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RESUMO

Desde sempre a energia € uma das necessidades mais basicas dos seres humanos. Ao
longo da historia, a energia foi gerada através de diversas fontes, porém com o
agravamento das questdes ambientais e com o desenvolvimento de novas tecnologias, foi
necessario aprimorar os métodos para obtencdo da mesma, utilizando materiais que
possuem maior produtividade e que sdao menos agressivos ao meio ambiente. Desta
forma, este trabalho apresenta um breve histérico do uso da energia, desde o Big Bang
até os dias de hoje, apresentando e sugerindo o uso do sol como uma das melhores
opcOes, atualmente, para geracdo de energia, ou seja, a energia fotovoltaica.
Considerando a energia solar como foco deste trabalho, apresentamos a histéria de seu
surgimento, seus primeiros usos, seus principais beneficios e 0s seus custos de
implantacéo, sugerindo seu uso principalmente por empresas, visando reduzir custos da
empresa, 0 que consequentemente acarreta no aumento dos lucros, além de trazer a
empresa o status de “ambientalmente responsavel”. Com a elaboracdo do trabalho é
possivel afirmar que a geracdo de energia fotovoltaica € realmente viavel, e por conta
disso se tornara a cada dia mais presente em nossa realidade.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica; Empresas; Energia Limpa.



ABSTRACT

Energy has always been one of the most basic needs of human beings. Throughout
history, energy was generated through several sources, but with the aggravation of
environmental issues and the development of new technologies, it was necessary to
improve the methods to obtain the same, using materials that have higher productivity and
are less aggressive to the environment. In this way, this work presents a brief history of the
use of energy, from the Big Bang to the present day, presenting and suggesting the use of
the sun as one of the best options, currently, for energy generation, that is, photovoltaic
energy. Considering solar energy as the focus of this work, we present the history of its
emergence, its first uses, its main benefits and its implementation costs, suggesting its use
mainly by companies, aiming at reducing company costs, which consequently entails
increasing profits, in addition to bringing the company the status of "environmentally
responsible”. With the elaboration of the work it is possible to affirm that the generation of
photovoltaic energy is really viable, and because of this it will become more and more
present in our reality.

Keywords: Photovoltaic Energy; Companies; Clean Energy.
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INTRODUCAO

Atualmente, abrir, manter e administrar uma empresa no Brasil ndo € uma tarefa simples.
Os pequenos, médios, e inclusive, grandes empresarios vivem no seu cotidiano as
dificuldades para reduzir custos e aumentar seus lucros, mantendo a boa qualidade dos
produtos e servigos, que sao 0s responsaveis por trazer receitas aos estabelecimentos. O
Brasil recolhe das empresas altas cargas tributarias que aumentam ainda mais os custos

dos produtos, e diminuem muito os lucros obtidos com a venda dos mesmos.

Ao verificar estes pontos, percebemos que qualquer economia que 0 empresario possa
realizar fortalece ainda mais a permanéncia da empresa no mercado. Pensando nisso e
analisando as principais despesas que sdo encontradas nas organizacoes,
pesquisaremos neste trabalho os custos que as empresas tém com a energia elétrica
fornecida pelas concessionarias e apresentaremos as vantagens e desvantagens da
implantacdo da energia fotovoltaica nestas empresas, como uma nova forma de reduzir
de custos e possibilitar economia para as mesmas. Com isso, faremos um estudo da

viabilidade da implantagdo da mesma, utilizando exemplos praticos.

A energia fotovoltaica € uma Otima opcdo para ajudar o meio ambiente, por ser
caracterizada como uma energia limpa, pois sdo fontes renovaveis e ndo lancam
poluentes na atmosfera, nem causam grande impacto ambiental para sua instalacéo.
Estas fontes limpas de energia estdo sendo cada vez mais difundidas e seu uso,
lentamente esta se tornando presente em nossa sociedade, sendo que atualmente em

diversos paises, seu uso ja é fortemente incentivado.

Conforme veremos a seguir, a presenca deste tipo de energia no Brasil ainda é pequena,
porém € uma realidade que vem se alterando, conforme os consumidores recebem

informacgdes sobre o quanto ela é vantajosa.

7z

Vale lembrar que a energia fotovoltaica ja é utilizada para diversos fins, como uso
residencial, em empresas, estadios de futebol, em equipamentos distantes de redes
elétricas, e nos ultimos tempos ja esta sendo inserida inclusive nos carros movidos a

energia elétrica.

Desta forma veremos neste trabalho um pouco sobre o histérico da energia no mundo, a

histéria do surgimento da energia fotovoltaica, suas principais caracteristicas e apés tudo
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isso, pretende-se provar sua viabilidade de implantacdo, com o objetivo de propor as
empresas este tipo de energia como uma fonte de diminuicdo de custos e ajudando-as a

receber o status de empresas sustentavel.
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1 A ENERGIA NO MUNDO

Energia é uma palavra que tem origem Grega, vindo de “ergos” que significa trabalho. Na
fisica a energia esta ligada a capacidade de qualquer corpo de gerar movimento ou acgéo.
Segundo a primeira lei da Termodinamica, a energia ndo pode ser criada, e sim, apenas

transformada, gerando determinados fenbmenos nos sistemas fisicos.

