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Recebido em: 02/04/2017  Resumo: O presente estudo objetivou analisar a viabilidade econ6mica e financeira da
Aceito em: 22/01/2018 . ~ . . N ol
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico conectado a rede elétrica, bem como sua
fontoura.custos@ibest.com.br  ytilizagdo para sombreamento de estacionamento em uma empresa panificadora na cidade
de Santa Cruz do Sul — RS. Realizou-se pesquisa exploratoria, por meio de estudo de caso,
com abordagem descritiva e qualitativa. Na andlise da viabilidade do projeto, considerou-se
uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) e foram utilizados os métodos analiticos do Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), e o Payback descontado. Os
resultados revelaram que o projeto é viavel para o periodo analisado, pois proporciona a
recuperagéo do investimento no periodo de 12 anos, permite uma geracdo de riqueza na
monta de R$ 245.842,71 (duzentos e quarenta e cinco mil, oitocentos e quarenta e dois reais
e setenta e um centavos) e remunera o investimento em 14,64% ou seja, superior a Taxa
Minima de Atratividade (TMA) de 10% ao ano. Além de reduzir custos e de apresentar
viabilidade econdmica e financeira para o empreendimento analisado, a energia solar gerara
beneficios também ao meio ambiente, pois € uma fonte limpa e sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Viabilidade econémico-financeira. Energia fotovoltaica.

Abstract: The present study aimed to analyze the economic and financial viability of the
installation of a solar photovoltaic system connected to the electric grid, as well as its use for
parking shading in a bakery company in the city of Santa Cruz do Sul - RS. An exploratory
study was conducted, through a case study, with a descriptive and qualitative approach. In the
analysis of the feasibility of the project, a Minimum Attractiveness Rate (TMA) was considered
and the analytical methods of Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and
Discounted Payback were used. The results revealed that the project is viable for the period
analyzed, since it provides the recovery of the investment in the period of 12 years, allows a
wealth generation in the amount of R $ 245,842.71 (two hundred and forty-five thousand, eight
hundred and forty-two reais and seventy-one centavos) and remunerates the investment in
14.64%, which is higher than the Minimum Attractiveness Rate (TMA) of 10% per year. In
addition to reducing costs and presenting economic and financial viability for the project
analyzed, solar energy will also generate benefits for the environment, as it is a clean and
sustainable source.
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1. INTRODUCAO

A energia solar fotovoltaica € uma das fontes mais limpas e com maior disponibilidade entre
as fontes de energia. O Brasil sobressai-se pela disponibilidade de energia solar, tanto para geragéo
térmica quanto fotovoltaica, sendo por sua vez muito superior a energia solar disponivel em outros
paises, tais como os europeus que, apesar disto, possuem um dos maiores programas de incentivo
para uso de energia solar, subsidiando a instalacdo dessa aplicacao (JARDIM, 2007).

A preocupacao ambiental é crescente, na maioria dos paises. Por consequéncia, as fontes de
energias renovaveis vém ganhando cada vez mais espaco no mercado mundial (JARDIM, 2007).
Entretanto, no Brasil apesar de possuir condi¢cbes favoraveis para a energia fotovoltaica, este recurso
ainda é pouco explorado. Ndo obstante, a energia solar assume e demonstra papel predominante e
revolucionario na evolugcdo do setor energético, principalmente, a partir da normatizagdo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANNEL).

Diante do exposto, o presente estudo, com dados de 2015 e 2016, tem por objetivo analisar a
viabilidade econ6mica e financeira da implantacéo de energia solar fotovoltaica como alternativa para
reducdo de custos e diversificacdo energética, bem como sua utilizagdo para sombreamento de
estacionamento em uma empresa panificadora na cidade de Santa Cruz do Sul-RS. O tema alinha-se
a um pensamento de desenvolvimento multidimensional alicercado no tripé econbémico, social e
ambiental, descrito na literatura internacional nos estudos de Elkington (1998) em uma era
supersimbdlica em termos de leitura socioldgica para além do paradigma industrial. (HARVEY, 1992;
BELL, 1977; TENORIO 2007; TOFFLER, 1995; MARCUSE, 1973).

