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RESUMO

Esta monografia aborda a intricada questdo da viabilidade econbmica na
implementagdo de um sistema de energia fotovoltaica em uma serraria situada na
cidade de Felipe Guerra. Em um cenario no qual a sustentabilidade e a eficiéncia
energética emergem como pilares fundamentais, a pesquisa concentra-se na analise
criteriosa das variaveis financeiras essenciais para uma decisdao estratégica
fundamentada. A pesquisa adota uma abordagem analitica, focalizando variaveis
criticas, tais como a Taxa Minima de Atratividade (TMA), a Taxa Interna de Retorno
(TIR), o Valor Presente Liquido (VPL) e o Payback descontado. Estas métricas sédo
fundamentais para uma avaliacdo abrangente e detalhada dos aspectos econdmicos
associados a transicdo para a energia solar. Ao delinear proje¢cdes financeiras
ancoradas em modelos matematicos, a pesquisa busca oferecer uma visdo dos
impactos econbmicos resultantes da adogdo de energia solar na serraria em
questdo. A analise abrange desde os investimentos iniciais até os retornos
financeiros ao longo do tempo, considerando os descontos apropriados para as
taxas de atratividade. Os resultados esperados desta investigacdo ndo apenas
visam orientar a tomada de decisbes estratégicas para a serraria em questdo, mas
também contribuir para o panorama mais amplo da integragcdo de tecnologias
sustentaveis em setores industriais. A implementacéo efetiva do sistema de energia
solar ndo sO é projetada para fornecer ganhos financeiros, mas também visa
fortalecer a posicdo da serraria como um agente comprometido com a
responsabilidade socioambiental, em consondncia com as expectativas
contemporaneas de desenvolvimento sustentavel. Sendo assim possivel identificar
que a implementacao do sistema fotovoltaico é viavel, economicamente falando. No
entanto, €& pertinente notar que, embora os dados e analises apontem
inequivocamente para a vantagem econdémica da adogdo do sistema fotovoltaico,

ainda persiste a auséncia de sua instalagao pela serraria.

Palavras-chave: viabilidade econdmica; energia fotovoltaica; sustentabilidade.



ABSTRACT

This monograph addresses the intricate issue of economic viability in implementing a
photovoltaic energy system in a sawmill located in the city of Felipe Guerra. In a
scenario in which sustainability and energy efficiency emerge as fundamental pillars,
the research focuses on the careful analysis of the financial variables essential for a
well-founded strategic decision. The research adopts an analytical approach,
focusing on critical variables, such as the Minimum Attractive Rate (MAR), the
Internal Rate of Return (IRR), the Net Present Value (NPV) and the Discounted
Payback. These metrics are fundamental for a comprehensive and detailed
assessment of the economics associated with the transition to solar energy. By
outlining financial projections anchored in mathematical models, the research seeks
to offer a vision of the economic impacts resulting from the adoption of solar energy
at the sawmill in question. The analysis covers everything from initial investments to
financial returns over time, considering appropriate discounts for attractiveness rates.
The expected results of this investigation not only aim to guide strategic decision-
making for the sawmill in question, but also contribute to the broader panorama of
the integration of sustainable technologies in industrial sectors. The effective
implementation of the solar energy system is not only designed to provide financial
gains, but also aims to strengthen the sawmill's position as an agent committed to
socio-environmental responsibility, in line with contemporary expectations of
sustainable development. Therefore, it is possible to identify that the implementation
of the photovoltaic system is viable, economically speaking.However, it is pertinent to
note that, although the data and analyses unequivocally indicate the economic
advantage of adopting the photovoltaic system, the installation of it by the sawmill still

remains absent.

Keywords: economic viability; photovoltaics; sustainability
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1 INTRODUGAO

A eletricidade é essencial para a vida humana e esta intimamente ligada ao
progresso industrial, sendo fundamental para diversas necessidades da sociedade,
como iluminagdo, conservacdo de alimentos, aquecimento e operacdo de
dispositivos eletronicos. Para garantir que ela chegue aos lares, empresas e
estabelecimentos comerciais, € necessario captar e distribuir essa energia. Ela é
gerada a partir de diferentes fontes, conhecidas como fontes de energia, e a
combinacgao dessas fontes disponiveis em um pais € chamada de matriz energética,
responsavel por essa distribuicdo (RIBEIRO, 2023).

