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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades
Agroambientais” apresenta 11 capitulos de publicacdo da Atena Editora, com avangos
na avaliagcao dos impactos e a sustentabilidade das atividades agroambientais.

As descobertas geradas pelos pesquisadores nas pesquisas visam melhorar
e elucidar as técnicas de manejo e de qualidade ambientais no setor agropecuario
brasileiro, tais conhecimento sdo importantes para elaboragcao de politicas e condugao
de atividades agroambientais.

Os trabalhos para avaliacdo dos impactos sé&o importantes para verificar
a sustentabilidade das atividades agroambientais. Esses resultados permitem
propor sistemas para gestao ambiental das propriedades rurais. Esses campos de
conhecimento sao importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando
desenvolvimento de produtos integrados além de abrir novas perspectivas as atividades
agroambientais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novos conhecimentos para as avaliagbes dos
impactos das atividades agroambientais brasileiras, assim, garantir perspectivas de
solucéo para a sustentabilidade das futuras geracoes.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 10

PROJETO E ANALISE ECONOMICA DA INSTALACAO
DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA UMA

Antonio Juscelino de Souza Melo
Universidade Federal Rural da

Amazénia (UFRA) Belém- PA
Glauber Tadaiesky Marques

Instituto Ciberespacial (/ICIBE), Universidade
Federal Rural da Amazénia (UFRA)

Belém- PA

Herick Rennan Castro Alves

Universidade Federal Rural da

Amazénia (UFRA) Belém- PA

Wellington Soares Pereira Filho
Faculdade Estacio de Belém - Campus

IESAM Belém- PA

Marcel de Jesus Rodrigues de Rodrigues

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Para Belém- PA

Ana Carolina Pantoja Rodrigues
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para Belém- PA

RESUMO: A matriz energética mundial
€ composta por varios tipos de fontes,
destacando-se os combustiveis fésseis, como o
petroleo, que ainda prevalece sobre as demais.
No entanto, o desenvolvimento tecnologico e
industrial, vem demostrando mais importancia
e preocupacdo com as questdbes ambientais.
Muitos paises ja buscam, e inserem em suas
matrizes outras fontes energéticas. Dentre

essas, a energia solar fotovoltaica & de grande

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

INDUSTRIA MADEIREIRA

relevancia, por possibilitar a geragao de forma
limpa e descentralizada. O Brasil tem vantagem
em relagdo a sua localizado no globo terrestre,
onde sdo registrando altos indices de irradiacao
solar durante todo o ano. Entretanto esta
tecnologia e pouco aplicada e desenvolvida
no Pais. Por isto neste trabalho pretende-se
desenvolver um projeto de instalacdo de placas
fotovoltaicas e analisar seu custo-beneficio.
Paraisso, serafeito um estudo de caso comuma
indUstria madeireira. Como o setor industrial é
responsavel pelo consumo de aproximadamente
42,4% da energia elétrica, existe uma grande
necessidade da expansdo do parque gerador
para atender a demanda de energia elétrica no
pais. A resolucao 482/2012 da ANEEL, permite
que o consumidor instale pequenos geradores
em sua unidade consumidora, e troque energia
com a distribuidora local, para reduzir o valor da
sua fatura de energia elétrica. Neste trabalho
foi desenvolvido um projeto de uma mini usina
fotovoltaica no municipio de Sao Miguel do
Guama-PA, localizado sob as coordenadas
geograficas 1° 37’ 21.16” S - 47° 28’ 58.89” O.
Sendo realizado uma proposta para atender
toda a parcela de consumo de energia do
empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar. Sistema
Fotovoltaico. Meio Ambiente.

ABSTRACT: The world energy matrix is
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composed of several types of sources, with emphasis on fossil fuels, such as oil, which
still prevails over the others. However, the technological and industrial development,
has been showing more importance and concern with environmental issues. Many
countries are already pursuing and incorporating into their matrix other energy
sources. Among these, photovoltaic solar energy is of great relevance, as it allows the
generation of a clean and decentralized form. Brazil has an advantage in relation to its
located in the terrestrial globe, where they are registering high rates of solar irradiation
throughout the year. However, this technology is little applied and developed in the
country. Therefore, this work intends to develop a project of installation of photovoltaic
panels and analyze its cost-benefit. For this, a case study will be done with a timber
industry. As the industrial sector is responsible for the consumption of approximately
42.4% of the electric energy, there is a great need of the expansion of the generator
park to meet the electric energy demand in the country. ANEEL Resolution 482/2012
allows the consumer to install small generators in their consumer unit, and exchange
power with the local distributor, to reduce the amount of their electricity bill. In this work
a project of a mini photovoltaic power plant was developed in the municipality of Sao
Miguel do Guama-PA, located under the geographic coordinates 1° 37 <21.16 «S - 47°
28> 58.89» O. A proposal was made to cover the entire energy consumption of the
project.

