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Eficiéncia energética: Analise da viabilidade econdmica na utilizagao de
placas fotovoltaicas em empresa de Guarapuava- Parand
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Roberto Mazurechen

Resumo: A presente pesquisa tem como objetivo demonstrar a importancia da utilizagdo do Sistema
Fotovoltaico com foco na viabilidade econdmica gerada para uma organizagdo, para diminuir os
gastos mensais com energia elétrica. A pesquisa divide-se em algumas etapas, desde a conceituag¢do
da eficiéncia energética, diante de pesquisa bibliografica, a coleta de dados com a realiza¢do de
pesquisa quantitativa através do levantamento de documentos para identificar a quantia paga em
energia e por fim andlise dos dados obtidos. E visivel o aspecto principal como resultado: a economia
gerada pelo sistema solar fotovoltaico. A partir dessas economias, a empresa obtém uma queda em
sua despesa mensal. Comprovou-se, entdo, que a utilizacdao do sistema fotovoltaico gera economia
para a empresa e promovem o aumento da lucratividade da empresa.

Palavras chave: Sistema Fotovoltaico, Viabilidade Econémica, Eficiéncia Energética, Economia,
Lucratividade.

Energy efficiency: economic feasibility analysis in the use of photovoltaics
panels in a company in Guarapuava — Parana

Abstract: This article aims to demonstrate how important it is to use the Photovoltaic solar energy
system focused on the economic feasibility created for an organization in order to shrink the electric
energy month expenses. This research has been made following some steps including the
explanation of the energy efficiency which has been made through bibliographical research; also, in a
guantitative research, some data has been gathered through a document survey in order to identify
how much has been paid for energy; later, that data has been analyzed. It has been easily verified
that the economy brought by the Photovoltaic solar system has been the main aspect as a result. The
company has decreased its month expenditure due to the economy caused by that system.
Therefore, that has been proved that the use of the Photovoltaic system has delivered certain
economy to the company as well as fostered the increase of its profitability.

Key-words: Photovoltaic system; economic feasibility; energy efficiency; economy and profitability.

1. Introducao

Nas ultimas décadas, o tema eficiéncia energética esta em evidéncia na pauta da
comunidade cientifica mundial por ser uma maneira de reduzir gases de efeito estufa,
contribuindo assim para mitigar as mudancas climaticas no planeta (LAFONTAINE et al.,
2010). Sdo chamados de fatores de producdo o conjunto de elementos considerados
indispensaveis para a produgdo dos produtos e servicos.

E a partir da reunido de todos os fatores que se cria o que se conhece como cadeia
produtiva, visto que sem eles é impossivel se entregar qualquer bem. Para Tubino (1997), a
funcdo producdo é o centro dos sistemas produtivos, responsavel por gerar bens ou servigos
comercializados pelas empresas, por meio de um ou mais processos de conversao.
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Sob essa otica, Slack et al. (2001) afirmam que, para que essa funcdo seja eficaz, deve-se
usar eficientemente seus recursos e produzir bens e servicos de maneira que satisfaca a seus
consumidores. Além disso, ela deve ser criativa, inovadora e vigorosa para introduzir novas e
melhoradas formas de producdo, a fim de proporcionar a organizacdo meios de
sobrevivéncia em longo prazo, oferecendo-lhe vantagem competitiva sobre seus rivais.

Sabe-se que a matriz energética do pais é, ainda, fortemente dependente da fonte hidrica
para suprir a demanda de consumo. Porém, com as continuas quedas dos volumes pluviais e
0 aumento dos tempos de seca, as usinas hidrelétricas vém enfrentando problemas para
gerar a quantidade de energia esperada e, com isso, a conta de luz dos brasileiros vai ficando
cada vez mais cara.

