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Resumo — Este artigo apresenta uma estimativa das perdas
financeiras e os principais impactos causados pela interrupcio de
energia elétrica por parte da concessionaria, em uma central
telefonica. A analise levou em conta a relacio entre os indicadores
de qualidade do servico de fornecimento de energia elétrica e os
referentes a disponibilidade de servicos de telecomunicagdes.
Como parte integrante do projeto, foi desenvolvido um estudo de
caso, em uma estacio pertencente 2 uma grande empresa
brasileira do seguimento de telecomunicacdes com o intuito de
compensar as perdas financeiras evidenciadas através da
utilizacio de energia fotovoltaica, apresentando os parametros
financeiros desse projeto de forma a verificar sua viabilidade
econdmica.
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I. INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica e a sua disponibilidade estdo
diretamente ligados a qualidade de vida da sociedade e ao
desenvolvimento econdmico do pais, uma vez que o alcance ao
suprimento regular de energia elétrica possibilita aos habitantes
acesso a bens energéticos, sendo essa uma forma de integragao
social e distribui¢@o de renda [1], [2].

Também ¢ importante salientar que o desenvolvimento
econdmico, em conjunto com o bem-estar social, ¢ diretamente
afetado pelo desempenho, pela eficiéncia e pela quantidade dos
servicos publicos prestados a populacdo [3].

Em face a isso, e de forma a manter a qualidade no servigo
publico de distribuicdo de energia elétrica, foram criadas
algumas normas e resolugdes, entre elas os Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica do Sistema Elétrico Nacional
(PRODIST) — Médulo 8 que, entre outros assuntos, aborda os
indicadores coletivos de continuidade, visando a garantia de um
padrdo por parte das concessionarias [4].

Entretanto alguns servigos publicos prestados, considerados
criticos e essenciais, precisam operar independentemente da
disponibilidade no fornecimento de energia elétrica por parte da
distribuidora, como ¢ o caso do servigo telefonico [5]. Desta
forma, as concessionarias telefonicas precisam continuar
prestando seus servigos mesmo que haja interrupcdo de energia
elétrica proveniente do Sistema de Distribuicdo de Média
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Tensdo (SDMT) sob o risco de ter penalidades associadas a
degradag@o dos indicadores conforme previsto no Plano Geral
de Metas de Qualidade (PGMQ) da Agéncia Nacional de
Telecomunica¢des (ANATEL) [6].

Assim, de modo a prevenir os impactos associados a
eventuais interrupgdes na energia elétrica, as empresas
telefonicas projetam suas centrais considerando um sistema de
suprimento auxiliar, geralmente composto por um banco de
baterias, para suprir o sistema da central nos periodos em que
essa energia for interrompida, respeitando sua capacidade
maxima [7].

E factivel verificar que, além do sistema composto por
baterias, algumas centrais telefonicas utilizam Grupo Motor
Gerador (GMG) para aumentar a autonomia do servigo em caso
de interrupgdo. Contudo, em face ao elevado investimento
inicial associado e a sua continua manutencgao, tal solugdo sé é
aplicada em centrais de grande porte localizadas nos grandes
centros urbanos [6].

Portanto, centrais localizadas em areas rurais, e em cidades
pequenas, sdo mais susceptiveis a qualidade do servico, ou seja,
a continuidade do fornecimento de energia elétrica proveniente
do SDMT. Contudo, sdo justamente nesses locais, onde as
interrupgdes de energia possuem as maiores duragdes, devido
principalmente ao dificil acesso a essas localidades, que
verificam-se 0s maiores custos com manutencdo e a
necessidade de investimentos com payback elevado com o
intuito de manter a qualidade dos servigos prestados dentro dos
limites requeridos [8].

Corroborando com o supracitado, a disponibilidade dos
servicos de telefonia dessas localidades também ¢
comprometida, visto que os equipamentos associados a estes
sistemas sdo muito sensiveis aos fendomenos de Qualidade da
Energia Elétrica (QEE), conforme relatado na literatura [9],
[10].

E com intuito de compensar as perdas financeiras com esses
problemas, que os sistemas fotovoltaicos podem também ser
utilizados, visto que combinam perfeitamente com o cendrio em
questdo: perfil de consumo ndo muito elevado e baixo nivel de
manutengdo [10].

Diante desse contexto, a energia solar tem grande
aplicabilidade no setor de telecomunicagdes, principalmente



em estacdes telefonicas, estando estas conectadas, ou nao, ao
Sistema Interligado Nacional (SIN). Tal fato é corroborado com
as centrais telefonicas localizadas em regides de dificil acesso,
cuja conexdo ao sistema de distribuigdo ¢ inviavel, sendo
supridas pela energia proveniente apenas de sistemas
fotovoltaicos [10], [11].