A composicao da matriz energética se categoriza em dois grupos: renovaveis
e nao renovaveis. Conforme informagdes fornecidas pela International Energy
Agency - IEA (2020), a maior parte do consumo global é proveniente de fontes nao
renovaveis, incluindo gas natural, petréleo e seus derivados, carvao mineral, entre
outros. Isso implica que mais de 70% da energia gerada resulta de fontes poluentes,
contribuindo para o aumento do aquecimento global e a emissdo de gases de efeito
estufa. No entanto, no cenario brasileiro, a Empresa de Pesquisa Energética - EPE
destaca o predominio do uso de fontes renovaveis, como energia solar, edlica e
hidrelétrica. Além de proporcionar economia nos custos operacionais, essas fontes
sdo sustentaveis e emitem menos gases de efeito estufa, sendo que mais de 50%
da producgao nacional advém de usinas hidrelétricas (EPE, 2022).

Por outro lado, a presenca e a importancia da energia solar no pais esta em
constante crescimento. Segundo a Associacdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica - ABSOLAR (2022), a energia solar fotovoltaica registrou um aumento
significativo de 84% no ano de 2022. De acordo com informacdes da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL (2022), o Brasil atingiu a marca de 1,6 milhdes
de sistemas fotovoltaicos instalados, sendo 79% destinados a residéncias. Em
seguida, as classes industriais, comerciais e rurais representam os sistemas de
geracgao solar distribuida (GD) no pais. Essa expanséao resulta em uma economia de
até 90% no custo da conta de energia para os consumidores, conforme destacado
pela ABSOLAR.
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Diante dessa situacdo, € importante destacar um desafio significativo
enfrentado pelo setor industrial, relacionado ao elevado consumo de energia. Muitas
empresas enfrentam custos energéticos elevados devido aos seus equipamentos,
impactando diretamente no preco final do produto, representando aproximadamente
15% dos custos fixos. A adogao de sistemas de energia solar fotovoltaica implica em
um investimento inicial consideravel, e o retorno sobre esse investimento ocorre em
um periodo que varia de médio a longo prazo. Essa demora no retorno financeiro
pode gerar resisténcia ao investimento. No entanto, vale ressaltar que a instalagao
de energia solar fotovoltaica se destaca como uma referéncia na empresa,
contribuindo para a reducao dos custos operacionais.

Nesse contexto, a pergunta central deste estudo € como elaborar um projeto
que empregue a energia fotovoltaica na industria para alcangar economia financeira.
O intuito da pesquisa € avaliar a viabilidade econdmico-financeira da implementagao
de painéis solares em uma serraria na cidade de Felipe Guerra/RN, buscando

beneficios financeiros decorrentes dessa adogao.



2 OBJETIVOS

21 Objetivo geral

O presente trabalho de conclusdo de curso aborda a problematica da
analise da viabilidade econdémica da instalacdo de um sistema fotovoltaico em

uma serraria localizada na cidade de Felipe Guerra/RN.

2.2 Objetivos especificos

A pesquisa busca compreender os desafios e oportunidades associados a
esse processo, considerando o contexto especifico da regido. Questdes cruciais
incluem o impacto financeiro da adogdo da energia solar, os beneficios

econdmicos a longo prazo.

16
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 A energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida através da conversao direta da
luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica, um dispositivo
com material semicondutor é a unidade fundamental desse processo de conversao
(PINHO, GALDINO, 2014, p. 50).

No processo do efeito fotovoltaico, a energia elétrica € gerada pela interagao
dos foétons da radiagdo solar com um material semicondutor, que passa por um
processo prévio de purificacdo e dopagem. Este material semicondutor € o elemento
central das células solares convencionais, as quais, quando conectadas em série,
formam o cerne dos painéis solares utilizados para a captagdo de energia solar
(BRASIL, et al., 2023).

De acordo com informagdes divulgadas pela ABSOLAR (2023), a energia
solar fotovoltaica alcangou a notavel marca de 22,3 gigawatts (GW) de poténcia
gerada no Brasil durante o ano de 2022, representando um marco histérico para o
setor. Essa conquista posiciona a energia solar fotovoltaica em um patamar que
podera superar a geragao eodlica no corrente ano. Adicionalmente, a associagao
projeta um crescimento expressivo de 42% na capacidade da energia solar

fotovoltaica até 2023.

3.2 Médulos fotovoltaicos

Nessa situagao, a energia solar fotovoltaica é obtida mediante a conversao da
luz solar em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico, cuja descoberta é creditada
ao fisico Alexandre-Edmond Becquerel em 1839. Esse fenbmeno destaca a
capacidade da célula solar, um dispositivo elétrico, de transformar a luz em energia
elétrica, conforme destacado pela NEOSOLAR (2021). A figura 1 representa a célula

e o0 modulo fotovoltaico.
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Figura 1: Representagéo da célula e médulo fotovoltaico.

CELULA FOTOVOLTAICA MODULD FOTOVOLTAICO

Fonte: (NEOSOLAR, 2021).