A aplicagdo do estudo proposto, leva em consideragdo o sistema fotovoltaico conectado a
rede elétrica, onde a energia gerada pelos painéis é entregue a rede convencional, proporcionando
reducdo ou eliminacdo do consumo da rede publica, ou mesmo geracao de excedente de energia.
Essa energia deve ser quantificada e para essa finalidade é habitualmente utilizado um contador
bidirecional (AMARAL, 2011).

Outro aspecto a ser considerado é a utilizacdo dos painéis para sombreamento de
estacionamento, além de possibilitar a captacdo de agua da chuva. Dentro desse panorama, O
trabalho visa expor o dimensionamento do projeto realizando um estudo de viabilidade econémica e
financeira, observando os métodos analiticos do Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), e o Payback descontado, bem como analisando uma Taxa Minima de Atratividade
(TMA).

Além desta introducdo, o artigo apresenta o referencial bibliografico sobre o tema, os
principais aspectos metodologicos do estudo, a apresentacdo e andlise dos dados e as
consideracg@es finais. O estudo destaca a importancia de trabalhos nas ciéncias sociais aplicadas
visando o desenvolvimento de tecnologias para gestdo multidimensional econdmica social e

ambiental.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Energia solar fotovoltaica

O desenvolvimento de alternativas nos modos de produgdo com viés para a sustentabilidade
€ um desafio desde 1970, marcado pelo declinio do Taylorismo e do Fordismo como modelos
hegemaénicos. Neste porvir o desenvolvimento de energias renovaveis torna-se um fator de relevancia
para sustentabilidade no que tange o tripé econémico, social e ambiental nas relacdes de producéo
de mdultiplas possibilidades (VIANA, SILVA E DINIZ, 2001; VILLALVA E FAZOLI, 2012; HARVEY,
1992; TOFFLER, 1995; ETGES E DEGRANDI, 2013).

Em meio as fontes de energias renovaveis, a energia solar fotovoltaica sobressai-se, uma vez
que ndo polui o meio ambiente e pode ser vista como uma fonte inesgotavel. Contribuindo,
Goldemberg e Paletta (2012, p. 36) destacam: “em relagdo as questdes ambientais, pode-se afirmar
que a tecnologia solar fotovoltaica ndo gera qualquer tipo de efluentes sélidos, liquidos ou gasosos
durante a producdo de eletricidade. Também ndo emite ruidos nem utiliza recursos naturais
esgotaveis”. Ainda, Goldemberg e Paletta (2012, p. 33) admitem “o desenvolvimento atual da
tecnologia solar fotovoltaica permite que sistemas fotovoltaicos utilizem o inesgotavel recurso solar
transformando-o em eletricidade de forma limpa, segura e confiavel”.

Os primeiros experimentos quanto ao tema ocorreram em meados de 1839, com a
descoberta por Beqquerel, um fisico e cientista francés, de uma tenséo elétrica resultante da acéo da
luz sobre um eletrodo metalico mergulhado em uma solu¢do quimica. Em 1877, Adams e Day,
cientistas ingleses, verificaram um efeito parecido no selénio sélido, outro tipo de semicondutor. Em
1905, Albert Einstein, explicitou em pesquisa o efeito fotoelétrico, que possui estreita relagdo com o
efeito fotovoltaico, que posteriormente lhe rendeu o prémio Nobel (VILLALVA e GAZOLI, 2012).

