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RESUMO

O presente artigo apresenta uma analise realizada pelo grupo de pesquisa GEPASE (Grupo de
Pesquisa de Analise de Sistemas de Energia), e tem como objetivo um estudo de viabilidade
técnica ¢ economica da instalagdo de um sistema fotovoltaico na Universidade Federal de
Mato Grosso Campus Cuiabd estendendo esta andlise para quatro cendrios de poténcia de
geracdo, sendo eles A (25%), B (50%), C (75%) e D (100%). O estudo tem como base
analises realizadas sobre os demasiados gastos com energia na Universidade Federal de Mato
Grosso, bem como calculos para as condigdes técnicas da instalagao da usina fotovoltaica no
campus. O objetivo ¢ abrir o didlogo perante a possibilidade de economia, da mesma forma
que incentivar o perfil ecoldgico diante ao cenario mundial de desenvolvimento tecnologico e

parceiro do meio ambiente.

Palavras-chave: Energia solar. Geragao distribuida. Viabilidade de instalagao.



ABSTRACT
This article presents an analysis made by the research group GEPASE (Energy Systems
Analysis Research Group), which aims to study the technical and financial viability for the
installation of a photovoltaic power system in the University of Mato Grosso, Cuiaba
Campus, through the consideration of four scenarios of generation power: A (25%), B (50%),
C (75%), and D (100%). The study is built upon previous analysis made about the campus
energy spending as well as calculations regarding technical conditions for the installation of a
photovoltaic power system on campus. The primary goal is to open a discussion about
financial economy, and at the same time, encourage ecological measures in the face of the

global scenario of technological development and sustainability.

Keywords: Distributed Generation. Installation feasibility. Solar Energy.
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ESTUDO DE VIABILIDADE DA INSTALACAO DE UMA USINA
FOTOVOLTAICA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
CAMPUS CUIABA

Aleph Mikael Bispo Dantas Moura, Alexandre Cruz Nogueira, Camila dos Anjos Fantin, Fabricio Parra
Santilio
Universidade Federal de Mato Grosso, Faculdade de Arquitetura, Engenharia e tecnologia, Departamento de Engenharia
Elétrica, Cuiaba — Mato Grosso, mouraaleph@gmail.com; alexandrycruznogueira@gmail.com; camila.fantin@ufmt.br;
fabricio.qee@gmail.com.

Resumo — O presente artigo apresenta uma anailise
realizada pelo grupo de pesquisa GEPASE (Grupo de
Pesquisa de Analise de Sistemas de Energia), e tem como
objetivo um estudo de viabilidade técnica e economica da
instalacio de um sistema fotovoltaico na Universidade
Federal de Mato Grosso Campus Cuiaba estendendo esta
analise em quatro cenarios de poténcia de geracio para
abatimento de consumo, sendo eles A (25%), B (50%), C
(75%) e D (100%). O estudo tem como base anailises
realizadas sobre os demasiados gastos com energia na
Universidade Federal de Mato Grosso, bem como
calculos para as condicées técnicas da instalacdo da usina
fotovoltaica no campus. O objetivo é abrir o didlogo
perante a possibilidade de economia, da mesma forma
que incentivar o perfil ecolégico diante ao cendrio
mundial de desenvolvimento tecnolégico e parceiro do
meio ambiente.

Palavras-Chave — Energia solar, Gerac¢ao distribuida,
Viabilidade de instalacao.

FEASIBILITY STUDY OF THE
INSTALLATION OF A PHOTOVOLTAIC
PLANT AT THE FEDERAL UNIVERSITY

OF MATO GROSSO CAMPUS CUIABA

Abstract - This article presents an analysis made by the
research group GEPASE (Energy Systems Analysis
Research Group), which aims to study the technical and
financial viability for the installation of a photovoltaic
power system in the University of Mato Grosso, Cuiaba
Campus, through the consideration of four scenarios of
generation power: A (25%), B (50%), C (75%), and D
(100%). The study is built upon previous analysis made
about the campus energy spending as well as calculations
regarding technical conditions for the installation of a
photovoltaic power system on campus. The primary goal
is to open a discussion about financial economy, and at
the same time, encourage ecological measures in the face
of the global scenario of technological development and
sustainability.