3.3 Inversores

Os dispositivos de conversdo de energia, conhecidos como inversores,
desempenham um papel fundamental na transformagéo da corrente continua gerada
pelos painéis fotovoltaicos em corrente alternada, pronta para ser integrada a rede
elétrica. Esses inversores sao geralmente classificados em dois tipos principais:
tiristores e transistores. Enquanto os tiristores sdo componentes semicondutores que
operam com base na realimentagdo regenerativa de uma jungdo PNPN, os
transistores sdo semicondutores que utilizam jungdes PNP ou NPN e tém a
capacidade de operar em trés zonas distintas: corte, saturagao e ativa (RAMPINELLI
et al., 2013; RAMPINELLI, 2010).

3.4 Marco legal da geracgao distribuida

A tarifa do Fio B € um componente essencial na taxagédo aplicada a energia
solar fotovoltaica, conforme estabelecido pelos regulamentos brasileiros. Esta tarifa
diz respeito ao custo associado ao uso do sistema de distribuicdo de energia
elétrica, compreendendo a transmissao e a distribuicdo do excedente de energia

gerado pelas instalagbes solares conectadas a rede (ANEEL, 2022).
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Segundo, REPLACE (2023), o projeto de Lei 5829/19, convertido na Lei
Ordinaria 14300/2022, introduz uma transicdo na cobranga de encargos e tarifas de
uso dos sistemas de transmissao e distribuigdo para microgeradores de energia.
Isso implica que o retorno do investimento na adogao da energia solar fotovoltaica
por consumidores residenciais e comerciais sera determinado pelo ano de instalagao
a partir da promulgacgéo da lei. Para os que optarem pela geragdo de energia solar
apos janeiro de 2023, a cobranga pelo uso da rede de distribuicdo sera
implementada gradualmente, com a aplicagdo progressiva da tarifa do fio B,

caracterizada por um aumento percentual ao longo do tempo, conforme detalhado

na Tabela 1.
Tabela 1: Percentual de cobranga gradual do fio B
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 (%)
15% do fio 30% do fio 45% do fio 60% do fio 75% do fio 90% do fio Nova regra
B B B B B B

Fonte: Adaptado de MENEZES (2022).

O fio B ja € um componente da tarifa de energia do consumidor brasileiro, o
que muda é que agora ela passa a ser acrescentada também a tarifa para
instalagdes fotovoltaicas. Conforme observado por Greener (2023), a estrutura
tarifaria da energia elétrica no contexto brasileiro se desdobra em duas vertentes
essenciais: a Tarifa de Energia (TE) e a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicéo
(TUSD). Adicionalmente, sobre esses componentes, sdo aplicados os encargos
tributarios conhecidos como PIS/CONFINS e ICMS, como ilustrado na figura 2 a

seguir, apresentado a seguir.
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Figura 2: Composigao da tarifa brasileira.

ENCARGOS 3,4%
PERDAS 0,7%
TE ENERGIA
44% 38,6%
TRANSPORTE 1%
Encargos
11,3%
TARIFA PERDAS 7,1%

TRANSPORTE

40,10%
TUSD

56%

Fonte: Adaptado de Greener

3.5 Estudo de caso

Conforme Bastos, et al. (2022), a avaliagdo da viabilidade econbémica tem
como finalidade a analise da possibilidade de sucesso de um projeto. Em outras
palavras, busca-se determinar a capacidade de um investimento em gerar fluxos de
caixas positivos, visando proporcionar lucratividade e evitar resultados financeiros
desfavoraveis. Portanto, o propésito dessa avaliacédo é identificar as vantagens
potenciais que o investimento pode oferecer, comparando-as com os custos iniciais

associados a sua implementacgao.

3.5.1 TMA.

Segundo Camargo (2017), a TMA representa o valor minimo que um
investidor esta disposto a obter ou 0 maximo que alguém esta disposto a pagar ao
realizar um financiamento. Este € um recurso valioso na tomada de decisao entre as
opgdes de investimento disponiveis. Servindo como uma das primeiras ferramentas

para avaliar a atratividade de um investimento, a TMA é calculada com base nas
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principais taxas de juros praticadas pelo mercado. Atualmente essas taxas de
maiores impactos sao:

a) SELIC — Sistema Especial de Liquidagao e Custddia;

b) TBF — Taxa Basica Financeira;

¢) TR — Taxa Referencial.

3.5.2 TIR.

A TIR € um indicador calculado com base em uma projegao hipotética de
fluxo de caixa, que é uma ferramenta utilizada para monitorar a saude financeira de
uma empresa. Essa taxa é derivada ao considerar que o Valor Presente Liquido do
projeto é igual a zero. A TIR é empregada para avaliar a viabilidade de um projeto,
sendo calculada para um investimento que nao gera impactos financeiros negativos
nem positivos. (TRAUST, 2017).