Associado a isso, destaca-se o auxilio dos recentes
incentivos, como a resolugdo normativa n° 687/2015 da
ANEEL, que impulsionaram a utilizagdo dos sistemas
conectados a rede e possibilitaram a expansdo desse tipo de
instalagdo. A resolugdo citada, por exemplo, objetiva a redugio
dos custos, o aumento do publico alvo e a melhora nas
informagdes contidas nas faturas de energia elétrica. Essas
inovagdes trouxeram beneficios economicos, socioambientais e
autossustentaveis tanto aos micros e minigeradores, quanto as
concessionarias de energia elétrica [8], [12].

Diante do cenario de restrigdo orgamentaria e possibilidade
de otimizacdo da aplicacdo dos recursos destinados ao
suprimento de energia elétrica, este artigo propde analisar os
principais impactos financeiros causados pela interrupgdo de
energia elétrica e avaliar a viabilidade econdmico-financeira de
um sistema fotovoltaico conectado a rede para abastecimento
de uma central telefonica.

II. SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

A geragdo distribuida refere-se a producdo de energia
elétrica por meio da micro ou minigerag@o conectada a rede da
distribuidora, utilizando fontes renovaveis ou combustiveis
fosseis [13].

De forma a diferenciar os dois conceitos, a resolugdao
normativa 687/2015 classifica como microgeragdo a central
geradora cuja a poténcia instalada seja menor ou igual a 75 kW.
Por outro lado, a minigeragdo estd relacionada a poténcias
maiores que 75 kW e menor ou igual 3 MW, para fontes
hidricas, e SMW para demais fontes renovaveis [13], [14].

A utilizacdo dos Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede
(SFCR) ¢, atualmente, uma das formas de geracao distribuida
mais comum, pois objetiva principalmente a diversificagdo da
matriz elétrica e, assim, a redu¢do do uso de fontes poluentes,
tendéncia do mercado atual. Esse tipo de configuragéo, na qual
utiliza-se a energia solar, pode ser dividido em dois tipos: a
centralizada, caracterizado pela presenca de uma grande usina
geradora; e a descentralizada, sistema instalado junto ao
consumidor [15].

Nos SFCR descentralizados ndo é necessaria a utilizagdo de
banco de baterias, visto que toda energia elétrica gerada ¢
utilizada para o abastecimento do empreendimento e o excesso,
caso haja, ¢ redirecionado a rede publica para o uso por outros
consumidores, gerando para o micro ou minigerador créditos
junto a concessionaria de energia elétrica sendo utilizados nos
periodos em que o sistema fotovoltaico ndo consiga abastecer a
carga, obedecendo o prazo de validade definido de sessenta
meses. Além das vantagens supracitadas, esse tipo de sistema
promove um maior aproveitamento da energia elétrica gerada,

uma vez que ndo ha necessidade de linhas de transmissdo [15],
[16].

Apesar da vantagem quanto a obtencdo de créditos, as
unidades consumidoras em baixa tensdo, denominadas como
Grupo B, estdo sujeitas a um pagamento minimo mensal a
distribuidora referente ao custo de disponibilidade a depender
do tipo de circuito, cujo o valor monetario sera equivalente ao
consumo de: 30 kWh, para circuitos monofasicos; 50 kWh,
quando este for bifasico; e 100 kWh, para ligagdes trifasicas
[13], [14].

1. VIABILIDADE FINANCEIRA

Verificar a viabilidade financeira de um projeto significa
saber se o esfor¢o produtivo a ser realizado vale mais do que a
simples aplicagdo financeira dos valores com taxas minimas de
atratividade dentro de um prazo. Assim, para que um projeto
seja viavel é necessario que os beneficios resultantes sejam
superiores aos custos requeridos [17].

Em face a isso, é possivel utilizar varias técnicas para a
realizagdo da analise de um projeto de forma a avaliar seu fluxo
de caixa futuro, sendo o Valor Presente Liquido (VPL) a mais
utilizada [18].

O VPL leva em consideragdo o valor do dinheiro no tempo,
sendo assim, representa o ganho futuro proporcionado por
determinado objeto em comparagdo com o valor investido. Ele
emprega variaveis, como taxa minima de atratividade (i)
especifica, para avaliar o custo da oportunidade em relagdo ao
risco, ou seja, ¢ possivel calcular a diferenca entre o
investimento inicial (FCjy) e o somatorio do valor presente de
seus fluxos de caixa futuros (FC;) de forma a obter a viabilidade
da transacdo financeira proposta dentro do periodo de retorno
analisado (n), conforme (1) [17-18]:

S FC,
VPL = Z aro FC, €y
t=1

Portanto, o VPL apresenta o ganho resultante de um projeto
e auxilia na tomada de decisdo quanto a sua aceitagdo. Dessa
forma, pode-se obter as seguintes situagdes [18]:

(i) VPL = 0, indicando que o retorno sera exatamente o
suficiente para recuperar o investimento ajustado ao
risco, conforme calculado na Taxa Interna de Retorno
(TIR);

(ii)) VPL > 0,sugere que o projeto gera um fluxo de caixa

maior do que O necessario para recuperar o

investimento, tornando-se viavel para o investidor;

VPL < 0, sinaliza que o objeto em questdo consome

riqueza, apresentando provavel prejuizo.

