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Estou colocando a disposicdo dos colegas professores e aos
interessados em Viabilidade Econbmica de Instalagcbes de Placas

Fotovoltaicas, este livro.

O conteudo deste livro apresenta os conceitos bibliométricos com relacéo
ao tema, e ao método utilizado, e um estudo de caso de uma empresa
petrolifera com os resultados obtidos e suas respectivas andlises, através
de um simulador de placas fotovoltaicas, juntamente com um modelo

apresentado pelo autor.

O tema possibilita aos estudantes de graduagédo e poés-graduacgao lato
sensu e stricto sensu, adquirir os conhecimentos necessarios para poder
desenvolver e explorar de alguma forma esta fonte de energia renovavel
cada vez mais crescente em nosso pais. A abordagem mais uma vez &
essencialmente académica, com a exemplificacédo através de um estudo

de caso.
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Capitulo 1

E apresentada, nesta etapa do livro, a maneira como foi desenvolvida a pesquisa,
baseando-se, sobretudo, nos materiais bibliograficos e quais as consideracdes que
eles apresentam acerca do tema em analise. Sob essa perspectiva, os subitens
abordam o contexto em que essa pesquisa Sse insere, 0s objetivos — geral e
especificos — a fim de direcionar 0 estudo para uma linha em que sejam analisados
os fatores previamente definidos. Além disso, ha a justificativa, a qual deixa
evidente o porqué de este trabalho ter sido desenvolvido, abrindo espaco para
outro subtépico, a saber, a relevancia do tema. Por fim, apresenta a sintese de
cada etapa usada nesta pesquisa, algumas questbes que foram analisadas no

decorrer dela e a estrutura do trabalho.



1.1 CONTEXTUALIZAGAO

A busca por novas matrizes de energia tem
sido pautada, cada vez mais, na néao
degradacdo do meio ambiente. Nesse
aspecto, algumas  caracteristicas  séo
imprescindiveis no momento de aderir a uma
nova fonte energética. Os fatores mais bem
aceitaveis  consideram, dentre  outros
beneficios, se ela é renovavel, bem como se a
matriz energética nao polui tanto como as que
dependem de combustiveis fésseis, o que
evidencia a preocupacao dos governos e das
pessoas, de modo geral, com as questdes
sustentaveis.

Para Oliveira, Shayani e Silva (2018, p.3), “O
Brasil estd situado numa regido com
incidéncia mais vertical dos raios solares. Esta
condicdo favorece elevados indices de
irradiagdo em quase todo o territorio”. Assim,
o0 pais oferece, naturalmente, condicbes
favoraveis para a implementacdo da energia
solar fotovoltaica, tendo em vista que dispbe
dos principais fatores necessarios para isso.

A considerar essa caracteristica, a energia
solar fotovoltaica € uma das fontes
energéticas que tem se encaixado como
promissora, sendo capaz de suprir uma
grande necessidade por energia. Conforme
Pereira e Oliveira (2011, p.61), um sistema
fotovoltaico, para que gere energia, faz uso
de um aglomerado de células fotovoltaicas, as
quais  capturam a irradiacdo  solar,
transformando-a em energia elétrica. A partir
disso, o principal componente que esse
sistema utiliza para a geragcdo de energia
elétrica s&o as placas fotovoltaicas.

Ademais, a energia solar apresenta muitas
vantagens em relacdo a outras fontes. Uma
das principais é 0 wuso de painéis
fotovoltaicos, que podem ser instalados em
ambientes cujo acesso é dificil, na medida em
gue seu uso prescinde de investimentos
custosos em linhas de transmissédo. Dessa
maneira, a insercdo da energia solar é
positiva se considerar os custos beneficios
que envolvem a instalagdo e manutengéo
dessa matriz energética.

Em contrapartida, em relagdo as outras
fontes, como a hidroelétrica, um dos fatores
que é desvantajoso na energia solar é o
sistema de armazenamento. Isso se deve ao
fato de que as fontes que fazem uso de
combustiveis fésseis conseguirem manter
uma maior estabilidade quando os recursos
estdo disponiveis. Por outro lado, quando ha
uma instabilidade, a disposicdo de recursos

torna-se mais agravante, uma vez que essas
fontes ndo sdo renovaveis, dependendo que
os combustiveis fosseis sempre estejam
disponiveis para que mantenham
funcionando.

Outro aspecto que diferencia a energia solar,
tornando-a mais vantajosa em comparacgéo a
estas supracitadas, diz respeito ao fato de ela
ndo ser finita, isto é, ndo pode desaparecer
em pouco tempo. Além disso, essa € uma
fonte de energia abundante, sendo que o
meio pelo qual ela é obtida ndo sofre
interferéncia direta da atuacdo humana.

A respeito disso, Silva, Ferreira e Zukowski
Junior (2017) consideram que uma das
principais razdes para 0 uso da energia solar
fotovoltaica preside no fato de que ela € uma
alternativa complementar a fonte hidrelétrica,
reduzindo o risco de auséncia de energia,
especialmente se for considerado que os
periodos de estiagem podem levar a isso.

Historicamente, 0 uso da energia solar foi
necessario para as civilizagdes. Tal uso,
decerto, era menos aperfeicoado do que o
que é possivel encontrar na hodiernamente.
Assim, de acordo com Carvalho e Calvete
(2010), o sol e o calor eram usados
diretamente para ajudar na manutencdo dos
afazeres domésticos.

Além disso, segundo Hémeru et al. (1993)
apud Kemerich et al. (2016), desde a Pré-
Historia a energia solar tem sido fonte de
iluminag&o. Sendo assim, nota-se que, com o
passar dos séculos, 0 uso desse sistema de
energia foi se aperfeicoando, sendo que,
atualmente, ele pode ser convertido em
energia elétrica e, dessa forma, contribuir
para o desenvolvimento da sociedade de
maneira sustentavel em larga escala.

No que diz respeito a disponibilidade de
adoc&o dessa matriz energética no Brasil,
verifica-se que existe um grande potencial
para a sua inclusdo, uma vez que O pais
recebe fortes indices de irradiagdo solar.
Todavia, de acordo com a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (2017), o pais atualmente
conta com cerca de 12 mil instalacbes, o0 que
o torna um baixo consumidor dessa fonte de
energia, se comparado com paises como
Alemanha e Japéo.

De acordo com Oliveira, Rodrigues e Shayani
(2018, p.6) “um sistema fotovoltaico tende a
produzir menos energia do que em lugares
menos quente”. Tal caracteristica evidencia
que a temperatura € requisito essencial para o
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sucesso da implantacdo do  sistema
fotovoltaico. Por essa razéo, este estudo se
baseou na simulac&o de uma regido em que
ha altos indices de temperatura.

Essas caracteristicas, somadas aos baixos
indices de nebulosidade e a regular
irradiagdo solar, fazem com que a Regido
atenda aos principais requisitos dos quais s&do
precisos para a incrementacao dessa fonte de
energia, conforme a delimitacdo que esse
sistema possui atualmente. Assim, € possivel
perceber que parte do pais ja tem
disponibilidade de incrementar essa matriz
energética.

No estado do Rio de Janeiro, também a
favoravel aceitacdo para a implementacéo da
energia solar fotovoltaica, dado que o estado
abrange muitos dos requisitos. O uso de
materiais complementares a esse sistema, no
pals, ainda possui preco elevado, comparado
a paises como a Alemanha. Por essa razéo,
existe uma forte necessidade de que sejam
incentivados pesquisas e desenvolvimentos
de recursos de implementacéo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Mensurar os custos da implantacdo de
painéis fotovoltaicos que promovam a
eficiéncia produtiva e econdmica de uma
determinada empresa do segmento offshore,
que atua na bacia de Campos, no municipio
de Macaé/RJ, e através dos resultados
obtidos por simulacao através de um software
Pvsyst vers&o 6.73 e por indicadores
econdmicos, avaliar se 0 mesmo € viavel.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

(A) Promover a sustentabilidade no negodcio
de uma determinada empresa; e

(B) Propor uma reducdo do consumo de
energia elétrica através da energia solar
fotovoltaica.

1.4 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Tendo em vista que, cada vez mais, existe a
necessidade de adocdo de economia
sustentavel, a qual se pauta no
desenvolvimento por meio de estratégias que
ndo degradem o meio ambiente, esta
pesquisa desenvolve um projeto que visa
demonstrar a importancia da adocédo de
energia solar e, a partir disso, comparar como

ela é mais viavel, tanto do ponto de vista
econdmico quanto do sustentavel.

Para tanto, esta pesquisa usou como
experimento a simulagdo de quanto uma
determinada empresa gastaria para fazer uso
da energia solar em detrimento da elétrica
proveniente do sistema de hidrelétrica. Além
disso, verificou-se os beneficios no que diz
respeito  aos aspectos econdmico, social,
académico e ambiental.

Sob o ponto de vista econdmico, este estudo
justifica-se por buscar demonstrar como essa
fonte de energia pode-se mostrar mais barato
para a empresa, uma vez Qque ele sera
proveniente de uma fonte que é abundante e
totalmente gratuita, sendo que 0s principais
custos dao-se por conta da instalacdo e
manutenc&o, mas que, ainda assim, é uma
alternativa economicamente mais viavel que a
fonte de energia advinda da contida no fluxo
de massas de 4gua, isto €, a hidrelétrica.

Por outro lado, na perspectiva ambiental, esse
estudo contribui com a demonstracdo de
outra fonte alternativa de energia, sendo ainda
menos degradante para a natureza do que a
hidrelétrica. Nesse sentido, vale ressaltar que
esta energia, em que pese ser renovavel, traz
impactos negativos para 0 meio ambiente,
sobretudo por fazer com que seja necessario
desviar o curso natural dos rios a fim de gerar
massa que, por sua vez, € convertida em
energia elétrica. A energia solar, por sua vez,
além de também ser renovavel, ndo causa
impactos diretos a natureza, sendo assim, €
mais viavel que a energia hidrelétrica.

Ainda considerando o fator ambiental, é
necessario destacar que é preciso a adogao
de novas formas renovaveis de energia, uma
vez que a que é adotada atualmente sofre
constantemente interferéncias por conta da
baixa quantidade de agua que possuem o0s
reservatérios de agua, ameagando tanto o
consumo quanto a producdo de energia.
Segundo dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (2016), no ano de 2015 os
reservatorios de agua da Regido
Sudeste/Centro-Oeste contaram com apenas
19% da capacidade que tém, o que deixa
notério a importdncia de reduzir a
dependéncia da energia elétrica, sob pena
de, no futuro, haver uma situagcdo de
calamidade devido a falta de capacidade de
distribuicéo.

No que concerne aos fatores sociais, é
possivel destacar que a adocdo da energia
solar por parte das empresas e do poder
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publico pode ocasionar uma consciéncia nos
cidaddos de que é importante buscar formas
estratégias alternativas naquilo que ¢é
possivel, a fim de haver menos danos ao meio
ambiente. Assim sendo, a adoc¢&o da energia
solar permite que as pessoas reflitam que néo
s6 no espago que envolve a energia é
importante buscar formas menos invasivas,
mas também na forma de consumo de
produtos e afins.

Por seu modo, na perspectiva académica,
este estudo ajuda na divulgacdo desta forma
de energia, permitindo que, a partir dele,
sejam criadas novas pesquisas que
aprimorem, cada vez mais, esta promissora
fonte de energia, inclusive no que diz respeito
a producdo dos materiais, 0s quais,
atualmente, apresentam-se como a maior
barreira para a incrementacdo em larga
escala dessa matriz.

Portanto, o estudo tem por base a analise de
todos esses fatores, a fim de que se torne
efetiva a adocdo dessa fonte energética. A
respeito disso, é importante destacar alguns
dados acerca da perspectiva que se tem
sobre o futuro da energia solar no Brasil.
Assim, de acordo com a Bloomberg New
Energy Finance (BNEF, 2016), daqui a 25
anos, o uso de energia edlica e solar deve
ultrapassar o de energia hidrelétrica.

Dessa maneira, o pais contaria com fontes
variadas, dependendo substancialmente a
dependéncia que ha hoje pela predominante.
No entanto, para que esses dados consigam
realmente ser efetivar, € necessaria uma
consciéncia coletiva da importancia dessas
fontes. A energia solar, assim, depende que
mais  estudiosos aperfeicoem a sua
implantac&o a fim de que os custos desta se
tornem mais atrativos.

1.5 RELEVANCIA DO TEMA

A energia solar fotovoltaica tem se mostrado
em diversas pesquisas, € até na pratica,
como uma das mais promissoras dentre as
que sao renovaveis. Por essa razdo, é
importante buscar entendé-la para que seu
uso se torne cada vez mais constante, além
de que sejam realizadas novas experiéncias a
fim de ela se torne mais acessivel para as
organizac¢fes que buscam aderi-la.

Dentre o0s pontos que tornam esta fonte
energética prominente, encontram-se o0s de
que ela possui matéria prima interminavel, o
de que ela ndo emite poluicdo no momento de

gerar eletricidade e, eles podem ser
instalados em qualquer regido que apresente
contato com o sol. Assim, embora haja alguns
pontos negativos, como o baixo fluxo de
densidade energética que ¢ essa fonte
consegue captar, em comparagdo as
alternativas fdsseis, os beneficios ainda séo
maiores.

A questdo do baixo fluxo capturado pode ser
solucionada com a disposi¢cdo uma grande
area para fazer a captacdo. No que diz
respeito aos investimentos iniciais para a
implantacdo desse sistema, apesar de eles
serem maiores do que o0s das fontes
energéticas fosseis, seus beneficios a longo
prazo s&o maiores, se for considerada a
duracao do projeto e os retornos que oferece.

Diante disso, o presente estudo aborda sete
métodos  financeiros para analisar a
viabilidade econbmica da aplicacdo de
instalacBes do sistema de geragéo de energia
através das placas fotovoltaicas ligadas a
rede em uma empresa do municipio de
Macaé/RJ. E assim:

(1) Desenvolver uma economia sustentavel;

(2) Reduzir o custo com consumo de energia
elétrica convencional;

(3) Gerar recursos sustentaveis; e

(4) Apresentar a viabilidade econbmica da
utilizacao de painéis fotovoltaicos.

1.6 SINTESE DAS ETAPAS DE PESQUISA

As Etapas para o desenvolvimento do
presente estudo foram:

(I). Selecdo dos artigos: Nessa etapa, foi
realizada uma analise bibliométrica, utilizando
as ferramentas de busca obtidas na base de
dados Scopus Elsevier € no portal CAPES. Ao
fazer essa pesquisa, foram consideradas as
palavras-chaves e o0s resumos dos artigos
selecionados que contribuiram para melhor
contextualizacdo com o tema especifico da
pesquisa. Com a selecdo, podé-se delimitar o
tema e definir o objeto de pesquisa, bem
como quais referenciais tedricos seriam
utilizados para a construgéo do texto.

(I1). Levantamento bibliografico dos principais
métodos financeiros aplicaveis a viabilidade
econbmica da utilizacdo de placas
fotovoltaicas: Ja nesse ponto, buscou-se
analisar e, consequentemente, selecionar as
principais ferramentas financeiras  que
retratam, do ponto de vista econémico, as
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reais possibilidades de investimento em
placas fotovoltaicas nas empresas e quais
serdo 0s custos-beneficios adquiridos com a
utilizac&o da energia solar no dia a dia da
empresa.

().  Elaboragcdo de uma viabilidade
econdmica sobre geracéo solar por meio de
uma simulacdo de painéis fotovoltaicos
(Pvsyst versao 6.73) feita pelo autor, em uma
empresa do segmento de offshore do
municipio de Macaé/RJ. Estudos dos
principais critérios apontados nos referentes
artigos para aprimoramento da pesquisa.

1.7 QUESTOES DE PESQUISA

O presente estudo pretende responder a
alguns tépicos que relata a respeito do real
beneficio da implantacdo da energia solar
fotovoltaica, sendo assim, algumas questbes
que norteiam esta pesquisa séo:

() Qual o custo-beneficio na utilizagdo de
paingis fotovoltaicos para a promocédo da
utilizac&o da energia solar na empresa?

(I Quais os beneficios financeiros em médio
e longo prazo que a utilizacdo da energia
solar irda promover?

() Qual é a viabilidade econbmica da
utilizacdo de placas fotovoltaicas em
companhias?

(IV) Quais s&8o os métodos financeiros
aplicaveis a viabilidade econdmica para a
utilizagdo de placas fotovoltaicas em uma
determinada empresa?

(V) Quais sao os resultados obtidos na
realizagao da pesquisa e sua conclus&o?

1.8 ESTRUTURAGCAO DO TRABALHO

Este estudo se divide em quatro capitulos,
além da Introducdo. Nesse sentido €
importante destacar os aspectos abordados
em cada uma dessas etapas, a fim de que

haja uma descricdo de quais critérios foram
analisados em cada uma delas.

Na Introducado, é feita uma abordagem, de
maneira geral, de como cada capitulo foi
desenvolvido, apresentando-se o contexto e
0s objetivos da pesquisa. Além disso, é
mostrada a justificativa e a relevancia do
tema, apontando como este estudo
contribuira para a aplicacéo préatica. Ademais,
é feita uma sintese a fim de evidenciar quais
s&80 0s pontos que norteiam este estudo, bem
como S&0 expostas as questbes que o
direcionam.

No capitulo 2, é apresenta a Viabilidade
Econbmica em Placas Fotovoltaicas: Uma
Revisdo Sistematica na base de dados
Scopus Elsevier por meio do Portal de
Periodicos da Capes, trazendo assim uma
revis@o sistematica no Portal CAPES e na
base de Dados Scopus seguido de
metodologia, resultados e discussdes. Além
disso, s&o apresentados resultados de como
a implementagdo desse sistema contribui
para o desenvolvimento de uma empresa
especifica.

No capitulo 3, sdo apresentados os Métodos
financeiros aplicaveis a viabilidade
econdmica. Nesse ponto, mostram-se 0s
célculos que devem ser considerados durante
a implementacgéo do sistema.

O capitulo 4 apresenta a energia solar sob o
aspecto da Sustentabilidade do negdcio e os
resultados. Foi realizada uma simulacéo
utilizando o software Pvsyst versdo 6.73, a
qual permitiu que fosse identificado como
funciona a implementacdo, em termos de
resultados estatisticos, da energia solar
fotovoltaica.

E, por fim, o capitulo 5 apresenta as
Consideracdes Finais da presente pesquisa,
abordando a que resultados a pesquisa
chegou, apresentando se foi ou néo viavel a
implementacdo do sistema objeto de estudo
desta pesquisa.
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Capitulo 2

Resumo: Para a concretizacédo deste trabalho, faz-se necessaria a realizacdo de um
levantamento de trabalhos que fizeram o estudo de viabilidade econébmica do uso
de placas fotovoltaicas. Realiza-se através de uma reviséo de literatura, que € de
fundamental importancia para fornecer aporte teérico para estudos futuros. O
objetivo deste estudo consiste em uma investigacao sobre o tema em trabalhos que
abordam a viabilidade econbmica e a utilizacdo de placas solares, a partir de um
conjunto preliminar de referéncias bibliograficas, visando auxiliar o aporte tedrico
deste trabalho. O webibliomining foi o modelo adotado para realizar a mineracéo
das fontes bibliograficas que compdem esta revisdo sistematizada de literatura,
fundamentado em ferramentas de busca e acesso a informagdes bibliograficas com
base na internet. A base de dados escolhida foi a Scopus Elsevier, pois € a mais
abrangente frente as demais opc¢des. Os termos de busca utilizados foram (“solar
photovoltaic system board” OR “pv” AND “economic viability”) nos seguintes
campos: titulo, resumo e palavras-chave. Este estudo também aponta a relevancia
da pesquisa para os empreendimentos que tém interesse em utilizar as placas
fotovoltaicas. Os resultados encontrados apontam que os Estados Unidos sé&o o
pais que mais publica sobre o tema, bem como a area que mais publica € a de
Energia. Nota-se também que o Brasil esta presente entre os paises de maior
interesse neste contexto. Dessa forma, conclui-se que a analise da amostra de
artigos encontrados e analisados neste estudo mostra que a energia solar tem
ganhado visibilidade e tem sido implantada em plantas domésticas, rurais,
comerciais e industriais. Porém ainda faltam incentivos ou abono de impostos para
que esta fonte de energia seja competitiva e viavel.

Palavras-chave: = Webibliomining. Viabilidade Econbmica. Sistema Solar

Fotovoltaico.



2.1 INTRODUCAO

Preservacéo do meio ambiente,
desenvolvimento sustentavel, mudanca da
matriz energética, aumento da demanda de
energia e desenvolvimento industrial s&o
alguns fatores que fomentam a substituicdo
dos combustiveis fésseis por fontes
renovaveis e limpas, como a fonte solar
(NASCIMENTO, 2017).

A energia solar fotovoltaica é a energia obtida
da incidéncia solar que chega a superficie da
Terra em ondas eletromagnéticas (fétons),
podendo ser de forma difusa ou direta
convertidas em eletricidade (IMHOFF, 2007).
Na Terra, a energia solar pode ser
considerada como a origem do ciclo da agua,
do vento e da fotossintese do reino vegetal e
do reino animal, que também depende do
reino  vegetal por meio das cadeias
alimentares.

Dessa forma, este artigo aborda o método
webibliomining, proposto por Costa (2010),
pois fornece uma selecdo de trabalhos
académicos ao pesquisador recém-ingresso
em uma area de conhecimento, e sua
metodologia se baseia em seis etapas. Este
método estd sendo aplicado de forma que
facilite o encontro de um referencial tedrico
sobre a tematica viabilidade econbmica e
placas fotovoltaicas.

Jesus e Costa (2015) afirmam ainda que,
geralmente, mecanismos  diretos  s&o
utilizados na realizacdo deste tipo de
pesquisa. Assim, busca-se 0 texto por
palavras-chave, autor ou titulo, ndo havendo
filtragens adicionais dos registros
encontrados.

No decorrer do trabalho, alguns
qguestionamentos comecaram a manifestar-se,
como: este tema tem sido foco de estudo ha
muito tempo? Qual ano foi o de maior
procura? Algum autor se destaca ou se
destacou por ter maior numero de
documentos publicados sobre o tema? Qual a
area  que mais possui  documentos
relacionados? Qual o pais que mais publica
dentro da busca das palavras-chave em
questdo? O que se tem falado a respeito
deste tema? Quais universidades tém
desenvolvido projetos e estudos?

Nesse contexto, 0 objetivo deste artigo € o de
oferecer aporte tedrico de forma a embasar e
a complementar estudos futuros, por meio da
realizacdo de uma revisdo sistematizada de
literatura, identificando os trabalhos que

abordam a Vviabilidade econbmica da
utilizacdo de placas fotovoltaicas, bem como
de apresentar uma visdo da producéo
cientifica, utilizando a base de dados Scopus
Elsevier, pelo Portal de Periodicos da Capes.

Os resultados deste  estudo  foram
apresentados em forma de tabelas, graficos e
quadros, contendo o numero de publicacdo
sobre o tema, os autores que mais relatam
sobre 0 mesmo, além do quantitativo de
trabalhos publicados por ano, por pais e por
area, de forma que possam auxiliar futuros
trabalhos.

2.2 REVISAO DE LITERATURA
2.2.1 ENERGIA SOLAR NO MUNDO

E de se notar que, desde os tempos antigos,
ja havia a necessidade de usar o sol para fins
além do sentir seu calor e sua luz diretos
(CARVALHO,; CALVETE, 2010). Kemerich et
al. (2016) relata que o "aproveitamento da
energia solar para fins de iluminagdo deu-se
no periodo Paleolitico". Ainda, Kemerich et al.
(2016) abordam que, desde o inicio, ja havia a
preocupacao em relagcao a "obtencéo de uma
forma de luz artificial", sendo que, no periodo
de producéo do fogo, mediante o uso de um
graveto de vegetal grudento, o homem
conseguiu dar seu primeiro passo em direc&o
ao seu objetivo.

Segundo, Carvalho e Calvete (2010), nota-se
que ha um, hiato de tempo de dois milénios,
que vai desde os tempos da arquitetura
Greco-Romana até a producdo em série de
placas finas fotovoltaicas atuais.

Porém segundo, Carvalho e Calvete (2010),
na antiguidade, romanos e  Qregos
conseguiram eficientemente usar a arquitetura
em um design solar passivo para usufruir da
capacidade de aquecer e iluminar espacos
arquiteténicos interiores, construindo a parte
da casa mais importante voltada para o sul.
Dir-se-a que a necessidade aguca o engenho
humano, e, nesse ambito, os romanos foram
mais audazes ao cobrir partes abertas dos
edificios com mica ou vidro para reter o calor
do sol invernal.

Também Carvalho e Calvete (2010) relatam
que no século dezenove, Auguste Mouchot, o
“inventor francés do primeiro motor solar
ativo”, responsavel por transformar energia
solar em energia de vapor, fez
questionamentos quase proféticos sobre o
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modo de pensar que 0s combustiveis fosseis
usados na data, especialmente o carvéo.

Segundo Reis (2012), os sistemas mais
promissores pela busca de fontes
sustentaveis e renovaveis de energia limpa
sdo0 as células fotovoltaicas, pois possuem
capacidade de converséo direta da luz solar
em energia elétrica.

Além disso, o grande mercado do fotovoltaico
teve um crescimento consideréavel,
impulsionado pelas politicas iniciadas em
paises como o Japdo e a Alemanha e que
ocorreram neste século. Na década de 2000,
0 Japédo instalou 25.000 painéis solares em
habitagdes, por exemplo. Tal crescimento deu
origem a uma diminuicdo dos custos de
producdo, criando assim economias de
escala e impondo um crescimento do
fotovoltaico em 30 por cento anuais em nivel
global, embora com um continuado apoio
estatal em varios paises (CARVALHO;
CALVETE, 2010).

Por volta de 2050, segundo dados da Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2017), a
geracdo  solar de  energia @ elétrica
correspondera a cerca de 11% do total, algo
em torno dos 5000 TWh. Para obter tal
capacidade de geracdo, as instalacdes
solares ocuparam, somadas, cerca de 8 mil
Km2.

H& a possibilidade de que a geracdo de
energia solar se transforme na maior fonte de
renda do norte da Africa, que exportaria
energia para a Europa, para a Russia, para o
Oriente Médio e para outras partes da Asia
(MME, 2015)

Dados de 2015, segundo a revista (Energia
solar no Brasil e no Mundo, 2015)
demonstram que a poténcia solar instalada
até esse ano era de 234 GW, sendo 229 GW
de geracdo fotovoltaica (FV) e 5 GW de
Concentrating Solar Power (CSP).

