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system in block D of the Centro Universitario de Brusque - UNIFEBE
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Resumo

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a viabilidade econémica de implantacdo de um
sistema de energia fotovoltaica para o bloco D do Centro Universitario de Brusque - UNIFEBE. A
pesquisa teve uma abordagem quali-quantitativa, método descritivo e exploratério e por duas
formas de coleta, pesquisa bibliografica e estudo de caso. De um modo geral, os estudos realizados
obtiveram resultados satisfatorios e confiaveis em todos os objetivos abordados, como, no
dimensionamento das areas dos painéis, levantamentos de dados de irradiacdo do local ao longo do
ano, quantificacdo de demandas energéticas na instituicdo como um todo e do bloco D, além da
composicdo orcamentaria de modo sucinto de todo o sistema de geracdo de energia fotovoltaica.
Portanto, apds todas as andlises e projecdes, foram atendidas as expectativas econdmicas a longo
prazo, ou seja, com a recuperacdo em 14,08 anos de todo o valor inicial do investimento realizado.

Palavras-chave: Sistemas fotovoltaicos; Energia solar; Viabilidade econémica.

Abstract

This work aims to analyze the economic feasibility of implementing a photovoltaic energy system
for block D of the Centro Universitario de Brusque - UNIFEBE. The research had a qualitative
and quantitative approach, a descriptive and exploratory method and by two forms of collection,
bibliographic research and case study. In general, the studies carried out obtained satisfactory and
reliable results in all the addressed objectives, such as, in the dimensioning of the panels areas,
surveys of irradiation data of the place throughout the year, quantification of energy demands in
the institution as a whole and block D, in addition to the budgetary composition of the entire
photovoltaic energy generation system. Therefore, after all the analyzes and projections, long-term
economic expectations were met, that is, with the recovery in 14.08 years of the entire initial value
of the investment made.

Keywords: Photovoltaic systems; Solar energy; Economic viability.
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1. Introducéo

Cerca de 81% do consumo mundial de energia elétrica ainda sdo oriundos de
combustiveis fosseis, ou seja, em sua grande maioria proveniente do petroleo, carvéao e gas
natural (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2010). Contudo, o Brasil é uma exce¢ao, pois
82% da sua matriz energeética provém de fontes renovaveis, valor este que representa 61%
exclusivamente da fonte hidrica (ANEEL, 2018).

Entre os anos de 2012 a 2015, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL,
permitiu tanto pessoas fisicas quanto juridicas realizassem a minigeracdo distribuida, alem
de serem unidades consumidoras (EPE, 2018). Isto, foi um avang¢o importante para a
tecnologia fotovoltaica brasileira, pois comegou a utilizacdo do net metering, que nada
mais é do que o sistema de compensacdo de energia elétrica para sistemas autdbnomos
conectados a rede. Atualmente, este sistema gera 56,9MW de poténcia instalada (EPE,
2018).

Tendo em vista a crescente demanda energética do pais, é necessario que sejam
diversificadas as matrizes energéticas. Nesse sentido a energia fotovoltaica surge como
alternativa, ou seja, com a implantacdo deste sistema, residéncias, estabelecimentos
comerciais, industrias e universidades podem gerar sua propria energia, de modo a serem
autossuficientes nesse aspecto.

O objetivo geral deste trabalho € analisar a viabilidade econdmica de implantagdo de um
sistema de energia fotovoltaica para o bloco D do Centro Universitario de Brusque -
UNIFEBE. E como objetivos especificos, fazer o levantamento da rea para a instalagdo
das placas fotovoltaicas; verificar a irradiacdao do local; investigar a demanda energética do
bloco D; e apresentar a composicdo orcamentaria de materiais e mdo-de-obra para a
implementacdo do sistema.

