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RESUMO

Neste estudo, objetivou-se avaliar a utilizagado de energia solar fotovoltaica ligada a
rede, com o intuito de verificar a possibilidade de redugdo de custos com energia.
Para o adequado dimensionamento da poténcia do grupo gerador a ser adquirido,
considera-se a demanda a ser atendida. Para tanto, foi analisado o consumo de
energia ao longo de determinado periodo, o que permite o dimensionamento da
poténcia, assim como os custos de geragao propria e os investimentos necessarios.
Além dos aspectos relacionados ao valor do investimento para a aquisicao do
equipamento, foram analisados o0s aspectos pertinentes ao arranjo fisico,
manutengdo, e insumos necessarios para o seu funcionamento. Através das
propostas avaliadas, foi constatado numericamente que a implantagdo de um
sistema de geragao de energia fotovoltaica constitui uma excelente opgao, dado que
o periodo de retorno do investimento € de aproximadamente 2,8 anos, enquanto a
sua vida util € de 25 anos.

PALAVRAS-CHAVE: energia limpa; fotovoltaica; energia solar.
1. INTRODUGAO

Desde o surgimento da energia elétrica, os homens a utilizam para suprir suas
necessidades. Hoje seria impossivel pensar em um mundo sem energia elétrica,
pois esta é essencial para a realizagdo de varias atividades diarias, como, por

exemplo, carregar o celular, tomar banho, preparar as refei¢des, entre outras
(MAGALHAES, 2018).
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A principal fonte geradora de energia elétrica no Brasil vem da agua, que
produz eletricidade através das hidrelétricas. Contudo, tal fonte de energia esta
comprometida, devido aos seus altos custos e ao grande impacto ambiental causado
(BASTOS, 2018).

Uma alternativa para reverter a situacdo dos grandes impactos e altos custos
tem sido a energia solar, ja que sua utilizacdo apresenta varios beneficios e seus
modulos fotovoltaicos podem ser instalados em pequenas areas, como cobertura e
fachadas. Trata-se de uma forma de gerar energia limpa e sustentavel que utiliza
diretamente a irradiacao solar, através de geradores solares fotovoltaicos integrados
as edificagdes e conectados a rede elétrica publica (PEREIRA et al., 2017).

Visto que a rede hoteleira, no Brasil, € uma importante parte da economia, o
aumento constante do custo da energia elétrica tem motivado a busca do setor por
novas fontes de energia. Com a reducédo da conta, é possivel investir em melhor
qualidade e mais conforto para os hospedes. Essa solucdo tem se mostrado
bastante eficiente, por se tratar de uma fonte de energia inesgotavel (TEIXEIRA et
al., 2009).

De acordo com a CEMIG, o estado de Minas Gerais apresenta niveis
relativamente elevados de radiagao solar, que variam entre 5 e 7 kWh/m? por dia,
proximos aos valores encontrados nas regidoes mais favoraveis do mundo (CEMIG,
2012).

O potencial de energia solar fotovoltaica brasileiro no segmento residencial
varia entre duas e trés vezes mais que o consumo. “O Brasil é privilegiado por
possuir reservas de quartzo para producao de silicio, utilizado na fabricagcao de
células solares” (ROCHA et al., 2015, p. 10).

Considerando o apresentado e o grande potencial solar energético de Minas
Gerais, no presente trabalho, busca-se contribuir com a abordagem desse tema,
analisando a viabilidade de implantacdo de um Sistema Solar Fotovoltaico On-Grid
(SSFOG) para geragao de energia elétrica na Pousada “Pais e Filhos”, situada na
cidade de Raul Soares - MG, propondo a utilizacdo desse sistema para o

arrefecimento de custos e para o maximo retorno financeiro, entre outros beneficios.
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2. METODOLOGIA
Segundo Aragado e Mendes Neta (2017), o método monografico, também

conhecido como estudo de caso, permite, mediante caso isolado ou de pequenos
grupos através de uma pesquisa cientifica, analisar casos reais, considerando as
variaveis que o influenciam.

Portanto, o presente estudo é baseado uma pesquisa bibliografica sobre
energia solar, componentes de um sistema solar fotovoltaico On-Grid e suas
caracteristicas, normas, resolugdes aplicadas no Brasil, mais precisamente em
Minas Gerais, através de livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, revistas,
entre outras fontes. Nessa perspectiva, objetiva-se avaliar a viabilidade de
implantagdo do SSFOG, o custo de instalagdo, a economia gerada e o tempo de
retorno do investimento.

