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RESUMO

SOUZA, Jonatan Veronese. Energias renovaveis como estratégia na reducéao de
custos industriais: um estudo em uma industria frigorifica no oeste paranaense.
2016. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharel em Engenharia de Producéo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Atualmente, quem dita o preco dos produtos € o mercado, se foi o tempo onde as
organizacdes escolhiam o preco final do produto com base em seus custos. Hoje, o
lucro da organizacado € a diferenca entre o preco que o mercado determina menos
seus custos de producao, por esse motivo, é de extrema importancia ter processos
produtivos eficientes, baratos e que agreguem valor. Para diminuir os custos
industriais existem diversas estratégias, a que sera abordada nesse trabalho diz
respeito ao principal insumo das industrias modernas, a energia elétrica. Utilizar fontes
renovaveis além de ser mais barato no médio e longo prazo traz vantagens
significativas também para o meio ambiente, jA que reduz a emissdo de gases
poluentes liberados na obtencédo de energia advinda da matriz energética brasileira,
gue ainda se utiliza de fontes de geracao diversas, algumas altamente poluentes. Este
trabalho foi realizado em uma industria frigorifica da regido oeste paranaense, e tem
por objetivo desenvolver uma analise de viabilidade econémica e financeira de uma
usina de mini geracéo de energia através da geracao fotovoltaica. Foram levantados
os dados sobre o consumo e demanda da unidade consumidora, além da area (util
para instalacdo dos painéis, com esses dados foi possivel determinar a poténcia da
usina de geracdo. Com os dados da geolocalizacdo da industria foi possivel
determinar a incidéncia de radiacéo solar no local e estimar quanto seria a geracéo
de energia. Os resultados encontrados foram satisfatorios, ja que os indicadores
mostraram um payback inferior a 9 anos, VPL acima dos 49 milhdes e uma TIR de
10%, durante a vida Gtil do projeto, que € de 30 anos.

Palavras-chave: Custo industrial; painel fotovoltaico; estratégia.



ABSTRACT

SOUZA, Jonatan Veronese. Renewable energy as a strategy to reduce industrial
costs: a study in a meatpacking industry in western Parana: 2016. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharel em Engenharia de Producdo) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

Nowadays, the price of products is the market, if it is the time when organizations
choose the final price of the product based on their costs. Today, the organization's
profit is the difference between the price that the market determines less its production
costs, so it is extremely important to have efficient, cheap and value-adding productive
processes. To reduce industrial costs there are several strategies, which will be
addressed in this work concerns the main input of modern industries, electric energy.
Using renewable sources, besides being cheaper in the medium and long term, also
has significant advantages for the environment, since it reduces the emission of
pollutant gases released to obtain energy from the Brazilian energy matrix, which is
still used from diverse generation sources , Some highly polluting. This work was
carried out in a refrigeration industry in the western region of Parana, and aims to
develop an economic and financial feasibility analysis of a mini-generation power plant
through photovoltaic generation. The data on the consumption and demand of the
consumer unit were collected, besides the useful area for the installation of the panels,
with this data it was possible to determine the power of the generation plant. With the
data of the geolocation of the industry it was possible to determine the incidence of
solar radiation in the place and to estimate how much would be the generation of
energy. The results were satisfactory, since the indicators showed a payback of less
than 7 years, NPV of more than ten million and an IRR of 19% during the useful life of
the project, which is 30 years.

Key-words: industrial cost; photovoltaic panel; strategy.
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1.0 INTRODUCAO

Em meio a evolucdo dos mercados, torna-se essencial que as empresas
definam seus objetivos e estratégias, de modo a atingir melhores resultados,
fortalecendo seu posicionamento e crescimento no mercado.

Sem um plano estratégico para nortear os negocios, torna-se mais dificil a
identificacdo de necessidades, oportunidades e o tempo necessario para iniciar a
implementagdo das medidas para obter resultados satisfatorios com devida
antecedéncia. Por esse motivo, € de extrema importancia que se conhec¢a o ambiente
em gue a organizacao esta inserida, sua visdo, seus objetivos, seus valores e a
mMissdo que se propds a cumprir.

Toda grande organizacdo que se preze, tem objetivos e metas a serem
alcancados em um periodo de tempo definido, com essa acdo as empresas podem
saber se estdo no caminho certo para atingir seus objetivos em varios pontos
intermediarios a data final estipulada.

Os objetivos podem ser os mais diversos, impactar positivamente o
desenvolvimento de uma regido, gerar emprego e renda, obter lucro, minimizar os
passivos ambientais gerados na transformacgéo do produto, etc. Cada organizagao
tem seus valores e por isso seus objetivos devem estar alinhados a eles.

Atualmente, o que esta em voga Sd0 empresas sustentaveis, empresas
que possam gerar seus proprios insumos, de forma a minimizar os mais diversos
impactos para o sociedade e meio ambiente.

A introducdo de meios de geracdo de energias sustentaveis tem grande
importancia para a sociedade do ponto de vista ambiental. Uma das fontes mais
interessantes que podemos destacar € a energia fotovoltaica. Esta é resultado da
transformacao da energia solar em energia elétrica.

Uma vantagem na utilizacdo da energia solar, € que na operacdo dos
sistemas fotovoltaicos (FV) os passivos ambientais gerados sdo minimos, limitando-
se unicamente a poluicdo visual. Quando estdo operando, os sistemas FV néo
causam poluicdo sonora, ndo geram lixo nem emitem gases nocivos ao meio
ambiente, pode-se considerar entdo, que em questao de protecao do meio ambiente,
os sistemas fotovoltaicos sao “limpos” e contribuem fortemente para a preservacéo
ambiental. (MANUEL; CARVALHO, 2013).



14

Outra questao importante dos sistemas FV se da devido a configuracao
espacial adotada pelos sistemas elétricos de poténcia atuais, que em sua maioria,
consistem de grandes centrais geradoras, ligadas aos sistemas de distribuicdo
através de extensas linhas de transmissédo e entdo, distribuidos para as cargas.
Nessa configuracdo pode-se notar que o aumento da demanda de energia elétrica
causard um maior carregamento do sistema, aumentando as perdas, podendo exigir
uma expansao do sistema (i.e. construcado de novas unidades geradoras, construcao
de novas linhas de transmisséao, aumento do sistema de distribuicdo). Esses fatores
combinados podem levar a um consideravel aumento no custo da energia elétrica
para o consumidor final. Assim, os sistemas FVs aliados a outras tecnologias de
geracdo de energia elétrica, estdo sendo introduzidos nas redes de distribuicGes
localizados préximos das cargas que elas atendem, introduzindo o conceito de
Geracdo Distribuida. Esta pode reduzir o custo de energia para determinados
consumidores, além de diversificar os meios de producdo de energia elétrica
(PEREIRA; FILHO, 2000).

A Geracdao Distribuida (GD) € um sistema de geracéo de energia elétrica
que pode estar acoplado ou préximo das cargas, podendo estar conectado (grid tie)
ou ndo a rede convencional (off grid).

Desta forma, a reducdo dos custos de energia elétrica e reducdo de
passivos ambientais € uma excelente alternativa para instituicées que se interessam
em se manter competitivas, além de se comprometem com a diminuicdo de emissao
de gases de efeito estufa.

A reducéo de custos de energia elétrica representa a diminui¢ao direta no
custo final do produto, ja que o mesmo € constituido de todos os custos relativos a
producdo, méo de obra, insumos e outros. Assim, existem diversas empresas que
produzem até 100% da sua energia necessaria para funcionamento, embora o custo
de instalacdo do sistema de geracao seja alto, no longo prazo a possibilidade de ser
um investimento rentavel é grande.

O valor da tarifa de consumo de energia cobrado pelas empresas
concessionarias (dado por kwh) é calculado de acordo com os custos de geracgéao,
distribuicdo, transformacdo, manutencdo e encargos, além de impostos e taxa
iluminacao publica. Neste caso, ao produzir sua propria energia o custo se concentra
na demanda necessaria, diminuindo o valor final do kwh para a unidade consumidora.