2. Materiais e métodos
2.1 Tipo de pesquisa

A pesquisa teve uma abordagem quali-quantitativa, método descritivo e exploratorio e
por duas formas de coleta, pesquisa bibliografica e estudo de caso. A abordagem quali-
quantitativa, evidencia de forma simultanea ou alternada a resposta para a indagagdo da
analise e que quando utilizada numa mesma pesquisa, a subjetividade é minimizada e o
pesquisador é aproximado da mesma, fazendo com que os dados sejam ainda mais
confidveis (PASCHOARELLI; MEDOLA; BONFIM, 2015).

O método descritivo abrange aspectos gerais com amplitude acerca de um contexto
social, através disto, ele consegue identificar as formas dos fenémenos (OLIVEIRA,
2004). O método exploratdrio, como o proprio nome ja diz, refere-se ao tipo de pesquisa
onde toda a énfase é relacionada a descoberta de praticas ou diretrizes que de alguma
forma precisam ser modificadas. (OLIVEIRA, 2004).

A pesquisa bibliografica é baseada nos conhecimentos de biblioteconomia,
documentacdes e bibliografias (PADUA, 2007). O estudo de caso € a pesquisa sobre um
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determinado individuo, familia, grupo ou comunidade, cuja finalidade é ter os aspectos de
sua vida examinados de alguma maneira (PADUA, 2007).

2.2 Planos de coleta e analise dos dados

A Resolucdo n° 482/2012 da ANEEL permite que o consumidor instale pequenos
geradores em sua unidade consumidora e troque energia com a distribuidora local, afim de
conseguir uma reducdo no valor da fatura do consumo de eletricidade. Se o sistema gerar
mais energia que a demanda, esses valores ficam como crédito com a distribuidora local
para 0s proximos meses. Desta forma, o projetista deve fazer o sistema com que obtenha
retorno econdémico da forma mais rapida possivel (ALVES, 2016).

Os dados foram coletados pelas faturas de energia elétrica do Centro Universitario de
Brusque - UNIFEBE referentes aos meses de outubro/2017 a setembro/2018, mediante o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE, cujo consumo é o total utilizado
pela mesma, onde foi rateado de forma aproximada para os respectivos blocos existentes,
blocos A, B, C, D e E. Para os blocos A, C e D, cujas instalacdes sdo de maior porte e
consequente de maiores consumos energéticos, foi considerado 75% do total do consumo e
para 0s blocos B e E, 0s outros 25%. Destes 75%, ficou definido respectivamente 25% para
cada bloco. Resumidamente, os blocos A, C e D possuem um valor de 25% do consumo
total cada e os blocos B e E com 12,5% de consumo cada.

Para as placas solares fotovoltaicas, a principio foi adotada a utilizacdo do telhado do
bloco D para a instalacdo, porém, se houver a necessidade de um espaco fisico maior, a
Instituicdo dispde de grandes areas ainda sem nenhum tipo de edificacdo, cuja solugédo
seria para futuras instalacbes solares, caso vidvel. Da mesma forma, foi realizado o
levantamento de todos os materiais necessarios: placas solares, cabeamento, etc., a fim de
conseguir um valor exato e consequentemente um payback menor.

Com isso, conforme a Equacédo 1, resume-se o dimensionamento da quantidade (n) de
painéis para a producdo de energia desejada, onde leva-se em conta o consumo de energia
anual, a radiacdo solar da regido, a eficiéncia dos equipamentos e a area do modulo
fotovoltaico.

CS
n =
Vg X Mg XA X0, o

1
xﬂsi:tema ( )
Sendo: c.=consumo de energia anual; 7,,,=maior média anual de radiacdo solar;
ng.=nuimero de dias ensolarados do ano; A=area do painel fotovoltaico; 7, 4. =€ficiéncia

do painel fotovoltaico; 1.;.... o =€ficiéncia geral, considerando perdas em todo o sistema.

Foi solicitada a uma empresa especializada em sistemas solares, 0 orgcamento e 0 projeto
com profissionais que estdo no mercado hd um certo tempo. Assim, esta empresa forneceu
estes dados como quantificacdo de insumos, por exemplo, de modo que fosse possivel
estudar a viabilidade do sistema.

