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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica vol. 3’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 23
capitulos, conhecimentos tecnologicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
gue mostram a evolugao tecnoldgica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
quimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacéo
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas €
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo



SUMARIO

(03X =] 1 U] 1 2 R 1

ACURACIA TEMATICA DE DADOS GEOESPACIAIS CONFORME A ET-CQDG

Rodrigo Wanderley de Cerqueira

Ana Claudia Bezerra de Albuquerque Borborema de Andrade
Alex de Lima Teodoro da Penha

Fabio Dayan Soares de Melo

DOI 10.22533/at.ed.7401911071

(03X = 1 U] 1 1 2R 13

UM PANORAMA GERAL SOBRE A CALIBRACAO DINAMICA DE TRANSDUTORES DE PRESSAO
PIZOELETRICOS

Flavio Roberto Faciolla Theodoro
Maria Luisa Colucci da Costa Reis
Carlos D’Andrade Souto

DOI 10.22533/at.ed.7401911072

(03X =] 1 U] 1 1< J 0 20

ANALISE DE INTEGRIDADE ESTRUTURAL ATRAVES DE SISTEMAS IMUNOLOGICOS ARTIFICIAIS

Rafaela Pereira Segantim
Mara Lucia Martins Lopes
Fabio Roberto Chavarette

DOI 10.22533/at.ed.7401911073

(03X =] 1 U 1 1 30

ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO PROTOCOLO DE ROTEAMENTO RIP: UM ESTUDO DE
CASO SOBRE O ASPECTO DE SEGURANCA NO RIPV2

Charles Hallan Fernandes dos Santos
Lucivania da Silva Souza
Felipe Sampaio Dantas Silva

DOI 10.22533/at.ed.7401911074

(03X = 1 U o 1 JO SRR 40

ANALISES DA RESISTENCIA A CORROSAO E ESQUEMAS DE PINTURAS EM CHAPAS DE ACO
ASTM A242 E ACO CARBONO SAE 1020

Rafaela Vale Matos
DOI 10.22533/at.ed.7401911075

(03X =] 1 U] 1 1 SR 45

APLICAQAO, DE ESFERAS DE QUITOSANA E ESFERAS DE QUITOSANA MODIFICADA C,OM
NANQPARTICULA MAGNETICA (MAGNETITA) EM ANALISE DE ADSORCAO PARA O ION
METALICO CROMO (VI)

Andréa Claudia Oliveira Silva

Maria José de Oliveira Pessoa

DOI 10.22533/at.ed.7401911076




(03X =1 1 W U 1 o Ty 200 55

AVALIACAO METROLOGICA DE ANALISADORES DE QUALIDADE DE ENERGIA
Rodrigo Rodrigues Nascimento Zampilis
Marcelo Britto Martins

DOI 10.22533/at.ed.7401911077

(03X =] 1 U] o X TR 62

AXIOMAS FUNDAMENTAIS EM SISTEMAS DE MONITORAMENTO: UMA ANALISE EXPERIMENTAL
PARA O METODO DA IMPEDANCIA ELETROMECANICA

Caio Henrique Rodrigues
Guilherme Silva Bergamim

DOI 10.22533/at.ed.7401911078

(03X =] 1 U] 1 X T 75

VISAO CEGA

Vitoria Camargo da Silva
Erinaldo Sanches Nascimento
Fabiana Calisto Trevisan

José Roberto Parra

DOI 10.22533/at.ed.7401911079

(03X =] 1 U] 1 15 (o 86

CEU ACESSIVEL: APLICATIVO NA PLATAFORMA ANDROID PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA
PARA PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL

Ana Carolina Sampaio Frizzera

Danielli Veiga Carneiro Sondermann

Athyla Caetano

Giovana Dewes Munari

Caroline Azevedo Rosa

Péricles José Ferreira

Ronaldo Leffler

Gabriel Barcellos Kretli Lopes

DOI 10.22533/at.ed.74019110710

(03X 1 U] W 15 TR 97

DETERMINACAO TEORICA DO TEMPO DE ACELERACAO EM 30 METROS PARA UM VEICULO
BAJA SAE A PARTIR DO PRINCIPIO DO IMPULSO

Daiane Sampaio Fernandes
Mateus poutinho de Moraes
Miguel Angelo Menezes

DOI 10.22533/at.ed.74019110711

(03X =] 1 U] 1o 15 - 105

DILATACAO DE VEICULOS TANQUE RODOVIARIO

Luciano Bruno Faruolo
Edisio Alves de Aguiar Junior

DOI 10.22533/at.ed.74019110712




CAPITULOD 13 eeeeeeeeeeeee e eeeeeeeesssessmeesessssesnsesnsssnsassesssssnnssnesssnsssesnsssnessnnssnssnsssnsenn 110

EFEITO DA VARIAGCAO DO VALOR DA DENSIDADE LATERAL RELACIONADA A SEPARAGCAO
GEOIDE-QUASEGEOIDE NA REGIAO DE PORTO ALEGRE RS — ESTUDO DE CASO

Roosevelt De Lara Santos Jr.
DOI 10.22533/at.ed.74019110713

(03X =] 1 U o I SRR 118

ELECTROCHEMICAL SENSING OF OH RADICALS AND RADICAL SCAVENGERS BASED ON
POLY(METHYLENE BLUE)-MODIFIED ELECTRODE

Mauricio Hilgemann
Marcelo Barcellos da Rosa

DOI 10.22533/at.ed.74019110714

(03X =] 1 U] o 15 13 131

ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE MICRO GERAGCAO RESIDENCIAL EM UM AMBIENTE
MICRO REDE, CONSIDERANDO DIFERENTES CENARIOS

Luiz Guilherme Piccioni de Almeida
DOI 10.22533/at.ed.74019110715

(03N =] 1 U] 1 15 - 141

EXPRESSAO GRAFICA E OFICINAS PEDAGOGICAS: CONTRIBUIQC)ES PARA A APRENDIZAGEM
DE MATEMATICA BASICA

Alessandra Assad Angieski

Heliza Colaco Goes

Davi Paula da Silva

DOI 10.22533/at.ed.74019110716

(03X =] 1 U I o 15 220N 155

LOGISTICA DA DESTINAQAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS DE SAUDE DOS PRINCIPAIS
HOSPITAIS DE ARACAJU/SE

Ana Lucia Oliveira Filipin

Cleverton dos Santos

Izabel Cristina Gomes de Oliveira

Ana Sophia Oliveira Filipin

DOI 10.22533/at.ed.74019110717

(03X =] 1 U] o 15 - R 161

LUNAPPTICO: SOFTWARE DE TECNOLOGIA ASSISTIVA UTILIZADO NA COMUNICAQAO DE
CRIANCAS AUTISTAS DO ESTADO DO RN

Elizeu Sandro da Silva

Alyson Ricardo De Araujo Barbosa.

