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ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA PARA A IMPLANTAGAO
DE UMA FONTE DE ENERGIA RENOVAVEL EM UMA UNIDADE
CONSUMIDORA DE GRANDE PORTE

Raoni Stefano de Lima Ceci'

Aluisio da Fonseca®

RESUMO

A geracao distribuida de energia elétrica tem como conceito a producao de
energia junto ou proxima ao seu consumidor. Dessa forma, a geragao
distribuida minimiza o uso de redes de transmissdo de energia elétrica
(necessarias para grandes centrais geradoras) e traz melhorias para as redes
de distribuicdo de energia, tais como, a diminuicdo de perdas econémicas.
Para que a geracao distribuida seja possivel, faz- se necessario o uso de
fontes alternativas de energia com capacidade de instalacdo em locais
préximos aos consumidores como por exemplo, a geragao de energia através
dos aerogeradores ou painéis fotovoltaicos. A partir do ano 2012 o governo
brasileiro langou a resolucdo no 482/2012 com normas especificas para que
consumidores de energia elétrica possam gerar a propria energia, ou entrega-
la para a rede de distribuigdo, através do uso da micro ou minigeragao. Neste
contexto, o presente trabalho visa desenvolver um estudo de viabilidade
econdmico financeira para a instalagdo de uma fonte alternativa de energia
renovavel em uma unidade consumidora de grande porte, como forma de
geracao distribuida de energia elétrica. Para atingir tal objetivo forao
realizados estudos da unidade consumidora (analise de consumo e
levantamento de carga), avaliacdo da capacidade de produgao energética da

fonte utilizada, seguido de uma analise de custos para o investimento. A partir
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das informagdes necessarias adquiridas, pode-se calcular o tempo para o
retorno do investimento e, consequentemente, a sua viabilidade econdémica
através do calculo do custo de cada kWh produzido. Enfim, como
contribuicdo, o presente trabalho apresenta as etapas dos procedimentos
necessarios para que um consumidor desenvolva uma analise de
investimento para implantacdo de uma usina geradora de energia elétrica

aplicada na geracéo distribuida.

Palavras-chave: Analise financeira. Distribuida de Energia Elétrica. Fontes de
energia renovavel. Geragao Viabilidade Econdmica

ABSTRACT

Distributed generation of electrical energy has an energy generation concept
along or next to the consumer. Thus, distributed generation minimizes the use
of electric power transmission networks (required for large generating stations)
and brings improvements to the power distribution networks, such as the
reduction of ohmic losses. To make distributed generation is possible, it is
necessary to use of alternative energy sources with installation capacity close
to consumers, such as the generation and energy through wind turbines or
photovoltaic panels. Since the year 2012, the Brazilian Government launched
the resolution 482/2012 with specific standards so that consumers of electricity
can generate their own energy, or deliver it to the distribution network, using
mini or micro generation. In this context, the present study aims to develop a
financial economic feasibility study for the installation of an alternative source
of renewable energy in a large consumer, as a form of distributed generation
of electricity. To achieve this goal, first are studies of consumer (consumer
analysis and load-lifting), evaluation of energy production capacity of the fonts
used, followed by a cost analysis for investment from the necessary
information acquired, you can calculate the time to return on investment and,
consequently, its economic viability through the calculation of the cost of each

kWh produced. In conclusion, Academic contribution, the present work of



conclusion of course presents the steps of the procedures necessary for a
consumer to develop an analysis of investment for implementation of an

electric power generating plant applied in distributed generation.

Keywords: Fountain of renewable energy. Financial analysis. Generation
Distribution of Electric Energy. Economic viability.
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1 INTRODUGAO

As atividades humanas tém demandado cada vez mais energia para se
desenvolverem, tanto pelo aumento populacional quanto pela mudanga das
caracteristicas dessas atividades, que estdo tecnologicamente mais avangadas
(ANEEL,2008).

Em 2014, a oferta interna de energia elétrica registrou uma taxa de
crescimento de 3,1%, sendo que o gas natural, petroleo e seus derivados
responderam por 80% desse incremento, evidenciando a dependéncia dos
combustiveis fésseis (EPE, 2015).

