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RESUMO

A crescente demanda por energia elétrica no pais exige novos estudos de viabilidade para
utilizacdo de energias renovaveis. A energia hidrelétrica ainda ¢ a mais utilizada dentro da
matriz energética nacional. Como alternativa ao uso da energia gerada por hidrelétricas surge a
energia fotovoltaica cuja utilizagdo em residéncias tem aumentado ao longo dos anos, porém
na area empresarial a utiliza¢c@o ainda ¢ timida. Introduzir este conceito de utilizacdo de energias
alternativas em projetos construtivos passa a ser um desafio para profissionais da area da
construcao civil. Por outro lado, empresarios analisam sempre a relagdo custo beneficio para o
seu negocio. Neste contexto este estudo pretende demonstrar a viabilidade economica para
utilizagdo da energia fotovoltaica em uma empresa do setor automobilistico. Foram utilizados
os dados de consumo de doze meses da empresa em estudo e a comparacao do custo do
investimento para o sistema fotovoltaico com a economia gerada pelo consumo comprado da
concessionaria local de energia hidrelétrica. Ficou evidenciado, através dos métodos de andlise
de investimentos que a instalacdo ¢ vidvel economicamente, além de trazer beneficios
ambientais com o uso de energias renovaveis.

Palavras-chave: energia fotovoltaica, viabilidade econdmica, energia limpa.
ABSTRACT

The growing demand for electricity in the country requires new feasibility studies for the use
of renewable energy. The hydroelectric power is still the most used in the national energy
matrix. As an alternative to the use of the energy generated by hydroelectric plants, photovoltaic
energy emerges, which use in homes has increased over the years, but in the business area the
use is still timid. Introducing this concept of alternative energy use in construction projects is a
challenge for professionals in the field of construction. On the other hand, the business owners
always analyze the cost-benefit ratio for their business. In this context, this study intends to
demonstrate the economic viability of the use of photovoltaic energy in a company of the
automobile sector. The twelve-month consumption data of the company under study and the
comparison of the investment cost for the photovoltaic system with the savings generated by
the consumption purchased from the local hydroelectric power company were used. It was
evidenced through the methods of investment analysis that the installation is economically
viable, in addition to bringing environmental benefits with the use of renewable energy.

Keywords: photovoltaic energy, economic viability, clean energy.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de fontes renovaveis de energia, tais como energia solar, edlica entre outras
sd0 topicos cada vez mais abordados mundialmente e devem ser considerados na construg¢ao
civil, tornando-se indispensavel agrega-las aos projetos arquitetonicos atribuindo eficiéncia
energética as edificacdes.

O crescimento acelerado e muitas vezes desordenado na construgdo civil colabora para
uma baixa preocupacdo ao uso de fontes de energias renovaveis e a eficiéncia energética dos
edificios. A falta de um projeto adequado e incentivo governamental que privilegie o uso de
energia limpa para edificagdes existentes e novas construgdes contribuem para o desperdicio de
recursos naturais comprometendo geragdes futuras.

O emprego da energia solar com o uso de painéis fotovoltaicos desenvolvido com uma
analise de viabilidade econdmica surge como um instrumento fundamental na concepg¢ao de um
bom projeto arquitetonico, sejam eles comerciais ou residenciais, prevendo o uso inteligente
dos recursos naturais e proporcionando desenvolvimento sustentavel. Sua aplicacdo nas mais
diversas tipologias arquitetonicas, inclusive em edificios comerciais, merecem destaque e
prioridade nas discussdes de prospeccdes de crescimento na construgdo civil.

E pertinente por parte do governo e das empresas o entendimento de que o incentivo ao
uso de fontes renovaveis, tal como energia solar, precisam ser avaliadas em diferentes
contextos. Desta forma, empreendedores da construgdo civil ndo podem mais negligenciar o
uso de energia limpa. Desenvolver uma vantagem competitiva sustentdvel permitira satisfazer
melhor os anseios de clientes e principalmente das geragdes futuras.

O presente trabalho ird demonstrar através de uma pesquisa, célculos e analises a
viabilidade da utilizacdo do sistema fotovoltaico para a compensagdo do consumo de energia
elétrica em uma empresa comercial do ramo automobilistico na cidade de Faxinal do
Soturno/RS, que podera contribuir aos profissionais da construcdo civil e o poder publico na
elaboracdo de projetos arquitetonicos condizentes com a realidade local, agregando
sustentabilidade e colaborando com a sociedade em geral.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho ¢ demonstrar a viabilidade econdmica e a compensagdo do
consumo de energia elétrica com o uso de painéis fotovoltaicos em uma empresa do setor
automobilistico localizada na cidade de Faxinal do Soturno no estado do Rio Grande do Sul,
Brasil.