Para a analise dos dados, principalmente de retorno de investimento, levou-se em
consideracdo a vida Util e a perda de eficiéncia de trabalho das placas fotovoltaicas neste
tempo. Ou seja, considerou-se a vida util de 25 anos da planta fotovoltaica, que nada mais
é do que os catalogos dos fabricantes informam, e uma perda de eficiéncia de 0,7% ao ano.
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A geracdo de energia mensal (E,,) dos painéis foi calculada pela Equacdo 2 para o
primeiro ano de investimento.

E,=nXng X cpm XA X Npainel * Neistema )

Sendo: E,,=geracdo de energia mensal; n=nimero de painéis; nz.=numero de dias
ensolarados no més; c,,,, =radiacdo solar mensal média; A=area do painel fotovoltaico;
Muaine —€ficiéncia do painel fotovoltaico; 71;..... . =€ficiéncia geral do sistema.

Para uma melhor compreensdo, o projeto apresentado ndo visa a autossuficiéncia
energética da Instituicdo, mas a utilizacdo da energia solar com placas fotovoltaicas como
forma de contribuicdo para a reducdo da conta de energia, além do marketing e apelo
sustentavel.

3. Resultados e discussao
3.1 Consumo energético

O Centro Universitario de Brusque - UNIFEBE estd classificado como grupo A4,
recebendo a tensdo de 11,9 kV a partir de um consumo médio mensal de 114062,3 kWh,
cujo valor é bastante elevado para que um sistema fotovoltaico consiga manter esta
demanda energética mensal.

Deste modo, como foi apresentado, o objetivo é atender o bloco D, cujo consumo médio
mensal foi rateado em 25% do total do consumo da instituicdo citado anteriormente, sendo
aproximado para 28515,6 kWh. Assim, na Tabela 1, apresenta-se a situagdo do consumo
entre 0s meses de janeiro a setembro de 2018 para o bloco D.

MES CONSUMO (KWh) CONSUMO (R$)
Janeiro 23940 R$ 5.065,97
Fevereiro 27757 R$ 6.220,68
Margo 38701 R$9.132,83
Abril 40404 R$ 9.323,32
Maio 32241 R$ 6.745,34
Junho 24258 R$ 5.422,72
Julho 22463 R$ 5.090,16
Agosto 22708 R$ 3.474,69
Setembro 24169 R$ 5.649,69
VALOR MEDIO 28515,6 R$ 6.236,15

Tabela 1: Consumo energético para os meses de janeiro a setembro de 2018. Fonte: Dados da
UNIFEBE (2018).

Na Tabela 1, consegue-se observar que durante os meses de marco (38701 kWh), abril
(40404 kwh) e maio (32241 kwh) foram os meses com 0s maiores consumos, devido a
época do ano, onde utilizam-se mais os aparelhos de ar condicionado durante todos os
periodos com aulas. Visualiza-se também que durante 0s outros meses, 0 consumo
manteve-se, de certa forma, constante. A média para este periodo foi de 28515,6 kWh.
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3.2 Local de instalacdo dos painéis

O local para a instalacdo dos painéis solares foi estabelecido pelo autor, sendo o telhado
do bloco D da Instituicdo. A &rea disponivel para a colocacdo dos painéis solares é de
1784,675m2,

As coordenadas geograficas retiradas do Centro Universitario de Brusque — UNIFEBE
sdo: 27°04'03.2" S, 48°53'06.7" O. Nao foi possivel aproveitar 100% da area do telhado do
bloco D por este possuir uma platibanda que gera sombras na cobertura em determinadas
horas do dia, além da necessidade de existir espacos para caminhar entre os painéis solares.
Porém, a &rea necessaria para 0s painéis € de 1272mz, ou seja, espaco suficiente para a
adequacao.

