) ’
:' ‘( U  V SEMINARIO CIENTIFICO DO UNIFACIG ¥ON

UNIFACIG Sociedade, Ciéncia e Tecnologia ¢ \

el Dias 7 e 8 de novembro de 2019

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: UMA
ALTERNATIVA VIAVEL?

Andrelise Cardoso Costal, Débora Ferreira de Oliveira2, Marcia Helena Rabelo3,
Maria Deuceny Pinheiro, Jorge Piazzarolo

1Graduada em Administracdo de Empresas, Graduando em Ciéncias Contébeis pela
FACCACI/FEVIT, andrelisecardosocosta@hotmail.com
2Graduada em Administracdo de Empresas, Graduando em Ciéncias Contabeis pela
FACCACI/FEVIT, deboraferreira.es@gmail.com
3Graduada em Administracdo de Empresas, Graduando em Ciéncias Contébeis pela FACCACI/FEVIT
, mhrabelo87@gmail.com
Doutora em Ciéncias da Educacao pela Faculdade de Psicologia e de Ciéncia da Educacgéo da
Universidade
de Coimbra, Professora da FACCACI/ FDCI/FEVIT, deuceny@yahoo.com.br
Pés-graduado em Financas Publicas e Auditoria e Controladoria, Professor da FACCACI/FEVIT,
jorgepiazzarolo@bol.com.br

Resumo: A busca por fontes alternativas de energia tornou-se uma necessidade premente em
decorréncia da expansao do uso de equipamentos elétricos e eletrénicos em empresas e domicilios.
A energia solar € renovavel e limpa, pois o calor do sol ndo é poluente e permanecera ativo por
bilhdes de anos e a captacdo desse tipo de luminosidade ndo gera grandes impactos para o meio
ambiente. Com o crescente uso dessa fonte energia, busca-se no presente artigo apresentar a
viabilidade econdmica da instalacdo do sistema de energia solar fotovoltaica em residéncias e
empresas. Além do embasamento tedrico sobre 0 assunto, a pesquisa apresenta um estudo empirico
feito em uma empresa de Energia Fotovoltaica localizada em Cachoeiro de Itapemirim, onde buscou-
se verificar a viabilidade da instalacdo do sistema de energia solar na Faculdade de Ciéncias
Contabeis e Administrativas de Cachoeiro de Itapemirim (FACCACI). Os resultados alcancados
apontam que o sistema solar fotovoltaico se torna economicamente viavel, mesmo que o periodo de
retorno ndo seja imediato. Destaca ainda, os incipientes incentivos e beneficios fiscais e financeiros
para tornar essa fonte de energia mais acessivel aos pequenos e médios geradores.
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1. INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas de energia tornou-se uma necessidade premente em
decorréncia da expansao do uso de equipamentos elétricos e eletrdnicos em empresas e domicilios.
O mundo conectado, “plugado”, esta ligado a uma tomada, fazendo uso de energia elétrica e sem
davida, além do custo desse consumo, vem o desafio da fonte geradora dessa energia.

Santos, Souza e Dalfior (2016) expdem que um dos grandes desafios do Brasil esta no
fornecimento da energia elétrica, notadamente porque este € um servico que traz impactos diretos
para todos 0s segmentos da sociedade.

Com o aumento do custo na conta de energia elétrica, a possibilidade de investimento em
outras fontes alternativas de energia independentes, que venham gerar economia e reduzir a conta,
tem contribuido para os projetos de instalagcdo de unidades de geracdo de energia elétrica
fotovoltaica.

A Terra é um planeta que recebe de forma abundante uma grande quantidade de energia
solar e o homem, ao longo de estudos e técnicas, desenvolveu uma forma de aproveitamento
dessa riqueza, criando o sistema fotovoltaico, ou seja, as placas solares que conhecemos hoje em
dia, uma 6tima fonte alternativa de geracdo de energia, pois ndo provoca impactos ambientais
(GEBERT, MULLER e CASAGRANDE, 2018),

A discussédo sobre fontes limpas de geracdo de energia (GONCALVES, CUNHA E
RHEINGANTZ, 2017) € um tema atual e relevante no contexto nacional, valorizando e justificando
pesquisas que incentivam e demonstram a aplicacdo de sistemas de geracdo de energia limpa,
divulgando os seus custos e respectivas analises econdmicas.

E nesse contexto que o presente artigo busca responder a seguinte questdo: é viavel
econdmica e financeiramente a instalacdo do sistema de energia solar?

Essa questdo, discutida numa abordagem tedrica e prética, busca na fundamentagéo
bibliografica os embasamentos tedricos para subsidiar os dados empiricos alcangados com
pesquisa de campo realizada na empresa Casa Solar Energia Fotovoltaica Eireli, no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim.