Porém, os danos ambientais gerados pela produ¢cdo de energia por fontes
primarias, exigiu que a sociedade e as empresas pensassem de forma mais
intensiva sobre questbes relacionadas a sustentabilidade, conforme definido
pela Brundtland Comission (BLACKBURN, 2007).

Associada a busca por fontes de energia renovavel (FER) surge o conceito de
Geragéao Distribuida (GD) de energia. A GD, também conhecida como geragao in
locu ou in situ € o nome dado para a produgdo e armazenamento de energia no
mesmo local ou proxima do seu consumo. (BARBOSA FILHO e AZEVEDO, 2013)

A energia produzida a partir de recursos renovaveis como a solar e edlica sao
exemplos de GD que se tornaram muito atraentes por ndo gerarem poluentes como
produtos da geracdo de energia e, por isso, passaram a diversificar a matriz
energética brasileira (OLIVEIRA, 2015).

Alguns incentivos andam de acordo com esse pensamento, como podemos
verificar na Resolugdo n° 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Essa Resolugdo Normativa objetiva trazer um grande avango para a
regulamentacdo da micro e minigeragdo distribuida de energia elétrica que
possibilita a cada consumidor suprir ou complementar a sua necessidade energeética,
podendo ainda armazenar na rede (através de um sistema de créditos) o excedente
de energia produzida, gerando beneficios econdmicos, sociais e ambientais. Nessa
resolucdo, a geracgao é classificada em relagdo a poténcia instalada, sendo que,
para a ANEEL, a microgeragao distribuida é aquela que possui poténcia instalada de
até 75 kW e a minigeragdo se refere a poténcia instalada com capacidade de
geracédo maior que 75 kW chegando até 5 MW.

As fontes que mais se destacam em aplicagdes de GD para mini e micro
geragcédo em areas urbanas sao as usinas fotovoltaicas e as edlicas.

As usinas eolicas funcionam por meio da energia cinética fornecida pelos
ventos que giram as pas do rotor e transformam em energia elétrica usando um
gerador elétrico, como é ressaltado a seguir:

Denomina-se energia edlica a energia cinética contida nas massas de ar em
movimento (vento). Seu aproveitamento ocorre por meio da conversdo de
energia cinética de translagcdo em energia cinética de rotagdo, com o
emprego de turbinas edlicas, também denominadas de aerogeradores, para a
geracdo de eletricidade, ou cata-ventos (e moinhos) para trabalhos
mecéanicos como bombeamento de agua (ANEEL, 2003, p. 01).
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Como vantagem, pode-se citar a possibilidade de extracdo de poténcias na
ordem de MW. A GE por exemplo, constréi turbinas com capacidade nominais entre
1,5 a 4MW. A Siemens por sua vez, produz turbinas de SMW. Em contrapartida,
para a instalagdo de usinas eolicas deve-se evitar, por exemplo, rotas migratorias de
aves ou a poluicdo visual e sonora.

Dentre as fontes alternativas de uso comercial, a edlica surge como uma
promissora opg¢ao para o mercado de micro e mini geragado a partir das fontes de
energia renovavel (FER), com reduzido impacto ambiental, se destacando pela sua
producédo, segurancga e sustentabilidade (EWEA, 2010).

Considerando a importancia em se utilizar as FER apresenta-se um estudo de
viabilidade econdémica para implantagdo de uma mini geracdo edlica em um
empreendimento na cidade de Fortaleza - CE. O empreendimento utilizado como
fonte de estudo se caracteriza como uma unidade consumidora de alta tens&o, ou
seja, abastecida por energia em tensdo igual ou superior a 2,3 quilovolts (kV)
(ANEEL, 2010) e com consumo de aproximadamente 1.500MWh/més.

Como resultado esperado desse trabalho de concluséo de curso, pretende-se
que o estudo de viabilidade econdémica desenvolvido sirva como ferramenta de
suporte para futuros projetos de estudos de Vviabilidade econbmica de
implementacgao de usinas edlicas em GD.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A geracao de energia elétrica é algo que varia muito entre os paises, devido a
particularidade de cada um quanto a sua geografia e recursos naturais disponiveis.