3.3 Medic¢oes da radiagéo solar

Para a garantia de um bom projeto € de suma importancia visualizar e ter em méaos 0
histérico de medicéo de radiacdo solar difusa e direta, com o objetivo de garantir o maximo
aproveitamento anual do sistema a ser construido. Desta maneira, utilizou-se neste projeto
os dados da base SunData do CRESESB (2018) (Tabela 2).

RADIACAO SOLAR (KWh/mzdia)

ANGULO IGUAL A MAIOR MEDIA MAIOR MINIMO
LATITUDE ANUAL MENSAL
) Angulo 27°N 21°N 400N
Meés
Janeiro 4,95 514 4,45
Fevereiro 5,06 5,18 4,68
Marco 4,76 4,78 4,58
Abril 421 4,14 4,25
Maio 3,89 3,75 4,08
Junho 3,34 32 3,56
Julho 3,45 3,31 3,64
Agosto 3,92 3,82 4,01
Setembro 3,64 3,63 3,55
VALOR MEDIO 414 411 4,09

Tabela 2: Dados para irradiacao solar diaria mensal para as coordenadas geogréficas. Fonte:
CRESESB (2018).

Através da Tabela 2, nota-se que a geracdo solar fotovoltaica pode ser estabelecida de
forma bem exata, ou seja, esses dados denotam condi¢cdes de céu claro e tambem a
geometria da posicdo relativa entre a Terra e o Sol. Mesmo com tantas variagOes, a
radiacdo global no plano horizontal, a qual usufrui-se para geracdo de energia solar atraves
de painéis fotovoltaicos, possui baixa variacdo no decorrer do ano, principalmente quando
comparada com a geracdo eolica ou hidrelétrica. Portanto, como ndo h& muita variacédo da
radiacdo solar no decorrer dos anos, os valores gerados durante toda a vida Util do sistema
mantem uma boa constancia, sendo possivel uma projecdo econdmica mais confiavel.

3.4 Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos
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Os painéis serdo direcionados para o Norte geogréfico, onde, aqui no Hemisfério Sul,
corresponde ao Norte Magnético da bassola com acréscimo de 21° de leste a oeste. E para
a inclinagéo, usualmente utiliza-se igualmente a latitude do local onde iréo ser instalados.

Como ndo se obteve todos os dados dos painéis fotovoltaicos com a empresa
especializada, segue-se com o dimensionamento proposto pela mesma: 553 mddulos
fotovoltaicos 335Wp; 1 inversor 18kW Huawei; 2 inversores 60kW Huawei; 1 sistema de
monitoramento WEB; 3 sistemas de protecdo contra surtos conforme normas.

3.5 Levantamento de valores

Como o orgamento ndo apresenta exatamente o caminho do projeto, considerou-se uma
reserva técnica de R$75.000,00 (12% do valor total) para levar em conta os possiveis
imprevistos ao longo do projeto.

Deste modo, o projeto também foi orcado por uma empresa especializada, uma empresa
que fornece este tipo de servi¢o na regido. O resumo do projeto é para uma area utilizada
de 1272 m% a poténcia instalada do sistema é de 185,26 kWp; a geracdo anual é de 213,21
MWh:; a reducdo de emissbes de CO, é de 1,16 toneladas por més; e o investimento é de
R$ 624.585,60.

3.6 Geracéao de energia esperada

Para 0s 12 meses do ano estdo apresentados os valores de geracdo e consumo de energia
na Tabela 3.