No Brasil os valores anuais de radiagdo solar global incidente em qualquer regido s&o
superiores aos da maioria dos paises da Unido Europeia, como Alemanha, Franca e Espanha, onde
existem projetos que contam com fortes incentivos governamentais, subsidiando a instalacdo dessa
aplicagéo, principalmente nos EUA (A Million Roofs Program — programa um milh&o de telhados), na
Alemanha (Hundert Tausend Dacher Programme — programa cem mil telhados), seguido pela lei de
incentivo as energias renovaveis com tarifa-prémio privilegiada para a geracao solar, no Japao (New
Sunshine Program) (JARDIM, 2007).

A geracao fotovoltaica de luz solar diretamente em energia elétrica, tem sido e continuara
sendo uma das mais fascinantes tecnologias no campo da energia (HINRICHS, KLEINBACH e REIS,
2010). Nesse sentido, Junior (2010) e Monteiro (2014) destacam que os sistemas fotovoltaicos
conectados a rede sdo constituidos basicamente pelo painel fotovoltaico e o inversor, uma vez que
ndo sdo utilizados elementos para armazenar a energia elétrica. Essencialmente, toda a energia
gerada é entregue instantaneamente a rede publica. Desta forma, quando ndo ha sol e quando néo
hé& irradiagdo solar, o consumidor utiliza a eletricidade que vem diretamente da rede elétrica.

Para realizagdo de projetos de geracdo de energia fotovoltaica recomenda-se analise

multidimensional envolvendo viabilidade econ6mica e financeira objeto deste estudo e viabilidade
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técnica no sentido de analise por empresa especializada de poténcia de geracao de energia, sendo a

viabilidade ambiental indiscutivel por se tratar de energias limpas.

2.2 Indicadores para analise da viabilidade econdmico-financeira do estudo

2.2.1 Taxa minima de atratividade (TMA)

De acordo com Pilao e Hummel (2003, p. 89) “a taxa que identificamos como TMA representa
0 minimo que um investidor se propde a ganhar quando faz um investimento, ou o0 maximo que um
tomador de dinheiro se propbe a pagar ao fazer um financiamento”. Ainda, segundo os autores, a
TMA é formada, basicamente, a partir de trés componentes: o custo de oportunidade, o risco do
negécio e a liquidez do negécio. O custo de oportunidade representa a remuneragdo que teriamos
pelo capital, a exemplo a remuneracao da caderneta de poupanca. O risco do negécio, uma vez que
0 ganho deve remunerar o risco inerente & nova acao. A liquidez que pode ser descrita como a

facilidade, a velocidade de mudar de posicdo no mercado para assumir outra.

2.2.2 Valor presente liquido (VPL)

Por considerar explicitamente o valor do dinheiro no tempo, o valor presente liquido (VPL) é
considerado uma técnica sofisticada para analise de investimentos. Esse tipo de técnica, de uma
forma ou de outra, desconta os fluxos de caixa da empresa a uma taxa especificada. Essa taxa,
frequentemente chamada de taxa de desconto, custo de oportunidade ou custo de capital (GITMAN,
2002). Samanez (2007, p. 20) cita que o método do valor presente liquido (VPL) “tem como finalidade
calcular, em termos de valor presente, o impacto dos eventos futuros associados a uma alternativa de
investimento. Em outras palavras, ele mede o valor presente dos fluxos de caixa gerados pelo projeto
ao longo de sua vida util”.

2.2.3 Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) de um investimento é uma taxa de desconto que iguala o valor
presente dos fluxos de caixa futuros ao investimento inicial. Em outras palavras, a (TIR) é a taxa de
desconto que faz com que o valor presente liquido (VPL) de uma oportunidade de investimento
iguale-se a zero (GROPPELLI e NIKBAKHT, 2010). Pildo e Hummel (2003) sobressaem que o
método da taxa interna de retorno (TIR) € aquele que nos permite descobrir a remuneracao do
investimento em termos percentuais. De acordo com os autores encontrar a TIR de um investimento é
0 mesmo que encontrar sua poténcia maxima, o percentual adequado de remuneragdo que o

investimento oferece.
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2.2.4 Payback descontado