Com um fator de capacidade média da ordem
de 13,9%, a geracédo total foi de 253 TWh.
Segundo dados do Nucleo de Estudos
Estratégicos de Energia, do Ministério de
Minas e Energia (MME, 2015), a Itdlia
apresentou o0 maior percentual de geragéo de
energia solar em relac&do a sua geracéo total,
de 9,3%, seguida da Grécia (7,8%). A
Espanha fica com o maior fator de
capacidade, de 29,3%, em raz&do da presenca
de mais de 40% de poténcia instalada de
CSP, boa parte com estoque de calor entre 7
e 8 horas, para gerar nos periodos sem sol.

Os cinco primeiros paises em poténcia
instalada respondem por 68% do total
mundial. Em 2015, China ficou em primeiro

lugar e os Estados Unidos em segundo
lugar, superaram a Alemanha na geragéo
(MME, 2015).

Em 2018, o Brasil deveré estar entre os 20
paises maiores geradores de energia solar, ao
se considerar a operacdo da poténcia ja
contratada, de 2,6 GW. Em termos de area
geogréfica, os 234 GW de 2015
correspondem a 1.635 km? de painéis solares,
Ou um quadrado de 40,4 km de lado,
considerando 143 W/m? (eficiéncia de 15% de
absorcéo solar) (ANEEL, 2018).

2.2.2 A ENERGIA SOLAR E O BRASIL

Para Nascimento (2017) apud MME (2017), o
Brasil possuia 81 MWp de energia solar
fotovoltaica instalados ao final de 2016, o que
tinha representatividade de 0,05% da total
capacidade instalada no Pais. Ainda, “total de
81 MWp existentes em 2016, 24 MWp
correspondiam a geracédo centralizada e 57
MWp a geracédo distribuida” (NASCIMENTO,
2017 apud MME, 2017).

De acordo com Nascimento (2017), o Brasil,
por sua localizacdo e extensao territorial,
possui “grandes reservas de quartzo de
qualidade, que podem gerar vantagem
competitiva para producéao de silicio com alto
grau de pureza, células e mddulos solares,
produtos esses de alto valor agregado”.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), em seu relatério sobre energia solar,
afirma que suas maiores aplicacdes atuais
s80 para 0 aquecimento de agua e geracéo
fotovoltaica de energia elétrica, sendo o
segundo mais encontrado nas Regides Norte
e Nordeste, em comunidades que nido tém
acesso a rede de energia elétrica (ANEEL,
2018).

A utilizacdo da fonte solar para gerar energia
elétrica proporciona diversos beneficios,
citados pela Associacéo Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), tanto do ponto
de vista elétrico como do ambiental e do
socioeconémico (ABSOLAR, 2017).

H& o amparo legal da resolugdo 482 da
ANEEL, de 7 de abril de 2012, que permite o
acesso da microgeragdo distribuida a rede
elétrica nacional, garantindo, assim, um
subsidio juridico para a resposta as solugdes
socioecondémicas e ambientais da geracao e
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da distribuicdo de energia elétrica (MME,
2015).

Sobre a questdo ambiental, Imhoff (2007)
reforca que a energia solar € uma das fontes
primarias menos poluentes; é silenciosa,
possui baixo nivel de manutencao, € menos
agressiva a fauna e a flora do que outras
fontes e, como pode ser gerada na proépria
unidade consumidora, n&o necessita de linhas
de transmissao, diminuindo, assim,
grandemente, seu impacto ambiental.

Apds a introducdo do regulamento da
medic&o liquida, em 2012, Holdermann et al.
(2014) analisaram a viabilidade do
desenvolvimento do sistema fotovoltaico em
pequena escala e conectado a rede como
alternativa para as questdes ambientais e
socioecondmicas. Rocha et al. (2017)
complementando esses estudos, indicam que
ha uma forte pressdo para mudanca nos
meios de producao de energia e que a leitura
€ um mecanismo importante na disseminacao
de sistemas fotovoltaicos de pequena escala.

Como uma grande solugdo para a gquestao
socioecondmica da energia, Vale et al. (2017)
conduziram estudos no Programa Minha Casa
Minha Vida (MCMV) no intuito de se analisar a

reducéo de custos e impactos econémicos da
instalacdo de sistemas fotovoltaicos de
pequena escala ligados a rede nas moradias
desse Programa.

Para Mitscher et al. (2012), que realizaram um
estudo da competitividade econbmica da
microgeracao de energia elétrica conectada a
rede, esse sistema ja se mostra
comercialmente  competitivo desde que
havendo isengdes fiscais.

Tal estudo recebe apoio das bases lancadas
por Byrne; Shin; Wallace. (1998), que
conduziram experimento semelhante na
Mongdlia, provando sua viabilidade
econdmica. Observando-se algumas
diferencas de ordem técnica, os quadros
socioecondmicos s&80 bastante semelhantes,
0 que tem valor para respaldar a pesquisa
realizada por Mitscher et al. (2012).

O Brasil, pela sua localizagdo e extensao
territorial, possui a matriz energética mais
renovavel do mundo industrializado, com
quase metade de sua produc&o proveniente
de fontes como recursos hidricos, biomassa e
etanol, além das energias edlica e solar. Na
Figura 1, é possivel observar a matriz
energética do Brasil.

Figura 1. Abastecimento Total de Energia Primaria do Brasil
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Fonte: International Energy Agency (IEA) Energy Statistics (2018).

Os dados contidos na Figura 1 trazem a
relacdo entre milhdes de toneladas de dleo
equivalentes em um intervalo de tempo, no
qual é possivel observar a matriz energética

do Brasil, em que se pode notar, em verde,
que a producio de biocombustiveis esta em
ascensdo no Brasil. Observa-se também que
Hidro, Nuclear, Geotérmica, Gas Natural e
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Oleo tiveram um crescente no decorrer do
periodo datado, €, por fim, o Carvao foi o que
manteve maior linearidade se comparado aos
outros.

Como a maior parte do territério brasileiro
encontra-se entre a linha do Equador e o
Trépico de Capricornio, ndo ha variagdes
consideraveis na duracao solar do dia. Porém,
com o intuito de maximizar o aproveitamento
da radiacao solar, faz-se necessario o ajuste
da posicdo do coletor ou painel solar ou
fotovoltaico com a latitude do local e o
perfodo do ano em que se requer mais
energia (ANEEL, 2018).

Segundo Pereira e Oliveira (2011), os painéis
fotovoltaicos sdo os componentes principais
de um sistema fotovoltaico de geracédo de
energia, os quais sdo formados por um
aglomerado de células voltaicas, que podem
estar associadas eletricamente em paralelo
e/ou em série. Estas células tém o objetivo de
captar a irradiac&o solar e transforma-la em
energia elétrica.

223 CUSTOS DA ENERGIA SOLAR NO
BRASIL

Segundo Nascimento (2017), o MME (2009)
‘ressalta dois mecanismos regulatérios
béasicos de incentivos: 0 sistema de precos e
0 sistema de quota”.

O primeiro se define por um valor pago ao
dono do gerador de energia solar fotovoltaica
em um dado periodo igual ou superior a vinte
anos. Ja o segundo estabelece metas de
poténcia e (ou) energia oriunda de fontes
especificas para as  concessionarias,
distribuidoras, grandes consumidores e outros
agentes do setor elétrico (NASCIMENTO,
2017).

Mais adiante, dados informados pela Enel X
(2018) descreve de forma literal a energia
solar como gratuita, conforme abaixo:

Por exemplo, um sistema de energia solar
fotovoltaico de 3.3 KWp no valor de R$ 25 mil,
mais R$ 6 mil de manutenc&o no periodo de
25 anos, é igual a um investimento total de
R$ 31 mil. Em 25 anos, a energia gerada sera
de aproximadamente 94 mil KWh. Se
dividirmos o valor do investimento pela
energia gerada chegaremos ao preco de
R$ 0,31/kWh. Um valor 57,6% mais barato que
a tarifa de energia elétrica atual no estado do
Rio de Janeiro, que custa R$ 0,73.

N&o especificados aqui, 0s custos ambientais
da geracédo solar de energia, em termos de
impacto ambiental, sdo minimos quando
comparados aos de outras  fontes.
Diferentemente da geracéo hidrelétrica, por
exemplo, na qual séo necessarios desvios nos
rios e formacdo de grandes reservatdrios, ha
um custo de enormes areas, quer sejam de
mata nativa, quer sejam de terras produtivas
ou habitadas.

2.2.4 TIPOS DE ENERGIA SOLAR NO BRASIL

O tipo mais encontrado de conversdo de
energia solar em elétrica no Brasil é o uso do
painel Fotovoltaico (FV).

Segundo Brasil (2015), na década de 1950,
0s “painéis solares convertiam apenas 4,5%
da energia solar em  eletricidade”,
equivalendo a 13Wp/m2 e custando
US$ 1.785/Wp. Ainda, relata que a eficiéncia
mundial triplicou para 15% (143Wp/m2),
custando 1.370 vezes mais barato, de
US$ 1.30/Wp.

A grande maioria dos painéis Fotovoltaicos
(FV) empregados hoje, com participacdo de
95% do mercado, é confeccionada em silicio
cristalino puro (c — Sl) e possuem rendimento
energético entre 13% e 17% (MME, 2015).

H& também uma variante mais barata de FV,
com menor eficiéncia energética, as
chamadas células de pelicula fina, compostas
por finas camadas de materiais
semicondutores fotovoltaicos (silicio amorfo —
a-Si, telureto de cadmio - CdTe e disselenito
de cobre-indio-galio — CIGS) sobre uma base
geralmente de vidro, ago inoxidavel ou
pléastico.

No caso da conversao fotovoltaica em energia
elétrica, seu uso atende a pequenos sistemas
e microssistemas autbnomos, em geral
Geragcao Distribuida (GD) ou em grandes
centrais, que utilizem energia solar de modo
centralizado. Ja o processo do CSP ¢é
indicado para grandes centrais.

Geracgao Distribuida (GD) é o tipo de geragao
que ocorre proximo ou na unidade
consumidora.

A ANEEL aprovou, em 2012, Resolucdes
Normativas 482 e 517, que regulamentam a
microgeracdo de energia elétrica, além de
estabelecer o sistema de compensacao de
energia elétrica (net metering), sendo utilizado
atualmente em muitos paises (ANEEL, 2018).
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O processo envolve apenas a troca de kWh
entre o consumidor - gerador e a distribuidora
de energia.

Também se registra no Brasil o uso da
energia solar por concentragdo, N0 Processo
conhecido como Concentrating Solar Power
(CSP), para geragdo de energia elétrica ou
aquecimento.

No processo CSP, a energia solar ¢
concentrada em um receptor, que recebe e
transfere a energia para um fluido de
transferéncia de calor, que pode fornecer
calor para aplicacbes finais, ou acionar
motores térmicos ou turbinas convencionais a
vapor, para a geracdo de energia elétrica
(MME, 2015).

Nas grandes instalacées CSP, ha
armazenadores de calor para permitir o
fornecimento de calor € eletricidade a noite ou
em condic6es de céu nublado.

Ha quatro tipos de tecnologia CSP: Calha
parabolica (CP), Refletor Fresnel (RF), Torre
Solar (TS) e Disco Solar (DS) (MME, 2015).

Nas plantas CP e RF, a energia solar é
concentrada em uma linha focal, atingindo
temperaturas operacionais entre 300° C e
550° C. Nas plantas TS e DS, a luz solar é
concentrada em um Unico ponto, o que faz
com que atinjam temperaturas operacionais
mais altas do que nas plantas CP e RF. Os
espelhos refletores podem ser fixos ou
moveis, e em conjunto ou ndo com o plano
focal (MME, 2015).

Constata-se através das pesquisas
realizadas, que a tecnologia CP é a que esta
mais madura e é a mais empregada no
mercado atualmente.

2.2.5 LEGISLAGAO SOBRE ENERGIA SOLAR
NO BRASIL

Para a Portal Solar LTDA - ME (2018), a
Resolugcao Normativa n.° 482/2012 da ANEEL
estabelece “as condicbes gerais para a
conexdo dos sistemas de energia solar
fotovoltaica na rede de energia elétrica”.

QOutrossim, a Portal Solar LTDA - ME (2018)
reforca que esta € “resolucdo que permite a
vocé fazer esta "troca" de energia com a rede
elétrica”.

O Conselho Nacional da Politica Fazendaria -
Ministério da Fazenda (CONFAZ, 2015), por
meio do Ajuste SINIEF 2, revogou o Convénio
que “orientava a tributacdo da energia
injetada na rede”. A decisdo quanto ao
tributar ou ndo a energia solar que € injetada
na rede da distribuidora passou a ser de cada
estado.

Além do mais, alguns estados ainda néao
isentaram a energia solar de ICMS:
Amazonas, Parana e Santa Catarina.

Por fim, o Governo Federal, por meio da Lei
n.° 13.169, isentou o PIS e COFINS a energia
solar injetada na rede (PORTAL SOLAR LTDA
- ME, 2018).

2.3 METODOLOGIA

Nesta etapa, é explicado como a busca foi
realizada no més de janeiro de 2018, de forma
detalhada, na base de dados Scopus
Elsevier, que foi escolhida por ser a mais
abrangente frente as demais opc¢oes.

2.3.1 QUANTO AOS FINS

No que se refere aos procedimentos técnicos,
este € um artigo tedrico-conceitual, de
natureza exploratéria e abordagem da
pesquisa qualitativa, inspirado no método
webibliomining, sugerido por Costa (2010),
para realizar a revisdo sistematizada de
literatura.

2.3.2 QUANTO AOS MEIOS

Motivado pelos modelos de Freitas e Costa
(2017), Jesus e Costa (2015) e Neves et al.
(2015, p.61), 0 trabalho seguira seis etapas,
sendo estas descritas no Quadro 1.
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Quadro 1: Modelo de desenvolvimento para a realizagdo de uma bibliometria

Etapa 1 Definicao da amostra da pesquisa;
Etapa 2 Pesquisa na amostra, com as palavras-chaves;
Etapa 3 Identificacao dos periddicos com maior nimero de artigos publicados sobre o tema;
Etapa 4 |dentificac&do dos autores com maior nimero de publicacdes;
Etapa 5 Levantamento da cronologia da producéo, identificando ciclos de maior producéo;

Selecgéo dos artigos para composigéo do “nucleo de partida” para a pesquisa
Etapa 6 A

bibliografica.

Fonte: Adaptado de Costa (2010).

Para a consumacido da primeira etapa, foi
realizada uma revisao de literatura na base de
dados Scopus Elsevier, acessada em janeiro
de 2018, por meio do Portal de Periddicos da
Capes, uma vez que esta contém, ndo apenas
artigos académicos, mas outros tipos de
publicagcbes, como as de acesso livre,
publicagbes  comerciais, entre  outros
(ELSEVIER, 2018). Os filtros de exclus&o néo
foram utilizados para que o intervalo de
documentos da area encontrada fosse maior.

Apenas os campos: titulo, palavra-chave e
resumo foram incluidos como campo de
pesquisa. Este estudo abrangeu todas as
areas de conhecimento presentes no banco
de dados. O operador “AND” garante que as
publicagdes encontradas contenham todas as
palavras pesquisadas, enquanto o uso do
operador “OR” possibilita um ou outro termo.

Apds a escolha da base de dados, foram
estabelecidos os critérios de busca. Com a
finalidade de realizar uma ampla cobertura
das publicacdes sobre o tema de viabilidade
econbmica da utilizacdo de placas
fotovoltaicas, foi investigada a area como um
todo, de forma a coletar todos os possiveis
estudos desenvolvidos.

Para a segunda etapa foram definidas o
conjunto de keywords ou termos-chave (“solar
photovoltaic system board” OR “pv” AND
“economic viability”) no campo de busca
correspondente a “fitulo, palavras-chave,
resumo”, alcancando 187 resultados. Estes
termos foram selecionados de modo que
pudessem ser encontrados no titulo do artigo,
Nno resumo, ou nas palavras-chave do mesmo.

Houve restricdo de pesquisa quanto ao
periodo de tempo, abrangendo apenas o0s
anos que apresentavam pelo menos duas
publicactes, até janeiro de 2018, e quanto
aos outros topicos, foram abordados apenas

0s dez principais retornados pela base de
dados. Foi utilizada esta metodologia para
que os dados possam ser mais significativos
e recentes.

A terceira e quarta etapas permitiram
identificar os autores, periodicos, paises, tipo
e ano de publicacéo e areas de conhecimento
com maior numero de publicacbes. Este
estudo se baseou nos dez principais dados
fornecidos pela base, ou seja, para cada
categoria foram considerados o0s dez
primeiros dados fornecidos pela mesma.

A quinta etapa permitiu a visualizacdo das
producdes e autores com mais citacdes. Por
fim, a sexta etapa da metodologia proposta
por Costa (2010) trata de um estudo
cronolégico das producdes académicas
realizado com o objetivo de apresentar a
evolugdo cientifica sobre o tema. Essa
pesquisa foi realizada de 01/01/2018 até
31/01/2018.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa, foram analisados os 187 artigos
resultantes e, a partir dessa andlise, foi
composto um nucleo de dez artigos, que mais
se aproximaram, de fato, com o tema deste
estudo.

Dessa forma, utilizando esse nucleo, séo
apresentados aqui graficos e tabelas,
contendo essas publicacGes, que se
relacionam com a quantidade de publicacdes
por ano, com quais autores publicaram sobre
o tema, com as origens dos artigos, bem
como suas afiliacbes. Também sdo mostradas
as quantidades de publicacfes por paises e
por area, apresentando aqgueles que possuem
destaque.
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2.4.1 NUMERO DE PUBLICACOES POR ANO anos que apresentaram, pelo menos, duas

Os dados contidos na Figura 2 apresentam o publicagdes sobre o tema.

numero de publicagcbes em um recorte
temporal. Foram considerados apenas o0s

Figura 2: Frequencia das publica¢ces por ano no perido de 1985-2018
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Pode-se observar que, a partir do ano de 2.4.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
2013, o volume de publicacdo aumenta. O TEMA E NUMERO DE CITAGOES

ano de 2017 foi 0 que apresentou um numero
maior, com 35 publicacées. O presente ano
de 2018 j& apresenta duas publicagdes.

Os dados contidos na Figura 3 demonstram
0s autores que mais publicaram sobre o tema
e também o numero de citagcdes.

Figura 3: Autores com maior frequéncia de publicagdo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Pode-se observar que os autores Ohijeagbon, 2.4.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO
0.D. e Ajayi, O.0. foram os que tiveram maior
numero de publicagdes em relac&o a tematica
estudada nesta obra.

Na Tabela 1, sdo apresentados os dados das
origens das publicagcdes, bem como quantos
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documentos cada uma possui. Além disso,
também s&o expostos os fatores de impacto
pelo Scientific Jornal Rankings ou Ranking

Cientifico de Revistas (SJR) e o impacto de
citagbes por documentos.

Tabela 1: Numero de documentos publicados por origem de publicagéo

Origem de publicacéo

Numeros de Fator de Impacto

documentos SJR | Cites per doc.

Renewable and Sustainable Energy Reviews 14 3.05 8.78
Renewable Energy 12 1.7 4.8
Energy Policy 11 2.2 4.4
Applied Energy 8 3.06 7.58
Energy Procedia 6 0.47 1.02
Energy 5 2 4.95
Journal of Renewable and Sustainable Energy 5 0.42 1.17
International Journal of Hydrogen Energy 4 1.14 3.71
Energy Conversion and Management 3 2.29 6.06
Conference Record Of the IEE Photovoltaic 1 0.23 0

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Os dados das dez principais origens das
publicacdes sado apresentados na Tabela 1,
bem como quantos documentos cada uma
possui. Destacam-se o Renewable and
Sustainable  Energy Review, com 14
publicacdes na éarea, seguido do Renewable

Por outro lado, nas citacfes, percebe-se que,
em primeiro lugar, se tem Renewable and
Sustainable Energy Reviews, com valor 8.78
por citac&o, seguido da Applied Energy com
758 e da Energy Conversion and
Management, com 6.06.

Energy, com 12 e a Energy Policycom 11. 2.4.4 AFILIACAO
Conforme exposto nos dados na Figura 4, sdo
apresentadas as dez Universidades ou
Organizagbes, também conhecidas como
afiliacdes, mais relevantes, bem como
quantos artigos cada uma delas abrange.

Ja em relacdo ao SJR, a origem que se
destaca é a Applied Energy, com 3.06, e
Renewable And Sustainable Energy Reviews,
com valor 3.05.

Figura 4: Afiliacées com maior frequéncia de publicacao

Universidad Carlos Ill de Madrid 3

University of Cape Town 3
Indian Institute of Technology Delhi
University of New South Wales UNSW Australia
University of Central Florida

Dublin Institute of Technology

Instituicdo

King Fahd University of Petroleum and Minerals

L I T S S

Florida Solar Energy Center
Covenant University 1
University of Lagos 5

o 2 4 6
Publicacbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Pode-se destacar, nos dados da Figura 4, a 2.4.5 NUMERO DE PUBLICACOES POR
Covenant University e a University of Lagos, PAISES

com cinco publicagGes cada. Os dados contidos na Figura 5 ilustram a

quantidade de publicacfes existente por pais.
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Figura 5: Paises com maior frequéncia de publicacado

Italia 6
Canada B
Arabia Saudita 7
Brasil 7
Australia 8
Espanha 9
Reino Unido 10
Alemanha 15
india 16
Estados Unidos ‘ 29

Paises

Publicagoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

De acordo com os dados da Figura 5,

observa.—se que os Estados Unidos s&o o pals 246 NUMERO DE PUBLICACOES POR
gue mais pesquisa sobre o tema, contando

o ) AREA
com 29 publicacdes, quase o dobro do pais
seguinte. Apos este, destacam-se a India, Os dados contidos na Figura 6 ilustram, em
com 16 publicacdes, e a Alemanha, com 15. forma de gréfico, as areas de conhecimento
O Brasil esta presente entre os dez palises com maior frequéncia de publicacao.

mais relevantes, com sete publicagdes,
superando a ltalia e o Canada.

Figura 6: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicacao

Ciéncias Sociais W &

Engenharia Quimica ' 6

Matematica W 7

Gestéo de Negacios e Contabilidade ™ 8
Ciéncia de Materiais WM 14
Ciéncia da Computagao W 14
Fisica e Astronomia ™ 15

Ciéncia Ambiental JNEG—-_-—_29
Engenharia EG_—75

Energia _ 141
0 50 100 150
Publicagdo
Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Area de Conhecimento

Dentre as diversas éareas de conhecimento como pode ser visto na Figura 6. A area de
existentes, as publicacdes foram classificadas Energia se destaca com 141 publicagdes,
em dez areas: Energia; Engenharia; Ciéncia quase o0 dobro da segunda area de
Ambiental; Fisica e Astronomia; Ciéncia da conhecimento, Engenharia, com 75
Computacgéo; Ciéncia de Materiais; Negocios, publicacdes.

Gestdo e  Contabilidade;  Matematica;

Engenharia Quimica; e Ciéncias Sociais,
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2.4.7 ANALISE DA AMOSTRA DE ARTIGOS
QUE FORMARAM O NUCLEO ADERENTE AO
TEMA

Nesta etapa, os 187 documentos foram
analisados e dez artigos foram selecionados
entre os demais, com base na andlise de seus
resumos cientificos. Estes, dispostos a seguir
no Quadro 2, sdo aqueles considerados pelo
autor como os de maior relevancia para o

tema proposto, por melhor correlacionarem a
viabilidade econbmica e as placas de sistema
solar fotovoltaicas em nivel mundial, além de
focar na andlise dos artigos elaborados no
Brasil com o intuito de identificar os resultados
encontrados em relacdo aos autores
brasileiros.

Quadro 2: Artigos selecionados

TITULO

ANO

CITAGOES

THE ECONOMICS OF SUSTAINABLE ENERGY FORRURAL | o o o
DEVELOPMENT: A STUDY OF RENEWABLE ENERGY IN y v 1908 95
RURAL CHINA -

THE POTENTIAL AND ECONOMIC VIABILITY OF SOLAR Asumadu-Sarkodie, 0016 03
PHOTOVOLTAIC POWER IN GHANA S. Owusu, P.A.

ECONOMIC VIABILITY OF SOLAR HOME SYSTEMS: CASE | Asumadu-Sarkodie, 2010 43
STUDY OF BANGLADESH S. Owusu, P.A.

DOMESTIC APPLICATION OF SOLAR PV SYSTEMS IN Li, Z., Boyle, F., 0011 -
IRELAND: THE REALITY OF THEIR ECONOMIC VIABILITY Reynolds, A.

STUDY OF ECONOMIC VIABILITY OF PHOTOVOLTAIC . N

ELECTRIC POWER FOR QUETTA — PAKISTAN Khalid, A., Junaidi, H. 2013 22
DISTRIBUTED PHOTOVOLTAIC GENERATION IN BRAZIL:

AN ECONOMIC VIABILITY ANALYSIS OF SMALL-SCALE Holdermann, C., 0014 .
PHOTOVOLTAIC SYSTEMS IN THE RESIDENTIAL AND Kissel, J., Beigel, J.

COMMERCIAL SECTORS

ECONOMIC PERFORMANCE AND POLICIES FOR GRID- Mitscher M. Riither

CONNECTED RESIDENTIAL SOLAR PHOTOVOLTAIC sche R uther, 2012 33
SYSTEMS IN BRAZIL :

PHOTOVOLTAIC ELECTRICITY PRODUCTION IN BRAZIL: A | Rocha, L.C.S., Aquila,

STOCHASTIC ECONOMIC VIABILITY ANALYSIS FOR G., Pamplona, E.D.O., 0017 0
SMALL SYSTEMS IN THE FACE OF NET METERING AND Chieregatti, B.G.,

TAX INCENTIVES Lima, J.D.S.B.

ANALYSIS OF THE ECONOMIC VIABILITY OF A Vale, AM., Felix,

PHOTOVOLTAIC GENERATION PROJECT APPLIED TO THE D.G., Fortes, 0017 0
BRAZILIAN HOUSING PROGRAM “MINHA CASA MINHA M.Z.Dias, B.H.,

VIDA” Santelli, B.S.

IMPACT OF RURAL GRID-CONNECTED PHOTOVOLTAIC Pg‘tf' dR" maéi%”"bs" 2016 ,
GENERATION SYSTEMS ON POWER QUALITY aaSooL,Jza. s ©

Fonte: Elaborag&o prépria (2018).

Byrne et al. (1998) examinaram os estudos de
caso e os esforcos de modelagens mais
recentes que avaliaram a viabilidade
econdmica das tecnologias das energias
fotovoltaica e off-grid para aplicagdes rurais
em paises em desenvolvimento. Estes
realizaram estudos de caso em 41 familias da

Regido Autbnoma da Mongdlia, situada no
interior da China. Foi observado nas analises
realizadas que os custos nivelados dos
sistemas fotovoltaicos e off-grid a escala
doméstica sdo competitivos, em termos de
custos, com 0s conjuntos convencionais a
diesel, e os sistemas hibridos solar-edlica
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aparentam ser um meio econdmico de
fornecer servicos elétricos durante todo o ano,
além de atender as demandas de energia das
familias que estdo mais remotas no interior da
Mongdlia.