Assim, na primeira parte do presente artigo, é feito uma reviséo da literatura apresentando o
conceito de geragdo de energia solar através de placas fotovoltaicas em residéncias e empresas,
analisando o custo-beneficio da implantacdo desse sistema. Na segunda parte é apresentada a
andlise e discussdo dos resultados, onde sdo apresentados os resultados da pesquisa empirica,
que discute a viabilidade econdmica financeira da implantacdo do sistema de energia solar
fotovoltaica para reducdo de custos em uma Instituicdo de Ensino Superior de Cachoeiro de
Itapemirim.

2. ENERGIA SOLAR: CONTEXTUALIZACAO

Desde a antiguidade o sol vem sendo usado como fonte de energia, estando presente na
iluminacao natural das constru¢des, na distribuicdo e organizacdo do solo urbano e agricola. O uso
dessa fonte natural de energia foi evoluindo até transforma-la em eletricidade através um sistema
de células fotovoltaicas.

Molina Junior (2015) destacou que os dispositivos que transformam a luz solar em
eletricidade sdo compostos de materiais semicondutores (silicio), contendo substancias
denominadas dopantes, que estabelecem sua movimentacéo eletrénica. Assim, quando a energia
luminosa é introduzida, a radiacao solar incidente resulta em corrente continua.

Existem dois tipos de sistemas de energia solar o on-grid e o off-grid. O sistema on- grid é
instalado entre o sistema gerador fotovoltaico e o ponto de fornecimento a rede. Ele recebe a
energia gerada pelos modulos fotovoltaicos em corrente continua e converte em energia alternada,
sincronizando e injetando na rede elétrica. Ja o sistema off-grid utiliza a energia armazenada nas
baterias, ou seja, ndo € interligada a concessionaria de distribuicdo de energia elétrica local.

Segundo Viana, Urbanetz e Rither (2008), os sistemas solares fotovoltaicos tém a
capacidade de transformar a energia solar diretamente em energia elétrica, sem emissao de gases,
sem necessidade de partes médveis e silenciosamente, utilizando o sol que é uma fonte de energia
limpa, renovavel e virtualmente inesgotavel.
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Uma vez instalado, o sistema pode gerar e compensar toda energia consumida pela
residéncia e/ou empresa, minimizando o gasto mensal com a conta de luz, que podera ser apenas
a taxa minima pelo uso da rede, a taxa de iluminagcéo publica e outros. Esse retorno gerado na
conta de luz tem motivado pessoas fisicas e juridicas investirem nessa tecnologia, pois o retorno é
percebido desde 0 momento em que € instalado e conectado a rede da administradora.

Segundo Inatomi e Udaeta (2005), com a conscientizacdo da gravidade dos impactos
ambientais ocorridos na geracédo da energia elétrica, mundialmente o assunto tem sido abordado,
através de encontros internacionais, onde metas tém sido estabelecidas para minimizar os danos
causados ao meio ambiente oriundo do desenvolvimento econémico. Desses encontros, surgiu o
Planejamento Integrado de Recursos que € uma ferramenta com a finalidade de medir as metas
tracadas.

Os sistemas fotovoltaicos, se comparados a outras fontes de energia elétrica, como energia
provinda de hidrelétricas ou edlicas sao relativamente mais caras para a sua concep¢do, mas, ao
longo dos anos esses custos vém sofrendo uma queda. Para Gobato (2017), o potencial da energia
solar é imenso. Estima-se que se toda energia solar se fosse aproveitada seria suficiente para gerar
mais de 1800 vezes a quantidade de energia consumida do mundo. A sustentabilidade gerada pela
energia solar ¢ uma o6tima noticia em meio as manchetes de aquecimento global. Isso significa
ganhos em economia e lucro também para meio ambiente.

O sistema de energia solar integrado as edificag8es urbanas e conectadas a rede oferecem
diversas vantagens para o sistema como a reducdo de custos, a reducdo de investimentos em
linhas de transmissdo e distribuicdo, reducdo de perdas por transmissdo e distribuicdo, baixo
impacto ambiental, rpida instalagcio e a ndo exigéncia de &rea fisica.

No Brasil essa tecnologia é totalmente inovadora, pois a regulamentacdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) que foi aprovada no fim de 2012. A tributac¢éo é reduzida na
importacdo dos materiais que compdem o sistema, o que ajuda a diminuir o custo. De acordo com
as diretrizes do Convenio ICMS 16/2005 de autoria do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ), 24 estados e mais o Distrito Federal possuem isen¢cédo de Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servigos (ICMS), para micro ou minigeracdo (denominagéo técnica para quem tem
um sistema de energia solar em casa). Além disso, diversas cidades oferecem incentivos fiscais
para micro e minigeracdo fotovoltaicos, como descontos no Imposto de Transmissdo de Bens
Iméveis (ITBI), Imposto sobre Servi¢cos (ISS) e até 20% de desconto no Imposto Predial e Territorial
Urbano (IPTU).

