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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo expor os beneficios da aquisi¢io do sistema de
energia solar fotovoltaico na industria madeireira. Através de uma empresa especializada em
energia solar, € instalado painéis solares onde captam a luz do sol e transformam em energia.
Este método € super amigdvel ao meio ambiente sendo considerado como uma fonte de
energia renovavel. O sistema fotovoltaico resulta em uma reducdo considerdvel no gasto com
energia elétrica a concessiondrias, de acordo com a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) caso a empresa venha a gerar mais energia do que o consumido, 0 mesmo se torna
um crédito para o més seguinte. Conclui-se que a geracdo de energia através do sistema
fotovoltaico traz beneficios tanto para a natureza quanto para a empresa, pois o setor
madeireiro pode contar com esse método eficaz de geracdo de energia trazendo lucro para si e
tendo um retorno de investimento em aproximadamente 3 anos € 7 meses € a0 mesmo tempo

preservando o meio ambiente mantendo o equilibrio da fauna e flora.
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1. Introducao

Com o intuito de otimizar os gastos com energia elétrica e contribuir com a sustentabilidade, a
energia solar propde a idéia de energia limpa e renovdvel pois segundo Villalva (2020) em

comparagdo com os combustiveis fosseis apresentam impactos reduzidos na natureza e nao



originam residuos ou emissdes de poluentes. O autor, porém ressalta que a exploracdo de
qualquer fonte de energia provoca alteracdes no meio ambiente e pode causar impactos de

maior ou menor intensidade.

A energia solar funciona com painéis solares que captam a luz do sol e geram a energia que é
transportada até o inversor solar, responsdvel por transformar a energia elétrica gerada para o
formato da rede elétrica. A geracdo de energia ocorre por meio do efeito fotovoltaico. Sousa
(2020) esclarece que o efeito fotovoltaico nada mais é do que a conversao direta da radia¢ao
solar em energia elétrica. Composto por painéis, médulos e equipamentos elétricos o sistema
fotovoltaico ndo necessita de grande quantidade de radiacdo para funcionar, no entanto
depende da quantidade de nuvens no céu, pois se houver poucas nuvens, maior serd a

producdo de eletricidade (SOUSA, 2020).

Voltado para a economia e sustentabilidade, a energia pode ser utilizada em varios locais,
sendo em residéncias, agricultura e até mesmo em industrias. O setor madeireiro atualmente
demanda de alto consumo de energia, para Quantum (2019) o alto consumo de energia é
devido a quantidade, capacidade e ao tempo de funcionamento didrio das maquinas. Ao
utilizar o sistema fotovoltaico a empresa/consumidor recebe um crédito da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) em sua fatura pela energia produzida. Segundo a ANEEL
(2020) caso a energia inserida na rede seja superior a energia consumida, cria-se um crédito
na qual ndo pode ser revertido em dinheiro, porém pode ser abatido nas unidades
consumidoras dos meses seguintes. Sendo assim a energia solar uma Otima opg¢do de

economia de energia elétrica para industrias.

Com a reducg@o no valor de energia elétrica das concessiondrias, o sistema fotovoltaico € um
grande investimento que pode trazer beneficios para a inddstria madeireira e para o meio

ambiente, no entanto exige certa disposic¢ao financeira para implementa-lo.

O presente artigo tem como objetivo expor uma viabilidade financeira para a industria
madeireira com a implementacdo do sistema fotovoltaico, mostrando assim a reducdo do
custo de energia elétrica as concessiondrias e beneficiando o meio ambiente por meio de uma

fonte limpa e renovével.

2. Sistema Fotovoltaico na Indiastria Madeireira: Economia e Sustentabilidade

Para Miiller (2020) a instalacdo das placas de energia solar é realizada com muita facilidade

em industrias e fébricas, onde a mesma dispde de uma grande drea para a instalacdo dos



painéis. Outro beneficio seria sobre as questdes ambientais, pois de acordo com Solarprime
(2019) a iluminagdo solar € uma fonte natural e inesgotdvel de energia, justamente por isso
que ao investir em energia solar a inddstria consegue diminuir o uso dos recursos naturais e

esgotdveis presentes no meio ambiente.