Joémia Leilane Gomes de Medeiros

Welliana Benevides Ramalho

Andrezza Cristina da Silva Barros Souza

DOI 10.22533/at.ed.74019110718




(03X = 1 U o 15 [ SRR 180

MODELAGEM DE UM SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA MOVEL COLABORATIVO PARA
DEFICIENTES FiSICOS

Sivoney Pinto Dias
Helder Guimaraes Aragao

DOI 10.22533/at.ed.74019110719

(03X = 1 U] o 1o SRR 194

MODELAGEM E PROGRAMACAO DE UMA PLATAFORMA DE STEWART

Rodolfo Gabriel Pabst

Roberto Simoni

Mauricio de Campos Porath

Milton Evangelista de Oliveira Filho
Anténio Otaviano Dourado

DOI 10.22533/at.ed.74019110720

(03X =] 1 U] 1 1 207

SISTEMA DE NOTIFICAGCOES POR MENSAGENS DE CELULAR PARA MONITORAMENTO EM
ATIVOS DE REDE

César Eduardo Guarienti

Igor Breno Estécio Dutra de Oliveira
Thiago H. da C. Silva

Raphael de Souza Rosa Gomes

DOI 10.22533/at.ed.74019110721

(03X =] 1 U] 1o 12 213

MONTAGEMDE UMARRANJO EXPERIMENTAL DIDATICOPARAOESTUDODAESPECTROSCOPIA
DE IMPEDANCIA ELETROQUIMICA

Ernando Silva Ferreira
Ricardo Macedo Borges Boaventura
Juan Alberto Leyva Cruz

DOI 10.22533/at.ed.74019110722

CAPITULOD 23 ..ot eeeeeeeeeteeeessasssmeesessssessssnsssssassesssesneesnesssesssesnsesnessnsssnssnsssnsenn 225

O NOVO (E ATUAL) SI E O SEU IMPACTO NA METROLOGIA ELETRICA NO BRASIL

Regis Pinheiro Landim
Helio Ricardo Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.74019110723
SOBRE OS ORGANIZADORES...........cooctmimmnrmnsnsennssss s snsssss s s ssss s s sansssnns 240




CAPITULO 15

ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOMICA DE MICRO
GERACAO RESIDENCIAL EM UM AMBIENTE MICRO
REDE, CONSIDERANDO DIFERENTES CENARIOS

Luiz Guilherme Piccioni de Almeida
Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS —
UNESP)

Sao Paulo — Sao Paulo

RESUMO: Neste projeto foi desenvolvido
um estudo sobre a viabilidade econdmica
de ser ou ndo um micro gerador residencial,
com e sem armazenamento de energia,
considerando diferentes cenarios: sistemas
hibridos de geracdo de energia (fotovoltaico
e eblico) e ndo hibridos e diferente precos
tarifarios. Assim, conhecendo-se a carga
residencial e a quantidade de energia gerada,
pretende-se injetar o excedente na rede da
concessionaria. Neste caso, sera avaliado se
0s custos dos investimentos compensam em
relacao ao retorno financeiro devido o montante
gerado na rede da concessionaria, durante
um determinado horizonte de estudo de longo
prazo (em anos). No contexto do trabalho
serdo analisadas também as vantagens e
desvantagens da micro geracéo, tanto pelo
lado do cliente (micro gerador) quanto pelo lado
da concessionaria (rede elétrica). Pretende-
se simular cenarios hipotéticos considerando
os diferentes cenarios de micro geracao
residencial. Espera-se resultados que mostrem
a viabilidade de ser ou ndo um micro gerador
de energia em um ambiente micro rede para os
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diferentes cenarios avaliados.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Hibridos,
Fontes Renovaveis de Energia e Micro geragéo
residencial

STUDY OF THE ECONOMIC VIABILITY OF
RESIDENTIAL MICROGENERATION IN A
MICROGRID ENVIRONMENT CONSIDERING
DIFFERENT SCENARIOS

ABSTRACT: In this project was developed a
study on the economic feasibility of whether
or not a residential microgenerator, with and
without energy storage, considering different
scenarios: hybrid systems for energy generation
(photovoltaic and wind) and not hybrid, different
dimensioning of power generation systems
and different tariff rates. Thus, knowing the
residential load and the amount of energy
generated is intended to inject the surplus
in the dealership network. In this case, it will
be assessed whether the investment costs
compensate for the financial return because
the amount generated in the utility grid during a
given horizon of long-term (in years). In the work
context will be also analyzed the advantages
and disadvantages of micro, both the client
side (microgenerator) and the side of the utility
(mains). It is intended to simulate hypothetical
scenarios considering different scenarios of




residential microgeneration. Expected results demonstrating the feasibility of whether
or not a microgenerator energy in a microgrid environment for different scenarios
evaluated.

KEYWORDS: Hybrid Systems, Renewable Sources and Residential Microgeneration

11 MICROGERADORES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Um micro gerador Solar Fotovoltaico (FV) é basicamente um sistema capaz de
gerar energia elétrica através da radiacao solar.

A Tabela 1 ilustra as vantagens e desvantagem da utilizacdo de um sistema
fotovoltaico.