Os seres humanos, desde os primoérdios, sempre buscaram fontes de energia para
satisfazer suas necessidades, assegurando sua sobrevivéncia e perpetuando sua
espécie. Com o passar do tempo a energia foi utilizada de diversas formas e fins, ndo so

para suas necessidades, mas também para gerar renda e satisfazer seus desejos.

Acredita-se que a energia sempre esteve presente no universo, sendo que a primeira
fonte existente, que se tem relatos, foi o Big Bang, responsavel por gerar tudo o que
existe hoje.

Na Pré-historia os seres humanos utilizaram o sol como sua primeira fonte de energia,
juntamente com os alimentos, que forneciam energia para suas atividades diarias, como
construcdes, cacas, etc. Com o passar do tempo o0s primeiros habitantes do planeta,
comecaram a utilizar lenhas e arbustos como combustivel para gerar o fogo como fonte
de energia. O uso do fogo foi de grande valia para fundir metais, criando espadas, lancas,
flechas e diversos utensilios, era utilizado para o preparo de alimentos, pois diminuia o
risco de contaminacédo, e para aquecer os habitantes das pequenas comunidades, além
de ser usado como protecdo contra grandes animais e inimigos (FEQUIS et al., 2011).

Segundo a EPE - Empresa de Pesquisa Energética (2019), posteriormente estes

individuos comegam a testar o uso de outras fontes de energia, como:

e A energia animal, otimizando suas tarefas utilizando bois e cavalos para o preparo
da terra com o arado, transporte de cargas pesadas nos carros de boi e transporte

de pessoas nas carrocas.

e A energia da agua, utilizando rodas d’ agua e monjolos para triturar diversos tipos

de gréaos.
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e A energia dos ventos, através dos moinhos de vento, utilizada também para moer
graos, em especial o trigo, preparar alimentos e, atualmente, para bombear agua

para lugares mais altos.

E importante destacar, que segundo Farias e Sellitto (2011, p. 9), na antiguidade houve
um consideravel numero de escravos usados como for¢ca motriz nas sociedades romana e
egipcia. Ainda neste periodo se tem o relato das primeiras utilizacbes de barcos a vela,
onde o0 que os movia era exclusivamente o vento. As primeiras navegacoes foram feitas

pelos fenicios, egipcios e romanos.

J4 mais adiante, em 1698, temos a primeira maquina a vapor aproveitavel, cujo o
combustivel era a lenha. Pouco tempo depois tornou-se possivel o funcionamento de
locomotivas, navios, ceramicas, serralherias e diversos outros tipos de atividades
empregando esta fonte de energia. Porém foi com o inicio da revolugéo industrial que se
iniciou a “era dos combustiveis fésseis”, com isso o carvdo mineral foi o primeiro desses
combustiveis a ser utilizado, substituindo a lenha, que era o combustivel anteriormente.
Desde entdo, o carvao tornou-se a principal fonte primaria de energia do mundo, até o
ano de 1961 quando foi ultrapassado pelo petréleo. (FARIAS; SELLITTO, 2011 apud
AMARAL, 2010).

Com a expansdo do mercado automobilistico surgem as refinarias, onde iniciou-se a
producdo da gasolina, 6leo diesel, lubrificantes, solventes, asfaltos, parafina, entre outros
produtos. Com a criacdo destes produtos foi possivel a criacdo de uma ampla variedade

de maquinas.

Em paralelo, no final do século XIX, surgem as primeiras aplicacdes da energia elétrica,
no setor de comunica¢ces, com a criacdo do telegrafo e do telefone. Em 1880, Thomas
Alva Edson apresenta sua lampada incandescente, a mais eficiente até entéo, e dois anos
depois desenvolve em Nova York as primeiras usinas geradores de energia em corrente
continua. Ja em 1886, George Westhinghouse realiza a primeira transmissao em corrente
alternada. A facilidade da energia elétrica em ser transportada e convertida em outros
tipos de energia tornaram-na o principal insumo da atualidade, sendo responsavel por
cerca um terco da energia primaria consumida no mundo (FARIAS; SELLITTO, 2011 apud
WALTER, 2010).

Anos depois sdo testadas e surgem diversas formas de energia, como por exemplo o0s

biocombustiveis, utilizados em maquinas e carros; a energia a biomassa e biogas, a



16

energia proveniente de hidrelétricas, a energia nuclear, energia edlica, energia solar, entre

outras.

Desta forma, € possivel observar, em parametros gerais, as principais fontes de energia
gue foram utilizadas no mundo, desde seu surgimento até o presente, conhecendo um

pouco de seu desenvolvimento.