KEYWORDS: Solar Energy. Photovoltaic system. Environment.

11 INTRODUCAO

Os impactos e problemas ambientais causados pela exploséo das atividades
econdémicas eindustriais, vemcausando grandestranstornos e consequéncias negativas
para o meio ambiente. E uma das principais caracteristicas de desenvolvimento das
nacdes esta atrelada ao uso de fontes de energia, muitas destas dependentes dos
combustiveis fosseis. Entretanto, as fontes alternativas, como as energias renovaveis
vem ganhando destaque no cenario atual, na qual buscam seus desenvolvimentos
baseando em tecnologias “limpas”(ALVES, 2016).

O paradigma da producdo de energia elétrica é aquele que mais rapidamente
esta se adaptando a nova realidade. O recurso de combustiveis fésseis € insustentavel
a médio prazo, enquanto as chamadas energias renovaveis € cada vez mais uma
aposta global, para producdao de energia elétrica. No panorama atual das energias
renovaveis, a eletricidade solar fotovoltaica assume particular relevancia, na qual, séo
taxadas como tecnologias modernas que nao poluem, e causam menos impactos se
comparados as outras ja existentes (ALVES, 2016).

A partir do contexto exposto anteriormente, neste trabalho, desenvolveu-se
um projeto de instalacdo de placas fotovoltaicas e analise de seu custo-beneficio.
Para isso, foi realizado um estudo de caso com uma industria madeireira, sendo
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que os levantamentos do custo total de implementacao foram realizados através do
projeto desenvolvido pelo aluno, e contato com empresas brasileiras fornecedoras
de equipamentos para a geracao. De posse disto sao listados os principais objetivos
deste trabalho:

+ Dimensionar o sistema fotovoltaico para atender toda ou uma parcela da
demanda de energia, de acordo com a viabilidade econémica do projeto;

+ Orcar componentes de fabricantes homologados na fabrica;

« Atender os principais procedimentos para conex&o com a rede de distribui-
¢ao como, tensao, corrente e frequéncia;

Calcular as variaveis econ6micas: valor presente liquido (VPL), Payback;

Compreender em quais aspectos o projeto € viavel economicamente.

2| METODOLOGIA

A resolucéo 482/2012 da ANEEL, permite que o consumidor instale pequenos
geradores em sua unidade consumidora e troque energia com a distribuidora local,
para reduzir o valor da sua fatura de energia elétrica.

Durante o dimensionamento, o projetista devera levar em conta o melhor
local onde serao instalados os painéis. Assim, sera feito o estudo da viabilidade de
instalacdo em uma area proxima a um ramal de entrada de energia, tanto no quesito
de espaco fisico disponivel e estrutura, quanto no quesito de cabeamento. Também,
durante esse processo, devera ser feito, concomitantemente, o levantamento dos
materiais e cotacao com diversos fornecedores, tendo em vista que, além de encontrar
o melhor para a aplicacéo, devera considerar o mais barato, para se obter um retorno
mais rapido possivel.

2.1 CARACTERISTICAS DO LOCAL DE INSTALAGAO

A madeireira esta localizada na Estrada de S&o Miguel, sob as coordenadas
1°36°11.18”S e 47°29-32.16» O, proximo a rodovia BR 010, mais precisamente no Km
1811. Apresentando uma éarea total de 62,207 ha, correspondendo a um perimetro de
1069 m (figura 1). Nesta area situasse os dois galpdes com 5,20 m de altura, onde
ficam as maquina da industria, galpao 1 e galpao 2 com areas respectivamente de
1568,05m? e 1364,58m°.
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Figura 1: Localizacdo da Industria Madeireira.

Fonte: Autores.