Equacao 1 — Equacao matematica da TIR.

= Fci
———(investimento inicial |=0 Equacao 1
= (1+TIR | | ) (Equagao 1)

Onde:
a) FC = fluxos de caixa;
b) n = periodo final o investimento;

c) i = periodo de cada investimento.
3.5.3 VPL.

O VPL leva explicitamente em consideragdo o valor do dinheiro ao longo do
tempo. Todas as abordagens desse tipo envolvem a aplicagdo de descontos aos
fluxos de caixa da empresa, utilizando uma taxa especifica que representa o retorno
minimo necessario para manter o valor de mercado do empreendimento (GITMAN,
2010).
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Equacao 2 — Equacao matematica do VPL.
n F .

C
VPL=) t (Equacio 2)
=1 (1+i)
Onde:
a)i=TMA;
b) t = periodo;

c) Fct = Fluxo de caixa periodo.

Gitman (2010), afirma que baseado no valor do VPL apresentado em cada

estudo é possivel estabelecer a viabilidade, conforme Quadro 1.

Quadro 1: Critério de decisdo de VPL.

VPL VIABILIDADE
For maior que R$0 Viavel
For menor que R$0 Inviavel

Fonte: (Autoria prépria, 2024).

3.5.4 Payback descontado

O payback, um dos mais tradicionais indicadores utilizados na avaliagao de
projetos de investimento, desempenha um papel fundamental na tomada de
decisdes financeiras das empresas. Segundo Gitman (2010), o periodo de payback
representa o tempo necessario para que o investimento inicial em um projeto seja
recuperado através dos fluxos de caixa gerados. Este indicador, ao proporcionar
uma visdo clara sobre o prazo de retorno do capital investido, permite as
organizagbes avaliar a rapidez com que poderao recuperar Seus recursos
financeiros.

Em uma andlise mais aprofundada, Dassi et al. (2015) destacam a
importancia da TMA no calculo do payback. Esta taxa, determinada pelo préprio

investidor, reflete o retorno esperado sobre o investimento para compensar o risco
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associado ao projeto. A aplicagcdo da TMA no calculo do payback permite uma
avaliacdo mais precisa do periodo de retorno do investimento inicial, considerando

os fatores de risco inerentes ao projeto.
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4 METODOLOGIA

A presente metodologia visa estabelecer um roteiro sistematico para a
obtencdo de dados junto a empresa alvo do estudo, visando o conhecimento
detalhado do fluxo de caixa e do consumo de energia. Esses dados serao
fundamentais para a analise da viabilidade da implementacdao de um sistema de

energia fotovoltaica na serraria.

4.1 Dados da empresa

Foi realizada uma analise preliminar da empresa alvo, identificando suas
principais caracteristicas, estrutura operacional e necessidades energéticas. Além
disso, serdo definidos os objetivos especificos do estudo e os parametros a serem
considerados na analise de viabilidade.

Sendo assim elaborada uma andlise detalhada das fontes de dados
disponiveis na empresa, com foco nos registros financeiros e consumo de energia.

Com base nos dados coletados sobre o fluxo de caixa da empresa e o
consumo de energia, sera desenvolvida uma modelagem financeira para avaliar o
impacto da implementagao do sistema de energia fotovoltaica. Isso inclui a proje¢ao
de fluxos de caixa futuros, considerando os custos de investimento, economias

geradas pela reducéo da conta de energia e outros custos e beneficios associados.

4.2 Modelagem do negécio

Serao calculados os principais indicadores de viabilidade financeira, incluindo
a TIR, VPL e Tempo de Retorno do Investimento (payback). Esses indicadores
serdo utilizados para avaliar a atratividade econdmica do projeto de energia
fotovoltaica em diferentes cenarios. Tendo em vista o cenario brasileiro atual, foram
estabelecidas as seguintes premissas: A TMA adotada foi de 10% ao ano. Com
base na Taxa Selic e o contexto atual do pais.

Por meio dessa metodologia, busca-se fornecer uma abordagem para a

coleta de dados e analise de viabilidade da implementagcdo de um sistema de



25

energia fotovoltaica em uma serraria na cidade de Felipe Guerra/RN. O objetivo final
€ auxiliar a empresa na tomada de decisdo, fornecendo informagdes claras e
embasadas para a adocao de medidas sustentaveis e economicamente viaveis.

