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RESUMO

Em busca de um ambiente construido mais sustentavel, o uso de
energias renovaveis vem ganhando espaco no mercado brasileiro.
Este artigo tem o intuito de analisar a viabilidade construtiva e fi-
nanceira da construcédo de carports em uma area determinada do
estacionamento da Universidade Tuiuti do Paran4, localizada em
Curitiba. Os carports sdo estruturas metélicas préprias para ofere-
cer cobertura & estacionamentos e permitem a implementacdo de
placas solares fotovoltaicas no seu topo, garantindo sombra e per-
mitindo a geracdo de energia limpa. A proposta desse estudo foi
delimitar a drea fisica do estacionamento da institui¢&o, explicar o
funcionamento basico dos painéis fotovoltaicos, calcular os custos
para instalaco das placas fotovoltaicas para este projeto, simular o
projeto executado, analisar as vantagens e desvantagens para ins-
talacdo das placas fotovoltaicas e analisar a viabilidade do projeto.
Para atingir os objetivos propostos, a base teérica deste trabalho foi
fundamentada na literatura cientifica, através de trabalhos acadé-
micos, publica¢des e artigos cientificos e através dos ensinos pra-
ticos de um curso para instaladores de placas fotovoltaicas e como
sdo realizados alguns dos célculos de viabilidade financeira para a
implementac&o dos painéis solares. De acordo com os resultados
da anélise, concluiu-se que o projeto possui viabilidade executi-
vo-financeira, uma vez que a construgéo do carport juntamente a
aquisicio das placas solares e periféricos obteve um payback de 5
anos e uma TIR na ordem de 33,82%.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente preocupacéo ambiental ao longo das tltimas décadas e o conti-
nuo crescimento pela demanda de energia, a comunidade cientifica e os Governos
tém buscado a criacdo, aperfeicoamento e aplicacdo de fontes limpas de energia
de forma a diminuir a quantidade de gases que possam acentuar o Efeito Estufa e
suas consequéncias.

Segundo a agéncia americana National Aeronautics and Space Administration, a
NASA, é de conhecimento da comunidade cientifica que existam ciclos de aque-
cimento e resfriamento naturais no planeta Terra. A Agéncia observa, entretanto,
que as altas cargas de gés carbénico lancados na atmosfera, gerados principal-
mente pela queima de combustiveis {6sseis na transformac&o em energia (térmi-
ca, elétrica, mecénica, dentre outros), estariam afetando o clima global, colabo-
rando para um aumento relativamente rdpido e anormal da temperatura média
do Globo. Entre 1906 e 2005 a temperatura média da Terra aumentou entre 0,6 a
0,9 °C, e acredita-se que esta anomalia climatica esteja diretamente relacionada
ao Efeito Estufa ocasionado pelo excesso de gas carbénico na atmosfera (NASA,
2010). Como resultado dos esforgos realizados pela comunidade cientifica e Go-
vernos para tentar-se atenuar o rapido aumento médio da temperatura mundial,
cerca de 195 paises celebraram acordos e compromissos que envolvem politicas
de incentivo ao uso de energias limpas. A 212 Conferéncia das Partes (COP21), da
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), realiza-
da em Paris em 2015, foi um grande evento neste sentido e ficou estabelecido um
novo acordo, com o objetivo central de fortalecer a resposta global & ameaca da
mudanca do clima, acordo do qual o Brasil é signatario NASCIMENTO, 2017).
Neste sentido, o uso de placas solares fotovoltaicas se enquadra como uma boa
opcéo de geracdo de energia elétrica, pois ndo emitem poluentes que possam
contribuir com o Efeito Estufa.

a. No cenério global, porém, ainda estamos distantes de uma consideravel redu-
céo de emissdes de CO,. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, a
IEA, a divisdo da geracio total de energia da Terra em 2018 advinha da combus-
tdo de Petréleo (31,6%), Carvao (26,9%) e Gas Natural (22,8%), totalizando 81,3%
de toda a origem energética do globo (IEA, 2020), demonstrando a quase total
dependéncia dos combustiveis fésseis ainda na data presente.