Como objetivos especificos o trabalho se propdem a demonstrar a demanda mensal de
energia elétrica da empresa, irradiagdo solar mensal, médulo e arranjo fotovoltaico, e a escolha
dos equipamentos necessarios a implantagao.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo descritos conceitos e praticas que embasardo teoricamente o
presente estudo.

2.1 A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

O crescimento urbano e industrial necessita cada vez mais de fontes energéticas, o que
leva ao aumento da emissdo de poluentes no meio ambiente, o que provoca uma inseguranga
energética associada as mudancas climdaticas. Neste contexto, a implantagdo e o uso de energias
renovaveis tém capacidade de promover essa seguranca, contribuindo para o desenvolvimento
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social e econdmico, para a universalizagdo do acesso a energia e para a reducdo de efeitos
nocivos ao meio ambiente e a saide. Segundo Cabral (2012), a crise energética ¢ uma questao
muito debatida e desafiadora para a sociedade como um todo.

Diante deste cendrio entra a importancia da utilizag@o da energia fotovoltaica, que ¢ uma
energia elétrica produzida a partir da luz solar onde ha uma conversdo direta da luz em
eletricidade. Segundo Vitti (2006), o aproveitamento da energia gerada pelo sol tanto como
fonte de calor quanto de luz, ¢ hoje, sem sombra de divida, uma das alternativas energéticas
mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo milénio.

2.2 CONCEITO DE ENERGIA RENOVAVEL

Para Barbieri (2007), a energia renovavel ¢ aquela que ¢ obtida de fontes naturais
capazes de se regenerar, e, portanto virtualmente inesgotaveis sob o ponto de vista da natureza.
Entre as energias renovaveis e de maior capacidade de utilizagdo e potencial energético esta a
energia solar cuja fonte ¢ abundante e permanente ndo poluindo e nem prejudicando o meio
ambiente.

Para Berté (2009) a nossa civilizagdo, no que se refere a trajetéria de ocupacdo e de
exploragcdo do nosso planeta, encontra-se em um momento crucial pois a terra aponta sinais de
esgotamento de sua capacidade de suporte para as atividades humanas. Por isso a utilizagdo de
energias renovaveis torna-se uma necessidade para o desenvolvimento humano e da
conservagdo ambiental. Berté (2009) ainda ressalta que a premissa de colaborar no processo de
conscientizacdo e de internalizacdo de novas concepcdes de utilizagdo dos recursos naturais €
fundamental para a sustentabilidade de atividades produtivas.

Também designadas amigas do meio ambiente, as energias renovaveis sao energias
limpas e possuem recursos inesgotaveis. Segundo a Eletrobras (2016), quanto mais os paises se
desenvolvem, mais se torna necessario aumentar a producao de energia, mas também ¢ preciso
utilizar os recursos do meio ambiente com consciéncia. E nesse contexto que entra o uso de
energias renovaveis. “Poluir € sujar, corromper, contaminar, degradar, manchar; poluicdo ¢ ato
ou efeito de poluir; e poluente € o que polui, segundo os verbetes correspondentes de qualquer
diciondrio da lingua portuguesa.” (BARBIERI, 2007, p.21)

2.3 CELULAS FOTOVOLTAICAS

A utilizagdo de recursos naturais para geracao de energia ¢ reconhecidamente danosa ao
meio ambiente, por isso, a inovacdo das fontes energéticas que suprem as fontes
tradicionalmente utilizadas tem se tornado uma necessidade que s6 aumenta em nivel mundial
e nacional. O Brasil tem gigantesco potencial para o uso de energia solar e segundo o INPE
(2017) o Brasil deve integrar o ranking dos 20 maiores produtores de energia solar em 2018. A
expansao do uso do recurso no pais, bem como a poténcia de 2,6 GW de geragdo centralizada,
jé contratada vai colaborar para que a meta seja alcancada.

Foi em 1839 que surgiu o primeiro aparato fotovoltaico descoberto pelo fisico francés
Edmond Becquerel, mas foi somente em 1956 que se iniciou a produgdo industrial das células
fotovoltaicas. Segundo Ferreira (1993), chama-se energia solar fotovoltaica a energia elétrica
obtida por conversdo da energia solar através de celular solares, produzidas a partir de materiais
semicondutores.

