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RESUMO

A energia solar fotovoltaica ainda é uma fonte pouco explorada no Brasil, mas esta realidade vem
sendo modificada, devido a reducdo do custo de implantacdo e aumento significativo da tarifa
energética nos ultimos anos, tornando-se cada vez mais uma op¢do promissora e sustentavel. O
presente estudo objetivou analisar a viabilidade econdmica da energia solar fotovoltaica como
alternativa para reducéo de custos e de diversificacdo energética em um estabelecimento comercial
na cidade de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul. Para tal, realizou-se pesquisa de campo, bibliografica
e entrevista com duas empresas que comercializam placas solares, para obtencéo de dados sobre a
instalacdo, funcionamento, durabilidade e custos de implantacdo. Para a andlise da viabilidade
econbmica da energia solar fotovoltaica utilizamos conceitos de economia como o0 payback
descontado, o valor presente liquido, a taxa interna de retorno e o valor anual uniforme equivalente.

PALAVRAS-CHAVE: viabilidade econdmico-financeira; energia solar fotovoltaica; custos;
sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

A energia elétrica é essencial para a vida. Com isso, a producdo em larga
escala é de grande importancia para atender a populacdo. Nesse sentido, é
significativa a preocupacdo econdmica e ambiental em relagdo a selegcdo de uma
fonte para se gerar energia, visto que impactos no meio ambiente podem ser uma
grande consequéncia (Dutra et al., 2013).

Segundo os dados do Balanco Energético Nacional (BEN), pode-se observar

gue a matriz energética do Brasil € mais renovavel do que a mundial. Essa é uma

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 17 — NGmero 1 — Ano 2020.
Ciéncias Exatas e da Terra, Engenharias e Ciéncias Agrarias E 46



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

caracteristica importante, pois as fontes ndo renovaveis de energia sdo as maiores
responsaveis pela emissao de gases no efeito estufa (JARDIM, 2007). O Grafico 1
mostra a comparacao do consumo de energia nao renovavel e renovavel no Brasil e

no Mundo.

Gréficol. Comparativo de consumo de energia no Brasil e
no Mundo.
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Fonte: Extraido de Ben (2016).

Em 2017, a matriz elétrica brasileira era composta por hidraulica (65,2%);
gas natural (10,5%); solar e edlica (6,9%); carvao (4,1%); nuclear (2,6%) e petroleo
e derivados (2,5%). De acordo com esses dados, verifica-se que a energia solar tem
papel menos significativo na producdo de energia elétrica dentre as demais,
necessitando de maiores incentivos para aumentar a participacdo desta forma de
energia na matriz elétrica do Brasil (EPE, 2017).

A energia solar destaca-se por ser uma forma limpa, sem danos a natureza,
e por ser uma fonte de energia renovavel e inesgotavel que se utiliza dos raios
solares, cujo impacto ambiental € menor do que o de uma usina hidrelétrica, nuclear
ou termelétrica, gerando assim grande confiabilidade para reduzir custos de
consumo a longo prazo e uma 6tima alternativa que ainda pode ser muito explorada
e aproveitada (GREENPEACE, 2013).

Com o aumento do custo na conta de energia elétrica devido a um custo
maior na producdo e aumento do valor de imposto pago
(consequentemente), uma possibilidade de investimento a fim de obter uma
fonte de energia independente e gerar economia (diminuindo ou até
zerando a conta) é o projeto de instalacdo de uma unidade de geracdo de
energia elétrica fotovoltaica (SANTOS et al., 2015, p. 3).

O Grafico 2 mostra a evolugéo da tarifa de luz no periodo de 2009-2038,

com os valores do preco por Kw.h corrigidos pela inflacdo e IGPM provaveis (com
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base nos indices dos ultimos anos).

Gréfico 2. Evolugéo da tarifa de luz, de 2009-2038.

Evolugdo da conta de Luz para um gasto mensal de
1000kw.h

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

2009 2014 2019 2024 2028 2033 2038

Fonte: Elaborado pelos autores.

No entanto, esse estudo tem a finalidade de analisar e apresentar a
viabilidade econdmica da implantacdo de energia solar em um estabelecimento

comercial na cidade de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul.

1.1 Sistema de Energia Solar

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 através de células fotovoltaicas. Este sistema
€ composto por painéis fotovoltaicos e de equipamentos para conversao
desta energia de corrente continua para alternada, quando o uso é
domiciliar (SANTOS et al., 2015, p. 3).