O Brasil, como explicam Doroche e Anschau (2015), esta entre os paises com
maior potencial hidroelétrico do mundo, sendo a sua matriz energética composta
principalmente por esta fonte. Essa caracteristica coloca o Brasil no seleto grupo que
nao necessita ter os combustiveis fosseis como principal fonte de geragdo de

energia elétrica.

[...] o Brasil é rico em rios com excelentes potenciais hidrelétricos, ou seja,
diferente da grande maioria dos paises desenvolvidos ou em
desenvolvimento, o Brasil ndo sustenta a base da geragdo de sua energia
elétrica na utilizagdo de fontes primarias ndo renovaveis como derivados do
petrdleo (6leo e carvdo), combustiveis radioativos (uranio, plutdnio) e gas
natural (DOROCHE e ANSCHAU, 2015, p.03).

Isso fica evidente na Tabela 1 que aponta as principais fontes de geragao de

energia elétrica no Brasil.



Tabela 1 - Empreendimentos para Geragao de Energia Elétrica em Operagao — 16/04/2018
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Fontes de Geragao de Energia . Poténcia POté':'Cia Potépcia
Elétrica Quantidade Outorgada (kW) Fiscalizada Flscallzoada
(kW) (kW) (%)
Central Geradora Hidrelétrica 670 627.241 629.477 0,4
Central Geradora Edlica 511 12.560.739 12.537.943 7,91
Pequena Central Hidrelétrica 429 5.070.129 5.042.723 3,18
Central Geradora Solar Fotovoltaica 722 1.134.002 1.129.642 0,71
Usina Hidrelétrica 220 101.883.450 95.619.468 60,33
Usina Termelétrica 3.003 43.299.484 41.550.809 26,22
Usina Termonuclear 2 1.990.000 1.990.000 1,26
Total 5.558 146.280.255 141.802.060 100

Fonte: Banco de Informagao de Geragao, BIG — www.aneel.gov.br (2018).

Oliveira (2002) destaca que Alemanha, Espanha, Jap&o, Estados Unidos,

entre outros paises notam que em diferentes niveis a energia elétrica proveniente de

fontes renovaveis de pequena escala é vista como opgao.

No Brasil e em grande parte do mundo o principal recurso renovavel utilizado

para fornecer energia elétrica € a agua. A agua € o recurso natural mais abundante

da Terra, porém o uso indiscriminado e as mudancas climaticas ameacam a

abundancia deste recurso (ANEEL, 2008).

Na Tabela 2 pode-se verificar a evolugao da capacidade instalada no periodo

de 2005 — 2015 das principais fontes para geragao de energia elétrica, trazendo o

acréscimo ocorrido no periodo de estudo além do seu acréscimo médio anual. Para

esta Tabela, tem-se em azul as fontes geradoras de energia elétrica e em preto os

itens que se referem a essa fonte.

Tabela 2 - Evolugdo da Capacidade Instalada de Geragao de Energia Elétrica no Periodo 2005 -

2015 (GW)

FONTE 2005 2015 NO PERIODO MEDIO ANUAL
Hidrelétricas 68,6 99,0 30,4 3,04
Grande porte’ 68,6 99,0 30,4 3,04
Térmicas 16,9 24,3 7,4 0,74
Gas natural 8,7 13,0 4,3 0,43
Nuclear 2,0 3,3 1,3 0,13
Carvao 1,4 2,5 1,1 0,11
Outras 4.8 55 0,7 0,07
Alternativas 1,4 5,5 41 0,41
PCH 1,3 2,3 1,0 0,10
Centrais edlicas - 1,4 1,4 0,14
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Biomassa da cana 0,1 1,8 1,7 0,17
Residuos Urbanos 0,0 - - -
Outras geragdes 5,8 2,6 -2,9 -0,29
Importacao 7,8 8,4 0,6 0,06
TOTAL 100,5 139,8 39,0 3,90

Fonte: EPE, 2007.