Os galpdes possuem telhados com duas aguas revestidos com telhas tipo fibro
amianto e inclinacéo de 30%, no qual podem ser usados para a instalacao dos painéis
da mini usina fotovoltaica. Os dados de irradiagcéo solar e a inclinagdo adequada para o
dimensionamento do projeto, foram obtidos da base “SunData” do CRESESB — CEPEL.
O angulo de inclinacdo igual ao angulo de latitude forneceu a melhor uniformidade de
valor médio diario de irradiagédo solar mensal 4,97 kWh/m?.dia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE TECNICA

A proposta técnica e dimensionamento da usina com mini geracdo conectado
a rede, segue todas as exigéncias e recomendacdes abordados nas agéncias
reguladoras de energia fotovoltaica.

3.1.1 Consumo Energético

O empreendimento esta classificado como Industriana subclasse de “SERRARIAS
COM DESDOBRAMENTO DE MADEIRA”, no grupo A4, com tensé&o contratada de 13,8
kV apresentando uma média do consumo mensal dos ultimos 12 meses de 27525,74
kWh (tabela 1).
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MES/ANO  CONSUMO CONSUMO CONSUMO  CONSUMO
PONTA FORA DE PON- TOTAL (KWH) (REAIS)
KWH) TA (KWH)
out/16 213,68 32.347,20 32.560,88  R$22.956,12
nov/16 228,19 31.498,06 31.726,25  R$23.802,00
dez/16 160,47 21.764,33 21.924,80 R$18.161,04
jan/17 99,93 13.711,06 13.810,99 R$14.044,83
fev/17 254,73 19.106,87 19.361,60  R$16.754,06
mar/17 106,89 30.666,46 30.773,35  R$21.961,00
abr/17 119,48 34.049,75 34.169,23  R$22.403,76
mai/17 249,89 35.181,22 35.431,11 R$26.051,96
jun/17 550,6 30.765,33 31.31593  R$23.239,38
jul7 136,65 32.985,45 33.122,10  R$23.892,34
ago/17 340,69 22.744.,40 23.085,09 R$21.523,52
set/17 100,49 22.927,10 23.027,59 R$21.483,69
médias 213,4742 27312,269 27525,743  R$21356,14

Fonte: Autores.

3.1.2 Dimensionamento dos Sistemas Fotovoltaicos

Tabela 1: Consumo de energia elétrica da madeireira dos Ultimos 12 meses

Os sistemas fotovoltaicos foram configurados de modo a obter o méaximo

aproveitamento da energia solar, ou seja, utilizando areas ensolaradas disponivel

e considerando as caracteristicas regionais da cidade da industria. Para o

dimensionamento do sistema fotovoltaico, algumas etapas foram seguidas:

+ Estimativa inicial da poténcia nominal necessaria para suprir a demanda
energética da industria;

+ Escolha do modelo de mddulo solar e calculo do numero de painéis;

+ Selecao de um modelo de inversores compativeis com os modulos;

+ Estabelecimento da melhor configuragcdo médulo/ inversor;

+ Estimativa da energia produzida, tendo como base dados da radiagéo solar
incidente no local.

3.1.2.1 Dimensionamento dos Painéis Fotovoltaicos

Os painéis selecionados foram os painéis do fabricante Canadian Solar, series
MaxPower, uma série de painéis solares robustos com 72 células solares. Esses
painéis possuem alto rendimento de energia do sistema com baixa irradiacéao.

Para dimensionar a quantidade N(m), de painéis para produzir a energia
desejada é necessario levar em conta o consumo médio mensal, a radiagdo solar da
regiao, a eficiéncia dos equipamentos e a area do médulo fotovoltaico, os quais estao
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sintetizados na equacgao 3.1.
N(m)= Ec/(ls. A. n,, N, 30) (3.1)
onde:
Ec=consumo de energia média mensal (KWh);
Is= irradiacdo solar diaria média mensal (kWh/m?2.dia);
A=area do painel fotovoltaico (m?3);
n(m)=Eficiéncia do modulo (0,17%);
n(p)=Eficiéncia geral, considerando perdas em todo o sistema (0,80%).

3.1.2.2 Dimensionamento dos Inversores

O inverso selecionado foi da marca B&B Moso ST50KTL, levando em conta a
qualidade dos inversores e a homologacdo da marca pela equipe técnica da fabrica,
o que facilita a aquisicdo do componente. O inverso se enquadra em uma faixa de
80 a 120% da poténcia gerada ficando com uma folga, no caso de uma posterior
ampliacao do sistema, este poder corresponder. Em relacdo ao seu tempo de vida Util,
o fabricante garante de 10 a 15 anos.