Posteriormente, foi estabelecido pelo software PVsyst® a irradiagdo média
diaria (Kh/m?) para a localizagdo geografica da empresa alvo do estudo. Juntamente
a isso, foi analisado a regido onde as placas seriam dispostas, contemplado por uma
area ampla de aproximadamente 50 m? de telhado com inclinagdo de 25° graus. O
estudo de area é de suma importancia para identificar se a superficie que recebera
os modulos fotovoltaicos é suficiente e se sofrem com o sombreamento. Ja que o
sombreamento pode afetar até 75% na geragdo de energia solar, de acordo com
Solar Brasil (2018).

4.3 Consultoria ao mercado

A busca por fontes de energia renovavel tem se intensificado em diversos
setores da economia, impulsionada pela crescente preocupagdo com a
sustentabilidade ambiental e a necessidade de redugao de custos operacionais. No
contexto especifico de uma serraria, situada na cidade de Felipe Guerra/RN, onde o
consumo energético é caracterizado por pertencer ao setor de comércio, a
implantagdo de um sistema fotovoltaico surge como uma alternativa promissora para
atender as demandas energéticas de forma sustentavel e econdmica.

A consulta realizada a empresa Netech Energia Renovavel revela um
panorama do mercado de equipamentos para sistemas fotovoltaicos, essenciais
para a implantacao na serraria.

Para o cliente em questdo, a implementacdo de um sistema fotovoltaico
representa ndo apenas uma oportunidade de redugdo de custos operacionais, mas
também um alinhamento com praticas sustentaveis. A Netech Energia Renovavel,
ao fornecer um orgamento dos equipamentos necessarios, permite que seja possivel
realizar uma analise criteriosa do investimento inicial versus o retorno a longo prazo.

Portanto, a consulta a empresa torna-se um passo estratégico para a serraria,
que visa estabelecer uma posi¢cao competitiva sélida no mercado. Optar por investir

em energia solar ndo apenas demonstra uma escolha consciente em prol do
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desenvolvimento sustentavel, mas também oferece a oportunidade de colher
beneficios econdmicos significativos a longo prazo. Essa decisdo n&o sé contribui
para a reducdo da emissao de carbono da serraria, mas também fortalece sua
resiliéncia diante das flutuacbes dos precos de energia e as demandas crescentes
por praticas sustentaveis por parte dos consumidores e reguladores. Assim, ao
explorar a implementagdo de energia solar, a serraria esta ndo apenas investindo
em seu proprio futuro, mas também assumindo um papel proativo na construcao de
um ambiente econdmico e ambientalmente mais saudavel para as geracgodes futuras.

Tal pesquisa visa entender os desafios e as oportunidades inerentes a esse
procedimento, levando em conta o contexto particular da regido. Aspectos
fundamentais englobam a andlise do impacto financeiro da implementacéo da energia
solar e a avaliagcdo dos beneficios econbmicos de longo prazo, para isso uma
consultoria ao mercado, através da empresa Netech Energia Renovavel, se faz
imprescindivel para o conhecimento dos custos operacionais que englobam todo o

sistema fotovoltaico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Irradiagcao solar média

Em um projeto fotovoltaico, a informagdo acerca da irradiagdo solar é
essencial para a selegdo adequada do local de instalagdo dos painéis solares. A
variagdo sazonal e diurna da intensidade solar, aliada a influéncia de fatores
climaticos e geograficos, como latitude, altitude, inclinagéo e orientagdo dos painéis,
demanda uma analise meticulosa para garantir que o investimento adotado no
sistema tenha bom proveito garantido um retorno sobre esse investimento.

Além disso, o conhecimento detalhado da irradiacdo solar subsidia a
modelagem precisa do desempenho do sistema fotovoltaico por meio de softwares
de simulagéo. O software PVsyst® é um exemplo dessas ferramentas, que possui um
banco de dados com fatores climaticos e geograficos que possibilitam a obtencéo da
irradiagédo solar, demonstrado na tabela a seguir, na cidade alvo de estudo (Felipe
Guerra/RN).

Tabela 2: Irradiagéo solar diaria em KWh/m? més em Felipe Guerra/RN.
MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Irra. 179,1 155,3 177,1 164,2 155,5 141,2 148,2 177,9 184,1 190,3 194,7 182,7
Solar
Média 170,9
Fonte: (Autoria prépria, 2024).

5.2 Histérico de consumo do cliente

A analise do histérico de consumo de energia dos clientes € uma pratica
comum e fundamental para diversos setores, incluindo empresas de servigos
publicos, consultorias de energia e empresas de tecnologia. Esses dados fornecem
conhecimentos valiosos sobre os padrbes de consumo ao longo do tempo,
permitindo a identificagdo de tendéncias sazonais, variagdes diarias e até mesmo

anomalias que possam indicar desperdicio ou problemas de eficiéncia.
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Além disso, o historico de consumo € crucial para o desenvolvimento de
estratégias de gerenciamento de energia, planejamento de capacidade e previsao
de demanda.