No cendrio nacional, porém, o Brasil se destaca pela produc&o de energia hidrelé-
trica. De acordo com o Balanco Energético Nacional - BEN (2020), a participag&o
da energia hidrelétrica na matriz energética brasileira em 2019 era de 65%, o que
faz do Brasil um grande produtor mundial na drea de energia hidrelétrica e energia
renovavel. Sequndo o BEN 2020, em 2019 o Brasil gerou cerca de 83% de toda a
sua matriz energética elétrica baseada na produgéo de energias renovéveis, contra
apenas 22% da média mundial (BEN, 2020).

b. Em 2019, a producéo de energia solar através das placas solares fotovoltaicas
correspondeu a cerca de 0,4% da producio mundial de energia elétrica (RIT-
CHIE, 2014). Embora seja proporcionalmente uma pequena fracdo da geracéo
mundial de energia, o uso dos painéis fotovoltaicos cresce no mundo inteiro e



podem representar uma boa oportunidade de incremento de energia limpa no
Brasil.

c. De acordo com a Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSO-
LAR), o uso desta matriz energética ainda é relativamente pequeno no pais, mas
tem demonstrado um consistente crescimento ao longo dos ultimos anos. Para
ser analisado o crescimento do setor de energia solar no Brasil, observou-se a
geracdo de poténcia instalada acumulada na ordem de 7 MW em 2012. Em 2020,
esta marca saltou para 6137 MW, sendo dividida entre 2932 MW de geracéo
centralizada e 3204 MW de gerac#o distribuida (ABSOLAR, 2020).

d. A sigla BIPV (Building Integrated Photovoltaics), traduzido do inglés como “In-
tegracdo Arquitetdnica de Mdédulos Fotovoltaicos”, é objeto de interesse para
esta anélise. O BIPV é definido como a instalac&o de painéis solares com dupla
funcao: ser um elemento integrado & construcéo e gerar energia.

e. Este artigo tem como objetivo geral analisar a viabilidade de uma cobertura
para veiculos no estacionamento da Universidade Tuiuti do Parana (UTP) utili-
zando placas fotovoltaicas para geracéo de energia renovével.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SURGIMENTO DAS PRINCIPAIS FONTES DE
ENERGIAS RENOVAVEIS

A busca por fontes de energias limpas de origem n&o-fésseis teve inicio muito da
tomada de consciéncia mundial pelas consequéncias das mudancas climéticas. A
energia cinética fornecida pela forca dos ventos é aproveitada desde 200 a.C. atra-
vés de moinhos de dgua e vento. Os geradores edlicos surgiram quando Charles F.
Brush reuniu a tecnologia milenar das bombas d’dgua movidas a vento e acoplou
um gerador de energia elétrica & hélice, obtendo cerca de 12 kW de energia elétrica
provenientes da forca do vento (CHALLONER, 2010).

A energia solar teve os primeiros passos ainda no final do século XIX. Em 1839,
Alexandre Becquerel foi o primeiro cientista a observar que o efeito fotovoltaico
era obtido quando a luz, ao atingir um eletrodo imerso num eletrdlito, resultava
numa corrente elétrica.