De acordo com Groppelli e Nikbakht (2010, p. 134) ‘0o numero de anos necessarios para
recuperar o investimento inicial € chamado de periodo de recuperacéo de investimento (Payback). Se
o periodo Payback encontrado representa um periodo aceitavel para a empresa, 0 projeto sera
selecionado.” O método Payback consiste em mostrar quanto tempo um investimento leva para ser
ressarcido, porém a taxa de desconto é ignorada. O conceito de Payback descontado atua
justamente nesta falha, porquanto considera o valor do dinheiro no tempo, pois, utiliza uma taxa de
desconto para verificar o nimero exato de periodos, em que o projeto recupera o valor inicial
investido, normalmente, essa taxa de desconto usada € a taxa minima de atratividade (TMA)
(OLIVEIRA, 2008).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacéo, e logos, estudo sisteméatico, pesquisa,
investigacao, ou seja, metodologia € o estudo da organiza¢do, dos caminhos a serem percorridos
para se realizar uma pesquisa ou um estudo. Nesse sentido, o presente estudo caracteriza-se como
pesquisa exploratéria com abordagem descritiva e qualitativa, realizada por meio de um estudo de
caso desenvolvido com o intuido de analisar a viabilidade econémica e financeira de instala¢éo de um
sistema solar fotovoltaico conectado a rede elétrica, bem como a utilizacdo deste sistema para
sombreamento de estacionamento em uma empresa panificadora na cidade de Santa Cruz do Sul —
RS.

A pesquisa exploratéria, segundo Cervo e Bervian (2002), requer um planejamento bastante
flexivel para possibilitar a consideragdo dos mais diversos aspectos de um problema ou situagéo.
Silva (2003) salienta que a pesquisa exploratéria é realizada em area na qual ha pouco conhecimento
acumulado e sistematizado. De acordo com o mesmo autor, tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com o escopo de torna-lo mais explicito ou a construir hipteses. Na
maioria das vezes, assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso.

Para efeitos de andlise e estimativas do projeto observaram-se as faturas de energia elétrica
da empresa no ano de 2015, como também as faturas dos trés primeiros periodos de 2016. Além do
disposto, respeitou-se a vida util de 25 anos, tempo de duracdo dos mddulos e equipamentos do
sistema, conforme especificacbes técnicas. Para a analise da viabilidade econémico-financeira do
projeto foram analisados o Payback descontado, o Valor Presente Liquido (VPL), e a Taxa Interna de
Retorno, como também observado uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) e taxas de reajuste anual

para a tarifa e custos anuais.
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4. DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Instalacdo do sistema fotovoltaico conectado a rede

O sistema proposto opera em paralelismo com a rede de eletricidade. A regulamentagéo
deste sistema adveio em abril de 2012 com a aprovacao pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) produzindo a Resolucdo Normativa n® 482, que proporciona aos consumidores a producao
de energia. Nesta conjuntura, para analise da viabilidade econémica e financeira da implantacéo do
sistema na empresa em estudo, bem como a utilizacdo deste sistema para sombreamento de
estacionamento, observou-se uma éarea disponivel de 688,86 m2, conforme se verifica na Figura 1,

em que se ilustra a area do projeto.

Figura 1 — Area do Projeto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para dimensionar de forma apropriada o sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica,
considerou-se o indice solarimétrico da (CRESESB) Centro de Referéncia para Energia Solar e
Edlica Sérgio Brito, que é representado pela grandeza KWh/m2. dia, ou seja, a quantidade de watts
que incidem em uma area de 1 m2? (metro quadrado) durante um dia. Este resultado representa uma
estimativa média anual do indice solarimétrico local. Dentre os indices solarimétricos das 3 (trés)
localidades mais préximas ao local de implantagdo do sistema, assumimos a pior média entre as trés
opcoes, sendo a apresentada pela cidade de Encruzilhada do Sul-RS, ou seja, indice solarimétrico
meédio anual de 4,43 KWh/m2.dia no plano horizontal e 4,72 KWh/mz2.dia no plano inclinado em 24° N,
conforme se vislumbra na Figura 2.
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Figura 2 — Grafico de Irradiacdo Solar no Plano Horizontal e Inclinagao 24° N
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Fonte: adaptado CRESESB, disponivel em: <http://www.cresesbh.cepel.br/index.php#data>.