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um estudo de
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viabilidade econémica, financeira e técnica para implantacdo de um sistema de
geracdao fotovoltaica em um frigorifico de suinos na regido oeste do Paran4, levando
em consideracdo a importancia do planejamento estratégico e financeiro para uma
aguisicao desse porte.
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2.0 JUSTIFICATIVA

Espera-se que com a instalacdo da geracdo ocorra uma reducao nos
custos de producdo da empresa, barateando assim os produtos produzidos pela
organizacdo e, consequentemente, atingir pregcos mais competitivos e/ou garantir
uma maior margem de lucro.

A geracéo fotovoltaica ira contribuir para diminuir o custo final do produto
industrializado, bem como contribuira para reducao na emissao de gases que causam
0 aquecimento global. Neste sentido, opta-se pela geracao fotovoltaica por ela ser,
dentre as fontes alternativas disponiveis comercialmente, uma das opc¢des mais
limpas, seguras e de baixo custo de instalagcdo e manutencao.

Com a implantagédo de uma central geradora fotovoltaica na empresa,
haverda uma reducdo de energia elétrica comprada e, portanto, uma reducao de
gastos, contribuindo na economia de recursos financeiros desde o momento em que
a geracéao for instalada até o fim de sua vida util, ou seja, curto a longo prazo.

Optar pela geracéo de sua prépria energia pode ser considerado uma boa
alternativa quando, se obtém economia de recursos financeiros, se contribui para
diminuicdo do uso de energia oriundas de fontes ndo renovaveis e mantém a empresa
menos suscetivel a quedas de energias.

Neste sentido, a realizacdo deste trabalho pode contribuir com a
demonstracdo da importancia na definicdo das estratégias de reducao de custos
através da instalacdo de sistema fotovoltaicos.
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3.0 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho consiste em avaliar a viabilidade econémica
e financeira para implantacdo de um sistema de geracao de energia fotovoltaica em

uma indastria de abate de suinos na regido Oeste do Parana.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Compreender a importancia da estratégia para competitividade
organizacional.

b) Identificar os aspectos técnicos para implantagdo da geracgéo
fotovoltaico.

c) Dimensionar o sistema fotovoltaico que podera ser implementado.

d) Realizar analise de viabilidade do sistema.
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4.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo foram explanados os principais conceitos de estratégia,

benchmarking, energias renovaveis especialmente a energia fotovoltaica.

4.1 ATIVIDADE FRIGORIFICA DE SUINOS

O cenério atual da suinocultura em niveis mundiais € favoravel. Conforme
Miele e Machado (2010), o setor tem uma producdo mundial estimada de
aproximadamente 100 milhdes de toneladas, se destacando assim como uma das
carnes com maior relevancia mundial.

Segundo a United States Departamento of Agriculture — USDA (2012) no
ano de 2009 a carne suina gerou uma receita em torno de US$ 11,9 bilhées o que
corresponde a 44% do consumo mundial de carne. Neste cenario, o Brasil esta entre
0S maiores produtores de suinos, produzindo no ano de 2011 aproximadamente 3,33
mil toneladas de carne (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA PRODUTORA
E EXPORTADORA DE CARNE SUINA — ABIPECS, 2012) e, de acordo com o
ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento — MAPA (2012), o pais representa
10% do volume de carne suina exportado no mundo, obtendo lucro aproximado de
US$ 1 bilh&o por ano.

A suinocultura brasileira possui um imenso potencial de desenvolvimento,
observado que o Brasil apresenta condi¢des propicias para sua cultura, no entanto,
encontra dificuldades como barreiras sanitarias, ambientais, rastreabilidade total,
seguranca alimentar, bem-estar animal e politicas internacionais de comércio (DALLA
COSTA et al., 2005). Soma-se o fato da producé&o suinicola ser descentralizada, com
polos produtivos independentes, o que dificulta a adocéo de boas praticas entre os
diversos membros da cadeia produtiva.

Antes do processo de abate, os animais devem ser transportados dos
locais de criacdo para o matadouro ou frigorifico, onde sao colocados em currais de

espera. O transporte deve ser realizado de tal forma que os animais ndo cheguem
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esgotados. O cansacgo exagerado do animal faz com que ele consuma o glicogénio
que tem acumulado nos musculos, levando a formagédo de &cido lactico quando
abatido. O mesmo acontece caso o animal seja sacrificado com fome e sem ter
descansado o suficiente. (SEBRAE ES, 2006)

4.2 ESTRATEGIA

Gil (2015), diz que estratégia é a “arte de alcancar resultados”. Um
conjunto de areas de conhecimento que, quando aplicadas corretamente, gera a
possibilidade de se obter os resultados esperados.

Ou seja, para se ter uma boa estratégia € necessario cumprir algumas
etapas especificas, e acompanhar cada uma delas de forma correta, para que nao
deixe nada sair errado. A estratégia estard sempre ligada ao resultado e em sua
forma eficaz de alcanc¢a-lo. (GIL,2015)

Segundo Favaro (2016) as etapas que formam uma estratégia dependem
de cada situacdo, e de diversas variaveis envolvidas a cada momento, por esse
motivo a estratégia deve ser desenvolvida a partir de uma boa analise que englobe
todo o conjunto de variaveis e circunstancias.

A estratégia € diferente de visdo, misséo, objetivos, planos e prioridades.
E o resultado de escolhas de nivel executivo, sobre onde e como jogar, para
maximizar o valor a longo prazo. (FAVARO, 2016)

“‘Onde jogar” especifica 0 mercado-alvo em termos de clientes e as
necessidades a serem atendidas. A melhor maneira de definir um mercado-alvo é
altamente situacional. Deve ser levantado onde os clientes estdo, em termos
demograficos especificos e outras caracteristicas inatas, quando compra, o0 que
compram, para quem eles compram, quem eles sao, etc. (FAVARO, 2016)

“Como jogar” define a agao estratégica especifica, com objetivos definidos,
metas tracadas, alinhamento da organizacéo, prazos estabelecidos, tudo detalhado

para o acompanhamento e gerenciamento das a¢coes em curso. (FAVARO, 2016)
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4.3 BENCHMARKING

E uma ferramenta de gestdo amplamente utilizada, que tem sido
reconhecida como adequada para identificar e valorizar as capacidades comparadas,
Vorhies (2005). Possibilita identificar entre outros fatores, quem tem um produto ou
processo melhor, depois é necessario entender a razdo do melhor desempenho, para
que a base de comparacéo seja formada. A partir disso, é feita uma adaptacdo do
que a empresa-referéncia precisa fazer para promover a melhora do seu
desempenho.

Para Arbix (2016), colunista do site para empreendedores Endeavor,
benchmarking é uma das mais relevantes estratégias para aumentar sua eficiéncia,
pode ser traduzida livremente para “ponto de referéncia”. Exige um minucioso
processo de pesquisa que permite aos gestores comparar servi¢cos, produtos,
praticas empresariais ou metodologia usada pelos rivais, se baseando em algumas
caracteristicas para alcancarem um nivel de superioridade operacional ou gerencial.

Vale ressaltar que o benchmarking nédo se trata puramente de uma coépia,
pois mais importante € compreender os fatores criticos na estratégia desenvolvida,
fatores que sdo determinantes para que o processo, produto ou servico tenha niveis
elevados de eficiéncia. Nenhuma estratégia vitoriosa pode ser simplesmente copiada
e reproduzida na totalidade de modo a se obter os mesmos resultados do original.
(ARBIX, 2016)

4.4 ENERGIAS RENOVAVEIS

Energia renovavel é aquela que vem de recursos naturais que sao
naturalmente reabastecidos, podem ser derivadas de diversas origens, sol (energia
solar), marés (energia das marés), vento (edlica), biomassa (biocombustiveis), rios
(hidrelétrica), e nascentes de agua quente (energia geotérmica). (SELIN, 2015)

Segundo Goldemberg (2003), no inicio deste século cerca de 80% da

energia produzida no mundo era de fontes ndo renovaveis, ou seja, proveniente da
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queima de combustiveis fosseis, carvéo e gas natural. A queima destes combustiveis
tem consequéncias ambientais negativas, por exemplo, a emissao de poluentes
atmosféricos como Didxido de Enxofre (SO2z), materiais particulados, 6xidos de azoto
e produtos quimicos toxicos (metais pesados: mercurio, cromo e arsénico). Algumas
consequéncias da queima destes sdo: chuva acida, producao de fumaca em centros
urbanos, doencas respiratorias, cardiovasculares, asma, entre outras consequéncias
a saude humana. O aumento de CO2 na atmosfera também contribui para 0 aumento
do efeito estufa.