3.1.2.3 Demais Componentes Elétricos

O sistema de protecdo € composto de aterramento, equipotencializacao e
dispositivos como; fusiveis FV, disjuntores CC e AC, chaves seccionadoras CC e AC
e DPS’s. Sendo que os fusiveis de 25 A séo suficiente para protecao da entrada
do inversor e dos cabos de 4mm?. O lado AC os disjuntores foram dimensionados
conforme as caracteristicas de elétricas da energia gerada.

O sistema de mini geracao, é composto por 843 modulos fotovoltaicos, entretanto
para um melhor arranjo das associagcdes do sistema, adaptou se este para 840 painéis
correspondendo a 285,6 kW. Nesta os mddulos sao arranjados em 7 sistemas com
120 painéis em cada. Os 7 sistemas sédo divididos em 5 fileiras com 24 médulos em
cada uma, correspondendo a geracédo de 40,8 kW, com tensdo de CC 902.4 V e
corrente de 45,25 A. Sao necessarios 7 inversores B&B Moso ST50KTL para atender
as caracteristicas elétricas dos sistemas.

3.1.3 Levantamento do Valor dos Componentes

O orcamento foi realizado através de pesquisas levando-se em consideragao os
valores dos componentes, custo total e a qualidade, o preco de cada item foi or¢cado
com diversos fornecedores. No orcamento também foi considerado uma porcentagem
de 7% para custos com projeto técnico e méao de obras, e uma reserva técnica de
R$10.000,00 para eventuais ocasides que podem vir a ocorrem (tabela 2).
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ITEN DESCRICAO PRECO UNID QUANT VALOR TOTAL

1 PAINEL FOTOVOLTAICO 859 Unid. 840 R$721.560,00
2 INVERSOR 26340 Unid. 7 R$184.380,00
3 DISJUNTORES 50A 83,5 Unid. 7 R$584,50
4 CHAVE SECCIONADORA 280 Unid. 1 R$280,00
5 FUSIVEIS 35 Unid. 35 R$1.225,00
6 DPS 99,23 Unid. 14 R$1.389,22
7 CABO SOLAR 5 m 4589,06 R$22.945,30
8 CABO AC 114,8 m 80 R$9.184,00
9 CONECTOR MACHO 9,5 Unid. 140 R$1.330,00
10 CONECTOR FEMEA 7,5 Unid. 140 R$1.050,00
11 ESTRUTURA( SUPORTE DOS PAI- 90,23 Unid. 840 R$75.793,20
NEIS)
SUB TOTAL R$1.019.721,2:
12 PROJETO TECNICO, MAO DE OBRA 7% 1 R$71.380,49
13 VALORES ADICIONAIS RESERVA R$10.000,00
TOTAL R$1.101.101,7
POTENCIA 285,6 KW R$/KW R$3.855,40
Tabela 2: Orcamento do sistema fotovoltaico.
Fonte: Autores.
3.1.4 Estimativa da Geragéo de Energia
Para estimar a energia gerada em cada més foi necessario obter dados da
irradiacao solar correspondente a cada més do ano, levando em consideragao nos
calculos a quantidade de dias de cada um, e dados do sistema, como numero de painéis,
area dos painéis, eficiéncia dos modulos e eficiéncia geral. Os valores correspondente
ao consumo dos ultimos 12 meses da industria (tabela 1), foram obtidos do historico
de faturamento do consumidor, no site da concessionaria de energia. E através dos
resultados obtidos nos calculos de geracdo e dos dados de consumo, foi possivel
plotar o grafico (figura 2), no qual € possivel ver a relagao entre energia gerada pelos
moédulos e a consumida na industria, sendo que a planta solar atende quase que
totalmente a demanda ao longo do ano.

E possivel notar que nos meses de margo a julho, o sistema ndo supriu ademanda
correspondente da industria, entretanto esta obteve um saldo positivo anual, tanto na
geracédo em kWh quanto no consumo, isto se justifica pelo fato de os outros meses
satisfazem a demanda de energia exigida, gerando um excedente de energia que
pode ser injetado na rede da concessionaria, economizando R$20.825,34 ao ano.
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Figura 2: Grafico comparativo de geragéo pelo consumo.

Fonte: Autores.