A diante veremos quais as fontes de energia mais consumidas, neste momento, no Brasil
e apresentaremos, com mais riqueza de detalhes a energia Fotovoltaica e a possibilidade

de utilizacdo da mesma em empresas.
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2 A ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

As fontes de energia podem ser classificadas em:

e Renovaveis, que podem se manter por um longo tempo, sem correr o risco de que
esta fonte se esgote no planeta. Sao consideradas fontes de energia “limpa”, pois

ndo agridem a atmosfera. A energia edlica e a energia solar sao alguns exemplos.

e N&o renovaveis, onde as fontes de energia dependem da disponibilidade dos
recursos existentes no planeta, que na maioria das vezes s&do limitados e
futuramente vao se esgotar. Estas fontes de energia, na maior parte das vezes,
agridem o meio ambiente por conta de emissdo de gases que favorecem o efeito

estufa. As energias a carvao e a uranio sdo exemplos de energia ndo renovaveis.

Se compararmos a matriz Elétrica do mundo e a matriz elétrica do Brasil, podemos
observar que o Brasil se encontra muito a frente do restante do planeta quanto ao uso de

energia renovaveis para seu consumo:

100% -

90% | B N3o Renovavel

80% M Renovavel
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% -

0% -

Brasil (ano base 2016) Mundo (ano base 2016)

Figura 1: Uso de Energias Renovaveis no Brasil e no Mundo (Fonte: EPE, 2019)
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7

Considerando a Matriz Elétrica do Mundo, € importante observar que a mesma €
composta, em sua maior por¢do, pelas energias de carvao, petréleo, gas natural e energia
nuclear, ou seja, a energia do mundo € basicamente composta por fontes ndo renovaveis,

gue em algum momento vao acabar:

Petréleo e
derivados
3,7%

Gas Natural

Carvio 251%
38,3% f‘%

Nuclear
‘ 10,4%
"' Hidraulica %
16,6%

Solar, edlica,
geotérmica, maré
5,6%

Figura 2: Matriz Elétrica Mundial 2016 (Fonte: EPE, 2019)

O Brasil, no entanto, difere da Matriz Elétrica Mundial, tendo como principal energia a

hidraulica, uma fonte renovavel:

Petréleo e
Solar e edlica Carvao derivados

6,9% 2,5%

(S
Biomassa &
8,2% Nuclear
“. Gas natural / 26% S
, 10,5% ’

(7

Hidraulica
65,2%

Figura 3: Matriz Elétrica Brasileira 2017 (Fonte: EPE, 2019)
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Mesmo possuindo grande quantidade de energias renovaveis em sua matriz elétrica, o
Brasil € extremamente dependente do uso da energia hidraulica, e os incentivos do

governo para expanséao de outras fontes ainda sao pequenos.

A energia hidraulica € aquela que se aproveita do movimento das aguas para geracao de
energia e é considerada uma fonte renovavel, pois a agua esta constantemente se
renovando, através da evaporacao, condensacao e precipitacdo, além de ndo emitir os
gases responsaveis pelo efeito estufa. No entanto, a implantacdo de usinas hidrelétricas
causa diversos impactos sociais e ambientais, como por exemplo alagamento de grandes
areas de matas, que resultam no perecimento da fauna e da flora local, causando
impactos gigantescos no ecossistema, além de diversos moradores da regido que séo
obrigados a deixar suas casas e sdo transferidos para outras regiées, com menos riscos.
Além disso, as hidrelétricas podem ainda provocar erosdo de solo na regido onde é
instalada. (INFOESCOLA, 2019)

As hidrelétricas ainda tém que lidar com mais um problema: elas dependem do volume de
agua dos rios para a geracao de energia. Quando os volumes de agua existentes nao sao
suficientes para gerar a energia necessaria, 0 governo autoriza o acionamento de outras
fontes de energia, como as termoelétricas, por exemplo, porém estas costumam ter um
custo mais alto para producdo de energia, quando comparado com as hidrelétricas e,
consequentemente, a diferenca de custos sdo repassadas ao consumidor final, os

cidaddos e empresas, conforme imagem abaixo:

Bandeira verde Hidrelétricas operam normalmente. N3o ha alteragio no valor da tarifa de energia.

Bandeira vermelha

Patamar 1 Usinas térmicas ativadas e alta demanda. Acresce na sua conta R$ 3,00 a cada 100kWh.

Bandeira vermelha

[ Usinas térmicas ativadas e alta demanda. Acresce na sua conta R$ 5,00 a cada 100kWh.

Tabela 1: Bandeiras Energia Elétrica (Fonte: EPE, 2019)
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Com a cobranca destas bandeiras, o custo da energia se torna alto para os consumidores
e a partir disso € necessario verificar quais as op¢des existentes para reduzir o dinheiro

gasto com energia elétrica.