1 ~ . . . ~ . .
Exclui a parte paraguaia da Itaipu binacional e auto-produgdo; Valor inferior a 199MW; Inclui autoprodugdo e sistemas isolados

E esperado que cada vez mais aumente a diversificacdo da matriz energética
brasileira, por meio de incentivos par ao uso de fontes renovaveis.

As fontes de energias renovaveis vém ganhando espago no cenario
energético brasileiro, contribuindo para diversificagdo da matriz energética de forma

mais sustentavel.

2.2GERAGCAO DE ENERGIA ELETRICA PARA AUTOPRODUGCAO E
PRODUCAO INDEPENDENTE

As energias renovaveis podem ser representadas por tecnologias que
proporcionam eletricidade de forma limpa. As fontes de energias renovaveis devem
ser consideradas de forma independente, permitindo assim a diversificagdo da
matriz energética, o combate as alteracbes climaticas e a busca pelo
desenvolvimento sustentavel. (CASTRO, 2011)

Segundo Rodrigues (2002) compara a geragdo de energia elétrica
convencional com o modelo de geracéo distribuida, destacando algumas vantagens.

A geragdo de energia elétrica convencional é centralizada e distante do
ponto de consumo, isso faz com que o sistema gere perdas na distribuigao,
aumentando os custos da produgdo da energia e causando danos as
concessionarias e ao meio ambiente. No entanto, a geracdo distribuida
oferece inUmeras vantagens ao setor elétrico, uma vez que a disposi¢do da
unidade de geragdo é préxima da carga, além disso, permite uma maior
diversificagcdo das tecnologias empregadas para a produgéo de energia.

Com o resultado do processo de consulta e participacéo publica, a Resolugéo
Normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012, estabeleceu as condi¢gbes gerais para o
acesso de micro e minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, e criou o sistema de compensacédo de energia elétrica correspondente
(ANEEL, 2014).
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Essa resolugdo normativa 482 visa regulamentar a micro e minigeragao

distribuida de energia elétrica que possibilita a cada consumidor suprir a sua

necessidade energética podendo ainda armazenar na rede o excedente produzido,

gerando beneficios econbmicos, sociais e ambientais.

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a Resolugdo Normativa
ANEEL n° 482/2012, o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia
elétrica a partir de fontes renovaveis e inclusive fornecer o excedente para a
rede de distribuicao de sua localidade (ANEEL, 2012).

O sistema de compensagéo, conhecido em inglés como net metering, foi

criado possibilitando ao consumidor armazenar o excedente da sua autoproducéo,

gerada por exemplo através de painéis fotovoltaicos ou turbinas edlicas, na rede de

distribuicdo podendo utiliza-la para abater um futuro consumo de energia.
A ANEEL (2014) ressalta.

A

Esse sistema permite que a energia excedente gerada pela unidade
consumidora com micro ou minigeracao seja injetada na rede da distribuidora,
a qual funcionara como uma bateria, armazenando esse excedente até o
momento em que a unidade consumidora necessite de energia proveniente
da distribuidora. Dessa forma, a energia elétrica gerada por essas unidades
consumidoras €& cedida a distribuidora local, sendo posteriormente
compensada com o consumo de energia elétrica dessa mesma unidade
consumidora (ou de outra unidade consumidora de mesma titularidade).

Figura 1 ilustra o funcionamento do sistema de

compensagao de energia para um consumidor residencial. Observa-se que as setas

em kWh (kilowatts hora) mostram os sentidos dos fluxos de energia
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A energia gerada atende a unidade
consumidora vinculada
A1

kWh

Energia injetada
e ——y

Quadro de
energia

kWh kWh kWh

Energia consumida

Quando a unidade consumidora
ndo utiliza toda a energia

Nos momentos em que a central

ndo gera energia suficiente para gerafia' pela central, ela é
injetada na rede

da distribuidora local, gerando
crédito de energia

abastecer a unidade
consumidora, a rede da
distribuidora local suprira a
diferenga. Nesse caso sera
utilizado o crédito de energia ou,
caso ndo haja, o consumidor
pagara a diferenca.

Grupo A: paga apenas a parcela
referente a demanda.

Grupo B: paga apenas o custo de
disponibilidade.