A tendéncia da renovacdo da matriz energética para energias limpas é
evidente em todo o planeta. Segundo Selin (2015), na década de 1990 o crescimento
de energia edlica chegou a 20%, e a energia fotovoltaica era de 30%. Em 2007, mais
de 60 paises adotaram medidas e metas para aumentarem a proporcéo de energia
vinda de fonte renovaveis. A Unido Européia (UE), que em 2005 produziu 6,38% de
sua energia por meio de tecnologia de geracdo limpa, adotou metas para que até

2020 esse numero suba para 20%.

4.4.1 CELULA FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico acontece quando a luz solar, através de seus fétons,
€ absorvida pela célula fotovoltaica. A energia dos fotons da luz é transferida para os
elétrons que entdo ganham a capacidade de movimentar-se. O movimento dos
elétrons, por sua vez, gera a corrente elétrica. (GREEN, 2007).

As células fotovoltaicas podem ser dispostas de diversas formas, sendo a
mais utilizada a montagem de painéis ou moddulos solares. Além dos painéis
fotovoltaicos, também se utilizam filmes flexiveis, com as mesmas caracteristicas, ou
até mesmo a incorporacdo das ceélulas em outros materiais, como 0 vidro. As
diferentes formas com que sdo montadas as células se prestam a adequacgao do uso,
por um lado maximizando a eficiéncia e por outro se adequando as possibilidades ou
necessidades arquitetdnicas. (DE SOTO; KLEIN; BECKMAN, 2006)
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4.4.2 ORGANIZACAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

Existem inUmeras aplicacbes de sistemas fotovoltaicos. Em algumas
delas, necessitasse que a tensdo e a corrente continuam fornecidas nos terminais
dos dispositivos fotovoltaicos alimente diretamente as cargas solicitadas. (VILLALVA,
FILHO, 2009)

Em outras aplicacfes, na maioria das vezes, é requisitado um sistema
fotovoltaico mais sofisticado, que possua conversores eletrénicos, utilizados para
processar a poténcia fornecida pelos painéis, seja para usos que necessitem de
tensdo continua regulada ou tensao alternada. Ainda segundo Villava e Filho (2009)
esses conversores permitem que o excedente da producdo seja injetado na rede
elétrica ou armazenada, caso haja dispositivos de armazenamento.

Dessa forma os sistemas fotovoltaicos podem funcionar de forma isolada
(off grid) ou conectado a rede (grid tie). Se operar de forma isolada, o sistema
fotovoltaico consistira apenas de um modulo fotovoltaico como fonte Gnica de energia
alimentando diretamente uma carga, como € apresentado na Figura 5. (VILLALVA,
FILHO, 2009)

controlador bateria
de carga

painel solar -
— . \
| == | g
ponto de g% ’
conversor alimentacao

consumidores

Figura 5 - Sistema fotovoltaico operando de forma isolada
Fonte: Villalva e Filho (2009)
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Outra configuracdo disponivel é operando de forma ligada a rede elétrica,
dessa forma o sistema fotovoltaico atua como fonte complementar de energia para
as cargas, enquanto sdo alimentadas pela rede. A poténcia gerada no sistema
fotovoltaico é destinada a rede elétrica, como mostra a figura 6. (VILLALVA; FILHO,
2009)

rede elétrica

medidor

de energia
- L—
- » % —_—
» -
conversor § ponto de :
conectado alimentagio >
arede

painel solar

consumidores

Figura 2 - Sistema fotovoltaico operando conectado a rede elétrica
Fonte: Villalva e Filho (2009)

4.4.3 APRIMORAMENTOS NA RESOLUCAO NORMATIVA 482/2012

A ANEEL (2015) aprovou em 24 de novembro de 2015 aprimoramentos na
resolucdo normativa que regulamenta a questdo de micro e mini geracao no pais,
permitindo que consumidores utilizem de pequenos geradores (tais como painéis
solares fotovoltaicos e microturbinas edlicas, entre outros) em sua unidade
consumidora e forneca para a o sistema de distribuicdo local o excedente da
producéao.

De acordo com as novas regras, que sao validas a partir de 1° de marcgo
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de 2016, sera permitido o uso de qualquer fonte renovavel, além de cogeragéo
qualificada, denominando-se micro geragdo distribuida a central geradora com
poténcia instalada até 75 quilowatts (KW) e mini geracao distribuida com poténcia
acima de 75 kW e menor igual a 5 MW (sendo 3MW para a fonte hidrica). (ANEEL,
2015)

Caso a quantidade de energia gerada seja superior a energia consumida
no periodo, o consumidor gera créditos, os quais podem ser utilizados nos meses
seguintes, ou em outras unidades consumidoras, desde que estejam sob mesma
titularidade, desde que na &rea de atendimento de uma mesma distribuidora. De
acordo com as novas regras, o prazo de validade dos créditos passou a ser de 60
meses. (ANEEL, 2015)

Outra possibilidade € a instalacédo de geracao distribuida em condominios
(empreendimentos de multiplas unidades consumidoras). Nesta configuracdo, a
energia gerada pode ser repartida entre os consumidores, em porcentagens definidas
pelos préprios conddminos. Existe a possibilidade também de “geracao
compartilhada”, os interessados criam um consércio ou uma cooperativa, instalam a
micro ou minigeracdo distribuida e utilizam a energia gerada para reduzir suas
faturas. (ANEEL, 2015)

A ANEEL acompanhara de perto a implantacdo das novas regras, e prevé
que até 2024 serdo cerca de 1,2 milhdo de unidades consumidoras gerando sua
prépria energia, chegando a um total de 4,5 gigawatts (GW) de poténcia instalada.
Desde a publicagdo da Resolucdo em 2012 até outubro de 2015 foram instaladas
1.285 centrais geradoras, sendo 1.233 delas utilizando-se de fonte solar fotovoltaica.
(ANEEL, 2015).

4.4.4 MODALIDADES TARIFARIAS

As tarifas de eletricidade em vigor para unidades de grandes
consumidores possuem estruturas com dois componentes basicos na definicdo de
seu preco:

Demanda de poténcia (quilowatt — “kW’);

Consumo de energia (quilowatt-hora — “kWh”).
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Poténcia: Quantidade de energia solicitada na unidade de tempo;
Demanda: Média das poténcias solicitadas pelo consumidor, durante

qualquer intervalo de 15 (quinze) minutos; registrada por medidores de demanda;

Consumo: Quantidade de energia elétrica usada durante um periodo.
CARDIM(2001).
A figura 07 expdem o comportamento médio do mercado de eletricidade

ao longo do dia.

(WA Horario de Ponta
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Figura 03 — Curva tipica de fornecimento de poténcia de uma concessionaria

Fonte: Eficiéncia energética: fundamento e aplicagdes (2012)

Podemos observar que no horario compreendido entre 18 e 21 horas,
ocorre uma intensificacado do uso da eletricidade, resultado das influéncias individuais
das vérias classes de consumo que compdem o mercado, notadamente o industrial,
residencial e iluminacéo publica.

Neste intervalo de maior utilizagdo de energia elétrica é denominado
“horario ponta”, por ser o periodo em que o sistema elétrico suporta maior volume de
carga, atingindo seu valor maximo aproximadamente as 19h, com pequena variagao
de regido para regiéo.

Cada concessionaria tem autonomia para definir o intervalo de 3 (trés)
horas consecutivas entre 17 e as 22h, de segunda a sexta-feira (exceto feriados), que
serdo denominados como “horario de ponta”.

As horas complementares serédo definidas como “horario fora de ponta”.
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Sabados, domingos e feriados durante todo as 24h € denominado também da mesma
forma. CARDIM (2001).