Isso pode ser facilmente resolvido a partir do uso da energia solar, fonte abundante no pais,
qgue ja estd sendo realizada com projetos de usinas solares ganhando espaco em todo o
territério nacional. No entanto, outro dos beneficios da energia solar é que, com os
consumidores gerando a sua propria energia por meio dos sistemas fotovoltaicos instalados
em suas casas e empresas, as contas acabam sendo aliviadas. Com isso a oferta de energia
no pais torna-se favorecida.

Devido ao aumento da demanda de energia, as fontes alternativas se fazem presentes cada
vez mais em nosso meio. Dessa forma, as energias renovaveis em especial a solar é umas das
alternativas energéticas mais promissoras entre todas, pois € uma fonte inesgotavel, além
de ndo ser poluente.

O objetivo deste artigo é apresentar a viabilidade econdmica a partir das placas fotovoltaicas
em uma empresa de Guarapuava- Parana, sendo sua atividade principal a venda e
manutencado de equipamentos industriais.

O presente estudo tem como pergunta norteadora: Com a utilizacdo da placas fotovoltaicas
é possivel reduzir os gastos de energia em 50%?

2. Eficiéncia energética

A Eficiéncia Energética pode ser definida como um conjunto de atividades sistémicas que
tém como objetivo principal otimizar o uso de energia e de suas fontes, principalmente as
fontes de energia ndo renovaveis e disponiveis no meio ambiente. Ao mesmo tempo, atenta
para a utilizacgdo econdmica das energias renovaveis como forma de reduzir o grande
consumo dos combustiveis de fontes ndo renovaveis. A Eficiéncia Energética e o uso de
energias renovaveis sdao considerados os pilares para a construcdo de uma politica
energética sustentavel (PEREIRA, 2009).

A economia na conta de energia é um dos principais beneficios da energia solar fotovoltaica.
De acordo com a EPE (2010), o termo eficiéncia energética é a relacdo entre a quantidade de
energia final utilizada e de um bem produzido ou servico realizado, em que a eficiéncia estd
associada a quantidade efetiva de energia utilizada e ndo a quantidade necessaria para
realizar um servico.

Desde a década de 1970, a preocupacdo com o uso mais eficiente de energia ganhou
maiores proporg¢des quando ficou claro que as reservas fésseis ndo seriam baratas para
sempre, Nnem 0 Seu Uso ocorreria sem prejuizos para o meio ambiente (Empresa Brasileira de
Pesquisa Energética, 2007). Em tempos de crise energética e o aumentos nas tarifas da conta
de luz, a utilizacao de energia solar em empresas tem sido cada vez mais buscada. Além do
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impacto econémico, essas corpora¢des buscam com a instalacdo de painéis fotovoltaicos,
provocar melhorias sociais e ambientais no espaco de trabalho, que melhorem a imagem e o
valor da empresa.

3. Energia renovavel

A energia renovavel nada mais é que aquela produzida a partir de recursos naturais
reabastecidos pela natureza, como a agua, que oferece a energia hidrdulica, o calor da terra
com sua energia geotérmica, a luz do sol que gera a energia solar, e o vento que favorece a
energia edlica. Além de causarem impactos substancialmente menores, ainda evitam a
emissao de toneladas de gas carbOnico na atmosfera. Vale lembrar que o debate continuo,
sobre os impactos causados pela dependéncia de combustiveis fdsseis, contribui
decisivamente para o interesse mundial por solu¢bes sustentdveis por meio de geracdo de
energia oriunda de fontes limpas e renovaveis, e ambientalmente corretas (BERMAN, 2008).

Nesse contexto de preocupacdes com a seguranca energética e mudancgas climaticas, a
implantacdo de fontes renovdveis é essencial. Pela menor concentracdo dos recursos
naturais utilizados como fontes renovaveis, elas sdo capazes de prover maior seguranca
energética aos paises que as utilizam, e seu aproveitamento em maior escala é um dos
principais instrumentos de combate as mudancas climaticas decorrentes da elevacdo dos
gases de efeito estufa na atmosfera. Além de prover esses beneficios, as fontes de energia
renovaveis, se implantadas apropriadamente, podem também contribuir para o
desenvolvimento social e econdmico, para a universalizacdo do acesso a energia e para a
reducdo de efeitos nocivos ao meio ambiente e a saude (IPCC, 2011).