Figura 1 - Sistema de Compensacgao de Energia Elétrica
Fonte: ANEEL (2004).

A partir do dia 1 de margo de 2016 entraram em vigor o0s
aprimoramentos feitos na Resolugcdo Normativa n° 482/2012,em que fica
determinado que:

sera permitido o uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracéo
qualificada, denominando-se microgeragao distribuida a central geradora com
poténcia instalada até 75 quilowatts (KW) e minigeracédo distribuida aquela
com poténcia acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW (sendo 3 MW para a
fonte hidrica), conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalagbes de
unidades consumidoras (ANEEL, 2016).

As vantagens resultantes em se utilizar a geragdo distribuida de energia
elétrica, por fontes renovaveis, sdo elencadas a seguir:

a) Como a energia é consumida no local de sua geracdo as chamadas
perdas técnicas, por transmissdo e distribuicdo, que podem alcancgar
aproximadamente 7,5%, sao reduzidas.

b) As perdas consideradas nao técnicas estdo associadas a gestédo
comercial da distribuidora, devido a problemas como furtos de energia, erros de
medigao ou faturamento, e podem chegar a 6%. [ANEEL]
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c) O combustivel para geragédo € provido de uma fonte inesgotavel (desde
que respeitado seu ciclo de reposi¢ao) e limpa;

d) Atende lugares de difici acesso sem necessidade de grandes
investimentos em linhas de transmissdo, no caso do modelo de geragao off-grid
(isolada da rede de distribuicdo de energia elétrica).

As tubinas edlicas aparecem como uma boa alternativa para o modelo de
geracédo distribuida em algumas regides do pais, que possuem caracteristicas

climaticas favoraveis, isto é, regides com ventos anuais de médias constantes.

2.2.1 Aerogeradores e o Potencial Edlico

O tipo de aerogerador a ser utilizado depende, do regime de ventos no local
de instalagao, fazendo-se necessario um estudo das caracteristicas do local que ira

ser instalada a turbina edlica.

A avaliagcdo técnica do potencial edlico exige um conhecimento
detalhado do comportamento dos ventos. Os dados relativos a esse
comportamento - que auxiliam na determinagao do potencial edlico de
uma regido - séo relativos a intensidade da velocidade e a direcéo do
vento. Para obter esses dados, € necessario também analisar os
fatores que influenciam o regime dos ventos na localidade do
empreendimento. Entre eles pode-se citar o relevo, a rugosidade do
solo e outros obstaculos distribuidos ao longo da regido (ANEEL —
2003).

O Brasil € um pais com grande potencial edlico a ser explorado. No Nordeste

encontra-se regimes de vento que fazem dessa regido o principal centro de

desenvolvimento da tecnologia eodlica no pais., como destacado a seguir:

O potencial edlico é passivel de aproveitamento em diferentes areas do pais,
especialmente ao longo do litoral, com destaque para a regido Nordeste.
Trata-se de uma fonte de energia estratégica para essa regido, que tem
grande intensidade de ventos [...]. ( SOUZA, 2010, p.124)

Dentre os estados brasileiros, o Ceara desponta como um dos mais
promissores do pais para a produgao de energia edlica, juntamente com Rio Grande
do Norte, Bahia e Rio Grande do Sul.
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2.3ANALISE FINANCEIRA

A analise de investimento surge com a ideia de verificar se um determinado
projeto € viavel economicamente, ou seja, se tera o retorno esperado.

Barbosa e Quintana (2011) alertam que:

as decisbes de investimentos devem ser muito bem definidas pelo
gestor, tendo em vista que uma decisdo adequada proporcionara
beneficios para a empresa por um longo periodo. Por outro lado, uma
escolha equivocada podera ocasionar sérios problemas financeiros.

Fassima et al (2006) consideram que os métodos mais utilizados para analise
de investimentos s&o Payback (Tempo de Retorno do Capital), TIR (Taxa Interna de
Retorno), VPL (Valor Presente Liquido) e Analise do Custo Beneficio (ACB).

2.3.1 Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa é um instrumento de gestao financeira que projeta em longo
prazo todas as entradas e as saidas de recursos financeiros da empresa, apontando
como sera o saldo de caixa para o periodo projetado (SEBRAE, 2011).