Asumadu-Sarkodie et al. (2016) avaliaram a
potencialidade e a viabilidade econbmica da
energia solar fotovoltaica em Gana, utilizando
o software RETScreen. Um sistema de energia
solar de 5 megawatts é conectado a rede
usando um modulo solar SunPower SPR-
320E-WHT-D, o qual pode ser aproveitado
para as seguintes localidades: Navrongo,
Bawku, Wa, Tema, Bolgatanga, Axim, Salaga,
Kintampo, Kete Krachi, Tamale, Hohoe,
Koforidua, Ejura, Takoradi, Bole, Sunyani,
Bibiani, Cape coast, Prestea e Akuse. Porém,
faz-se necessario um investimento de
17.752.179 ddblares e 25313 metros
quadrados de terreno para a instalagdo do
sistema. Como o potencial de 5 megawatts é
limitado para Accra, Kumasi, Wenchi e Tafo,
existem  potenciais de energia solar
fotovoltaica para mddulos fotovoltaicos de
baixa capacidade, como é o0 caso dessas
localidades. Para o desenvolvimento da
tecnologia solar em um pais em
desenvolvimento, como  Gana, faz-se
necessario investimentos governamentais,
como subsidios e criagdo de ambientes
econdmicos favoraveis para o investimento do
setor privado, fato que impulsionara as
possibilidades de investimento em energia
renovavel em Gana, além de reduzir as
quedas de energia e vazamento de carga e
aumentar a produtividade e a resiliéncia
econdmica.

Hossain Mondal (2010) disserta que a cidade
Bangladesh é rica em incidéncia solar, assim,
o sistema solar fotovoltaico aparenta ser um
bom investimento em energia renovavel. O
uso mais atrativo para o sistema solar
doméstico (SHS) em Bangladesh ¢é a
producédo de luz. Na area rural, as lampadas
mais utilizadas sdo a base de querosene. As
baterias de celulares secas estdo sendo
utilizadas nos radios e gradativamente as
baterias de carro sdo utilizadas em televisdes
em localidades onde as instalacbes de
carregamento de baterias estdo disponiveis.
O custo do querosene e do carregamento de
baterias é elevado e o sistema solar pode
competir com eles. Seis casos foram
analisados com o intuito de descobrir a
viabilidade e sustentabilidade econémica em
sistemas solares implantados em aldeias
selecionadas do distrito de Gazipur em

Bangladesh, no periodo de outubro de 2004 a
dezembro de 2004, e o método de coleta de
dados aplicado foi por meio de questionarios.
Como resultado, obteve-se que o sistema
solar é financeiramente atraente para
pequenos negdocios rurais e para iluminacao
domeéstica. Porém, somente para fins de
iluminacdo doméstica, o sistema ndo é
financeiramente e economicamente viavel,
sem considerar os beneficios sociais.

Li et al. (2011) acreditam que, no futuro, as
fontes renovaveis de energia  vao
desempenhar um papel importante na
geracdo de eletricidade na Irlanda. A
eletricidade é gerada majoritariamente por
gas importado e carvao, ja que a lIrlanda
apresenta falta de combustiveis fésseis. Como
a energia solar € onipresente, livremente
disponivel e favoravel para o meio ambiente,
esta vem se tornando atraente para todo o
mundo, porém nao tem sido muito popular em
grande escala e em escala doméstica na
Irlanda. O maior obstaculo encontrado para a
expansao desta tecnologia é a economia
pouco clara. Assim, os autores buscaram
apresentar uma metodologia para avaliar com
precisdo a viabilidade econdémica de um
sistema solar doméstico. Para isso, utilizaram
os softwares HOMER e Microsoft Excel ano
2007 a fim de realizarem as andlises
energéticas e econdmicas. Executaram a
andlise realista de oito exemplos de sistemas
fotovoltaicos domésticos  disponiveis na
Irlanda e chegaram a conclusdo que estes
sistemas ainda n&o parecem promissores
mesmo se for dado um melhor suporte
financeiro.

Khalid et al. (2013) buscaram avaliar a
viabilidade de uma usina de energia
fotovoltaica. Para isso, analisaram qual seria o
local mais adequado comparando os dados
mensais médios de radiagdo solar de oito
cidades paquistanesas, e a cidade escolhida
para a planta de 10 megawatts foi Quetta. O
software utilizado foi o RETScreen, que
apresentou que a usina pode gerar 23.206
GWh de energia em um ano. Com um custo
total de US$ 50 milhdes, taxa de divida de
50%, taxa de desconto de 9%, a planta
fotovoltaica proposta gera eletricidade a uma
taxa de US$ 0,1557/kWh. Porém, a
eletricidade gerada é 30,8% mais dispendiosa
do que a eletricidade fornecida pela rede. A
analise de emissdes demonstrou que a planta
de energia fotovoltaica proposta evitou a
producéo de dioxido de carbono em 17.938
toneladas / ano. Concluiu que atualmente a
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planta de energia fotovoltaica proposta n&o é
viavel se apenas fatores econédmicos forem
considerados. Se o custo total instalado da
fabrica for de cerca de US$ 35 milhdes, o
custo da energia da usina fotovoltaica sera
igual a energia elétrica fornecida pela rede
sem qualquer subsidio.

Holdermann et al. (2014) examinaram a
viabilidade econémica do sistema fotovoltaico
em pequena escala e conectado a rede nos
setores comercial e residencial brasileiro apés
a introdugcdo do regulamento de medicéo
liquida em abril de 2012. Utilizaram o método
de fluxo de caixa descontado para calcular os
custos de investimentos especificos
necessarios para que 0S  sistemas
fotovoltaicos sejam economicamente viaveis
para cada uma das 63 redes de distribuicéo
no Brasil. Em seu célculo, incluiu taxas e
impostos, obtidos por entrevistas telefénicas e
informacdes publicamente disponiveis. Outro
parametro adotado foi o da utilizacdo do
programa PV*Sol para realizar simulacées de
local da sede da empresa de distribuicdo. No
cenario da situacdo atual, a energia
fotovoltaica ndo é economicamente viavel em
nenhuma das redes de distribuicdo nos
setores comercial ou residencial. Sendo
assim, no ambiente para a energia
fotovoltaica conectada a rede, os setores
comercial ou residencial assumem 0s custos
mais baixos do sistema fotovoltaico € uma
menor taxa de desconto para determinar o
efeito sobre a viabilidade fotovoltaica.

Mitscher et al. (2012) analisaram a
competitividade econdmica da geragcéo solar
fotovoltaica conectada a rede e distribuida
por meio de instalacdes de telhado em
pequena escala em cinco capitais do estado
brasileiro. Os locais representam um conjunto
abrangente dos dois parametros essenciais
para a viabilidade econdémica da irradiagcéo
solar fotovoltaica e as tarifas locais de
eletricidade. Os autores apresentaram os
custos de eletricidade nivelados para a
geracao fotovoltaica e os valores presentes
liquidos para um sistema fotovoltaico
especifico. A andlise compreende ftrés
diferentes cenarios de taxa de juros, que
refletem diferentes condic6es de aquisicdo de
capital para financiar os geradores: Mercado
subsidiado, Maduro e ajustado pelo risco
especifico do pais. Na andlise de valores
presentes liquidos, o fluxo da receita é
modelado pela venda de eletricidade
fotovoltaica em tarifas residenciais atuais
assumindo a medicao liquida. Utilizando taxas

de juros subsidiadas, a analise mostrou que a
eletricidade solar fotovoltaica ja é competitiva
no Brasil, enquanto que na taxa ajustada ao
risco especifico do pais, os custos de capital
declinantes, mas ainda altos, de fotovoltaico
tornam economicamente inviavel. Na taxa de
juros de mercado maduro, a competitividade
da fotovoltaica depende em grande parte da
tarifa residencial. A competitividade
econbmica neste cenario € dada para locais
com altas tarifas residenciais. O estudo
demonstrou o alto potencial de geracéo
distribuida com instalagdes fotovoltaicas no
Brasil e mostrou que, sob certas condicées, o
sistema fotovoltaico conectado a rede pode
ser economicamente competitivo em um pais
em desenvolvimento.

Rocha et al. (2017) ressaltam que ha uma
pressdo crescente para uma mudanga no
consumo € na producdo de padrbes de
energia no Brasil. Neste cenario, a medicéo
de rede é um mecanismo importante que
promove a disseminacdo de pequenos
sistemas solares voltaicos. Como suporte
complementar a medicao liquida, atualmente,
uma isengdo de Iimpostos esta sendo
oferecida em alguns estados brasileiros. O
objetivo do trabalho foi analisar o impacto da
isencdo de impostos sobre a circulagdo de
bens e servicos e retornos e riscos de um
projeto de microgeracdo fotovoltaica em
quatro cidades localizadas em diferentes
regides do Brasil: Belém, Petrolina, Uberaba e
Uruguaiana. O método de simulacao utilizado
foi o Monte Carlo (MCS), o qual considera
incertezas relacionadas as variaveis
financeiras e ambientais. Os resultados da
analise estocastica da viabilidade econémica
permitiram concluir que a isencdo do imposto
sobre circulagao de bens e servigos (ICMS) é
fundamental para viabilizar a microgeracao
fotovoltaica no Brasil. Nas cidades analisadas,
a microgeracdo fotovoltaica apresentou
inviabilidade econbmica para o investidor
quando o ICMS é cobrado. Ao considerar a
politica de isencé&o de ICMS, as cidades de
Petrolina e Belém  obtiveram  altas
probabilidades de viabilidade. Em relacdo a
analise de risco, a microgeracéo fotovoltaica
obteve os melhores resultados em Petrolina,
tanto em termos de condicdo de coleta
quanto de isencdo de ICMS. Existe um alto
potencial de aproveitamento solar em todo o
territério brasileiro, porém, no atual estagio de
evolucdo e devido a cadeia produtiva da
industria fotovoltaica brasileira, altos custos
limitam a expansdo desta tecnologia. O
estudo colabora com os formuladores de
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politicas na avaliacdo de programas de
incentivos, destacando que a isencdo de
impostos atende diretamente a um dos
objetivos para os quais foi criado o ICMS, que
€ incentivar 0 desenvolvimento de setores
produtivos, como a industria fotovoltaica.

Vale et al. (2017) ressaltam que a energia
solar fotovoltaica conectada a rede distribuida
no Brasil desempenha cada vez mais um
papel importante devido aos avang¢os na
tecnologia fotovoltaica, combinada com a
reducdo de custos de capital e subsidios.
Assim, o0s autores objetivaram conduzir uma
andlise econdbmica de dois projetos no
programa governamental “Minha Casa Minha
Vida” (MCMV), um no estado de Sao Paulo e
outro no estado do Piaui, utilizando a geracéo
de energia fotovoltaica distribuida. O MCMV é
o programa de habitacdo do governo
brasileiro que d& acesso a propriedade de
casa para os brasileiros de baixa renda em
areas urbanas e rurais. A andlise se baseou
na avaliac&do do valor do presente liquido e da
taxa de retorno interna, considerando uma
taxa de retorno minima atraente e variando o
crescimento anual das tarifas em energia em
25 anos de operacdo, o que representa o
tempo de vida esperado dos painéis solares.
Essas duas cidades foram escolhidas porque
seus estados federais tém acdes diferentes
em relagdo a questdes fiscais. Os resultados
mostraram que, apesar de Piaui apresentar
uma incidéncia solar média mais alta do que a
de Sao Paulo, o impacto da isencdo de
imposto sobre circulacdo de bens e servicos
garante uma vantagem de investir em S&o
Paulo.

Pinto et al. (2016) ressaltam que os sistemas
de geracao fotovoltaica (PV) tém sido cada
vez mais utilizados para gerar eletricidade a
partir de fontes renovaveis, atraindo um
interesse crescente. As instalagcbes de

microgeracéo de PV conectadas em redes em
casas individuais aumentaram devido a
politicas governamentais, assim como a uma
maior atencdo dada pela industria. Como os
sistemas de distribuicdo de baixa tensdo (LV)
foram construidos para fazer o fluxo de
energia em uma direcéo, o feed-in da geracéo
de PV em redes de baixa tenséo rural pode
influenciar a qualidade de energia
Photovoltaic Quality (PQ), assim como a
operacdo e a confiabilidade das instalacdes.
Os autores buscaram apresentar 0s
resultados da analise de PQ de uma
instalacdo de geracéo de PV real conectada a
uma rede de baixa tens&o rural. Observaram-
se as flutuacbes de tensdo e os conteudos
harménicos de tensdo. A andlise estatistica
mostrou um impacto negativo sobre o PQ
produzido por esta instalacdo fotovoltaica e
também uma pequena fracdo da energia dia
ensolarado é convertida, provocando perdas
de receita e forcando o conversor a funcionar
de um modo de operacdo indesejavel. Os
autores discutiram os disturbios impostos a
rede e seus resultados em termos de
viabilidade técnica e econbmica do sistema
fotovoltaico, bem como possiveis solucdes.
Foi sugerido e implementado um
fortalecimento de rede de baixa tenséo. Apos
essa mudanca, uma nova analise PQ
apresentou uma melhoria no impacto sob
sobre o PQ, tornando esta facilidade
economicamente viavel.

248 PALAVRAS EM DESTAQUE NOS
ARTIGOS ANALISADOS

Inspirado no modelo de Jesus e Costa (2015),
foi utilizado o site Wordle para formar uma
“nuvem de palavras”, que também funciona
como uma andlise de consisténcia do texto,
como € mostrado na Figura 7.

Figura 7: Nuvem de palavras do banco de dados
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Fonte: Adaptado por meio do Wordle (2018).
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As palavras apresentadas na Figura 7 séo as
que mais se repetem no texto de analise dos
dez artigos selecionados para compor este
estudo. As palavras que estdo em destaque
se repetem mais do que as outras. Elas
também abrangem as palavras-chave que
foram utilizadas para realizar a busca dos
artigos na Scopus.

2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo objetivou apresentar um
estudo entre a viabilidade econbmica e a
implantac&o de placas fotovoltaicas ao indicar
uma colegcdo de artigos académicos
referentes a area de estudo.

O modelo de bibliometria utilizado é valido ao
direcionar o pesquisador quanto aos estudos
sobre uma determinada area, ja que trabalhos
académicos baseados em um tema
especifico sdo reunidos de acordo com sua
relevancia e credibilidade, além de
apresentarem o0s autores que mais publicam,
periddicos mais interessados no tema, paises
que desenvolvem pesquisas a respeito, areas
de conhecimento relacionadas, tipos de
publicacdo e instituicbes com maior ndmero
de publicagéo.

Foi observado que o tema é relevante e
global, e ainda h& muito a ser explorado, uma
vez que 0 numero de resultados retornados
pela base é relativamente baixo. Mesmo o
Brasil estando presente entre os paises que
se destacam no tema, n&o ha trabalhos
académicos referentes a ele em portugués. O
idioma mais utilizado para publicacées de
trabalhos académicos atualmente € o inglés,
uma vez que o pais com maior numero de
publicacdes s&o os Estados Unidos .

A frequéncia de publicagcbdes por ano tem
aumentado gradativamente, mostrando o
aumento da  conscientizacdo e da
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo realizar uma busca detalhada
sobre 0s métodos aplicaveis ao calculo da viabilidade econbmica. A base de
dados utilizada para desenvolver essa revisdo sistematizada de literatura foi a
Scopus Elsevier, acessada através do Portal de Periédicos da Capes. O estudo
permitiu obter um aporte tedrico para a realizacdo do objetivo geral desta
dissertacéo. Para cada método, os artigos resultantes foram analisados e trés foram
selecionados para apresentacao de um breve resumo, a fim de exemplificar o teor
conteudo disponibilizado. Foi possivel observar o estado da arte do tema, uma vez
que a metodologia permitiu identificar os anos com maior frequéncia de publicacéo,
periddicos e autores que mais publicaram sobre o tema, os paises com maior
engajamento neste contexto, os tipos de publicacdo mais utilizados e as areas de
conhecimento com maior volume de artigos publicados. Em conjunto, € possivel
constatar que o método tende a ser cada vez mais aplicado, principalmente dentro
da area de Engenharia, que foi a area que se destacou nesse estudo, por sua
flexibilidade de aplica-lo em diferentes cenarios. Constatou-se também que a China
€ 0 pals que mais possui documentos indexados nessa base, de acordo com o

assunto em questao

Palavras-chave: Métodos Financeiros. Viabilidade Econdmica. Estudo Bibliométrico.



3.1 INTRODUGAO

Conforme Capaz e Nogueira (2016), embora
0s projetos elaborados com base na
eficiéncia  energética  tragam  grandes
beneficios no sentido de reduzir as perdas
energéticas e contribuir para com o meio
ambiente, estes fatores, por si s6, ndo séo
suficientes para atrair os investidores. Os
projetos de eficiéncia energética precisam
também ser economicamente viaveis, para
que assim um investimento externo possa ser
melhor justificado por parte daqueles que
pretendem executa-lo. Deste modo, antes de
optar pela captacéo de investimento para um
determinado projeto, € necessario calcular a
sua viabilidade econdmica.

De acordo com Neumann (2017) a viabilidade
econdmica de um projeto é calculada através
de métodos que tém como objetivo a analise
de dados em comparacdo a meta que se tem
para este projeto em particular. Ou seja,
diferentes empresas tém metas diferentes e,
portanto, podem fazer uso de diferentes
métodos. O que todas as empresas tém em
comum, independentemente do método
utilizado, é a necessidade de andlise da
eficiéncia econémica de determinado projeto,
ou seja, ao agrupar todos o0s custos de
elaboracédo e execucdo do projeto, o valor
obtido precisa ser menor do que o valor
estimado que ele podera gerar como receitas
ou beneficios.

Com base neste cenario, este estudo
pretende abordar oito métodos financeiros
que sdo considerados mais compativeis e
recomendados para a analise da viabilidade
econdmica para projetos como o0 que sera
aplicacdo das placas fotovoltaicas em uma
empresa do municipio de Macaé/RJ. Para
este fim, serdo pontuados conceitos e um
estudo bibliométrico relativos aos meétodos
selecionados, com o objetivo analisar e
identificar os autores, periddicos, paises, tipo
de publicacéo e areas de conhecimento com
maiores publicacbes a respeito de oito
métodos financeiros. Buscou-se apresentar
trés trabalhos de aplicacdo pratica do tema
estudado para cada método selecionado.

3.2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Jaffe et al. (2015, p. 443) “ao
avaliar um projeto, comegamos determinando
a taxa de desconto correta e utilizamos os
fluxos de caixa descontados para determinar
o VPL (Valor Presente Liquido)”. Os autores

ainda ressaltam, que a primeira medida a ser
tomada quando da determinacdo do fluxo de
caixa de uma empresa, € analisar as
atividades ligadas a sua operacgdo, ou se€ja,
toda a movimentagdo que compbe suas
transacdes envolvendo produtos ou servicos,
de acordo com a finalidade do
empreendimento.

Para Marques (2007, p. 7) “a verdadeira forca
da empresa, 0 que realmente importa para os
acionistas, baseia-se no fluxo de caixa”. O
autor baseia sua afirmagéo na justificativa de
gue o fluxo de caixa apresenta uma grande
variedade de informacdo a ser analisada
como, por exemplo, prazos de recebimento
comparados aos prazos de pagamento,
reducdo no volume de receitas, extrapolacao
de custos frente ao planejado, entre outros.
Segundo o Sebrae (2018), o fluxo de caixa é
um “instrumento de gestdo financeira que
projeta para periodos futuros todas as
entradas e as saidas de recursos financeiros
da empresa, indicando como sera o saldo de
caixa para o periodo projetado”.

Desta forma, o fluxo de caixa se torna uma
ferramenta que possibilita tomadas de
decisdo mais conscientes e que afetam o
resultado geral da empresa diretamente. Da
mesma forma, o fluxo de caixa pode ser
segmentado de acordo com as informacdes
que se deseja analisar, tornando o0s
resultados mais precisos. Por exemplo, os
retornos sobre investimento e os custos de
obtenc&o de recursos séo 0s juros pagos, 0s
juros dividendos e os juros recebidos sobre 0
capital proprio. Estes sdo classificados como:
fluxos de caixa de investimento e fluxos de
caixa de financiamento (CRCRJ, 2018).

Marques (2007, p. 82) afirma que “VPL é a
diferenca entre os fluxos de entrada e saida
de dinheiro de um investimento trazido a
pregos de uma mesma data pelo custo de
oportunidade”. Na prética, € preciso que seja
definida uma base para comparacdo, para
que se possa realizar uma andlise mais
aprofundada e baseada em outras opcdes de
investimento disponiveis. Para realizag&o do
célculo, deve-se atentar para 0 uso de uma
Taxa Minima de Atratividade — TMA ou Custo
de Capital de forma adequada (USIRONO,
2015).

A Taxa Minima de Atratividade - TMA, de
acordo com Camargo (2007, p. 25)
“‘corresponde a taxa de desvalorizacdo
imposta a qualquer ganho futuro pelo fato de
ndo estar disponivel no momento. Sua escolha
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exige muito cuidado, pois a analise de um
mesmo investimento pode mostrar diferentes
resultados”. Esta afirmacdo reforca a
importancia de utilizar um conjunto de
indicadores para realizar a analise de
viabilidade financeira de qualquer projeto, a
fim de mitigar os riscos de uma anédlise parcial
e pouco fundamentada.

Chenco (2009) destaca que no caso do fluxo
de caixa descontado, € preciso estar atento
para fatores externos e que podem interferir
diretamente em seus resultados futuros, como
a situac&o econdbmica do pais ou até mesmo a
nivel mundial. Isso significa que nem sempre
um projeto que apresente VPL - Valor
Presente Liquido ou TIR — Taxa Interna de
Retorno favoraveis, seréo, de fato, bons
investimentos. Para que o investidor possa se
proteger dos riscos que ocasionam tomadas
de deciséo incorretas, o autor da dicas como,
por exemplo, se questionar sobre 0os motivos
que levam o projeto a apresentar VPL positivo;
se é possivel produzir e distribuir o produto ou
servico de maneira eficiente, e se sera
possivel comercializar o produto ou servico
com preco atrativo ao consumidor final.

J& a respeito da taxa de desconto, Jaffe et al.
(2015, p. 139) afirmam que “conceitualmente,
a taxa de desconto de um projeto arriscado é
o retorno que se pode esperar auferir em um
ativo financeiro de risco comparavel”. Ou seja,
taxa de desconto € a taxa utilizada para que
as parcelas seguintes do fluxo de caixa sejam
deduzidas. Estes trés instrumentos estéo
relacionados entre si, assim como afirma
Chenco (2009, p. 113), ao ressaltar que “valor
presente, taxa de desconto e equivaléncia de
fluxos de caixa s&o conceitos absolutamente
interligados”.

A Taxa Interna de Retorno — TIR, também tem
importancia central no processo de tomada
de deciséo. Jaffe et al. (2015, p. 143) afirmam
que “como regra geral, a TIR € a taxa que faz
com que o VPL do projeto seja zero”. Este
meétodo tem como principal objetivo reunir o
maximo de informag¢des para facilitar a andlise
do investidor, levando em conta aspectos
internos do projeto em questao e focando sua
analise na questdo que tem maior impacto na
visdo geral de viabilidade econémica: o fluxo
de caixa esperado. Segundo Gitman (2010) a
Taxa Interna de Retorno é composta pela taxa
de desconto na qual o VPL — Valor Presente
Liguido seja igual a zero, haja vista que este
alcanca o0 mesmo valor do investimento inicial
na oportunidade de investimento em questéo.
Na pratica, conhecer a TIR do projeto tem

como finalidade comparar este percentual
com as taxas de juros oferecidas pelo
mercado, chegando a conclusédo de que é ou
ndo um investimento rentavel (CHENCO,
2009).

Jaffe et al. (2015) afirmam que o Payback é
uma forma de concentrar a ateng8o apenas
aos projetos que interessam a empresa, de
acordo com o seu prazo estipulado de
retorno. Ou seja, se a empresa espera
trabalhar com um retorno maximo de trés
anos podera descartar os projetos que tem
retorno em prazo maior e analisar com maior
detalhamento apenas os que atendem ao
requisito estabelecido. Chenco (2009) faz
uma comparacado entre o uso do Payback e
do VPL para andlise de investimentos,
afirmando que o primeiro é mais indicado
para projetos com maior risco envolvido, haja
vista que o0 segundo ndo leva em
consideracdo o aspecto de tempo do
investimento.

Quando se fala em Payback, sua anadlise
ainda pode ser segmentada de acordo com o
tipo de anélise que se deseja fazer, que no
caso deste método pode ser classificado
como Payback Simples e Payback
Descontado. Segundo a Fapan (2018), o
Payback Simples € o atingimento do ponto no
qual o valor arrecadado a fins de lucro liquido
€ igual ao valor total do investimento
previamente realizado. Ja no Payback
Descontado os valores recebidos a titulo de
lucro liguido s&o ainda descontados para que
possam ser comparados com o volume de
investimento inicial, de acordo com o método
de andlise utilizada.

“Outro método utilizado para avaliar projetos é
o chamado Indice de Lucratividade — IL. Ele é
0 quociente do valor presente dos fluxos de
caixa futuros esperados apds o investimento
inicial dividido pela quantia do investimento
inicial” (JAFFE et al., 2015, p. 154) O indice de
lucratividade ¢ utilizado para avaliar projetos
de orcamento de capital. Este considera o
considera o valor do dinheiro no tempo,
podendo assim ser utilizada como o inicio
para a selecao de projetos sob condicdes de
racionamento de capital (GITMAN, 2010).

A andlise do resultado obtido na operacao
realizada para descobrir do IL de
determinado projeto é bem simples, conforme
afirma Bourdeux-Rego et al. (2013), bastando
verificar se o resultado € menor, maior ou
igual a 1. Se for menor que 1, significa que o
investidor conseguird ao menos recuperar seu
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investimento, e terd um retorno proporcional a
guanto maior do que 1 for o resultado. Se o IL
for igual a 1, o investidor deve saber que ira
ter seu investimento recuperado, porém, a
mesma taxa que foi exigida inicialmente.
Porém, se o IL for menor do que 1, significa
que ndo haverd o retorno dos valores
investidos, significando perdas ao investidor.

De acordo com Romeiro Filho (2011) o
Retorno sobre o Investimento — ROI “mede o
retorno de determinado investimento realizado
e contabilizado em meses nos quais ele sera
amortizado para entdo comecar a gerar
lucros”. O autor ainda reforga que o calculo
do ROl pode ser realizado de diversas
formas, de acordo com a necessidade de
analise. Por exemplo, dividindo o lucro liquido
pelo total de ativos, o investidor sabera o
percentual de retorno oferecido pela empresa.
J& dividindo o lucro liquido pelo montante
investido, sera possivel conhecer o valor
percentual dos investimentos. Fazendo esta
Ultima operacgéo da forma inversa, o investidor
descobrird o tempo necessario para que
possa reaver o capital investido.