Inicialmente, realiza-se o levantamento de informacdes sobre o potencial de
energia solar do estado de Minas Gerais, em especial da cidade de Raul Soares. Em
seguida, apresentam-se os dados do calculo do consumo médio mensal de energia
elétrica da Pousada “Pais e Filhos”, em relacdo ao periodo de doze meses. Para
tanto, foram utilizados os valores das tarifas de energia elétrica contidos nas faturas
enviadas pela concessionaria.

Além disso, foram avaliadas duas empresas da area, a fim de comparar
valores, area necessaria para a implantacao do SSFOG, verificando a poténcia do
sistema a ser implantado, os custos preliminares de implantagcédo, a energia elétrica
estimada a ser gerada pelo sistema e os critérios de conexdo com a rede.

Uma simulagdo de financiamento junto a um agente financeiro propiciou a
analise de condigdes, taxas e valores finais. Do mesmo modo, fez-se uma simulagéo
de poupanga, a fim de analisar o rendimento do valor do SSFOG na poupanga e
comparar com o retorno do investimento.

Por fim, efetuou-se a analise dos resultados obtidos, através da simulagao da
relagdo da economia em fungdo da energia gerada e do tempo de retorno do
investimento, apresentando, assim, as conclusdes referentes ao trabalho

desenvolvido.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DESCRICAO DO LOCAL
A Pousada “Pais e Filhos”, selecionada para a analise da implantagao do

SSFOG, esta localizada na Av. Professora Elza Bacelar, n° 1496, bairro Progresso,
Raul Soares — MG, conforme pode ser visualizado na area demarcada da Figura 4.
Situada a latitude 20,101°S, longitude 42,449° a 2 Km do ponto de referéncia
(20,085278°S; 42,439722°0), a area esta voltada para o norte magnético a uma
inclinagao de 20°. A cobertura da referida pousada possui uma area total de 200 m?,
sendo suficiente para a instalagdo do SSFOG, segundo analise das empresas

contatadas.

Figura 4: Vis&o aérea do local.
Fonte: Google Maps (2020).

Através de uma consulta no site do CRESESB - Centro de Referéncia para as

Energias Solar e Edlica Sergio de S. Brito, € possivel perceber a irradiagao solar do
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municipio (Figura 5). A média solar varia entre 4,9 a 5,1 kWh/m2.dia, conforme

mostrado na Figura 6, sendo considerada muito boa para a implantagado do SSFOG,

pois a média das regides mais favoraveis varia entre 5 a 7 kWh/m2.dia (CEMIG,

5 Irradiacdo didria média mensal (Kwh/m?.dia)
Angulo Inclinagao
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média | Delta
Plano Horizontal 0°N 595 | 6,07 | 513 | 469 (398|375 385|464 (496 | 515|503 | 577 | 4,92 2,22
Angl:tlic;l:%u:l 8 20°N 541 ( 580 | 5,24 | 520 (4,75 | 4,67 | 4,76 | 5,34 | 5,22 | 5,03 | 4,66 | 5,20 5,11 1,13
Ma':;u"a‘led'a 19°N | 545 | 582|524 | 515 [ 472|464 472|532 (522504469523 | 511 | 1,18
Manrcr;lre:wsn::mo 20° N 541 | 5,80 | 524 | 5,20 | 4,75 | 467 | 4,76 | 5,34 | 5,22 | 5,03 | 4,66 | 5,20 | 5,11 1,13

Figura 5: Irradiacao Solar diaria média mensal de Raul Soares.
Fonte: CRESESB (2020).

Jan

Figura 6: Média da Irradiacéo solar em cada més de acordo com o CRESESB.
Fonte: CRESESB (2020).
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3.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
A partir da analise dos dados obtidos pela fatura da concessionaria de energia

Jul

Ago

Set

QOut
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Dez

elétrica, no periodo de 12 meses, pode-se concluir que a Pousada “Pais e Filhos”

gerou um consumo referente a 10.164 kWh, tendo a média mensal de 847 kWh.

