que os modulos apresentam
uma perda de rendimento de 0,7 % ao ano, tendo os equipamentos vida util de 25 anos,
nesse periodo produzido 80% de poténcia.

O inversor a ser utilizado sera o Inversor String SIW500H - ST030, com poténcia
ativa de 30000 Wp, eficiéncia maxima de 93,6% e garantia de fabrica de 7 anos.

O Quadro 1 abordara os principais itens para instalacdo do sistema:

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 04, n. 02, 2021
153



Quadro 1 - Equipamentos do sistema
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MODULO
ASTRONERGY
340W

d

CHAVE
SECCIONADORA
CC 1500V

>
.
. i

>
L» wasssasenns
1
-l

PORTA FUSIVEL
E FUSIVEL
SOLARI0X3S
1000Vdc 154

o

CABO ALUMINIO
DUPLEX 6MM
COM 200M

PERFIL BARRA
TRILHO

NI

\

GRAMPO
TERMINAL C30
UNI

]
i

CONECTOR
FEMEA MC4

CONECTOR
MACHO MC4

! he

Fonte: Adaptado da Panda Energia Solar (2019).

3.4 RESUMO DO SISTEMA

Posteriormente todas analises e calculos, o sistema dimensionado sera:
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Tabela 2 - Resumo do Sistema Dimensionado.
Poténcia pico do sistema 31,96 KWp

Area ocupada pelas
placas
Radiacao solar do local

235,27 m?

5,21 kWh/m?/dia

Geracao mensal do
sistema
Econbmia anual

4123,82 kWh/més

R$41.998,63

Total do Investimento com
mao de obra
Retorno do Investimento

R$119.140,25

3 anos

Fonte: Autores.

4 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA
Portanto, conforme detalhamento analitico do sistema e com autorizacdo da

empresa Blue Window Energia, a Figura 5 a seguir, representara os valores pagos para
cada tipo de servico referente ao projeto de geracdo de energia fotovoltaica de 31,96 kWp:

Figura 5 - Cotagéo do Sistema Dimensionado.

Equipamento | RS 7922827
Imposto RS 9.531,22
Consutoria Tecnuca e Financewra RS 5.957,01
Ma3o de Obra (instalag@o e servigos adversos) RS 11.914,03
Matenais complementares RS 12.509,73

TOTAL: RS 119.140,25

Fonte: Adaptado de Blue Window Energia (2019).

4.1 TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO

Para o calculo do tempo de retorno do investimento, leva-se em conta a tarifa
vigente de R$ 0,85/kWh no ano de 2019, e uma inflacdo energética projetada de 6% ao ano
no Brasil. Para calcular a economia mensal, de acordo com a Tabela 3, leva-se em
consideracao o consumo de energia média, subtraida pelo custo de disponibilidade, devido
ser uma despesa obrigatoria. Sendo assim, para obter o valor anual, multiplicamos a
compensacao mensal pelos 12 meses decorrentes, resultando em uma economia de R$
42.005,52 no primeiro ano. No ano seguinte, ou seja 2020, o valor de economia anual sera
de R$44.578,85 e por fim no ano de 2021, sera equivalente a R$47.253,58.

Portanto o sistema implantado ira gerar um retorno de investimento apGs o terceiro
ano, ou seja R$133.887,95, respectivamente quando o valor da economia produzida sera
superior ao valor do projeto instalado.
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TARIFA

Tabela 3 - Fluxo de caixa.

COMPENSACAO COMPENSAGAO

ANO.kWh - EOECtoN)  MENSAL(RS) DISPONBILIDADE NERGETICA  ENERGETICA

2014 R$0,62 4393,09 R$2.740,49 R$168,43 R$2.572,06 R$30.864,71
2015 R$0,66 4393,09 R$2.915,42 R$179,18 R$2.736,23 R$32.834,80
2016 R$0,71 4393,09 R$3.101,51 R$190,62 R$2.910,89 R$34.930,64
2017 R$0,75 4393,09 R$3.299,47 R$202,79 R$3.096,69 R$37.160,26
2018 R$0,80 4393,09 R$3.510,08 R$215,73 R$3.294,35 R$39.532,19
2019 R$0,85 4393,09 R$3.734,13 R$229,50 R$3.504,63 R$42.055,52
2020 R$0,90 4393,09 R$3.958,17 R$243,27 R$3.714,90 R$44.578,85
2021 R$0,96 4393,09 R$4.195,66 R$257,87 R$3.937,80 R$47.253,58
2022 R$1,01 4393,09 R$4.447,40 R$273,34 R$4.174,07 R$50.088,79
2023 R$1,07 4393,09 R$4.714,25 R$289,74 R$4.424,51 R$53.094,12
2024 R$1,14 4393,09 R$4.997,10 R$307,12 R$4.689,98 R$56.279,77
2025 R$1,21 4393,09 R$5.296,93 R$325,55 R$4.971,38 R$59.656,56
2026 R$1,28 4393,09 R$5.614,75 R$345,08 R$5.269,66 R%$63.235,95
2027 R$1,35 4393,09 R$5.951,63 R$365,79 R$5.585,84 R$67.030,11
2028 R$1,44 4393,09 R$6.308,73 R$387,74 R$5.920,99 R$71.051,91

S ) 2019 a2021 = R$133.887,95

Fonte: Autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de caso proposto objetivou analisar a viabilidade econdmico-financeira da
energia solar fotovoltaica como alternativa sustentavel para reducdo de custos e de
diversificacdo energética em uma Associacdo Comercial e Industria de Anapolis-ACIA do
municipio de Anapolis-GO. Além disso, enfatizar que a utilizacéo de energia proveniente do
sol apresenta processo de obtencdo de energia mais acessivel no territério brasileiro do
gue a geracao de energia a partir de outras fontes.

Nesse sentido, a implantacdo de usinas e microgeradores a partir da energia solar
tém se tornado modelo tendéncia no territorio brasileiro, a fim de contar com incentivos
governamentais e privados para programas e linhas de crédito com taxas atrativas com
objetivo de incrementar o crescimento da energia solar na matriz energética brasileira.

A elaboracao desde trabalho foi de importancia valiosa para obtencéo de resultados
concretos, de acordo com modelo comercialmente implantando, a partir de uma parceria
com empresa especializada do ramo de energia solar, servindo como base de
conhecimento para nossos usuarios, e assim despertando-0s interesse para aquisicao de
projetos como este abordado no estudo de caso, além de promover projetos sustentaveis
Nno municipio proposto.

Os resultados obtidos a partir do playback descontado de fluxo de caixa, abordado
na Tabela 2, revelaram que o projeto da implantagéo de energia solar fotovoltaica como
alternativa para reducao de custos e de diversificacdo energética € viavel para o periodo
analisado, considerando os dados propostos e tempo de retorno de investimento em trés
anos.
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Conclui-se que, além de reduzir custos e de apresentar viabilidade econdémico-
financeira para a implantacao do projeto referente a associacédo analisada, a energia solar,
uma das mais importantes dentre as fontes de energias renovaveis, gerara beneficios
inestimaveis também ao meio ambiente em longo prazo, minimizando impactos ambientais
e sociais na sociedade, além de minimizar indiretamente a emissao de CO2 na atmosfera.

Por fim, modelos como estes adotados, contribuira diretamente no mercado, como
incentivo de minimizar os custos de equipamentos, perante a lei de oferta e demanda, além
de incentivar pesquisas para o ramo aprimorando cada dia mais a implantacdo de
geradores e usinas solares fotovoltaicas.
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