7z

O sistema de energia solar é constituido de alguns componentes, como
painéis solares, inversor solar, quadro de distribuicdo e relégio de luz bidirecional.

Os mesmos estéo descritos a seguir.

1.1.1 Painéis Solares
Painéis solares sdo instalados na cobertura e conectados ao inversor solar.

O painel solar reage com a luz proveniente do sol e produz energia fotovoltaica.

1.1.2 Inversor Solar

A energia fotovoltaica gerada através dos painéis solares € convertida em
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energia elétrica pelo inversor solar.

1.1.3 Quadro de Distribuicéo
ApOs a conversao, a energia é fornecida para o imovel através do quadro de

distribuicéo.

1.1.4 Relégio de Luz Bidirecional

O relégio de luz convencional é substituido por um “bidirecional”, que é
capaz de medir tanto a energia consumida, como também a que foi gerada em
excesso pelo sistema fotovoltaico.

Uma ilustracdo esquematica do funcionamento do sistema de energia solar

encontra-se na Figura 1.

Figura 1. llustragdo esquematica do funcionamento do sistema de energia solar.
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Fonte: Extraido de New Energy Brasil (2019).

1.2 Créditos de Energia
Um dos empecilhos na geracdo de energia fotovoltaica é que existe um
periodo em que a producdo atinge um pico (diurno) e existe o periodo noturno, onde

7

a producdo cai a zero, porém o consumo ndo é nulo. Sabe-se também que se
tivesse que armazenar essa energia gerada durante o dia para utiliza-la a noite, teria
um alto custo, por isso, quando a energia produzida excede a quantidade de energia
consumida, a mesma volta para a rede da distribuidora gerando “créditos” para
serem utilizados quando a incidéncia solar € inexistente ou insuficiente para suprir o

consumo.
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Estes créditos podem ser utilizados num periodo de 5 anos, e podem ser
abatidos em até cinco CPFs ou contas de enderecos diferentes vinculados ao
proprietario do sistema fotovoltaico, por exemplo, ele podera cadastrar alguém de
sua familia, outra residéncia de sua propriedade, etc, desde que sejam da mesma

distribuidora de energia.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € mostrar a viabilidade econémica da instalacdo de
um sistema fotovoltaico para geragcéo de energia elétrica a partir da solar integrado a
um estabelecimento comercial e o comparativo do consumo que pode ser suprido

por meio da aplicacédo deste método.

3 MATERIAL E METODOS

Realizou-se pesquisa de campo, bibliografica e entrevistas com a empresa
responsavel por instalacéo de placas solares, para a obtencéo de informacdes sobre
o funcionamento e viabilidade da implantacdo desse procedimento.

Inicialmente, foram coletados dados diretamente no estabelecimento sobre a
quantidade e variedade de equipamentos existentes e seus consumos especificos
em relacdo a uma média estimada de periodo de funcionamento mensal.

O local de estudo para implantacdo do sistema fotovoltaico foi a
sorveteria/cafeteria “Acai da Hora”, localizada na cidade de Trés Lagoas, no estado

de Mato Grosso do Sul.

4 RESULTADOS

4.1 Equipamentos Eletronicos Presentes no Estabelecimento

O estabelecimento possui alguns equipamentos eletronicos que sé&o
utilizados em situagcdes adversas de clima e tempo (aparelhos de ar condicionado,
ventiladores, lampadas para a iluminagdo do local) e outros equipamentos que
permanecem em funcionamento durante periodo integral (congeladores e
geladeiras).

A Figura 2 apresenta a disposicao interna do estabelecimento e alguns

equipamentos presentes no local.
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Figura 2. Disposicéo interna e alguns dos equipamentos presentes no estabelecimento.

A. Interior da sorveteria/cafeteria. B. Congeladores horizontais. C. Geladeira vertical. D. Ventilador de
parede. E. Aparelho 1 de ar condicionado. F. Aparelho 2 de ar condicionado.
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Célculo da Poténcia Gerada Pelos Painéis Fotovoltaicos

Para calcular a poténcia gerada pelos painéis, foi necessario ter
conhecimento sobre as propriedades solares presentes no local. Portanto, foram
realizados estudos solarimétricos, no qual buscaram fornecer informacdes como
dados de radiagdo e irradiagdo solar do municipio no qual se encontra o
estabelecimento. O Gréfico 3 ilustra os dados de radiacdo (Grafico 3A) e de
irradiacao (Grafico 3B) solares da cidade de Trés Lagoas.

