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1 INTRODUGCAO

Responsavel pelo desenvolvimento e manutencao da vida na Terra, o Sol pode ser visto,
de acordo com a nossa escala de tempo e com 0s atuais niveis de consumo energético, como
uma fonte de energia inesgotavel. O aproveitamento da energia gerada por este astro, €, sem
sombra de ddvidas, uma das alternativas energéticas mais promissoras para a humanidade
(GALDINO et al., 2009).

A energia solar é a energia eletromagnética do sol, produzida através de reagdes
nucleares, propagada-se através do espaco até incidir na superficie da Terra. O total desta
energia é superior a 10.000 vezes o consumo anual de energia utilizada pela humanidade.
Ressalta-se que ndo existe disponibilidade de energia solar 0 ano todo e a mesma varia em
decorréncia das estagdes do ano (minimo no inverno e maximo no verdo), bem como do clima
do local (MENZEL et al., 2011).

Sua baixa densidade e sua variacdo geografica e temporal representam grandes desafios
técnicos para o seu aproveitamento direto em larga escala. Na busca por este aproveitamento,
diversas tecnologias vém sendo estudadas, com especial destaque para a conversao fotovoltaica,
a conversao térmica e a arquitetura bioclimatica (GALDINO et al., 2009).

O Brasil necessita aumentar sua oferta de energia, entretanto esta acdo deve ser
integrada de forma a desenvolver a sociedade nas areas econdmica, social e ambiental. As
fontes renovaveis de energia promovem o desenvolvimento sustentavel, porém as vantagens de
sua implantacdo de forma distribuida s&o prejudicadas pela mentalidade arraigada de fornecer
energia de forma centralizada, que afeta inclusive a energia solar (SHAYANI et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade econémica do uso da energia solar
substituindo a rede elétrica convencional em uma agroindustria a fim de suprir sua demanda por

iluminacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

Foi realizado um estudo sobre o consumo atual de energia da iluminagdo em uma linha
de producdo de uma agroindustria no setor moveleiro na regido de Botucatu-SP, visando a
sustentabilidade e viabilidade econémica evidenciando métodos de avaliacdo de investimentos
em energia alternativa.

Os dados foram coletados com base na proposta de mostrar vantagens a empresa com
estimativas de indicadores econdmicos, como: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), Payback Simples e Payback Descontado.

A andlise do VPL resulta-se no valor das receitas menos 0s custos descontados para o
ano zero. Um resultado positivo indica viabilidade do projeto, sendo mais atrativo quanto maior
seu valor. Valor negativo indica que o projeto € inviavel (SILVA et al., 2005).

A férmula para célculo deste indicador é:
VPL(i)=Z FCi/(1+i)!
Onde:

i é ataxa de desconto
j € o periodo genérico (j = 0 a j = n), percorrendo todo o fluxo de caixa

FCJ_ fluxo genérico parat = [0... n] e pode ser positivo (ingressos) ou negativo (desembolsos)
VPL(i) € o valor presente liquido descontado a uma taxa i

Taxa Interna de Retorno é um indice que indica a rentabilidade de um investimento por
uma unidade de tempo (MOTTA; CALOBA, 2002).

A férmula para célculo deste indicador é:
TIR=Yj=onRj(1+1)-j—> j=onCj(1+1)-j=0
Onde:
Rj = receitas do periodo de tempo j considerado
Cj = custos do periodo de tempo j considerado
n = duragdo do projeto em anos ou em numero de periodos de tempo

O Payback é um indicador que determina o prazo de recuperagdo de um investimento,
também chamado de payout (MOTTA; CALOBA, 2002).
A férmula para célculo deste é:
Payback = R$ retorno por periodo / R$ investimento
O estudo de viabilidade considerou um periodo de 15 anos devido ao alto valor de

investimento. A taxa de atratividade (Tmar), ou taxa de desconto (i), considerada foi a taxa
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Selic, com a média anual de 14,15%.