MES ENERGIA GERADA | ENERGIA GERADA | ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA
(kwh) (R$) (kwh) CONSUMIDA (R$)
Janeiro 24280,6 R$5.138,04 23940 R$ 5.065,97
Fevereiro 23300,5 R$5.221,92 27757 R$ 6.220,68
Marco 20226,4 R$ 4.773,11 38701 R$9.132,83
Abril 16083,1 R$3.711,21 40404 R$ 9.323,32
Maio 13365,5 R$ 2.796,28 32241 R$ 6.745,34
Junho 11004,2 R$ 2.459,92 24258 R$ 5.422,72
Julho 117171 R$ 2.655,12 22463 R$5.090,16
Agosto 144347 R$ 2.208,74 22708 R$ 3.474,69
Setembro 14969,3 R$ 3.499,19 24169 R$ 5.649,69
Outubro 17107,8 R$ 3.641,60 26658* R$ 5.674,48*
Novembro 22231,2 R$ 4.566,40 28874* R$ 5.930,86*
Dezembro 24503,4 R$5.163,75 28668,5* R$ 6.041,49*
MEDIA 17768,65 R$ 3.819,61 28403,5** R$ 6.147,69**
ANUAL 213223,8 R$ 45.835,29 340841,5** R$ 73.772,23**

Onde: *Dados referentes ao ano de 2017; **Dados mesclados com valores do ano de 2017.

Tabela 3: Geracdo e consumo de energia mensal para o primeiro ano de investimento. Fonte: Empresa
especializada (2018) e acervo da UNIFEBE (2018).

Analisando a Tabela 3, observa-se que a planta solar ndo consegue atender a maioria da
demanda ao longo ano, porém, ressalta-se que, o sistema sera interligado com a rede

elétrica local, ndo sendo necessario dar conta de todo o consumo, uma vez que nao se
busca a autonomia energética do bloco D.
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Na Tabela 4, consegue-se observar os valores para a energia gerada durante o horizonte
de projecao do investimento, o qual considerou-se o aumento do valor da tarifa de energia
elétrica (9%) segundo o DIEESE (2015), e perda de eficiéncia anual dos painéis (0,7%)
segundo o fabricante, cujos valores serdo apresentados e utilizados na analise econémica

no topico a seguir.

ves | ENERGIAGERADA | ENERGIAGERADA | ENERGIA CONSUMIDA ENERGIA
(KWh) (R$) (KWh) CONSUMIDA (R$)
0 2132238 R$ 45.835,29 3408415 R$ 73.772,23
1 211731,2 R$ 49.951,88 3408415 R$ 80.411,73
2 210249,1 R$ 54.066,42 3408415 R$ 87.648,79
3 2087774 R$ 58.519,87 3408415 R$ 95.537,18
4 207315,9 R$ 63.340,15 3408415 R$ 104.135,52
5 205864,7 R$ 68.557,48 3408415 R$ 113.507,72
6 204423,7 R$ 74.204,56 3408415 R$ 123.723,42
7 202992,7 R$ 80.316,79 340841,5 R$ 134.858,52
8 201571,8 R$ 86.932,48 3408415 R$ 146.995,79
9 200160,7 R$ 94.093,11 3408415 R$ 160.225,41
10 198759,6 R$ 101.843,56 3408415 R$ 174.645,70
11 197368,3 R$ 110.232,42 340841,5 R$ 190.363,81
12 195986,7 R$ 119.312,26 3408415 R$ 207.496,55
13 194614,8 R$ 129.140,01 3408415 R$ 226.171,24
14 193252,5 R$ 139.777,28 340841,5 R$ 246.526,65
15 1918997 R$ 151.290,73 3408415 R$ 268.714,05
16 190556,5 R$ 163.752,55 3408415 R$ 292.898,32
17 189222,6 R$ 177.240,85 340841,5 R$ 319.259,17
18 187898,0 R$ 191.840,17 3408415 R$ 347.992,49
19 186582,7 R$ 207.642,05 3408415 R$ 379.311,82
20 185276,6 R$ 224.745,52 3408415 R$ 413.449,88
21 1839797 R$ 243.257,81 3408415 R$ 450.660,37
22 182691,8 R$ 263.294,96 3408415 R$ 491.219,80
23 181413,0 R$ 284.982,56 3408415 R$ 535.429,58
24 180143,1 R$ 308.456,58 3408415 R$ 583.618,25
25 178882,1 R$ 333.864,15 3408415 R$ 636.143,89

Tabela 4: Energia gerada ao longo da vida util do projeto. Fonte: Os autores (2018).