3.1 Energia solar

Segundo a ANEEL (2005), o aproveitamento da energia solar pode ser realizado diretamente
para iluminacdo, aquecimento de fluidos e ambientes ou ainda para geracdo de poténcia
mecanica ou elétrica, como fonte de energia térmica. A energia solar pode ainda ser
convertida diretamente em energia elétrica por meio de efeitos sobre materiais, dentre os
guais o termoelétrico e fotovoltaico.

A utilizagdo da iluminag¢ao natural e do calor para aquecimento de ambientes decorre da
penetragdo ou absor¢do da radiacdo solar nas edificagdes, reduzindo-se, com isso, as
necessidades de iluminag¢ao e aquecimento. Dessa forma, um melhor aproveitamento da
radiacdo solar pode ser feito com o auxilio de técnicas mais sofisticadas.

Utilizar da fonte solar para gerar energia elétrica proporciona diversos beneficios, citados
por ABSOLAR (2016), tanto do ponto de vista elétrico como ambiental e socioeconémico. Do
ponto de vista elétrico, contribui para diversificacdo da matriz, aumento da seguranca no
fornecimento, reducdo de perdas e alivio de transformadores e alimentadores. Sob o
aspecto ambiental, hd a reducdao da emissdao de gases do efeito estufa, da emissao de
materiais particulados e do uso de agua para gera¢ao de energia elétrica. Com relagdo a
beneficios socioecondmicos, a geracao de energia solar fotovoltaica contribui com a geracao
de empregos locais, o aumento da arrecadacdo e o aumento de investimentos (ANEEL 2005).

3.2 Energia solar fotovoltaica

A energia solar fotovoltaica é definida como a energia gerada por meio da conversao direta
da radiacdo solar em eletricidade. A vista disso por meio de um dispositivo conhecido como
célula fotovoltaica que atua utilizando o principio do efeito fotoelétrico ou fotovoltaico
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(IMHOFF, 2007). O sistema fotovoltaico de energia é composto por um ou mais mddulos
fotovoltaicos e por um conjunto de equipamentos complementares, como baterias,
controladores de carga, inversores e outros equipamentos de prote¢do. Esses componentes
variam de acordo com a aplicacao do sistema fotovoltaico.

Além disso, é visivel a valorizacdo do imdvel e a praticamente inexistente manutencdo dos
painéis solares compdem a série de vantagens e beneficios do uso da energia solar
fotovoltaica. A figura 1 abaixo evidencia a quantidade de equipamentos que ja estdo
instalados em estados brasileiros.

NUMERO DE EQUIPAMENTOS POR ESTADOS

Figura 1: Ranking dos dez maiores numero de vendas em estados brasileiros.

A figura representa a quantidade de equipamentos vendidos por estado segundo empresa
responsavel, entdo verifica-se que Minas Gerais se destaca pois o principal motivo dessa
lideranca é que possuiu legislacdo estadual de acordo com a Lei Ordinaria N2 20.849 com os
melhores incentivos tributarios para a geracao distribuida do pais (Governo do Estado de
Minas Gerais, 2013). Assim, completando a analise, o estado do Parana esta posicionado na
guinta posicao entre os estados com mais sistemas ativos no Brasil.

4. Metodologia

A metodologia demonstra todos os procedimentos realizados no estudo ou pesquisa para
chegar a um determinado resultado. Para Barros e Lehfeld (2000, p. 2) “é a aplicacdo do
método, através de processos e técnicas, que garantem a legitimidade do saber obtido”.
Ainda de acordo com Fachin (2006, p.29) “ todo trabalho cientifico deve ser baseado em
procedimentos metodoldgicos, os quais conduzem a um modo pelo qual se realiza uma
operacdo denominada conhecer, outra agir e outra fazer”.