Os dados foram coletados a partir de um estudo junto a empresa sobre a quantidade e
poténcia das lampadas e holofotes, medidas em watts/hora (W/h), dividindo por mil para
converter para quilowatt/hora (KW/h), multiplicando por horas utilizadas e por fim por 30 dias
equivalente a um més, multiplicando o total de KW/h pelo valor unitario pago a empresa
responsavel pela distribuicdo de energia a essa agroindustria, obtendo o custo mensal, que neste
trabalho também representa a possivel economia gerada a partir do uso do sistema fotovoltaico.

Realizou-se orcamentos junto a trés empresas, cotando o fornecimento dos
equipamentos necessarios para o sistema fotovoltaico e sua instalacdo, considerando para este
estudo apenas o de menor investimento necessario.

Para o calculo do Payback, o valor total do investimento foi dividido pelo beneficio
obtido, que neste caso equivale a soma do valor anual em KW/h economizado junto ao
fornecedor de energia elétrica com a venda de créditos de carbono, garantido pela empresa dos
equipamentos fotovoltaicos, justificado pela economia da emissdo de CO por parte do
fornecedor da energia elétrica, subtraindo o valor da depreciacdo dos equipamentos utilizados

para o sistema de energia solar.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com geracdo de energia elétrica atraves de energia solar, conectado diretamente a rede
de fornecimento para suprir 0 consumo de energia estabelecido pelo estudo realizado, tendo
armazenamento em inversores de poténcia, visando acima de tudo o uso de uma fonte de
energia alternativa e a sustentabilidade da empresa com a capacidade de emissdes de CO>
evitada , analisando sua viabilidade através de fluxos de caixas futuros.

Considerando o tempo que as lampadas permanecem acesas, constatou-se que as de Led
e as fluorescentes internas de escritorios, banheiros, salas de controles e as lampadas de
inspecéo sdo utilizadas 24 horas por dia, enquanto os holofotes da linha de producdo ficam 14

horas acesos. O total de lampadas e seus respectivos consumos encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade e consumo das lampadas a serem supridas pelo sistema de energia solar.

Modelos Quantidade Poténcia (Watts) KW/hora Horas Dias KW/més KW/ano
Holofotes Grandes 206 400 82,4 14 30 34.608 415.296
Holofotes Pequenos 10 220 2,2 24 30 1.584 19.008
Holofotes Leds 44 100 4,4 24 30 3.168 38.016
Lampadas de Leds 100 18 1,8 24 30 1.296 15.552
Lamp. Fluorescentes 232 40 9,28 24 30 6.681,6 80.179,2

TOTAL 592 778 100,08 47.337,6 568.051,2

Com o levantamento de consumo da empresa em KW/hora, KW/més e KW/ano, foi
calculado o valor pago pela energia consumida a partir dos valor unitério que a agroindustria, de
R$ 0,27/KW/hora. O valor da despesa com energia elétrica esta demonstrado na Tabela 2. Este

valor anual representa a economia gerada (beneficio) a partir do uso da energia solar.

Tabela 2. Valor (R$) anual gasto com energia elétrica pela agroindustria.

Modelos KW/més KW/hora (R$) Custo/més (R$) Custo/ano (R$)
Holofotes Grandes 34.608 0,27 9.344,16 112.129,92
Holofotes Pequenos 1.584 0,27 427,68 5.132,16
Holofotes Led 3.168 0,27 855,36 10.264,32
Lampadas de Led 1.296 0,27 349,92 4.199,04
Lampadas Fluorescentes 6.682 0,27 1.804,03 21.648,38

TOTAL (R3) 12.781,15 153.373,82

Segundo o fornecedor do sistema fotovoltaico, este permite uma reducéo consideravel
na emissao de COg, evitando de 10 a 15 kg de CO2/dia, que seriam emitidos por meios menos
ecologicos de producdo de energia (por exemplos: central de carvdo, central térmica, central de
turbinas a gas). Com isso, o valor total da Tabela 2 € somado a venda de créditos de carbono,
possibilitando obter um melhor resultado (beneficio). Em pesquisa de mercado, verificou-se
que a cada Kg de CO; evitado a agroindustria receberia R$ 0,22, totalizando 160.157 Kg de
CO; evitado/ano, rendendo R$ 35.234,54/ano.

Apos a instalacdo do sistema de energia solar a empresa passaria ater um retorno de R$
188.608,46/ano, representado pela economia de R$153.373,82 somado aos R$ 35.234,54.