3.3 METODOLOGIA

A metodologia selecionada para a elaboragao
deste trabalho foi o estudo bibliométrico, uma
vez que este tem o intuito de apresentar as
contribuicbes cientificas sobre determinado
tema ou fendmeno (JUNG, 2004). Realiza o
estado da arte através da investigagdo ou
rastreio da producdo cientifica (OKUBO,
1970). Desta forma, sera realizada uma
pesquisa utilizando palavras chave
relacionadas a oito diferentes métodos
financeiros de analise econémica, tendo como
fonte a Base Scopus, sendo acessada através
da Plataforma CAPES.

Os métodos financeiros s&o utilizados para
auxiliar no controle e obtenc&o de lucros de
uma empresa. Este estudo pretende abordar
oito métodos financeiros que s&o mais
comumente utilizados para analisar a
viabilidade econbmica nas empresas, e deste
modo, analisa-los do ponto de vista da
aplicacdo das placas fotovoltaicas em uma
empresa do municipio de Macaé/RJ. Para
este fim, serdo pontuados conceitos e um
estudo bibliométrico relativos aos meétodos
selecionados.

O modelo utilizado é o proposto por Costa
(2010), o qual é dividido em seis passos. A
definicdo da amostra da pesquisa, a pesquisa

na amostra, identificacdo dos periddicos e
dos autores com maior numero de
publicacbes sobre o tema, levantamento da
cronologia da producéo, identificando ciclos
de maior producéo e a selecdo dos artigos
para composicao do “nucleo de partida” para
a pesquisa bibliografica.

Apresentado este panorama, traga-se como
objetivo analisar e identificar os autores,
periddicos, paises, tipo de publicacéo e areas
de conhecimento com maiores publicacdes a
respeito de oito métodos financeiros. Buscou-
se apresentar trés trabalhos de aplicacéo
pratica do tema estudado para cada método
selecionado.

3.3.1 QUANTO ACS FINS

No que se refere aos procedimentos técnicos,
este € um artigo tedrico-conceitual, de
natureza exploratéria e abordagem da
pesquisa qualitativa, inspirado no método,
sugerido por Costa (2010), para realizar a
reviséo sistematizada de literatura.

3.3.2 QUANTO AOS MEIOS

O trabalho seguiu seis etapas propostas:
definicao da amostra da pesquisa, utilizacédo
das palavras-chaves na pesquisa das
amostras, identificacdo dos periédicos com
maior nUmero de artigos publicados sobre o
tema, realizar a identificacdo dos autores com
maior numero de publicacdes, a cronologia
da producéo é levantada, para que os ciclos
de maior producado sejam identificados. Por
fim, os artigos sao selecionados para a
composicdo do “nucleo de partida” para que
a pesquisa bibliogréafica seja realizada.

A base de dados utilizada foi a Scopus
Elsevier, acessada em janeiro de 2018,
através do Portal de Periddicos da Capes. Os
filtros de exclusdo ndo foram utilizados para
que 0 numero de documentos econtrados
fosse maior. Os critérios de busca foram
estabelecidos com a finalidade de realizar
uma ampla cobertura das publicacdes sobre
os oito métodos financeiros escolhidos. Essa
pesquisa foi realizada de 01/01/2018 até
31/01/2018.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Dessa forma, utilizando esse nucleo, séo
apresentados aqui graficos contendo essas
publicacdes, no que se relaciona com a
quantidade de publicagdes por ano, quais

Tabela 2: Pesq

autores publicaram sobre o tema, de onde
sdo as origens dos artigos, bem como suas
afiliacdes. Também sdo mostradas as
quantidades de publicagdes por paises e por
area, apresentando aqueles que possuem
destaqgue.

uisa de Termos Chave

Método \ Keywords ou termos chave Resultados
Valor Presente Liquido — VPL “‘Net” AND “Present” AND “Value” 17.187
Taxa Interna de Retorno — TIR “Internal” AND “Rate” AND “of” AND “Return” 4.610
indice de Lucratividade — IL “Profitability” AND “Index” 2.797
Payback Simples “Simple” AND “Payback” 769
Payback descontado “Discounted” AND “Payback” 304
Taxa Minima de Atratividade — TMA “minimum” AND “attractiveness” AND “rate” 55
Fluxo de Caixa “Cash” AND “Flow” 14.521
Retorno sobre Investimento _ ROI “Return” AND “on” AND “Investment” 35.152

3.4.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO - VPL

Para este método,

17.187 resultados.

foram utilizadas como
termos para pesquisa as palavras “Net” AND
“Present” AND “Value”, retornando um total de

Fonte: Elaborado pelo Autor (2018).

periodo de 2000-2018.

3.4.2 ANO DAS PUBLICACOES

Os dados contidos na Figura 8, ilustrada
abaixo, demonstram através do gréfico a
frequéncia das publicagcdes por

Figura 8: Frequéncia das publicagdes por ano no periodo de 2000-2018

Publicacbes

2000 318
362
2002 320
387
2004 | 418
] 517
2006 | 539
626
O 20058 — 13
E: Fl=1=
2010 :h------------- |06
] S01
2012 | Q27
1014
i 1171
2016 | 1z44
] 1223
2018 108 . T 1
o 500 1000 1500

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

ano no

E possivel observar que, a partir de 2003,
houve uma progressdo nos valores de
publicacdo. O ano de 2017 ¢é aquele que
possui maior numero de publicagao, enquanto
0 ano de 2018 apresenta 108 artigos
publicados .

3.4.3 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
TEMA

Os dados contidos na Figura 9 demonstram
através do gréfico os autores com maior
frequéncia de publicacéo.
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Figura 9: Autores com maior frequéncia de publicacao

Economides M.,
im itrak opoulos R
Cucchiella F.
Grossmann LE.
Bogata] M.
Grubbstrim R.W.
Schioczer D).
Reynolds A C.
lansen 1.0
Curlofsky L.

Autores

Publicagbes
Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

3.4.4 ORIGEM DE PUBLICAGCAO

Os dados contidos na Figura 10 demonstram
através do grafico os peridédicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Pode-se verificar com a imagem que entre os
autores que mais publicam sobre o tema,
destacam-se o Durlofsky L.J. e Jansen J.D.,
com 32 publicagdes.

Figura 10: Periédicos com maior frequéncia de publicacao

International Joumnal Of Production...
Energy Procedia

Lecture Notes In Computer Science...
Renewable Energy
Engineering Economist
Applied Energy
Energy Policy

Periodicos

European Joumnal Of Operational...
119
122

0 50 100 150
Publicagoes
Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Proceedings SPE Annual Technical...
Energy

O principal € o Energy Policy, seguido do
European Journal of Operational Research € o
Proceedings SPE Annual Technical
Conference and Exhibition.

3.4.5 AFILIACAO

Os dados contidos na Figura 11 demonstram
através do gréfico as afiliagcbes com maior
frequéncia de publicacgéo.
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Figura 11: Afiliagbes com

maior frequéncia de publicacdo

Delft University of Techn
Massachusetts Institute of Techn

Instituicoes

Pennsylvania State University
Carnegie Mellon University
Imperial College London
University of Alberta

Texas A and M University

CHRS Centre Naticnal de la Recherche...
Stanford University
Chinese Academy of Sciences

ology
ology

147

0 100 200
Publicagbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Pode-se verificar que a Chinese Academy of
Sciences é a instituicAdo com mais
publicagdes, com 147, seguida pela Stanford
University (124), CNRS (122) e Texas A and M
University (120).

346 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 12 demonstram
através do grafico os palses com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 12: Paises com maior frequéncia de publicacéo

Franca

Italia

Brasil

india
Australia
Canada
Alemanha
Reino Unido
China
Estados Unidos

Paises

4931
1

1 I

O 1000 2000 3000 4000 5000

T I I

Publicacoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Conforme apresentado na imagem, o0s
Estados Unidos seguem liderando entre os
paises que publicam sobre o método
financeiro em  questdo, com  4.931
publicacdes, muito acima dos demais, como a
China (1.190), Reino Unido (1.132) e a
Alemanha (933).

3.4.7 NUMERO DE PUBLICACAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 13 demonstram
através do grafico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacéo.
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Figura 13: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicagéo

Medi

Area de Conhecimento

Ciéncias Sociais
Gestao de Negocios e Contabilidade
Economia Econometria e Finangas

Ciéncia da Computagao
Ciéncia Planetaria e Terra _
Energia

Ciéncia Ambiental

Ciéncia Bioldgica e Agricola
Engenharia |

cina _

2389

2567

2925
3259

0

3954

T T T

1000 2000 3000 4000
Publicagoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Entre as areas que podem ser visualizadas,
destacam-se a Engenharia, Agricultura e
Ciéncias Biologica e Ciéncia Ambiental.

3.4.8 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 3 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo
autor, e que foram fornecidos pela base.

Tabela 3: Artigos selecionados para o Método Valor Presente Liquido - VPL

Titulo \ Autor Ano Citagdo |
Managerial discretion and optimal financing policies STULZ, R. 1990 1105
Valuation and clean surplus accounting for operating and financial FELTHAM G. A.
- 1995 732
activities etal.
'\Egltz:ffects of management buyouts on operating performance and KAPLAN, S. 1989 456
On the welfare significance of national product in a dynamic WEITZMAN, M.
1976 365
economy L.
A real option approach to renewable electricity generation in the AGATON, C. B. 2018 0
Philippines etal.
Fonte: Adptado da Scopus (2018).
Stulz  (1990) analisou as politicas de Kaplan (1989) apresentou evidéncias sobre
financiamento em uma empresa de as mudangas nos resultados operacionais

propriedade de acionistas atomisticas que
ndo observam fluxos de caixa nem decisdes
de investimento da administracdo. Foi
observado, que a administracdo obtém
beneficios de investimento e investe 0 maximo
possivel. Uma vez que o fluxo de caixa for
muito baixo, o autor orienta o financiamento
de todos os projetos de valor presente liquido
positivo, assim, sua reivindicacdo nio sera
credivel quando o fluxo de caixa for realmente
baixo. Consequentemente, o gerenciamento
sera forcado a investir muito pouco quando o
fluxo de caixa for baixo e deve optar por
investir mais quando este for alto. As politicas
de financiamento, ao influenciar os recursos
sob o controle da administragdo, podem
reduzir os custos de sobre e subinvestimento.

para uma amostra de 76 grandes compras
gerenciais de empresas publicas, que foram
concluidas entre 1980 e 1986. Notou-se que,
nos trés anos apds a compra, essas
empresas experimentaram aumentos no lucro
operacional (antes da depreciacdo) e
diminuic&o nos gastos de capital e aumentos
no fluxo de caixa liquido. Assim, de acordo
com as mudangas operacionais, 0s aumentos
médios e médios no valor de mercado
(ajustados para os retornos do mercado) sdo
96% e 77% dos dois meses antes do anuncio
de compra para a venda poés-compra. Foi
observado que a evidéncia sugere que as
mudancas operacionais s8o devidas a
incentivos melhorados, em vez de demissdes
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ou exploracao gerencial de acionistas através
de informacdes privilegiadas.

A atratividade de investir em fontes de energia
renovaveis ao continuar usando petréleo para
geracdo de eletricidade. O método utilizado
foi a abordagem de opcdes reais para
analisar como o tempo de investimento em
energia renovavel depende da volatilidade do
preco do diesel, do preco da eletricidade e da
externalidade para o uso do petrdleo. Em
seus resultados, apresentaram um Valor
Presente Liquido - VPL positivo para
investimento em energia renovavel. Sob a
incerteza nos precos do petréleo, a
otimizacdo din&dmica descreve como espera
ou atrasa o0 investimento em energias
renovaveis em perdas.

Reduzir o preco local da eletricidade e
incorporar externalidades negativas favorece
o investimento em energia renovavel sobre a
continuagcao do uso de petrdleo para geragao
de eletricidade. Concluiram que a abordagem
de opcdes reais destaca a flexibilidade no
momento da tomada de decisbes de
investimento. No atual regime de energia nas
Filipinas, a substituicdo de energia renovavel

€ uma opcdo melhor do que continuar
importando  petrdleo para geragcdo de
eletricidade. As politicas devem ter como
objetivo apoiar o investimento em fontes de
energia mais sustentaveis, impondo
externalidades para o uso do petréleo ou
diminuindo o preco da eletricidade (AGATON
et al., 2018).

3.4.9 TAXA INTERNA DE RETORNO - TIR

Utilizando as palavras chave “Internal” AND
“‘Rate” AND “of” AND “Return”, a pesquisa
realizada em busca de publicagdes sobre o
método Taxa Interna de Retorno TIR
retornou  4.610 resultados, que foram
incorporados a base de dados da pesquisa
para a elaboracdo das analises.

3.4.10 ANO DAS PUBLICAGOES

Os dados contidos na Figura 14 demonstram
através do gréafico a frequéncia das
publicacdes por ano no periodo de 2000 até
31 de janeiro 2018.

Figura 14: Frequéncia das publicac8es por ano no periodo de 2000-2018

2000 78
82
2002 | a5
__ L
2004 | 106
- 114
2005 | 132
] 1 A0
o 2008 | 134
= i 191
=T 2010 | 201
. 207
2012 | 233
] 230
2014 | 287
] 282
20165 | 326
. 381
2018 A ; ; ; ; ; ; .
) S50 hie u) 150 200 250 300 350 A0
Publicagbes
Fonte: Adaptado da Scopus (2018).
Observa-se 0 mesmo  comportamento

encontrado anteriormente, ou seja, o ano de
maior publicacéo foi 2017 e o0 ano de 2018 ja
apresenta 29 publicacdes .
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3.4.11 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE
O TEMA

Os dados contidos na Figura 15 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 15: Autores com maior frequéncia de publicacéo

Talavera v L.
Goering H.L.

Hu 3.

Gonzalez R.
Brown R._.C.
Guewvara J.C.
Bornomi A

rMohr R
Hajdasinski .M.
MMagni C A

Autores

14

5 10 15
Publicagtes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Os dados coletados permitem verificar que,
entre os autores, destacam-se Magni, C. A.
com 14 artigos publicados, e Hajdasinski, M.
M. e o Mohr, R. com 11 publicacdes cada um.

3.4.12 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 16 demonstram
através do gréfico os periédicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 16: Peridédicos com maior frequéncia de publicacao

CustosE Agronegocio
Acta Horticulturae

Energy Policy

Energy Conversion And Management
Applied Energy

Energy

Periodicos

Renewable Energy

Engineering Economist

Renewable And Sustainable Energy...

Journal Of The American Chemical...

) 50 100

Publicacbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Na Figura 16 nota-se que um periédico
brasileiro chamado Custos e Agronegdcio
esta presente na lista, porém, este ocupa a
Ultima posicédo entre os mais publicados. O

destaque fica para Engineering Economist,
com 71 publicagoes.
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3.4.13 AFILIAGAO

Os dados contidos na Figura 17 demonstram
através do grafico as afiliagbes com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 17: Afiliacbes com

maior frequéncia de publicacao

Insituicoes

Universidade de Sac Pau

UC Berkeley

Stanford Unive rsity

University of Wisconsin Madison
University of Toronto

University of Florida

Universiteit Stellenbosch
UMESP-Universidade Estadual Paulista
Texas & and M University

Morth Carolina State University

lo-UsP

Publicacbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

E possivel observar que ha duas
universidades brasileiras na lista, sendo
Universidade de S&o Paulo (USP) com 23
publicacbes e a Universidade Estadual
Paulista (UNESP), com 25. Porém, as
principais s8o North Carolina State University
com 30 publicagcbes e a Texas A and M
University com 29 artigos publicados.

3.4.14 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 18 demonstram
através do grafico os pafses com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 18: Paises com maior frequéncia de publicacéo

Espanha _ 117
Australia 139
India 141
Alemanha 153
B Italia 167
- Canada 215
o Brasil 244
China 261
Reino Unido _ 265
Estados Unidos . . . ‘ 13§8
0 250 500 750 1000 1250 1500
Publicacoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Os Estados Unidos continuam sendo o
principal entre os outros paises, com um
numero de publicacdo bem acima de todos
os outros, com 1.358 publica¢des, enquanto o
segundo colocado (Reino Unido) tem apenas
265 publicacdes. E interessante observar

também na Figura 18 que o Brasil esta
presente na lista, com 244 artigos publicados,
0 que o coloca em quarto lugar na lista entre
os 10 paises selecionados como base para a
pesquisa.
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3.4.15 NUMERO DE PUBLICAGAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 19 demonstram
através do gréfico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacao.

As publicagées foram agrupadas em 10 areas
de conhecimento, conforme mostradas na
Figura 19. A Engenharia se destaca com
1.038 artigos publicados, seguido de
Medicina, com 832 publicagcdes e Energia
com 815.

Figura 19: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicacao

Area de Conhecimento

Ciéncia Planetaria e Terra _ 277
Engenharia Quimica == 306
Gestao de Negdcios e Contabilidade /e 409
Ciéncias Sociais EG———— 432
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Ciéncia Ambiental
Ciéncia Biolégica e Agricola ————————— 757
Energia
Medicina
Engenharia

| 592

815
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— 1038

T

0O 200 400 600 800 10001200
Publicagoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

3.4.16 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 4 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor
fornecidos pela base.

Tabela 4: Artigos selecionados para o Método Taxa Interna de Retorno — TIR

Titulo Autor Ano Citacdo
Combustion in swirling flows: A review SYRED, N. et al. 1974 350
School subsidies for the poor: Evaluating the Mexican
Progresa poverty program SCHULTZ, T. P, 2004 316
Economic considerations and class size KRUEGER, A. B. 2003 247
Migration incentives, migration types: the role of relative STARK O et al 1991 246
deprivation T )
S_ome formal conne_chons between economic values and PEASNELL, K. V. 1982 203
yields and accounting numbers

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Schultz  (2004) buscou avaliar como o
programa Progresa, que oferece as maes de
baixa renda bolsas de educac&do nas éareas
rurais do México, afetou a quantidade de
matriculas efetuadas. As criancas pobres que
residem em comunidades selecionadas
aleatoriamente para participar da fase inicial
do Progresa sdo comparadas as que residem
em outras comunidades (de controle). As
comparagbes pré-programa verificam o
design e os estimadores de diferenca dupla
do efeito do programa no tratamento séo
calculadas por grau e sexo. Os modelos

Probit também s&o estimados quanto a
probabilidade de inscricdo de uma crianga,
controlando as caracteristicas adicionais da
crianca, seus pais, escolas locais e
comunidade, e para o atrito da amostra, para
avaliar a sensibilidade das estimativas do
programa.

Essas estimativas dos efeitos de curto prazo
do programa na matricula sdo extrapoladas
para a escolaridade vitalicia e os ganhos dos
adultos para se aproximarem da taxa interna
de retorno sobre os subsidios escolares
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publicos, pois aumentam os salarios privados
esperados. Um estudo recente encontrou
evidéncias empiricas de que a privacéo
relativa inicial das familias em seu grupo de
referéncia da aldeia desempenha um papel
significativo na migracdo do México para os
EUA. Controlando a renda absoluta inicial e os
ganhos de renda esperados da migracdo, a
propensdo das familias para participar da
migracao internacional estava diretamente
relacionada a privacdo relativa inicial das
familias.

O raciocinio para a analise é triplo. Primeiro,
ha razbes para esperar que o papel da
privacéo relativa seja diferente entre migracéo
internacional e migracdo dentro de um pais,
como explicamos abaixo. Em segundo lugar,
as descontinuidades acentuadas nos retornos
do capital humano entre os mercados de
trabalho do pais de origem e do pais de
acolhimento podem afetar a capacidade das
familias que diferem em suas dotagdes de
capital humano para alcancar ganhos de
posicdo de renda através da migracao
internacional. Em terceiro lugar, uma
abordagem de privagéo relativa da migragéo
tem implicagcdes importantes para a politica
de desenvolvimento.

Na secéo | do artigo, descreveram o modelo
de privagcdo relativa de migracdo e
apresentaram uma ilustracdo das implicacoes
politicas divergentes de um modelo de
privagéo relativa versus um modelo de renda
absoluta. Na secé&o Il, um modelo de deciséo
de migracdo € estimado e é usado para
explorar motivos de renda absolutos e
relativos para a migragdo interna e

internacional em uma amostra de familias
mexicanas rurais, bem como para testar até
que ponto a descontinuidade no mercado de
trabalho molda a escolha do migrante destino.
Na secado Il apresentou as conclusdes
(STARK et al., 1991).

Peasnell (1982) apresentou uma série de
resultados relativos a relagdo entre numeros

contabeis e valores econbmicos e
rendimentos. Alguns dos resultados
apareceram anteriormente na literatura e

alguns sdo novos. Estes foram reunidos em
um quadro analitico comum para demonstrar
seu carater formal e matematico. E mostrado
que o valor presente pode ser obtido por
descontar quase todos os numeros de lucro;
que as taxas contabilisticas de retorno
definem uma funcado de desconto diretamente
analoga a estrutura do termo e a taxa interna
de retorno; e que a taxa interna de retorno
pode ser expressa como uma soma linear
ponderada das taxas contabeis de retorno.

3.5 INDICE DE LUCRATIVIDADE — IL

Com as palavras chave “Profitability” AND
“Index”, a pesquisa retornou 2.797 periodicos.
Dados estes que foram utilizados para as
analises evidenciadas a seguir.

3.5.1 ANO DAS PUBLICACOES

Os dados contidos na Figura 20 demonstram
através do gréfico a frequéncia das
publicacdes no periodo de 2000-2018.

Figura 20: Frequéncia das publicac8es por ano no periodo de 2000-2018
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018).
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Pode-se verificar que a partir no ano 2000
houve um aumento gradativo no ndmero de
publicacbes. Porém, o ano de 2016
apresentou uma quantidade de artigos
publicados maior que 0 ano de 2017, 244 e
239, respectivamente.

3.56.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
TEMA

Os dados contidos na Figura 21 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 21: Autores com maior frequéncia de publicacao

Bekiros 5. [r.
Tarsitanoc MWM_A_A
Lopes P&

Berrmy O P.
Amer P.R.
Jurado F.
Li5.
Zhang X.
Leiy.
Chen & P.

Autores

wow s

(s}

=

Publicacbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

E possivel observar na Figura que o autor
Chen, A. P. é o que mais tem artigos
publicados (12), seguido por Lei, Y. e Zhang,
X., com 11 publicac6es cada um. Os autores
apresentados na Figura 21 foram os 10 mais
relevantes fornecidos pela base de dados.

3.5.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 22 demonstram
através do grafico os peridédicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Conforme os dados apresentados na Figura
22 verifica-se que o periddico mais influente
nesse tema é o Indian Journal of Agronomy
com 31 publicagbes, seguido do Expert
Systems with Aplication, com 27, e Journal of
Dairy Science, com 24.

Figura 22: Periédicos com maior frequéncia de publicagcao

Periddicos

Journal Of Animal Science
Corporate Ownership And Control
Communications In Computer And...
Advanced Materials Research
Indian Journal Of Agricultural Sciences
Acta Horticulturae
Lecture Notes In Computer Science...
Journal Of Dairy Science
Expert Syste ms With Applications
Indian lournal Of Agronomy

Publicagbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).
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3.5.4 AFILIACAO

Os dados contidos na Figura 23 demonstram
através do grafico as afiliagbes com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 23: Afiliagdes com maior frequéncia de publicacéo

Texas A and M University

Harbin Institute of Technology
Universidad de Jaen

Islamic Azad University

National Chiao Tung University Taiwan
Zhejiang University

Universidade de Sao Paulo - USP
Indian Agricultural Research Institute
Indian Council of Agricultural Research
UMNESP-Universidade Estadual Paulista

Intituicdes

Publicacbes
Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Um  ponto  significativo  dos  dados 355 NUMERO DE PUBLICACAO POR
apresentados na Figura 23 ¢é que a PAISES

Universidade Estadual Paulista (UNESP) é o
destaque entre as instituicdes que estudam e
publicam sobre o método Indice de
Lucratividade — IL, depois desta destacam-se
duas instituicdes indianas, a Indian Council of
Agricultural Research e a Indian Agricultural
Research Institute.

Os dados contidos na Figura 24 demonstram
através do gréfico os paises com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 24. Paises com maior frequéncia de publicacéo
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Publicacoes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Os dados mostram que o Brasil figura apos a China (430), Estados Unidos (420) e
novamente entre 0s principais paises India (196).
fornecidos pela base de dados, quarto lugar
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356 NUMERO DE PUBLICACAO POR

AREAS

Os dados contidos na Figura 25 demonstram

através do gréfico as areas de conhecimento

com maior frequéncia de publicacao.

Figura 25: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicagéo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Como se pode analisar, as areas de
conhecimento que mais publicaram foram:
Agricultura e Ciéncia Biologica com 715
publicacdes, Engenharia com 666 € Gestédo e
Contabilidade com 542.

3.5.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 5 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor
fornecidos pela base no método Lucratividade
—IL.

Tabela 5: Artigos selecionados para o Método Lucratividade — IL

Titulo Autor ' Ano | Citacdo

Customer satisfaction, productivity, and profitability: ANDERSON, E. W. et

) X 1997 558
Differences between goods and services al.
The mpact of culture and governance on corporate social HANIFFA, R. M. et al. 2005 348
reporting
Anngal report readability, current earnings, and earnings LI, F. 2008 294
persistence
Agsomahons betvyeen corporate characterlstlcs ar_1d AHMED., K. et al. 1999 264
disclosure levels in annual reports: A meta-analysis
The determmarﬁs of voluntary financial disclosure by swiss RAFFOURNIER, B. 1995 537
listed companies

Fonte: Adapatado da Scopus (2018).

Com o objetivo de investigar se existem
condicbes de troca entre a satisfagdo do
cliente e a produtividade, analisa-se uma
escola de pensamento que argumenta que a
satisfacdo e a produtividade do cliente séo
compativeis, uma vez que as melhorias na
satisfagdo do cliente podem diminuir o tempo
e esfor¢o dedicados ao manuseio de retornos,
retrabalhos, garantias e gerenciamento de
gueixas, a0 mesmo tempo em que reduz o

custo de fazer transagdes futuras. Importante
ressaltar que o aumento da satisfacdo do
cliente pode aumentar os custos, pois, muitas
vezes, exige esforcos para melhorar os
atributos do produto ou o design geral do
produto. E desenvolvida uma estrutura
conceitual Util para resolver esses pontos de
vista contraditorios (ANDERSON et al., 1997).
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O modelo prevé que a satisfagdo e a
produtividade do cliente sdo menos
propensas a serem compativeis quando: 1) a
satisfacdo do cliente é relativamente mais
dependente da personalizagéo, o grau para o
qual a oferta da empresa é confiavel,
padronizada e livre de deficiéncias; e 2)
quando ¢é caro fornecer altos niveis de
personalizacéo e padronizac&o
simultaneamente. A caracteristica central
deste banco de dados é o conjunto de indices
de satisfagdo do cliente fornecidos pelo
Barbmetro de Satisfacdo do Cliente Sueco
(SCSB). O SCSB fornece um conjunto
uniforme de medidas comparaveis de
desempenho de empresas baseadas no
cliente e oferece uma oportunidade Unica
para testar as hipdteses do estudo.