Tratando-se de uma fonte de energia limpa e com um grande potencial a ser explorado no
Brasil, bem maior do que os paises lideres no uso dessa fonte de energia atualmente Silva (2015),
Freitas e Miranda (2016), afirmam que a energia solar ja vem sendo usada por paises de primeiro
mundo e comecga a ganhar espago no mercado brasileiro, ainda com custos elevados que em longo
prazo compensa o valor investido, as energias renovaveis estdo crescendo cada vez mais e em um
futuro breve tem grande tendéncia para serem as maiores fontes de energia mundial.

2.1. Relagao Custo x Beneficio da Energia Solar Fotovoltaica

Segundo Shayani, Oliveira e Camargo (2006), o custo de implantacdo da geracdo solar
pode chegar 50 vezes o custo de uma pequena central hidrelétrica. Entretanto, o custo da energia
gerada mostra-se dez vezes maiores para sistemas isolados e trés vezes maiores para geragao,
interligados a rede elétrica.

Através do presente estudo destaca-se o sistema fotovoltaico possui um custo inicial de
instalacao relativamente alto, mas com o passar do tempo, a energia fotovoltaica se torna altamente
rentavel no ponto de vista de custo, pois, ele comeca a gerar lucro apds se quitar o investimento
inicial e a energia solar é gratuita e a economia se estenderd por tantos anos quanto o sistema
estiver ativo.

Costa e Prates (2014), afirmaram que os custos de investimento das fontes renovaveis sao,
em geral, mais elevados do que os das tecnologias convencionais. Essas Ultimas ja atingiram um
nivel tal de maturidade que os pesados investimentos em desenvolvimentos tecnolégicos ja foram
recuperados e o0s custos se reduziram com a experiéncia e a escala adquirida ao longo do tempo.
Embora as diferencas entre custos de producdo sejam ainda expressivas, é importante observar
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que o tempo de maturagdo de uma tecnologia, o custo de um sistema de energia solar fotovoltaico
depende principalmente do tamanho e da complexidade dainstalacéo.

O sistema fotovoltaico apresenta diversas vantagens, entre elas, a baixa manutencao, a
possibilidade de instalacdo de baixa poténcia (W) até elevadas poténcias (GW) e a sua
caracteristica modular, possibilitando a ampliacédo do sistema conforme a necessidade.

Gongalves, Cunha e Rheingantz (2017), mencionaram que, a tecnologia fotovoltaica
integrada a edificacdo apresenta-se como uma opc¢ao inteligente de geracdo energética proxima ao
ponto de consumo, ndo ocupando area extra e nao interferindo negativamente no entorno em que
se encontra. Pelo contrario, a utilizacdo dessa tecnologia, tanto sobreposta a estrutura existente
guanto sendo o proprio material de vedacéo, s acrescenta valor estético a edificacdo. Arquitetos
com visdo compreendem que o objetivo do bom projeto ndo é simplesmente criar um edificio
esteticamente agradavel — os edificios do futuro devem ser ambientalmente responséaveis também.

Segundo Shayani, Oliveira e Camargo (2006), a comparacao das fontes de energia através
de seu custo de implantacdo por unidade de poténcia é a maneira mais simples de se analisar, pois
investimentos iniciais elevados visam a ndo atrair facilmente os investidores, principalmente quando
a taxa de juros é alta.

Entretanto, ainda existe uma grande barreira cultural em relacdo ao preco dessa tecnologia,
pois embora os valores ja tenham diminuido consideravelmente, o sistema fotovoltaico ainda é
reconhecido pelos custos elevados. Dessa forma, é imprescindivel o desenvolvimento de pesquisas
que demonstrem a relacdo custo-beneficio desse investimento em diferentes cenérios urbanos,
desmistificando e incentivando o uso de fontes limpas e alternativas de geracdo de energia.

Com o extraordinério potencial do Brasil para geracdo de energia solar, o desenvolvimento
e a difusdo dessa tecnologia vém crescendo a olhos vistos, mas ainda ha muito a ser explorado e
aperfeicoado. Além das condi¢fes climaticas locais que propiciam o uso de sistemas fotovoltaicos,
€ importante salientar pesquisas que apresentam as vantagens e especificidades dessa tecnologia.

Zomer (2012) expde uma série de vantagens para o sistema elétrico, proveniente da
instalacdo de painéis solares fotovoltaicos integrados ao sistema de distribuicdo. Dentre elas,
destacam-se: diminuic&o das perdas por transmissao e distribuicdo de energia; redugéo dos custos
com linhas de transmisséo e distribuicao; além dos geradores fotovoltaicos apresentarem minima
capacidade ociosa de geracao de energia, quando estrategicamente distribuidos.