Existem diversos tipos de células fotovoltaicas no mercado, dentre elas as mais
importantes sdo as fabricadas a base de silicio. As células solares possuem um material
absorvente de luz que esta presente no interior da estrutura da célula para absorver fotons e
elétrons livres gerados através do efeito fotovoltaico que ¢ a base da conversdo de luz em
energia fotovoltaica (PARIDA; INIYAN; GOIC, 2011).
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Entretanto a célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica, apenas mantém um fluxo
de elétrons estabelecidos num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela.
Segundo Nascimento (2004), este fendmeno ¢ conhecido como “Efeito Fotovoltaico”.

2.4 SISTEMA TARIFARIO DA ENERGIA ELETRICA

A tarifa visa assegurar aos prestadores dos servicos receita suficiente para cobrir custos
operacionais eficientes e remunerar investimentos necessarios para expandir a capacidade e
garantir o atendimento com qualidade. Os custos e investimentos repassados as tarifas sao
calculados pelo 6rgao regulador, e podem ser maiores ou menores do que os custos praticados
pelas empresas.

O sistema tarifario € dividido em bandeiras, ele sinaliza aos consumidores 0s custos
reais da geracgdo de energia elétrica. O funcionamento ¢ simples: as cores das bandeiras (verde,
amarela ou vermelha) indicam se a energia custard mais ou menos em funcao das condi¢des de
geracdo de eletricidade. Com as bandeiras, a conta de luz fica mais transparente e o consumidor
tem a melhor informacao para usar a energia elétrica de forma mais consciente.

e Bandeira verde: condi¢gdes favoraveis de geragdo de energia. A tarifa ndo sofre

nenhum acréscimo;

¢ Bandeira amarela: condi¢des de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo

de R$ 0,020 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;

e Bandeira vermelha - Patamar 1: condigdes mais custosas de geragdo. A tarifa sofre

acréscimo de RS 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

e Bandeira vermelha - Patamar 2: condigdes ainda mais custosas de geracdo. A tarifa

sofre acréscimo de R$ 0,035 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

A concessionaria prestadora de servigo elétrico para a empresa estudada ¢ a Nova Palma
Energia, com sede na cidade de Faxinal do Soturno, RS. A empresa estudada do ramo
automobilistico se enquadra no grupo B (baixa tensdo inferior aos 2.300Volts). Na figura 1 esta
demonstrada a tabela de tarifacdo do grupo B da Nova Palma Energia.

Figura 1 — Tarifas da concessiondria Nova Palma Energia

1- TARIFAS POR CLASSE E SUBCLASSES Tipo Seibmate Valor (R3) Valor (RS)
Fornecimento Consumo (kWh) S/Impostos C/Impostos™

. . Até 50 0,46707 0,55373
Residencial Todos
Acima de 51 0,46707 0,70395
Até 30 0,15658 0,23598
Residencial Baixa Renda ou Beneficiario de L. De 31 a 100 0,26842 0,40455
~ N Monofasico
Prestacdo Continuada - BPC De 101 a 220 0,40262 0,60682
Acima de 220 0,44736 0,67424
Até 50 Isento Isento
Residencial Baixa Renda Indigena ou Quilombola Monofasico 265l & D 020882 QEBEE
De 101 a 220 0,40262 0,60682
Acima de 220 0,44736 0,67424
Até 100 0,32696 0,38762
Rural Agropecuaria (c/Taldo de Produtor) Todos (?
Acima de 101 0,32696 0,33935
Rural Residencial (s/Taldo de Produtor) Todos LEED QPSS 0S8752
Acima de 51 0,32696 0,49278
Comercial, Industrial, Servicos e Outras Atividades Todos Todas 0,46707 0,70395
Industrial com diferimento de ICMS (18%) Todos Todas 0,46707 0,59613

1 - Valor estimado com aliauota de PIS/COFINS de 3.65% e sem considerar a Contribuicio para Iluminac3o Publica (CIP).

Fonte: Nova Palma Energia, 2017.
2.5 METODOS DE ANALISE DE INVESTIMENTOS

Para que sejam tomadas decisdes a respeito de investimento, existe mais de uma maneira
de analisar as opgdes. Quando os projetos sao mutuamente excludentes ha o critério do valor
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presente liquido (VPL) que segundo Casarotto Filho (2010), fornece indicagdo a respeito do
potencial de criagdo de valor de um investimento em relacdo a uma taxa minima de atratividade
(TMA), que na pratica ¢ a qual taxa o investidor pode aplicar seus recursos de forma garantida
e segura.