4.4.5 CLASSIFICACAO DOS CONSUMIDORES

Segundo a Resolucdo ANEEL N° 456 e o PROCEL (2001), os
consumidores sao classificados de acordo com o nivel de tensdo em que séo

atendidos, e podem ser classificados em dois grupos principais:

e GRUPO A: Formado por unidades consumidoras com fornecimento em
tensao igual ou superior a 2,3 kV ou, ainda, atendidas em tensao inferior
a 2,3 kV a partir de sistema subterraneo de distribuicdo. O grupo é
caracterizado pela estruturacao tarifaria binbmia, isto é, sdo cobrados
tanto pela demanda quanto pela energia que consomem. Estes podem
se enquadrar em uma das duas alterativas tarifarias, Tarifacdo

Convencional e Tarifacdo Horo-Sazonal.

COMNSUMIDORES GRUPD A
Subgrupo| Tensdo do fornecimento
Al ==230 kW
A2 de 88 kW a 138 kV
AZ de 69 kW
A3a de 30 kW a 44 kV
Ad de 2,3 kVa25kV
AS Subterrdneo < 2,3kV

Quadro 1 - Divisdo de consumidores dos grupos A
FONTE: MANUAL DE TARIFACAO PROCEL 2011

Para Déria e Andrade (1998), a implementacédo do sistema horo-sazonal
com precos diferenciados de demanda e consumo influiu decisivamente no
comportamento das cargas dos meédios e grandes consumidores, visto que tal

sistema tarifario beneficia estes consumidores.
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4.4.6 ESTRUTURA TARIFARIA HORO-SAZONAL VERDE

Segundo Guedes (2011) para ser enquadrada na estrutura tarifaria verde,
a unidade consumidora deve pertencer ao grupo A, subgrupos A3a, A4 e AS.

Nessa modalidade tarifaria exige-se um contrato especifico com a
concessionaria, no qual se estipula a demanda pretendida pela unidade consumidora
(‘Demanda Contratada’), independentemente da hora do dia (ponta ou fora ponta).

A fatura de energia elétrica desses consumidores é composta da soma de
parcelas referentes ao consumo (na ponta e fora), demanda e ultrapassagem.

A parcela de consumo é calculada por meio da expressao abaixo:

Pconsumo = Tarifa de consumo ponta X Consumo medido na ponta +

Tarifa de consumo fora de ponta x Consumo medido fora de ponta.

A parcela de demanda é calculada multiplicando-se a Tarifa de Demanda
pela Demanda Contratada ou pela Demanda Medida (a maior delas), caso esta nao
ultrapasse 5% a demanda contratada.

Pdemanda = Tarifa de demanda x Demanda Contratada

A parcela de ultrapassagem é cobrada apenas quando a demanda medida
ultrapassa em mais de 5% a demanda contratada. E calculada multiplicando-se a
Tarifa ultrapassagem pelo valor de demanda medida que supera a demanda
contratada.

Pultrapassagem = Tarifa de ultrapassagem x (Demanda media — Demanda

contratada)

4.5 INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICO FINANCEIRA

Neste tOpico serdo abordados diferentes indicadores utilizados para
auxiliar na tomada de decisdo no tocante a viabilidade financeira do investimento a

ser analisado.
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4.5.1 PAYBACK

Segundo Brito (2006), o payback consiste no tempo necesséario para
ocorrer o retorno do investimento, considera-se o fluxo de caixa do empreendimento.
O payback pode ser histérico (simples) ou descontado, que leva em consideracéo o
custo de oportunidade do capital, calculado frequentemente em relacdo as taxas de
juros pagas pelo mercado.

O payback indica o instante no qual o projeto ja gerou a mesma quantidade
de caixa que foram utilizados no inicio do projeto. E o periodo (més ou ano) no qual
o fluxo de caixa livre acumulado passou de negativo para positivo. Existe calculos
que séo realizados descontando ou n&o o custo do capital. Geralmente, opta-se por
ndo descontar, ja que o calculo € mais simples e a variacdo € pouca em projetos
menores. (BORGES, 2013).

4.5.2 VPL — VALOR PRESENTE LIQUIDO

O calculo do valor presente liquido procura avaliar o fluxo de caixa de um
projeto especifico, em valor imediato. Esse fluxo é calculado em valor presente a
partir da correcdo dos pagamentos (saida de capital) e retorno (entrada de capital)

através de uma taxa de desconto especifica, ou taxa de atratividade. (BROM, 2007).
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VPL
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Figura 04: Representacéo do fluxo de caixa para obtencédo do VPL
Fonte: Borges (2013)

Segundo Borges (2013), esse indicador aponta quanto o fluxo de caixa livre
acumulado da sua projecao total representaria hoje. Para chegar a esse montante,
deve-se descontar o custo do capital (também conhecido como taxa de desconto ou
WACC). Esse valor deve ser comparado com o capital investido para se ter
conhecimento se o projeto gerou mais capital do que foi investido, assim como é

representado na figura 08.

4.5.3 TIR — TAXA INTERNA DE RETORNO

A taxa interna de retorno representa a taxa média periddica de retorno de
um projeto, suficiente para suprir de forma exata e integral o investimento realizado.
A TIR é independente de qualquer informacgdo externa ao préprio fluxo de caixa do
projeto. Logo, a TIR se equivale as saidas e as entradas de um projeto de
investimento, resultando consequentemente, um VPL igual a zero. (BROM, 2007).

Conforme afirma Borges (2013), a TIR indica a taxa de retorno do
investimento utilizando o fluxo de caixa livre acumulado do VPL. O que as diferem &
gue enquanto o VPL disponibiliza um indicador absoluto e em valores, a TIR oferece
uma visédo de retorno percentual, que pode ser mais simples de ser comparada a

outros investimentos.
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5.0 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta informacdes sobre o local de estudo, além de
caracterizar a pesquisa, demonstrando quais foram os procedimentos utilizados no

estudo.

5.1 LOCAL DO ESTUDO

O estudo foi realizado em uma industria frigorifica de suinos de médio
porte, localizada no municipio de Itaipulandia, regido Oeste do Estado do Parana.

A Friella abate diariamente uma média de 2.200 suinos/dia e industrializa
mais de 60 toneladas/dia de derivados de carne. Conta com um quadro de 1.300
colaboradores e mais de 35 anos de experiéncia no mercado de alimentos com carne
in natura de qualidade.

Além da unidade de abate em Itaipulandia, também conta com mais
unidades de processamento. Em 2006 inaugurou em Medianeira sua unidade de
fabricacao de racao, garantindo matéria-prima de qualidade para o fomento de suas
unidades de producéo de leitdes (UPL), localizadas em Marechal Candido Rondon e
regido, garantindo animais de qualidade para o abate.

Ao longo da cadeia produtiva, iniciada na producao de graos para a fabrica
de racdo, passando pela criacdo dos suinos, o abate humanitario nos frigorificos, até
chegar aos centros de venda, a preocupacao constante € com a sustentabilidade,
tanto econémica quanto ambiental de todo o processo.

A Unidade Consumidora (UC) é do tipo trifasica e contrata a tarifa horo-
sazonal verde. O consumo médio da UC no posto tarifario fora ponta é de 735,00
MWh por més. No horario de ponta recentemente vem fazendo uso de geradores, por
esse motivo, para simulacdo foram usados valores médios aproximados para
representar o consumo na ponta no restante do ano, mas ainda parte de seu consumo
€ oriundo da rede da Copel, algo em torno 2.600 MWh/més, como podemos observar

na figura abaixo e no Anexo A.
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CONSUMO (kWh)
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Grafico 01 — Dados sobre o consumo de energia na UC
Fonte: COPEL

A demanda contratada fora ponta € de 1.850 kW. Devido a um 6timo
planejamento a UC sempre manteve a demanda dentro do limite, evitando assim
pagar a demanda de ultrapassagem (quando a demanda ultrapassa 5% da demanda
contratada).
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Grafico 2 — Dados sobre a demanda de energia na UC
Fonte: COPEL
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5.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Tendo em vista os objetivos estabelecidos, bem como a empresa
escolhida, selecionou-se o0s instrumentos e procedimentos metodoldgicos descritos
neste item.