Através da Figura 5, observa-se que, o sistema instalado na posi¢cdo horizontal, obtém
incidéncia de sol sobre os painéis solares de 4,43 KWh/m2.dia. Ja com o sistema inclinado em 24° N,
a incidéncia de sol sobre os painéis solares alcanca 4,72 KWh/m2.dia. Constata-se assim, que a
inclinagdo dos painéis solares resulta em um ganho na eficiéncia do sistema de aproximadamente
6,55%.

N&o obstante, observando que o presente projeto além de gerar energia limpa servira como
sombreamento de estacionamento optou-se pela inclinagdo minima, ou seja, instalagdo do sistema
na posicdo horizontal mesmo com a perda de 6,55% na eficiéncia do sistema, uma vez que o plano
inclinado n&o proporcionard a cobertura integral do estacionamento, como também, o espaco néo
comportara o nimero de mddulos desejados e ndo proporcionara a captagdo da dgua da chuva. Com
0 intuito de melhor ilustrar, segue na Figura 3 a simulacdo do projeto implantado, conforme

parametros e critérios elegidos.

Figura 3 — Simulacéo do Projeto Implantado

Fonte: elaborado pelos autores.

4.2 Investimentos em equipamentos para instalacao e geracdo de energia

Os dados de investimento incluidos nesse estudo foram levantados em empresa
especializada na comercializacéo e instalacdo de sistema solar com placas fotovoltaicas. O sistema
solar fotovoltaico proposto e consequentemente sua utilizagdo para sombreamento de
estacionamento na empresa em estudo é composto dos equipamentos descritos no Quadro 1, onde

se vislumbra especificadamente os investimentos necessarios.
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Quadro 1 — Investimento do Projeto

Painel Solar 260 W policristalino Marca Jinko 260 pc 390 R$ 848,75 R$ 331.012,50
Inversor Solis 30k 30000 pc 4 R$ 23.000,00 R$ 92.000,00
Quadro de Protecdo e Comando pc 4 R$ 7.900,00 R$ 31.600,00
Cabos de conexdio CA e CC, Tubulgdes e conectores gl 1 R$9.126,24 R$9.126,24

Projeto + ART gl 1 R$ 12.500,00 R$ 12.500,00
Estrutura Metdlica pintada e Servico de instalacdo gl 1 R$ 100.000,00 R$ 100.000,00
Servico de Instalacdo Elétrica gl 1 R$ 27.000,00 R$ 27.000,00

Fonte: dados da pesquisa.

O projeto elétrico devera ser encaminhado & concessionaria de energia local para avaliagdo e
aprovacao, haja vista que este procedimento é uma exigéncia da propria concessionaria, com o
objetivo de garantir a seguranca e bom funcionamento do sistema. Observando os demais
equipamentos necessarios para instalacdo do sistema, verifica-se a necessidade de investimento de
R$ 603.238,74 (seiscentos e trés mil, duzentos e trinta e oito reais e setenta e quatro centavos),

conforme evidenciado no Quadro 1.

4.3 Capacidade de geracéo de energia solar fotovoltaica

Na projecdo da capacidade de geracéo de energia fotovoltaica do projeto, observaram-se as
possiveis perdas de poténcia advindas de aumento de temperatura, descasamento, corrente
continua, conversdo e outras perdas presumiveis, abrangendo a monta de 19% no que se refere as
perdas totais. No Quadro 2 apresenta-se discriminadamente as possiveis perdas na aplicagdo do

sistema proposto.