Na tabela a seguir foram retirados os dados referentes ao histérico de
consumo da serraria com base na conta de energia fornecida pela concessionaria
local (COSERN).

Tabela 3: Consumo de energia elétrica em kWh no periodo de um ano.

MES JAN DEZ NOV/ OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN
124 /23 23 /23 /23 /23 /23 /23 /23 /23 /23 /23 /23

kWh 510 538 495 435 542 418 428 433 450 410 421 455 426

Média 458,54

Fonte: (Autoria propria, 2024).

Porém, o cliente deseja um aumento futuro de carga e estipula que o sistema
seja elaborado para um consumo médio anual de 500 kWh/més ao invés dos 458,54

kWh/més calculado.

5.3 Area e sombreamento

A analise da area é crucial para determinar a viabilidade da instalagdo dos
modulos fotovoltaicos, garantindo que haja espago adequado disponivel. Além disso,
essa avaliacdo permite entender como o peso sera distribuido no telhado, o que é
essencial para o planejamento preciso da quantidade de trilhos, parafusos e
fixadores necessarios para a montagem.

O estudo de sombreamento também € importante tendo em vista que o
sistema de energia solar fotovoltaico € gerado em consequéncia da quantidade de
luz solar que adquire. O prédio da empresa alvo do estudo possui elevacao
suficiente para que nao haja interferéncia ocasionada por arvores ou residéncias
proximas, o que faz que nao ocorra perca por esse fator e aumenta a eficacia do

sistema.
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Tendo em vista os aspectos de area e sombreamento o galpao na qual a
serraria se dispde tem area de aproximadamente 50 m? e com elevacdo de
aproximadamente 8 m, ndo tem em sua vizinhanga regides que comprometam o
sombreamento em seu telhado com orientacdo voltada pro Norte possuindo
inclinagéo de 25° graus. De acordo com o dimensionamento realizado e obtendo o
tamanho dos mddulos junto @ empresa consultada (Netech Energia Renovavel) a
area necessaria para instalagao dos painéis fotovoltaicos sera de pouco mais de 20

mZ.

5.4 Calculo de perdas do sistema

Através do diagrama de perdas (Figura 3) obtido pelo software PVsyst® é

possivel chegar a eficiéncia total do sistema.

Figura 3: Diagrama de perdas.

Diagrama das perdas por “Nova variante da simulagdo™ - ano

2050 kWh/m? Irradiagéo horizontal total
-4.2% Incidéncia global no plano dos sensores
-2.1% Fator de IAM no global
1923 kWh/m? * 20 m? maéd. Irradiancia efetiva nos sensores
eficiéncia em STC = 17.91% Conversao FV
6925 kWh Energia nominal do grupo (de acordo cor
N -0.5% Perdas devido ao nivel de irradiancia
-11.8% Perdas devido a temperatura do grupo
+0.6% Perdas qualidade médulos
-2.0% Perdas do grupo devidas a mismatch
-1.1% Perdas 6hmicas da cablagem
5925 kWh Energia virtual do grupo no MPP
-2.4% Perdas inversor funcionamento (eficiéncia)
\) 0.0% Perdas inversor, acima poténcia nominal
\) 0.0% Perda inversor, limite de corrente
N 0.0% Perdas inversor, acima tenséo nominal
N 0.0% Perdas inversor, limite de poténcia
N 0.0% Perdas inversor, limite de tenséo
N -0.1% Consumo noturno
5781 kWh Energia disponivel a saida do inversor
5781 kWh Energia injetada na rede
—

Fonte: (PVsyst®).
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Seguindo os dados da Figura 3, sabe-se que a irradiacdo horizontal total
anual é 2.050 kWh/m? e o sistema fotovoltaico deveria gerar 7.343,1 kWh/ano mas
com as perdas gerara somente 5.781 kWh/ano. Sendo:

2.050kWh/m?2 x 20m2=41.000 kWh
41.000 x 17,91 %=7.343,1 kWh/ano
5.781+7.343,1=0,79
Desta forma, 79% ¢é a eficiéncia total do sistema, por consequéncia, a perda

média geral de aproximadamente, 21%.

5.5 Calculo de geragao do sistema

Nesse topico é calculado qual a geragdao o sistema solar fotovoltaico deve
gerar para suprir a energia que o cliente consome.