Com o sistema fotovoltaico, o gasto anual passaria de R$ 9.374,72 (Quadro
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1), para um gasto anual de R$1.140,00, j& que so seria cobrada a tarifa minima
(segundo a CEMIG, seria, em média, R$ 95,00 mensais, a depender da localidade).
E importante ressaltar que esses valores s&o referéncias e podem sofrer alteracdes
de acordo com a concessionaria de energia, variando com crises econémicas e
naturais, faixa de consumo, ajustes tarifarios e impostos.

Os valores foram baseados nas faturas dos ultimos meses, de acordo com as

informagdes disponibilizadas na Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de energia elétrica - dados da concessionaria

Més/Ano ConsunAlo Tarifa Valor da
kWh/més CEMIG Fatura (R$)

Setembro/2019 867 0,883541074 766,03
Outubro/2019 762 0,883541074 673,25
Novembro/2019 902 0,883541074 796,95
Dezembro/2019 946 0,883541074 835,82
Janeiro/2020 953 0,939541776 895,38
Fevereiro/2020 944 0,939541776 886,92
Margo/2020 830 0,939541074 779,81
Abril/2020 748 0,939541074 702,77

Maio/2020 829 0,9466508 784,77
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\ A
Junho/2020 769 0,9466508 727,97
Julho/2020 799 0,9466508 756,37

Agosto/2020 812 0,9466508 768,68

Total 10161 - 9374,72
Média 847 0,927318681 781,23

Fonte: Autoria prépria (2020).

3.3 PROPOSTAS APRESENTADAS
Para a implantagdo do SSFOG, duas propostas comerciais foram analisadas

(Tabela 2). A proposta A é referente a empresa Thesun Energy, que possui sede na
cidade de Vigosa - MG e franquia na cidade de Raul Soares — MG (mesma
localidade da Pousada “Pais e Filhos”). Ja a proposta B é referente a empresa J e J
Engenharia, localizada na cidade de Caratinga — MG, situada a 76 km da cidade de
Raul Soares - MG. Para realizacdo deste estudo, foram consideradas, pelas

empresas contatadas, a irradiacéo solar e a localizagao da pousada em analise.

Tabela 2: Apresentagéo das Propostas de Orgamento

Empresa A Empresa B
Nome da Empresa Thesun Energy J e J Engenharia
Poténcia Instalada 7,35 kWp 8,505 kWp
Consumo Mensal 847 kWh/ més
Consumo Anual 10164 kWh/ano
Estimativa 869 kWh/més 1069 kWh/més
Estimativa Anual 10428 kWh/ano 12828 kWh/ano
Placas/Médulos 22 -335w 21-405w
Inversor 1 x6 kWp 1 x7kWp

Area Ocupada 44 m? 46 m?
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Valor Final da Proposta R$23.504,60 R$35.707,95

Fonte: Autoria propria (2020).

Nota-se uma diferenga consideravel nos valores das propostas, que totaliza o
valor de R$12.203,35. A empresa Thesun Energy possui sede na cidade e mao de
obra propria; ja a J e J terceiriza o servigo e cobra pelos custos de deslocamentos e
alimentagdo. Além disso, a quantidade de placas e a poténcia dos inversores
variaram nos orgamentos, o que contribui para justificar a diferenca na estimativa de
geracao de energia de 200 kWh/més.

Vale pontuar que as empresas contatadas cuidam de todo o processo de
instalagdo e de homologacdo do sistema com a concessionaria, cobrindo o(a):
andlise da area e estrutura, desenvolvimento e registro do projeto, instalagéo e
monitoramento do sistema, e garantia de 25 anos sobre os modulos (sendo cinco
anos sobre o inversor e dois anos sobre toda a instalagcdo). A CEMIG fica
encarregada de consumir a energia excedente e fornecer um crédito ao cliente, com
validade de um ano, que podera ser utilizado posteriormente na propria pousada ou

em outra unidade consumidora a escolha do cliente.

3.4 ANALISE FINANCEIRA DAS PROPOSTAS APRESENTADAS

3.4.1 Pagamento a Vista

Na Figura 7, apresenta-se a relagdo entre o uso do SSFOG e o retorno
financeiro ao longo de alguns anos em cada proposta, considerando o pagamento a

vista.
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Percentual Anual de Pagamento
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Figura 7: Percentual de retorno do investimento em cada proposta.
Fonte: Autoria prépria (2020).