Segundo VARTIAINEN et al., (2015. p. 30) as questdes relacionadas a energia fotovoltaica
no contexto europeu, dentre elas o valor do sistema. Entre os anos de 2008 e 2012, o preco médio
de venda apresentou uma queda de quase 80%. Ademais, o0 aumento do volume de mercado vem
tornando o processo mais eficiente e reduzindo os custos. Segundo o estudo, divulgado pelo
“European Technology and Innovation Platform Photovoltaics”, o pre¢o dos mddulos fotovoltaicos
diminuiu abruptamente nos ultimos anos, (apud Gongalves, Cunha e Rheingantz, 2017).

Ferreira (2009) estudou as varia¢cbes na produtividade de energia solar em funcdo da
orientacdo solar, de eventuais sombreamentos e angulo de inclinacdo dos painéis, latitude e
irradiacao solar local e sugere uma analise preliminar antes da escolha do local para implantagao
dos painéis.

Apol6nio (2014), afirmou que o avanc¢o tecnoldgico dos sistemas fotovoltaicos, aliado aos
grandes investimentos de alguns paises como a Alemanha, Japédo, China, Italia, entre outros, vem
tornando a energia solar cada vez mais acessivel, com a queda dos precos para obtencdo e
manutencdo dos sistemas. Associado a isso, 0 contexto atual de incentivo a exploragdo de fontes
renovaveis de energia e diversificacdo da matriz geradora, a preocupa¢ao com o ecossistema, além
da prépria demanda energética, fomenta cada dia mais conquistas nessa area.

2.2. Sustentabilidade e Meio Ambiente

O Brasil tem uma das matrizes elétricas mais limpas do mundo, porém altamente dependente
da fonte hidrica que, devido aos periodos de estiagem cada vez mais atipicos, apresenta quedas
continuas na sua geragédo, segundo o Portal BlueSol Energia Solar.

A energia solar é a energia eletromagnética cuja fonte é o sol, podendo ser transformada em
energia térmica ou elétrica e aplicada para diversos usos. Por isso a energia solar € conhecida
como fonte limpa, e possui baixo impacto ao meio ambiente, sendo um conjunto de a¢des com o
foco no respeito ao meio ambiente.
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Segundo Uczai (2012), a utilizagdo de fontes renovaveis para a universalizacdo do acesso a
energia apresenta diversos beneficios econdmicos e sociais. Os mais importantes, entre eles, sdo o
custo menor com a obtencao de energia em relacdo a obtida por combustiveis fésseis, e sdo mais
efetivas na geracdo de empregos se comparadas com a produzida por fontes fésseis, podem
contribuir para a reducéo da poluicdo de recursos hidricos.

Deve-se ressaltar que a sustentabilidade empresarial é capaz de melhorar a imagem organizacional
e conquistar mais credibilidade junto aos consumidores e fornecedores. Entendemos que o sol
realmente é uma fonte energética sustentavel, sem falar que a captacéo desse tipo de luminosidade
ndo gera grandes impactos para o ambiente. Uma empresa sustentavel aproveita os beneficios da
energia solar, em comparacao aos combustiveis foésseis, 0 processo de geragdo de energia elétrica
a partir da energia solar ndo emite 6xidos de nitrogénio (NOXx), didxido de carbono (CO2) e didxido
de enxofre (SO2), gases poluentes com efeitos nocivos a saude humana e que contribuem para
0 aquecimento global.

A tecnologia é uma das melhores alternativas sustentaveis de geracdo de energia,
auxiliando na economia e cumprindo seu papel para garantir o futuro do planeta.

3. METODOLOGIA

Em busca de informacdes concretas sobre a viabilidade econdmica na implantacdo da
energia fotovoltaica, foi feito uma visita & empresa Casa Solar Energia Fotovoltaica Eireli, localizada
em Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. A empresa atua ha cinco anos no mercado, voltada a
comercializagdo e instalacdo de painéis solares fotovoltaicos para geracdo de energia solar, sendo
a primeira deste segmento a ser fundada na regi&o. Ela atua em todo Estado do Espirito Santo e de
Minas Gerais, na venda direta ao consumidor e como distribuidora de Kit fotovoltaico para
integradores. Também atua na &rea de treinamentos, oferecendo cursos a sua equipe e para
aqueles que desejam atuar como integradores desta tecnologia, buscando novos conhecimentos
que permitam oferecer aos consumidores orienta¢cdes adequadas e as informagfes mais recentes
do mercado.

Buscando confrontar a teoria com a prética e verificar a viabilidade da instalagéo do sistema
de energia solar, foi realizada uma entrevista com o proprietario da empresa Casa Solar,
Franthesco Anténio da Cunha.

Segundo Lakatos (2018), a entrevista é uma técnica de pesquisa que permite um contato
direto com o objeto investigado, representando um dos instrumentos bésicos para a coleta dos
dados da pesquisa empirica, permitindo obter dados relevantes e significativos que ndo se
encontram em fontes documentais.