2.2 SURGIMENTO DAS PLACAS SOLARES

Para a melhor compreens&o do histdrico e a evolucio dos painéis solares, é impor-
tante destacar que a unidade padr@o para avaliar a poténcia de uma placa solar
chama-se Watt-pico (Wp). O Watt-pico é a condic&o de méxima poténcia nominal
possivel, obtida em condicdes controladas em laboratério.
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A primeira aplicacio da placa solar fotovoltaica ocorreu em 1955 para o abasteci-
mento elétrico em uma rede telefénica local, em Americus, nos Estados Unidos.
Os painéis solares da década de 1950 eram capazes de converter, em média, ape-
nas 4,5% da energia solar em energia elétrica, o que correspondia a 13 Wp/m2,
a um custo de US$ 1,79/Wp. Em 2019, a eficiéncia média mundial passou para
143 Wp/m2 (49,5%) a um custo 1,37 vezes mais barato, de US$ 1,30/Wp. (WOO-
DHOUSE et al, 2019)

Enquanto os painéis solares fotovoltaicos permaneceram basicamente restritos a
projetos espaciais ao longo da década de 1960, a crise de oferta do petréleo na dé-
cada de 1970 impulsionou os investimentos em pesquisas na drea, o0 que permitiu
o desenvolvimento de novos materiais, como as células de silicio monocristalino.
Com as células de silicio, houve uma consideravel reduc@o nos custos de produ-
céo, passando de 80 U$/Wp para cerca de 12 U$/Wp em apenas uma década, e a
eficiéncia energética atingiu o patamar de 20% (VALLERA, 2006).

Em 1982 foi construido, na Califérnia (EUA), a primeira central solar de grande
porte, com geracio de IMWp (VALLERA, 2006). Na década de 1990, os projetos
de eletrificacdo de areas rurais, especialmente em paises em desenvolvimento e a
continua conscientizaco ambiental colaboraram para um incremento na produ-
cdo em massa dos painéis, diminuindo ainda mais os custos para o consumidor fi-
nal. Em 1998, a capacidade mundial de producéo de placas solares estava na ordem
de 100 MWp, contra IMWp em 1978 (NASCIMENTO, 2004,).

2.3 BUILDING INTEGRATED PHOTOVOLTAIC

Um dos conceitos que vem se destacando na area da arquitetura chama-se buil-
ding integrated photovoltaic (BIPV), podendo ser traduzido ao portugués como
“Edificios Solares”. Edificagdes em grandes centros urbanos podem causar impac-
tos negativos ao ambiente, como ilhas de calor e reflexos indesejados dos raios
solares ao atingirem as fachadas espelhadas. Alguns projetistas eparte da industria
da construgéo civil tem trabalhado em conjunto para criar materiais, solu¢des e
tecnologias que visem causar um menor impacto ambiental nas cidades.

Alguns projetos j& estdo usando o conceito BIPV em suas edifica¢des, permitin-
do que os painéis solares atuem néo sé como geradores de energia, mas também
como elemento estrutural de fechamento do edificio(JONES et al,, 2000). Segun-
do Thomas e Grainer (1999), os painéis podem ser pensados como elementos de
fechamento de coberturas, fachadas e brises ou até como como elemento estéti-
co, desde que sua principal funcéo (a de gerar energia solar com eficiéncia) seja
preservada.



3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada foi analisar viabilidade técnico-financeira da execucéo de
estruturas metalicas como cobertura de vagas de estacionamento e, simultanea-
mente, utilizar estas coberturas como suporte para aplicacéo de painéis fotovoltai-
cos na parte superior da estrutura.

3.1 DELIMITAGAO DA AREA DO ESTACIONAMENTO

Optou-se por analisar apenas uma fracio do estacionamento da Universidade Tuiu-
ti do Parana. Foi eleito a 4rea de estacionamento em frente a fachada principal do
Bloco A da Universidade Tuiuti do Parand. Esta area de anélise possui dimensdes
aproximadas de 18 metros de largura e 70 metros de comprimento, totalizando cer-
ca de 1.260m? Atualmente, todas as vagas de estacionamento da Universidade sdo
descobertas. Esta drea do estacionamento possui cerca de 73 vagas disponiveis,
sendo que as medidas de cada vaga é de 2,80m de largura x 4m de comprimento.
Foi considerada a area de cobertura de cada vaga do carport como 2,80m x 5m de
comprimento. Na soma das 4reas selecionadas se totalizam em 1.010m2 de estacio-
namento coberto. Portanto, esta é a drea de cobertura usada para fins de célculos
de poténcia gerada, custos e viabilidade do projeto.