No entanto, ndo foram consideradas as condi¢cdes da vizinhanga do local
para a instalagdo do sistema e que possam levar a uma revisdo da producao elétrica
devido ao sombreamento dos modulos tais como arvores ou edificagfes proximas.

O consumo de energia elétrica médio, mensal e anual, foi determinado a
partir das contas de energia do periodo de janeiro a dezembro de 2018 (Tabela 1). A
média de consumo mensal neste periodo foi de 3.186,00 kWh, j& o consumo anual
neste periodo foi de 38.232,00 kWh.

E possivel notar na Tabela 1 que o consumo foi elevado entre os meses de
janeiro a maio, atingindo o apice em fevereiro. Isso se deve ao fato da elevagéo
climatica sofrida durante os meses de verdo, 0 que gera a necessidade de

climatizacdo do ambiente, elevando assim os gastos de energia elétrica.
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Gréfico 3. Radiacao (A) e irradiacdo (B) solares no Municipio de Trés Lagoas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1. Consumo total anual e médio mensal.

Més Consumo Elétrico (KWh/més)
Jan 4409
Fev 4660
Mar 4462
Abr 3112
Mai 3171
Jun 2303
Jul 2010
Ago 2826
Set 1373
Out 2870
Nov 3504
Dez 3532
TOTAL 38.232,00
MEDIA 3.186,00

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com base nos dados informados sobre consumo elétrico e na radiagédo solar

local foi necesséario um sistema fotovoltaico de 29.480 Wp de poténcia. Para a
instalacdo desse sistema foi necessario uma area de aproximadamente 194 mz2. Este
sistema estima-se gerar em média 38,3 Mwh por ano.

A simulacdo considera que os méddulos fotovoltaicos instalados estejam
voltados para o norte verdadeiro e com uma inclinacdo adequada, a qual

corresponde a latitude da localizacéo escolhida.

4.3 Investimento dos Equipamentos Para Instalacdo do Sistema
Com bases nos dados coletados, o sistema oferecido para o

estabelecimento foi composto pelos equipamentos descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Equipamentos necessarios para o sistema.

PRODUTO QUANTIDADE
Médulo Fotovoltaico de 335 Wp Policristalino 88 unds
Inversor Solar Conectado a rede de 25 kW de Poténcia (Grid- Tie) 1 und
Cabo Solar PVI- F 6,00 mm?2 Preto 1 kV 400 mts
Kit de montagem para telhado metalico tipo escama | -
StringBox CC+ CA 1 und
Conector MC4 (Par) 10 unds
Suporte para fixagdo dos mddulos fotovoltaicos, metalico ou ceramico 88 unds
Material Eléttico | e
Mé&o de obra de instalacao 1 und
Projeto executivo e Regularizacao 1und
Assessoramento na instalacéo da usina solar fotovoltaica 1 und
Sistema de aterramento para protecdo do inversor solar 1und
Transformador Isolador de 25 kW de poténcia 1 und
Monitoramento WIFI asolar 1 und

Fonte: Proprios Autores.

4.4 Capacidade de Geracgédo do Sistema Fornecido

Em relacdo ao sistema fornecido, constituido por 88 unidades de mddulos
fotovoltaicos de 335 Wp cada, € possivel que o sistema forneca, por més, a
quantidade de energia representada na Tabela 2.

Pode-se notar que a geracdo de energia € maior nos meses do ano que
apresentam a temperatura mais elevada por conta da maior incidéncia solar
produzida nos respectivos meses, no qual € justamente o periodo de maior consumo
realizado pelo estabelecimento.

Deste modo, comparando as Tabelas 1 e 2, percebe-se que a energia
elétrica total produzida pelo sistema foi 0,18% maior que a consumida ao longo do

ano.
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Tabela 2. Geracao do sistema fotovoltaico.