Durante a entrevista, além das informacdes prestadas pelo engenheiro da empresa, foi
apresentado um projeto de orgamento para implantacdo do sistema de energia solar na Faculdade
de Administracao e Ciéncias Contabeis de Cachoeiro de Itapemirim — FACCACI. Assim, a entrevista
mais a andlise orgcamentaria possibilitaram uma compreensdo clara e real sobre a viabilidade
econdmica da instalacdo do sistema.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor ilustrar e compreender a viabilidade econdmica da implantacdo de energia
solar foi solicitado a empresa um projeto de implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica
para a Faculdade de Administracao e Ciéncias Contabeis de Cachoeiro de Itapemirim — FACCACI.

Os resultados da andlise do projeto apresentado pela Empresa sdo apresentados nos
guadros a seguir.

Quadro 1 — Retorno financeiro
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Degradacao anual do sistema devido ao envelhecimento:
Taxa de inflagdo anual:

Taxa de reajuste da tarifa:

Taxa de juros ativo:

0,8%
10 %
10 %
5%

Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019

No Quadro 1 sédo apresentadas as porcentagens sobre o retorno financeiro da proposta
solicitada. No entanto, Shayani, Oliveira e Camargo (2006) afirmam que é preciso fazer uma
andlise simples, comparando as fontes de energia através de seu custo de implantacdo e pode-se

perceber no Quadro 1 os percentuais das taxas de juros.

Assim, buscou-se representar no Quadro 2 a simulacdo do desempenho econdmico do

sistema.

Quadro 2 - Retorno financeiro

Consumo simultdneo de energia produzida:
Data fim analise:

Economia de consumo:

Economia para a compensagao:

Juros ativo:

Outras receitas:

Custos anuais para deduzir:

52.649,5 kWh
23/05/2044

R$ 4.395.455,35
R$ 5.511.507,76
R$ 5.551.065,95
R$ 0,00

R$ 84.598,95

Total:

R$ 15.373.430,11

Capital investido:

R$ 286.989,32

Fluxo de caixa cumulativo:

R$ 15.086.440,79

Custos extraordinarios R$ 0,00
Periodo de amortizagéo (anos): 3
Montante apés anos 26: R$ 15.373.430,11
Taxa composta de retorno: 16,546 %
Taxa de desconto: 2%
VPL: R$ 10.390.725,68
TIR: 44,59 %

Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019

Costa e Prates (2014) chamam a atenc&o sobre os investimentos iniciais elevados no
processo de implantacédo, destacando a necessidade de se pesquisar a relagédo custo-beneficio de
tal empreendimento, pode-se perceber no Quadro 2, que destaca o retorno de investimento.

Avancando no estudo, buscou-se fazer o calculo do investimento a partir do segundo ano,
considerando o coeficiente de degradacdo do sistema, a taxa de inflagdo e a taxa de juros ativo do

capital acumulado.

Grafico 1 — Fluxo de Caixa acumulado
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Fluxo de caixa acumulado
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Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019

E possivel perceber, conforme dados representados no Grafico 1 que o fluxo de caixa do
projeto de instalacdo tera o retorno do investimento de trés a cinco anos apds a sua instalagéo.
Apos este periodo, os demais valores serdo de lucro para o investidor, ou seja, no final de 26 anos,
a implantagdo do sistema rendera R$ 15.086.440,79.

Outra variavel também analisada no presente estudo foi o0 consumo de energia da unidade
consumidora, cujas informacdes resultam do levantamento do consumo de energia elétrica da
FACCACI no periodo de janeiro a dezembro de 2018.

Quadro 3 — Consumo de energia da unidade consumidora

Consumo de energia da unidade consumidora anual: 118.360 kWh
Producao de energia anual: 137.483,9 kWh
Energia autoconsumida: 52.649,5 kWh
Energia introduzida: 84.834,4 kWh

Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019

No Quadro 3, € possivel identificar o0 consumo de energia da unidade consumidora
(FACCACI). Nele podemos analisar o consumo de energia da unidade, a producéo de energia
anual com a implantagdo do sistema, o consumo de energia apés a instalagdo e a quantidade de
energia introduzida na rede da concessiondria como crédito. Esses dados permitem uma melhor
compreensdao sobre a viabilidade da implantagéo do sistema.

Nesse sentido, foi apresentado no Grafico 2 um demonstrativo do consumo de energia da
unidade consumidora no ano de 2018.

Grafico 2 - Consumo de energia da unidade consumidora
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Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019.

Foi registrado no Quadro 3 e no Grafico 2 a energia produzida, autoconsumida e
introduzida na rede e o custo de disponibilidade mensal e anual da FACCACI durante um ano. Com
0 calculo da poténcia da instalacdo otimizada, € possivel especificar a opcdo que subtrai do
Consumo anual do usuario a quantidade de energia minima que devera ser paga, a disponibilidade
mensal. A poténcia ideal produz a quantidade de energia suficiente para cobrir o consumo anual do
usuério, deste modo toda a energia produzida pela instalagéo fotovoltaica € autoconsumida ou
reembolsada por efeito do sistema de compensacgédo de energia elétrica.