Casarotto Filho (2010) diz que: O VPL de um investimento ¢ igual ao valor presente do
fluxo de caixa liquido, sendo portanto, um valor monetario que representa a diferenca entre as
entradas e saidas de caixas trazidas a valor presente. E efetuado com a utilizacio da Taxa
Minima de Atratividade (TMA) da empresa como taxa de desconto.

Outro critério ¢ a Taxa Interna de Retorno (TIR) que segundo Lemes Junior (2010), € a
taxa que iguala os recebimentos futuros aos investimentos feitos no projeto, ou seja, ¢ a taxa
de desconto para a qual se tem do Valor Presente Liquido (VPL) com valor igual a zero. O
investimento torna-se viavel a partir de um VPL maior que zero. Nesta situa¢do a TIR fica
maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA) e o investimento ¢ vantajoso sob ponto de
vista econdmico.

O método payback mede o tempo necessario para se ter de volta o capital investido,
considerando-se a mudanga de valor do dinheiro no tempo. Conforme Casarotto Filho (2010),
existem o payback simples e o descontado, o primeiro ndo leva em conta o dinheiro no tempo
e ndo ¢ muito utilizado, j& o payback descontado apresenta um valor mais confidvel, nota-se
que quanto maior o periodo analisado e a taxa de desconto, maior a divergéncia entre os
resultados dos dois métodos de calculo. O critério do periodo payback descontado na tomada
de decisdes de investimento, ¢ muito utilizado, pois d4 ao investidor a nog¢do do tempo de
retorno daquele investimento.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho esta classificado como um estudo de caso uma vez que foi feito um
levantamento de informagdes contidas em documentos fornecidos pela empresa, bem como um
acompanhamento e vistoria dos processos e operagdes da organizagao.

Yin (2010) conceitua o estudo de caso em duas etapas, sendo a primeira o escopo do
estudo de caso. Nesta etapa o estudo de caso ¢ estudo empirico que busca investigar um
fendmeno atual dentro de uma situagao real, quando as divisas entre o contexto de realidade e
o fendmeno ndo sdo claramente definidas. A segunda etapa ¢ definida como a investiga¢ao do
estudo de caso onde ¢ iniciada a busca por evidéncias, que na maioria das vezes estdo contidas
em inimeras fontes, orientando a coleta e posterior analise dos dados. Ainda para Yin (2010),
o estudo de caso ¢ usado para contribuir ao nosso conhecimento dos fendmenos individuais,
grupais e organizacionais.

Assim, este estudo de caso dentro das duas etapas definidas por Yin (2010) foi realizado
em trés fases:

a) Primeira fase: etapa exploratéria onde foi realizada a determinagdo do estudo, e
elaboracdo do referencial tedrico e bibliografico da pesquisa, bem como a
formatagao do projeto;

b) Segunda fase: etapa onde foi realizado o trabalho em campo, fazendo a coleta de
dados e informagdes necessarias para o desenvolvimento da pesquisa;

c) Terceira fase: etapa onde foi efetuada a interpretacdo, andlise e mensuragdo dos
dados e informagdes obtidas.

A empresa estudada ¢ do setor automobilistico e esta localizada em Faxinal do Soturno,

RS. Trata-se de uma revenda autorizada da marca Volkswagen e os setores estudados foram:
administrativo, recepcdo de clientes, oficina, showroom, éareas de circulacdo interna,
almoxarifado e areas iluminadas em geral. As visitas e coleta de dados foram realizadas nos
meses de maio e junho de 2017.
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O estudo foi realizado visando a andlise de viabilidade economica de utilizacdo de
células fotovoltaicas em uma empresa do setor automobilistico de consumo de baixa tensdo. Os
procedimentos utilizados para a obten¢ado dos resultados e consequentemente atingir o objetivo
do estudo foi o de verificar todo sistema de iluminagdo da empresa, identificar os custos com a
energia elétrica consumida, identificar os custos com a aquisi¢ao do novo equipamento e fazer
andlise de viabilidade econdmica para uma possivel troca de sistema.