Como dito anteriormente, o alto consumo de energia devido a grandes mdquinas utilizadas
sd0 0 motivo principal para requerer uma economia na conta de energia elétrica. “Para
empresas do setor madeireiro, a conta de energia elétrica € uma das despesas obrigatérias que
mais onera o caixa” (ELYSIA, 2020). Diante da necessidade de economia em energia elétrica,
o sistema fotovoltaico se destaca por gerar energia a partir dos raios solares fazendo com que

assim seja gerada energia de uma fonte renovavel e limpa.

A energia solar gera uma grande economia na conta de luz, o investimento realizado
para a aquisicao e instalagdo das placas solares acaba sendo pago pela economia de dinheiro

que se tem quando o sistema fotovoltaico comeca a funcionar.

Em uma comparacio dos setores econdomicos, eletricidade e aquecimento seguem lideres em
emissdo de gases na natureza, de acordo com o site Uol (2015) as emissdes dos gases de
efeito estufa colocam em risco e causam mudangas climaticas que afetam toda a fauna e flora,

como também pode causar seca e chuvas intensas.

Para Sunergia (2018) a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa no meio ambiente é um
ponto positivo para a aquisi¢ao do sistema fotovoltaico, pois como ja dito, € uma fonte de

energia limpa e renovéavel.

Existem vérios tipos de usinas que geram energia elétrica, porém todas impactam de forma
diferente no meio ambiente, a seguir € possivel observar as vantagens e desvantagens de cada

umas delas.



Hidroelétrica

Termoelétrica
a carvao

Termoelétrica
a gds natural

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens de cada usina geradora de energia

TIPO DE USINA VANTAGENS DESVANTAGENS

Emissdode gases causadores do efeito estufa
muito baixa
Baixo custo

Baixo custo de construgio e combustivel
Alta produtividade
Independéncia das condigtes climéticas

Baixocusto de construgio
Independéncia das condigtes climaticas
Baixa poluicdo local (comparada 3
termoelétrica a carvdo)

* Impacto social e ambiental do represamento
dorio

Dependéncia (limitada) das condigoes
climaticas

Emissdo de gases de efeito estufa muito alta (&
a que mais emite)

Poluicio local do ar com elementos gque
causam chuva dcida e afetam a respiragdo

Emissdo de gases de efeito estufa alta (menor
guea do carvio, porém significativa)

* Custode combustivel muito oscilante (atrelado
ao petrdleo)

* Baixo custo de construgio e combustivel

* Emissdode gases de efeito estufa
praticamente se anula (ociclo do carbono fica
pertode serfechado)

* Independé&ncia das condictes climdticas

Disputa do espaco do solocom a producdode
alimentos

Caso haja desmatamentos para o cultivo, cria
um novo problema ambiental

Termoelétrica
a biomassa

Alto custo (exigeinvestimentos em seguranga)

= Emissdode gasesde efeito estufa 4 2 ) ]
* Produgdode rejeitos radioativos

praticamente inexistente

Muclear : Bt = Risco deacidentes (a probabilidade € baixa,
* Alta produtividade e L e
* Independé&ncia das condicoes climaticas Hs s e beis o0 Eracecatnas]
* Emissdo de gasesde efeito estufa * Baixa produtividade

Edlica praticamente inexistente * Dependéncia das condigbes climaticas

* |Impacto ambiental minimo Poluicdovisual

Altocusto

Fotovoltaica = = Baixa produtividade

Baixoimpacto ambiental

Fonte: G1 Sédo Paulo (2011)
3. Metodologia

A metodologia sdo os estudos utilizados para chegar a um resultado em uma pesquisa, para
Deslandes, Gomes e Minayo (2009, p.14) “inclui simultaneamente a teoria da abordagem
(método), os instrumentos de operacionalizacio do conhecimento (as técnicas) e a

criatividade do pesquisador (sua experiéncia, sua capacidade pessoal e sua sensibilidade)”.