O Quadro 4 ilustra com mais clareza e preciséo essas informacgdes.

Quadro 4 — Consumo mensal ativo — Instituicdo FACCACI no ano de 2018

Consumo Ativo (kWh Total da Fatura (R$)
Més/Ano — Quilowatt-hora) Consumo Ativo
Janeiro 10000 R$ 8.379,14
Fevereiro 10040 R$9.272,41
Marco Abril 10640 R$9.815,66 R$
Maio Junho 6720 6.273,98
Julho 9960 R$8.337,80
Agosto 7560 R$6.145,47 R$
Setembro 8320 6.695,15
Outubro 11720 R$8.619,34
Novembro 13080 R$8.794,85 R$
Dezembro 19440 13.292,42
6840 R$5.111,17
6600 R$5.012,18

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2019.

E possivel visualizar no Quadro 4 e Gréfico 3 0 consumo ativo em kwh e o valor pago
mensalmente de energia elétrica fornecida pela concessionaria a Instituicdo FACCACI no periodo de
janeiro a dezembro de 2018.

O Grafico 3, ilustra com mais clareza e precisdo o consumo mensal ativo e os valores
pagos mensalmente por esse consumo.

Grafico 3 - Consumo mensal ativo — Instituicdo FACCACI no ano de 2018
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2019.

Pode-se perceber que had um equilibrio entre as duas variaveis, cuja alteracdo € visivel nos
meses de agosto, setembro e outubro, que segundo os dados sdo 0s meses de maior consumo da
Instituicéo.

Assim, apresentamos no Quadro 5 0 consumo mensal previsto com intuito de economia
financeira com a implantagdo do sistema fotovoltaico.

Quadro 5 — Consumo mensal previsto — Instituicdo FACCACI

Consumo Previsto Total da Fatura (R$)
Més/Ano (kWh - Quilowatt-hora) Consumo Previsto
Janeiro 10000 R$1.000,00
Fevereiro 10040 R$ 1.004,00
Margo 10640 R$1.064,00
Abril 6720 R$ 672,00
Maio 9960 R$ 996,00
Junho 7560 R$ 756,00
Julho 8320 R$ 832,00
Agosto 11720 R$1.172,00
Setembro 13080 R$1.308,00
Outubro 19440 R$ 1.944,00
Novembro 6840 R$ 684,00
Dezembro 6600 R$ 660,00

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2019.

Foi visto que Ruther (2004) expde uma série de vantagens para o sistema elétrico,
provenientes da instalacdo de painéis solares fotovoltaicos integrados ao sistema de distribuicéo e
destaca a reducao dos custos com linhas de transmissao e distribuicdo. Podemos perceber no
Quadro 5 e no Grafico 4 o consumo previsto em kWh e o valor ser pago mensalmente apés a
instalacdo do sistema na Instituicdo.

Gréfico 4 - Consumo mensal previsto — Instituicdo FACCACI no ano de 2018

V Seminario Cientifico do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019 9
IV Jornada de Iniciagdo Cientifica do UNIFACIG — 07 e 08 de novembro de 2019



, "
. :’ U VSEMINARIO CIENTIFICO DO UNIFACIG  SfeiX

UNI FAC I G Sociedade, Ciéncia e Tecnologia ( ‘\
Rl o e Dias 7 e 8 de novembro de 2019
Consumo Mensal Previsto - Faccaci
25000
20000
15000
10000
5000
0
O © & D X O 0 O © QO QO ©
\,bo‘z’\ & & SR A Vg‘(’)% ‘&6‘(’ & & &
@ £ o §\o‘\ 0@5"
m Consumo Previsto (kWh - Quilowatt-hora) M Total da Fatura (R$) - Consumo Previsto

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2019.

O Grafico 3 apresenta uma redugcdo de 90% a 95% do valor mensal. As informacdes
referentes ao consumo ativo em kWh da Instituicdo FACCACI sé&o relativas ao autoconsumo da
Instituicdo no ano de 2018 e o consumo previsto apresentado foi calculado em cima dos dados
fornecidos.

O Quadro 6, apresenta a simulagéo de financiamento pelo Banco de Desenvolvimento do Espirito
Santo (BANDES).