4. RESULTADOS

Através do historico de consumo, demonstrado na tabela 1, da fatura de energia elétrica
da empresa em andlise, levantou-se a média de consumo de energia elétrica ao longo de doze
meses, compreendidos entre maio de 2016 a abril de 2017. A média foi de 3.333 kW.

Tabela 1 — Historico e média de consumo da empresa em analise

Meés/Ano Consumo (kWh)
Maio/2016 2.999
Junho/2016 2.852
Julho/2016 2.478

Agosto/2016 2.975
Setembro/2016 2.666
Outubro/2016 2.269

Novembro/2016 3.036
Dezembro/2016 3.201

Janeiro/2017 5.153
Fevereiro/2017 4.388

Margo/2017 4.222

Abril/2017 3.757
Média 3.333

Fonte: autores.

A partir dos dados de consumo coletados, realizou-se o levantamento da demanda didria,
com valores para dias uteis e fins de semana, conforme demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Demanda diaria

Hora Dia util Fim semana
P (kW) P (kW)

0 0,1 0,1

1 0,1 0,1

2 0,1 0,1

3 0,1 0,1

4 0,1 0,1

5 0,1 0,1

6 0,2 0,3

7 0,6 0,8

8 0,8 0,8

9 1 1

10 1 1

11 0,8 1

12 0,1 1

13 0,1 0,6

14 0,8 0,5

15 1 0,4

16 1 0,3
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17 1 0,1
18 0,8 0,1
19 0,1 0,1
20 0,1 0,1
21 0,1 0,1
22 0,1 0,1
23 0,1 0,1
Média 3.333

Fonte: autores:

Com os dados da Tabela 2, ¢ possivel gerar o perfil de carga da empresa em estudo,
conforme Figura 2, onde a linha azul representa os dias tteis e a vermelha os finais de semana.
Para obtencdo dos dados da Tabela 2 e consequentemente da Figura 2, a curva de demanda esté
normalizada para a demanda méxima (1,00), que ¢ utilizada em horario comercial para
funcionamento da empresa, onde DU significa dias uteis e FS fim de semana.

Figura 2 — Perfil de carga da empresa em estudo
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Fonte: autores.

Nota-se, através da Figura 2, que o consumo fora do horario de funcionamento da
empresa ¢ baixo em relagdo ao horario em que a empresa opera normalmente.

Para este projeto de viabilidade técnica e econdmica, foi utilizado um horizonte de 20
anos e taxa de juros de 9% ao ano como base. Serd considerada a instalacdo de painéis
fotovoltaicos, com uso de conversores. O sistema tarifario utilizado no Brasil € o net metering
mensal.

Utilizando o software Homer Legacy, versdo 2.68 beta, montou-se o sistema
demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Sistema proposto



6° FORUM INTERNACIONAL

ECOINOVAR

Fonte: autores.

6° FORUM INTERNACIONAL ECOINOVAR
Santa Maria/RS - 21 a 23 de Agosto de 2017

£l
JAPEL
110 kKwhd

18 kKW peak

R

Converter

AC ~ DC

A irradiagdo solar da regido onde se faz estudos para implantacio de células
fotovoltaicas ¢ um componente importante na analise de viabilidade. Os dados das médias
mensais de irradia¢do solar de Faxinal do Soturno, municipio onde se encontra instalada a
empresa em andlise estdo demonstrados na Figura 4. Fica evidenciado pela Figura 4 que os
meses em que a irradia¢do solar € maior sdo aqueles correspondentes as estacdes primavera e

verao.

Figura 4 — Médias mensais de irradiacdo solar em Faxinal do Soturno - RS
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@ HOMER uses the solar resource inputs to calculate the P array power for each hour of the year. Enter the latitude, and
either an average daily radiation value or an average cleamess index for each month. HOMER uses the latitude value to
calculate the average daily radiation from the clearness index and vice-versa.

Hold the pointer over an element or click Help for more information.
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Fonte: Utilizagdo do Software Homer pelos autores.

Em relacdo a tarifacdo de energia neste estudo, serdo adotadas as tarifas da Nova Palma
Energia LTDA referentes ao grupo B.
Ja em relacdo aos valores de instalagdo, e equipamentos do sistema simulado foram
usados os valores praticados pela empresa Meurer Solugdes Elétricas localizada na cidade de
Itaqui no estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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Para a tarifa convencional, foi considerado o valor de 0,61 R$/kWh sem distin¢do de
horarios. As figuras 5, 6 e 7 demonstram o resumo de custos com a instalacdo de um sistema
de captacao de energia fotovoltaica e o fluxo de caixa ao longo dos 20 anos de projecao do
sistema, respectivamente, para a melhor solu¢do encontrada nas simulagdes efetuadas e também
o fluxo de caixa consumindo apenas energia suprida pela rede.