Os achados indicam que a associacio entre
mudancas na satisfacdo do cliente e
mudancas na produtividade é positiva para os
bens, mas negativa para 0s servicos. Além
disso, enquanto a satisfacdo e a
produtividade do cliente estdo positivamente
associadas ao ROl para bens e servigcos, a
interacdo entre os dois € positiva para os
bens, mas significativamente menos para os
servicos. Em conjunto, os resultados sugerem
suporte para a afimacdo de que as
compensagdes s80 mais provaveis para 0s
servicos. Assim, as tentativas simultaneas de
aumentar a satisfacdo e a produtividade do
cliente provavelmente seréo mais
desafiadoras nessas industrias. As
descobertas devem fornecer motivacédo para
pesquisas futuras sobre a natureza da
satisfacdo e produtividade do cliente, bem
como estratégias e taticas apropriadas para
cada uma (HANIFFA et al., 2005).

Vale ressaltar que este € um problema que
ndo ¢é apenas importante hoje, mas
certamente se tornard ainda mais importante
no futuro. A medida que o crescimento dos
servicos continua e os mercados mundiais se
tornam cada vez mais competitivos, a
importancia da satisfacdo do cliente também
aumentara. Para competir em tal mundo, as
empresas devem encontrar o equilibrio certo
entre seus esforcos para competir de forma
eficiente e seus esforcos para competir
efetivamente (ANDERSON et al., 1997).

Desde 1961, o0s pesquisadores de
contabilidade investigaram associagcdes entre
caracteristicas corporativas e divulgacdes em
relatérios anuais corporativos. E foi observado
que 0s resultados apresentaram
consistentemente que o tamanho da empresa

e o status da listagem  estavam
significativamente associados aos niveis de
divulgacao, enquanto resultados mistos foram
encontrados para alavancagem, rentabilidade
e tamanho da empresa de auditoria. Os
autores se objetivaram a integrar estudos de
divulgacado prévia e identificar os fatores
subjacentes que moderam a variacdo
aparente nos resultados (ANDERSON et al.,
1997).

O método utilizado foi a meta-anédlise de 29
estudos, assim, foi possivel confirmar relacdes
significativas e positivas entre niveis de
divulgagao e tamanho corporativo, status de
listagem e alavancagem. Porém, nenhuma
associacao significativa foi encontrada entre a
rentabilidade corporativa ou o tamanho da
empresa de auditoria, com niveis agregados
de divulgacdo. Como conclusédo, este estudo
também descobriu que, além do erro de
amostragem, os resultados s&o moderados
por diferencas na construcdo do indice de
divulgacdo, diferengcas na definicdo das
variaveis explicativas e diferencas nas
configuragdes de pesquisa (AHMED et al.,
1999).

Raffournier (1995) teve como objetivo do seu
trabalho relacionar a extensédo da divulgacao
nos relatérios anuais das empresas suicas, a
fim de listar os possiveis determinantes que
representam os custos politicos e de agéncia.
O objeto de estudo foi escolhido pelo fato de,
antes da implementagcdo da nova lei das
sociedades, em 1 de julho de 1992, os
requisitos de divulgacdo da Suica eram muito
baixos, de modo que a maior parte do
conteudo do relatério anual poderia ser
considerada divulgada voluntariamente. A
amostra incluiu o relatério anual de 1991 de
161 empresas industriais e comerciais. Onde
a extens&do da divulgacdo é medida por um
indice com base em informacbes cuja
divulgacao é exigida pelas quatro e sétima
diretivas da Uni&ao Europeia.

As variaveis independentes sdo medidas do

tamanho da  empresa, alavancagem,
rentabilidade, estrutura de propriedade,
internacionalidade, tamanho do auditor,

porcentagem de ativos fixos e tipo de
industria. As relacbes s&o avaliadas usando
andlises univariadas e regressdes multiplas. O
principal resultado é que o tamanho e a
internacionalidade desempenham um papel
importante na politica de divulgacdo das
empresas, empresas grandes e
internacionalmente diversificadas que tendem
a divulgar mais informacdes do que pequenas
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empresas puramente domeésticas

(Raffournier , 1995).

3.6 PAYBACK SIMPLES

Para este método foram realizadas buscas
por periddicos utilizando como palavras
chave os termos “Simple” AND “Payback”, o
que acabou retornando em dados 769
resultados. Com estas informagdes, foram
analisadas a partir deste topico, diferentes

perspectivas, como 0 ano das publicacdes,
autores mais publicados, origem das
publicacées, entre outros.

3.6.1 ANO DAS PUBLICAGOES

Os dados contidos na Figura 26 demonstram
através do gréfico a frequéncia das
publicagcbes por ano no periodo de 2000-
2018.

Figura 26: Frequéncia das publicacdes por ano no periodo de 2000-2018
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Fonte: Adaptad

Observa-se que ha uma linha de tendéncia
crescente nas publicagbdes. O ano de maior
publicacdo foi 2017, com 82 publicacées, € o
ano de 2018 ja se encontra com 6 trabalhos
cientificos até o momento da realizacdo desta
pesquisa.

Figura 27: Autores com m

0 da Scopus (2018)

3.6.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
TEMA

Os dados contidos na Figura 27 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicacéo.

aior frequéncia de publicacdo

Cardenas-Lailhacar C. 4
Claridge D. 4
Cameron . 4
Wising U. 5
E Riemer K. 5
s Berntsson T. 5
= TurnerW.D. B
= rinichiello F. B
Ancn =
Stuart P. . : J 10 :
o 5 10 15
Publicactes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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Verifica-se que ja um grande destaque para o
escritor Stuart P., que possui 10 publicacoes,
estando ainda 40% a frente do segundo,
terceiro e quarto colocados que possuem
apenas 6 publicacdes cada.

3.6.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 28 demonstram
através do grafico os peridédicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Os 10 periddicos mais relevantes fornecidos
pela base de dados estdo demonstrados na
Figura 28. O que mais publicou foi o ASHRAE
Transaction (25), seguido do Energy and
Buildings (24).

Figura 28: Peridédicos com maior frequéncia de publicacao
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8
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Publicagtes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

3.6.4 AFILIACAO

Os dados contidos na Figura 29 revelam,
através do gréfico, as afiliagbes com maior
frequéncia de publicacgéo.

Figura 29: Afiliagdes com maior frequéncia de publicacéo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Analise da viabilidade econémica de instalacées de placas fotovoltaicas



A instituicdo que mais publicou sobre esse
método financeiro foi a Lawrence Berkeley
National Laboratory, com 15 trabalhos
cientificos, seguido de Ecole Polytechnique
de Montreal, com 13 e da Texas A and M
University com o mesmo numero.

3.6.5 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 30 demonstram
através do gréfico os paises com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 30: Paises com maior frequéncia de publicacéo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Os Estados Unidos aparecem como lideres
absolutos nas publicacdes, sendo
responsaveis por 244 delas. Em segundo
lugar tem-se o Canada com 43 publicacdes e
em terceiro lugar o Reino Unido com 42.

3.6.6 NUMERO DE PUBLICAGOES POR
AREA

Os dados contidos na Figura 31 demonstram
através do gréfico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacgéo.

Nota-se, observando a Figura 31 que as areas
de conhecimento que mais publicaram foram
a Engenharia, com 384 publicacdes e Energia
com 371, bem a frente do terceiro colocado,
Ciéncia Ambiental, que teve apenas 101
publicaces.

Figura

31: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicagéo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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3.6.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 6 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor
fornecidos pela base.

Tabela 6: Artigos selecionados para o Método Payback Simples

Titulo Autor Ano Citacéao
Improved perforlmance and s_tabll_lty in quantum dot solar cells CHUANG et al. 2014 588
through band alignment engineering
Slmulmk model for economic analysis and envwonmentgl WIES et al. 2005 105
impacts of a PV with diesel-battery system for remote villages
Cost of solar energy generated using PV panels REHMAN et al. 2007 119
Dewatermg of microalgal CL_JIture for blodlesel prodL_Jctlo_n: DANQUAH et al. 2009 114
Exploring polymer flocculation and tangential flow filtration
Intelllgent speed adaptation: Accident savings and cost-benefit CARSTEN et al. 2005 109
analysis

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Chuang et al. (2014) observaram que o Wies et al. (2005) buscaram discutir a analise

processamento de solugdes é uma rota
promissora para a realizacado de dispositivos
fotovoltaicos de baixo custo, grandes areas,
flexiveis e leves, com tempo de retorno de
energia curto e alta poténcia especifica. Mas
em contrapartida, as células solares
baseadas em materiais orgénicos,
inorganicos e hibridos processados em
solucdo relatados geralmente sofriam de
baixa estabilidade do ar, requerendo um
ambiente de processamento de atmosfera
inerte ou processamento de alta temperatura,
0 que aumenta as complexidades e 0s custos
de fabricacao.

De acordo com Rehman et al. (2007), as
condigbes de fabricacdo a baixa temperatura
e boa estabilidade atmosférica continua a ser
um grande desafio técnico, que pode ser
abordado, como demonstrado pelos autores,
com o desenvolvimento de células solares de
ponto quantico ZnO/PbS processadas em
solugdo de temperatura ambiente. Foi
observado que ao englobar o alinhamento da
banda das camadas de pontos quéanticos
através do uso de diferentes tratamentos de
ligando, obteve-se uma eficiéncia certificada
de 8.55%. Além disso, o desempenho de
dispositivos ndo encapsulados permanece
inalterado por mais de 150 dias de
armazenamento no ar. Este sistema de
material introduz uma nova abordagem para o
objetivo de células solares estaveis de alto
desempenho, compativeis com processos
simples de solucdo e deposicdo em
substratos flexiveis.

econbmica e 0s impactos ambientais da
integracdo de uma Matriz Fotovoltaica (PV)
em sistemas de energia diesel-elétrica para
aldeias remotas. Assim, o MATLAB Simulink
foi usado para combinar a carga com a
demanda e distribuir a producéo elétrica entre
o PV e o gerador diesel-elétrico. Uma vez que
a parte econbmica do modelo calcula o
combustivel consumido, o quilowatt/hora
obtido por galdo de combustivel fornecido € o
custo total do combustivel. Ja a parte
ambiental do modelo calcula o CO2, a Matéria
Particulada (PM) e os NOx emitidos para a
atmosfera.

As Simulacbes foram baseadas em um
sistema real na comunidade remota do Alasca
de Lime Village foram realizadas para trés
casos: 1) diesel apenas; 2) bateria diesel; e 3)
PV com bateria diesel usando um periodo de
tempo de um ano. Os resultados da
simulagdo foram utilizados para calcular o
retorno da energia, o tempo de retorno
simples para o modulo fotovoltaico e os
custos evitados de CO2, NOx e PM. A analise
pos-simulagdo inclui a comparagdo dos
resultados com os previstos pelo Modelo de
Otimizacao Hibrida para Energias Renovaveis
Elétricas (HOMER). O custo do ciclo de vida
(LCC) € os resultados das emissdes de ar do
nosso modelo Simulink foram comparaveis
aos previstos pelo HOMER (WIES et al., 2005).

Rehman et al. (2007) utilizaram a média diaria
da radiac&o solar e dados de duracédo do sol
para estudar a distribuicdo e a duracao solar
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sobre a Ardbia Saudita. A andlise também
incluiu a producéo de energia renovavel e a
avaliacdo econbmica de uma usina de
energia conectada a rede fotovoltaica de 5
MW instalada para geracéo de eletricidade. O
estudo utilizou o software RetScreen para
producéo de energia e avaliacdo econbmica.
Em seus resultados, verificou-se que a
radiacdo solar global varia entre um minimo
de 1,63 MWh / m2 ano-1 em Tabuk e um
méximo de 2,56 MWh / m2 ano-1 em Bisha,
enguanto a meédia permaneceu como 2,06
MWh / m2 ano-1. A duracé&o da luz do sol
variou entre 7,4 e 9,4 h com uma média global
de 8,89 h.

Também se verificou que o rendimento
especifico varia de 211,5 a 319,0 kWh / m2,
com uma meédia de 260,83 kWh / m2. A
energia renovavel produzida a cada ano a
partir da planta de capacidade instalada de 5
MWp variou entre 8196 e 12.360 MWh
enquanto a média permaneceu como 10.077
MWh / ano-1. Os indicadores econdémicos,
como a taxa de retorno interna, o periodo de
recuperacéo simples, os anos para os fluxos
de caixa positivos, o valor presente liquido, a
economia anual do ciclo de vida, o indice de

rentabilidade e o custo da producédo de
energia renovavel mostraram que Bishah foi o
melhor site para Desenvolvimento de plantas
de energia baseadas em PV e Tabuk o pior.
Do ponto de vista ambiental, verificou-se que,
em meédia, uma quantidade aproximada de
8182 toneladas de gases de efeito estufa sdo
impedidos de entrar na atmosfera local a
cada ano (REHMAN et al., 2007).

3.7 PAYBACK DESCONTADO

Para a realizacao das pesquisas referentes ao
método de Payback Descontado, foram
utilizadas as palavras chave “Discounted”
AND “Payback”, retorno como dados 304
resultados.

3.7.1 ANO DAS PUBLICACOES

Os dados contidos na Figura 32 demonstram
através do grafico a frequéncia das
publicacbes por ano no periodo de 2000-
2018.

Figura 32: Frequéncia das publica¢c8es por ano no periodo de 2000-2018
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Seguindo a tendéncia apresentada nos outros
métodos ja analisados, 0 ano de 2017 foi o
ano que obteve maior publicacdo no recorte
temporal realizado, com 43 publicacdes,
seguido do ano de 2016 com 38. O ano de
2018 ja apresenta trés trabalhos publicados
como pode ser visto na Figura 32.

3.7.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
TEMA

Os dados contidos na Figura 33 demonstram
através do gréfico os autores com maior
frequéncia de publicacéo.
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Figura 33: Autores com maior frequéncia de publicacdes
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

principais autores
representados na Figura 33, nota-se que
Cucchiella, F. e D'’Adamo, |. se destacam
entre os demais por terem mais que o dobro
que o terceiro da lista, Rosa, P., que
apresenta apenas 5 trabalhos publicados
sobre o tema enquanto os anteriormente
citados possuem 12.

Analisando 0s

3.7.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 34 demonstram
através do grafico os periddicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 34: Peridédicos com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Os periddicos principais apresentados como
resultado dos dados da pesquisa sao
voltados para energia, sendo estes: Energy,
Energy and Buildings e Energy Conversation
and Management. Um Dbrasileiro esta
presente, o Custos e Negdcios, vide Figura
34.

3.7.4 AFILIAGAO

Os dados contidos na Figura 35 demonstram
através do grafico as afiliagbes com maior
frequéncia de publicacéo.
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Figura 35: Afiliagdes com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Com a Figura 35 €& possivel observar as
instituicdes mais engajadas nas publicacdes,
sendo, em primeiro lugar com 13 publicacées,
a Universidad de gli Studi dell’Aquila. Um fato
interessante € que a Universidade de Sé&o
Paulo (USP) esta entre as 10 mais relevantes
com 5 artigos publicados.

3.75 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 36 demonstram
através do grafico aos paises com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 36: Paises com maior frequéncia de publicactes
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Diferente do padrdo da maioria dos outros
métodos investigados, no método Payback
Descontado o Brasil encontra-se na lista dos
paises mais influentes, com 31 publicacdes,
estando em terceiro lugar atréds apenas dos
Estados Unidos, com 42 publicagdes, e da
Italia com 31 publicagoes.

3.76 NUMERO DE PUBLICACAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 37 demonstram
através do grafico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacéo.
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Figura 37: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicagéo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Assim como no método anterior, na andlise do
método de Payback Descontado as areas de
conhecimento que lideram a lista das mais
relevantes é a Energia com 122 e Engenharia
com 107 publicacdes.

3.7.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 7 s&o apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor
fornecidos pela base.

Tabela 7: Artigos selecionados para o Método Payback Descontado

Titulo Autor Ano Citacéao
Methodology for the design optimisation and the
economic analysis of grid-connected photovoltaic KORNELAKIS et al. 2009 54
systems
Algal biofuel production for fuels and feed in a 100-ha
facility: A comprehensive techno-economic analysis and BEAL et al. 2015 49
life cycle assessment
Enwronmental and economic angly&s_of bwl_dlng CUCCHIELLA et al. 2015 38
integrated photovoltaic systems in Italian regions
Hybrid PV and solar-thermal systems for domestic heat
and power provision in the UK: Techno-economic HERRANDO et al. 2016 36
considerations
Techno-economic analysis o_f sola_r photovoltaic power CHANDEL et al. 2014 35
plant for garment zone of Jaipur city

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Kornelakis et al. (2009) apresentaram uma
metodologia para a otimizagdo do projeto e a
analise econbmica de sistemas conectados a
rede fotovoltaica (PVGCSs). O objetivo desta
foi sugerir, entre uma lista de dispositivos de
sistema comercialmente  disponiveis, 0
ndmero e o tipo de dispositivos de sistema

otimizados e os valores 6timos dos detalhes
da instalagdo do mdédulo fotovoltaico (PV), de
modo que o beneficio econdmico liquido total
alcancado durante o periodo de vida
operacional do sistema € maximizado.
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As variaveis de deciséo incluidas no processo
de otimizacdo foram o numero ideal e o tipo
de modulos fotovoltaicos e 0s conversores
DC/AC, o angulo de inclinagdo otimo dos
modulos fotovoltaicos, a disposicéo ideal dos
modulos  fotovoltaicos dentro da area de
instalacdo disponivel e a distribuicéo ideal
dos Mdédulos PV entre os conversores DC/AC.
A viabilidade econdmica da configuracao
PVGCS resultante foi explorada pelo o valor
presente liquido, o periodo de retorno
descontado e os métodos de taxa interna de
retorno. O método proposto foi aplicado para
o design ideal de um PVGCS interligado a
rede elétrica de uma ilha com significativo
potencial de irradiacdo solar (KORNELAKIS et
al., 2009).

Existem inUmeros fatores que contribuem para
a definicAdo do desempenho econdmico e
ambiental dos investimentos em energia solar,
como a irradiagdo anual média, o0 consumo
dos consumidores, o sistema de incentivo
tarifario, o portfélio de energia, as emissdes
produzidas pelo sistema fotovoltaico, o poder
nominal do individuo mddulos, renda
disponivel do investidor, disponibilidade de
superficie para a instalacdo de painéis
fotovoltaicos e miss&do, que caracterizam o
projeto (maximizacdo ambiental, maximizacao
econbmica ou autossuficiéncia do sistema
durante o primeiro ano) (KORNELAKIS et al.,
2009).

Cucchiella et al. (2015) desenvolveram um
estudo na ltélia, levando em consideracéo e
estimando a rentabilidade econdbmica e o
impacto ambiental desse sistema, primeiro na
escala provincial e depois na escala regional,
para delinear as caracteristicas gerais que
ndo foram causadas por um Unico cenario. Os
indicadores utilizados incluem o seguinte:
valor presente liquido (VPL), taxa interna de
retorno (IRR), periodo de retorno descontado
(DPbP), taxa de custo / beneficio agregado
descontado (BCr) e reducédo de emissbes de
dioxido de carbono (ERcd).

O objetivo final do trabalho foi definir o
namero de sistemas fotovoltaicos (PV)
necessarios para atingir o objetivo da
producdo de energia renovavel nas
configuragdes acima. Onde foi examinado um

cenario geral apropriado para atingir o
objetivo, bem como a implementacao da
riqueza total gerada por este quadro e a
reducdo das emissdes de CO2 resultantes da
implementagdo desse plano. Os indicadores
utilizados foram o valor presente liquido per
capita € a reducéo das emissdes de didxido
de carbono per capita (CUCCHIELLA et al.,
2015).

Herrando et al. (2016) analisaram o potencial
e a relacdo custo-eficacia de uma usina de
energia solar fotovoltaica para atender a
demanda de energia da zona de vestuario em
Jaipur (india). Além de estimarem a demanda
de energia da zona de vestuario para o ano
de 2011 (2,21 MW), e, o projeto da usina de
energia solar fotovoltaica de 2,5 MW de
capacidade foi proposto, o que requer cerca
de 13,14 acres de éarea de terra. Observando
a escassez e 0 custo da terra perto da
cidade, uma proposta para a usina fora de
Jaipur também foi considerada e comparada
com a op¢ao no local.

Para a taxa interna de retorno da rede de
energia solar fotovoltaica no local (IRR) foi
11,88%, a taxa de desconto de NPV 10% foi
119,52 milhdes de INR, o periodo de retorno
simples foi de 7,73 anos e o periodo de
retorno descontado 10% foi 15,53 anos,
enquanto que a IRR do sistema de energia
fora do local foi 15,10%, o VPL foi 249,78
milhdes de INR, o periodo de retorno simples
foi de 6,29 anos eo periodo de retorno
descontado foi de 10,14 anos.

3.8 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE

Foram utilizadas na pesquisa deste método as
palavras chave
“minimum” AND “attractiveness” AND “rate”,
retornando 55 resultados.

3.8.1 ANO DAS PUBLICACOES

Os dados contidos na Figura 38 demonstram
através do grafico a frequéncia das
publicagbes por ano no periodo de 2004-
2018.
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Figura 38: Frequéncia das publicac8es por ano no periodo de 2004-2018
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Como se pode observar, o ano de maior
publicacdo, como esperado, foi o de 2017
com 10 artigos, seguido do ano de 2015 com
7 publicagoes.

3.8.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE O
TEMA

Os dados contidos na Figura 39 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicagéo.

Figura 39: Autores com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Conforme pode ser analisado, o autor que
mais publicou no periodo avaliado no estudo
foi o Pacheco, P. S., com 5 artigos, seguido
de Vaz, F. N., com 4 publicacdes, Pacoal, L.
L. com 3 trabalhos e Restle, J, também com 3.

3.8.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 40 demonstram
através do gréfico os periddicos
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Figura 40: Periddicos com maior frequéncia de publicacéo
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Entre os periédicos apresentados na Figura
40 dois brasileiros se destacam: Custos e
Agronegodcios, liderando a lista com 8
publicacdes, e Anais da Academia Brasileira

com apenas 1.

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

3.8.4 AFILIACAO

Os dados contidos na Figura 41 demonstram
através do gréfico as afiliagcbes com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 41: Afiliagdes com maior frequéncia de publicacéo

Instituicoes

Universidade do Estado de Mato Grosso
Universidade Federal de Goias
University of Toronto

Universidade Estadual de Goias
University of Oregon
UNESP-Universidade Estadual Paulista

Universidade Tecnologica Federal do...

Universidade Federal de Pelotas
Universidade Federal de Santa Catarina
Universidade Federal de Santa Maria

2
2
2
2
2
2

3

3

4
6
0 2 4 6 8

Publicagbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

No quesito afiliacdo, novamente o Brasil
representa a maioria das instituicdes que

buscam estudar

e publicar sobre o tema,

como pode ser observado na Figura 41.

3.85 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 42 demonstram
através do grafico os palses com maior
frequéncia de publicacao.
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Figura 42: Paises com maior frequéncia de publicactes
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Analisando a Figura 42 ¢é possivel identificar
que os Estados Unidos figuram em segundo
lugar, com 15 publicacdes, seguido pela
Alemanha com apenas 4.

3.8.6 NUMERO DE PUBLICACAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 43 demonstram
através do grafico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacao.

Figura 43: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicacédo
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Nota-se que a area de conhecimento principal
retornada pelos dados da pesquisa foi
Agricultura e Ciéncia Biolégica, com 24
publicacdes, seguida por Engenharia com 10
e Medicina com 9.

3.8.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 8 s&o apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes seguindo
a tematica do meétodo Taxa Minima de
Atratividade, retornando obras dos autores
fornecidos pela base de pesquisa.
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Tabela 8: Artigos selecionados para o Método Taxa Minima de Atratividade

Titulo Autor Ano Citagao
Electric energy production from swine deject: Analysis of
financial feasibility with the use of monte carlo simulation for the CATAPAN et al. 2015 4
implantation of bio-digester in Brazil
Techno-economic assessment of a heat-integrated process for
hydrogenated renewable diesel production from palm fatty acid KANTAMA et al. 2015 3
distillate
Methodology for the determination of optimum power of a
Thermal Power Plant (TPP) by biogas from sanitary landfill Sl el 201l 2
Technical and econo_mm_study of a mobile system for extraction VIVAN et al. 5011 >
of eucalyptus essential oil
Stoohas.tlc processes and copula quel appllgd in the MARQUES et al. 2014 ’
economic evaluation for Brazilian oil fields projects

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Catapan et al. (2015) se objetivaram a utilizar
a analise técnica de investimentos, determinar
0 ponto de equilibrio, em numero de animais,
para permitir a implantacé&o de bio-digestores
para a geragao de energia elétrica com o0 uso
de dejetos suinos. Como métodos, foram
realizadas entrevistas com proprietarios de
fazendas, andlise de planilhas de custos e
controle de orcamento com fornecedores para
o projeto de fluxo de caixa. Entdo, foram
calculados os indicadores de viabilidade e foi
feita a simulagdo de Monte Carlo para medir a
sensibilidade dos parametros de entrada. Os
resultados da pesquisa apontaram que o
ponto de equilibrio € 1009 suinos.

O Diesel Hidrogenado (HRD), que é definido
como hidrocarboneto parafinico derivado de
O0leo vegetal e gordura animal, recebeu
consideracdo mundial como combustivel
diesel alternativo. Neste trabalho, foi
elaborada a producédo de DRH a partir de
matéria-prima de destilado de acido gordo de
palma (PFAD) e foi realizada avaliagdo
tecnoecondmica de uma planta de producéo
de HRD integrada pelo calor. A producéo de
HRD para uma taxa de fluxo de alimentacdo
PFAD de 579 g s-1 foi simulada no software
Aspen Plus® como modelo de base-case; o
consumo minimo de energia foi calculado
utilizando analise do ponto de compresséo e
foi projetada uma rede de permutadores de
calor de integracéo de calor.

Posteriormente, a planta de producao de HRD
de integracdo de calor modificada foi
submetida a andlise econbmica para
determinar a capacidade de producdo de
HRD para o investimento. Verificou-se que o
investimento na producdo de DRH seria
atraente.

Silva et al. (2017) se objetivaram a determinar
teoricamente o poder elétrico 6timo de LFG
utilizando a metodologia de Beneficio Liquido
Méaximo (MNB) e levando em consideracao os
aspectos econbmicos, demograficos e
regionais do Consércio Intermunicipal da
Micro-regido do Alto Sapucai para Aterro
sanitario (CIMASAS, como acrénimo em
portugués), localizado na parte sul do estado
de Minas Gerais, Brasil. Para este fim, o
prognostico para um periodo de 20 anos de
geracao de residuos soélidos domésticos nesta
regido foi estimado e quantificado com base
em dados populacionais, a fim de estimar a
producdo de LFG e a energia que pode ser
gerada.