3.7 Andlise da viabilidade econémica

A anélise da viabilidade econdmica, com fins de implementacdo, deve ser mostrada a
diretoria, através dos estudos econdmicos dos indicadores principais, que sdo o Valor
Presente Liquido (VPL), Payback e Taxa Interna de Retorno (TIR).

Neste sentido, os valores financeiros envolvidos sdo: o valor total do investimento
fornecido pela empresa especializada; mais a adicdo dos valores de energia produzida
anualmente junto a entrada do fluxo de caixa calculado para cada situacdo. Lembrando
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que, para o valor da energia foi levado em conta seu aumento e a respectiva perda de
rendimento do sistema solar. Além disto, considerou-se 1% do investimento atual referente
a manutencdo do sistema, seja preventiva (limpeza e inspecdo) e/ou corretiva (consertos),
indice este, previsto em qualquer projeto dessa natureza e largamente aplicado pelas
empresas do ramo como estimativas orcamentarias que tem de ser levadas em conta na
hora de calcular a viabilidade econémica desse tipo de investimento.

A seguir sdo apresentados as taxas e tributacBes consideradas para a sequéncia de
calculos.

Tarifa da energia elétrica: a UNIFEBE, além de utilizar a energia elétrica oriunda da
concessionaria local de fornecimento (CELESC), também utiliza um certo valor do
consumo total a partir do mercado livre de energia elétrica, fazendo com que o valor do
kWh seja reduzido. Para isso, fez-se a média do valor dos dois tipos de fornecimento, da
concessiondria local (CELESC) e concessionaria do mercado livre (Heidrich), dividido
pelo consumo, o qual chega-se num valor préximo de R$0,2164/kWh.

Desta maneira, admitiu-se a taxa de aumento da tarifa de energia elétrica de 9% anual,
conforme é visto na Tabela 5, os dados referentes ao longo do horizonte de projecdo do
projeto.

ANO PRECO DA TARIFA DE ENERGIA
0 R$ 0,2164
1 R$ 0,2359
2 R$ 0,2572
3 R$ 0,2803
4 R$ 0,3055
5 R$ 0,3330
6 R$ 0,3630
7 R$ 0,3957
8 R$ 0,4313
9 R$ 0,4701
10 R$ 0,5124
11 R$ 0,5585
12 R$ 0,6088
13 R$ 0,6636
14 R$ 0,7233
15 R$ 0,7884
16 R$ 0,8593
17 R$ 0,9367
18 R$ 1,0210
19 R$ 1,1129
20 R$ 1,2130
21 R$ 1,3222
22 R$ 1,4412
23 R$ 1,5709
24 R$ 1,7123
25 R$ 1,8664

Tabela 5: Projecdo do valor da tarifa da energia ao longo do projeto. Fonte: Os autores (2018).

Inflagdo: segundo Bovespa (2018), o valor obtido para a cotagdo de novembro de 2018,
foi de 10,28%, o qual sera adotado para a utilizacdo na consideracdo do aumento do preco
da manutencéo anual.

Selic: conforme Tororadar (2018) “¢ a taxa basica de juros da economia no Brasil,
utilizada no mercado interbancario para financiamento de opera¢@es com duracgéo diaria,
lastreadas em titulos publicos federais. [...] A sigla é a abreviacdo de Sistema Especial de
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Liquidagdo e Custodia”. Assim, utiliza-se igualmente a Taxa Minima de Atratividade -
TMA nos calculos, com o objetivo de definir a viabilidade do projeto. Para o dia
26/11/2018, foi estabelecido o valor de 6,40%, segundo o site do Banco Central do Brasil -
BCB (2018).

Impostos sobre os equipamentos: como 0s equipamentos utilizados serdo fornecidos
pela empresa especializada, desconsiderou-se 0s custos de importacdo e impostos como
COFINS, IPI e PIS, pois estes valores ja estdo inclusos no valor total do orcamento.