Através da utilizagdo do software Homer Legacy ¢ possivel calcular os custos com a
tarifa convencional e simular os custos para a melhor solucao.

Figura 5 — Custos com a energia considerando a tarifa convencional

Simulation Results

System Architecture: 5,000 KW Grid 15 kW Rectifier Total NPC: $ 166,787
0 kw PY Levelized COE: $ 0.471/kwh
15 kW Inverter Operating Cost: $ 4,538/
Cost Summary |Cash Flow | Blectrical | PV | Converter | Grid | Emissions | Houry Data |
Cost type: Cash Flow Summary
% Net present 80,000
" Annualized
V' Reverse sign 60,000
&%
®
o
Categorize: g
 Bycomponent 8 40,000
" By cost type g
I~ Show details §
20,000
] -
PV Grid Converter
Compare... |
Component Copital (3] | Replacement ($)|  08M($) |  Fuels) | Salvage(s) |  Total($)
P 73,333 0 0 0 0 73,333
Grid 0 0 39,994 0 0 39,934
Converter 53,460 0 0 0 0 53,460
System 126,793 0 39,994 0 0 166,787

Fonte: Utilizagdo do Software Homer pelos autores.

Figura 6 - Fluxo de caixa considerando a tarifa convencional com o sistema de instalado
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Simulation Results
System Architecture: 5,000 kW Grid 15 kW Rectifier Total NPC: $ 166,787
30 kW PV Levelized COE: $ 0.471/kwh
15 kKW Inverter Operating Cost: $ 4,538/yr
Cost Summary Cash Flow | Electrical | PV | Converter | Grid | Emissions | Hourly Data |
¢ Nominal ¢ Discounted Display: ¢~ Totals ¢ Bycomponent f{* By costtype Details... I
0+ Cash Flows
== Capital
~— Replacement
Salvage
== Operating
-20,000 = Fuel
-40,000
e
3
2 -50,000
=
2
S
£ -80,000
E
S
=
-100,000
-120,0004
-140,000
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Right click to copy, save, or modify Year Number

Fonte: Utilizagdo do Software Homer pelos autores.

Figura 7 — Fluxo de caixa considerando apenas a utiliza¢do de energia suprida pela rede

Simulation Results

System Architecture: 5,000 kW Grid Total NPC: $ 216,111
Levelized COE: $ 0.611/kWh
Operating Cost: $ 24,524/

Cost Summary Cash Flow I Electrical | Grid | Emissions | Houry Data |

" Nominal " Discounted Display: ¢ Totals ¢~ Bycomponent * By costtype Details... I
0- Cash Flows
== Capital
~ Replacement
Salvage
== Operating
= Fuel
-5,000
£ 10,0001
[
=
3
il
=
£
' -15,000
(-]
-20,000
-25,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Right click to copy, save, or modify Year Number

Fonte: Utilizagdo do Software Homer pelos autores.

Através dos dados obtidos e apresentados nas figuras 6 e 7, ¢ possivel observar que os
custos anuais com energia elétrica em uma projecao de 20 anos com um sistema de captacao de
energia fotovoltaica estdo fixados em R$ 4.538,00/ano. Ja os custos anuais em uma proje¢do de
20 anos utilizando apenas a energia suprida pela rede de distribui¢do estdo fixados em R$
24.524,00/ano. Assim a simulagdo realizada apresenta um saldo positivo de R$ 19.986,00 ao
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ano com o sistema instalado, conforme indicado na figura 7. A viabilidade economica também
fica evidenciada pelo calculo do valor presente liquido (VPL) para a implementagdo do sistema
¢ de R$ 166.787,00. Como o VPL ¢é maior do que zero o investimento se mostra viavel pela
técnica de andlise de investimento.

Figura 8 — Comparacdo econdmica entre utilizagdo da rede de distribuicdo e de sistema da
captagdo de energia fotovoltaica.