Vantagens Desvantagens

As células fotovoltaicas necessitam de
tecnologia sofisticada para sua fabricacéo

Gera energia mesmo em dias nublados

Gera energia de 12 volts (corrente . .
9 ( Possuem custo de investimento elevado

continua)

Sistema modular levissimo; simples O rendimento real de converséo de
instalagdo, com facil manuseio e um médulo é reduzido (o limite teérico
transporte, podendo ser ampliado maximo numa célula de silicio cristalino

conforme sua necessidade é aproximadamente 28%), em relagdo ao
Grande vida Util, acima de 25 anos custo de investimento

Compativel com qualquer bateria além do
funcionamento silencioso

Manutencdo quase inexistente

N&o possui partes moveis que possam se | Seu rendimento é dependente do indice
desgastar de radiacdo, temperatura, quantidade de

Nao produzem contaminagcdo ambiental nuvens, dentre outros.

Necessita de um armazenamento de
energia

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens da utilizagcdo de um sistema fotovoltaico.
Fonte: Préprio autor (Segundo Leva et al. 2004)

Para a implementagcédo de um FV, o instalador ira verificar o quanto de eletricidade
o local de implementac¢ao consome em determinado periodo de tempo e entao, calcula-
se qual deve ser a capacidade de seu sistema fotovoltaico.

Posteriormente, o instalador ird conhecer o local onde deseja instalar seu
gerador, para avaliar as condigcbes fisicas e, entdo, definir como sera seu micro
gerador, especificando os equipamentos mais adequados visando qualidade e custo
x beneficio, a forma como os mddulos devem ser ligados, melhor posicionamento e
inclinacéo das placas fotovoltaicas além de uma possivel estrutura para proteger o
telhado ou area de instalagéao.

2 | MICRO GERADORES EOLICOS

Um micro gerador Edlico é basicamente um sistema capaz de gerar energia
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elétrica através dos ventos, envolvendo dois tipos basicos de implementagédo, o
isolado (Off-grid) e o conectado a Rede (Grid-tie). Os sistemas conectados tém uma
grande vantagem com relacdao aos sistemas isolados por nao utilizarem baterias e
controladores de carga

ATabela 2 ilustra as vantagens e desvantagem da implementacao de um sistema
eolico.

Vantagens Desvantagens

N&o emite gases de efeito estufa Se houver mau estado de mapeamento,
previsdo e medicdo dos ventos no local
nao se tornam fontes confiaveis

N&o gera residuos na sua operagao Possuem custo de investimento elevado

Transformacéo limpa do recurso
energético natural (o vento)

O sistema é bastante duravel e precisa de
pouca manutencao

N&o emite gases poluentes

Poluicédo visual

Poluicao sonora

Tabela 2 — Vantagens e Desvantagens da implementacao de um sistema edlico
Fonte: Proprio autor (Magalhdes apud UNESP, 2002)

Para instalacdo de um sistema edlico, o terreno e as redondezas da edificacao
devem ser analisadas antes de definir o local mais estratégico. Porém, para o caso
geral, a velocidade do vento aumenta com a altura, entao torres elevadas ou no topo
da edificacdo mantendo-o distante de outros edificios, arvores e eventuais obstaculos
€ sempre a melhor localizagéo para o seu gerador.

31 SISTEMA HiBRIDO (SOLAR/EOLICO)

Um sistema hibrido é aquele que é capaz de aproveitar simultaneamente os
recursos solares e eolicos, e principalmente, além de funcionar em conjunto, ele
também tem a operacéao individual, o que significa que pode utilizar a componente
fotovoltaica para os periodos em que o0 vento ndo sopra ou sopra a velocidades baixas
ou utilizar a componente alimentada pelo vento, para os periodos em que 0 sol esta
ausente, aumentando entao seu rendimento.

Uma caracteristica forte desse sistema é que ambas as energias sao capazes
de minimizar o problema da intermiténcia associado aos sistemas de energia e formas
de aproveitamento de energias renovaveis tem tomado um papel cada vez mais
importante a medida que o controle dos niveis de emissdes de gases poluentes tem
sido alvo de preocupacdes internacionais.