Os ‘carports’vem do termo em inglés “garagem”, uma estrutura coberta usada para
oferecer protecdo aos veiculos contra as intempéries. Estas estruturas podem ser
compostas por pilares de sustentacéo de aco tipo perfil “I”, de aproximadamente 3
metros de altura e alocados a cada 8,4m - a cada 3 vagas - de distanciamento uma
das outras, conforme foi usado neste projeto.

3.2 PERSPECTIVAS DO PROJETO PROPOSTO

Apés a definicio da area de estudo, foi possivel iniciar o projeto dos carports e
sua distribuicio pela area do estacionamento, bem como o dimensionamento da
estrutura. A Figura 1 demonstra a disposic&o geral das estruturas metalicas de co-
bertura e a disposicéo das placas solares no estacionamento em frente ao Bloco A
da Universidade Tuiuti do Parana.
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Figura 1. Vista superior da disposicio da cobertura e placas solares

Fonte: Os proprios autores

3.3 ANALISE PRELIMINAR DO PROJETO

3.3.1 Informacgoes Iniciais

Para este artigo, foi utilizado o modelo de placas fotovoltaicas on-grid (sistema liga-
do & rede elétrica), que s&o os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR).
Placas on-grid chamam-se assim pois operam em conjunto com a rede publica de
energia. O modelo de placa utilizado foi o LUXMAX PLUS, que possui poténcia
de 370 Watts, vida util de 25 anos, degradag&o do painel para o primeiro ano de
3,0%, e para os anos restantes, 0,7%. A dimenséo da placa é de 1,97 m por 0,99 m.
O seu peso unitario é de 23,5 kg. As placas ficam na posicio horizontal sentido
a longarina com uma leve inclinac&o para evitar estanqueidade sobre as placas
fotovoltaicas. Neste projeto, usou-se uma inclinac&o de 2%. O modelo do inversor
utilizado foi o FRONIUS SYMO 15.0-3 208. O inversor selecionado possui uma
poténcia fotovoltaica recomendada entre 12,0 & 19,5 kWp, vida til de aproximada-
mente 15 anos.

3.3.2 Calculo da quantidade de modulos fotovoltaicos

Através da area calculada da cobertura, é possivel encontrar a quantidade de placas
fotovoltaicas que foram alocadas nesta area de cobertura. Conforme previamente
estipulado, foi considerada uma area de 1080 m? de area coberta, portanto, deve-se
calcular a quantidade de placas que aquele espaco podera comportar dividindo a
drea da cobertura pela 4rea da placa, totalizando 554 placas solares.



3.3.3 Calculo da Poténcia-Pico Ideal

Um médulo fotovoltaico gera sua energia quando submetido a uma certa quanti-
dade de irradiaco solar. Esta quantidade gerada é aproximadamente 1.000 W/m?
(Watts por metro quadrado), e o valor da radiac&o solar diaria é representado em
‘Horas de Sol Pico’ conforme equacéo 1.

Ppeak=(Nm-Wp)+1.000 (1)
Onde:

Ppeak = Poténcia-pico do SFCR - em kWp

Nm = Numero de médulos fotovoltaicos a serem utilizados

Wp = Poténcia-pico do modelo de médulo fotovoltaico - em Wp
1000 = Constante para ajuste de unidade - 1 kW = 1.000 W)
Aplica-se esta equacéo conforme resultados obtidos:
Ppeak=(554+370)+1.000

Ppeak=204,98 kWp

3.3.4 Analise de Recurso Solar Local

Apés a obtencio do valor de poténcia-pico, é realizado uma anélise preliminar da
incidéncia solar local. Para isto, foram utilizadas ferramentas disponiveis como o
sitio gratuito Atlas Solar Global. Esta ferramenta possibilita consultar a incidéncia
de radiag&o solar em um determinado local. Segundo o Atlas o valor da média
anual em base diéria para a regido de Curitiba (PR) é de 4,424 kWh/m?/dia (quilo-
watt-hora por metro quadrado por dia). Este valor é utilizado como média de kWh
gerados nesta regifo geogréfica.