Quadro 6 — Simulacdo de financiamento Linha Fundesul (BANDES)

V-1 (o] R 110 F=1 3 (o1 F= To [o TR 286.989,32
R (ST T Y or= 1 (=] g Tol - W 6
Period. Car@nCia..........uuueeiiiiiiie et Mensal 60
NO MESESAMOITIZAGAOD. ... .eveeie ittt Mensal
Period. AMOItiZAGAO. .......uviiiieeeiicieiieeie e 6,50
SELIC. . ittt ettt ettt 3,00

% BONUS AAIMPIENCIA.........ccceiiieiiieeeeeeeee e 286.989,32
Total fINANCIAO...........cci e 58.530,27
e = LU0 1Y o =T o 1 5.607,65
Prest. M&dia AMOrtiZaGao..........ceevvieeieeiiiiiie e

Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019.

O Quadro 6 apresenta as informagfes necessdrias para realizar o célculo para um
financiamento de aproximadamente 60 meses, cujos valores estdo sujeitos a alteragdes de acordo
com a apuracdo da capacidade de pagamento e a aprovacao pelo BANDES, apds analise da
documentacdo da proposta de financiamento.

O Quadro 7, é feito uma demonstracdo da simulacdo de financiamento pelo BANDES,
usando o processo de Amortizagao.

Quadro 7 — Simulac¢éo de financiamento — Linha Fundesul (BANDES)

| | Periodo | Data Saldo Amortizagdo [ Juros | Prestacdo
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25/06/2019 286.989,32
1 Caréncia 25/07/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
2 Caréncia 25/08/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
3 Caréncia 25/09/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
4 Caréncia 25/10/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
5 Caréncia 25/11/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
6 Caréncia 25/12/2019 286.989,32 0,00 1.510,05 1.510,05
1 Amort. 25/01/2020 283.195,27 3.794,05 1.510,05 5.304,10
2 Amort. 25/02/2020 279.372,42 3.822,85 1.490,09 5.312,94
3 Amort. 25/03/2020 275.520,55 3.851,87 1.469,97 5.321,84
4 Amort. 25/04/2020 271.639,44 3.881,11 1.449,70 5.330,82
5 Amort. 25/05/2020 267.728,86 3.910,58 1.429,28 5.339,86
6 Amort. 25/06/2020 263.788,60 3.940,26 1.408,71 5.348,97
7 Amort. 25/07/2020 259.818,42 3.970,18 1.387,97 5.358,15
8 Amort. 25/08/2020 255.818,10 4.000,32 1.367,09 5.367,40
9 Amort. 25/09/2020 251.787,42 4.030,69 1.346,04 5.376,72
10 Amort. 25/10/2020 247.726,13 4.061,28 1.324,83 5.386,11
11 Amort. 25/11/2020 243.634,02 4.092,12 1.303,46 5.395,57
12 Amort. 25/12/2020 239.510,84 4.123,18 1.281,93 5.405,11
13 Amort. 25/01/2021 235.356,35 4.154,48 1.260,23 5.414,72
14 Amort. 25/02/2021 231.170,33 4.186,02 1.238,37 5.424,39
15 Amort. 25/03/2021 226.952,53 4.217,80 1.216,35 5.434,15
16 Amort. 25/04/2021 222.702,71 4.249,82 1.194,15 5.443,97
17 Amort. 25/05/2021 218.420,63 4.282,08 1.171,79 5.453,88
18 Amort. 25/06/2021 214.106,04 4.314,59 1.149,26 5.463,85
19 Amort. 25/07/2021 209.758,70 4.347,34 1.126,56 5.473,90
20 Amort. 25/08/2021 205.378,35 4.380,35 1.103,69 5.484,03
21 Amort. 25/09/2021 200.964,75 4.413,60 1.080,64 5.494,24
22 Amort. 25/10/2021 196.517,64 4.447,11 1.057,42 5.504,52
23 Amort. 25/11/2021 192.036,78 4.480,87 1.034,02 5.514,88
24 Amort. 25/12/2021 187.521,89 4.514,88 1.010,44 5.525,32
25 Amort. 25/01/2022 182.972,74 4.549,16 986,68 5.535,84
26 Amort. 25/02/2022 178.389,04 4.583,69 962,75 5.546,44
27 Amort. 25/03/2022 173.770,55 4.618,49 938,63 5.557,12
28 Amort. 25/04/2022 169.117,00 4.653,55 914,33 5.567,88
29 Amort. 25/05/2022 164.428,12 4.688,88 889,84 5.578,72
30 Amort. 25/06/2022 159.703,64 4.724,48 865,17 5.589,65
31 Amort. 25/07/2022 154.943,30 4.760,34 840,31 5.600,65
32 Amort. 25/08/2022 150.146,82 4.796,48 815,26 5.611,74
33 Amort. 25/09/2022 145.313,93 4.832,89 790,03 5.622,92
34 Amort. 25/10/2022 140.444,35 4.869,58 764,60 5.634,18
35 Amort. 25/11/2022 135.537,80 4.906,55 738,98 5.645,52

Fonte: Casa Solar Energia Fotovoltaica EIRELI, 2019.
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A proposta para instalag@o de um sistema de energia solar na FACCACI levou em conta a
andlise das condi¢cdes econdmicas para a instalacdo de um sistema de producéo de eletricidade
através da conversao fotovoltaica chamada minigeracéo a ser instalado na cidade de Cachoeiro de
Itapemirim para uma poténcia nominal de
80 kW e energia produzida no primeiro ano de 137.483,9 kwh.