Para que se possa estimar com precisao o tempo de retorno do investimento,
foi utilizada uma férmula retirada do site do Sebrae. Importa ressaltar que foi
considerado como lucro liquido o valor da diferenga entre a fatura mensal (valor

médio de R$781,23) e a taxa minima (R$ 95,00), multiplicado por 12 meses.

VL.IN

PRI =
EC.M

onde:

PRI = Previsdo de Retorno do Investimento;
VL.IN = Valor do Investimento;

EC.M = Lucro Liquido.

I 23504,60 s
T (781,23—-95,00)« 12 °HO%

— 35707,95 Caa
T (78123 —95,00) x 12 oS

Na proposta A, o SSFOG pode ser pago em 2,8 anos, considerando que, com
0s aumentos nas contas de energia, esse tempo pode ser reduzido. Na proposta B,

o0 SSFOG poderia ser quitado em 4,3 anos.
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3.4.2 Financiamento

No Quadro 3, demonstram-se as condi¢cdes apresentadas pelo Banco Sicoob,
com os valores disponiveis para o financiamento do projeto e seus respectivos

custos finais:

Quadro 3: Proposta de Financiamento

Financiamento do SSFOG

Sicoob

Empresa A (Thesun Energy)

Taxa Valor Financiamento Parcelas VI. Prestagao Total
0,95/més 36 R$ 809,00 R$ 29.124,00
0,66/mes 192400000 g, RS 525,00 R$ 31.500,00
Empresa B (J e J Engenharia)

Taxa Valor Financiamento Parcelas VI. Prestagao Total
0,95/més 36 R$ 1.180,00 R$ 42.480,00
0,66/mes 193500000 g, R$ 770,00 RS$ 46.200,00

Fonte: Autoria prépria (2020).

O valor médio mensal pago a concessionaria pelo consumo de energia, sem
sofrer reajustes pelos préximos 36 meses (periodo do financiamento), gera um custo
final de R$28.124,28:

R5781,23 =« 3b meses = R528124,28
A partir do valor da prestagdo somado a taxa minima, que € em média R$
95,00, analisam-se as propostas referentes ao periodo de 36 meses.

Proposta referente a empresa A:

R3509,00 + R595,00 = R3904,00
R3904,00 « 36 meses = R332544,00
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Proposta referente a empresa B:

R51180,00 + R$95,00 = R51275,00
R51275,00 * 36 meses = R545900,00

Se o objetivo da implantagdo do SSFOG for diminuir os gastos com energia,
sem aumentar o valor pago mensalmente, nenhuma das propostas seria
interessante, pois a taxa minima adicionada da prestacdo seria maior que a fatura
média mensal (R$ 781,23). Esse valor a mais seria de R$122,77 em relagédo a
empresa A, totalizando, no decorrer dos 36 meses, R$4.419,72. Em relagédo a
empresa B, seriam R$493,77, o que totaliza, no decorrer dos 36 meses,
R$17.775,72.

Entretanto, caso seja do interesse da pousada, é possivel desembolsar um
valor mensal relativamente maior, que passaria de R$781,23 para R$904,00,
durante os 36 meses. Dessa forma, a instalacdo do SSFOG pela empresa A se
tornaria viavel, pois o valor total do investimento seria de R$29.124,00, conforme
demonstrado no Quadro 3.

Considerando o valor médio mensal pago a concessionaria pelo consumo de
energia, sem sofrer reajustes pelos proximos 60 meses (periodo do financiamento),
o valor total pago seria de R$46.873,80.

R5781,23 + 60 meses = R546873,80
A partir do valor da prestacdo somado a taxa minima (R$ 95,00), analisam-se
as propostas referentes ao periodo de 60 meses:

Proposta referente a empresa A:

R3525,00 + R595,00 = R3620,00
R5620,00 + 60 meses = R337200,00

Proposta referente a empresa B:
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R3770,00 + R595,00 = R5865,00

R3865,00 = 60 meses = R551900,00

Pode-se, entdo, constatar que, como o valor da proposta referente a empresa
B é superior, essa se torna inviavel também na opc¢éao de financiamento pelo periodo
de 60 meses. Ja a proposta A demonstra que, mesmo durante o periodo de

financiamento, a pousada teria uma economia de R$9.673,80.

R346873,80 — R537200,00 = R59673,580

Mesmo com 20 anos de retorno do SSFOG, gera-se uma economia
aproximada de R$164.695,20, considerando hipoteticamente a fatura média mensal
de R$781,23 e a taxa minima de R$ 95,00. Para esse calculo, ndo foi considerada
nenhuma variagdo no consumo médio e na tarifa, uma vez que a vida util do SSFOG

é de 25 anos.