Keywords - Solar Energy, Distributed Generation,
Installation feasibility.

I. INTRODUCAO

A demanda anual de eletricidade no mundo tem
aumentado constantemente e conta ainda em sua matriz
energética com diversas fontes de geracdo ndo renovaveis e
poluentes ao meio ambiente [1-2] bem como o Brasil que
possui em sua matriz energética algumas fontes ainda
poluentes e danosas ao meio ambiente visto as taxas de
emissdo de CO2, sendo essas responsaveis por uma parte da
matriz elétrica brasileira [2-3].

Haja vista este cenario, torna-se crescente a intensa busca
por fontes alternativas e sustentaveis de geracdo de energia
elétrica limpa no pais ¢ no mundo, como a energia solar
fotovoltaica que tem crescido a cada ano mundialmente no
quesito capacidade instalada [2], bem como no cendrio
nacional.

Deste modo, aliado ao crescente desenvolvimento
tecnolégico os custos de aquisicdo e instalagdo para geragdo
energia solar fotovoltaica tem caido cada vez mais [4],
auxiliando assim o cendrio de geracdo de energia elétrica
sustentavel no pais e no mundo de forma mais limpa e segura
[5], destacando seu baixo risco de dano ambiental e zero
emissdo de poluentes na geragdo de energia elétrica como
principais aspectos desta fonte [6]. Além disso, destaca-se
ainda a sua questdo econdmica, devido ao baixo periodo de
ROI (Retorno sobre o investimento) [7].

As projegodes positivas de crescimento e da popularizacio
do uso desta tecnologia [8-9] ddo-se através dos fatores
anteriormente citados e desta forma, promovem o estudo e
futuras pesquisas com os objetivos de inovacdo tecnologica e
economia e assim intensificam a sustentabilidade na geragdo
de energia elétrica.

A geragdo de energia fotovoltaica se torna interessante e
populariza-se tanto no mundo quanto no Brasil por conta da
possibilidade de ganho e independéncia do consumidor com
a concessionaria de energia local, sendo desta forma visto
também como um excelente investimento [10-11]. Contudo,
ha ainda alguns impedimentos como o alto custo para a
aquisicdo e as projecdes de reajuste ndo so6 referente aos
tributos incidentes a geracdo distribuida (GD), como também
no retorno da geracao de crédito gerado por ela [12].

Ademais, o Brasil ¢é caracterizado por possuir um
potencial gerador de energia solar fotovoltaica devido a
maior parte de seu territorio estar localizado entre o Tropico
de Capricornio ¢ a linha do Equador sendo deste modo,
beneficiado pela farta incidéncia de irradiagdo solar [13-14].



Em Cuiaba, cidade onde se localiza o Campus utilizado
como estudo neste artigo, possui altas taxas de irradiagdo
solar na maior parte do ano, que garantem um excelente
potencial solar para a geragdo fotovoltaica [15-16], o que
garante seu 1° lugar no ranking nacional de geracdo solar no
primeiro semestre de 2021 [17].

Este estudo utiliza dados disponibilizados por empresas
locais e banco de dados [18] os quais foram trabalhados no
The Open Distribution System Simulator (OpenDSS) para
obtencdo dos resultados, sendo entdo possivel realizar a
analise dos diferentes cenarios, possibilitando assim alcancar
resultados mais proximos da realidade [19] considerando
diversos fatores de perdas no sistema de distribuicao presente
no campus da UFMT [20]. Para a etapa do estudo
econdmico, foram utilizadas ferramentas matematicas
amplamente aplicadas em analises financeiras, como a
analise de Payback Simples, Valor Presente Liquido-VPL e a
Taxa Interna de Retorno-TIR, que juntas possibilitardo
averiguar a viabilidade econémica do projeto de instalagdo
do sistema fotovoltaico [21-22].