3.3.5 Calculo da Quantidade de Inversores

Para o célculo da quantidade de inversores, deve-se considerar a potencia total ge-
rada pelo conjunto dos painéis fotovoltaicos. Como visto no item 3.3.2, a poténcia
total gerada pelas placas é de 204,98 kWp. A poténcia méxima de cada inversor
neste projeto é 19,5 kWp (conforme dados técnicos obtidos pela fabricante), por-
tanto, para o numero de inversores, basta dividir a poténcia total fornecida pelos
painéis fotovoltaicos pela poténcia unitaria de cada inversor:

Numero de Inversores = 204,98/19,5 [kWp] = 10,51 -~ 11 inversores

Portanto, para este projeto, serdo considerados o uso de 11 inversores.

SESSAO 3

CIDADES

E SUSTENTABILIDADE:
INFRAESTRUTURA

E QUALIDADE

Gk




ANAIS
IV EURO ELECS
2021

556

3.4 APRESENTACAO DOS VALORES INVESTIDOS

Para o sustento das placas solares, foi utilizado perfil tipo H e I, sendo perfil “H”
para os pilares, e perfil “I”, para vigas e longarinas. Apés esse processo, foi necessa-
rio consultar a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices)
e a tabela TCPO (Tabela de Composi¢&es de Pregos para Orcamentos) fornecidas
pelo sitio caixa.gov.br, para identificacio dos valores das estruturas e méo de obra.
Pela Tabela 1, os valores para o projeto s&o:

ESTRUTURAS kg/m m Qtde | Peso Total (kg) | Preco (kg) Valor
PILAR (Perfil H- HP 62 15 26 24.180 7,70 186.186,00
250 x 62,0)
VIGA (Perfil I-W 15 16 26 5.850 7,06 44.054,40
200 X 15,0)
LONGARINA (Perfil 8,5 202 18 30.906 7,06 218.196,36
[-76x85)
MAO DE OBRA Unid Qtde Preco Valor
Cravacéo UN 26 23,3 605,80
Solda UN 26 220,38 5.742,88
Servente UN 26 3,00 78,00
PLACA SOLAR Unid Qtde Preco Valor
Lux Max Plus 370W UN 554 625,00 346.250,00
Inversor UN 11 24.000,00 264.000,00
TOTAL 1.065.113,44
GERAL

Tabela 1. Apresentac&o de Valores para o Projeto
Fonte: os proprios autores com base na Tabela SINAPI e TCPO, 2020.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos através da quantidade de placas uti-
lizadas, bem como o potencial da gerag&o fotovoltaica.

Para simular a incorporacdo de uma nova matriz energética na Universidade, foi
preciso entender os custos relacionados de implementacdo dos materiais, bem
como considerar o espaco destinado para a geracdo de energia solar. De acor-
do com os céleulos, foi delimitado uma 4rea de 1.080 m? com capacidade de 554
placas fotovoltaicas instaladas, sendo cada placa solar com poténcia de 370 W. O
orcamento contempla, ainda, os onze inversores de 19.500 Wp cada, todo o mate-
rial necesséario (placas, cabos e perfis metélicos), mao-de-obra para a instalacéo
das estruturas de fixag&o (estruturas metalicas para cobertura) e dos painéis. So-
mando todos estes custos, o total deste projeto foi avaliado em um valor final de
R$1.065.113,44.
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A partir destas condicdes, calculou-se a potencia-pico (Wp) instalada e concluiu-se
que o potencial de geracdo de energia seréd préximo a 204.980 Wp. Considerou-se
também, um fator de perda de eficiéncia das placas na ordem de 30%. Este fator é
estimado em func&o da poténcia total instalada e estd ligada as eventuais perdas
ocasionadas pelas intempéries, que resultam na diminuicdo do rendimento ener-
gético das placas ao longo do tempo.