Para instalacdo das placas sdo necessarios de 2.400 a 3.000 m2. A agroindustria dispde
de uma éarea equivalente a 14.560 m2, descontando 1.000 m2 da area de estoque e 660 m2 da
linha formadora. O or¢camento mais vidvel obtido junto aos possiveis fornecedores trata-se de
um sistema fotovoltaico com capacidade para geracdo de 523,15 megawatts/hora por ano e

poténcia de 378 KWp. O detalhamento dos equipamentos esta na Tabela 3.
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Tabela 3. Detalhamento dos equipamentos do sistema de energia solar e seus pregos.
Descrigédo Quant. Valor Total (R$)
Maodulos fotovoltaicos de 315W - painel marca 'Canadian Solar' 1.200 787.968,00
Inversor de poténcia 326.251,00
Caixa de fusiveis e disjuntores ('string box’) 6 145.300,00
Kit de materiais para montagem em telha metéalica ou equivalente 1 80.100,00
Kit cabos de protecdo contra ultravioleta e dupla isolagéo 1 70.000,00
1
1

(o]

Kit conectores padrdo MC4 51.381,00
Mao de obra de instalagdo (mecanica e elétrica) e projeto 'turn-key' 198.000,00
Total a vista 1.659.000,00

Com base no orcamento realizou-se o célculo de depreciacdo destes equipamentos

retornando o investimento ao valor 0. Embora o fornecedor tenha informado vida util de 40 a 50
anos, para o estudo considerou-se o periodo de 25 anos, por ser mais pertinente do ponto de

vista tedrico. O resultado da depreciacdo encontra-se na Tabela 4.
Tabela 4. Valor anual da depreciacdo dos equipamentos.

Descricao Resultados
Valor do investimento (R$) R$ 1.659.000,00
Vida util (anos) 25
Taxa anual 4%
Depreciagdo anual R$ 66.360,00

O investimento para a instalagdo de energia solar nessa agroindlstria seria de
R$ 1.659.000,00. O retorno financeiro estimado de R$ 188.608,46/ano (economia de KW/ano
somado aos créditos de carbono) necessita de reajuste ao considerar a depreciacdo do
equipamento, obtendo-se um beneficio total de R$ 122.248,46/ano.

Com base no resultado obtido nesse periodo de 15 anos, levando em conta a taxa de
atratividade (Tmar), o investimento apresenta-se inviavel. Os resultados econdmicos

encontram-se na Tabela 5.
Tabela 5. Taxa de atratividade e resultados relacionados ao estudo de viabilidade econémica.

Descrigéo Resultados
Taxa de desconto (i) ou (Tmar) 14,15%
Payback simples 8,80 anos
Payback descontado 34,65 anos
Taxa Interna de Retorno (TIR) 7,56%
Valor Presente Liquido (VPL) R$ 950.198,68

O Payback simples mostra-se um método ineficiente para este caso de analise de

viabilidade, pois ndo considera a desvalorizagdo do capital, ou mesmo a inflagdo ao longo do
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periodo. Embora o Payback descontado represente maior grau de confianca para o estudo,
34,65 anos é um prazo muito longo (até maior que a vida Gtil considerada para os equipamentos)
permitindo avaliar que a implantacéo deste sistema seja viavel. O resultado da TIR, de apenas
7,56%, confirma a inviabilidade, pois seu valor deveria ser superior ao da taxa de desconto
utilizada.

Durante a realizagdo dos calculos considerou-se trabalhar com prazo maior ou até
mesmo uma taxa de desconto inferior, porém os resultados também ndo se mostraram
satisfatorios, ainda mais ao considerar que para a politica interna da agroindustria um

investimento necessita ser recuperado dentro de um periodo de apenas dois anos.

4 CONCLUSOES

Para o estudo realizado, conclui-se que a implantacdo do sistema de energia solar
apresenta-se inviavel dentro das necessidades da agroindustria, que é aceitdvel um payback
menor ou igual & dois anos e uma TIR de pelo menos 14,15%, embora seja reconhecido que

haja beneficios ambientais e a preocupacao por uso de uma energia mais limpa e sustentavel.
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