Para Fachin (2006, p. 29), “todo trabalho cientifico deve ser baseado em procedimentos
metodoldgicos, os quais conduzem a um modo pelo qual se realiza uma operagdo denominada
conhecer, outra agir e outra fazer.” Pode ser também solicitada, pela falta ou pela desordem

de informagdes que possam ser relacionadas ou requeridas ao problema (GIL, 2010).

Esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa, pois “é aquela em que o investigador usa
primariamente de

(CRESWELL, 2007, p. 35). De acordo com Lakatos e Marconi (2003, p. 187) a pesquisa

alegagdes pos-positivas para desenvolvimento conhecimento.”
quantitativa “consiste em investigagdes de pesquisa empirica cuja principal finalidade ¢ o
delineamento ou andlise das caracteristicas de fatos ou fendmenos, a avaliagao de programas,
ou o isolamento de varidveis principais ou chave”. Deste modo, foi realizado um estudo de
caso em uma Maderireira no municipio de Guarapuava-PR, com base na analise documental

das faturas de energia elétrica, foi possivel estabelecer o padrao de gastos em quiilowatts por



hora (kw/h) e o valor médio em reais.

Pelo viés dos objetivos da pesquisa, o presente artigo estabelece como pesquisa exploratdria,
ja que uma maior familiaridade com o problema torna-o mais claro ou acessivel (GIL, 2010)
pelo fato de ter ocorrido em uma madeireira por um determinado periodo. Também se
caracteriza como pesquisa descritiva, jd& que sua elaboracdo tem a finalidade de identificar
algumas relagdes entre as varidveis (GIL, 2010). Tal pesquisa teve inicio em 2019 por meio
do diagndstico realizado in-loco em todas as dreas da empresa. Considerando os
levantamentos documentais analisados, bem como os achados na pesquisa exploratdria,
realizou-se a comparacdo das varidveis entre os gastos de energia da rede elétrica com os
valores gastos de energia no sistema fotovoltaico por meio da estatistica descritiva,
possibilitando assim a andlise de viabilidade do sistema fotovoltaico e os cédlculos de retorno

do investimento e tempo de retorno.

E ainda foram utilizados dos procedimentos técnicos de pesquisa bibliografica, elaborada a
partir de material ja publicado, a fim de comprovar os achados da pesquisa. Visto que, o
artigo ird expor a viabilidade financeira ao adquirir o sistema de energia fotovoltaica, a fim de

gerar lucro para a indudstria madeireira.

4. Apresentacio e Analise dos Resultados

Com base no diagnéstico realizado no ano de 2019, foi observado de um modo geral que a
industria madeireira tem um alto consumo de energia elétrica onde acaba custando um valor
alto a ser pago para concessiondrias. De acordo com a andlise realizada na industria
madeireira, o gasto médio de R$17.000,000 com energia elétrica por més. A instalagdo das
placas fotovoltaicas, exige um investimento de aproximadamente R$111.500,00, conforme o
item 2 do presente trabalho a instalacdo das placas acaba se pagando pela economia de
energia que o sistema de energia solar oferece. O custo da instalagdo das placas fotovoltaicas
foi realizado com base em alguns or¢camentos realizados por empresas especializadas em

energia fotovoltaica da cidade de Guarapuava-Pr.

4 .

Como o alto consumo de energia elétrica € o que mais prejudica financeiramente o setor
madeireiro, o grafico 1 apresenta os valores dos 3 primeiros meses de 2020 gastos com

energia elétrica.



Grifico 1 - Consumo de energia elétrica dos meses de Janeiro, Fevereiro e Marco de 2020.
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Fonte: Os Autores (2020)

No grafico 1 observa-se que o consumo de energia elétrica é elevado por conta da
exigéncia que o maquindrio requer, a mesmo ilustra um consumo de energia elétrica dos

primeiros 3 meses do ano de 2020.