Para o célculo do payback, foi necessério estabelecer algumas premissas de célcu-
lo, que servirdo para compreender o estudo de viabilidade financeira ao longo dos
anos (Tabela 2). Entende-se por payback a data em que ocorre o retorno financeiro
suficiente para cobrir os valores do investimento empenhados no projeto.

Premissas Valores
Valor da Energia (kWh) @ R$ 0,83
Degradacéo do Painel 1° Ano (W) @ 3,0%

Degradac&o do Painel Outros Anos (W)@ 0,7%

Custo de Manutencdo / Ano (% do Investimento) @ 0,5%

Inflagdo Energética Projetada / Ano (média da inflag&o anual 5,47%

dos tltimos 15 anos) @

Ano de Troca dos Inversores © 15

Tabela 2. Descricdo das Premissas de Calculo.
Fonte: os proprios autores com base em (1) COPEL, 2020;
2 CATALOGO LUXMAX PLUS, 2020; (3) CURSO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA BLUE-
SOL, 2018; (4) BANCO CENTRAL, 2020; (5) CATALOGO FRONIUS SYMO, 2020.

O valor do kWh é o valor final (com impostos) aplicado para faturas residenciais. A
concessionéria de energia na cidade de anélise (Curitiba) é a COPEL.

O custo de manutencéo (degradacéo) é relativamente pequeno, aproximadamente
0,5% do custo inicial do equipamento. Essa é umas das vantagens da energia solar
obtidas pelas placas fotovoltaicas atuais.

O valor da inflacdo energética projetada foi estimada através da média da in-
flagdo anual (SELIC) entre os anos de 2004 & 2019, correspondendo a 5,47% a.a.

Considerando estes valores, é possivel obter os seguintes dados, dispostos na
Tabela 3:

Ano Energia Gerada

(kWh/ano)

Retorno
Financeiro

(R$)

Custos
Anuais (R$)

Subtotal
(R$)

Fluxo Final

(R$)

0 243.045,22

201.727,53

-1.067.776,22

-866.048,69

1 241.343,90

220.346,98

-5.616,88

214.730,11

-651.318,58

2 239.654,50

240.685,01

-5.924,12

234.760,89

-416.557,69

3 237.976,92

262.900,24

-6.248,17

256.652,07

-159.905,62

4 236.311,08

287.165,93

-6.589,94

280.575,99

120.670,37

Continua...
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..continuagdo
Ano Energia Gerada Retorno Custos Subtotal | Fluxo Final
(kWh/ano) Financeiro | Anuais (R$) (R$) (R$)
(R$)
5 234.656,90 313.671,34 -6.950,41 306.720,93 427.391,30
10 226.558,09 487.735,67 -9.071,00 478.664,66 2.446.421,34
15 218.738,79 758.392,77 -275.838,59 482.554,18 5.332.078,04

Tabela 3. Informac&es de Custo e Retorno Financeiro.
Fonte: os proprios autores, 2020.

De acordo com a Tabela 3, verifica-se, na coluna “Energia Gerada (kW/ano)”, que a
energia gerada pelo conjunto das placas diminui ao longo do tempo. Isto se deve
pela degradacé@o prevista das placas e também pelos fatores de perdas, que tendem
a aumentar conforme o tempo transcorre. A coluna “Retorno Financeiro” demons-
tra o valor bruto gerado pelas placas fotovoltaicas a cada ano, e sdo reajustadas
conforme a inflacio energética projetada para os 15 anos futuros (taxa de inflacio
adotada: 5,47% a.a.).