Em virtude disso, com o intuito de programar medidas
sustentaveis e tecnoldgicas este artigo, apresenta um estudo
de viabilidade técnica e econOmica da instalacdo de uma
usina fotovoltaica na Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT) campus Cuiaba em 4 cenarios distintos de
abatimento da fatura proposta, ANEXO B, A (25%) B (50%)
C (75%) e D (100%) de GD para o Campus referente a fatura
mensal de consumo proximo aos 1.1GW, apresentando
assim, através das ferramentas financeiras e simulagdes
utilizadas, os impactos da instalagdo referentes a economia e
modernizagdo da UFMT Campus Cuiabd — MT.

II. METODOLOGIA

Para este estudo de viabilidade foram elaborados 4
diferentes cendrios onde a poténcia de geracdo das usinas se
diferencia, referente ao abatimento da fatura proposta
proximo de 1.1GW, em 25%, 50%, 75% e 100% de
abatimento, sendo entdo denominados como cenarios A, B, C
e D respectivamente. Por meio de softwares de simulacao
como o OpenDSS foi possivel alcangar os resultados das
simulacdes das GD nos diferentes cendarios de geracao.

A simulagdo no software OpenDSS teve como objetivo
aplicar os dados de irradiagdo local obtidos do INMET num
sistema de distribui¢do como o da UFMT, sendo assim, na
programagdo da simulagdo foram adicionadas também as
variaveis de temperatura de trabalho dos equipamentos,
irradiagdo do més a ser analisado e também as possiveis
perdas do sistema. As demais como sombreamento e
poluicdo ja estdo inclusas nos valores obtidos através do
INMET.

Ademais, é possivel observar na programacdo, ANEXO
A, que estdo presentes os respectivos cenarios seguidos pela
ordem A (25%) B (50%) C (75%) D (100%). Com o objetivo
de manter a organizagdo somente um dos cenarios estd
habilitado, de forma que os demais fiquem na forma de
comentario, sendo entdo simulado um cenario por vez para
cada respectivo més do ano.

A unidade consumidora referida, a Universidade Federal
de Mato Grosso, consta em sua fatura modelo um consumo
médio proximo dos 1.100.000 KWh por més, sendo esse
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entdo o valor de poténcia de geracdo esperado para que se
alcance o cenario D (100%). Em sequéncia os demais
cenarios C (75%), B (50%) e A (25%) foram calculados
também de forma proporcional referentes a fatura modelo.

Estes diferentes cenarios foram elaborados para que se
pudesse encontrar um ideal préximo entre economia ¢ a
possibilidade da instalagdo no Campus da Universidade,
visto o custo do investimento, buscando a viabilidade da
aquisicdo e instalacdo do sistema fotovoltaico [5], como
também analisar os fatores de irradiacdo e perdas por
sombreamento dos modulos solares utilizados [23].

Em primeiro plano buscou-se calcular, com base na fatura
modelo, todo o consumo da Universidade. Na sequéncia foi
utilizado um orcamento executado por uma empresa local
para o cenario D (100%) de modo que fosse utilizado como
parametro dos calculos para as demais propor¢des de GD Em
segundo plano foi implementado o uso do software de
simulagdo OpenDSS, acrescentando a ele o numero de
modulos  fotovoltaicos bem como o consumo da
Universidade.

Apos isto, foram adicionadas nas simulagdes as variantes
de sombreamento ¢ irradiacdo da base de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia [18], que proporcionou maior
precisdo aos calculos, visto que a cidade conta com altos
indices de queimadas e incéndios florestais em determinados
periodos do ano, que podem interferir diretamente na
eficiéncia de geracdo dos modulos [23-24].

A. Quantidade de placas e inversores

A quantia de placas solares e inversores para cada um dos
cenarios, bem como a poténcia de trabalho e modelo de cada
um deles, foram determinados a partir do calculo de
abatimento da poténcia demandada pela Universidade, sendo
entdo apresentados na Tabela I. O modelo dos moédulos
fotovoltaicos escolhidos foram os da marca BYD de 335Wp
e os inversores foram da marca SMA de 150kW.