Més Geracao do sistema FV (KWh/més)
Jan 3652,57
Fev 3695,91
Mar 3380,18
Abr 2996,35
Mai 2532,04
Jun 2346,31
Jul 2470,13
Ago 3043,87
Set 3064,45
Out 3466,85
Nov 3720,67
Dez 3931,16
TOTAL 38.302,48
MEDIA 3.191,87

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.5 Analise da Viabilidade Econémica do Projeto

ApoOs analisar a fatura de energia elétrica consumida do estabelecimento, foi
possivel perceber no Gréafico 2, que o valor do kWh pago para a fornecedora era de
R$ 0,82. Esta cobranca é referente a utilizacdo da rede da empresa para transportar
a energia entre a geragcao e o consumidor final.

A Tabela 3 apresenta o fluxo de caixa projetado para o periodo de 10 anos,
enquanto o Grafico 4 mostra o retorno do investimento, ao longo do mesmo periodo

de tempo.

Tabela 3. Fluxo de caixa projetado para o periodo de 10 anos.

Economia
. fatura . Fluxo de caixa Payback
Anos Investimento ; Fluxo de caixa

energia descontado descontado

elétrica
1 -R$ 141.143,41 -R$ 141.143,41 | -R$ 141.143,41 | -R$ 141.143,41
2 R$ 30.887,12 | R$ 30.887,12 R$ 28.079,20 | -R$ 113.064,21
3 R$ 33.975,83 | R$ 33.975,83 R$ 30.887,12 -R$ 82.177,09
4 R$ 37.373,42 | R$37.373,42 R$ 33.975,83 -R$ 48.201,26
5 R$ 41.110,76 | R$41.110,76 R$ 37.373,42 -R$ 10.827,84
6 R$ 45.221,83 | R$45.221,83 R$ 41.110,76 R$ 30.282,91
7 R$ 49.744,02 | R$ 49.744,02 R$ 45.221,83 R$ 75.504,75
8 R$ 54.718,42 | R$54.718,42 R$ 49.744,02 | R$ 125.248,76
9 R$ 60.190,26 | R$60.190,26 R$54.718,42 | R$179.967,18
10 R$ 66.209,28 | R$ 66.209,28 R$ 60.190,26 | R$ 240.157,44

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando um custo atual do kWh de R$ 0,82 e a possibilidade de
geracdo média mensal do sistema proposto de 3.191,87 kWh é possivel economizar
anualmente R$30.887,12, ou seja, mensalmente R$2.573,92, conforme pode ser

visualizado na Tabela 3.
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Gréfico 4. Retorno de investimento para o periodo de 10
anos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O calculo do payback descontado considera uma taxa minima de
atratividade (TMA) de 10% ao ano, assim, SA0 necessarios seis anos para recuperar

0 investimento inicial proposto de R$ 141.143,41. Ao observar, ainda no Tabela 3,
apenas a economia acumulada durante um periodo de seis anos é possivel
identificar um valor total de R$188.550,96, ou seja, jA € R$ 47.407,55 superior ao
custo total da instalacdo do sistema de geracdo solar. Portanto, a partir de,
aproximadamente, cinco anos e seis meses 0 sistema ja estara totalmente pago e
gerando uma economia anual de R$30.887,12. Assim, & possivel concluir que, para
uma TMA de 10% ao ano, o projeto de energia solar fotovoltaica como alternativa
para reducdo de custos e de diversificacdo energética é viavel para o periodo
analisado, considerando os dados projetados.

5 CONCLUSOES

O estudo objetivou analisar a viabilidade econGmica da energia solar
fotovoltaica como alternativa para reducédo de custos e de diversificacdo energética
em um estabelecimento comercial na cidade de Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul.

Para a andlise da viabilidade econdmica da energia solar fotovoltaica foram
analisados o payback descontado, o valor presente liquido, a taxa interna de retorno
e o0 valor anual uniforme equivalente. Os resultados revelaram que o projeto da
implantagc&o de energia solar fotovoltaica como alternativa para redugao de custos e
de diversificacdo energética € viavel para o periodo analisado, considerando o0s

dados projetados.
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Conclui-se que, além de reduzir custos e de apresentar viabilidade
econdmica para o estabelecimento comercial analisado, a energia solar revelou que
apesar do seu pouco uso no pais e em Trés Lagoas especificamente, pode ser uma
das fontes de energias renovaveis que mais podem crescer em uso, devido a grande
radiagcdo que nossa regido recebe durante boa parte do ano, e seu custo de
implantagéo cada dia mais atrativo, aliando cada vez mais crescimento econdémico e

responsabilidade ambiental.
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