(iii)

De maneira geral, podemos ainda subdividir os indicadores
de analise de investimento em dois: o primeiro grupo
relacionado a rentabilidade, como o ja citado VPL; e o segundo
voltado a analise de risco e retorno, como é o caso da Taxa



Interna de Retorno (TIR) e do Método do Prazo de Retorno, ou
Prazo de Recuperagdo do Investimento [17].

O payback, como também ¢é conhecido o prazo de retorno,
representa o tempo necessario para que o somatério de capital
obtido seja igual ao somatorio dos custos, equivalendo a quando
o VPL for igual a zero, enquanto o TIR expressa a taxa de
desconto para mesma condi¢do. Esses indicadores sdo
amplamente utilizados, pois suas analises proporcionam um
indicativo quanto a minimiza¢cdo dos riscos quando se
comparam diferentes projetos, afinal prazos de retorno menores
significam menos incertezas e maiores possibilidades de outros
investimentos [18].

IV. INTERRUPCAO DE TENSAO

A rede de distribuicdo de energia elétrica estd sempre
exposta a diversos fatores como fendmenos naturais, falhas em
equipamentos, objetos estranhos sobre a rede e intervengoes,
que podem causar interrup¢do do fornecimento de energia,
apesar dos constantes esfor¢os das concessionarias [19].

Com o intuito de assegurar o fornecimento de energia
elétrica, a ANEEL acompanha o desempenho das
concessiondrias quanto a qualidade do servigo utilizando os
indicadores de continuidade coletivos: DEC (Duragdo
Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora) ¢ FEC
(Frequéncia Equivalente de Interrup¢do por Unidade
Consumidora); e individuais: DIC (Duragdo de Interrupgo por
Unidade Consumidora), FIC (Frequéncia de Interrupgdo por
Unidade Consumidora), DMIC (Duragdo Maxima de
Interrupgdo por Unidade Consumidora ou Ponto de Conexao) e
DICRI (Duragdo de Interrup¢do Individual Ocorrida em Dia
Critico), conforme definido pelo PRODIST [20], [21].

Os indicadores citados expressam o tempo e o numero de
vezes em que uma unidade consumidora teve seu fornecimento
interrompido durante um determinado periodo de tempo, sendo
este maior do que trés minutos.

Com base nos dados coletados das distribuidoras, que leva
em consideragdo os atributos fisico-elétrico de seus conjuntos
de unidades, a agéncia reguladora determina os limites dos
indicadores de continuidade. Caso esses limites estabelecidos
sejam violados, a concessionaria devera compensar o
consumidor concedendo crédito na fatura de energia [4].

Grande parte das estacdes telefonicas é instalada em locais
elevados e por vezes remotos, de forma a cobrir com sinal a
maior area possivel de consumidores, o que torna o seu acesso
dificil. Esse fato também contribui para que essas instalagdes
sejam mais atingidas por eventos de interrupgdo de tensdo,
devido a distancia para conexdo da estagdo ao SDMT, tendo
maior incidéncia de objetos estranhos sobre a rede e fendmenos
naturais [10].

V.LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

Em virtude do exposto anteriormente, ¢ de modo a
compreender melhor os impactos da QEE em uma central
telefénica com o intuito de precifica-los, bem como, verificar a
viabilidade financeira dos sistemas fotovoltaicos conectados a

rede, foi realizado estudo de caso junto a uma empresa de
telecomunicacdes que atua em todo o territorio brasileiro.

A empresa, estudada nesse artigo, possui diversas centrais
telefonicas de pequeno porte espalhadas pelo territorio nacional
que sdo supridas apenas com a energia elétrica provinda do
SDMT, ou seja, estas sdo submetidas as interrupgdes de tensdo
¢ demais problemas relacionados com a QEE oriundas da rede
supridora.

Desta forma, selecionou-se uma estagdo telefonica
classificada como B3 Comercial, aqui denominada ETEL,
devido ao seu consumo de energia elétrica moderado e a sua
dependéncia do sistema de SDMT. E importante salientar que
apesar do porte da central, ela ainda ¢ discriminada como
“Servigo de Comunicacdes e Telecomunicagdes” e possui todos
os elementos de uma central telefébnica quanto ao tipo de
servigo prestado.