TABELA 1
Montante de equipamentos
Cenario Placas Inversores
A (25%) 6081 12
B (50%) 10161 21
C (75%) 18242 32
D (100%) 24322 42

B. Investimento para cada cenario

Os valores dos demais cendrios em Tabela II usam como
pardmetro o cenario D (100%), que foi obtido a partir do
orgamento da empresa de energia solar local. Para os demais
cenarios os valores foram aproximados de forma
proporcional, em Tabela II estdo inclusos os valores dos
equipamentos, insumos ¢ demais custeios, sendo
desconsiderado os custos de operacdo e manutengao.

TABELA 11
Custos por cenario
Cenario Investimento
A (25%) R$6.495.000,00
B (50%) R$12.999.000,00
C (75%) R$19.485.000,00
D (100%) R$25.980.000,00




Sendo assim, a partir de uma pesquisa de mercado que
teve como objetivo obter valores de referéncia para os
modulos fotovoltaicos, inversores ¢ também demais insumos
da instalacdo, foi possivel detalhar os valores dos
equipamentos em cada cenario.

TABELA III
Detalhamento de valores por cenario

Cenirio Moédulo fotovoltaico Inversor SMA Demais

BYD (335Wp) (150kW) insumos
A (25%) R$4.554.669 R$963.549 R$979.781
B (50%) R$9.108.589 R$1.686.211 R$2.204.199
C (75%) R$13.663.258 R$2.569.465 R$3.252.276
D (100%) R$18.217.178 R$3.372.423 R$4.390.398

C. Irradiagdo local Cuiaba

Os dados utilizados de irradiagdo e sombreamento
proporcionaram as simulagdes uma maior aproximagdo da
realidade para este estudo, haja vista que a base de medigdes
se encontra na cidade de Cuiaba-MT, local onde este estudo
foi realizado.

Os valores obtidos do INMET [18], coletaram diariamente
a média de irradiacdo do local, j& com os fatores de
sombreamento, a partir disso esses valores foram integrados
ao software OpenDSS para que em seguida fossem realizadas
as simulacdes com maior precisio.

D. Fatores de sombreamento local

Como sabemos, os sistemas solares fotovoltaicos geram
eletricidade com base na quantidade de luz solar recebida.
Logo, quando quaisquer objetos, arvores, poeira e até mesmo
nuvens muito densas projetam sombras na célula fotovoltaica
a geragdo de energia pode ser reduzida em até 75% [23-24].

Em consequéncia disto, este problema afeta diretamente a
vida util dos modulos pois quando sombreada, a area do
modulo em questdo atua como um resistor, fazendo com que
a eletricidade gerada seja dissipada na forma de calor, deste
modo podendo danificar as células fotovoltaicas a longo
prazo.

Ademais, apés questionar empresas locais referente as
caracteristicas do sombreamento na cidade de Cuiaba-MT,
elas afirmaram que ¢ comum que o sombreamento por
fumaga e fuligem de incéndios e queimadas influenciem
diretamente em até 8% de perda como uma caracteristica
local e poeira acumulada em até 20% de perda na geragdo
diaria de energia fotovoltaica.

E. Geragéo fotovoltaica mensal

Os dados de irradiagdo mensal para o ano de 2019 foram
gerados através do software OpenDSS, com os dados
coletados [18] e ja contendo varidveis de sombreamento.
Com isso, foi feita uma média de irradiagdo para cada més do
ano de 2019, dispostos em Figura 1.

17

Iradiacdo média para os meses de 2019
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Meses

Fig. 1. Curva de irradiacio média para meses do ano de 2019.

F. Area de estudo

A UFMT, apresentada em Figura 2, local de estudo deste
artigo, esta localizada na cidade de Cuiaba-MT e situada nas
coordenadas 15° 35' 46" S e 56° 05' 48" W. Importante
mencionar que a area do estudo possui diversas edificagdes
com telhados resistentes ¢ planos do tipo laje que

proporcionam uma ampla area de instalagdo dos modulos
fotovoltaicos como também resisténcia fisica apropriada
considerando o peso do sistema a ser instalado, além da sua
grande extensdo entre estacionamentos e patios.

Fig. 2. UFMT Campus Cuiaba-MT Visdo superior satélite Google
Earth.