3.2 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

Outra fase importante € quanto a viabilidade econdmica do projeto. Por isso,
nesse topico sera realizado uma analise econémica através de estimativas futuras de
taxas e tributos de energia elétrica, valor presente liquido (VPL), para verificar o tempo
decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no qual o lucro liquido acumulado
se iguala ao valor desse investimento (payback).

Também foi levado em consideracéo o custo de manutencao do sistema, o qual
contém a manutencdo preventiva (limpeza e inspecdo no geral) e a manutencéo
corretiva (substituicao de componentes danificados), segundo Souza, este custo
varia, anualmente, entre 0,5 % e 1% do montante do investimento atual, neste caso
sera aplicado a média dessa variagao, e para a taxa minima de atratividade (TMA) foi
considerada a variagao da taxa SELIC no ano. De posse destes dados foi realizado
uma analisa para cada cenario.

Os valores das variaveis econémicas no periodo do investimento foram estimados
como descritos acima, e organizados na tabela 2.
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VARIAVEIS ECONOMICAS Valor

TAXA DE MANUTENCAO ANUAL 0,75%
TARIFA ATUAL DE ENERGIA R$0,80
TAXA DE AUMENTO DA ENERGIA 9,00%
ANUAL
TAXA MiNIMA DE ATRATIVIDADE 2 55%
(TMA) ’
INVESTIMENTO INICIAL (FC) R$1.101.101,71

Tabela 2: Valor das variaveis econdmicas

Fonte: Autores.

Estes valores possibilitaram a realizagcado de uma analise econémica simplificada,
agrupados estes dados relativos a toda analise econédmica do projeto, no qual foi
levado em consideracéo a vida util de 25 anos da mini usina, e a partir dai foi estimado
a economia enérgica, gastos com manutencéo, fluxo de caixa e VPL (figura3).
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Figura 3: Grafico do valor presente liquido (VPL).

Fonte: Autores.

Através do grafico da figura 3, € possivel estimar que o VPL é positivo somente a
partir de 16 anos com um valor de R$4.444,65 apos a implementacdo do projeto. Em
15 anos o VPL é de R$86.839,00. Portanto, o gréafico indica que apés 15 anos obtém
se o0 payblack, ou seja, o tempo de retorno do capital investido. Considerando que a
vida util do projeto é de 25 anos este payblack se mostra satisfatorio, devido a usina
recuperar seu capital investido e no restante dos anos gerar lucro para a industria.

De acordo com estimativas de emissdo de CO,, do portal Iniciativa Verde, que
utiliza como base a utilizagdo de energia por fontes fésseis e a emisséo de carbono
expresso. A proposta para atender 100% da demanda energética, correspondendo a
uma geracao de 28789,67 kWh/més. Energia 100% renovavel, nao geram ruidos e
nem emiss&o de gases poluentes, esta estimativa prever que sao evitados 46,81t CO,
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emitidos na atmosfera, se fosse gerado por outras fontes ndo renovaveis. Reduzindo
de forma significativa de modo geral os impactos ambientais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordado um projeto de uma mini usina fotovoltaica aplicada
ao setor industrial de serraria e desdobramento de madeira. Em relacdo aos
resultados, o sistema apresentado mostrou-se positivo quanto a sua viabilidade
técnica e econdmica, atendendo os requisitos exigidos pela concessionaria da regiao,
e aos anseios de investimentos de retorno dos proprietarios. Este trabalho também
contribuiu e evidenciou a importancia do uso de energia solar, o quanto pode ser
para as pessoas e para o ambiente, n&o o agredindo e criando um lugar melhor para
vivermos, através de técnicas avancadas visando o bem-estar da populagao, da fauna
e flora. Entretanto ainda enfrentamos falta de incentivos nos setores de producéo de
equipamento no territorio brasileiro, fazendo com que a importacédo desses materiais
se torne a Unica alternativa, encarecendo de forma significativa projetos

Talvez se o0 governo buscasse incentivar as universidades e outras entidades de
pesquisas brasileiras, no desenvolvimento de novas tecnologias com precos menos
onerosos, para tornar essa energia competitiva e acessivel neste cenario energético, a
geracao fotovoltaica em detrimento as fontes n&o renovaveis, com o intuito de diminuir
0 uso em longo prazo principalmente de petréleo. Podendo ainda ser considerada uma
solucdo cara para estes fins, mas brevemente sera mais utilizada por seu baixo custo
gradativamente, e se levado em consideracao os baixos impactos ambientais desta
geracgao.
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