Quadro 2 — Perda de Poténcia Projetada

Perda por sombreamento totais 0,00%
Perda por aumento de temperatura 5,00%
Perdas por descasamento 5,00%
Perdas de corrente continua 1,50%
QOutras perdas 5,00%
Perdas na converséo 2,50%

Fonte: dados da pesquisa.

Com base nestes dados, o sistema proposto, desenvolvido com 390 (trezentos e noventa)
painéis fotovoltaicos de 260 W com vida util projetada de aproximadamente 25 anos, com
degradacdo de 0,8% ao ano, bem como, considerando as premissas de instalacdo do sistema, e
levando em consideragdo que o consumo anual manter-se-a em média de 38.889,63 KWh/més e

466.675,60 KWh/ano, conforme 2015, a geracao de energia elétrica compreendera aproximadamente
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25,32% do consumo da edificacao, no periodo projetado. Com intuito de melhor elucidar, segue figura
4.

Figura 4 — Grafico de Projecdo Consumo x Projecédo de Energia Fotovoltaica (25 Anos)
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Fonte: elaborado pelos autores.

4.4 Analise da viabilidade econdmica e financeira do projeto

A energia elétrica atualmente consumida pelo empreendimento em estudo é fornecida pela
concessionaria local, AES Sul Distribuidora Gaucha de Energia. Em analise as faturas de energia
elétrica do ano de 2015, foi possivel constatar que a empresa consumiu em média 38.889,63
KWh/més, ou seja 466.675,60 KWh/ano, ao preco médio de R$ 0,57 (cinquenta e sete centavos) o
KWh, acarretando em um custo aproximado de R$ 22.167,09 (vinte e dois mil, cento e sessenta e
sete reais e nove centavos) mensais, o equivalente a R$ 266.005,07 (duzentos e sessenta e seis mil,
cinco reais e sete centavos) no ano de 2015.

Levando em consideracao a média de preco praticado por KWh pela distribuidora junto ao
empreendimento analisado, nos primeiros trés meses do ano de 2016, que atingem o pre¢co médio
de 0,67 (sessenta e sete centavos), bem como observando um reajuste de 4,8% ao ano na tarifa
(base em estatisticas passadas da ANEEL e previsdes do IGPM e IRT), e a depreciagdo do painel
fotovoltaico em 0,8% ao ano (conforme especificacdes técnicas do projeto) realizou-se a proje¢éo do
fluxo de caixa ao longo de 25 anos.

Além do disposto, restaram observados 0s custos com manutencdo e seguro do
empreendimento, sendo 0s mesmos reajustados a uma taxa de 10% ao ano. Ainda, levando-se em
consideragdo a projecdo de 25 anos, tempo de duragdo dos mddulos e equipamentos do sistema,
consideraram-se apds o 15° ano, as tarifas e 0s custos constantes, ou seja, sem reajustamento,
devido as incertezas quanto a estimativa do valor para um grande periodo. Com base nessas

premissas, observa-se, no Quadro 3, o fluxo de caixa projetado para o periodo de 25 anos.
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Quadro 3 - Fluxo de Caixa Projetado (25 anos)