Em resumo, a Tabela 6, apresenta todas as variaveis econdémicas utilizadas decorrente o
periodo do investimento.

VARIAVEIS ECONOMICAS VALOR
Taxa de manutencao anual 1,00%
Tarifa atual da energia R$ 0,2164
Taxa de aumento da energia anual 9,00%
Taxa Minima de Atratividade (TMA) 6,40%
Perda de eficiéncia dos painéis 0,70%
Investimento Inicial (FCy) R$ 624.585,60
Inflagdo 10,28%

Tabela 6: Variaveis econdmicas decorrente o periodo do investimento. Fonte: O autor (2018).

Na Tabela 7, encontram-se os dados para toda analise econdémica do projeto, uma vez
que os valores foram calculados e obtidos conforme as Equacdes 1 e 2. Essa analise ainda
considerou a geracdo de energia esperada ao longo do investimento, a perda de eficiéncia
dos painéis na ordem de 0,70%, aumento do valor da tarifa de energia anual (9%) e 1% do
investimento para gastos de manutencéo no fluxo de saida.

o | R | rtoscon | rove | FOODE | YACE,
FATURADA DESCONTADO LIQUIDO (VPL)

0 R$ 45.835,29 R$- -R$ 624.585,60 -R$ 624.585,60 -R$ 624.585,60
1 R$ 49.951,88 -R$ 6.887,93 R$ 43.063,95 R$ 40.473,64 -R$ 584.111,96
2 R$ 54.066,42 -R$ 7.596,01 R$ 46.470,41 R$ 41.048,12 -R$ 543.063,84
3 R$ 58.519,87 -R$ 8.376,88 R$ 50.142,99 R$ 41.627,98 -R$ 501.435,86
4 R$ 63.340,15 -R$9.238,02 R$ 54.102,13 R$ 42.213,16 -R$ 459.222,71
5 R$ 68.557,48 -R$ 10.187,69 R$ 58.369,79 R$ 42.803,57 -R$ 416.419,14
6 R$ 74.204,56 -R$ 11.234,99 R$ 62.969,57 R$ 43.399,13 -R$ 373.020,01
7 R$ 80.316,79 -R$ 12.389,94 R$ 67.926,85 R$ 43.999,74 -R$ 329.020,27
8 R$ 86.932,48 -R$ 13.663,63 R$ 73.268,85 R$ 44.605,29 -R$ 284.414,98
9 R$ 94.093,11 -R$ 15.068,25 R$ 79.024,86 R$ 45.215,68 -R$ 239.199,30
10 R$ 101.843,56 -R$ 16.617,26 R$ 85.226,30 R$ 45.830,79 -R$ 193.368,51
11 R$ 110.232,42 -R$ 18.325,52 R$ 91.906,90 R$ 46.450,48 -R$ 146.918,03
12 R$ 119.312,26 -R$ 20.209,38 R$ 99.102,88 R$ 47.074,61 -R$99.843,42
13 R$ 129.140,01 -R$ 22.286,91 R$ 106.853,10 R$ 47.703,03 -R$52.140,39
14 R$ 139.777,28 -R$ 24.578,00 R$ 115.199,28 R$ 48.335,58 -R$ 3.804,81