Compare Economics x
Select a base case system to compare to the current system: ' Categorized ¢ Overal
,{ , P | Conv. Grid Initial Operating Total COE | Ren.
] ] (kW) | (kW) | (kW) Capital Cost [$4yr) NPC ($/kwWh)| Frac.
1F 30 15 5000  $126.793 4538 $166.787 0471 069
’lf, 5000 $0 24524 $216.111 0611 0.00
PV | Conv. | Grid Initial Total
(kw) | (KW) | (kW] Capital NPC
Base case 5,000 $0 $216111
Current system 30 15 5,000 $ 126,793 $ 166,787
Matric Value 5 Current System - Nominal
Present worth $49.324 1
Annual worth $ 5,597/ = -20,0007
Return on investment 158% | T -40.0001
% B -60,0004
Interal rate of return 148% 2 g
i ‘= -80,000
Simple payback B3dys| = "
Discounted payback 10.2ys | & 100,000
-120,000
-140,000
Display: ) . ) 2 3 2 B 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
@ Graph  Table Right click to copy. save. or modify . Yzar Nurr;‘ber- l
se Case - Nominal
e o AN N ECECEEECE RN EEEEEEEE BT
@ Annual " Cumulative m LY
& Nominal  Di ted £ _40,000
lominal iscounte: z 60,000
% _80,000
& -100,000
-120,000 1
144
0.000 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Right click to copy. save, or modify Year Number

Fonte: Utilizagdo do Software Homer pelos autores.

E possivel observar na Figura 8 o tempo necessario para recuperagio do investimento
realizando para a instalagdo do sistema fotovoltaico. Considerando apenas o payback simples
que ndo leva em conta a valorizagdo da moeda no tempo a tempo para a recuperacdo do
investimento ¢ de aproximadamente 7 anos. Ja considerando o payback descontando que
apresenta um valor mais confiavel, devido as variaveis consideradas para a realiza¢do do
calculo, a recuperagdo do investimento tem um prazo de aproximadamente 11 anos.

Ap6s finalizar as simulagdes em estudo, os resultados de custos para cada situagdo em
um horizonte de 20 anos estdo demonstrados na tabela abaixo.

Tabela 3 — Resultados obtidos para cada caso

Tarifa VPL (RS) Equipamentos
Convencional 166.787,00 Rede+PV+Conversor
Convencional 216.111,00 Rede

Fonte: autores.

Analisando a Tabela 3, que conta com um resumo dos resultados obtidos no calculo do
VPL observa-se que no momento atual ¢ viavel a instalacdo de um sistema de painéis
fotovoltaicos em conjunto com o conversor, com valor de VPL de R$ 166.787,00.

5 CONCLUSAO
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A busca pelo uso de energias renovaveis tem recebido maior importancia por parte dos
arquitetos e urbanistas, visando sempre a preservacdo do meio ambiente ¢ economia de
energia. Com tal objetivo, esses profissionais correm em busca de solu¢des adequadas, tais
como o uso de energia solar com o emprego de painéis fotovoltaicos, propondo mudangas no
processo de criacdo e execugao de edificios, sejam eles residenciais ou comerciais, repercutindo
em toda a cadeia produtiva da construgao civil.

Diante disso, essa pesquisa traz como contribui¢do um estudo e analise de investimento
para o uso da energia solar com o emprego de painéis fotovoltaicos em uma edificagdo
comercial no municipio de Faxinal do Soturno/RS e como resultados pdde se verificar que a
utilizacdo dessa energia limpa visa o melhor aproveitamento de uma fonte renovavel e um
investimento viavel, com consequente economia de energia.

Essas informagdes podem servir de base para arquitetos, engenheiros e empresarios que
atuam no desenvolvimento de projetos na regido, que possivelmente em sua grande maioria
desconhecem os fundamentos e possibilidades de aplicagcdo desse tipo de energia. O estudo
serve também para académicos que podem desenvolver seus projetos utilizando energias limpas
€ renovaveis.

O uso de um sistema fotovoltaico impulsiona o uso racional de energia limpa, bem como
economia de recursos nao renovaveis, contribuindo inclusive para a eficiéncia energética. Ficou
evidenciado através da andlise de investimento que a troca de sistema de utilizagdo de energia,
pela organizacdo estudada ¢ vidvel economicamente.

Assim, mesmo com as limitagdes que o presente trabalho apresenta, considera-se que o
mesmo traz uma importante contribuicdo para a conscientiza¢do da necessidade e viabilidade
do uso de energia solar na construcdo de novas edificagdes, como fonte de producdo de energia
elétrica, contemplando desta forma a racionalizagdo da eficiéncia energética.
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