1) Area necessdria para cada cendrio - Nesta etapa foi
calculada a 4rea demandada para cada cenario considerado
da instalacdo da GD. Vale notar que cada modulo
fotovoltaico ocupa aproximadamente 2m? de area minima
para a instala¢do. Considerando o montante de equipamentos
apresentados em Tabela I, foi estimada a area minima
necessaria para cada cenario como pode ser visto em Tabela
IV. A area ocupada pelos inversores e demais insumos como
cabos e protegcdes foi desprezada visto que ocupariam a
estrutura e o interior de cada edificio.

TABELA IV
Area necessaria por cenario

Cenario Area necessiria
A (25%) 12.162m?
B (50%) 24.322m?
C (75%) 36.484m?
D (100%) 48.644m?




2) Area disponivel para uso - Apés realizar os calculos de
area minima para uso das instalagdes em cada um dos
cenarios como na Tabela IV, foram calculadas as areas
disponiveis para a instalagdo dentro do Campus através da
ferramenta Google Earth, que possibilitou visualizar toda a
area tridimensionalmente e realizar as projegdoes de
sombreamento para as superficies com margem de erro de
3,5% [25]. Nas medicdes realizadas foram consideradas
apenas telhados e estacionamentos, desconsiderando
totalmente as regides e superficies que tinham grandes areas
com sombreamento ¢ sem possibilidade de adequagdo dos
modulos solares, totalizando entdo uma area util de 62.359m?
evidenciando, deste modo, que qualquer um dos cenarios
sugeridos ¢ estudados ¢ compativel com as instalagdes da
universidade. Entretanto, levando em consideragdo a
mudanga de posicdo natural do sol no decorrer do ano
referente a superficie terrestre, poderdo surgir novas
adversidades como novas areas de sombreamento sobre os
moédulos fotovoltaicos planejados para cada cenario. Em
vista disso outra op¢do viavel para a alocagdo dos modulos
fotovoltaicos é na fazenda da UFMT, onde se dispde de uma
grande area que poderia alocar qualquer um dos cenarios
propostos.

G. Simulagdes de geragdo por cenario

Para as simulagdes de geracdo em cada cenario foram
ignorados os perfis de carga da Universidade, visto que para
este estudo importam somente os valores de geragdo dos
cenarios para abatimento do consumo médio previamente
determinado.

Dispondo o sistema de distribuicdo de energia da
Universidade junto das curvas de irradiagdo e sombreamento
como também os dados técnicos de cada cendrio
incorporados ao software OpenDSS, foi possivel iniciar as
simulagdes de geragdo dos cenarios. Os dados foram gerados
de modo diario e posteriormente transpassados para
resultados mensais e anuais respectivamente, de forma a se
manter o modelo de andlise. Nas Figuras 3-6 sfo
apresentadas as curvas de geragdo para os cenarios A (25%),
B (50%), C (75%) e D (100%) respectivamente.

Geracao Cenario A (25%)

kWh Gerados
—— N
i
()
S
S
S
|
|

Média de geracio mensal: 275.221,88 kWh
Total anual gerado no ano: 3.302.663,00 kWh

Fig. 3. Curva de geragdo para o cenario A (25%)
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Geracao Cenario B (50%)

700000
600000 1 — —
500000 + — — & ———— — — — —— -
400000 + — — — — —— — — — — — -
300000 + — — — — — — — — — — — -
= 200000 + — — — — — — — — — — — -
z 100000 + — — — — — — — — — — — -
2 0

Gerados

Média de geraciao mensal: 550.443,76 kWh
Total gerado no ano: 6.605.325,00 kWh

Fig. 4. Curva de geragdo para o cenario B (50%)

Geracao Cenario C (75%)

1200000
1000000
800000 + —
600000 +
400000 1
200000 £

KkWh Gerados

Média de geracio mensal: 825.665,64 kWh
Total gerado no ano: 9.907.988,00 kWh

Fig. 5. Curva de geragdo para o cenario C (75%)

Geracao Cenario D (100%)
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600000 | — — — —
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200000 1L

kWh Gerados

S L0 P
L @fz’\o&x\’\ TSSO
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e O %o Qz
Média de geracio mensal: 994.733,12 kWh
Total gerado no ano: 11.936.797,00 kWh