15 R$ 151.290,73 -R$ 27.104,62 R$ 124.186,11 R$ 48.972,09 R$ 45.167,28

16 R$ 163.752,55 -R$ 29.890,98 R$ 133.861,57 R$ 49.612,36 R$ 94.779,64

17 R$ 177.240,85 -R$ 32.963,77 R$ 144.277,08 R$ 50.256,20 R$ 145.035,84
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18 R$ 191.840,17 -R$ 36.352,44 R$ 155.487,73 R$ 50.903,40 R$ 195.939,24
19 R$ 207.642,05 -R$ 40.089,47 R$ 167.552,58 R$ 51.553,74 R$ 247.492,98
20 R$ 224.745,52 -R$ 44.210,67 R$ 180.534,85 R$ 52.206,97 R$ 299.699,95
21 R$ 243.257,81 -R$ 48.755,53 R$ 194.502,28 R$ 52.862,84 R$ 352.562,79
22 R$ 263.294,96 -R$ 53.767,60 R$ 209.527,36 R$ 53.521,09 R$ 406.083,88
23 R$ 284.982,56 -R$59.294 91 R$ 225.687,65 R$ 54.181,42 R$ 460.265,30
24 R$ 308.456,58 -R$ 65.390,42 R$ 243.066,16 R$ 54.843,53 R$515.108,83
25 R$ 333.864,15 -R$ 72.112,56 R$ 261.751,59 R$ 55.507,11 R$ 570.615,94

Tabela 7: Andlise econdmica do projeto de implementacdo. Fonte: Os autores (2018).

Para tanto, o Grafico 1, observa-se o fluxo de caixa ao longo da vida util do
projeto.

R$250.000
R$ 150.000

R$S50.000
-R$50.000
-R$150.000
-R$250.000
-R$350.000
-R$450.000
-R$550.000
-R$650.000

012345678 910111213141516171819202122232425

Gréfico 1: Fluxo de caixa para o projeto ao longo do horizonte de proje¢do. Fonte: Os autores (2018).

Continuando, segundo o Gréafico 2, visualiza-se que o valor do VPL do projeto €
positivo ap0s 14 anos (exatamente 14,08 anos), deixando claro que apés esse periodo, o
valor investido é entdo recuperado.

Analisando ainda o Gréafico 2, percebe-se que o Payback é de 14 anos, 28 dias, 19 horas
e 12 minutos, ou seja, o0 tempo de retorno do valor aplicado, ndo é ruim, porém, ndo é de
grandeza tdo atrativa, pois ja se passou da metade da vida Util das placas solares neste
momento, portanto ndo trouxe o retorno financeiro de forma répida.
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Gréfico 2: Valor Presente Liquido - VPL do projeto ao longo do horizonte de projecdo. Fonte: Os
autores (2018).

4. Consideracoes finais

Para levantamento da area para a instalacdo das placas fotovoltaicas, considerou-se o
telhado do bloco D da instituicdo, onde este apresenta uma area total de 1784,675m2, cujo
valor é suficientemente necessario para a instalacdo da area dimensionada pela empresa
especializada, que foi no valor de 1272mz2. Além disto, aproveitou-se também, a inclinagdo
das telhas existentes para melhor aproveitamento solar, devido a presenca de uma
platibanda na altura de 1,30 metros.

Para a coleta de informacdes sobre irradiacdo solar no local de estudo, verificaram-se as
coordenadas geograficas do bloco D numa plataforma especializada em banco de dados, a
SunData, porém, houve divergéncias destes valores, pois a empresa especializada obteve
seus dados por outra fonte de informacdes, que € o Atlas Brasileiro de Energia Solar.

Em relacdo a demanda energeética, a instituicdo forneceu dados referentes ao consumo
geral de todas as edificagdes, sendo estas constituidas pelos blocos A, B, C, D e E. Acerca
do bloco D, convencionou-se calcular uma porcentagem do consumo total através da
equivaléncia de areas construidas, ou seja, considerou-se o valor correspondente de 25%.

A composicao orcamentaria do projeto foi elaborada pela empresa especializada, pois
ndo se obteve os dados junto as tabelas do Sistema Nacional de Precos e Indices para a
Construcdo Civil - SINAPI. Assim, o valor total do investimento, R$624.585,60,
contempla os materiais necessarios para a instalacdo, mao-de-obra qualificada, softwares
técnicos para acompanhamento dos indices e pos-venda de um ano.

Conclui-se que o objetivo geral deste trabalho foi atendido. Pode-se entéo afirmar que,
através do valor do VPL ter dado um resultado matematicamente positivo, o projeto é
economicamente viavel, porém, com um tempo de resposta econdmica certamente
demorado (14,08 anos).
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