Com base no Tabela 3, onde tém-se a média geral de consumo no periodo de
um ano e sua geragao por més, como descrito no Tabela 2. Logo, a eficiéncia do
sistema (79%) é multiplicado pela média de geracao mensal. Apéds isso, é dividido o
consumo meédio pelo resultado obtido anteriormente, e assim se tem o resultado da
poténcia necessaria para suprir o consumo da serraria. Sendo:

500+(170,9 x 79% |~ 3,7 kWP

O cliente deseja utilizar um inversor um pouco superior a poténcia de pico do
sistema calculada (3,7 kWP) logo, foi utilizado um inversor de 4,0 kWP. Com isso,
sabe-se a quantidade de placas necessarias, somente precisa dividir a poténcia do
inversor escolhido pela poténcia de cada modulo fotovoltaico utilizado (550 W),
como feito a seguir:

4,0+0,550=7,27
Tendo em vista as condi¢cbes escolhidas pelo cliente, serdo necessarias 8

placas, aproximadamente.

5.6 Escolha dos equipamentos

Com base nas analises do toépico anterior chega-se a conclusdo que o

sistema solar fotovoltaico é necessario 8 placas fotovoltaicas de 550 W cada. Para
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ter o conhecimento da real poténcia que o sistema tera é preciso somente multiplicar
a quantidade de placas pela poténcia de cada uma, chegando ao resultado:
8 x0,550=4,4kWP

Sabe-se que os inversores podem suportar até 35% de sobrecarga, sendo
assim o escolhido de 4,0 kW atende a faixa permitida e a demanda do sistema. No
Quadro 2 é possivel visualizar as especificagcbes dos materiais escolhidos e a
quantidade escolhida, baseado nos calculos de dimensionamento e escolhas do
cliente. Um String box, como sendo um componente de protegao € algo opcional que
proporciona mais seguranga para o cliente. Fornecendo seguridade contra

sobretensao e sobrecorrente e permite também o seccionamento do circuito.

Quadro 2: Equipamentos escolhidos.

Equipamento Quantidade
Inversor Solar Deye 4kW SUN-4K-G, 1
2MPPT, 220V
String box CC2E/2S 1
Moédulo Fotovoltaico OSDA ODA550-36- 8
MH Cells Mono

Fonte: (Autoria propria, 2024).
5.7 Analise financeira

A consulta a empresa Netech Energia Renovavel é fundamental para avaliar o
preco e realizar uma projecao financeira precisa do sistema solar dimensionado. Ao
entrar em contato com a Netech, foi possivel obter informagdes detalhadas sobre os
custos envolvidos na instalagdo do sistema, incluindo equipamentos, mao de obra e
possiveis taxas adicionais. Essa consulta permite uma avaliacdo realista do
investimento necessario, possibilitando aos consumidores planejar financeiramente
a adogao da energia solar. Além disso, ao entender os custos iniciais e os potenciais
retornos financeiros ao longo do tempo, o cliente pode tomar decisdes informadas
sobre a viabilidade econdmica do investimento em energia solar, contribuindo assim

para uma gestdo financeira mais eficiente e sustentavel de seu negocio.
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Lembrando que o cliente optou por um servigco de compra a vista, ndo sendo
um projeto financiado. Essa opgao leva em vantagens em alguns indicadores, como
0 payback descontado, reduzindo assim o tempo de retorno.

Para o calculo de viabilidade econbémica, € necessario avaliar o custo do
projeto, tendo como estimativa um valor inicial de 15.000,00R$. Incluindo os servigos
de vistoria técnica do sistema, obtencdo de licengas junto a concessionaria de
energia local, montagem dos médulos fotovoltaicos com estruturas apropriadas para
o tipo de telhado e instalacdo e montagem elétrica do sistema.

Serdao contemplados determinadas variaveis para se da o embasamento
tedrico da viabilidade sobre a implementacdo do sistema fotovoltaico na empresa
alvo. Variaveis como VPL, TIR e payback. Importante ressaltar a disponibilidade de
dados financeiros provenientes da empresa como, por exemplo, proje¢cdes de fluxo

de caixa. A tabela 4 demonstra uma projecéo de 10 anos

Tabela 4: Analise financeira do investimento em 10 anos.

Ano Fluxo de caixa Valor Presente VP Acumulado

0 -R$ 15.000,00 -R$ 15.000,00 -15.000,00
1 R$ 35.000,00 R$ 31.818,18 R$ 16.818,18
2 R$ 35.000,00 R$ 28.925,62 R$ 45.743,80
3 R$ 30.000,00 R$ 22.539,44 R$ 68.283,25
4 R$ 35.000,00 R$ 23.905,47 R$ 92.188,72
5 R$ 35.000,00 R$ 21.732,25 R$ 113.920,96
6 R$ 40.000,00 R$ 22.578,96 R$ 136.499,92
7 R$ 35.000,00 R$ 17.960,53 R$ 154.460,45
8 R$ 35.000,00 R$ 16.327,76 R$ 170.788,21
9 R$ 30.000,00 R$ 12.722,93 R$ 183.511,14
10 R$ 30.000,00 R$ 11.566,30 R$ 195,077,44

VPL R$ 113.920,96

TIR 230,62%

Payback

Fonte: (Autoria prépria, 2024).
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O Valor Presente representa a deterioragéo do dinheiro investido no decorrer
do periodo percebendo que o valor tende a diminuir e é totalmente influenciavel pela
TMA que foi adotada como sendo 10%.