Umas das formas de se produzir uma energia limpa e de bom custo beneficio, na sua

propria casa ou empresa € a energia fotovoltaica.
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3 A ENERGIA FOTOVOLTAICA

Segundo Almeida et al (2016 apud IMHOFF 2007, p. 02):

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada através da
conversédo direta da radiacdo solar em eletricidade. Isto se da, por meio de um
dispositivo conhecido como célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do
efeito fotoelétrico ou fotovoltaico.

Os primeiros relatos sobre o uso do sol para gerar energia sugerem que estes eventos

aconteceram em Roma e na Grécia, conforme Galli (2003, p. 97):

Os romanos descobriram que um vidro transparente, quando exposto a radiacéo
solar, possibilita sua transformacdo em calor. Este efeito hoje € denominado de
efeito estufa. Arquimedes utilizou a energia solar concentrando-a através de
espelhos cdncavos a fim de queimar os navios romanos.

Porém a historia da energia solar se inicia, efetivamente, em marco de 1953 quando
Calvin Fuller, um quimico dos EUA, elabora um processo para introduzir impurezas em
cristais de silicio, para controlar suas propriedades elétricas. Gerald Pearson, colega de
Fuller, aprimora o projeto, até o momento em que consegue que uma barra de silicio,
guando exposta a luz solar produza uma corrente elétrica. Com isso, Pearson elabora a

primeira célula solar de silicio.

A partir de sua criagdo, as ceélulas solares passaram a ser cotadas, com grande
animac&o, como a energia do futuro. Segundo (VALLERA; BRITO, 2006, p.12):

Nas paginas do New York Times podia ler-se que aquela primeira célula solar
“marca o principio de uma nova era, levando, eventualmente, a realizacdo de um
dos mais belos sonhos da humanidade: a colheita de energia solar sem limites,
para o bem-estar da civilizagéo”.
A primeira utilizacdo de uma célula solar de silicio aconteceu em 1955, como fonte de
alimentacdo de uma rede de telefonia local em Americus, na Georgia, tendo resultados

promissores.
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Figura 4: A primeira aplicagéo de uma célula solar de silicio (Fonte: VALLERA; BRITO, 2006)

Porém, na época, observou-se que os custos das células solares eram elevados para
utilizacdo em massa, e seu uso se tornava competitivo em apenas alguns casos pontuais,
como produzir eletricidade no espaco, por exemplo, como foi o caso do Vanguard I, o
primeiro satélite a utilizar células solares, substituindo as antigas pilhas de is6topos
radioativos. O satélite tinha um pequeno painel de 100 cm2 e de baixo peso que superou
todas as expectativas, mantendo-se ativo por oito anos. A partir deste teste todos os
demais satélites incorporaram o uso de energia solar. Hoje em dia todos os veiculos
espaciais utilizam este tipo de tecnologia. (VALLERA; BRITO, 2006)
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Figura 5: Satélite Vanguard | (Fonte: VALLERA; BRITO, 2006)

Os maiores programas de investimentos em energia fotovoltaica se iniciaram nas décadas
de oitenta e noventa, quando os governantes comegam a se preocupar com as mudangas
climéticas causadas pelo alto indice de queima combustiveis fosseis que eram usados
para gerar energia. Com isso surge no Canada, em 1982, a primeira grande central de
geracédo de energia solar, com capacidade de geracdo de 1 MWp. Em seguida surgem os
programas de “telhados solares” na Alemanha em 1990 e no Japdo em 1993, tornando o
uso da energia fotovoltaica cada vez mais proximo da populacdo. Foi gracas aos grandes
estimulos da Alemanha que se verificou um crescimento exponencial do mercado da

eletricidade solar no final dos anos noventa.

Esse crescimento ndo parou desde entdo e a energia fotovoltaica vem se expandindo e
se popularizando. Apesar de ainda exigir um custo de implantacdo alto, seu custo-
beneficio € extremamente bom, e seu retorno vém se tornando cada vez mais rapido,
considerando as altas taxas cobradas pelas concessionarias atualmente, causadas pelos

acréscimos referentes as bandeiras amarela e vermelhas.

Atualmente é possivel a implantacdo de energia fotovoltaica em qualquer tipo de imovel.
Geralmente, as placas solares sao instaladas sobre o teto, sendo que a quantidade varia

conforme a necessidade energética do imovel. Estas placas sdo ligadas a um inversor
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gue faz a conversao da energia continua (gerada pelas placas), em energia alternada

(que é a energia usada em residéncias e empresas).

Nos imOveis onde ndo existe conexdo com a rede elétrica € necessario a instalacdo
também de algumas baterias, onde a energia gerada sera armazenada, permitindo seu

uso no periodo noturno, por exemplo, quando ndo ha sol.