Segundo Gitman (1997, p. 586):

O fluxo de caixa é a espinha dorsal da empresa. Sem ele ndo se sabera
quando havera recursos suficientes para sustentar as operagdes ou quando
havera necessidade de financiamentos bancarios. Empresas que
necessitem continuamente de empréstimos de ultima hora poderdo se
deparar com dificuldades de encontrar bancos que as financiem.

2.3.2 Payback

O payback representa o tempo de retorno do capital investido, ou seja,
apontara o momento no qual o projeto gerou no caixa a mesma quantidade
investida, sendo considerado, portanto, o tempo minimo para recuperagao do
investimento. Nesse caso, o fluxo de caixa deixa de ser negativo e passar a ser
positivo.

Hoji (2008, p.171) ressalta que o payback “consiste na apuragdo do tempo
necessario para que a soma dos fluxos de caixa liquidos periddicos seja igual a do
fluxo de caixa liquido do instante inicial”.

Marquezan e Brondani (2006, p.6) apontam que “o payback € um indicador
que determina o prazo de recuperacao de um investimento, também chamado de
payout”. Os autores salientam que o payback pode ser calculado por meio da
férmula (1):
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Payback = $ Retorno por Periodo / $ Investimento (1)

E importante destacar que, no célculo do payback é possivel obter o valor
simples e o descontado. A principal diferengca € que para o calculo do payback
descontado deve-se levar em conta o valor temporal do dinheiro, utilizando uma taxa

de desconto para os fluxos de caixa de cada periodo.

payback
10000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
& -10000
-20000
-30000

Tempo (anos)

Figura 2 - Grafico Genérico para Payback
Fonte: Autoria prépria.

2.3.3 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL), ou Valor Atual Liquido (VAL), tem como
objetivo trazer o investimento realizado e o rendimento para uma mesma data,
levando em consideracao o valor do dinheiro no tempo, podendo assim comparar os
rendimentos com o investimento identificando se o projeto em questdo gerou mais
recurso financeiro do que foi investido. Essa caracteristica de temporalizar o dinheiro
faz com que o VPL seja o critério mais recomendado por especialistas para decisao
de investimento.

Motta & Calbéba (2002) definem o Valor Presente Liquido como a soma dos
fluxos de caixa descontados para um momento presente, considerando uma taxa de
juros i.

Segundo Gitman (2002), o VPL é originado pela diferenca dos beneficios
liquidos do caixa, estimados para o projeto, e o valor do investimento, sendo
importante a definicdo da taxa de desconto.

VPL = Valor Presente do Investimento - Valor do Investimento Inicial.
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Se o resultado dessa equacao for um valor positivo, significa dizer que o
investimento vale mais do que custa, define-se como regra que um investimento vale
a pena se o VPL for positivo.

Na Figura 4 é possivel ver a evolugao do VPL de um determinado projeto:

1.200 | 1.500 | 1.750 | 2.100 | 3.000
1 2 3 4 5 anos

-2.500

Figura 3 — Valor Presente Liquido - VPL
Fonte: Autoria prépria.

2.3.4 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Ao realizar um investimento espera-se que 0 mesmo proporcione retornos em
intervalos fixos de tempo, formando assim o chamado Fluxo de Caixa. Porém, para
identificar o retorno gerado pelo projeto tornando o investimento viavel é necessario
saber a que percentual ele ocorre, 0 que pode ser feito ao calcular a TIR.

Barbieri (2007, p. 131) define que “a Taxa Interna de Retorno, como o préprio
nome indica, tem sido, desde a sua concepcgao, interpretada como a taxa que
remuneraria o investimento realizado no projeto”.

Para que seja aplicavel, antes de se efetuar o calculo da TIR deve-se definir a
Taxa Minima de Atratividade (TMA) que ira nortear o investimento sendo a taxa
minima de retorno esperada, entdo utilizada como instrumento de comparacdo com
a TIR encontrada visando identifcar a viabilidade do investimento. Por exemplo, uma
TIR de 0,3% ao més e um rendimento na poupanca de 0,6% ao més, & sugerivel
nao optar pelo investimento em questéo.