A Tabela 3 ilustra as vantagens e desvantagem da implementagao de um sistema
hibrido.
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Vantagens Desvantagens

Minimizar o problema da intermiténcia N&ao havendo um bom mapeamento,
previsdo e medic&o dos ventos e
Producé&o em qualquer cenario (baixa radiacdo solar no local escolhido para
velocidade do vento ou pouca incidéncia | implementagéo do sistema, ele acaba néo
solar) se tornando uma fonte confiavel de micro
geracgao.

Possuem custo de investimento
elevadissimo

S6 se torna verdadeiramente competitivo
Transformacéo limpa do recurso e vantajosos em regides onde os padrdes
energético natural (vento e sol) de vento e os recursos solares se
complementam significativamente

Nao gera residuos na sua operacao

O sistema é bastante duravel e precisa de

pouca manutencao Grande area para implementacéo

Tabela 3 — Vantagens e Desvantagens da implementacao de um sistema hibrido

Fonte: Préprio autor (<http://www.guiacasaeficiente.com/Eolico/Hibrido.html>)

41 REVISAO CONCEITUAL DAS TECNICAS CONTABEIS UTILIZADAS NO
CALCULO DO CUSTO X BENEFICIO

FLUXO DE CAIXA (FC): tem como definicdo “as entradas e saidas de recursos
financeiros ou dinheiro, em uma empresa para horizonte de tempo estudado”.
Portanto, fluxo de caixa € uma ferramenta contabil que tem como utilidade controlar a
movimentacao financeira de uma organizac¢do. Possibilita, fundamentalmente, saber
qual sera a diferenca entre aquilo que sera recebido e aquilo que sera pago, ou seja,
qual sera o saldo.

VALOR PRESENTE LIiQUIDO (VPL): Em um investimento a longo prazo, ndo
se pode simplesmente somar ou subtrair valores futuros que interferem no fluxo de
caixa (FC). Isto ocorre pela existéncia de taxas (juros) aplicadas ao valor do dinheiro
no tempo. O VPL, entdo, é utilizado como método para trazer para a data zero todos
os fluxos de caixa de um projeto de investimento e soma-los ao valor do investimento
inicial. Usa-se como “taxa de desconto” a taxa minima de atratividade (TMA) da
empresa ou do projeto.

Tem como principais vantagens:

+ Leva em conta o valor do dinheiro no tempo;
+ Pode ser aplicado a qualquer fluxo de caixa (convencional e ndo convencio-
nal)

Tem como principais desvantagens:

+ Exige o conhecimento de diversos parametros;
+ Para grandes projetos, eventualmente, o VPL n&o consegue considerar a

vida do projeto, e por isso, um projeto com maior duragdo possui uma ten-
déncia de apresentar um VPL superior, mesmo que nao seja a melhor op-
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¢ao. O mesmo ocorre para projetos grandes que envolvem um grande mon-
tante de investimento inicial.

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR): tem como definicao “a férmula utilizada
para igualar a zero o Valor Presente Liquido (VPL) de um fluxo de caixa”, ou seja, a
taxa de retorno do investimento ou projeto.

A TIR é um dos indicadores essenciais em analises de retorno de projetos ou
viabilidade econémica. Ap6s seu calculo, deve-se compara-lo a taxa de atratividade
minima (TMA), e assim concluir o retorno e, por consequéncia, a viabilidade do projeto.
Em alguns casos, podem existir conflitos entre o VPL e a TIR, sendo necessario dar
prioridade ao VPL.

Tem como principais vantagens:

+ Considera o valor do dinheiro no tempo.

- E facil para comparar projetos de investimentos, pois leva em conta a escala
e a vida dos projetos.

Tem como principais vantagens:
+ Pode haver multiplas taxas de retorno, ou mesmo néo ter solu¢do, depen-
dendo do fluxo de caixa do projeto.

+ N&o é recomendada em situagcdes de projetos com fluxo de caixa néo con-
vencional.