4.1 Analise Descritiva dos Dados

Com a instalacdo das placas fotovoltaicas, a indistria madeireira pode ter uma reducao
no custo de energia elétrica para concessiondrias e logo beneficia 0 meio ambiente por ser um
método de geracdo de energia limpo e renovdvel. A seguir segue o grafico de consumo base

em Kwh realizado por uma madeireira dentro de 12 meses.



Gréfico 2 - Consumo de energia elétrica em Kwh
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Fonte: Os Autores (2020)

dez

De acordo com o grafico 2 vé-se um alto consumo de energia, as madeireiras contam com

madquinas potentes que demandam uma alta quantia de energia.

No grafico 3 € exposto a quantidade de energia em Kwh fornecido pelo sistema fotovoltaico,
baseando-se em um orcamento de uma empresa especializada em placas de energia solar o

ideal seria a instalacdo em torno de 55 moddulos fotovoltaicos de 410W.

Gréfico 3 - Energia fornecida pelo sistema fotovoltaico.

CONSUMO DE ENERGIA COM O SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Fonte: Os autores (2020)

No grafico 3, observa-se nas barras da cor cinza a quantidade de energia em Kwh



fornecida pelas placas fotovoltaicas, logo as barras menores em tom mais escuro € o consumo
de energia elétrica da rede das concessiondrias. Caso a energia gerada pelo sistema de energia
solar venha a sobrar, o mesmo fica como um crédito na fatura da concessiondria para o

proximo més, trazendo esse lucro para a empresa.

A seguir serd apresentada uma andlise financeira dos préximos 25 anos com a

utilizacdo do sistema fotovoltaico.

Tabela 2 - Anélise Financeira dos préximos 25 anos

Geragdo anual de Geracio Uh de

Rendimento energia (Kwh/ano) acumul;laada reajuste Economia Retorno do Economia

Ano d i considerando perda d . meédio anual | Gerada/Ano | Investimento Acumulada
0S pamets dorendimento dos E[E!;uelrg] = de energia - R% - (BxE) (R$) (R%)
painéis aprox.

12 99.30% 32 BBV 32.887 10% 27.493,67 -84.013,55 2749367
28 08 60% 32657 65544 10% 30.031,34 -53982,21 5752501
32 97.91% 32428 87972 10% 32.803,23 -21.178,98 00.328,24
42 097.23% 32.201 130.174 10% 35.830,97 14.651,99 126.159,21
5¢ 06.55% 31976 162.150 10% 3713817 53.790,15 165.297,37
62 05.87% 31.752 193.902 10% 42.750,62 06.540,77 208.047 599
7° 95.20% 31.530 225432 10% 46.696,50 143.237,27 254.744 49
82 94.54% 31.309 256.741 10% 51.006,59 194.243,86 305.751,08
9= 93.87% 31.080 287831 10% 55.714,50 249.958,36 361.465,58
102 093.22% 30.872 31B.703 10% 60.856,94 310.815,30 422.322,52
112 92.56% 30.656 349.359 10% 66.474,04 377.289,34 488.796,56
12¢ 9192% 30442 379.801 10% 72.608,59 449 898,94 561.406,16
132 91.27% 30.229 410.030 10% 79.211,46 529.210,40 640.717 62
142 90.63% 30017 440.047 10% B6.631,91 615.842,31 727.349,53
15° 90.00% 29.807 469 853 10% 94.628,03 710.470,34 B21.977,56
162 B9.37% 29.598 495.452 10% 103.362,20 B13.832,54 025.339,76
172 88.74% 29391 528 B43 10% 112190253 926.735,07 1.038.242,29
182 BE.12% 29185 558.028 10% 12332344 1.050.058,51 1.161.565,73
192 B7.51% 28.981 587.099 10% 134.706,19 1.184.764,69 1.296.271,51
202 86.89% 287VB 615 787 10% 14713857 1.331.904,26 144341148
212 B6.28% 2B.577 644.364 10% 160.720,55 1.492.624,82 1.604.132,04
222 85 68% 28377 672740 10% 17555506 1668175 87 1.779.687,09
232 85.08% 28178 700918 10% 191.758,79 1.859 938,66 1.971.445,88
242 B84.49% 27981 71B.899 10% 209.458,13 2.069.396,79 2.180.504,01
25¢ 83 89% 27 785 756 684 10% 228791,11 2298 187,90 2.409695,12

