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    APRESENTAÇÃO


    A economia do planeta apoia-se em recursos energéticos não renováveis, como o petróleo, o carvão, o gás e o urânio; cuja utilização pode implicar consequências danosas para o homem e para o ambiente. Uma alternativa para tentar ao menos diminuir a interferência maléfica das atividades humanas, bem como a acelerada extinção dos recursos do planeta Terra, é permutar a utilização das energias não renováveis por outros tipos de energia que não se esgotam, considerando os parâmetros de existência do homem no globo.


    O desenvolvimento socioeconômico de uma região ou localidade depende, dentre outras variáveis, da disponibilidade de energia elétrica. Todavia, tal oferta é um dos vetores mais importantes. Não apenas para os países em desenvolvimento, mas também para alguns países considerados desenvolvidos que possuem áreas rurais ou isoladas não eletrificadas, é sempre um grande desafio garantir à população o acesso à energia elétrica.


    O atual cenário do setor energético brasileiro, marcado pela dificuldade em captar recursos que possibilitem investir em grandes empreendimentos e pela crescente atenção à questão ambiental envolvida em tais projetos, juntamente ao binômio demanda e oferta de energia, tem motivado a busca por alternativas no que diz respeito às fontes de geração de energia elétrica. Nesse contexto, a utilização de fontes de energia como a fotovoltaica vem ganhando destaque, pois o Brasil apresenta condições de insolação muito favoráveis ao uso dessa modalidade de energia, com destaque para a região Nordeste. Entretanto, para alavancar a geração solar fotovoltaica são imprescindíveis estudos de viabilidade sob o ponto de vista da engenharia, bem como sob a ótica econômico-financeira, sem esquecer da questão socioambiental; visto que os investidores necessitam de premissas confiáveis para dar lastro à tomada de decisão.


    Esta obra traz como mote a viabilidade econômico-financeira da energia fotovoltaica. Contudo, vai além. O trabalho explora também o aspecto socioambiental dessa modalidade de energia, levando-nos a refletir sobre outros aspectos advindos da aplicação desse tipo de energia.


    Este livro tem como premissa a necessidade de se refletir sobre a real capacidade de a matriz elétrica brasileira, calcada nas usinas hidroelétricas, atender às demandas atual e futura de energia do país, diante de um significativo componente aleatório: a ocorrência de chuvas nas bacias que abastecem os reservatórios. “Será que já não chegou o momento de ‘repensarmos’ nossa matriz energética, fazendo uso de uma fonte abundante, renovável e inesgotável para os padrões de vida humanos; uma vez que estamos diante de uma demanda de energia que não para de crescer e de baixos índices pluviométricos nos reservatórios das usinas hidroelétricas? ”.


    Demonstra-se nesta obra que a energia solar fotovoltaica destaca-se frente às outras fontes, sob os pontos de vista econômico e ambiental, além de gerar externalidades positivas para a sociedade.


    O presente trabalho sistematiza, com rigor e robusta aplicação prática, conhecimentos que proporcionam, no campo da análise de viabilidade, uma discussão mais abrangente, que não se reduz às questões puramente de cunho ambientalista ou de diversificação da matriz energética nacional. Fomenta um olhar multifacetado, lastreado em visões dos vários ramos que integram o tema energia, indo além dos profissionais da física e engenharia; alcançando os economistas, sociólogos, cientistas políticos e gestores governamentais. Consubstancia todos esses olhares com base no tripé: segurança energética, desenvolvimento socioeconômico e respeito ao meio ambiente. Oferece uma quebra de paradigma em relação ao modelo convencional “geração-transmissão-distribuição”, atualmente predominante no país. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta-se como uma pesquisa de ordem prática, tendo como campo de observação uma planta fotovoltaica real, conectada à rede, e em operação.


    Este livro dirige-se àqueles que, inquietos e inconformados, buscam novas trilhas energéticas, almejam uma nova ordem. Este livro é para dizer-lhes que até mesmo os cenários que aparentemente não dependem diretamente de nós, não raro começam a apresentar mudanças apenas porque oportunizamos um novo olhar ou porque lutamos para que a transformação ocorra. A transição energética, de forma estruturadora, para a fonte solar fotovoltaica representa um avanço histórico para a civilização, contudo é IMPERATIVO intensificar tal processo. Os cidadãos, atuantes e com olhares críticos, representam a força motriz para tal mudança. Entretanto, para que a energia fotovoltaica deixe de ser “coadjuvante” é imprescindível uma transformação dos cidadãos e, principalmente, das instituições políticas e econômicas.