0 60323874 -R$ 60323874 -R$ 60323874

1 13263491 R$ 067 RS 8886539 R$ 500000 RS 500000 R$ 7886539 R$7169581 -R$ 53154293 -86,93%
2 13133509 R$ 070 R$ 9221825 R$ 550000 R$ 550000 R$ 8121825 R$6712252 -R$ 46442041 -5619%
3 13004800 R$ 074 R$ 9569760 R$ 605000 R$ 605000 R$ 8359760 R$6280812 -R$ 40161230 -3431%
4 12877353 R$ 077 R$ 9930824 R$ 665500 R$ 665500 R$ 8509824 RS58737.95 -R$ 34287435 -2021%
5 12751155 R$ 081 R$ 10305510 R$  7.32050 R$  7.32050 R$ 8841410 R$5489820 -R$ 28797615 -1092%
6 12626194 RS 085 R$ 10694332 R$ 805255 RS 805255 R$ 9083822 R$5L27581 -R$ 23670034 -4,55%
7 1250457 R$ 089 R$ 11097825 R$ 885781 RS 885781 R$ 9326264 R$AT.E5848 -R$ 18884186 -0,04%
8 12379933 R$ 093 R$ 11516542 R$ 974359 R$ 974359 R$ 9567825 R$4463461 -RS 14420725 325%
9 12258610 R$ 097 R$ 11951056 R$ 1071794 R$ 1071794 R$ 9807467 R$4L59324 -R$ 10261402 570%
10 12138475 R$ 102 RS 12401965 R$ 1178974 R$ 1178974 R$ 10044017 R$3872403 -R$ 6388998 7,58%
11 12019518 R$ 107 RS 1286988 RS 1296871 RS 1296871 R$ 10276143 R$3601726 -R$ 27.87273 903%
12 11901727 R$ 112 R$ 13355462 R$ 1426558 R$ 1426558 R$ 10502345 R$3346371L RS 559098 1018%
13 11785090 R$ 118 R$ 13850358 R$ 1560214 R$ 1569214 R$ 10720929 RS3LO547L R$ 36.64569 11,09%
14 11669596 R$ 123 R$ 14382266 R$ 1726136 RS 17.26136 R$ 10920995 R$2878209 R$ 6542779 11.82%
15 11555234 R$ 120 R$ 14924903 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 11127405 R$2663812 R$ 92.06591 1242%
16 11441993 R$ 120 R$ 14778639 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 10981141 R$2389816 RS 11596407 12.89%
17 11320861 R$ 120 RS 14633808 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 10836310 RS2143906 RS 137.40313 1327%
18 11218829 R$ 129 R$ 14490397 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 10692899 R$1923212 RS 156.63525 1358%
19 11108884 R$ 120 R$ 14348391 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 10550893 R$17.25155 RS 173.886,80 13.83%
20 11000017 RS 129 R$ 14207777 R$ 1898749 RS 1898749 R$ 10410278 R$1547422 RS 189.361,02 14,04%
21 10892217 RS 120 R$ 14068541 RS 1898749 RS 1898749 RS 10271042 R$1387932 R$ 20324033 1421%
22 10785473 RS 129 RS 13930669 R$ 1898749 R$ 1898749 R$ 10133171 R$1244819 RS 21568853 14,35%
23 10679776 RS 129 R$ 13794148 R$ 1898749 RS 1898749 R$ 9996650 R$ILI6A07 RS 226.852,60 14,47%
24 10575114 RS 129 RS 13658066 R$ 1898749 RS 1898749 R$ 9861467 R$1001191 RS 236.864,51 14,56%
25 10471478 RS 129 RS 13525108 R$ 1898749 RS 1898749 RS 0727609 REBI7819  RS$ 245842,71 14,64%
Total 2.953.707,87 RS 3.164.04493 RS 348.737,33 RS 348.737,33 R$ 2.466.57028 R$849.08145

VPL ) RS 24584271 T™MA & T—) 10%

(*) Depreciagdo do painel fotowoltaicoem 0,8% ao ano.

(**) Reajuste de 4,8% ao ano na tarifa.

(***) Reajuste de 10% ao ano nos custos.