A partir deste ponto, determinou-se a poténcia
ideal para a usina de energia térmica (TPP)
por LFG. Os resultados indicaram que o aterro
nesta regido poderia  produzir mais
66.293.282 m3 de CH4 (com poténcia maxima
de 997 kW em 2036) em vinte anos e que n&ao
haveria viabilidade econbmica para gerar
energia a partir do LFG, pois o Valor Presente
Liquido (VPL) seria nao seja positivo. A
populacdo menor para isso pode atingir uma
taxa minima de atratividade (MAR) de 15%
deve ser de 3.700.000 habitantes nas
condicbes estudadas. Considerando as
Resolu¢bes da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), seria 339,000 habitantes
com poténcia instalada de 440 kW. Além
disso, 0 resultado do estudo de caso
CIMASAS demonstrou a aplicabilidade da
metodologia MNB para a determinagcédo da
poténcia étima do TPP.
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3.9 FLUXO DE CAIXA

Para as pesquisas realizadas sobre este
método, foram utilizadas as palavras chave
“Cash” AND “Flow”, que retornaram em dados
14.521 resultados, que passaram a compor a
base de dados para as analises sobre este
tema.

3.9.1 ANO DAS PUBLICACOES

Os dados contidos na Figura 44 demonstram
através do grafico a frequéncia das
publicagcbes por ano no periodo de 2000-
2018.

Figura 44 Frequéncia das publicac8es por ano no periodo de 2000-2018
Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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Novamente, como se pode observar na Figura
44 o0 ano de 2017 segue com o maior numero
de publicac¢es realizadas, 907, seguido pelo
ano de 211 com 838 publicagdes. Embora
entre os anos de 2001 e 2011 tenha havida
uma tendéncia de crescimento exponencial
das publicacbes nesta éarea, houve certa
estabilidade a partir de 2012, com
crescimento reduzido.

3.9..2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE
O TEMA

Os dados contidos na Figura 45 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicacéo.

Figura 45: Autores com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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Nestes métodos os dados retornaram um
grande numero de obras publicadas sem a
identificagdo do autor, ou seja, publicactes
anbnimas. Estas representam a maior parte
dos resultados, seguidas por Kahraman C. e
McCue M.J., com 26 e 20 publicacoes,
respectivamente.

3.9.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 46 demonstram
através do gréafico os periédicos com maior
frequéncia de publicacéo.

Entre os peridédicos apresentados na Figura
46 destacam-se: Engineering Economist,
Journal of Financial Ecnomics e Journal of
Finance, com 159, 141 e 136 obras
publicadas, respectivamente.

Figura 46: Periddicos com maior frequéncia de publicacéo
Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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3.9.4 AFILIAGAO

Os dados contidos na Figura 47 demonstram
através do gréfico as afiliacbes com maior
frequéncia de publicacgéo.

Figura 47: Afiliagdes com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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A New York University foi a instituicdo que
mais publicou sobre o método, resultando em
108 artigos publicados.

395 NUMERO DE PUBLICACAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 48 demonstram
através do gréfico os paises com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 48: Paises com maior frequéncia de publicactes
Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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Os Estados Unidos tém mais publicagdo que
a soma dos outros paises da lista, com 4.565.
O Brasil estda no décimo lugar na lista dos
paises mais relevantes, com 289 publicagdes.

3.96 NUMERO DE PUBLICACAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 49 demonstram
através do gréfico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacéo.

Como é possivel observar na Figura 49 as
publicacbes mais relevantes s&o relacionadas
as areas de Negocios, Gestdo e
Contabilidade, com 5.194 publicacdes, e
Economia Econometria e Finangas, com 5.092
trabalhos publicados.

Figura 49: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicacao
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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3.9.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na Tabela 9 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor

fornecidos pela base para o método Fluxo de
Caixa.

Tabela 9: Artigos selecionados para o Método Fluxo de Caixa

Titulo ’ Autor ’ Ano  Citagéo
Economic analysis of different supporting policies for the production of DUSONCHET
electrical energy by solar photovoltaics in western European Union ot al 2010 93
countries ’
Techno—eponomlo analysis of a wind-solar hybrid rgnewlable energy CHONG et al. 2011 91
system with rainwater collection feature for urban high-rise application
Economic analysis of power generation from parabolic trough solar
thermal plants for the Mediterranean region-A case study for the island of PULLIKKAS, A. | 2009 83
Cyprus
Technlcall feasibility and financial analysis of hybrid wind-photovoltaic SHAKYA etal. | 2005 77
system with hydrogen storage for Cooma
Opt|m|zqt|on of photovolt@c penetration in Id|str|.bu.t|on systems LIN et al. 5012 57
considering annual duration curve of solar irradiation

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Dentro de varias tecnologias de energia
renovavel, a energia fotovoltaica (PV) hoje
atrai atencdo consideravel devido ao seu
potencial para contribuir com uma grande
parte das energias renovaveis no futuro. No
entanto, o desenvolvimento do mercado
fotovoltaico é, sem duvida, dependente do
apoio politico de qualquer pais. Dusonchet et
al. (2010) apdés uma breve andlise das
politicas nacionais de apoio a tecnologia PV
nos paises da Unido Europeia Ocidental (UE),
realizam uma andlise econbmica dos
principais mecanismos de suporte
implementados nos mesmos paises, com
base no calculo do fluxo de caixa, os indices
do Valor Presente Liquido (NPV) e da Taxa
Interna de Retorno (IRR).

A anélise mostrou que, em algumas situacoes,
as politicas de suporte podem  ser
inconvenientes para o proprietario do sistema
de geracdo baseado em PV e que, em muitos
casos, as diferencas entre a implementacéo
da mesma politica de suporte em diferentes
paises podem dar origem a resultados
significativamente  diferentes. A andlise
realizada neste trabalho poderia ajudar na
avaliacdo do impacto das  politicas
energéticas  fotovoltaicas em  diferentes
Estados membros da Europa Ocidental,
empresas de energia renovavel para
identificar potenciais mercados fotovoltaicos e
investigar o panorama politico nos paises da
UE ocidentais.

No trabalho de Pullikkas (2009), um estudo de
viabilidade foi realizado para investigar se a
instalagdo de uma tecnologia solar térmica
parabdlica para geracéo de energia na regiao
do Mediterraneo é economicamente viavel. O
estudo de caso levou em consideracdo o
potencial solar disponivel para Chipre, bem
como todos os dados disponiveis sobre a
politica atual de fontes de energia renovaveis
do governo de Chipre, incluindo a tarifa de
feed-in relevante.

Para identificar a opcéo viabilizada de menor
custo para a instalacdo da planta solar
térmica parabdlica, uma anélise custo-
beneficio paramétrica foi realizada através de
pardmetros varidveis, como capacidade
parabodlica através da energia solar térmica,
investimento parabdlico através de energia
solar térmica, operacdo horas, preco do
sistema de comércio de emissé&o de didxido
de carbono, etc. Para todos 0s casos acima,
calculou-se o0 custo da unidade de
eletricidade ou beneficio antes de impostos,
bem como o fluxo de caixa, o valor presente
liguido, a taxa interna de retorno e o periodo
de retorno. Os resultados indicaram que, sob
determinadas condicdes, esses projetos
podem ser lucrativos.

O nivel de penetracdo de um sistema
fotovoltaico (PV) é muitas vezes limitado
devido a violacdo da variacdo de tensdo
introduzida pela grande gerac&do de energia
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intermitente. Lin et al. (2012) discutiram o uso
de uma estratégia de reducédo de energia
ativa para reduzir a injecdo de energia
fotovoltaica durante o pico de irradiacéo solar
para evitar a violagéo da tens&o, de modo que
0 nivel de penetracdo de PV de um
alimentador de distribuicdo possa ser
aumentado para utilizar completamente a
energia solar. A geracdo de energia
fotovoltaica foi simulada de acordo com os
dados horérios de irradiacdo solar e
temperatura  fornecidos  pela  agéncia
meteorolégica.

A variagdo de tensdo no Ponto de
Acoplamento  Comum (PAC) também foi
derivada da analise de fluxo, para investigar a
injecdo méaxima de energia fotovoltaica sem
causar um problema de violagdo de tenséo.
Ao usar o0 esquema de controle de tensdo
proposto para limitar a injecdo de energia
fotovoltaica no alimentador de distribuicdo de
estudo durante periodos de alta irradiacéo
solar, a geracéo total de energia e a energia
total entregue pelo sistema fotovoltaico
durante um periodo de um ano s&o
determinadas de acordo com a durag&o anual
da energia solar irradiacéo.

O fluxo de caixa anual das vendas de energia
fotovoltaica, o custo de O & M ao longo do

ciclo de vida do sistema e o investimento de
capital no sistema fotovoltaico foram utilizados
para calcular os anos de amortizacdo e o
valor presente liquido (VPL) do projeto PV.
Com o controle de tens8o proposto para
executar a rejeicdo de geracdo parcial de
sistemas fotovoltaicos, a capacidade de
instalacdo ideal dos sistemas fotovoltaicos
pbde ser determinada pela maximizacdo do
valor presente liquido do sistema de modo
que uma melhor relacdo custo-eficacia do
projeto PV e uma melhor utilizagdo da energia
solar puderam ser obtidos.

3.10 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO -
ROI

A pesquisa sobre os periddicos relacionados
ao método Retorno Sobre Investimento — RO,
utilizou o conjunto de keywords ou termos
chave “Return” AND “on” AND “Investment”,
alcancando 35.152 resultados.

3.10.1 ANO DAS PUBLICAGOES

Os dados contidos na Figura 50 demonstram
através do gréfico a frequéncia das
publicagcbes por ano no periodo de 2000-
2018.

Figura 50: Frequéncia das publicac8es por ano no periodo de 2000-2018

2000 646
621
2002 776
1023
2004 1204
1346
2006 1304
1473
o 2008 1424
£ 1675
< 3010 1785
19438
2012 1966
2147
2014 2195
2245
2016 2412
2501
2018 187
T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Publicacbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Assim como no método anterior, ha um
aumento gradativo no volume de publicacées

no passar dos anos de 2000 até 2018. O ano
que teve menos publicacdes foi o de 2001, e
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0 que teve mais publicacdes foi 2017, 2018
apresentou 187 artigos publicados até a data
atual desta pesquisa. Essas informaces
encontram-se na Figura 50.

3.10.2 AUTORES QUE PUBLICARAM SOBRE
O TEMA

Os dados contidos na Figura 51 demonstram
através do grafico os autores com maior
frequéncia de publicacao.

Na Figura 51 os autores mais relevantes
dados pela base Scopus sdo mostrados,
sendo 79 publicacdes sdo de autores
anébnimos. O autor identificado que mais
publica € o Psacharopoulos G., com 29
publicacées, seguido por Hall C. A. S. com

22.

Figura 51: Autores com maior frequéncia de publicacao
Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Webb 1R

Mewell G.

Huang X.
Gallagher D.R.
Fabozzi F.J.
Watada J.
Possingham H.P.
HallC.A 5.
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Autores

Anon

25

50
Publicagbes

3.10.3 ORIGEM DE PUBLICAGAO

Os dados contidos na Figura 52 demonstram
através do gréafico os peridédicos com maior
frequéncia de publicacgéo.

Figura 52: Peridédicos com maior frequéncia de publicacao

Applied Economics
Journal Of Finance

Management Science

Energy Policy

Managerial Finance

Periodicos

Journal Of Financial Economics

Applied Financial Economics

Journal Of Banking And Finance

European Joumal Of Operational_..

Lecture Notes In Computer Science...

161
167
174
175
i . T . |
o 50 100 150 200
Publicagtes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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Os periédicos mais relevantes na publicacdo
deste método em questdo, como podem ser
observados na Figura 52 sdo o Journal of
Banking and Finance e o Lecture Notes in
Computer  Science Including  Subseries
Lecture Notes in Atrtificial Intelligence And
Lecture Notes in Bioinformatics.

3.10.4 AFILIACAO

Os dados contidos na Figura 53 demonstram
através do grafico as afiliagbes com maior
frequéncia de publicacao.

Figura 53: Grafico de afiliagcbes com maior frequéncia de publicacdes

Insituicdes

Columbia University in the City of New ..
University of Queensland
Texas Aand M University
Cornell Unive rsity
MWew York University
MWational University of Singapore
Stanford University
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University of Pennsylvania

Mational Bureau of Economic Research
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138
T T T 1
50 100 150 200
Publicagbes

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

Como resultado, pode-se observar na Figura
53 que a National Bureau of Economic
Research possui 188 publicacbes, a
University of Pensilvania possui 179 e a UC
Berkeley possui 171 artigos publicados.

3.10.5 NUMERO DE PUBLICAGAO POR
PAISES

Os dados contidos na Figura 54 demonstram
através do grafico os paises com maior
frequéncia de publicacgéo.

Como é possivel perceber, novamente os
Estados Unidos lideram a lista de paises que
mais  publicam, com 12.155 artigos
publicados, seguidamente pelo Reino Unido
(2.951), China (2.092), Australia (1.523) e
Canada (1.345).

Figura 54: Paises com maior frequéncia de publicactes

Taiwan 731

Franca 745

Italia 847

india 900
2 Alemanha _ 1237
2 Canada _ 1345
a. Australia 1523

China 2082

1 T

Reino Unido = 2951
Estados Unidos . 12155
O 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Publicagoes

T T

Fonte: Adaptado da Scopus (2018)
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3.10.6 NUMERO DE PUBLICAGAO POR
AREAS

Os dados contidos na Figura 55 demonstram
através do gréfico as areas de conhecimento
com maior frequéncia de publicacao.

Figura 55: Areas de conhecimento com maior frequéncia de publicagéo

Matematica
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T
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Fonte: Adaptado da Scopus (2018)

E possivel analisar, através da Figura 55 que
a area de Economia, Econometria e Financas
possui 0 maior numero de publicacbes, com

9.468. Em segundo lugar, tem-se
Contabilidade, com 8.267 publicactes
seguida de Engenharia, com 7.645
publicacdes.

3.10.7 ANALISE DOS ARTIGOS

Na tabela 10 sdo apresentados os artigos
selecionados como mais relevantes pelo autor
fornecidos pela base.

Tabela 10: Artigos selecionados para o Método Retorno sobre o Investimento — ROI

Titulo Autor Ano Citacao
On persistence in mutual fund performance CARHART, M. M. 1997 3677
The worldwide leaf economics spectrum WRIGHT, |. J. et al. 2004 2815
Investor psychology and security market under and DANIEL, K. et al. 1998 1541
overreactions
On est|mat|rjg the_expeoted return on the market: An MERTON, R. C. 1980 1014
exploratory investigation
Open §ouroe software apd .the prlvate—collectlve innovation VON HIPPEL, E. et al. 2003 1012
model: Issues for organization science

Fonte: Adaptado da Scopus (2018).

Carhart (1997) utilizando uma amostra “livre
de preconceitos” demonstrou que os fatores
comuns nos retornos das acdes e despesas
de investimento explicam quase
completamente  persisténcia em média
patriménio fundos de investimento e retornos
ajustados ao risco. O resultado foi

principalmente impulsionado pelo efeito de
impulso de um ano, porém, foi possivel notar
que os fundos individuais ndo ganham
retornos mais altos por seguir a estratégia
momentanea em acdes. Ja que a Unica
persisténcia significativa ndo explicada é
concentrada em um forte desempenho
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insuficiente pelos fundos de investimento de
pior retorno. Os resultados n&o suportam a
existéncia de gestores de portfélio de fundos
mutuos qualificados ou informados.

Os autores proporao uma teoria de mercado
de titulos e reacdes exageradas com base em
dois vicios psicolégicos bem conhecidos: o
excesso de confianca do investidor sobre a
precisdo da informac&o privada e a auto
atribuicdo  tendenciosa, que provoca
mudancas assimétricas na confianca dos
investidores em funcéo de seus resultados de
investimento. Em seus resultados mostraram
que o excesso de confianca implica auto
correlagbes negativas de longo prazo,
volatilidade excessiva e, quando as acdes
gerenciais estdo correlacionadas com o
mispricing de estoque, a previsibilidade de
retorno baseada em eventos publicos.
Concluiram que a auto atribuicédo tendenciosa
acrescenta auto correlagcdes positivas de
curto prazo, ganhos de curto prazo "drift", mas
correlac&o negativa entre os retornos futuros e
o0 desempenho do mercado de acbes e
contabil no longo prazo. Além de que a teoria
também oferece varias implicagcbes e
implicacdes ndo testadas para a politica
financeira corporativa (DANIEL et al., 1998).

Acredita que o retorno esperado do mercado
€ um numero frequentemente necessario para
a solucdo de muitos problemas de
investimento e de financas corporativas, mas,
em comparagdo com outras variaveis
financeiras, houve pouca pesquisa na
estimativa desse retorno esperado. Assim, a
pratica atual para estimar o retorno do
mercado esperado acrescenta a média
histérica dos retornos de mercado realizados
a taxa de juros observada atual. Porém,
mesmo que este modelo reflita explicitamente
a dependéncia do retorno do mercado sobre
a taxa de juros, este ndo contabiliza o efeito
de mudancas no nivel de risco de mercado.

Com isso, o autor analisou trés modelos de
equilibrio que os retornos de mercado
esperados que reflitam essa dependéncia. Os
procedimentos de estimativa que incorporam
a restricdo que os retornos exagerados de
equilibrio no mercado devem ser positivos s8o
derivados e aplicados aos dados de retorno
para o periodo 1926-1978. As principais
conclusGes desta investigacdo exploratéria
sdo: (1) na estimativa de modelos do retorno
esperado do mercado, a restricdo de ndo
negatividade do retorno esperado deve ser
explicitamente incluida como parte da
especificacdo: (2) os estimadores que usam

retornos realizados devem ser ajustados para
a heteroscedasticidade1 (MERTON, 1980).

3.11 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo conseguiu alcancar o
objetivo proposto ao apresentar um estudo
bibliométrico sobre oito métodos financeiros
que podem ser aplicados a viabilidade
econdmica em placas voltaicas, sendo eles:
IL; ROI, TIR, TMA, VPL, Payback (simples e
descontado) e fluxo de caixa. Foram
ressaltados os autores que mais estudam o
tema, periddicos com maior numero de
publicacbes, paises e instituicbes que voltam
seus estudos sobre os métodos e as vias de
publicacbes mais utilizadas e as éareas de
concentragdes que possuem um foco maior,
0S quais s8o apresentados em formato de
grafico neste trabalho.

Com o grande volume de resultados
oferecidos pela base de dados, nota-se que é
de grande interesse, a nivel mundial e global,
o estudo de métodos financeiros. Estes
possuem uma aplicabilidade muito grande,
em diversas dareas como agricultura,
educacdo, medicina, biologia, economia,
entre outros. Assim, pode-se dizer que é de
suma importancia dar continuidade ao estudo
destes métodos aplicados a viabilidade
econdmica para agregar a area de energias
renovaveis, uma vez que a sustentabilidade e
0 uso de energias renovaveis sdo de grande
interesse da sociedade.

O modelo de estudo bibliométrico utilizado
neste trabalho norteia 0 pesquisador que nao
possui contato com a area, uma vez que ele
encontra, em um Unico artigo, uma selecéo de
trabalhos cientificos relevantes sobre um
determinado tema. Vale salientar que os
valores definidos para o recorte temporal do
ano 2000 ao ano de 2018, os 10 mais
relevantes para cada tépico (autores, paises,
instituicdo, tipo de publicagcdo, area de
conhecimento e peridédico) e a selegcdo dos
artigos foram escolha do autor e ndo uma
regra que sempre deve ser seguida.

Um padrao observado para todos os métodos
foi o aumento do numero de publicacéo

! “Fendmeno estatistico que ocorre quando o modelo de
hip6tese matematico apresenta variancias para Y e X (X1,
X2, X3..., Xn) ndo iguais para todas as observagOes”.
Disponivel em:
<https://www.dicionarioinformal.com.br/significado/heteroc

edasticidade/4318/>. Acesso em: 30 maio 2018.
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gradativo com o passar dos anos, tendéncia
esta que demonstra o aumento do interesse
sobre os métodos financeiros, 0 que nos faz
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Capitulo 4

Resumo: A crescente busca pela modernizacdo das industrias, com ganho de
eficiéncia, produtividade e reducéo de custos, coloca em pauta a discusséo sobre
a utilizacdo de novas tecnologias que promovem ao mesmo tempo a
sustentabilidade do negdcio e a eficiéncia produtiva e econémica para empresa do
segmento offshore, que atua na bacia de Campos, no municipio de Macaé/RJ. Este
artigo realiza uma analise de viabilidade econdmica da utilizacédo de placas
fotovoltaicas com o objetivo de mensurar os custos do projeto e destacar os
beneficios advindos deste. Para isto foi contatado um fornecedor local para
elaboracado do orgcamento, e o autor utilizou o simulador Pvsyst 6.73 para calcular a
energia produzida pelo sistema fotovoltdico e outros parémetros. Tendo como
condicdo inicial estipulada pela diretoria a taxa minima de atratividade (TMA) de
8,3%, o resultado demonstrou, através dos métodos utilizados de Payback Simples
e Descontado, indice de Rentabilidade (IL), Retorno sobre Investimento (ROI), Valor
presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), que o projeto é
economicamente viavel e a empresa em questdo tem capacidade fisica para
instalacdo dos equipamentos promovendo grande economia financeira no médio e

longo prazo contribuindo para producao de energia limpa no Brasil.

Palavras-chave: Energia solar. Painéis fotovoltaicos. Viabilidade econémica.



4.1 INTRODUGCAO

Sabe-se que com a alta dos conceitos
sustentaveis, os paises tém demonstrado
interesse pela mudanca das matrizes
energéticas,  buscando  utilizar  fontes
renovaveis e limpas. Observa-se que a
demanda de energia esta aumentando, assim,
esta torna-se uma vantagem competitiva para
algumas empresas € paises, 0 que permite o
crescimento da geracé&o de energia limpa e
renovavel, como a fonte solar.

Um sistema fotovoltaico de geracdo de
energia é formado por um aglomerado de
células fotovoltaicas, as quais tém o objetivo
de captar a irradiacdo solar e transforma-la
em energia elétrica. Estes sistemas tém como
componenete principal as placas fotovoltaicas
(PEREIRA; OLIVEIRA, 2011).

A utilizagédo dos métodos para estudo da
viabilidade econémica de um projeto de
investimento visa estabelecer se ha ou néo
potencialidades de implementagédo do projeto.
Ou seja, a analise tem como objetivo obter
respostas para as seguintes indagacdes: O
projeto pode ser desenvolvido com sucesso e
alcancar o0s resultados esperados pelos
investidores? O projeto tem possibilidades de
satisfazer ao retorno esperado pelos
investidores e gerar riqueza para a
organizacdo? (ABREU FILHO, 2012).

Os métodos de viabilidade econdmica
abordados pelo presente trabalho foram: Taxa
Minima de Atratividade (TMA), Retorno sobre
Investimento (ROI), Valor Presente Ligquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), indice
de Rentabilidade (IL) e Payback Simples e
Descontado. Estes foram selecionados, pois
visam embasar e demonstrar a real situagao
da viabilidade econdmica. Segundo
Damodaran (2004), as financas de uma
empresa englobam todas as decisGes que
envolvem implicagdes financeiras.

Neste contexto, o presente estudo tem como
objetivo abordar sete métodos financeiros
para analisar a viabilidade econémica da
aplicacédo de instalagbes do sistema de
geracdo de energia através das placas
fotovoltaicas ligados a rede em uma empresa
do municipio de Macaé/RJ.

4.2 REVISAO DA LITERATURA

421 A ENERGIA SOLAR SOB O ASPECTO
DA SUSTENTABILIDADE DO NEGOCIO

A demanda de energia ao redor do mundo é
crescente € uma das solu¢fes sustentaveis é
a utilizacdo de energia solar, uma vez que
esta é uma fonte renovavel e limpa, pois o sol
€ inesgotavel, além de ndo gerar residuos.

Segundo Fernandes e Motta (2014), o sistema
fotovoltaico se destaca quanto a
sustentabilidade dos sistemas, ja que se
mostra autbnomo e limpo, pois a unica fonte
de energia utilizada é a proveniente do sol,
enquanto que a central termoelétrica utiliza
parte da energia produzida para sua propria
autonomia.

De acordo com 0s mesmos autores, a energia
solar fotovoltaica é considerada uma das
principais fontes ambientalmente corretas que
estdo presentes nas matrizes energéticas
atuais. Deste modo, quando um pais investe
nesse tipo de producao energética, menor é a
quantidade de gas carbbnico emitida na
atmosfera, € como consequéncia, menos
poluicdo ¢é causada. O célculo dessas
emissdes evitadas € de suma importancia
para o reconhecimento da tecnologia e o
aumento dos investimentos e incentivos para
o setor (FERNANDES; MOTTA, 2014).

Outra forma de aproveitamento da energia
solar para producdo de energia elétrica é a
geracao heliotérmica ou termossolar, onde a
energia solar é utilizada para geracdo de
energia térmica e esta em energia elétrica. Em
virtude do potencial de aproveitamento,
depreende-se que a energia solar estd no
centro das discussoes e definicdes de politica
energética de diversos paises, tanto
desenvolvidos, como emergentes. Suas
implicagcbes sé&o transversais, pois 0 uso da
energia solar permite algumas vantagens,
como a reducdo do uso de combustiveis
fosseis, reducdo de emissdes de gases de
efeito  estufa, geracdo de empregos
qualificados, desenvolvimento tecnolodgico e
criacéo de valor e vetores de sustentabilidade
ambiental, social e econdémica (ESPOSITO;
FUCHS, 2013).

A energia solar oferece diversos beneficios
ambientais ao planeta. Um dos principais,
como ja abordado, é a capacidade de
reducdo de emissdo de gases do efeito
estufa. Um estudo desenvolvido no ano de
2016, pela Associacdo Brasileira das
Empresas de Servicos de Conservacdo de
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Energia (ABESCOQ), indica que uma residéncia
equipada com um sistema fotovoltaico, o qual
é capaz de gerar 180 kWh/més, tem a
capacidade de reduzir cerca de 1,3 toneladas
de Didxido de Carbono (CO2) na atmosfera
em um ano. Em 25 anos, tempo de garantia
dos modulos fotovoltaicos, esse volume pode
alcancar cerca de 32 toneladas.