    Otávio Augusto Malheiros Honório de Melo.


    Recife, março de 2022.
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    1 INTRODUÇÃO


    A economia do planeta apoia-se em recursos energéticos não renováveis, como o petróleo, o carvão, o gás e o urânio, cuja utilização desenfreada pode implicar consequências danosas para o homem e para o ambiente. Uma alternativa para tentar ao menos diminuir a acelerada extinção dos recursos do planeta Terra é permutar a utilização das energias não renováveis por outros tipos de energia que não se esgotam, considerando os parâmetros de existência do homem no globo.


    Segundo o Ministério das Minas e Energia, as fontes renováveis de energia terão participação cada vez mais relevante na matriz energética global nas próximas décadas. A crescente preocupação com as questões ambientais e o consenso mundial sobre a promoção do desenvolvimento em bases sustentáveis vêm estimulando a realização de pesquisas de desenvolvimento tecnológico que vislumbram a incorporação dos efeitos da aprendizagem e a consequente redução dos custos de geração dessas tecnologias.


    Existe uma fonte renovável e inesgotável que é a “usina térmica do cosmos”, que podemos chamá-la também de “Fonte das Fontes de Energia”: o Sol.


    De acordo com Perlin (1999), anualmente, a superfície do nosso planeta é atingida por uma quantidade de energia, oriunda do sol, que ultrapassa milhares de vezes o que o globo necessita para suprir suas necessidades, para o mesmo período de tempo. Entretanto, apenas uma ínfima parte dessa luz, em forma de radiação eletromagnética, é utilizada para produzir eletricidade através do uso de tecnologias da engenharia.


    Aproveitar a energia solar, inesgotável para os padrões de vida terrestre, é o caminho para encarar os atuais desafios, e os vindouros, do setor energético nacional e mundial. O ser humano é bastante dependente da eletricidade e a demanda por esse tipo de energia aumenta o tempo todo no mundo contemporâneo.


    De acordo com Neto (2012), o sistema energético deve ser abordado sob dois prismas. Sob o primeiro, o sistema energético constitui um elemento de um sistema físico e está sob o domínio dos físicos e engenheiros. Sob um segundo olhar, a energia é analisada como componente de um sistema econômico e social, constituindo a seara do economista, do sociólogo, do cientista político e do gestor público. Assim, a abordagem deve combinar duas visões do sistema energético.


    A energia solar fotovoltaica destaca-se principalmente pela seguinte característica: pode ser utilizada em qualquer local, produzindo energia elétrica no próprio local de consumo, prescindindo de transportar a eletricidade para outras localidades por meio das linhas de transmissão ou redes de distribuição. Ademais, diferentemente de outras fontes de energia, pode-se explorá-la em quase todo o território brasileiro, em áreas urbanas e rurais, bem como em outros países que também dispõem de um adequado potencial solar.


    Anteriormente, a energia solar fotovoltaica estava limitada a aplicações em sistemas geradores de eletricidade instalados em localidades remotas, não atendidas pela rede de energia elétrica das concessionárias. Desde 2012, com a aprovação da Resolução Normativa- REN nº 482 da Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a qual incentiva e regulamenta a geração de eletricidade através de fontes renováveis de energia em sistemas conectados à rede de distribuição das concessionárias, a energia solar fotovoltaica passou a ter lastro legal para transformar-se numa importantíssima fonte de energia, do ponto de vista da complementaridade, para o Brasil. A REN nº 482 definiu as condições gerais para o acesso de micro e minigeração distribuída aos sistemas de distribuição de energia elétrica, e criou o sistema de compensação de energia elétrica. A resolução não abrange as usinas de energia solar fotovoltaica, visto que para estas valem as regras já existentes para as centrais geradoras implantadas com o propósito de comercializar energia.


    Com a aprovação da supracitada resolução, o Brasil passou a fazer parte do rol de nações que fomentam e apoiam a autoprodução de energia elétrica por cidadãos, empresas e instituições que almejam atender às suas necessidades de consumo de eletricidade através de sistemas fotovoltaicos. A fim de aprimorar diversos pontos da REN nº 482 e do módulo 3 dos Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional - PRODIST, a ANEEL publicou a Resolução Normativa - REN nº 687/2015. A falta de informação por parte dos profissionais e consumidores, bem como de uma política pública adequada são os maiores obstáculos para a utilização em larga escala dessa fonte de energia.