Ressalta-se que esse método ndo tem como objetivo analisar a rentabilidade
do custo de capital como feito no VPL, por exemplo.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo aborda-se a metodologia utilizada na analise da viabilidade
financeira do estudo. A analise financeira € uma ferramenta de gestédo, formulada
para avaliar o potencial de retorno de um dado investimento.

Para que seja possivel desenvolver a analise de investimento é necessario o
levantamento dos itens que irdo compor a capacidade de producdo da fonte
geradora, além do investimento com a compra, transporte, instalagdo e manutengao.

Posteriormente, com a capacidade de producio e os seus respectivos custos
identificados, pode-se calcular o pre¢o do kWh gerado por essa nova fonte geradora
de energia.

Na

Figura pode-se observar a sequéncia das etapas desenvolvidas para analise
do investimento, no qual tem inicio pelo perfil do consumidor; caracterizagdo da
fonte produtora; custos para a fonte produtora de energia instalada; dados gerais
utilizados; calculo do valor de cada kWh produzido pela FER e; analise do retorno de
investimento.

Perfil do Consumidor

. Custos Para Fonte
Caracterizagdo da

" Produtora de Energia
Fonte Energética

Instalada
Calculo do Valor de ;
Cada kWh Produzido Dados Gerais
Pela FER Utilizados

Anadlise de Retorno do
Investimento
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Figura 4 - Fluxograma Para a Analise de Retorno do Investimento
Fonte: Autoria prépria.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DO CONSUMIDOR

O consumidor utilizado como referéncia possui um consumo meédio mensal de
aproximadamente 1.500 MWh, caso somadas todas as suas unidades em

funcionamento.

O empreendimento analisado localiza-se na regido do entorno da cidade de
Fortaleza, Estado do Ceara. Trata-se de um local cujas caracteristicas de velocidade
meédia anual constante para os ventos locais sdo consideradas bastante favoraveis
para a geragao de energia edlica. A velocidade anual dos ventos apresenta valores
médios em torno de 7,5 a 9 m/s, medidos a altura de 50 m (CRESESB, 2008).

4.2 CARACTERIZAGCAO DA FONTE ENERGETICA

Com base nos dados extraidos do local de aplicacdo da FER, foi possivel estimar-se
o rendimento (producdo) de diferentes fabricantes de aerogeradores. Por meio da
Figura 4 pode-se visualizar a curva de geragao de poténcia elétrica anual de uma

turbina comercial em relagao a velocidade do vento.
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Annual Energy Production
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Figura 5 — Grafico Produgdo de Energia x Velocidade do Vento

A Tabela 3 apresenta alguns dados do aerogerador utilizado como referéncia para o
presente estudo. As caracteristicas técnicas do aerogerador WTG ATB 750.54 e seu
perfil de desempenho podem ser encontrados no ANEXO do presente trabalho.

Tabela 3 - Caracteristicas de Funcionamento da FER
CARACTERISTICAS DA FONTE PRODUTORA

Horas de 1 Ano: 3.911,34 20 anos: 78.226,8
funcionamento
kWh gerado 1 Ano: 2.933.505,00 20 anos: 58.670.100,00

Fonte: Autoria prépria.
4.3 ANALISE DO INVESTIMENTO NECESSARIO PARA INSTALACAO DO
AEROGERADOR

O investimento para o desenvolvimento do projeto envolve a compra do
equipamento para geragao de energia juntamente com o custo de sua importagao,

frete terrestre e maritimo, além da instalagdo e manutengdo do mesmo.