Com os dados de fluxo de caixa, valor do investimento fornecido pela
empresa Netech Energia Renovavel e TMA baseada na situacéo atual do pais, é
possivel chegar a valores como visto na Tabela 4 de VPL de R$ 113.920,96 e TIR
igual a 230,42%.

O Valor Presente Acumulado é um dado que se faz necessario para obtencgao
do payback que corresponde ao tempo que o investimento dara retorno. E para o
caso em questéo o valor encontrado é de 0,47 ano.

O grafico 1 estabelece uma projecédo de 25 anos da economia que obtém ao
implantar o sistema. Por ele, pode-se analisar o investimento fornecendo um retorno
financeiro logo apds 3 anos de sua implementagéo. Baseado somente no que vai se
economizar ao implementar o sistema fotovoltaico, comparando o que seria gasto
sem o sistema fotovoltaico instalado e com o sistema fotovoltaico instalado, obtendo
os seguintes resultados do grafico 1.

Grafico 1: Proje¢do da economia da implementacgéo do sistema fotovoltaico em 25

anos.
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Fonte: (Autoria propria, 2024)

Como visto, pode-se gerar uma economia em 25 anos superior aos R$
350.000,00. Tendo em vista que o preco do valor de kWh no sistema fotovoltaico
seria de 0,09 R$ diferente do que seria a 0,93 R$/kWh sem o sistema instalado,

representando uma economia de 0,84 por kWh. Lembrando que todo levantamento
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ja leva em conta as tarifas implementadas do marco legal de geracéao distribuida, Lei
Ordinaria 14.300/2022.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Como visto na capitulo anterior os dados apresentados dao respaldos para
uma implementagdo sem maiores riscos financeiros do sistema fotovoltaico pela
serraria situada na cidade de Felipe Guerra/RN. Devido a localizagédo e
caracteristicas regionais que proporcionam grande irradiacéo solar.

A localidade da empresa, no que se diz respeito, ao sombreamento nao €
prejudicada, pois ndo ha plantas e construgdes proximas que prejudiquem ou afetem
os modulos fotovoltaicos. A area para instalagado nao € problema ja que o necessario
serao aproximados 20 m? de acordo com a empresa solar consultada, e o galpao ter
uma disponibilidade de aproximadamente 50 m2.

A aplicagdo dos principios do VPL revelou que os fluxos de caixa gerados por
esse investimento resultam em um VPL significativamente superior a zero. A analise
dos custos iniciais, custos operacionais e fluxos de receita projetados ao longo de 10
anos demonstrou claramente que os beneficios financeiros superam os custos
associados ao longo prazo. A capacidade de gerar energia limpa e renovavel, aliada
a possibilidade de redugcao de custos operacionais e a potencial geragao de receita
através da venda de energia excedente, contribuem para o fortalecimento da
posicao financeira da serraria alvo desse estudo.

Portanto, com base nos resultados obtidos e nas anadlises realizadas, é
possivel concluir de forma inequivoca que o investimento em sistemas fotovoltaicos
se apresenta como uma decisdo estratégica e lucrativa. A obtengdo de um VPL
positivo confirma a viabilidade financeira.

Por outro lado, que também da respaldo e justifica um investimento financeiro
seguro € a TIR de 230,62% estda bem superior a taxa adotada como referéncia
(10%). O que evidencia mais uma vez a viabilidade econdmica da implementacéo do
sistema por parte da empresa.

A analise detalhada dos dados revelou que o periodo de retorno sobre o
investimento, comumente referido como payback, €& extraordinariamente curto,

totalizando apenas 0,47 anos.
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Este curto periodo € um testemunho inegavel da eficiéncia dos sistemas
fotovoltaicos como uma fonte de energia alternativa na empresa alvo do estudo. Em
menos de meio ano, os custos iniciais associados a instalagdo do sistema sao
compensados pelos beneficios gerados, incluindo a redugéo substancial dos gastos
com eletricidade e, potencialmente, a geragao de receita adicional através da venda
de energia excedente para a rede elétrica.

A implementacdo do sistema fotovoltaico na serraria, situada na cidade de
Felipe Guerra/RN, se mostra ndo apenas como uma escolha ambientalmente
responsavel, mas também como uma decisdo altamente lucrativa do ponto de vista

financeiro.
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