Realizou-se uma pesquisa aplicada na organizacdo em questdo, de
acordo com Barros e Lehfeld (2000) a pesquisa aplicada tem como motivagdo a
necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados,
objetivando contribuir para fins praticos, visando a solugdo mais ou menos imediata
do problema encontrado na realidade. Appolinario (2004, p. 152) destaca que
pesquisas aplicadas tem o objetivo de “resolver problemas ou necessidades
concretas e imediatas. ”

Realizou-se  pesquisa quantitativa, segundo Fonseca (2002)
diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa podem
ser mensurados. Como as amostras comumente sao grandes e consideradas
representativas da populacéo, os resultados sédo tomados como se constituissem um
retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa se centra
na objetividade. Influenciada pelo positivismo, considera que a realidade sé pode ser
compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros.

Quanto o delineamento da pesquisa, determinou-se como estudo de caso,
este contribui para compreendermos melhor os fendmenos individuais e processos
organizacionais. E uma ferramenta utilizada para entendermos a forma e os motivos
que levam a determinada decisdo. Segundo Yin (2001) o estudo de caso é uma
estratégia de pesquisa que compreende um meétodo que abrande tudo em
abordagens especificas de coletas e andlise de dados. Muito Util quando o fenébmeno
a ser estudado é complexo e amplo e ndo pode ser estudado fora do contexto onde
ocorre naturalmente.

Em relacdo aos objetivos, rotula-se como exploratdria. O objetivo de uma
pesquisa exploratoria é familiarizar-se com um assunto ou informacg&o ndo conhecida
ou pouco explorada. Por ser um tipo de pesquisa muito especifica, quase sempre

assume a forma de um estudo de caso e depende também de uma pesquisa
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bibliografica, pois mesmo que existam poucas referéncias sobre o assunto
pesquisado, nenhuma pesquisa comeca totalmente do zero. Havera sempre alguma
obra ou entrevista que tiveram experiéncias praticas com problemas semelhantes ou
analise de exemplos anélogos que podem estimular a compreenséao (GIL, 2009).

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, foram adotados tanto a
pesquisa documental quanto o levantamento nas diferentes fases desta pesquisa.
Segundo Gil (2009) as pesquisas documentais e bibliograficas sdo parecidas, a
diferenca consiste que na bibliografica faz-se uso de diversos autores, enquanto na
pesquisa documental é utilizado materiais que ainda ndo possuem um tratamento
analitico. O levantamento, consiste na obtencao de informacdes e dados por meio de
guestionamentos as pessoas, a fim de coletar dados para melhor elucidar o problema
(GIL, 2009).

5.3 METODOLOGIA DE CALCULOS

Primeiramente foram levantados os dados de consumo e demanda da UC
dos dltimos doze meses.

Posteriormente, com as coordenadas geograficas da cidade mais proxima
onde sera instalada a usina, utilizamos o programa SunData do site CRESESB
(Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio Brito) para calcular a
irradiacdo solar diaria média mensal recebida, e assim poder estimar a quantidade
de painéis necessarios para suprir a demanda do projeto.

Com os dados da UC, sua demanda, consumo, localizacdo e area
disponivel para os painéis, podemos estimar a geracdo de energia que 0 sistema
seria capaz de produzir em cada més do ano, possibilitando assim calcular os
diversos indicadores de viabilidade do projeto.

Os indicadores foram calculados todos através de uma planilha no excel,
todos os indicadores de viabilidade econdmica estéo sendo calculados descontando
uma taxa minima de atratividade de 10,95% a.a. (taxa anual referente ao custo do
financiamento em situacdo Otima), e considerando reajuste anual das tarifas de
energia elétrica a 9,73% a.a.

Para estimar o reajuste anual da tarifa de energia elétrica utilizou-se como
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Tendo como referéncia a tarifa de 23/06/2010 até o presente ano deste

trabalho, 2016, tivemos como base para 0s reajustes as resolucdes abaixo

demonstradas, e por conseguinte um reajuste medio de 9.73% a.a.

Portaria | Resolugéo
Resolucdo 2096/2016

Resolucao 1897/2015
Resolucdo 1858/2015
Resolucdo 1763/2014
Resolucdo 1565/2013
Resolucao 1431/2013
Resolucdo 1296/2012
Resolucdo 1158/2011
Resolucao 1015/2010

Vigéncia
24/06/2016
24/06/2015
02/03/2015
24/06/2014
24/06/2013
24/01/2013
24/06/2012
24/06/2011
24/06/2010

Variagao Percentual

- Reajuste méedio aplicado de -12,87%
- Reajuste medio aplicado de 15,32%
- Reajuste medio aplicado de 36,79%
- Reajuste médio aplicado de 24,86%
- Reajuste médio aplicado de 9,55%

- Reajuste medio aplicado de -19,28%
- Reajuste medio aplicado de -0,65%
- Reajuste médio aplicado de 2,99%

- Reajuste médio aplicado de 2 46%

Quadro 2 — Reajustes tarifarios dos Gltimos 5 anos

FONTE: COPEL
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6.0 RESULTADOS

Nesta secao serdo demonstrados os resultados obtidos através do estudo
proposto, além de indicadores e uma comparagcdo com projeto de outra industria
frigorifica.

6.1 SITUACAO ATUAL

Tarifa vigente para clientes do subgrupo A3a (30 a 44 kV) enquadrados na

Modalidade Tarifaria Verde.

Horossazonal VERDE Resolugao ANEEL N° 2.096,

Alda (30 a 44 kV) de 21 de junho de 2016

Tarifas Resolugao com Impostos:
ANEEL ICMS e PIS/ICOFINS

Demanda (R$/kW) 10,56 16,17

Demanda Ultrapassagem (R$/kW) 21,12 32,34

Consumo (R$/kWh)
Ponta 1,03712 1,58823
Fora de Ponta 0,27930 0,42771

Vigéncia em 24/06/2016

Quadro 3 - Tarifario Copel horossazonal verde
Fonte: Site Copel

A industria teve um custo com energia elétrica nos ultimos 12 meses
demonstrada no quadro abaixo. Nota-se que a demanda atingida em cada més nao
ultrapassa em 5% a demanda contratada de 1850 kW, por esse motivo em nenhum

més foi cobrado valores extras referentes a ultrapassagem de demanda.
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Cons FP (kwh) Dem FP (kw) Cons P (kwh) Consumo FP Consumo P Demanda FP TARIFA SEM FV

527932,00 1.852,0 4119 RS 227.010,76 | RS 6.549,21 | RS 29.946,84 | RS 263.506,81
789152,00 1.906,0 823 RS 339.335,36 | RS 1.308,57 | RS 30.820,02 | RS 371.463,95
755945,00 1.898,0 1554 RS 325.056,35 | RS 2.470,86 | RS 30.690,66 | RS 358.217,87
749359,00 1.921,0 1554 RS 322.224,37 | RS 2.470,86 | RS  31.062,57 | RS 355.757,80
763821,00 1.904,0 2631 RS 328.443,03 | RS 4.183,29 | RS 30.787,68 | RS 363.414,00
763821,00 1.852,0 3202 RS 328.443,03 | RS 5.091,18 | RS 29.946,84 | RS 363.481,05
710196,00 1.892,0 2300 RS 305.384,28 | RS 3.657,00 | RS 30.593,64 | RS 339.634,92
710196,00 1.871,0 2503 RS 305.384,28 | RS 3.979,77 | RS 30.254,07 | RS 339.618,12
705466,00 1.883,0 2423 RS 303.350,38 | RS 3.852,57 | RS 30.448,11 | RS 337.651,06
746498,00 1.892,0 3024 RS 320.994,14 | RS 4.308,16 | RS 30.593,64 | RS 356.395,94
713700,00 1.834,0 2834 RS 306.891,00 | RS 4.506,06 | RS  29.655,78 | RS 341.052,34
798028,00 1.900,0 1032 RS 343.152,04 | RS 1.640,88 | RS 30.723,00 | RS 375.515,92

Figura 5 — Planilha de célculo de tarifa horossazonal verde

Fonte: Autoria prépria

6.2 CARACTERISTICAS DE IRRADIACAO SOLAR DO LOCAL DA INSTALACAO

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) disponibiliza dados
de radiacéo solar para qualquer regiao do Brasil. Estes dados sé&o utilizados para o
dimensionamento, tendo em vista que o sistema fotovoltaico deve garantir o
fornecimento de energia durante todos os meses do ano. Desta forma, para uma
estimativa conservadora, consideram-se 0s maiores minimos mensais de radiacao
durante o ano conforme a tabela a seguir.