Do ponto de vista da natureza a presente pesquisa se caracteriza como aplicada, pois, de
acordo com Gil (2008, p.27), a pesquisa aplicada “tem como caracteristica fundamental o
interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas do conhecimento”.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



ConBRepro IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
(]

Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

Do ponto de vista da abordagem do problema, esta pesquisa define-se como quantitativa,
segundo Knechtel (2014) é uma modalidade de pesquisa que atua sobre um problema
humano ou social, é baseada no teste de uma teoria e composta por varidveis quantificadas
em numeros, as quais sdo analisadas de modo estatistico, com o objetivo de determinar se
as generalizacOes previstas na teoria se sustentam ou nao.

A pesquisa quantitativa estd ligada diretamente a quantificagdo dos dados, na
experimentacdo, na mensuracao e no controle rigoroso dos fatos. Segundo Knechtel (2014),
esse tipo de pesquisa foi a base do pensamento cientifico até a metade do século XX e é
caracterizado pela passividade e neutralidade do pesquisador diante da investigacdo da
realidade.

A base da informacdo na pesquisa quantitativa sdo os dados, que, nos métodos
guantitativos, sdo classificados em (KNECHTEL, 2014, p. 93):
e dados primdrios: obtidos no campo da pesquisa, diretamente com as fontes
originais de informac3o (sujeitos respondentes e/ou entrevistados);

e dados secundarios: dados ja processados, normalmente vindos de pesquisas
oficiais e/ou outras fontes credenciadas.

Além disso, do ponto de vista de seus objetivos, este trabalho enquadra-se como
exploratdria. Gil (1999) considera que a pesquisa exploratdria tem como objetivo principal
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. Segundo o
autor, esses tipos de pesquisas sdo 0s que apresentam menor rigidez no planejamento, pois
sdo planejadas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de
determinado fato.

Por fim, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa enquadra-se como estudo
de caso. Gil (1991, p.59) afirma que o estudo de caso é interessante porque apresenta
vantagens em diversas situa¢des, como: “o estimulo a novas descobertas” as quais mantém
o pesquisador dedicado a exploragdao de novidades: “ a énfase na totalidade” (GIL, 1991, p.
60), concentrando a abrangéncia do problema como, um todo; “a simplicidade dos
procedimentos” (GIL, 1991, p. 60), como a coleta e andlise dos dados em comparagdo a
outros tipos de projeto, até mesmo a linguagem usada torna-se mais acessivel.

O tempo de coleta dos dados foi feito de janeiro até agosto no ano de 2018, quando nao
existia a utilizacdo do sistema solar, em compara¢dao com janeiro até agosto do ano de 2019,
devido que o sistema solar fotovoltaico esta ativo.

5. Apresentacgdo e anadlise dos resultados

Depois de conhecer a eficiéncia dos sistemas solares fotovoltaicos, serd apresentado dados
gue comprovam que existe uma viabilidade financeira significante para a empresa, ou seja,
trazendo economia em seus custos fixos. Para medir os resultados, foi utilizada a criagao de
graficos para deixar evidente a economia alcangcada com a utilizacao das placas solares.

A figura 2 apresenta os valores com o consumo de energia em 2018, sendo eles de janeiro a
agosto.
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Figura 2: Despesas com energia elétrica em 2018.

A partir desta figura, é possivel perceber que a empresa teve um gasto médio de energia nos
oito primeiros meses de RS 940,99, totalizando RS 7.527,94.

Conforme a figura 3, indica os gastos com energia elétrica no ano de 2019, decorrendo dos
mesmos meses que 2018.
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Figura 3: Despesas com energia elétrica no ano 2019.