PAYBACK: tem como definicao “o céalculo do retorno do investimento, ou seja, 0
tempo de retorno do investimento inicial até 0 momento no qual o ganho acumulado
se iguala ao valor deste investimento”. Como o proprio nome ja diz, é uma técnica
utilizada em empresas para analise do prazo de retorno do investimento em um projeto,
normalmente expresso em meses ou anos. Quando alcancado o payback, o projeto
passa a ser vantajoso do ponto de vista financeiro.

Tem como principais vantagens:

« O fato de ter uma facil compreensao e aplicacao;

+  Fornece uma ideia do grau de liquidez e de risco do projeto, aumentando
entdo, a seguranca dos negdcios da empresa;

+ Adequado a avaliagao de projetos com risco elevado e com vida limitada.

RETORNO SOBRE INVESTIMENTO (ROI): Como o préprio nome ja diz, ROI é
um indicador que calcula o retorno sobre um investimento. Seu célculo é bem simples
e envolve o investimento inicial e o lucro de seu projeto, e € muito utilizado para ajudar
na decisédo de investimentos em novos negocios e projetos.

Tem como principal vantagem:

« O fato de ter uma facil compreenséo e aplicacéo

Tem como principal desvantagem:
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+ N&o levar em conta a duracdo do investimento, ou seja, n&o considera as
mudancas na taxa de inflacdo. Este problema pode ser contornado utilizan-
do o VPL.

51 RELACAO CUSTO X BENEFiCIO

Para a avaliacado da viabilidade de tornar-se ou nao um micro produtor, levou-se
em consideracao uma residéncia urbana, com 4 pessoas e 9 cémodos, na cidade de
Sao Paulo. Abaixo temos um grafico do consumo no periodo de tempo estudado para
analise.

Consumo da Residéncia
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Figura 1 — Gréfico do consumo para a residéncia estudada

Fonte: Préprio autor

O consumo médio para esta residéncia € de 544,4 KWh, gerando uma conta
média mensal no valor de R$ 337,528 (Considerando o valor unitario do KWh igual a
R$ 0,62).

6 | VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA HiBRIDO

O sistema hibrido conectado a rede (on-grid) tem como base um sistema eolico
que utiliza uma turbina de 1000W e, para complementar a produgdo necessaria,
acrescenta-se as placas fotovoltaicas, Utilizou-se a turbina edlica com torre de
aproximadamente 10 metros e que gera por ano, a uma velocidade de vento incidente
de 6 m/s, um valor de 3504 KWh/ano. A torre juntamente com sua implementacéao
na residéncia custa um valor total de US$ 2500,00, ou seja, aproximadamente, R$
7875,00 (1US$ = R$3,15). Como a produgédo necessaria da residéncia estudada é
6532,8 KWh/ano, fica a dever de os painéis fotovoltaicos produzir 3028,8 KWh/ano.
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Calcula-se entdo o numero de painéis fotovoltaicos necessarios, encontrando
um valor de 14 painéis (260 Wp) com um custo de R$9800,00. Dimensiona-se também
0 inversor e 0s suportes necessarios para implementacao do sistema, encontrando um
valor final de R$ 31400,00 para o sistema fotovoltaico.

A mesma analise de fluxo de caixa feita para um sistema fotovoltaico e para
um sistema edlico individualmente, é feita para o sistema hibrido. No ano 0, ou seja,
no inicio do projeto, gasta-se um total de R$39275,00, que envolvem o custo das
turbinas edlicas, placas fotovoltaicas, do inversor e da estrutura necessaria para a
implementacéao dos equipamentos. O custo de operacdo, manutencéo e perda varia
de acordo com o investimento inicial. Neste projeto, foi utilizado um valor de 1% do
investimento inicial para arcar com estes custos, ou seja, um valor de R$ 392,75 (Sofre
mudanca ano a ano devido a inflagdo). No ano 15 é necessario a troca do inversor, ja
gue sua vida util é de 15 anos. A partir deste ponto, o valor positivo retorna.