O sistema de energia solar requer pouca manutencdo a custo extremamente baixo. E
importante salientar que no geral a manutencéo do sistema solar é barata e esporadica, o impacto
da manutencdo no custo da energia € minimo e ndo representa mais do que 1% ao ano do custo
total do sistema.

Apesar de a radiagédo solar ser variavel ao longo do ano, a radiagao global horizontal, que é
a aproveitada pela geracdo fotovoltaica, possui baixa variagdo. Mesmo a variabilidade interanual,
em relagdo a média de longo prazo, € menor do que a observada na geragéo edlica ou hidrelétrica,
segundo a Empresa de Pesquisa Enérgica (EPE, 2012). Portanto, a geragdo solar fotovoltaica tem
menor dependéncia do comportamento temporal quando se comparado as hidrelétricas e edlicas.
Isso permite a integracdo desse sistema elétrico, na medida em que sao reduzidas as incertezas
quanto a disponibilidade energética da fonte e principalmente quanto ao retorno econémico do
investimento.

Como se percebe no Quadro 7, consegue-se pagar todos os gastos com instalacdo e
equipamentos em 60 meses, usando o0 processo de Amortizacdo. A Amortizagdo € um processo de
extincdo de uma divida, no caso o investimento inicial com a implantacdo da planta de
microgeracgédo, através de pagamentos realizados provenientes do lucro obtido pela energia gerada.

Assim, é possivel calcular com precisdo, quando o consumidor tera o retorno de seu
investimento para cada taxa de juros em questdo, como observado nos quadros acima descrito
para o caso do projeto da Instituicdo FACCACI.

5. CONCLUSAO

Este estudo mostrou que a microgeragdo € um importante avango para a producédo de
energias renovaveis em nosso pais, favorecendo entdo o acesso dessas residéncias e empresas a
uma producéo de energia limpa. Trazendo como potenciais beneficios a modalidade ao sistema
elétrico: o baixo impacto ambiental, a reducao no carregamento das redes, a reducéo das perdas e
a diversificagdo da matriz energética.

Ressalte-se o fato de que esse sistema de subsidio é regressivo do ponto de vista da
distribuicdo de renda, apontamos que o elevado custo dos sistemas de geracdo faz com que seu
uso se restrinja por enquanto aos consumidores com maior nivel de riqueza ou renda.

O Instituto de Pesquisa Economia Aplicada (IPEA) publicou em 29 de junho de 2015 que o
Brasil é referéncia mundial no uso de Energias Renovaveis, com 41% da oferta interna dessa
natureza. A perspectiva € que o pais alcance 45% em 2030, enquanto a expectativa global é de
17%, no melhor dos cenarios projetados. A hidroeletricidade e a biomassa (etanol, biodiesel e gas
renovavel), além das fontes edlica e solar, sdo as prioridades de pesquisa e desenvolvimento nas
préximas décadas.

O Ministério da Integragédo Nacional anunciou, em meados de junho de 2018, mais de R$ 3
bilhdes para projetos de geracdo de energia solar com o objetivo de impulsionar o setor. O Brasil
apresenta um grande potencial e de acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
até 2024, cerca de 1,2 milhdo de geradores de energia solar deverdo ser instalados em casas e
empresas no pais, representando 15% da matriz energética brasileira e até o ano 2030, segundo o
Portal Lambda Consultoria.

Nesse contexto, o sistema solar fotovoltaico se torna economicamente viavel, mesmo que o
periodo de retorno ainda se apresente alto, porém ha poucos incentivos e beneficios fiscais e
financeiros por parte do governo, como financiamentos mais acessiveis aos pequenos e médios
geradores.

Entre as principais vantagens do sistema esta a sua versatilidade, que possibilita que seja
instalado em coberturas, claraboias, fachadas e até mesmo nos vidros, maximizando assim as
possibilidades para o projeto de novas edificacdes e permitindo a implantacdo em edificacdes
existentes. Assim, os sistemas de geracdo de energia fotovoltaicas configuram excelentes
estratégias para “retrofit” de edificios existentes, ou seja, edificagbes consideradas ultrapassadas,
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possibilitando a obtencdo de instalacdes mais eficientes energeticamente dentro do contexto
urbano ja edificado.

Como qualquer investimento, é preciso atualizar o valor para cada fluxo de caixa, com isso
compara-los com o valor do investimento. No caso de o valor do investimento ser inferior ao valor
atual do fluxo de caixa, o Valor Presente Liquido (VPL) é positivo, significando rentabilidade positiva
para o investimento.
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