Fig. 6. Curva de geracdo para o cenario D (100%)

H. Célculo da viabilidade econémica do projeto

Para o cdlculo da viabilidade do projeto utilizaremos
ferramentas como o Payback Simples, o Valor Presente
Liquido-VPL e a Taxa Interna de Retorno-TIR [21-22],
sendo que o Payback Simples ¢ o tempo necessario para
recuperar o custo do investimento, considerando somente o
valor investido sem considerar a variagdo do valor do
dinheiro no tempo. Ou seja, ele representa o periodo de
recuperagdo do investimento, isto ¢ o periodo em que a



receita acumulada passa a ser igual o valor do investimento
inicial.

Portanto, é necessario fazer esta estimativa antes de
decidir realizar o investimento em uma usina fotovoltaica
como exemplo. Deste modo o resultado do calculo de
Payback notificara sobre o tempo minimo para recuperar a
aplicagdo inicial do projeto. Sendo assim, este calculo torna-
se essencial para determinar a atratividade do investimento,
bem como para a analise de viabilidade deste.

O VPL ¢ mais uma das ferramentas utilizadas para a
analise de viabilidade de um projeto que tem como proposito
medir o lucro deste, de forma a comparar o valor do
investimento inicial com uma aplicacdo segura e de baixo
risco. Assim sendo, quando positivo indicara que o projeto é
viavel, além da possibilidade de geracao de receita. De forma
contraria, quando o VPL indicar resultados negativos, quer
dizer que a realizago deste projeto trara prejuizo.

Ja a TIR ¢é caracterizada por ser uma ferramenta
comumente empregada para analises de viabilidade de um
projeto, sendo entdo aplicada afim de verificar se a taxa de
retorno do projeto ¢ melhor que outros investimentos quando
comparada a uma taxa geralmente estabelecida por
investimentos conservadores no mercado como o Tesouro
Direto.

1) Anadlise da viabilidade econémica para o cendrio D
(100%) Nesta etapa, com o objetivo de se analisar o Payback
Simples do projeto, € necessario apresentar uma tabela que
demonstre a depreciagdo do valor investido pelo valor
economizado nas faturas de energia ao longo do periodo
estabelecido de 10 anos. Este periodo se da por conta da
garantia estabelecida pelo fabricante da eficiéncia dos
moédulos e vida util dos inversores utilizados no sistema.
Vale lembrar que no valor de investimento deve-se incluir o
custo do projeto de R$25.980.000,00 e também o de custo de
operagdo e¢ manutencdo (OEM) ao longo de 10 anos de
R$2.598.000,00 sendo entdo um total de R$28.578.000,00. O
fluxo de caixa foi estabelecido de acordo com os valores de
entrada e saida de caixa, levando em considera¢do o valor
médio pago nas faturas da Universidade no decorrer de um
ano, portanto um valor de R$12.000.000,00.

TABELA V
Fluxo de caixa e Payback
Periodo im\f;aslt(i):nglol to Fluxo de caixa Payback
Ano 0 R$28.578.000
Ano 1 R$ 12.000.000 -R$ 16.578.000
Ano 2 R$ 12.000.000 -R$ 4.578.000
Ano 3 R$ 12.000.000  R$ 7.422.000
Ano 4 R$ 12.000.000 R$ 19.422.000
Ano 5 R$ 12.000.000 R$ 31.422.000
Ano 6 R$ 12.000.000 R$ 43.422.000
Ano 7 R$ 12.000.000 R$ 55.422.000
Ano 8 R$ 12.000.000 R$ 67.422.000
Ano 9 R$ 12.000.000 R$ 79.422.000
Ano 10 R$ 12.000.000 R$ 91.422.000
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De acordo com os dados da tabela V, nota-se que o
retorno do investimento do projeto sera alcangado no terceiro
ano. Logo os proximos fluxos de caixa apos esse ano serdo
de lucro de forma que ao fim do periodo de 10 anos o lucro
sera de R$91.422.000,00.

Entretanto, a analise do Payback Simples somente nao
basta pois ndo leva em considera¢do a variagdo do valor do
dinheiro no decorrer do periodo do investimento. Para tal, os
célculos de VPL e TIR possibilitam a analise de condigdes de
viabilidade do projeto, sendo este.