De acordo com a figura 3, os mesmos meses de 2019 apresentaram um gasto médio com
energia elétrica de R$328,46, obtendo um total RS 2.627,70.

Segundo a figura 4, demonstra-se a comparacdao do ano de 2018 com 2019, evidenciando a
diferenga entre os mesmos.
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Com a andlise do resultado apresentado na figura, nota-se a grande diferenga existente de
um periodo para outro. E claro a tamanha economia gerada para uma organizac¢do, apés a
utilizagdo de um sistema solar fotovoltaico, inibindo a empresa de pagar aproximadamente
RS 4.900,00 com energia elétrica em um espaco de tempo de 8 meses.

Comparativo despesa energia 18/19
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Figura 4: Comparacdo com os gastos em energia elétrica nos anos 18/19.

Na figura 5, fica evidente a economia gerada pelo sistema.

Economia em porcentagem com energia elétrica
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Figura 5: Economia obtida com a utilizacdo do sistema solar fotovoltaico.

Ed

A partir desta figura, fica explicito que apesar de atingir os 50%, a geragdo de energia elétrica
através das placas fotovoltaicas é capaz de chegar aproximadamente 65% de economia em
épocas com o sol por maior frequéncia. A Figura 6 mostra que apds o inicio do ano a
economia cai devido as temperaturas no estado no Parand baixarem em decorréncia do
inverno rigoroso, conforme evidenciado abaixo.
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Figura 5: Economia obtida com a utilizagdo do sistema solar fotovoltaico.

De acordo com a figura acima, o eixo X representa os meses e o eixo Y os graus 2F e 2C. Isso
permite maior visualizagdo de macro e micro, apresentado as diferengas climaticas com
outras regides.

6. Conclusoes

O sol, como recurso energético possivel de gerar energia elétrica, vem ganhando
reconhecimento e representatividade na matriz energética brasileira. Uma das tecnologias
que utilizam tal recurso conforme apresentado é a energia solar fotovoltaica. O objetivo de
comprovar a economia com a utilizacdo do sistema torna-se satisfatéria apds a
demonstrac¢ao dos resultados.

Apesar de ainda apresentar necessidade de incentivos econémicos para se tornar popular, o
sistema fotovoltaico ja é utilizado em grande escala, dada a flexibilidade e a praticidade de
instalacdo de plantas solares fotovoltaicas auténomas, sugere-se o desenvolvimento de
estudos sobre a viabilidade técnica e econémica. E possivel verificar que existe uma
economia significativa, chegando até 65%, excedendo ainda mais a porcentagem levantada
na pergunta norteadora da pesquisa.

Como possiveis limitagdes ou dificuldades encontradas pela pesquisa, destaca-se o fato de
ndao encontrar outras empresas com os dados verdadeiros para que fosse feito uma
comparag¢do entre as mesmas.

Ja é de conhecimento que o planeta estd consumindo cada vez mais energia, conforme
mostra Worldometers em 23/09/2019 as 18h40min 305.325.576 (MWh), e serd um grande
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desafio suprir essa demanda, porém nao impossivel , portanto deve-se continuar buscando
uma maneira para encontrar uma solucdo cada vez melhor para a solugdo energética do
planeta. O presente estudo deixa possibilidades para que este assunto seja abordado em
outras empresas de qualquer ramo de atividade e dé continuidade a este tema. De acordo
com Abesco (2013), trata-se de um enorme mercado de amplas oportunidades onde ha
muito por fazer, seja com acdes de comportamento ou de avanco tecnoldgico que possam
ser aproveitadas.

O Brasil, por sua grande diversidade de recursos e por sua respeitdvel extensdo territorial,
apresenta diversas oportunidades na diversificacdo de sua matriz energética. A qual
regulamenta a geracdo de energia através de placas solares fotovoltaicas (ANEEL, 2012).
Dessa forma fica evidente que a utilizacdo de meios solares fotovoltaicos trard economia
para as organizagoes.
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