(R§781,23 — R$95,00) * 12 meses = 20 anos = R$§164695,20

3.4.3 Rendimento do dinheiro investido na poupancga

Para o melhor entendimento, foi feita uma simulagdo desse investimento na
poupanca, com o intuito de se comparar os valores de retorno. E importante
ressaltar que foi considerado, para os calculos, o valor referente a empresa A, ja que
este constitui um investimento mais atraente.

Ao se aplicar o valor do investimento do SSFOG (R$23.504,60) na caderneta
de poupanca, sob a taxa de juros de 0,5% ao més, é gerado um retorno de R$
81.504,60 em 300 meses.
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Figura 8: Rendimento do valor do SSFOG na poupanca.
Fonte: Carteira Rica (2020).

A fim de realizar uma comparagao entre as opgoes a vista e financiada, seréo
estimadas, hipoteticamente, uma fatura média mensal de R$ 781,23 e a taxa minima
de R$95,00, desconsiderando-se qualquer variagdo no consumo médio e na tarifa,
uma vez que a vida util do SSFOG é de 25 anos.

A instalagdo do SSFQOV, sob a opg¢ao de pagamento a vista, proporciona um

retorno do investimento de R$182.364,40, no periodo de 25 anos:

[(R$781,23 — R$95,00) * 12 meses = 25 anos] — R$23504,60 = R$182364,40

Na opgao financiada em 36 meses, o retorno do investimento no periodo de
25 anos seria de R$176.745,00:

[(R$781,23 — R$95,00) * 12 meses * 25 anos] — R$29124,00 = R§176745,00

Pela opgao financiada em 60 meses, o retorno do investimento no periodo de
25 anos seria de R$174.369,00:

[(R$781,23 — R$95,00) * 12 meses « 25 anos] — R$31500,00 = R$174369,00
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, realizou-se a analise de instalagdo de um SSFOG na

Pousada “Pais e Filhos”, o que proporcionou o melhor entendimento e conhecimento
sobre os beneficios da utilizagdo da energia solar. Foi possivel concluir que a
implementacdo do referido sistema gera um retorno financeiro e configura uma
oportunidade de produzir energia limpa e renovavel. Portanto, o SSFOG se mostra
economicamente viavel, devido ao seu periodo de retorno comparado a sua vida util,
além de reduzir os impactos ambientais gerados pela demanda de energia.

Vale ressaltar que, caso haja o aumento na demanda de energia na pousada
em questdo, pode-se, ainda, aumentar a quantidade de placas fotovoltaicas. As
placas ocupariam uma area de 44 m? (Empresa A) e 46 m? (Empresa B), sendo que
a cobertura da edificacdo possui uma area total de 200 m? Assim, conforme a
necessidade, deve-se fazer um estudo sobre a demanda e a quantidade de placas a
serem instaladas.

Em relacdo as propostas recebidas, verifica-se que a Empresa A apresenta
melhor custo-beneficio e gera maior rentabilidade (proposta da Thesun Energy),
suprindo, de forma eficiente, a demanda esperada, independentemente da forma de
pagamento (a vista ou financiado).

O retorno financeiro € equivalente a mais que o dobro da rentabilidade anual
da poupanga, por meio do pagamento a vista ou financiado, o que despertou grande
interesse de investimento por parte da Pousada “Pais e Filhos”. Destaca-se,
também, a vantagem dos créditos gerados pela energia excedente, que podem ser
abatidos automaticamente na fatura de luz, dentro do prazo de utilizagao, a contar
do dia em que foram gerados, ou podem ser transferidos para um imével de mesma
propriedade, o que acaba sendo mais um ponto positivo.

Portanto, todo o consumidor que deseja instalar sistemas de placas
fotovoltaicas, em sua residéncia, comércio ou industria, pode financiar via instituicao
bancaria o valor e pagar mensalmente as parcelas, consistindo em um investimento
lucrativo, conforme constatado neste estudo.

O presente estudo pode servir como referéncia para consumidores
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interessados na instalagao de SSFOG, e que desejam ter uma estimativa do tempo
de retorno do investimento e da rentabilidade anual, segundo as taxas de retorno

mais comuns.
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