VPL = —CF_+ X il 1
Onde:

CF, - Fluxo de caixa inicial

z - Somatoério

CFj - Fluxos de caixa

n - Periodo de movimento do fluxo

Em Equagdo (1), o fluxo de caixa inicial (-CFo) esta
representando o investimento inicial do projeto, sendo
negativo por este motivo. Em sequéncia o somatdrio dos
fluxos de caixa (CFj), descontado pelo periodo do
investimento até a linha do periodo zero. Mediante a isto, o
VPL podera ser dado pelo investimento inicial de
R$28.578.000,00 mais a somatoria de fluxo de caixa
descontado pela taxa de 7,36% [21] por 10 periodos. Apds
realizado o célculo, o (VPL) atingiu o valor de
R$54.320.114,00 categorizando-o entdo como positivo.

Em sequéncia, para a obtengdo da TIR, deve-se seguir a
Equagéo (2), onde (CF) ¢ o fluxo de caixa e n ¢ o periodo do
movimento de fluxo de caixa.

crx— 2
(@A +TIR)" )
Onde:
CF, - Fluxo de caixa inicial
b - Somatorio
CFn - Periodo de fluxo de caixa
n - Periodo de movimento do fluxo

Deste modo, obtém-se que o fluxo de caixa inicial sera de
-R$28.578.000,00 seguido pelo fluxo de caixa de entrada de
R$12.000.000,00 durante 10 periodos. O valor da TIR obtido
foi de 41%, sendo maior que a taxa de atratividade do
investimento estabelecido previamente, representando que o
projeto foi aprovado para a analise de viabilidade economica.

2) Andlise da viabilidade para os demais cendrios - Nesta
etapa sdo apresentados na Tabela IV os resultados dos
célculos de viabilidade para todos os cenarios.



TABELA VI
Anilise de viabilidade por cendrio
Cenario Payback VPL TIR
Cenario A 3° Ano R$13.580.028 41%
Ceniario B 3° Ano R$27.150.157 41%
Cenario C 3° Ano R$40.740.086 41%
Cenario D 3° Ano R$54.320.114 41%

Apbs esta etapa concluida junto aos calculos de
viabilidade, percebe-se que todos os cenarios sdo viaveis
economicamente devido a alta taxa de retorno e ao fluxo de
caixa médio estabelecido para a analise.

I11. CONCLUSOES

Muito ainda se discute quanto a viabilidade da instalagao
de sistemas de geragdo de energia fotovoltaica devido ao
elevado custo de investimento inicial, assim como o tempo
de retorno do valor investido. Para acompanhar o retorno
financeiro, constatou-se necessaria a analise completa das
variaveis que envolvem o investimento a longo prazo.

Neste estudo foram realizadas andlises de viabilidade
sobre a aquisicdo e implantagdo de uma usina fotovoltaica
para o Universidade Federal De Mato Grosso-UFMT
Campus Cuiaba simultaneamente para quatro possiveis
cenarios de abatimento de consumo levando em consideracao
variadveis como irradiacdo e sombreamento local ao longo de
um ano. Para as analises foram utilizados simuladores como
o OPENDSS e ferramentas de analise financeiras como
Payback Simples, VPL e TIR que juntos proporcionaram
uma maior aproximacdo da realidade, trazendo entdo maior
seguranga ¢ confiabilidade para futuros investimentos e
estudos.

Os indicadores utilizados demonstraram que o
investimento obteve um tempo de retorno financeiro abaixo
da média dos sistemas fotovoltaicos do mercado, que se
encontram numa média acima de 4 anos. Desta forma,
podemos concluir que apesar de seu alto custo de aquisigdo,
a implantagdo do sistema fotovoltaico para o Campus ¢
bastante viavel e lucrativa, visto seu tempo de Payback
Simples ¢ os resultados de VPL e TIR, bem como, a
implementagdo do projeto proporciona uma possibilidade de
modernizagdo ao campus e ainda uma maior sustentabilidade
referente a sua geragdo e consumo de energia elétrica.
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ANEXO

ANEXO A - Codigo da programacao utilizada no software The Open Distribution System
Simulator (OPENDSS).