Os dados apresentados abaixo sdo referentes a uma inclinagcéo ao plano

horizontal de 21°, e faceados em direcdo ao Norte.

Itaipulandia - Parana - Brasil

Latitude 25 ° 32’ 52" Sul — Longitude 54° 35’ 17" Qeste
IrradiacdoSolar Média Mensal (KWh/m2 x dia)
jan | fev | mar| abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez | Média
Radiagao | 5,86 |5,64|5,35(4,58|4,13|3,70|4,17|4,64 4,87 |5,27|5,88|5,89| 5,00

Meses

Quadro 4 - Incidéncia de irradiagdo solar em Itaipulandia

Fonte: Centro de pesquisas de energia elétrica (CEPEL)
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6.3 DIMENSIONAMENTO DO ARRANJO FOTOVOLTAICO

Através dos dados mencionados acima, constata-se que o projeto do
sistema fotovoltaico industrial devera suprir o consumo de energia elétrica de
700 MWh/més, ou 23,3 MWh/dia. As placas do sistema estardo sujeitas a uma
irradiacdo solar diaria de 5 kWh/mz2.dia, a qual € considerada 10% menor na pratica
devido as perdas referentes a planta do sistema, resultando em 4,5kWh/mz2.dia.
Portanto, estima-se que o sistema tenha 4,7 MW de poténcia instalada.

Os painéis fotovoltaicos considerados para a implantacao do sistema, tem
uma poténcia de 315Wp cada, sendo assim, sdo necessarios 14815 destes para
produzir energia suficiente que supra totalmente a demanda.

O conjunto de inversores utilizado tera a poténcia de 4,7 MW, de acordo

com especificagao abaixo.

Marca Modelo
Marca: ABB RECon 2.30H1-1002
Dados de Entrada (CC)
Poténcia Max. 1212 KW
Tensdo Max. 1000 V
Faixa de Tensdo MPP 512V — 885V
Caorrente Max. 1950 V
Dados de Saida (AC)
Poténcia Mdx. 980 KW
Faixa de Tensdo Nominal 330V
Max. Carrente 1770
Dados Gerais

Eficiéncia Max./Eficiéncia Euro 98%,/97,5%
Consumo de Energia Noturno EAY)
Dimensdes (Lx A x P) 641x329% 220 mm
Peso 2250 kg
Temperatura Ambiente =25°Ca®BD°C
Grau de Protecdo (IP) IP 65
Procedéncia Brasil

Quadro 5 - Especificagdes do inversor RECon 2.30H1-1002
Fonte: Fabricante ABB

Com a utilizacdo do conjunto de inversores apresentado, a poténcia
resultante é limite da saida AC do mesmo. Serdo utilizados cinco inversores com a
poténcia total do sistema e podendo assim atingir em um unico dia 23,3 MW/dia
(capacidade maxima dos inversores X horas de insolacdo). Com esta configuracgéo,

0 numero de painéis fotovoltaicos ndo sofre alteracdo, permanecendo em 14815



281485 kg, sendo a especificacao técnica dos painéis apresentada a seguir.

Marca Modelo
Canadian CNP72-315W
Caracteristicas Elétricas
Tensdo de Circuito Aberto 45.1
Tens3o de Operacio Otima: 36,5V
Corrente de Curto Circuito 861A
Corrente de Operagdo Otima 811A
Eficiéncia do Modulo: 15,46%
Maxima Poténcia em STC 300 Wp
Faixa de Temperatura de Operagio -40°Ca 85°C
Temperatura de Operagdo Nominal 45°C+ 2°C
Dados Gerais

Célula Solar Células de Silicio Policristalino
Dimensdes (Lx Ax P) 1956 x 992 x 40 mm
Vidro Temperado (3.2 mm de espessura)
Peso (kg) 19
Comprimento dos Cabos 09m
Tipo do Conector MC4
Procedéncia China

Quadro 6 — Especificagdes da placa fotovoltaica CNP72-315W

Fonte: Fabricante Canadian

6.4 ANALISE ECONOMICA
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unidades de 315Wp cada, ocupando uma area de 23830 m2, com peso estimado de

Com a utilizacdo do sistema de geracéo fotovoltaico tem-se uma reducéo

seria 0s meses passados com a utilizag&o do sistema, chega-se a tabela a seguir.

significativa do uso da rede cativa da distribuidora. Fazendo uma projecdo de como
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Geracao (kWh) Consumao FP (kWh) Uso da rede (KWh) Demanda FP (kW) Consumo P (KWh)
JAM 734 438,00 527932 -206506 1852 4119
FEV 639 500,00 789152 -56854 1506 B23
MMAR 669.818,00 755845 29275 1898 1554
ABR 562.647,00 749 359 186712 1921 1554
MAI 531.384,00 763.821 232437 1504 2631
JUM 463.799,00 763.821 300022 1852 3202
JUL 538.573,00 710.196 171623 1892 2300
AGO 594 239,00 710.196 115857 1871 2503
SET 603.771,00 705 466 101695 1883 2423
ouT 669.259,00 746,493 77239 1892 3024
NOW 718.016,00 715.700 -4316 1834 2834
DEZ 740.228,00 798.028 53484 1500 1052

RS consumo FP RS Consumo P RS Demanda TARIFA COMFV  TARIFA SEM FV ECOMNOMIA
JAM -R5  BEJO97.5E | RS £.549. 21 | RS 2004584 | RS 36.496,05 | RS 263.506,81 | R  227.010,76
FEV -RS 2444721 | RS 130857 | RS 30.820,02 | RS 3212853 | R: 37146395 | R5 339.335,36
MMAR RS 1258739 | RS 247086 | RS 3069066 | RS 4574801 [ RS 358.217,87 | R5 3124689
ABR RS B0.2B6,16 | RS 247086 | RS 31.062,57 | RS 11381953 [ RS 355.757,80 | R5 241938721
MAI RS 0004791 | RS 418329 | R% 3078768 | RS 13401EEE | RS 36341400 | RS 22849512
JUM R% 129.009,46 | RS 5.091,18 | RS 29.946,84 | RS 16404748 | RS 363.481,05 | R  199.433,57
JUL R 7379789 | RS 3.657,00 | RS 30.593,64 | RS 10B.04B53 | RS 339.634,92 | R  231.586,39
AGO R% 4986151 | RS 3.979,77 | RS 30.254,07 | RS B4.09535 | RS 339.618,12 | RS 25552277
SET R% 4372885 | RS 3.852,57 | RS 3044811 | RS 7B.O029,53 | RS 33765106 | R5 25862153
ouT R% 3321277 | RS 4808,16 | RS 3059364 | RS RERILST | RS 356.395,04 | RS 2E7T7R137
MOV |-R5 1B55EE | R: 450606 | RS 2065578 | RS 3416184 | RS 341.052,84 | RS  306.891,00
DEZ R% 22890812 | RS 1.640,88 | RS 30.723,00 | RS 55.362,00 | RS 37551592 | RS  320.153,92

Fonte: Autoria propria

Figura 6 — Planilha de célculo de economia mensal utilizando FV

Quando no valor de consumo fora ponta for um valor negativo, este

significa que sera gerado crédito para 0os meses seguintes, e este ndo sera

contabilizado na soma para compor o valor da tarifa do més em questéao.

Dessa forma podemos observar que nos meses de verdo serdo gerados

mais kWh do que o consumido, coincidindo com o periodo de férias coletiva, fazendo

com que no més de janeiro gera-se um crédito de praticamente 1/3 da producao

mensal de energia.

créditos, sendo eles janeiro, fevereiro e novembro.

No grafico a seguir podemos observar 0S meses em que se geraria



Uso de rede da COPEL
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Grafico 3 — Utilizacao de energia elétrica oriunda da Copel

Fonte: Autoria propria

6.5 ORCAMENTO
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Nesta etapa serdo apresentados 0s orcamentos por categoria e no final o

orcamento global do projeto.

6.5.1 Orcamento Equipamentos

inversores, totalizando R$ 20.298.360,00.