Fonte: Os Autores (2020)

A tabela 2 expde uma analise financeira para os proximos 25 anos para uma madeireira, tem-
se como base de célculo as seguintes informacoes:

— Custo médio do kWh: R$ 0,76;

— Geragdo média mensal do sistema: 2.760 kWh;

— Aderiu a isen¢do do ICMS? Sim;

— ICMS: Isento;

— PIS: Isento;

— COFINS: Isento;

— Economia gerada pelo sistema fotovoltaico: R$ 0,76;



— Investimento: R$ 111.507,22;

A seguir serd exibido outro grifico comparativo com a média de gasto em reais com energia
elétrica fornecida somente pela concessiondria sem o sistema fotovoltaico e outro valor em R$

de gasto com energia ja com o sistema de energia solar instalado.

Gréfico 4 - Comparagdo de valores sem e com o sistema fotovoltaico.

COMPARACAOQ DE VALOR DE ENERGIA ELETRICA
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Fonte: Os autores (2020)

De acordo com o gréafico 4, foi exposto um comparativo de gastos, pode-se notar a diferenca
em R$ que a madeireira teria que pagar caso tenha e ndo tenha o sistema fotovoltaico

instalado.

A partir das informacdes apresentadas conclui-se que a aquisicdo do sistema fotovoltaico vem
a ser benéfico para a industria madeireira, como observa-se na figura 2 nos proximos 25 anos
a empresa pode vir a ter um lucro de aproximadamente de R$2.298.187,90 e logo terd o
retorno do investimento em 3 anos e 7 meses. Ressaltando que as informagdes adquiridas no
presente trabalho tem como base o auxilio de uma empresa especializada em Energia Solar

Fotovoltaica e logo foi realizado um orcamento para tal andlise.



5. Conclusoes

Diante do objetivo apresentado, sobre a instalacdo de placas de energia solar em madeireiras,
atualmente € uma realidade no setor da industria madeireira, porém nem todas as madeireiras
dispdem do sistema de energia solar. O objetivo do presente trabalho é expor os beneficios
que esse sistema traz e todas as suas condi¢des de aquisicdo. Com o cendrio atual a maior
dificuldade em adquiri-lo é o custo de investimento que se deve dispor, o retorno se dd em
longo prazo e isso é o que gera dividas na aquisi¢do. O objetivo proposto ndo foi atingido até

momento devido a crise econdmica que se encontra no Brasil.

Tendo em vista que o método de geracdo de energia solar através do sistema fotovoltaico na
inddstria madeireira seja pouco explorado e contém poucos estudos sobre o assunto, esta €

considerada também como a maior dificuldade para a conclusio do presente trabalho.

O presente trabalho sugere estudos mais aprofundados com empresas que fornecem os painéis
fotovoltaicos, essas empresas contém informagdes técnicas precisas para cada tipo de
estabelecimento, analisando precisamente a necessidade individual de cada negdcio. Este
estudo € aplicavel apenas em empresas do setor da industria madeireira devido ao grande
consumo de energia elétrica que as mesmas utilizam por possuirem maquinas de grande porte,
porém o sistema de energia solar € aplicavel para outros setores da economia, inclusive para
residéncias, mas o mesmo deve ser orcado e avaliado individualmente pela empresa

competente.

Assim, percebe-se que a energia fotovoltaica apesar de ter um alto custo é uma solugdo
vantajosa para as industrias madeireiras em longo prazo, pois possibilita a economia em

financeira e favorece o meio ambiente gerando energia limpa.
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