6.1 Valor Presente Liquido

Construiu-se um gréfico para a analise do VPL comparando um sistema
individual fotovoltaico, um sistema individual e6lico e um sistema hibrido. Considerou-
se diferentes taxas de inflagdes anuais, podendo assim, criar uma margem de estudo
do lucro a partir das variagcdes de taxas que envolvem a aplicacdo de uma quantia
significativa durante um longo periodo de tempo.

Valor Presente Liquido
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Figura 2 — Comparacgéo da analise para o método VPL

Fonte: Proprio Autor
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Baseado no gréfico, percebe-se que para uma taxa de inflagdo de 6% ao ano, o
investimento do sistema hibrido é viavel, trazendo um lucro final, de aproximadamente,
R$ 20230,00.

6.2 Taxa Interna De Retorno

Construiu-se um grafico para a analise do TIR comparando um sistema individual
fotovoltaico, um sistema individual e6lico e um sistema hibrido. Considerou-se para
valores negativos de TIR o valor 0. Percebe-se no ano 15 um decaimento do grafico
devido a troca do inversor (que possui vida util de 15 anos).

Taxa Interna de Retorno
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Figura 3 - Comparacgédo da analise para o método TIR

Fonte: Proprio Autor

Apartir do grafico, conclui-se que para o ano horizonte de 25 anos seria necessario
uma taxa de, aproximadamente, 6,2% para que o VPL se torne 0. Percebe-se que para
o sistema fotovoltaico (azul) a taxa TIR é de, aproximadamente, 4,7%. Isso é devido
ao alto custo dos painéis fotovoltaicos, pouco produzidos no Brasil e normalmente de
origem importada.

6.3 Retorno Sobre Investimento

Construiu-se um gréfico para a analise do ROl comparando um sistema individual
fotovoltaico, um sistema individual eblico e um sistema hibrido.
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Retorno sobre Investimento
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Figura 4 — Comparacgéo do retorno sobre o investimento considerando

Fonte: Proprio Autor

O gréfico permite verificar que a uma taxa de 6%, tem-se ainda um ROI positivo
para o sistema hibrido. Isso significa que o retorno é maior que o investimento, ou seja,
o sistema realmente é lucrativo e o projeto viavel. Apesar de menos preciso, verifica-se
também, que o ROI concorda com as analises feitas pelos métodos VPL e TIR, o que
garante a confiabilidade dos dados e da analise do projeto.

7 1 CONCLUSAO

Conclui-se, a partir deste estudo, que vale sim a pena ser um micro gerador
residencial devido aos beneficios socioambientais como a ndo emisséo de gases do
efeito estufa, gases poluentes e ndo geragao de residuos e aos beneficios monetarios,
ja que o sistema gera um retorno de investimento altissimo (longo prazo). Um ponto
importante que vale ressaltar € a grande vida util das placas fotovoltaicas e das pas
eodlicas (acima de 25 anos) que garante um custo/beneficio e uma manutencéo quase
inexistente. Em contrapartida, o grande investimento inicial é que o ndo permite a
proliferacao de tal inovagao, ja que o custo para implementacao e estrutura do micro
geradoréelevadasendoinacessivel paragrande parte da populacdao. Quando pensamos
em um sistema hibrido, ou seja, aquele que € capaz de aproveitar simultaneamente
0s recursos solares e eodlicos, temos como grande vantagem o aumento de seu
rendimento podendo minimizar entdo os problemas da intermiténcia de energia. Em
contrapartida o preco elevado ainda impossibilita tal moderno sistema de ser ampliado
e altamente utilizado em residéncias e constru¢des industriais. Importante passo para
disseminacao deste tipo de sistemas séo as politicas publicas que vém surgindo para
divulgar e incentivar pequenos adeptos a investir neste tipo de sistema, visando uma
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maior eficiéncia energética e promovendo a difusédo de tecnologias que permitem
enfrentar o problema de crescimento da demanda de energia com restricdes na oferta
de maneira sustentavel economicamente e ambientalmente.
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