Descrigio

Prego Unitario

Preco Total

Painel Fotovoltaico

Painel Fotovoltaico Canadian
modelo CNP72-315W com
capacidade de geracio 300 Wp com
Células de Silicio Policristaling,
tensdo/oorrente (45.1/8,61 A), vidro
temperado

14.815

RS

744,00

RS 11.022.360,00

Inversor

Inversor Marca: ABB modelo RECon
2.30H1-1002 com poténcia de
entrada de 1212 KW e de saida 980
KW e IP 65

RS

1.855.200,00

RS 9.276.000,00

Quadro 7 — Detalhamento do orgcamento de equipamentos necessarios

Fonte: Comuta Projetos Elétricos

Serdo utilizados 14.815 painéis fotovoltaicos, e necessarios cinco
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Id Item Descrigio Qtde. Prego Unit Total ltem
Mo de obra para execucdo da
1 Mao de Obra instalacdo de todos equipamentos 1 RS 597.600,00 RS 597.600,00
para geracan de energia.
2 | Suportes Metalicos Suporte metdlico instalado 14.815 RS 140,00 RS 2.074.100,00
Cabo elétrico .
3 Cabos, disjuntores e conectorese | 65.354 RS 11,75 RS 767.907,15
{metros)
Materiais Par:
4 SrErEls e Stringbox 1 RS 811.934,40 RS 811.934,40
Instalacdo
Projet tod
5 Projeto rojeta e scompanamenta 28 1 RS 301.300,00 RS 301.300,00
execucio

Quadro 8 — Detalhamento do orgamento de servigos e materiais

Fonte: Comuta Projetos Elétricos

Totalizando R$ 4.552.841,00, nesta parte do or¢camento podemos

observar que serdo requisitados 14.815 suportes metélicos, 65.354 m de cabos

elétricos e sera cobrado pelo projeto, mao de obra e materiais para instalacdo, um

total de R$ 1.710.834,40.

6.5.3 Orgcamento Global

Equipamentos RS 20.298.360,00
Materiais e Servicos R$4.552.841,55
RS 24.851.201,55

Quadro 9 — Orcamento global

Fonte: Comuta Projetos Elétricos

O projeto dentro das condicdes

requisitadas esta avaliado em

24.851.201,55 reais. O valor inclui o projeto, a compra de todos 0s equipamentos e

materiais, além da instalacédo e entrega funcional do projeto desenvolvido.

Observa-se que o aterramento do sistema fotovoltaico sera conectado no

aterramento existente na edificagdo, que caso seja inexistente, sua execucao é de

responsabilidade do contratante.
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6.7 INDICADORES

Para auxiliar a tomada de decisédo, podemos nos basear nos indicadores.
Apresenta-se a seguir os trés principais indicadores financeiros, utilizando uma Taxa
Minima de Atratividade de 10,95% a.a. e considerando também um reajuste médio
anual na tarifa elétrica de 9,73% a.a. levando em consideracao a vida util do sistema,
que € de 30 anos.

INDICADORES FINANCEIROS DO PROJETO

Custo de Implan. RS 24 B51.201,55
Taxa Minima de Atrativ (¥%a.a.) 10,95%
Valor Presente Liquido RS 49.431.956,56
Taxa Interna de Retorno 10,07%
Payback descontado B.97
Economia Mensal 1°ano RS 267.519,91
Economia Anual RS 5.210.238,96

Figura 7 — Dados financeiros do projeto

Fonte: Autoria propria

6.6.1 Payback
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Payback descontado

1 R$ 95547132 | RS 4.165.710,28 | RS 3.210.238,96 | RS 2.893.41051 [-RS  21957.79104
2 R$ 104843868 | RS 4.571.033,89 | RS 3.522.59521 | RS 2.861.59473 [-RS  19.096.19631
3 R$ 1.150.45176 | RS 5.015.79549 | RS 3.865.34372 | RS 2.830.12879 [-RS  16.266.067,52
4 RS 1.262.390,72 | RS 5.503.832,39 | RS 424144167 | RS 2.799.00886 |-RS  13.467.058,66
5 RS 1.385.22134 | RS 6.039.355,28 | RS 465413394 | RS 276823111 |-RS  10.698.827,55
6 RS 1.520.003,37 | RS 6.526.984,55 | RS 5.106.981,18 | RS 2.737.791,80 [-RS  7.961.03576
7 RS 1.667.899,70 | RS 7.271.790,15 | RS 5.603.890,44 | RS 2.707.687,19 |-RS  5.253.34857
8 RS 1.830.185,34 | RS 7.979.335,33 | RS 6.149.148,99 | RS 2.677.913,61 |-RS 257543485
9 RS 200826347 | RS B75572465 | RS 674746118 | RS 264846742 | RS 73.032,47
10 R$ 2.203.667,51 | RS 9.507.656,66 | RS 7.403.989,15 | R$2.519.34502 | RS  2.692.377.49
11 RS 2.418.08436 | RS 10.542.481,66 | RS £.124.397,30 | R$2.590.542,85 | RS  5.282.920,35
12 RS 2.653.363,96 | RS 11.568.265,12 | RS 291490116 | RS 2562.057,39 | RS  7.84497774
13 RS 291153628 | RS 12.693.857,32 | RS ©9.782.321,04 | RS 2.533.88515 | RS  10.378.862,89
14 RS 3.194.82876 | RS 13.928.968,63 | RS 10.734.140,88 | RS 2.506.022,69 | RS  12.884.88558
15 RS 3.505.685,60 | RS 15.284.258,38 | RS 11.778.572,78 | RS 247846660 | RS  15.363.352,18
16 RS 3.846788,81 | RS 16.771.416,72 | RS 12.924.627.91 | RS 245121352 | RS  17.814.565,70
17 RS 422108136 | RS 18.403.275,57 | RS 14.182.19421 | RS 2.424260,12 | RS  20.238.825,82
18 R$ 4.631.792,57 | RS 20.193.914,28 | RS 15.562.12171 | RS 2.397.603,09 | RS  22.636.428,91
19 RS 5.082.46599 | RS 22.158.782,14 | RS 17.076.316,15 | R$2.371.239,18 | RS  25.007.668,09
20 RS 5.576.989,93 | RS 24.314.831,64 | RS 18.737.84171 | RS 2.345.165,16 | RS  27.352.833,25
21 RS 6.119.631,05 | RS 26.680.664,76 | RS 20.561.033,71 | R$2.318.377.86 | RS 2967221111
22 RS 6.715.071,15 | RS 29.276.693,44 | RS 22.561.622,29 | R$2.293.87411 | RS  31.966.08522
23 RS 7.368.447,57 | RS 32.125.315,71 | RS 24.756.868,14 | RS 2.268.650,80 | RS  34.234.736,02
24 RS B8.085.397,52 | RS 35.251.108,93 | RS 27.165.711,41 | R$ 224370484 |RS  36.478.440,86
25 R$ 8.872.106,70 | RS 38.681.041,83 | RS 29.808.935,13 | R$2.219.033,19 | RS  38.697.474,05
26 RS 9.735.362,69 | RS 42.444707,20 | RS 32.709.34452 | R$2.194632,82 | RS  40.892.106,87
27 RS 10.682.613,47 | RS 46.574.577,21 | RS 35.891.963,74 | R$2.170.500,76 | RS  43.062.607,64
28 RS 11.722.031,77 | RS 51.106.283,57 | RS 39.384.25181 | RS 2.146.63406 | RS  45.209.24170
29 RS 12.862.58546 | RS 56.078.924,97 | RS 43.216.339,51 | R$2.123.029,79 |RS 4733227149
30 RS 14.114.115,02 | RS 61.535.404,37 | RS 47.421.285,34 | RS 2.099.685,07 | RS  49.431956,56

Figura 8 — Planilha de calculo de payback descontado

Fonte: Autoria prépria

No momento O é considerado que serd realizada uma saida no valor
integral do projeto, ou seja R$ 24.851.201.55 e a cada ano a economia gerada pelo
sistema contribuira para o pagamento do mesmo. Dessa forma, pode-se observar

gue o payback descontado se dard em 8.97 anos.
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Com auxilio da funcdo TIR do programa Excel, pode-se chegar a uma taxa

interna de retorno de 10,07%, como mostra a tabela abaixo, considerando o fluxo de

caixa descontado.