Os imoveis ligados a rede elétrica das concessionéarias dispensam a aquisi¢cdes destas
baterias, pois utilizam a propria rede como uma bateria, pagando um valor mensal muito
baixo por conta disso. O sistema de geracéo fotovoltaico instalado no imovel pode injetar
energia na rede durante o dia, quando esta produzindo mais do que necessario para
suprir sua demanda, e utiliza durante a noite, por exemplo, quando o sistema se torna

0CioSO0.

A energia injetada na rede que for superior a consumida gera créditos de energia que
podem ser utilizados em até 60 meses, no mesmo imével ou em outro imével do mesmo
CPF ou CNPJ, desde que estes sejam atendidos pela mesma distribuidora. Este tipo de
utilizacdo dos créditos recebeu o nome de “autoconsumo remoto”. Com isso pode-se
instalar um sistema de geracdo de energia com maior capacidade em um dos imoveis,

com o objetivo de atender outros do mesmo proprietario.

No Brasil, diversos estadios de futebol ja possuem sistemas fotovoltaicos para atender
suas necessidades energéticas, como o Maracana, o Mané Garrincha, o Mineirdo, entre
outros. O estadio Pituacu, em Salvador/BA, foi o primeiro a implantar as placas solares no
Brasil, se tornando autossuficiente eletricamente, e é capaz de produzir 633 MWh por
ano. A energia excedente gerada pelo Pituacu é fornecida para as secretarias do
Trabalho e da Administragcdo. O sistema de geracdo de energia solar possibilita a

economia de aproximadamente 160 mil reais por ano (GREENBRAS, 2019).
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Figura 6: Estadio Pituagu - Salvador/BA (Fonte: GREENBRAS, 2019)

O aumento da demanda de consumidores implantando sistemas fotovoltaicos de geracao
de energia gera a necessidade de producdo de equipamentos em larga escala pelas
industrias, que adquirem materiais em maior quantidade e acabam refletindo em valores
mais baixos para os consumidores. Além disso existem incentivos fiscais do governo para
a reducdo de impostos de equipamentos de geragdo de energia “caseira”. Com isso
podemos prever que nos proximos anos se tornara ainda mais facil e viavel a implantacéo
destes equipamentos nas casas e empresas brasileiras, pois seu prec¢o tende a cair ainda

mais.

Nas empresas, a implantacdo da Energia Fotovoltaica tem se tornado uma excelente
saida para evitar o pagamento de valores altos para as concessionarias de energia,
possibilitando uma reducéo direta em seus custos operacionais. Conforme veremos no
préximo capitulo, o custo da energia solar torna-se baixo se comparado com os valores
praticados atualmente pelas distribuidoras. Além disso, existem atualmente diversas
formas de financiamento para cobrir os custos deste tipo de projetos, a juros baixos. Se o
pagamento for feito a vista, o cliente ganha ainda mais poder para conseguir descontos.
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Se analisarmos o periodo de recuperagdo do investimento, veremos que 0 mesmo nao é
tdo extenso, trata-se de médio prazo, e apds recuperado o valor investido, a economia

que a empresa tem se torna relevante.

Outro ponto importante de se apresentar € a vida util dos equipamentos usados para a
geracéo da energia solar. As fabricantes dos equipamentos disponibilizam garantia de 10
anos para defeitos de fabricacdo e garantem ainda eficiéncia de 80% dos equipamentos
por 25 anos. Com isso podemos ter a tranquilidade de que o sistema trabalhara, sem

problemas por um grande periodo, gerando economia maior ainda.

Na maior parte dos sistemas € possivel conectar o inversor a internet, permitindo assim
ter um monitoramento, pelo computador ou smartphone, da energia que € gerada. Desta
forma, caso os niveis esperados ndo sejam atingidos, torna-se mais facil identificar o
problema e contatar a empresa que instalou ou até mesmo a fabricante para elucidarem o

defeito.

A energia fotovoltaica ainda pode ajudar a empresa onde estd instalada no ambito da
responsabilidade socioambiental, por tornar a mesma “amiga do meio ambiente”, ao
utilizar uma fonte de energia limpa, que ndo produz gazes do efeito estufa e ndo agridem
a natureza com sua implantacdo. Desta forma, além de reduzir custos drasticamente, a
empresa ainda pratica um marketing verde, mostrando a seus clientes sua consciéncia

ecoldgica. Vale ressaltar ainda que de acordo com Nielsen (2012):

De acordo com a Pesquisa Global sobre Responsabilidade Social Corporativa,
realizada pela Nielsen (www.nielsen.com), provedora global de informacdes e
insights, 77% da populacdo da América Latina preferem comprar produtos e

servicos de empresas que tenham programas de responsabilidade social.