Os “Custos Anuais” referem-se as perdas financeiras sofridas pela depreciacéo das
placas fotovoltaicas ao sofrerem degradacdes naturais do tempo. A coluna “Subto-
tal” é a diferenca entre o Retorno Financeiro e os Custos Anuais.

Por fim, a coluna “Fluxo Total” revela em que ano ocorrerd o payback. Pode-se
observar que os valores na coluna “Fluxo Final” decaem ao longo do tempo. Isto
ocorre pelo fato de que, neste projeto, existe a previsdo de um retorno financeiro
ao investidor. Entende-se que, até o Ano 03, as custas do projeto ainda sdo maiores
que os retornos financeiros obtidos pela geracdo de energia. Doravante, no Ano
04, o projeto demonstra os primeiros valores positivos, evidenciando o periodo em
que ocorre o retorno financeiro para a instituicdo. O Retorno estimado para o Ano
04 é de R$120.670,37, portanto, o ano em que é obtido o payback do projeto.

Sabe-se que o prazo de vida til dos Inversores em analise sdo de, aproximadamen-
te, 15 anos. Por este motivo, foi estimado a troca dos 11 inversores para o Ano 15.
Conforme Tabela 03, inclui-se o novo investimento das trocas de inversores (dos
antigos pelos novos) ao custo de R$275.838,59. Porém, como o retorno financeiro
neste projeto foi relativamente rapido e favoravel, reparando no fluxo final, ainda é
possivel contabilizar um crédito final no valor de R$5.332.078,04.

A partir destes resultados obtidos, a Tabela 04 resume alguns resultados importan-
tes para a analise da viabilidade, com os seguintes valores:

Titulo Valores
Payback Ano 4
Retorno no Primeiro Ano (Ano 0) (%) 18,89
Retorno no Primeiro Ano (Ano 0) (R$) 201.727,53
Reais por Watt Instalado (R$) 5,30
VPL (R$) 1.758.478,12

Continua...



..continuagdo
Titulo Valores
TIR (%) 33,82
Geracéo Diaria Média de Energia (kWh) 612,83
Geracio Mensal Média de Energia (kWh) 18.640,34
Geracdo Anual Média de Energia (kWh) 223.684,10

Tabela 4. Outputs e Resultados.
Fonte: Tabela Prépria, 2020.

Entende-se o Retorno no Primeiro Ano o valor ou a porcentagem entre o Custo
Anual pelo Retorno Financeiro do ano 0, isto é, ha o desembolso no valor de R$
1.065.113,44 iniciais, e obtém-se R$ 201.727,53 em créditos. O valor do Retorno Fi-
nanceiro corresponde a 18,89% dos Custos Anuais.

O Valor Presente Liquido (VPL) é um indice financeiro-matematico que indica
a lucratividade que teréd o projeto ou novo negécio. Para Gitman (2001), o VPL é
uma “técnica de orcamento sofisticada, e o seu valor é determinado pela subtracdo
do valor inicial de um projeto, do valor presente dos fluxos de entrada de caixa,
descontados a uma taxa igual ao custo do capital da empresa”. Um VPL positivo
demonstra que os retornos financeiros sdo maiores que os desembolsos do projeto,
apontando para a viabilidade do projeto. Neste estudo, o VPL foi de R$ 1.758.478,12.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é um indice importante na anélise dos investi-
mentos, e indica a rentabilidade do projeto. A TIR pode ser entendida como a taxa
de desconto que faz com que o Valor Presente Liquido (VPL) de um projeto seja
igual a zero. No projeto analisado, a TIR encontrada foi de 33,82%.

Os resultados obtidos por Botega (2017) em seu trabalho de anélise financeira em
um projeto de placas fotovoltaicas demonstraram um tempo para o payback muito
mais longo que a calculada por este trabalho. De acordo com Botega, o payback de
seu projeto previu ocorrer no ano 11, contra o payback desta analise ocorrendo no
ano 4. Porém, sua anélise baseia-se em apenas 16 placas, contra 554 desta andlise.
Aparentemente, a capacidade de producéo elétrica muito maior na proposta dos
autores pode adiantar o tempo de retorno do capital investido e melhorar conside-
ravelmente a atratividade do investimento.