No entanto, a utlizacdo desta fonte
energética, assim como todas as outras,
possui aspectos negativos, sendo que a maior
preocupacéo € com a produc¢&o e o descarte
dos painéis fotovoltaicos. O crescimento
exponencial da producdo de energia
fotovoltaica ira criar uma enorme quantidade
de lixo eletrébnico nas proximas décadas e, ao
mesmo tempo, uma crescente demanda por
recursos (energia, agua e substancias
quimicas) para a producdo dos mddulos
(PAIANO, 2015). Assim, Estima-se que no ano
de 2035, de acordo com a International
Energy Agency (IEA), aproximadamente um
milhdo de toneladas de modulos solares
sejam descartados.

Segundo Pinho e Galdino (2014), os médulos
fotovoltaicos sdo produzidos em fabricas
automatizadas com minima interferéncia
humana. A producé&o em série dos moédulos
fotovoltaicos, em larga escala, tem permitido
uma significativa reduc&o nos precos e
assegurado a manutenc&o de produtos de
alta qualidade.

De acordo com Barbosa (2010), os
equipamentos necessarios para a utilizagéo
da energia solar fotovoltaica resumem-se em:

[ | Moédulo solar - Sdo placas
desenvolvidas para converter diretamente a
energia da luz do sol em energia elétrica, na
forma de corrente continua (DC).

u Controlador de carga - Aparelho
eletrbnico que protege as baterias de
sobrecargas e descargas  excessivas,
prolongando sua vida util.

[ | Inversor - Aparelho eletrbnico que
converte a energia elétrica de corrente
continua para corrente alternada, 127 volts ou
220 volts, possibilitando a utilizacédo dos
eletrodomeésticos.

] Bateria - Utilizadas para armazenar a
energia gerada pelos moédulos solares, para
fornecer energia a noite ou em dias de chuva.

Dentre estes, o principal responsavel pelo alto
custo de instalacdo do sistema sédo os painéis
fotovoltaicos. No entanto, Pinho e Galdino
(2014) afirmam que o preco dos modulos, que
atualmente representa 50% do custo de
instalacdo de um sistema fotovoltaico de 1 kW
conectado a rede no Brasil, € o principal
responsavel por essa trajetéria de queda dos
precos, motivada pela significativa elevacao
da producdo de modulos fotovoltaicos na
Europa, nos EUA e, mais recentemente, na
China.

Os sistemas fotovoltaicos podem  ser
classificados em 03 categorias distintas:
isolados, hibridos e conectados a rede. Os
sistemas isolados “off grid” ndo se conectam
a rede elétrica, ja os hibridos conjugam vérias
fontes de energia e, por fim, os conectados a
rede “on grid” se conectam a rede elétrica.

Cada um dos modelos € apropriado para
determinada finalidade. Gabardo e
Radaskievicz (2013) indicam que os sistemas
isolados normalmente utilizados em locais
remotos, servem para diversas
aplicabilidades, como no bombeamento de
agua, eletrificacdo de cercas, postes de
iluminacdo entre outros. Muitas das vezes
este € o modo mais econdmico de obter
energia elétrica nestes lugares. Ainda
segundo estes autores, neste sistema, a
energia produzida é armazenada em baterias
que garantem o abastecimento em periodos
sem sol ou ainda na forma de energia
gravitacional quando se bombeia dgua para
tangues em sistemas de abastecimento.

Os sistemas ligados a rede, por sua vez, ndo
necessitam de baterias para armazenamento.
De acordo com Fernandes e Motta (2014), a
energia gerada € diretamente consumida e 0
excedente € injetado na rede de distribuicéo
gerando créditos na concessionaria de
energia local. Esses créditos sdo utilizados
em horarios em que ndo ha producédo de
energia solar, como no periodo noturno. O
usuario paga a concessionaria apenas a
diferenca entre quantidade consumida e
quantidade injetada na rede elétrica.

Os dados contidos na Figura 56 apresentam
um esquema demonstrativo diferenciando o
sistema isolado e o conectado a rede.
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Figura 56: Exemplo de utilizac&o da energia solar térmica para producao de energia elétrica

f Sistema_Fotovoltaico conectado & rede \
Medidor de “ ﬁ ¥,
- Painel - Inversor ‘ ] "y |
,x..

Quando o sol atinge o painel, hi geragio de energia elétrica, essa energia ¢ entdo repassada ao inversor, que tem a fungio
de transformar a corrente continua (CC) em corrente alternada (CA). O medidor de energia contabiliza a energia recebida
pela rede ¢ a gerada pelo painel, por isso “bilateral”. A energia gerada ¢ entdo conectada i rede distribuidora que a recebe

Qcﬁmdo créditos na conta de luz do imével. /
/ Sistema Fotovoltaico Isolados \

‘g [ it ot s | [

Quando o sol atinge o painel, hi geragio de energia clétrica, essa energia ¢
entio repassada ao controlador de carga, responsivel pela gestio da energia.
Isso impede que a bateria scja carrcgada ¢ descarregada em  excesso
aumentando seu tempo de vida Gtil. A energia gerada ¢ armazenada nas baterias
que pode ser usada dirctamente em cargas de corrente continua (CC) como
limpadas ou entdo passar pelo inversor para ser usadas em equipamentos de
corrente alternada (CA).

Fonte: Machado e Miranda (2015).

Pelos esquemas de blocos apresentados na
Figura 56 nota-se também as necessidades
de instalacdo de um medidor de energia
bilateral no sistema conectado a rede, pois
em determinado momento ele podera medir a
energia injetada na rede e em outro momento
a energia consumida da rede.

Os dados contidos na Figura 57 apresentam,
de forma simplificada, a ligacdo de um
sistema hibrido.

Figura 57: Exemplo de sistema solar hibrido

Placas
Fotovoltaicas

Rede Elétrica

(OFF GRID)

(ON GRID)

Fonte: ESV SOLAR VIDA (2018).
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Nota-se, de acordo com a figura 57 que os
sistemas hibridos estdo presentes tanto as
baterias, quanto o medidor de energia
bilateral, funcionando como sistema isolado,
quanto conectado a rede.

De acordo com Fernandes e Motta (2014), o
mais importante marco legal para o setor de
geracdo de energias renovaveis € a
Resolucdo Normativa Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) n.2 482/2012,
posteriormente atualizada pela Resolucao
Normativa ANEEL n? 687/2015 (ANEEL,
2015), segundo a qual o consumidor brasileiro
pode gerar sua propria energia elétrica a
partir de fontes renovaveis e inclusive fornecer
0 excedente para a rede de distribuicao da
concessionaria de sua localidade. Trata-se da
micro e mini geracéo distribuidas de energia
elétrica, sendo estas inovacbes que podem
aliar economia financeira, consciéncia
socioambiental e auto sustentabilidade.

A partir de entao, o governo brasileiro passou
a estimular este tipo de geragcéo através de
diversas formas. Segundo a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL, 2016), ja existe
um convénio publicado pelo Conselho
Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ),
em que, para os Estados que aderirem a este
convénio, o Imposto sobre Circulagcdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) incide
somente sobre a diferenca entre a energia
consumida e a energia injetada na rede da
concessionaria. Além disso, a incidéncia dos
tributos do Programa de Integracdo Social
(PIS) e da Contribuicdo para o Financiamento
da Seguridade Social (COFINS) passaréo a
incidir apenas, da mesma forma que o ICMS,
sobre a diferenca positiva entre a energia
consumida e a energia injetada pela unidade
consumidora com micro ou mini geragao
distribuida.

Por fim, ressalta-se também a criacdo do
Programa de Desenvolvimento da Geracé&o
Distribuida de Energia Elétrica (ProGD),
lancado por meio da Portaria n.% 538, de 2015,
do Ministério de Minas e Energia, com a
finalidade de ampliar, ainda mais, as agoes
de estimulo & geracé&o distribuida, com base
em fontes renovaveis, como a solar.

Pode-se dizer assim que o alto custo dos
painéis fotovoltaicos ainda representa um
entrave para disseminagdo em massa, do uso
dessa tecnologia no Brasil, no entanto este

custo tende a se reduzir, a medida que os
incentivos fiscais e a produgcdo em larga
escala seja colocada em pratica no territério
nacional.

4.2.2 VIABILIDADE ECONOMICA

Analisar a fundo o projeto de um novo
investimento proposto € de fundamental
importancia para o sucesso futuro de um
negocio. Fundamentando este conceito, a
utilizacdo da andlise de investimentos busca,
através de técnicas avancadas, a utilizacdo
da estatistica e matematica financeira, para
colaborar e facilitar a tomada de decisdo
entre as solugdes desenvolvidas (MOTTA,
CALOBA, 2002).

A utilizacdo da Engenharia Econémica, como
um instrumento de analise de investimentos,
consiste no auxilio a tomada de decisao entre
o tipo de investimento mais apropriado ao
negocio, agregando valor ao dinheiro no
tempo (BALARINE, 2004).

O fluxo de caixa que proporciona a base das
analises necessarias para o estudo de
viabilidade que orientard o empreendedor
para uma decisdo mais assertiva para este
projeto (DEGEN; MELLO, 1989).

Neste estudo, foram abordados sete métodos
de avaliagdo (Payback Simples e Descontado,
ROI, VPL, TIR, TMA e IL), e estudados de
forma isolada, a fim de promover a analise de
viabilidade do negdécio a partir da projecéo
futura das previsdes de entradas e saidas.

4.2.3 PAYBACK SIMPLES

Segundo Degen e Mello (1989), o payback
simples € o tempo necessario para que a
empresa tenha o retorno do investimento
inicial aplicado ao empreendimento. Trata-se
de uma técnica simples, que pode ser
analisada em qualquer periodicidade e que
tem a viabilidade de um projeto definida como
positiva quando o periodo do payback esta
dentro do previsto pelo empreendedor € que
seja menor que O prazo total analisado, ou
seja, 0 tempo que o investidor considera
como ideal para a recuperagdo do seu
investimento. O payback pode ser calculado a
partir da equacéo (1):
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Payback =

Vale ressaltar que na andlise realizada pelo
método do payback ndo é considerado o
valor do dinheiro no tempo.

Lucro Liquido do Periodo

Investimento Inicial Total (1 )
Entrada de caixa no periodo

4.2.4 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO
(ROI)

De acordo com Gitman (1997), o indice de
Retorno sobre o Investimento, que pode ser
calculado com o auxilio da equacéo (2), mede
a rentabilidade das operacfes basicas da
empresa face aos recursos aplicados nessas
operacgoes.

Retorno sobre Investimento =

Investimento Inicial Total

4.2.5 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

O Valor Presente Liquido possui a
caracteristica de trazer para o0 tempo
presente, os fluxos de caixa futuros de um
investimento  somando ao valor do
investimento inicial, ou seja, esse método leva
em consideracdo o valor temporal dos
recursos financeiros.

A viabilidade econbmica de um projeto
analisado pelo método do Valor Presente
Liquido é indicada pela diferenca positiva
entre receitas e custos, atualizados a
determinada taxa de juros (REZENDE;
OLIVEIRA, 1993).

Este método apresenta algumas vantagens,
como: pode ser aplicado a fluxos de caixa
que contenham mais de uma variagdo de
sinal, tanto de entrada, como de saida; leva
em consideragéao o valor do dinheiro no tempo
e; depende unicamente dos fluxos de caixa
previsionais do projeto e do custo de
oportunidade do capital, ndo sendo afetado
pelas preferéncias do decisor, pelos métodos
de contabilizagdo usados pela empresa, pela
rentabilidade da atual atividade da empresa
ou pela rentabilidade de outros projetos
autébnomos.

FCt
1+kt

VPL= -1, + X,

Sendo,
FCt — Valor presente das entradas de caixa;
lo — Investimento inicial;

k — Taxa de desconto (igual ao custo de
capital de empresa);

t — Tempo de desconto de cada entrada de
caixa;

«100 (2)

No entanto, apresenta desvantagens, entre
elas, a determinagdo da Taxa Minima de
Atratividade, ou seja, a flexibilidade de
escolha da taxa de juros; e a impossibilidade
de reaplicar os beneficios advindos de
projetos exitosos (BRUNI; FAMA, 2003).

Segundo alguns autores o VPL pode ser
considerado o mais importante método, em
virtude de serem destacados o prazo, bem
como a cronologia definida no projeto, além
de demonstrar o valor presente calculado
observando o desconto de cada parcela do
fluxo de caixa a uma determinada taxa
periddica utilizada pelo mercado (COSTA,
2006).

Segundo Abreu Filho (2012), o VPL pode ser
classificado como sendo o parametro mais
criterioso e tecnicamente completo, podendo
ser avaliado como o indice mais indicado
para efetuar comparagdes com diferentes
projetos que possuem a mesma expectativa
de tempo.

O VPL pode ser calculado através da
equacédo (3) e a representacao das variaveis
esta indicada a seguir.

(3)

n — Tempo de desconto do ultimo fluxo de
caixa.

Para avaliar se o projeto pode ser aceito como
viavel, verifica-se o valor de VPL, da seguinte
forma:

VPL > 0 => O projeto deve ser aceito;

Analise da viabilidade econémica de instalacées de placas fotovoltaicas



VPL = 0 => E indiferente aceitar ou rejeitar o
projeto;

VPL < 0 => O projeto deve ser rejeitado.

Segundo Lucena (2004), o VPL é um dos
métodos de avaliacdo de investimento de
maior uso pelos principais 6rgéos financeiros

do planeta, por ser considerado
extremamente conciso e consistente, em
comparagdo com 0s demais meétodos
existentes.

4.2.6 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Pode-se conceituar a TIR como a taxa de
juros para a qual o valor presente dos valores
recebidos como resultado do projeto é igual
ao valor presente dos desembolsos, anulando
o valor presente do fluxo de caixa
(FLEISCHER, 1988).

Observando Oliveira (1982), a Taxa Interna de
Retorno é definida como aquela que torna o
valor dos lucros futuros equivalente ao valor
dos gastos realizados com o projeto, assim,

esta caracteriza-se como a taxa de
remuneracdo esperada para ©O capital
investido.

Este € um indice que representa a taxa média
periédica de retorno de um projeto, suficiente
para repor, de forma integral e exata, o
investimento realizado. Logo, por informar
quanto a empresa ird render em determinado
momento, pode ser comparada com as taxas

oferecidas no mercado financeiro (BROM,
2007).

Afirma Gomes (2005) que a TIR é um método
largamente recomendavel para se realizar
uma andlise da viabilidade de um projeto
isoladamente, sem confrontar com outras
opcoes excludentes.

Segundo Lucena (2004) a TIR e o VPL sao
duas das metodologias mais utilizadas para
analise de investimento, tendo inclusive o aval
do Banco Mundial.

4.2.7 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)

Segundo Abreu Filho (2012), a TMA pode ser
entendida como uma taxa de juros que
significa 0 menor valor que um investidor esta
disposto a ter de retorno quando faz um
investimento, ou o maior valor que uma
pessoa se compromete a pagar no momento
que realiza um financiamento. A TMA ¢é
singular para cada investidor, ou seja, para
cada empresa.

4.2.8 INDICE DE LUCRATIVIDADE (IL)

Afirma Bordeaux-Régo et al. (2010) que o
indice de lucratividade ¢é uma variavel
coerente entre o valor atual dos fluxos de
caixa auferido e o aporte aplicado no projeto.
O célculo desse indice ¢é obtido pelo
quociente entre o valor presente dos fluxos de
caixa positivos e o valor presente dos fluxos
de investimentos. A Tabela 11 ilustra o
resultado da utilizacdo desse método.

Tabela 11: indice de Lucratividade

VPL DO FLUXO DE CAIXA

FLUXO DE CAIXA

R$ 9.294.131,58

R$ 2.512.324,65

Formula: 9.294.131,68 / 2.512.324,65 = 3,70

Fonte: Bordeaux-Régo — Adaptado pelo Autor (2018).

Esse método, quando aplicado aos valores da
Tabela 11 apresenta um retorno financeiro de
3,70 vezes superior ao investimento inicial.

Entretanto, a analise dessa metodologia deve
observar os seguintes critérios: IL > 1 significa
que para valor investido a remuneracéo
atende no minimo a taxa exigida pelo
investidor; 1L 1, quer dizer que o

investimento pelo menos fica pareado com o
investimento inicial realizado; e IL < 1, aponta
que O investimento se torna inviavel no
aspecto econdmico financeiro.

Analise da viabilidade econémica de instalacées de placas fotovoltaicas




4.2.9 PAYBACK DESCONTADO

A utilizacdo do método do payback
descontado é um tipo de andlise que se
assemelha ao modelo do payback simples,
entretanto, ha uma excecé&o, o payback
descontado considera a taxa de atratividade
ou taxa de desconto no fluxo de caixa.

4.3 METODOLOGIA

Este trabalho ¢é classificado como uma
pesquisa exploratéria, sendo esta realizada
por meio de um estudo de caso desenvolvido
numa empresa do ramo offshore em Macaé-
RJ.

De acordo com Gil (2008), as pesquisas
exploratérias tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer, modificar conceitos e
ideias, tendo em vista a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipoteses
pesquisaveis para estudos posteriores.
Habitualmente envolvem levantamento
bibliografico e documental, entrevistas ndo
padronizadas e estudos de caso.

A pesquisa consistiu, primeiramente, em
analisar a viabilidade fisica para instalagdo do
sistema de energia solar conectado a rede no
ambito da empresa. Para isso contatou-se
uma empresa de consultoria em instalagcdo de
placas fotovoltaicas e um engenheiro
eletricista, para elaboracéao e
dimensionamento do projeto, avaliando a
viabilidade deste, tendo como condicéo inicial
estipulada pela diretoria a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) de 8,3 %.

O consumo anual observado, através de um
estudo realizado nas contas do ano de 2017
da empresa estudada, foi de 371.858 kWh, e
0 sistema de energia solar proposto possui
uma producdo anual estimada de 156.370
kWh, sendo este o valor da energia produzida
no primeiro ano, 0 que representa uma
economia anual de 42%. N&o € viavel, assim,
para a empresa, neste momento, conseguir
uma economia de 100 % através da energia
solar em funcéo do capital inicial investido.

O simulador usado pelo autor foi o Pvsyst
6.73, que foi desenvolvido inicialmente pela
Universidade de Genebra (Suica) e é
comercializado atualmente pela companhia
Pvsyst SA. Permite ao usuério trabalhar em

diferentes niveis de complexidade, desde um
estagio inicial de representacdo até um
detalhado sistema de simulac&o. Apresenta
também uma ferramenta adicional,
tridimensional, que leva em conta as
limitacdes no horizonte e aqueles objetos que
possam projetar sombras.

O programa permite importar dados dos
programas Meteonorm e TMY2, o que facilita
comparar valores simulados com valores
medidos. Além disso, tem uma interface para
dados e possui base de dados de irradiac&o
de 22 localidades na Suica e de 200
localidades do resto do mundo. Possui uma
ampla base de dados de moédulos e
inversores. O programa apresenta as perdas
do sistema fotovoltaico € a sua taxa de
desempenho. O simulador PVsyst 6.73 ¢é
especialmente  utilizado para Sistemas
Fotovoltaicos Conectados a Redes (SFCRs),
como é o estudo de caso feito por este autor.

Se o usudrio adicionar o custo de cada
componente a base de dados existente, o
programa pode projetar o0s custos de
producao de energia em adicdo a uma série
de parametros técnicos, fornecidos no fim da
simulacéo.

A energia produzida foi calculada através de
um banco de dados da Meteonorm, que
consta no Pvsyst 6.73, tendo sido
considerada a irradiacdo e condi¢cdes
climaticas da cidade do Rio de Janeiro.

Sabe-se que a cidade do Rio de Janeiro esta
na latitude (S) 22° 54’ 10” e longitude (W) 43°
12 27",

A respeito do uso do simulador adotado, é
importante ressaltar a aleatoriedade da
radiacdo solar, que segundo Lorenzo (2004),
por mais que se obtenha dados sobre o
comportamento da radiacdo, ndo se pode
assegurar a repeticdo desse comportamento
no futuro, pois ha a influéncia de fatores como
mudancas climaticas, aumento da emisséo de
gases poluentes etc. Além disso, para um
mesmo lugar, existem diferentes fontes de
informacdo  cujos conteudos  divergem
consideravelmente.

Os dados contidos na Figura 58 apresentam
os dados utilizados para simulacdo da
energia produzida com o auxilio do simulador
Pvsyst 6.73.
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Figura 58: Dados da simulagdo com o Pvsyst 6.73

Geographic site parameters for Rio de Janeiro (PVSyst original database) — O X
Geographical Coordinates ;. Mapa interativo
Localizagdo  Rio de Janeiro  [Brazil)
Fonte dos dadu{ Meteonorm 7.1
lirad. Glob. Difuso Temper. VYeloc. Yento
kfhme. méskwh/me. més ‘C mis
Janeiro 1815 85.9 26.8 2.00
Fevereira 156.5 85.1 26.9 2.00 Dados exigidos
Margo 162.1 737 26.1 1.91 -
Abiil 1217 639 24.4 1.7 w
=~ Temperatura exterior média
Maio 1191 486 223 1.59
Junho %5 4438 207 153 | Dados suplementaies
Julho 1176 42E 19.9 1.70 [V Inadiagdo difusa horizontal
Agosto 126.7 57.0 21.4 1.90 v Velocidade do vento
Setembio 1265 721 2139 219 Unidades de iradiagao
Outubra 151.0 89.9 24.3 2.40 " kwhint.dia
Movembro 158.3 78.4 251 2.30 & kKwh/mf.més
Dezembro 174.0 98.7 265 2.20 M/t dia
Ano 16905 8407 239 20 € Mi/ut.més
 Wint

ﬂ | | I " indice de transparéncia Kt

[ Mova localizag3o Imprimir fi_ Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Nesta figura é possivel verificar os dados
contidos no banco de dados Meteonorm 7.1
para a cidade do Rio de Janeiro, como
irradiacéo direta, irradiacao difusa,
temperatura e velocidade do vento com as
suas respectivas médias anuais.

Os dados contidos na Figura 59 mostram a
simulagc@o de energia produzida pelo sistema
de energia solar para o primeiro ano.

Conforme apresentado na Figura 59, é
possivel observar a previsdo de energia a ser
produzida pelo sistema de energia solar no
valor de 171,9 MWh para o primeiro ano, onde
temos trés pardmetros essenciais, tais como:
poténcia instalada, irradiacdo solar e o
rendimento do inversor.

A partir dai é feita uma simulacdo com dados
probabilisticos de condigdes climaticas,
rendimento dos painéis e dados adquiridos
de usinas ja em funcionamento. Os calculos
consideram o posicionamento ideal dos
painéis, onde eles estéo voltados para Norte,
que é para onde o sol se inclina no nosso
hemisfério durante a maior parte do ano.

A inclinag&o dos painéis se da de acordo com
a latitude da cidade de Macaé-RJ. Como o

Rio de Janeiro se localiza -22°, os painéis
devem estar inclinados com o angulo de 19°,
para nao terem perdas com possiveis
sombreamento.

O valor considerado da tarifa para o primeiro
ano foi retirado referente ao maior valor das
12 faturas da empresa estudada do ano de
2017, aproximadamente, que neste caso foi
de 0,5777.

Utilizou-se como uma premissa que 0s
reajustes de tarifa de energia a partir do ano 1
serdo baseado em Miranda (2014, p. 41). O
autor afirma que:

Em relacédo a tarifa de energia, como parte
dela é dependente do indice Geral de Precos
do Mercado (IGPM) e seu reajuste é feito
através de um coeficiente chamado indice de
Reajuste Tarifario, IRT, é possivel estimar a
variacdo dos valores através de estudos
econbmicos na variacédo desses indicadores e
fatores.  Analisando  também  estudos
estatisticos de variac&do tarifaria da energia
nas ultimas décadas, chegando a um valor de
4,8% de atualizacdo anual (MIRANDA, 2014,
p. 41).
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Pois, nota-se pelo pesquisador, que as tarifas
de energia elétrica podem ndo seguir uma
trajetéria  bem definida, suas alteracbes
podem ser explicadas em razdo de politicas

adotadas, intervencbes governamentais e
diferentes fases do proprio setor elétrico
brasileiro.

Figura 59: Simulac&o com o Pvsyst 6.73 da energia produzida para o primeiro ano

Exigéncias do consumidor Carga limitada (rede)

PVSYST V6.73 |25i0618|  Pagna2a
Sistema acoplado a rede: Resultados principais

Projeto : CATERING LTDA

Variante da simulacdo : Nova variante da simulagédo

Para os principais do sist Tipo de sistema  No 3D scene defined

Orentagao do plano dos médulos inclinagao 19° azimute 0°

Médulos FV Modelo CSBX=335P-FG Pnom 335Wp

Grupo FV Nimero de médulos 340 Pnom total 114 kWp

lhversor Modelo PVS-120-TL Pnom 120 kW ac

Resultados principais da simulagéo
Produgao do sistema Energia produzid
Indice de performance (PR) ™8

m Prod. especifica

1509 kWh/kWplano

0T VORI
[ PR P

PRSP

Wowge  wenlion PN

Indice de performance (PR)

® T T T T T T T T T T
PR indice de pecterancs (VSYY) . 3841

Nova variante da simulagio
Balangos e resultados principais
GlobHor | DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kyVhim* KWn/im* ‘C KWhim* kvWinim* MWh MWh
Janeiro 181.5 85.90 25,82 170.9 1664 16.30 1559 0821
Fevereiro 156.5 85.10 26,63 154.5 1504 14.79 14.52 0825
Margo 1621 73.70 26,12 1714 167.6 16.35 1604 0822
Abrd 121.7 63.90 2442 1356 1327 1325 130 0542
Maio 1194 48,50 22,34 1459 142.9 1444 14,19 0854
Junho 80.5 4430 20,69 1204 117.8 12.14 1.3 0870
Julho 117.6 4250 19.93 148.9 1459 14.93 1467 0855
Agosto 125.7 5700 21,39 1455 1424 1441 1415 0854
Setembro 126.5 72.10 21,85 1354 1322 13.39 1315 0353
Outubro 151.0 88.90 24,30 152.0 1482 1455 14.60 0843
Novembro 1883 7840 2513 190.7 1469 1453 14.26 0831
D bro 174.0 98.70 26,51 162.4 157.8 15.68 1539 05332
Ano 16905 B40.70 23,85 17935 1751.2 17506 17158 05341
Legendas: GlobHor Iradiacao ghobal horzontal ClobEN Ghoval efetive. cormgido para IAM & sombras
DitrHor Fradiaclo difusa horzontal EAmray Energea efetiva & saida do grupo
T Amb Temparatura ambxents E_Gnd Energia mjetada na rede
Globlne Incieancia global no plano dos sensores PR Performance Ratio (Quociente de performance)

Pinye Tofater mece

Tisccio sem gwarsss A reledics & 0 e roie,

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Analise da viabilidade econémica de instalacées de placas fotovoltaicas



No que tange a manutengdo o sistema
fotovoltaico tem uma confiabilidade muito alta,
e apresenta uma manutencdo baixa. Com
uma instalac&o bem feita e 0
acompanhamento remoto do sistema com
frequéncia, basta a limpeza dos painéis e
inspecao termografica dos quadros elétricos.