Com isso, cada vez se torna mais vantajoso produzir a prépria energia, ainda mais para
empresas e fabricas que a utilizam em grandes proporc¢des, possibilitando que o periodo

de retorno do investimento seja ainda menor.
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Além de todos os fatores ja ditos anteriormente, segundo Villalva (2012, p. 31):

A energia solar fotovoltaica apresenta mais regularidade no fornecimento de
eletricidade do que a energia edlica e pode ser empregada em todo o territério
brasileiro, pois o pais é privilegiado com elevadas taxas de irradiagdo solar em
todas as regides.

Com isso podemos ver que, até quando comparada com a energia edlica que também é
uma fonte limpa de energia, a energia fotovoltaica ainda ganhar destaque, por possuir
menos periodos de sazonalidade, pois a radiacdo do sol varia menos do que a existéncia

de ventos frequentes.
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4 ESTUDO DE VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA EM UMA EMPRESA

Para melhor exemplificar as vantagens para as empresas em implantar sistemas de
geracédo fotovoltaicos, apresentaremos neste capitulo um breve estudo de caso, ficticio,

porém utilizando valores reais, praticados atualmente no mercado:

Consideremos uma empresa, no interior do estado de Sao Paulo, que utilize mensalmente
uma média de energia entre 1900 a 2200 KWh por més e que pague mensalmente para a
concessionaria de energia entre R$ 1.000,00 e R$ 1.200,00.

Os proprietarios desta empresa ouvem falar das vantagens de implantarem um sistema
de geracao de energia fotovoltaica na empresa, e decidem solicitar um orgamento para
analisar se realmente teriam beneficios e reducdo de custos. Os proprietarios tém

dinheiro guardado em caixa para eventuais novos projetos.

Apbs visita de alguns representantes de empresas, recebem o0s orcamentos. Para a

geracao da energia utilizada na empresa, serdo necessarios os seguintes equipamentos:

GERADOR DE ENERGIA FOTOVOLTAICA - GEF-13000FM 13KWP FRONIUS SYMO BR TRIF 220V CANADIAN
QTD DESCRIGAQ DO EQUIPAMENTO MARCA
1 | INVERSOR SOLAR FRONIUS 4210051850 SYMO BRASIL 12.03M 208/240 WLAN/LAN/WEBSERVER FRONIUS
40 | PAINEL SOLAR CANADIAN CS6U-3256P 72 CELULAS POLICRISTALINO 6 POLEGADAS 325W CANADIAN
8 | MULTI-CONTACT CONECTOR MC4 320016F0001-UR PV-KBT4/611-UR ACOPLADOR FEMEA MC4
8 | MULTI-CONTACT CONECTOR MC4 32.0017P0001-UR. PV-KST4/61l-UR ACOPLADOR MACHO MC4
160 | MT CABO SOLAR NEXANS ENERGYFLEX BR 0,6/1KV (1500 V DC) PRETO - MULTIFLO 25 METROS NEXANS
150 | MT CABO SOLAR NEXANS ENERGYFLEX BR 0,6/1KV (1500 VDC) VERMELHO - MULTIPLO 25 METROS NEXANS
2 | STRING BOX ECOSOLYS 1000V 32A 01 OU 02 ENTRADAS/ 01 SAIDA C/FUSIVEL ECOSOLYS
10 | ESTRUTURAS ROMAGNOLE 411111 RS-225 KIT FIXAGAO 4 PLACAS TELHA ONDULADA ZINCO ROMAGNOLE
10 | ESTRUTURAS ROMAGNOLE 411113 RS-228 PERFIL DE ALUMINIO PAR 4,15 M P/ 4 PLACAS ROMAGNOLE

Tabela 2: Equipamentos necessarios para geracao de energia fotovoltaica (Fonte: Nexo Energia Solar)

Juntamente a esses equipamentos ja estdo incluidos os servicos de elaboracdo do

projeto, homologacao junto a concessionéria e instalagdo dos equipamentos.

O valor total para implantagéo é de R$ 71.980,00, sendo que esse valor pode ser dividido,
diretamente com a empresa prestadora do servico, sem a necessidade de financiamento,
em uma entrada de R$ 28.800,00 e mais 4 parcelas de R$10.797,00.
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Com os equipamentos acima descritos € possivel atender toda a demanda de energia da
empresa, sendo que apds a implantacdo sé sera pago a concessionaria de energia o
valor minimo, por conta da disponibilidade de utilizacdo da rede (que funciona como

bateria).

E apresentado no orgcamento que os equipamentos utilizados tém os seguintes prazos de
garantia:

* Painel Fotovoltaico: 10 anos por defeito de fabricagdo e 25 anos contra baixa eficiéncia
* Inversor: 7 anos por defeito de fabricagao

» Estrutura de Fixag¢ao: 10 anos

* Demais itens e Instalacdo: 12 meses

No orcamento também é apresentado, separadamente, o custo de manutencdo dos
equipamentos durante a vida util, que é de, no minimo, 25 anos. Este custo é de
R$8.000,00.