5. CONCLUSAO

O presente artigo possibilitou simular os custos e materiais empregados na cons-
trucdo de um carport. Através de intensa pesquisa, foi possivel conhecer melhor os
componentes que fazem parte do sistema de energia solar fotovoltaica, os custos
de compra e instalaco e suas vantagens e desvantagens.

Alguns indices foram estimados, tais como o consumo mensal de energia elétrica
e a populacdo universitdria, Uteis para os célculos de viabilidade do projeto. Tais
dados encontravam-se inacessiveis aos autores. Por este motivo, entende-se que
este trabalho teve, como objetivo maior, demonstrar uma situac&o hipotética de
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um projeto de carport e apresentar a viabilidade financeira para sua execucao, sem
a pretensdo ou possibilidade de apresentar valores fidedignos a realidade da insti-
tuicdo de analise.

Os autores entendem que o carport pode oferecer boas vantagens como, por exem-
plo, uma grande érea de cobertura para o estacionamento, inexistente até o pre-
sente momento no estacionamento desta andlise. A estrutura do carport permite
ainda a instala¢&o das placas fotovoltaicas no seu topo, de forma customizada, per-
mitindo facil acesso e manutencéo pela sua relativa baixa altura de instalacéo, o
que é um ponto positivo desse tipo de estrutura.

Outro fator vantajoso desse sistema é que a energia solar pode ser classificada
como “energia limpa”, e nédo contribui para emissio de poluentes, como o gés car-
bdnico. A energia gerada através das placas demanda apenas a luz solar, operando
mesmo em dias nublados, apesar de serem menos eficientes com o céu nebuloso.

Ao analisar criteriosamente a planilha de viabilidade financeira, observa-se que o
projeto demonstrou ser lucrativo ao longo do tempo, trazendo oportunidades para
outros investimentos dentro da instituicfo. Surpreende a economia gerada pela
producéo local de energia, que, ao longo de 15 anos, que pode alcancar cifras no
valor de R$5.000.000,00

Em contrapartida, os autores observam algumas desvantagens inerentes a este
sistema: o custo para aquisicdo das placas fotovoltaicas, inversores e periféricos,
até a presente data, ainda se demonstram relativamente caros e podem impedir
a massificacio do uso de placas fotovoltaicas no Brasil. Assim como ocorre com
as placas solares apds 25 anos de uso, os inversores também devem ser trocados a
cada 15 anos e representam uma parte significativa dos custos do sistema.

Na opinido dos autores, as maiores desvantagens do sistema solar fotovoltaico re-
ferem-se & necessidade de se criar uma rotina periédica de limpeza e manutencéo
dos painéis, a fim de manter sua eficiéncia préxima & maxima possivel. Outro pro-
blema é que os painéis solares possuem perdas de eficiéncia na ordem de 3% no
primeiro ano e, aproximadamente 0,7% nos anos seguintes. Esta perda ocorre devi-
do a deterioracio dos componentes das placas causados pelos raios ultravioleta e
néo podem ser evitados pela atual tecnologia em uso.

Ao ponderar os dados obtidos pelos célculos de viabilidade financeira e a possibi-
lidade de execucdo deste tipo de obra, os pontos favoraveis e os pontos desfavo-
raveis do uso deste sistema, os autores concluem que o projeto analisado é vidvel,
pois sua execucdo pode ser feita com relativa facilidade, apresenta um retorno
financeiro expressivo com payback em 5 anos, possui vida ttil estimado em 25
anos e os custos de manutencéo e limpeza podem ser facilmente custeados pelo
retorno financeiro obtido.
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