A poténcia de um gerador fotovoltaico varia
conforme o fabricante, contudo a ela:

[...] tipicamente é garantida uma poténcia de
pico minima de 90% da poténcia nominal para
0 periodo dos 10 a 12 primeiros anos de
operacao e de 80% por um periodo de 20 a
25 anos. Mas existem outras formas, como
fabricantes que garantem por 5 anos pelo
menos 95% da poténcia nominal, durante 12
anos pelo menos 90%, durante 18 anos pelo
menos 85% e durante 25 anos pelo menos
80% (PINHO; GALDINQO, 2014, p. 132).

Para efeitos deste estudo, utilizou-se para os
12 primeiros anos uma poténcia minima de
90% e para o0s anos subsequentes (13 a 25
anos) a poténcia minima de 80% conforme
descrito acima.

Portanto, o produto (multiplicacdo) entre
energia produzida e tarifa de energia traz
como resultado a receita deste
empreendimento. Para realizar o fluxo de
caixa, foi preciso passar a andlise para o lado
dos custos. Para tanto, para este estudo
considera os custos de manutencdo e o
seguro das pecas.

O custo de manutencdo foi formado pelo
custo da visita quadrimestral de dois
funcionarios de uma empresa terceirizada que
prestardo o servico. O custo de cada visita foi
estimado em R$ 1.264,73; totalizando um
custo anual de manutencdo de R$ 3.794,19.
Como se da os reajustes estimados para os
25 anos seguintes? A metodologia que adota
foi de usar medidas aproximadas de reajuste
do salario minimo.

O estudo tomou como base a regra vigente no
pals para reajustes do salario minimo que
conforme  Teixeira e Vianna (2013)
corresponde a variacdo do Produto Interno
Bruto (PIB) acrescida da inflagdo. Os autores
sd0 mais especificos ainda afirmando, na nota
de rodapé 13, que “[..] os reajustes para a
preservacdo do poder aquisitivo do salario
minimo corresponder&o & variacédo do indice
Nacional de Pregos ao Consumidor - INPC -
[...] a titulo de aumento real, sera aplicado o
percentual correspondente a taxa de

crescimento real do Produto Interno Bruto —
PIB” (p. 41).

Para fins exclusivos deste artigo, utilizou-se
para isso as previsdes de crescimento que
Teixeira e Vianna (2013) fazem no cenario
mais conservador e provavel: 2,0% a.a. Ja o
INPC considerou-se a média do indicador
entre os anos de 1995 e 2017: 7,23%.

Por fim, o seguro corresponde a 3% do custo
das pecgas. Segundo orcamento elaborado
dentro da pesquisa, o0 custo com
equipamentos é de R$ 362.160,00 o que
gerard um custo de seguro de R$ 10.864,80.
Isto é vélido para o primeiro ano. E os
reajustes para os anos subsequentes? Alguns
seguros no Brasil possuem como indicador de
referéncia para os reajustes o indice Geral de
Precos do Mercado “IGP-M". Para este
estudo, consideraremos a média do IGP-M
para 0s anos de 1995 a 2017 que
corresponde a 8,36% COomo uma proxy para
reajustes nos valores do seguro ao longo do
periodo de anélise.

Vale resslatar que o Estado do Rio de Janeiro
através da Lei n 7122/2015, isentou o Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos
(ICMS) sobre a energia solar.

A segunda etapa foi avaliar a viabilidade
econbmica proposta pelo autor de acordo
com os indices Valor Presente Liquido (VPL),
Payback Descontado, indice de Lucratividade
(IL), Retorno sobre o Investimento (ROI), Taxa
Minima de Atratividade (TMA), além do
orcamento elaborado pelo fornecedor para
calcular o tempo médio de retorno do
investimento e a economia financeira a ser
gerada.

4.4 ESTUDO DE CASO

A empresa, localizada no municipio de
Macaé/RJ, conta com 250 colaboradores em
turnos diurnos e noturnos, e com este numero
de pessoas ocupadas, e referida empresa é
considerada de médio porte, de acordo com
metodologia do SEBRAE, descrita por Martins,
Leone e Leone (2017).

A estrutura da companhia é composta por 01
auditério, 01 laboratério para ensaios
mecanicos, 01 oficina elétrica e diversos
setores administrativos. Todos os ambientes
sdo climatizados com aparelhos de ar
condicionado de varios modelos e
capacidades. Além disso, esta possui uma
ampla area descoberta com
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aproximadamente 5500 m?, onde estédo
instalados diversos postes de luz com
ldmpadas do tipo vapor metdlico. Assim,
pode-se notar que para manter esta
infraestrutura e demandada grande
quantidade de energia.

Os dados contidos na Figura 60 apresentam o
histérico no periodo de 01 ano do consumo
em kwh e o0s valores correspondentes
cobrados pela concessionéria.

Figura 60: Histdrico de consumo de energia elétrica

RS 10.000,00

RS 0,00
/\

@7"\\\’

/\
>y
&

A A %
%4 > >
'\&\ 7‘9‘\ \\30\

RS 33.255,42
R$ 40.000,00 RS 36.307,16 RS 35.|013,99
|
R$ 31.222,36 _ RS 32.240,14
RS 30.000,00 RS 27.651,45 i RS 26.082,72
Ry2252/,29 | RS 23.642,73
R$21.711,53 | R$20.494,07
R$ 20.000,00

Fonte: Adaptado do simulador Pvsyst 6.73 (2018).

Percebe-se através da Figura 60 o alto
consumo de energia demonstrado ao longo
do ano de 2017. Observa-se também, que os
gastos anuais com energia elétrica da
empresa situada em Macaé/RJ se aproximam
de R$ 333.595,14. De acordo com a Alta
Direcao Administrativa desta Empresa, o
orcamento para custeio e manutencdo da
mesma no ano de 2017, autorizado pela
Direcao, foi de R$1.000.000,00. Dessa forma,

Tabela 12: Orgcamen

0s gastos com energia elétrica representam
aproximadamente 33,4% do orcamento para
manutencdo da empresa offshore, valor que
compromete o custeio de materiais para
novos projetos e investimentos. Os dados
contidos na Tabela 12 apresentam o
orcamento calculado pela empresa para
instalagdo do sistema interligado a rede
totalizando R$ 484.106,10.

to do projeto

PECAS, ACESSORIOS E INSTALACAO

Modulo - Inversor — Estrutra

R$ 362.160,00

Instalac&o - Projeto

R$ 121.946,10

Total:

R$ 484.106,10

Fonte: Elaboracg&o prépria (2018).

Os dados contidos na Tabela 13 apresentam
informacdes sobre equipamentos e dados do
sistema fotovoltaico.

Tabela 13: Equipamentos e dados do Sistema Fotovoltaico

Sistema Fotovoltaico

Poténcia (kWp) 114,00
Quantidade de placas fotovoltaicas (unidades) 340
Area minima ocupada pelo sistema 664 m 2
Quantidade de Inversores (Unidades) 5

Fonte: Elaboracéo proépria (2018).
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De acordo com os dados contidos na Figura
constata-se a economia feita com a

61

energia solar durante o periodo do ano de

2017.

Figura 61: Economia com a Energia Solar
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Fonte: Adaptado do simulador Pvsyst 6.73 (2018).

Percebe-se na Figura 61 que com a
instalacdo do sistema fotovoltaico ha uma
diminuicdo significativa nas contas de luz
pagas no ano de 2017.

Com os dados contidos na figura 62 é
possivel notar a diferenga do custo sem
energia solar de todo o sistema fotovoltéico e
a economia gerada mensalmente pela energia
solar.

Figura 62: Custo sem energia x Economia com Energia Solar
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Fonte: Adaptado do simulador Pvsyst 6.73 (2018).

Nota-se a partir da Figura 62 que com a
instalacdo do sistema fotovoltdico ha uma
projecdo de uma economia de R$ 90.328,28
para o ano de 2017.

Os dados contidos na Figura 63 indicam uma
estimativa média da economia mensal de
aproximadamente R$ 7.527,36.
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Figura 63: Estimativa de Economia Mensal para o ano 2017
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Fonte: Adaptado do simulador Pvsyst 6.73 (2018).

Pode-se observar pela Figura 63 a variacao
da economia mensal ao longo do ano de
2017.

45 ANALISE E DISCUSSAO DOS

RESULTADOS

Ao considerar o orcamento apresentado na
Tabela 12 a economia anual na conta de
energia elétrica foi estimada em R$ 90.328,28
para o ano de 2017, assim sendo elaborou-se
a figura 64 e a Tabela 14 os quais apontam o
tempo médio de retorno do investimento e a
economia gerada com o projeto ao longo dos
25 anos.

O estudo apresenta uma area coberta de
aproximadamente 3.000m?2. Foi analisado que

grande parte dessa area pode ser utilizada
para instalacdo dos painéis fotovoltaicos, uma
vez que esta ja possui cobertura com telhas
que contém a inclinagcdo adequada e facilitam
a instalac&o destes. De acordo com o projeto
elaborado pelo engenheiro eletricista, fazem-
se necessarios apenas 664 m? de telhado,
correspondendo a instalacdo de 340 painéis.

Os dados contidos na Figura 64 apresentam a
evolugdo do retorno do investimento e
percebe-se Qque esse tempo €é de,
aproximadamente, 6 anos. Ao final dos 25
anos de garantia das placas fotovoltaicas, a
economia a ser gerada aos cofres da
empresa estudada é de aproximadamente
R$ 2.015.095,98 .

Figura 64: Tempo de Retorno de Investimento
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Fonte: Adaptado do simulador Pvsyst 6.73 (2018).

Analise da viabilidade econémica de instalacées de placas fotovoltaicas



Ao observar a Figura 64 percebe-se que o
tempo de retorno do investimento foi estimado
em aproximadamente 6 anos pelo método
Payback simples.

Os dados contidos na Tabela 14 apresentam

investimento e custos durante 25 anos, tendo
sido separados anualmente, de acordo com
0S seguintes topicos: Energia Produzida,
Tarifa Elétrica, Receita de Energia Produzida,
Seguro anual, Fluxo de Caixa e Fluxo de
Caixa Acumulado.

os valores referentes a analise do
Tabela 14: Analise do Investimento e Custo durante os 25 anos
RECEITA
WO o cEten  ropibon VR SRR mueoecaxa PREGRECHIA
0 0,00 0.0000 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 -R$ 484.106,10
1 15471000 05777 RS 89.375.97 RS 3.794.19 RS 10.864.80 RS 74.716.98 - RS 409.389.12 ',
2 153.317.61 0.6068 RS 93.03559 RS 4.144.46 RS 11.855.67 R$ 77.035.46 “RS 332.483.42 ]
3 151.937.75 0.6374 RS 96.845.06 RS 4.527.07 RS 12.936.91 RS 79.381.09 - R§ 253.364.29
4 150.570.31 0.6695 RS 100.810.52 R$ 4.944.99 RS 14.116.75 RS 81.748.78 - RS 172.011.20
5 149.215.18 07033 RS 104.938.35 R$ 5.401.50 RS 15.404.20 RS 84.132.65- R$ 88.408.45
6 147.872.24 0.7387 RS 109.235.20 RS 5.900.15 RS 16.809.06 RS 86.525.98-RS 2.545.82
7 14654139 07759 R$ 113.707.98 R$ 644484 RS 18.342,05 R§ 88.921.09 R$ 85.580.71
8 145.22252 0.8151 RS 118.363.92 R$ 7.039.81 RS 20.014,85 RS 91.309.26 R$ 175.968.11
[ 9 14391552 0.8561 RS 123.21049 R$ 7.689.71 R$ 21.840.20 R$ 93.680.59 R$ 268.605.45 |
10 142.620.28 0.8993 R$ 128.25552 RS 8.399.60 RS 23.832,03 R§ 96.023.89 RS 363.472.89 |
[ 11 141.336.69 0.9446 RS 133.507.12 R$ 9.175.03 R$ 26.00551R$ 98.326.58 RS 460.540.59 |
[ 12 140.064.66 09922 R$ 138.973.76 RS 10.022,05 R$ 28.577.21 R$ 10057450 R$ 559.767.56 ',
[ 13 138.944.15 10422 R$ 144.810.21 RS 10.947.26 RS 30.965.21 RS 102.897.74 R$ 661.24238 |
[ 14 137.8%325% 10947 RS 150.891.,78 R$ 11.957.88 RS 33.789.24 RS 105.144.66 R$ 764.908.81 |
(15 136.729.93 11499 R$ 157.228.75 R$ 13.061.80 R$ 36.870.82 R$ 107.296.13 RS 870.695.81
(16 135.636.09 1.2079 RS 163.831.85 R$ 14.267.63 R$ 40.233.43 RS 109.330.79 R$ 978.515.88 |
17 13455101 1,2688 R$ 170.712,26 R$ 15.584,78 R$ 43.902,72 R$ 111.22476 R$ 1.088.263.19
I; 18 133.474.60 1.3327 RS 177.881.63 R$ 17.023,53 RS 47.906,65R$ 112.951.46 RS 1.199.811.60
19 132.406,80 1.3999 R$ 185.352.09 R$ 18.595.09 R$ 52.275.74 R$ 114.481.26 RS 1.313.012.44
20 131.34755 14704 R$ 193.136,29 R$ 20.511,74 R$ 57.043,28 R$ 115.781.26 RS 1.427.692.11
21 130.296.77 15445 RS 201.247.39 R$ 22.186.87 RS 62.245.63 RS 116.81489 RS 1.543.649.41
22 129.254.39 1.6224 R$ 209.699.14 R$ 24.235.10 R$ 67.922.45R$ 117.541.60 R$ 1.660.652.67
23 128.220,36 17041 RS 218.505.83 RS 2647243 R$ 74.116.96 RS 117.91645 RS 1.778.43659
4_24 127.194.59 1.7900 R$ 227.682.38 R$ 28.916.29 R$ 80.876.43 R$ 117.889.66 RS 1.896.698.78
[ 25 126.177.04 1,8802 R$ 237.244.31 R$ 31.58577 R$ 88.252,36 R$ 117.406.19 R$ 2.015.095.98
Fonte: Elaboragao propria (2018).
Através dos dados apresentados na Tabela mencionado  anteriormente, e a TIR

14 foi possivel calcular o IL, 1,99%, e notou-se
gue o0 mesmo é maior que 1, sendo este um
ponto favoravel ao projeto. Calculou-se
também o ROl e o Valor Presente Liquido
(VPL), sendo estes, respectivamente,
516,25% e R$ 438.835,34, outro fator
favoravel e importante para a tomada de
decisdo da Diretoria. A TMA foi 8,3%,

corresponde a 17,51 % a.a, maior do que a
TMA. Os dados contidos a Tabela 15
demonstram estes resultados. A tabela 14 foi
criada pelo autor, e denominada como o
modelo AGB-system PV 1.0.
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Tabela 15: Resultado dos indicadores de Viabilidade Econémica proposta

Indicadores Econémicos Resultados

indice de lucratividade - IL 1,99 %
Retorno Sobre Investimento - ROI 516,25%
Valor Presente Liquido - VPL R$ 438.835,34
Taxa Minima de Atratividade - TMA 8,30%

Taxa Interna de Retorno - TIR 17,51% a.a
Payback Simples 6 anos e 2 més
Payback Descontado 8 anos e 5 meses

Fonte: Elaboracéo proépria (2018).

Com base nos resultados da viabilidade
econdmica apresentado, pode-se afirmar que
0 projeto € considerado viavel, pois
proporciona grande economia financeira no
médio e longo prazo, apresentando-se como
uma das solucdes para o alivio as despesas
de manutencdo da empresa petrolifera para
superar a crise e contribui com a geracdo de
energia limpa, sem emisséo de gas carbonico
(CO2).

4.6 CONSIDERAGOES FINAIS

O sistema de geracédo de energia solar tem se
difundido amplamente em vérios paises no
mundo. No Brasil, apds a resolucéo 482/2012
da ANEEL, com a possibilidade de
compensagcdo de créditos de geragao
elétrica, o sistema fotovoltaico passou a ser
utilizado em larga escala em residéncias,
industrias e organizacdes diversas.

Este trabalho se objetivou a avaliar a possivel
implantacdo de um sistema fotovoltaico em
uma empresa offshore no municipio de
Macaé, situado no estado do Rio de Janeiro.
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5.1 CONCLUSOES

Esta pesquisa apresenta em sua primeira
etapa uma reviséo sistematizada de literatura,
realizada na base Scopus Elsevier, referente
ao tema de energia solar e viabilidade
econdmica. Dessa forma, para busca na
referida base de dados, foram utilizados os
termos “solar photovoltaic system board” OR
“pv” AND “economic viability” nos seguintes

campos: titulo, resumo e palavras-chave,
apenas de artigos.
Objetivando organizar essa busca, foi

utilizado o método de Webblioming. Esse tipo
de pesquisa ¢é realizado por meio de
mecanismos diretos buscando o texto por
palavra-chave, titulo ou autor.

Para a conclusdo da primeira etapa, foi
realizada uma revisado de literatura na base de
dados Scopus Elsevier, acessada em janeiro
de 2018, por meio do Portal de Periédicos da
Capes, uma vez que esta contém, ndo apenas
artigos académicos, mas outros tipos de
publicacbes, como as de acesso livre,
publicacées comerciais, entre outros. Os
filtros de exclusdo ndo foram utilizados para
que o intervalo de documentos da area
encontrado fosse maior.

Apenas os campos: titulo, palavra-chave e
resumo foram incluidos como campo de
pesquisa. Este estudo abrangeu todas as
areas de conhecimento presentes no banco
de dados. O operador “AND” garante que as
publicacdes encontradas contenham todas as
palavras pesquisadas, enquanto o uso do
operador “OR” possibilita um ou outro termo.

Apds a escolha da base de dados, foram
estabelecidos os critérios de busca. Com a
finalidade de realizar uma ampla cobertura
das publicacdes sobre o tema de viabilidade
econdbmica da utilizacdo de placas
fotovoltaicas, foi investigada a area como um
todo, de forma a coletar todos os possiveis
estudos desenvolvidos.

Para a segunda etapa foram definidas o
conjunto de keywords ou termos-chave (“solar
photovoltaic system board” OR “pv” AND
“‘economic viability”) no campo de busca
correspondente a ‘“titulo, palavras-chave,
resumo”, alcancando 187 resultados. Estes
termos foram selecionados de modo que
pudessem ser encontrados no titulo do artigo,
No resumo, ou nas palavras-chave do mesmo.

Nesta etapa, foram analisados os 187 artigos
resultantes e, a partir dessa anadlise, foi
composto um nucleo de dez artigos, que mais

se aproximaram, de fato, com o tema deste
estudo.

A frequéncia de publicacdes por ano tem
aumentado gradativamente, mostrando 0
aumento da  conscientizagdo e da
preocupacao com as condicbes ambientais,
revelando o interesse na utilizacdo das
energias renovaveis.

O ano de 2017 foi o que apresentou o maior
nuamero de publicacbes, reafirmando que o
tema proposto pelo trabalho é atual.

E possivel perceber, na andlise dos
resultados, que este assunto ainda pode ser
muito explorado, visto que o numero de
publicagcbes encontradas com as palavras-
chave utilizadas foi de 80 artigos, um numero
relativamente baixo. Os anos que se
destacaram na pesquisa por possuirem trés
artigos publicados, indexados na base
Scopus, foram 1998, 2012, 2013 e 2016.

H& um baixo numero de publicagao entre os
autores. Os dois mais relevantes possuem
cinco trabalhos académicos cada. Quanto a
origem de publicacdo, o Renewable and
Sustainable Energy Review se destaca por
conter 14 documentos indexados, seguido do
Renewable Energy, com 12 documentos.

Em relagdo as afiliagbes, a Covenant
University e a University of Lagosse
destacam-se com  cinco  documentos

indexados na base. Os Estados Unidos saem
na frente com 29 artigos publicados. E, por
fim, a area que mais se destaca por conter o
maior nimero de documentos publicados é a
Energia, com 141 documentos indexados.

Com base nos resultados e na discusséo,
nota-se que a energia solar é uma energia
renovavel que, com o passar dos anos,
chama cada vez mais a atenc&o e tem sido
implantada em plantas domésticas, rurais,
comerciais e industriais. Porém, ainda s&o
necessarios incentivos ou abono do imposto
para que esta fonte de energia seja
competitiva e viavel.

ApOs a realizag&o da revisao sistematizada de
literatura sobre o tema dessa dissertacéo,
objetivando proporcionar melhor
conhecimento e embasamento sobre o passo
a passo metodoldgico a ser aplicado, pela
visdo de diferentes autores, foi realizada uma
revisdo sistematizada de literatura sobre o
método de Viabilidade Econémica, na mesma
base de dados da primeira revisdo de
literatura, a Scopus, acessada através do
Portal de Periédicos da Capes.
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Este estudo pretende abordar oito métodos
financeiros que s&o mais comumente
utilizados para analisar a viabilidade
econdbmica nas empresas, e deste modo,
analisa-los do ponto de vista da aplicagéo das
placas fotovoltaicas em uma empresa do
municipio de Macaé/RJ.

A base de dados utilizada foi a Scopus
Elsevier, acessada em janeiro de 2018,
através do Portal de Peri¢dicos da Capes. Os
critérios de busca foram estabelecidos com a
finalidade de realizar uma ampla cobertura
das publicagbes sobre os oito métodos
financeiros escolhidos.

A busca deu-se em 01/2018, utilizando os
termos “Net” AND “Present” AND “Value”,
“Internal” AND “Rate” AND “of” AND “Return”,
“Profitability” AND “Index”, “Simple” AND
“Payback”, *“Discounted” AND “Payback”,
“minimum” AND “attractiveness” AND “rate”,
“Cash” AND “Flow” e “Return” AND “on” AND
“Investment”, descrito dessa forma, entre
aspas, para que as palavras ndo fossem
buscadas separadamente, e sim como um
todo. A pesquisa foi restrita apenas a artigos
de periédicos.

Para este método, foram utilizados como
termos para pesquisa as palavras “Net” AND
“Present” AND “Value”, retornando um total de
17.187 resultados.

Utilizando as palavras chave “Internal” AND
“Rate” AND “of” AND “Return”, a pesquisa
realizada em busca de publicacées sobre o
método Taxa Interna de Retorno — TIR
retornou  4.610 resultados, que foram
incorporados a base de dados da pesquisa
para a elaborac&o das analises.

Com as palavras chave “Profitability” AND
“Index”, a pesquisa retornou 2.797 periddicos.

Para este método foram realizadas buscas
por periddicos utilizando como palavras
chave os termos “Simple” AND “Payback”, o
que acabou retornando em dados 769
resultados.

Para a realizac&do das pesquisas referentes ao
método de Payback Descontado, foram
utilizadas as palavras chave “Discounted”
AND “Payback”, retorno como dados 304
resultados.

Foram utilizadas na pesquisa deste método as
palavras chave
“‘minimum” AND “attractiveness” AND “rate”,
retornando 55 resultados.

Para as pesquisas realizadas sobre este
método, foram utilizadas as palavras chave
“Cash” AND “Flow”, que retornaram em dados
14.521 resultados, que passaram a compor a
base de dados para as andlises sobre este
tema.

A pesquisa sobre os periddicos relacionados
ao método Retorno Sobre Investimento — RO,
utilizou o conjunto de keywords ou termos
chave “Return” AND “on” AND “Investment”,
alcancando 35.152 resultados.

O modelo utilizado é o proposto por Costa
(2010), o qual é dividido em seis passos. A
definicao da amostra da pesquisa, a pesquisa
na amostra, identificacdo dos perioddicos e
dos autores com maior numero de
publicacbes sobre o tema, levantamento da
cronologia da producéo, identificando ciclos
de maior producdo e a selecdo dos artigos
para composicao do “nucleo de partida” para
a pesquisa bibliografica.

Apresentado este panorama, traga-se como
objetivo analisar e identificar os autores,
periédicos, paises, tipo de publicacdo e areas
de conhecimento com maiores publicacfes a
respeito de oito métodos financeiros. Buscou-
se apresentar trés trabalhos de aplicacéo
pratica do tema estudado para cada método
selecionado

Com o grande volume de resultados
oferecidos pela base de dados, nota-se que é
de grande interesse, a nivel mundial e global,
o estudo de métodos financeiros. Estes
possuem uma aplicabilidade muito grande,
em diversas dareas como agricultura,
educacdo, medicina, biologia, economia,
entre outros. Assim, pode-se dizer que é de
suma importancia dar continuidade ao estudo
destes métodos aplicados a viabilidade
econdmica para agregar a area de energias
renovaveis, uma vez que a sustentabilidade e
0 UsO de energias renovaveis sdo de grande
interesse da sociedade.

Um padréo observado para todos os métodos
foi o aumento do numero de publicacdo
gradativo com o passar dos anos, tendéncia
esta que demonstra 0 aumento do interesse
sobre os métodos financeiros, o que nos faz
acreditar que o tema é bastante relevante e
que tem muito a se explorar.

Com as revisbes de literatura prontas, tem-se
aporte tedrico para aplicar o passo a passo
metodolégico no estudo de caso proposto.
Este estudo de caso deu-se em uma empresa
offshore, localizada no municipio de
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Macaé/RJ, que conta com 250 colaboradores
que trabalham em turnos diurnos € noturnos,
e com este numero de pessoas ocupadas, a
referida empresa é considerada de médio
porte, de acordo com metodologia do
SEBRAE.

Nesta etapa de resultados contatou-se que os
objetivos especificos quanto os gerais foram
alcancados, através de uma andlise de
viabilidade econbmica da utilizag&o de placas
fotovoltaicas com o objetivo de mensurar 0s
custos do projeto e destacar os beneficios
advindos deste. Para isto foi contatado um
fornecedor local para elaboracdo do
orcamento, e o autor utlizou o simulador
PVsyst 6.73 para calcular a energia produzida
pelo sistema fotovoltaico e outros parametros.
Tendo como condig¢éo inicial estipulada pela
diretoria a taxa minima de atratividade (TMA)
de 8,3 %, o resultado demonstrou, através
dos métodos utilizados de Payback Simples e
Descontado, Indice de Rentabilidade (IL),
Retorno sobre Investimento (ROI), Valor
presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de
Retorno  (TIR), que O projeto &
economicamente viavel e a empresa em
questdo tem capacidade fisica para
instalacdo dos equipamentos promovendo
grande economia financeira no médio e longo
prazo contribuindo para producdo de energia
limpa no Brasil.

Sendo assim, conclui que este trabalho se
objetivou a avaliar a possivel implantacdo de
um sistema fotovoltaico em uma empresa
offshore no municipio de Macaé, situado no
estado do Rio de Janeiro. Foi possivel
observar que a companhia tem capacidade
estrutural para abrigar o sistema e que o
investimento a ser realizado seré revertido em
aproximadamente 6 anos, proporcionando
grande economia em médio e longo prazo.
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