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RESUMO

Com o crescimento das mudancas climaticas diretamente associada ao consumo
desenfreado dos recursos naturias, a emissdo de gases do efeito estufa e os impactos ao meio
ambiente, a necessidade por reduzir o uso de combustiveis fosseis, especialmente na geracdo de
energia elétrica, torna-se prioridade. As energias renovaveis podem ser uma boa alternativa para
a mitigacdo de impactos ambientais, em especial na regido Nordeste que apresenta um potencial
riquissimo para as fontes edlica e solar, esta Gltima objeto desse trabalho. Em especial a energia
solar que provém do Sol e é uma energia continua e abundante. A energia fotovoltaica provém
do efeito fotovoltaico que transforma a energia solar em energia elétrica. A matéria-prima da
tecnologia fotovoltaica é o silicio, mas 0 mesmo deve conter 99,9% de pureza. Para isso, deve-
se purificar o silicio para produzir o wafer e os demais processos até se chegar no moédulo
fotovoltaico. Este trabalho tem por objetivo demonstrar os potenciais ganhos ambientais e
econdmico com a implantagdo da energia solar em um prédio publico.
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INTRODUCAO

Temos observado de uma forma geral, que a populacdo vem utilizando-se do uso de
recursos naturais para a producdo de bens e servigos, tendo como consequéncia, fortes impactos
ao meio ambiente, sendo assim a prote¢cdo ambiental tornou-se uma preocupagdo a nivel
mundial. Com isso surge uma ferramenta denominada de “Contabilidade Ambiental”, a qual
auxilia e contribui para o crescimento da empresa baseando-se na sustentabilidade e protegendo
0 meio ambiente (ZAMORA, 2018).

Nos tempos atuais podemos verificar um crescimento na preocupagdo da populagéo
com o aquecimento global e as transformacdes climaticas do planeta, os quais vém se tornando
tema de grande importancia entre estudiosos de todo 0 mundo (MENDONCA, 2003), sendo um
dos termos mais pesquisados em sites de buscas e enciclopédias eletrdnicas, conforme
(WITWISE, 2007).

As hidrelétricas, como fonte geradora de energia, embora sejam consideradas
adequadas, estdo longe de serimunes as criticas. Afinal, causam uma enorme devastacdo de
recursos naturais, como a derrubada ou alagamento de florestas, desvio de curso de rios, além
de desalojar a fauna das regiGes onde se localizam, bem como a populacéo que ali se encontram
(FLEURY, ALMEIDA, 2013).

Somado aos fatores acima relatados, temos ainda, a necessidade de um investimento
maci¢co em sua constru¢do, com manutengdo de linhas de transmissdo, e um alto indice de
poluicdo atmosférica, diferente das energias renovaveis, bem como muitas vezes faz-se
necessario a contratacdo de mdo de obra de fora da regido, , “fato bastante negativo, a
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criminalidade (principalmente a ligada ao tréfico de drogas) e a prostituicdo, mesmo depois de
terminada a obra raramente de desterritorializam” (CARVALHO, 2005, p. 7).

Segundo levantamento oficial do MME, a matriz energética elétrica brasileira apresenta
um indice superior a 60% correspondente as hidrelétricas, tendo os outros cerca de 40%
distribuidos entre ouras fontes de geracdo, dentre elas,a de energia solar (TANCREDI,
ABBUD, 2013).

Apostar em uma concentracdo de geragédo de energia em poucas fontes, principalmente
no caso de matrizes esgotaveis, é preocupante. Problemas com a natureza como seca e outros,
podem comprometer de forma bastante significativa a geracdo de energia, levando, ndés
consumidores a termos que nos submeter a vivermos com racionamento, inclusive em casos
mais graves o0 pais precisa recorrer a usinas termelétricas, grandes emissoras de gases de efeito
estufa (TANCREDI, ABBUD, 2013).

Portanto, com o prop6sito de reduzir riscos, € importante que passemos a optar por
fontes alternativas de geracdo de energia, para ndo termos a dependéncia de uma unica fonte
(MARINOSKI et al., 2004).

A energia solar fotovoltaica é o segmento que mais tem se desenvolvido e crescido nos
Gltimos anos no mundo. Esta energia, sustentavel e renovavel, provém do calor e da luz do Sol.
Existem varios tipos de energia solar, entre elas a fotovoltaica (ANGELIS DIMAKIS et al.,
2011)

Dessa forma, esse tipo de energia esta disponivel a maior parte do tempo, sobretudo em
um pais como o Brasil, localizado sobre a linha do Equador. Segundo, Marinoski, Salamoni e
Ruther (2004), a incidéncia solar sobre nosso planeta se da com abundancia, podendo ser
considerada uma fonte inesgotéavel.

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a Resolugdo Normativa ANEEL n°
482/2012, o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes
renovaveis ou cogeracao qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede de distribui¢do
de sua localidade. Trata-se da micro e da minigeracdo distribuidas de energia elétrica, sendo
criado o sistema de Compensacdo de Energia, o qual permite que fontes de até 1MW de
poténcia possam se conectar, para consumo local a rede elétrica (GEHRING et al., 2015)
inovacbes que podem aliar economia financeira, consciéncia socioambiental e
autossustentabilidade.