Fluxo de caixa Ano 15 R5 2478 466,60
Ano 0 -R5 24 B51 201,55 | Ano 16 R% 2.451.21352
Ano 1l R% 2.E93.410,51 | Ano 17 RS 2.424 260,12
Ano 2 R% 2.BR159473 | Ano 1B R% 2.397 603,09
Ano 3 R 2EB30.128,79 | Ano 19 R% 2.371.239,18
Ano 4 R% 2.799.008,86 | Ano 20 R% 2.345.165,16
Ano 5 RS 276823111 | Anco 21 RS 2.319.377,86
Ano B R% 2.737.791,80 | Ano 22 R% 2.293.874,11
Ano 7 R% 2.707.687,19 | Ano 23 R% 2.268.650,80
Ano B R% 2.677.913,61 | Ano 24 R% 2.243 704,84
Ano 9 R 264846742 | Ano 25 R% 2.219.033,19
Ano 10 R% 261934502 | Ano 26 R% 2.194 p32 82
Ano 11 R% 2509054285 | Ano 27 R5 2.170.500,76
Ano 12 R% 2.562.057,3% | Ano 2B R5 2.146 634,06
Ano 15 RS 253388515 | Ano 29 RS 2.123.029,79
Ano 14 R% 2.506.022,69 | Ano 30 R% 2.099 685,07

TIR -= 10,07%

Figura 9 — Planilha de calculo de fluxo de caixa descontado

Fonte: Autoria propria

6.6.3 Valor Presente Liquido

Com o auxilio da funcéao VP do programa Excel, pode-se chegar a um valor

presente liquido de R$ 49.431.956,56, ou seja, descontando a TMA, considerando

reajuste na tarifa e por fim somando todos esses valores ajustados, significa que o

projeto teve um retorno positivo no valor de mais de 49 milhdes de reais em 30 anos.
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6.7 LOCAL DE INSTALAGCAO

Para a instalacdo do sistema fotovoltaico sera necessaria uma area para
0s painéis de 23830 m2, para isso sera necessario utilizar toda area de telhados da

unidade Itaipulandia, tal como consta na figura e no quadro abaixo.

Figura 10 — Unidade de abatedouro de Itaipulandia

Fonte: Google Earth

Na foto acima pode-se visualizar toda a area disponivel para instalacdo
dos painéis fotovoltaicos marcado em vermelho, 0 nimero acima corresponde aos

nameros do quadro abaixo, relacionando o setor com a area disponivel.
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LOCAL Area dispon. [m?)

1{MNave Principal 14443 00D
2|Manutengao 561,00
3|&rea Social 3289,00
4(Caldeira 506,00
5|Guarita 528,00
&|Pocilgas 248600
7|Escritario 712,80
B|Estaci. Motos 1375,00
TOTAL TELHADOS 23500,B0

Quadro 10 — Areas disponiveis para instalacéo do sistema fotovoltaico
Fonte: Departamento industrial Friella

6.8 SITUACAO OTIMA DE INVESTIMENTO

Para considerar como uma situacao o6tima de investimento, o impacto
sobre o caixa da industria deve ser o menor possivel, e ja devera trazer economia no
primeiro més de funcionamento.

Considerando essas premissas, estudou-se formas de se chegar nesta
situacdo pretendida. Uma alternativa encontrada foi o financiamento do projeto. O
financiamento é uma boa estratégia para este caso, visto que o ativo adquirido trara
resultados todos os meses, e o valor integral do projeto ndo saira imediatamente do
caixa da empresa, dessa forma a economia gerada na conta de luz podera contribuir
no pagamento das mensalidades do financiamento.

O valor da parcela do financiamento e da nova fatura de energia somados
devem ser inferiores a antiga fatura. Calcula-se que o investimento no ano que se
passou em faturas de energia chegou ao montante de R$ 4.165.710,28. E que com
a utilizacéo do sistema fotovoltaico, estima-se que a soma das faturas no ano chegara
ao valor de R$ 955.471,32. Ou seja, tem-se como margem anual para parcela do
financiamento um montante de R$ 3.210.238,96 dividindo por 12 meses,
R$ 267.519,92. Dessa forma, utilizando o modelo PRICE de financiamento e um
prazo de 10 anos para o pagamento, chegou-se a uma taxa de juros mensal maxima

para se obter economia ja no primeiro ano de uso, de até 0,87% a.m.
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DADOS FINANCIAMENTO

VALOR TOTAL R5 2485120155
Montate Financiavel R5 2485120155
% Financiavel B0%
Taxa (% a.m.) 0,87%
Qtd parcelas 120
Parcela Financ. R5 267 596,26
Valor total Financ. R5 3211155091
Valor a financiar R 19.BB0.961,24
Desembolso Proprio R  4970.240,31

Figura 11 — Planilha de calculo de melhor parcela

Fonte: Autoria préopria

Considera-se que a instituicdo financeira que intermediaré o financiamento
exigira uma entrada de 20%, dessa forma o valor a se financiar sera de
R$ 19.880.961,24. Sendo assim, o unico desembolso que a industria devera fazer
inicialmente é de R$ 4.970.240,31, e j& conseguird com este desembolso inicial

minimo, garantir economia desse momento até o final da vida util do sistema.

6.9 CUSTO DO KWH

Para se estimar o custo do kWh da usina, multiplicou-se a projecdo de
geracado de energia por meio do sistema fotovoltaico por 30 anos, que representa a
vida util do projeto. Em seguida, soma-se a entrada do financiamento com o custo
total do mesmo e acrescentou-se dez por cento, como margem de seguranca, para
possiveis manutencdes e substituicbes de painéis. Ao fim, dividiu-se o custo total
estimado do projeto pela producdo total estimada, e chegou-se ao valor de
R$ 0,18/ kwWh.

Produgao vida Util (kWh) Custo vida util Custo do kWh
223.970.160,00 RS 4078997034 | RS 0,18

Figura 12 — Planilha de céalculo do custo do kWh

Fonte: Autoria propria
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6.10 BENCHMARKING DE UM PROJETO SEMELHANTE

Em um caso pesquisado, um abatedouro de suinos da Espanha
preocupado com os fortes aumentos na conta de luz e a geragdo de residuos de sua
unidade produtiva, resolveu estudar a viabilidade de instalacdo de um sistema hibrido
de geracdo de energia elétrica. O sistema teria uma parte advinda da energia solar,
a projecéo foi que 75% da energia viria de painéis fotovoltaicos e o restante da queima
do biogas produto da digestdo anaerdbia da biomassa molhada. Neste estudo o
periodo de retorno encontrado foi de 9 anos, uma taxa interna de retorno de 9% e o
Valor Presente Liquido (VPL) de 700 mil Euros. (GONZALEZ, 2013).
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7.0 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A estratégia adotada por uma empresa pode ser determinante entre o
sucesso e a obtencdo de resultados mediocres. Muitas vezes, se utilizam de
estratégias de alavancagem equivocadas que podem comprometer o caixa da
empresa e pior, inviabilizar as operacdes diarias.

Conhecer as diversas opc¢des de compra de energia como o mercado livre
de energia, micro e mini geragao, utilizacdo de geradores no horério de ponta, séo
fundamentais para a obten¢c&o de economia nos custos industriais.

Neste sentido, a realizacdo deste trabalho pode contribuir com a
demonstracdo de importancia na definicdo de estratégias de reducdo de custos
através da instalacdo de um sistema de geracéo fotovoltaica.

N&o houve dificuldade em levantar dados. A empresa disponibilizou seu
contato para eventuais necessidades e atendeu sempre que preciso.

Sugerimos que em eventuais oportunidades futuras, seja analisado a
possibilidade de instalacdo de geracdo fotovoltaicos suficiente para suprir a
necessidade elétrica de toda a organizacéo e suas filiais.

Por fim, acredita-se que é essencial a troca de conhecimento entre as
induUstrias e a universidade, especialmente as de pequeno e médio porte, para que
haja desenvolvimento social, econdmico e ambiental, especialmente na regido Oeste

e para o estado do Parana.
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