Os proprietarios da empresa interessada na implantacdo da Energia Solar decidem fazer
um calculo para descobrir qual o custo atualmente com a energia da concessionaria e

gual sera o custo com a energia fotovoltaica:

e Para calcular o valor da energia da concessionaria, verificaram a fatura, e dividiram
o valor total (R$ 1284,84) pela quantidade de energia utilizada (2.138 KWh) e

obtiveram o valor de R$0,60 para cada KWh consumido.

e Para obter o valor do custo da energia solar, dividiram o valor total do projeto
somado ao valor totais das manutencdes (R$ 79.980,00) pela quantidade de
energia que sera produzida pelas placas nos 25 anos, ja considerando a perda de
eficacia (486.684 KWh) e obtiveram o valor de R$0,16 para cada KWh produzido.

Ou seja, com o0 uso da energia solar havera uma reducdo de 73,33% no custo da

empresa com eletricidade, tornando o projeto muito viavel.

Sabendo disso, os proprietarios decidem montar uma planilha com o fluxo de caixa, para
descobrir em quanto tempo ocorrera a amortizacdo do investimento e qual sera a

economia anual do projeto:
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RETORNO INVESTIMENTO

R$ 380.000,00
R$ 360.000,00
R 340.000,00
R$ 320.000,00
R 300.000,00
R 280.000,00
R$ 260.000,00
R 240.000,00
R 220.000,00
R$ 200.000,00
R 180.000,00
R 160.000,00
R$ 140.000,00
R% 120.000,00
R 100.000,00
RE80.000,00
R 60.000,00
R 40.000,00
R¥ 2000000
RE 0,00
-R% 20.00000 [0 1+ 2 3 b6 7 -8 91011121314 161617 18 159 20 21 22 23 24 256
-R% 40.000,00
-RE60.000,00
-RE80.000,00

Figura 7: Grafico de retorno do investimento (Fonte: Autor)

Com este gréafico € possivel enxergar que, inicialmente, temos R$79.980,00 para serem
amortizados, provenientes do valor investido para implantacdo dos equipamentos para
geracdo da energia solar, mais o valor provisionado para as manuten¢des durante a vida
atil minima do equipamento. Com a economia feita por néo ter que pagar a energia da
concessionaria, aproximadamente R$ 16.800,00 por ano, temos o retorno do investimento

em aproximadamente 5 anos, que podemos considerar um prazo medio.

A partir do 5° ano temos uma economia direta sendo realizada nos custos da empresa,
desde que o consumo mensal de energia da empresa ndo aumente. Se do 5° ao 25° ano

guardarmos essa economia, ao final deste periodo teremos o total de R$ 340.000,00.

Se esse dinheiro estiver sendo aplicado mensalmente na poupanca (um dos
investimentos com a menor taxa de juros existente), ao final do 25° ano teremos
R$209.406,27 de juros e um montante de R$ 549.426,27.
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E necessario ressaltar que os célculos feitos nio estio considerando os reajustes anuais
de energia elétrica das concessionarias, se isso fosse levado em conta a economia

encontrada poderia ser ainda maior.
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5 ESTUDO DE CASO: ENERGIA FOTOVOLTAICA EM MERCADO

Apoés analisarmos no capitulo anterior o estudo de viabilidade de implantacéo, feito com
base em uma empresa ficticia, apresentaremos neste capitulo um caso real de uma

empresa que implantou o sistema de geracéo de energia fotovoltaica.

A empresa em questdo fica localizada em Assis — SP, e trata-se de um mercado de
pequeno porte. Neste mercado existem alguns freezers que sao utilizados para a
conservacao dos produtos frios, como queijos, carnes, sorvetes, além das geladeiras
usadas para manter as bebidas geladas. Este fator € um dos ocasionam os altos valores
constantes nas faturas de energia elétrica desta empresa.

Este mercado pagava mensalmente para a concessionaria de energia elétrica, em média,
R$ 2.050,00 por més, valor este que, para um pequeno negocio, é alto e acaba reduzindo

drasticamente o lucro liquido da empresa.

Buscando uma maneira de diminuir 0os custos mensais com a energia elétrica, 0
proprietario da empresa decidiu investir em um sistema de geracdo de energia

fotovoltaica, e contratou a empresa “Nexo Energia Solar”.

Juntos a Nexo e o proprietario da empresa, apés os estudos necessarios, decidem
instalar 84 placas fotovoltaicas sobre o telhado do mercado, para a criacdo de um sistema
com capacidade de geracéo de 27,72 kWp de energia. Com isso 0 proprietario investe o

valor total de R$ 110.000,00, para a compra dos equipamentos e para instalacao.



33

Figura 8: Placas Fotovoltaicas instaladas sobre o telhado da empresa (Fonte: Nexo Energia Solar)

ApoOs a instalacdo do sistema de geracédo fotovoltaico, as faturas seguintes passaram a
cobrar apenas o valor minimo pela disponibilizacdo da rede da concessionaria de energia,
gue é usada como uma bateria, conforme explicado anteriormente no capitulo 3. Estas
faturas tém o valor médio mensal de R$ 105,00.