    Com um sistema de geração fotovoltaico, contribui-se para a redução das mudanças climáticas e para a segurança energética das futuras gerações. No Brasil, muitas localidades ainda não são atendidas por rede elétrica. Nesses casos um sistema fotovoltaico autônomo pode ser utilizado para suprir energia ou para substituir geradores movidos a diesel; eliminando assim a poluição sonora, decorrente dos ruídos, e a ambiental, decorrente da fumaça que é gerada por tais geradores.


    O sol indubitavelmente é a ”fonte das fontes” de energia para a humanidade. Destaca-se por ser a fonte primária da maioria da energia disponível no planeta e, de forma indireta, é imprescindível para as energias hidráulica, eólica, da biomassa e de natureza fóssil. De acordo com Tundisi (2013), embora apenas uma fração inferior a 1% da energia solar seja convertida em tecido vegetal, é essa pequena parcela que viabiliza todos os combustíveis fósseis, além de todos os alimentos e a multiplicidade de produtos que têm por base os compostos orgânicos. Mesmo assim, a energia é encarada como um bem escasso. Visto por outro ângulo, não é energia que falta, por
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    APÊNDICE A - TABELA DOS VALORES UTILIZADOS NOS CÁLCULOS


    
      
        

        

        

        

        
      

      
        
          	
            ANO

          

          	
            FLUXOS DE CAIXA

          

          	
            FLUXOS DE CAIXA DESCONTADO

          

          	
            FLUXOS CAIXA TARIFA EQUIPARADA

          

          	
            FLUXOS CAIXA DESCONTADO P/ TARIFA EQUIPARADA

          
        


        
          	
            0

          

          	
            -R$ 170.042,03

          

          	
            ------

          

          	
            -R$ 170.042,03

          

          	
            ------

          
        


        
          	
            1

          

          	
            -R$ 2.578,59

          

          	
            -R$ 2.421,21

          

          	
            R$ 684,95

          

          	
            R$ 643,15

          
        


        
          	
            2

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 28.968,40

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 32.778,81

          
        


        
          	
            3

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 27.200,37

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 30.778,23

          
        


        
          	
            4

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 25.540,26

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 28.899,75

          
        


        
          	
            5

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 23.981,46

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 27.135,91

          
        


        
          	
            6

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 22.517,80

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 25.479,73

          
        


        
          	
            7

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 21.143,48

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 23.924,63

          
        


        
          	
            8

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 19.853,03

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 22.464,44

          
        


        
          	
            9

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 18.641,34

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 21.093,37

          
        


        
          	
            10

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 17.503,61

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 19.805,98

          
        


        
          	
            11

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 16.435,31

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 18.597,17

          
        


        
          	
            12

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 15.432,22

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 17.462,13

          
        


        
          	
            13

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 14.490,35

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 16.396,36

          
        


        
          	
            14

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 13.605,96

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 15.395,65

          
        


        
          	
            15

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 12.775,55

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 14.456,01

          
        


        
          	
            16

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 11.995,82

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 13.573,71

          
        


        
          	
            17

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 11.263,68

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 12.745,27

          
        


        
          	
            18

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 10.576,23

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 11.967,39

          
        


        
          	
            19

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 9.930,73

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 11.236,99

          
        


        
          	
            20

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 9.324,63

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 10.551,16

          
        


        
          	
            21

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 8.755,52

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 9.907,19

          
        


        
          	
            22

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 8.221,14

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 9.302,53

          
        


        
          	
            23

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 7.719,38

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 8.734,77

          
        


        
          	
            24

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 7.248,25

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 8.201,66

          
        


        
          	
            25

          

          	
            R$ 32.856,68

          

          	
            R$ 6.805,87

          

          	
            R$ 37.178,55

          

          	
            R$ 7.701,09

          
        


        
          	
            RENTABILIDADE ACUMULADA

          

          	
            ----------

          

          	
            R$ 367.509,18

          

          	
            ----------

          

          	
            R$ 419.233,08

          
        


        
          	
            TMA

          

          	
            ----------

          

          	
            6,50%

          

          	
            ----------

          

          	
            6,50%

          
        


        
          	
            TIR

          

          	
            ----------

          

          	
            15,98%

          

          	
            ----------

          

          	
            18,22%

          
        


        
          	
            VPL

          

          	
            ----------

          

          	
            R$ 197.467,15

          

          	
            ----------

          

          	
            R$ 249.191,05
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