Observagdo: Apds 0 15°ano, as taxas permanecem constantes, devido as incertezas quanto a estimativa do valor para um grande periodo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Observando os métodos analiticos, constata-se que o Payback descontado considerando
uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 10% ao ano, proporciona a recuperacao do investimento
proposto de R$ 603.238,74 (seiscentos e trés mil, duzentos e trinta e oito reais e setenta e quatro
centavos) no periodo de 12 anos. Verifica-se ainda, que o Valor Presente Liquido (VPL) ao final do
vigésimo quinto ano sera de R$ 245.842,71 (duzentos e quarenta e cinco mil, oitocentos e quarenta e
dois reais e setenta e um centavos), e a Taxa Interna de Retorno (TIR) de 14,64%. Para melhor

ilustrar segue Payback descontado, conforme Figura 5.
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Figura 5 — Grafico do Payback descontado
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Cabe salientar ainda, que a economia acumulada durante 8 anos (soma dos fluxos de caixas)
proporciona um valor de R$ 697.872,68 (seiscentos e noventa e sete mil, oitocentos e setenta e dois
reais e sessenta e oito centavos), ou seja, saldo positivo de R$ 94.633,94 (noventa e quatro mil,
seiscentos e trinta e trés reais e noventa e quatro reais), superior ao custo total da instalacdo do
sistema fotovoltaico. Ndo obstante, é possivel concluir, que para uma Taxa Minima de Atratividade
(TMA) de 10% ao ano, o projeto de energia fotovoltaica através de fonte limpa, sustentavel e sem
emitir residuos, como alternativa para reducgdo de custos, diversificagdo energética e utilizacdo com
sombreamento de estacionamento é viavel para o periodo analisado, considerando os dados

projetados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a resolugdo normativa n° 482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANNEL) seja uma iniciativa estratégica em nosso Pais, com intuito de incentivar ao crescimento da
geracdo de energia por meio de fontes renovaveis, em especial a fotovoltaica. Sabe-se que essa
fonte possui significante produtividade, pois o Brasil possui abundancia de radiacédo solar, o que
proporciona o abastecimento energético o ano todo. Entretanto, se carece ainda de politicas de
incentivo através de financiamentos com baixas taxas de juros e isen¢des fiscais, bem como através
de subsidios de instalagdo, como ocorre na maioria dos paises da Unido Europeia.

Mais do que isso, por ser uma tecnologia extremamente dependente do mercado externo, é
necessario que haja desenvolvimento das industrias brasileiras nesse setor para que ocorram
reducBes nos custos de implantacdo de sistemas fotovoltaicos. Nao obstante, o presente estudo
objetivou analisar a viabilidade econdmica e financeira do sistema de energia solar fotovoltaico, bem
como sua utilizacdo como sombreamento de estacionamento. Para tal, realizou-se pesquisa
exploratoria, por meio de um estudo de caso, com abordagem descritiva e qualitativa em uma
empresa de panificacdo localizada na cidade Santa Cruz do Sul-RS.

Os resultados revelaram que o projeto é viavel para o periodo analisado, pois proporciona a
recuperacao do investimento no periodo de 12 anos, permite uma geracdo de riqgueza na monta de
R$ 245.842,71 (duzentos e quarenta e cinco mil, oitocentos e quarenta e dois reais e setenta e um
centavos) e remunera o investimento na monta de 14,64% ou seja, superior a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 10% ao ano. Conclui-se ainda, que além de reduzir custos e de apresentar

viabilidade econ6mica e financeira para o empreendimento analisado, a energia solar, uma das mais
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importantes dentre as fontes de energias renovaveis, gerara beneficios inestimaveis também ao meio
ambiente, pois é uma fonte limpa e sustentavel.

Este artigo por ser de natureza ensaistica ndo pretende esgotar o tema visto que ndo tem um
aprofundamento tedrico metodolégico no que se refere a teoria critica (MARCUSE, 1973) no que se
refere a multidimensionalidade organizacional e ndo pode generalizar os achados em funcdo da
metodologia qualitativa adotada. Seria salutar um maior aprofundamento em novos estudos
envolvendo a multidimensionalidade do tema com viés para sustentabilidade no que se refere as
varias dimensfes sociais, ambientais e econbmicas quebrando o paradigma dos estudos de
viabilidade que normalmente séo unidimensionais.
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