O estudo foi desenvolvido tendo como referéncia os dados comerciais fornecidos
pela empresa Bl ENERGIA LTDA e os valores fornecidos estdo apresentados na
Tabela 4.
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Tabela 4 - Investimento Necessario Para Instalacao da FER

ITEM EURO R$
PRODUGAO ITALIA 930.000 3.801.840
FRETE MARITIMO* 225.000 919.800
IMPORTAGAO 137.175 560.771,4
FRETE TERRESTRE 5.000 20.440
MONTAGEM 195.000 797.160
FUNDAGAO 100.000 408.800
SOMA 1.592.175 6.508.811,4

4.4 DADOS GERAIS

O calculo para a conversao de Euro para Real foi feito utilizando-se a cotagao de
€%$1,00 equivalente a R$ 4,088. A Tabela 5 mostra o valor de rendimento da
poupanga também foi utilizado na presente data e o valor do kWh pago por uma
unidade consumidora de alta tens&o foi obtido de acordo com os valores da classe
tarifaria da unidade consumidora pertencente a concessionaria de energia elétrica

local.

Tabela 5 - Dados Gerais Utilizados Para a Realizagao da Pesquisa.

Item Valor
Cambio Euro/Real 1 €% = R$ 4,088 reais
0,7057% a.m = 8,8048 %
Rendimento Poupanca
a.a
Preco kWh vendido pela
R$ 0,5/ kWh

concessionaria de energia

Fonte: Autoria prépria.

4.5 CUSTO DO kWH PRODUZIDO COM AEROGERADOR

A partir das caracteristicas de funcionamento do aerogerador (horas de
funcionamento em fungdo da velocidade média anual dos ventos locais e
capacidade de poténcia produzida) e dos custos necessarios para seu
funcionamento, foi possivel calcular o pre¢co de cada kWh gerado. A Tabela 6 mostra
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os valores da parcela relativa ao investimento anual que foi obtida ao se dividir todo
investimento inicial, R$ 6.508.811,40 pelos 20 anos de vida util do projeto, além dos
valores estimados para o custo da manutengao e gestdo da fonte e taxa de imposto.
Portanto, o preco encontrado para o kWh gerado pela FER é dado como:

R$ 585.455,11/ kWh 2.933.505,00 = 0,1999 R$/kWh

Tabela 6— Calculo do Custo Anual de Produgao Para o Modelo Estudado.

CUSTO ANUAL DE PRODUGAO

Parcela do investimento R$ 325.440,57
Manutencgao e gestdao da fonte R$ 140.000,00
Imposto 26% R$ 121.014,54

Soma R$ 585.455,11

Fonte: Autoria prépria.

4.6 ECONOMIA ANUAL GERADA COM O PROJETO

Para se determinar a economia anual estimada com a implantagdo do projeto,
inicialmente multiplicou-se a quantidade de kWh produzido em 1 ano pelo valor do

kWh vendido pela concessionaria, dados da seguinte forma:

2.933.505 [kWh] x 0,50 [R$/kWh] (valor do kWh atual da concessionaria) = R$
1.466.752,50 (VALOR PAGO PELA EMPRESA ATUALMENTE POR ANO)

De posse desse valor, multiplica-se a mesma quantidade de kWh gerado no ano
pelo prego do kWh estabelecido para nova fonte produtora. Portanto, tem-se que o

valor a ser pago pela energia gerada no projeto é:

2.933.505 [kWh] x 0,1999 [R$/kWh] (valor do kWh gerado pelo projeto) = R$
586.455,11

Enfim, a diferenga entre o valor gasto com a energia comprada e o valor gasto com
a estimativa do projeto € a economia anual encontrada. Dessa forma, a economia

anual gerada pelo projeto sera:

ECONOMIA = R$ 1.466.752,5 — R$ 586.455,11 = R$ 880.297,39
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4.7 ANALISE DE INVESTIMENTO

A analise de investimento € o processo no qual se investiga a viabilidade
econdmica de um determinado projeto, visando estimar quais resultados ser&o

alcancgados, podendo-se assim evitar possiveis prejuizos.

Para se estudar a viabilidade do investimento estimou-se a quantidade de
energia economizada com a geracéo de energia através da fonte renovavel e dessa
forma foi calculado o tempo de retorno do investimento.

As principais ferramentas utilizadas foram: o payback (Tempo de Retorno), a
TIR (Taxa Interna de Retorno), a TMA (Taxa minima de atratividade), o VPL (Valor
Presente Liquido) e o indice de Lucratividade.

Na Tabela 7 é possivel visualizar os fluxos de caixa simples e descontado do
projeto estudado.