GERADOR FOTOVOLTAICO
CONECTADO A REDE

Exemplo de economia de um cliente da Nexo Energia Solar.
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Figura 9: Fatura antes e depois da implantacé@o do sistema fotovoltaico (Fonte: Nexo Energia Solar)
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E importante lembrar que além da geracédo de energia solar para o mercado, os créditos
excedentes que forem gerados pelo sistema fotovoltaico serdo utilizados para desconto

no valor da fatura de energia da casa do proprietario.

A partir das informacdes disponibilizadas pela Nexo Energia Solar, € possivel calcularmos

aqui o payback, ou seja, o tempo para recuperacéo do valor investido no projeto:

PAYBACK

R$40.000,00
R$20.000,00
RS-
22 ANO 32 ANO
-R$20.000,00
-R$40.000,00
-R$60.000,00
-R$80.000,00

-R$100.000,00

-R$120.000,00

Figura 10: Grafico Payback (Fonte: Autor)

Conforme grafico acima, inicialmente € investido o valor de R$ 110.000,00, e o
investimento € totalmente recuperado em 4 anos e 3 meses. A partir do momento que em
o investimento for totalmente recuperado, o proprietario tera de economia cerca de R$

2.000,00 por més, acumulando a economia de R$ 24.000,00 por ano.

Considerando que 0s equipamentos possuem no minimo 25 anos de vida util, e se
descontarmos o tempo do payback, do valor economizado, chegaremos ao montante de
R$ 480.000,00 de economia, isso sem considerar possiveis aumentos no valor da energia
elétrica da concessionaria, que fariam a economia ser ainda maior. Além disso, neste
céalculo foram desconsiderados os créditos excedentes que sao produzidos e utilizados na

residéncia do proprietario, que se somados gerariam um valor economizado ainda maior.
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Desta forma podemos entender que a implantacdo do sistema na empresa se mostrou
extremamente viavel, pois possui um retorno do investimento em meédio prazo, os créditos
da energia excedente estdo sendo utilizados pelo proprietario para desconto na fatura de
energia da sua residéncia e, além disso, o mercado é referéncia na vizinhanca quando o
assunto é energia solar, desta forma sendo lembrado como uma empresa responsavel

com o meio ambiente.
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CONCLUSAO

Com a elaboracdo deste trabalho foi possivel notar que desde sempre o ser humano
dependeu da energia para realizar todo tipo de tarefas, desde as mais simples até as
mais complexas, e por conta disso a humanidade sempre procurou evoluir as formas de

se gerar a energia.

Atualmente temos a conviccdo de que as energias geradas a partir de fontes renovaveis
sdo uma realidade que tendem a se perpetuar com passar dos anos. As demais fontes
gue poluem a atmosfera e causam terriveis danos socioambientais perderdao espaco e as
fontes limpas de energia se tornaram mais visiveis na sociedade, e inclusive dentro de

NoSsas casas e empresas.

As matrizes energéticas do mundo seréo renovadas e daqui ha pouco tempo nao existira
mais o uso de combustiveis para alimentar os veiculos, isso sera trabalho da energia
elétrica, ademais, muitos produtos serdo alterados, pensando na responsabilidade do
homem para com o meio ambiente. As fontes ndo-renovaveis ja estdo se esgotando, e
temos que comecar a usar fontes limpas e renovaveis a partir de agora para que 0s

recursos do planeta ndo acabem.

A energia solar € uma das fontes renovaveis e conforme apresentado neste trabalho, a
energia fotovoltaica tém se apresentado como uma fonte energética de simples
implantacdo, sem impactos ao meio ambiente, com baixo custo de manutencao, retorno
de investimento de médio prazo e capaz de gerar grande economia ao longo de sua vida

atil, que é no minimo de 25 anos.

Desta forma, neste trabalho foi possivel analisar cases sobre a implantagdo de energia
fotovoltaica em empresas, utilizando inclusive exemplos reais, e verificar que apesar do
investimento inicial parecer alto, o retorno que a implantacdo deste tipo de projeto pode
proporcionar é excelente, aumentando o lucro das empresas, além de coloca-las a frente
de seus concorrentes, por serem ambientalmente conscientes, preocupadas com o futuro

do planeta.

Se incentivado pelo governo, com redugbes de impostos e taxas de importacdo, por
exemplo, o «custo de implantacdo dos equipamentos se tornarA menor e

consequentemente a populacdo e as empresas irdo aderir, em massa, 0 uso de energias
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limpas e sustentaveis em suas casas, tornando o planeta melhor para se habitar e
pagando valores menores do que os cobrados atualmente pelas concessionarias de
energia e consequentemente as grandes usinas hidrelétricas, que causam tantos

impactos para a natureza se tornardo cada dia menos essenciais para o Brasil.
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