New XYCurve.PVS npts=4
xarray=[0 25 75 100] yarray=[1.2 1.0 0.8 0.6]

New XY Curve.Eficiencia npts=4
xarray=[.1.2 .4 1.0] yarray=[.96 .98 .98 .99]

New Loadshape.ermet npts=24 interval=1
mult=[0 00 0 0 0.01 0.09 0.22 0.35 0.51 0.70 0.57 0.59 0.61 0.44 0.29 0.16 0.030000 0 O]

New Tshape.Temperatura npts=24 interval=1
temp=[25 25 25 25 25 25 25 25 2525 25 2525 25252525 2525252525252500000]

/*
New PVSystem.PV bus=PVSystem kv=0.48 kva=2076 pf=0.98
Pmpp=2035 irrad=1 temperature=25 effcurve=eficiencia p-tcurve=PVS daily=ermet Tdaily=Temperatura

New Transformer.Trafo_PVSystem phases=3 windings=2 xhl=5 %loadloss=0.0381 %noloadloss=0.56 %imag=2 LeadlLag=Lag
~ wdg=1 bus=PVSystem kV=0.48 kva=2076 conn=wye
~ wdg=2 bus=P55 kV=13.8 kva=2076 conn=wye

New monitor.PV_variables1 element=pvsystem.PV terminal=1 mode=3
New monitor.PTrafo_ PVMATEUS element=Transformer.Trafo_PVSystem terminal=1 mode=1 ppolar=no
*/

/*
New PVSystem.PV bus=PVSystem kv=0.48 kva=4152 pf=0.98
Pmpp=4070 irrad=1 temperature=25 effcurve=eficiencia p-tcurve=PVS daily=ermet Tdaily=Temperatura

New Transformer.Trafo_PVSystem phases=3 windings=2 xhl=5 %loadloss=0.0381 %noloadloss=0.56 %imag=2 LeadlLag=Lag
~ wdg=1 bus=PVSystem kV=0.48 kva=4152 conn=wye
~ wdg=2 bus=P55 kV=13.8 kva=4152 conn=wye

New monitor.PV_variables1 element=pvsystem.PV terminal=1 mode=3
New monitor.PTrafo_ PVMATEUS element=Transformer.Trafo_PVSystem terminal=1 mode=1 ppolar=no
*/

New PVSystem.PV bus=PVSystem kv=0.48 kva=6228 pf=0.98
Pmpp=6105 irrad=1 temperature=25 effcurve=eficiencia p-tcurve=PVS daily=ermet Tdaily=Temperatura

New Transformer.Trafo_PVSystem phases=3 windings=2 xhl=5 %loadloss=0.0381 %noloadloss=0.56 %imag=2 LeadlLag=Lag
~ wdg=1 bus=PVSystem kV=0.48 kva=6228 conn=wye
~ wdg=2 bus=P55 kV=13.8 kva=6228 conn=wye

New monitor.PV_variables1 element=pvsystem.PV terminal=1 mode=3
New monitor.PTrafo_ PVMATEUS element=Transformer.Trafo_PVSystem terminal=1 mode=1 ppolar=no

/*
New PVSystem.PV bus=PVSystem kv=0.48 kva=8304 pf=0.98
Pmpp=8140 irrad=1 temperature=25 effcurve=eficiencia p-tcurve=PVS daily=ermet Tdaily=Temperatura

New Transformer.Trafo_PVSystem phases=3 windings=2 xhl=5 %loadloss=0.0381 %noloadloss=0.56 %imag=2 LeadlLag=Lag
~ wdg=1 bus=PVSystem kV=0.48 kva=8304 conn=wye
~ wdg=2 bus=P55 kV=13.8 kva=8304 conn=wye

New monitor.PV_variables1 element=pvsystem.PV terminal=1 mode=3
New monitor.PTrafo_ PVMATEUS element=Transformer.Trafo_PVSystem terminal=1 mode=1 ppolar=no
*/



ANEXO B — Fatura Modelo
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