A energia produzida que ndo foi utilizada é injetada na rede da concessionaria para que
possa ser utilizada em periodos em que o sol ndo estd presente — noites e momentos de clima
muito nublado, ou nevascas — permitindo que a eletricidade seja fornecida sem interrupcdes. Os
sistemas fotovoltaicos conectados a rede constituem-se basicamente do painel fotovoltaico e do
inversor, sendo assim ndo se utiliza elementos para armazenar a energia elétrica, ficando a
funcdo de armazenamento a encargo da propria rede elétrica. (SOUZA, 2016). Essencialmente,
toda a energia gerada é entregue instantaneamente a rede publica. Desta forma, quando ndo ha
sol e quando nédo h4 irradiag&o solar, o consumidor utiliza a eletricidade que vem diretamente da
rede elétrica (RABUSKE et al., 2018).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Energia Solar Fotovoltaica

O processo de geracdo de eletricidade com base na energia solar ocorre pela captacdo
dos raios solares por placas de silicio, cabeamentos, inversor solar e outros materiais que fazem
parte deste sistema, ou seja pain€is que armazenam e transmitem essa energia para centrais em
residéncias e empresas (SANTOS, 2011).

A tecnologia fotovoltaica trata-se de uma tecnologia fantastica, sensacional, como
também bastante promissora (LI et al., 2012). Essa tecnologia se da através da transformacgéo
direta da luz em energia elétrica, sendo necesséario para isso, recorrermos a células solares
(SIDAWI et al., 2011).
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As primeiras descobertas quanto ao tema abordado ocorreram em meados de 1839,
quando o fisico e cientista francés, Beqquerel, atraves de experimentos verificou uma tensao
elétrica que resultou da acdo da luz sobre um eletrodo metalico mergulhado em uma solucéo
quimica, posteriormente em 1877, Adams e Day, cientistas ingleses, observaram um efeito
parecido no selénio, outro tipo de semicondutor (RABUSKE et al., 2018).

Dentre as fontes de energias renovaveis, a energia solar fotovoltaica sobressai-se, tendo
em vista ndo poluir o meio ambiente e sendo ainda uma fonte inesgotavel. segundo,
Goldemberg e Paletta (2012, p. 36):

em relacdo as questBes ambientais, pode-se afirmar que atecnologia
solar fotovoltaica ndo gera qualquer tipo de efluentes solidos, liquidos
ou gasosos durante a producdo de eletricidade. Também ndo emite
ruidos nem utiliza recursos naturais esgotaveis.

Potencial de Energia Solar em Pernambuco

O Brasil em termos geograficos, possui uma posicdo privilegiada com relagdo a
incidéncia de radiagdo solar, j& que a maior parte do territério brasileiro localiza-se proximo a
linha do Equador, destacando-se o Nordeste Brasileiro, o qual apresenta radiacdo solar
comparavel as melhores regides do mundo nesse aspecto (CCEE, 2013). A Figura 1 apresenta
0s niveis de radiagdo solar na Alemanha, um dos paises com a maior capacidade fotovoltaica
instalada a nivel mundial e a Figura 2 apresenta os niveis de radia¢do solar no Brasil.
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Figura 1. Total anual da radiagdo incidente no plano inclinado na Alemanha. Fonte: European
Commission (2014).
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Figura 2. Mapa de Inclinacéo no Plano Inclinado — Média Diéria Anual. Fonte: European
Commission (2014).

Os sistemas fotovoltaicos no Brasil conectados a rede, apresentam-se em pequena
quantidade e ainda em carater experimental. A poténcia total instalada de sistemas fotovoltaicos
auténomos encontra-se em torno de 20MW, dos quais 70% estéo localizados nas RegiGes Norte,
Nordeste e Centro-Oeste (ZILLES, 2008), e de sistemas conectados a rede de 0,153 MWp
(VARELLA, 2009).

No entanto, o Brasil possui um grande potencial de irradiacdo solar, maior do que o
dobro do potencial da Alemanha, pais lider de sistemas fotovoltaicos em capacidade instalada.

A energia solar é livre de carbono e, sendo assim, tem uma forte influéncia para a
mitigacdo de CO, na natureza, pelo uso de energia. Segundo Bellelis (2018) “A geracdo solar
centralizada é complementar a geracdo hidrelétrica e deve ser considerada junto com a operacao
dos reservatdrios, no processo de variagdes do armazenamento de energia na forma de estoque
de 4gua”.

As maiores irradiacdes solares no Brasil estdo em areas de baixo desenvolvimento
econbmico, em que o0 uso da terra e os impostos arrecadados podem contribuir para o
desenvolvimento local. (BRASIL. Ministério de Minas e Energia, 2014).

Fatores para analise da viabilidade econdémico financeira do Projeto

Para avaliarmos 0s possiveis retornos sobre o investimento total, utilizaremos
pardmetros como a Taxa Minima de Atratividade (TMA); o Valor Presente Liquido (VPL), a
Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback descontado, indicadores das diferencas entre as
receitas operacionais liquidas e os investimentos adicionais com o projeto. (GITMAN, 2010)
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Taxa Minima de Atratividade (TMA). Segundo Pildo e Humel (2003) a TMA é tida
como 0 minimo que um investidor se propde a ganhar ao fazer um investimento ou 0 maximo
gue um tomador de dinheiro se propbe a pagar ao fazer um financiamento. Oliveira (2008) diz
que TMA serve como pardmetro de aceitagdo ou rejeicdo de um determinado projeto de
investimento. Desta forma, conforme Bueno (2018) “deve-se considerar a TMA como taxa de
desconto a ser utilizada no calculo de VPL”.

Valor Presente Liquido (VPL). Conforme Samanez (2007), o pardmetro VPL, “tem
como finalidade calcular em termos de valor presente, o impacto dos eventos futuros associados
a uma alternativa de investimento”, ou seja por meio dele conhece-se as necessidades de caixa
ou 0s ganhos de certo projeto em termos de moeda corrente ao longo dos tempos. (BUENO,
2018).

Taxa Interna de Retorno (TIR). A taxa interna de retorno (TIR) de um investimento é
um indicador que se liga diretamente com o valor presente, ou seja, iguala o VPL de . 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; NIKBAKHT, 2010). Segundo
Pildo e Hummel (2003) o método da taxa interna de retorno (TIR) nos permite descobrir a
remuneracdo do investimento em termos percentuais. Segundo (Rabuske et al, 2018) “De
acordo com os autores encontrar a TIR de um investimento é 0 mesmo que encontrar sua
poténcia maxima, o percentual adequado de remuneracao que o investimento oferece”.

Payback Descontado. Groppelli e Nikbakht (2010) afirmam que “o nimero de anos
necessarios para recuperar o investimento inicial € chamado de periodo de recuperagdo de
investimento (Payback). Se o periodo Payback encontrado representa um periodo aceitavel para
a empresa, 0 projeto sera selecionado.” O conceito Payback se resume em mostrar o tempo que
um investimento leva para ser ressarcido, ignorando-se a taxa de desconto. O indicador de
Payback age nesta falha, & medida que considera o valor do dinheiro no tempo, haja vista,
utilizar uma taxa de desconto para verificar o nimero exato de periodos, em que ocorre a
recuperacdo do valor inicial investido, normalmente, essa taxa de desconto usada é a taxa
minima de atratividade (TMA) (OLIVEIRA, 2008).

METODOLOGIA

Este trabalho tem como objeto geral, avaliar o ganho econdmico e ambiental que se
adquire ao adotar o Sistema de Energia Fotovoltaica ligado a Rede, em um Prédio caracterizado
como um potencial consumidor de energia elétrica, Com o propdsito de se obter uma reducéo
do custo e diversificar a matriz energética, além de se tratar de um Prédio de grande repercussao
nacional, podendo servir como exemplo para que outras instituicbes publicas de grande porte,
possam adotar o sistema solar fotovoltaico, no momento que nos propomos em levantar 0s
custos necessarios para a implantacdo da energia fotovoltaica e estudar estatisticamente o
crescimento da implantagdo do sistema de energia fotovoltaica no ambito de outros prédio
publicos, tomando como objeto do nosso estudo o Férum Rodolfo Aureliano, adotando-o0 como
“Prédio Modelo” para incentivar o Setor Publico e Privado a futuras implantacdes de energia
fotovoltaicas no nosso estado.

Para o desenvolvimento desse trabalho, o primeiro passo foi a anélise das faturas de
energia elétrica do Prédio, para realizar um estudo do consumo energético em um periodo de 12
meses. Posteriormente, especificar e quantificar os materiais necessarios para a implantacéo do
sistema de energia fotovoltaica no prédio objeto desse estudo. Em seguida, levantou-se os
custos necessarios para a implantacdo do sistema de energia fotovoltaica no prédio objeto do
nosso estudo. Indica-se os parametros que justifiquem este tipo de sistema, como um sistema
que apresente viabilidade técnica e econémica em relacdo ao consumo através do Fornecimento
de Energia Elétrica da concessionaria local.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme visualizado nesse trabalho, o potencia da geracdo solar para os prédios publicos é
extremamente viavel e o retorno de investimento é em torno de 4 a 5 anos. Salienta-se também
que a garantia do fabricante para placas solares é em torno de 30 anos e para alguns fabricantes
de inversores de frequéncia chega a 15 anos. Ressalta-se também que a mitigagédo de didxido de
carbono reduzida traz ganhos considerdveis ao meio ambiente, pois, ao invés de utilizar energia
elétrica gerada a partir de termelétricas a gas, carvao e 6leo altamente poluentes, a energia serd
gerada através da geracdo solar, cuja emissdo é zero, & medida que ndo ocorre poluicdo
ambiental nem utilizagdo de fontes esgotaveis e estaremos contribuindo de forma sistemética na
diversificacdo da matriz energética.
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