Os principais critérios para escolha da estacdo ETEL para
analise foram: os altos valores dos indicadores de continuidade
do servigo de distribui¢do de energia elétrica (DEC e FEC),
sendo essa informagdo importante para perceber quais os
impactos gerados a partir do alto nimero de interrupgdes de
energia e sua duragdo; e, o perfil de consumo comum a grande
parte das estagdes de atendimento, o que torna o projeto
altamente replicavel.

Por més, a estagdo ETEL consome em média 7.249,40 kWh
de energia elétrica, totalizando 86.992,80 kWh por ano. A
maior parcela do consumo de energia elétrica ¢ derivada do
sistema de refrigeracdo, uma vez que os componentes
eletronicos, comuns ao sistema de telecomunicacdo, sdo
sensiveis a temperatura. Dessa forma, com base na Fig. 1, nota-
se que os meses de maior consumo sdo os de dezembro e
fevereiro, onde as temperaturas sdo mais elevadas demandando
maior poténcia dos equipamentos de climatizagdo e,
consequentemente, maior consumo de energia elétrica.
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Fig. 1. Consumo ativo (kWh) da estagdo ETEL durante um ano.

Analisando o custo mensal com energia elétrica em virtude
do consumo, verificou-se que a ETEL paga cerca de R$
57.999,08 anualmente ou, em média, R$ 4.833,26 por més, a
concessionaria de energia elétrica, valores essenciais para o
calculo da viabilidade econdmica, uma vez que o fluxo de caixa
do projeto de microgeragdo de energia esta relacionado
majoritariamente a redugdo deste custo.

Além dos custos operacionais supracitados, € factivel



verificar a relacdo entre a Disponibilidade dos Servigos de
Telecomunicagdo (DISP) e as interrupgdes de energia elétrica.
O DISP ¢ objeto da Proposta de Consulta Piblica 16/2016
langada em junho deste ano pela ANATEL cujo proposito € a
reavaliagdo normativa acerca da interrup¢do na prestacdo de
servicos de telecomunicacdo de interesse coletivo, levando em
consideragdo obrigagdes, como: a informagdo aos usuarios e o
ressarcimento de valores pagos proporcionalmente ao tempo de
indisponibilidade dos servigos.

A proposta supracitada também considera a consequente
criagdo de um indicador de disponibilidade do servigo por
municipio, cuja metas ainda serdo definidas de forma amostral.
Dentre as varidveis que serdo consideradas no célculo desse
novo indicador estdo: o numero de interrupgdes; o tempo de
interrup¢do, dado em minutos; € o numero de usuarios
interrompidos [22].

A partir das informag¢des mencionadas, tem-se agora uma
maior necessidade das empresas do setor de telecomunicagdes
em analisar os principais fatores que contribuem para a
indisponibilidade dos seus servicos. A Fig. 2 apresenta as
principais causas de indisponibilidade, parcial ou total, da
estacdo ETEL, tomando como referéncia o primeiro semestre
de 2016.
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Fig. 2. Fatores de indisponibilidade de servigo da estagdo ETEL.

Diante do apresentado, verifica-se que a continuidade do
fornecimento de energia elétrica por parte do SDMT possui
expressiva influéncia nos indicadores de qualidade dos servigos
de telecomunicagdes tanto dos existentes SCM (Servigo de
Comunicagdo Multimidia) e STFC (Servigo Telefonico Fixo
Comutado), referentes a banda larga e telefonia fixa,
respectivamente, quanto do novo modelo proposto pela agéncia
reguladora do setor, ficando clara a necessidade de
acompanhamento também dos indicadores de QEE.

De forma mais generalista, foram analisados os indicadores
de continuidade do Sistema Telefonico da Empresa e concluiu-
se que as cinco estagdes mais ofensoras, neste quesito, possuem
como caracteristica principal a localizagdo em distritos ou
povoados, como € o caso da estagdo objeto desse estudo.

Adicionalmente, constatou-se que um alto numero de
interrupgdes e sua extensa duragdo no suprimento de energia
elétrica pode comprometer a vida 1til das baterias utilizadas
como backup de energia, componente importante para garantir
o funcionamento das estacdes durante os intervalos de
interrupgdo. Tal fato é corroborado na literatura [23], que
relaciona a vida ttil da bateria com a profundidade de descarga,
sendo esta diretamente proporcional ao nivel de degradagao, ja

que resulta em corrente maior do carregador provocando
corrosdo mais severa da placa positiva.

E importante lembrar que os eventos de interrupgio
considerados para esse estudo sdo aqueles onde a
disponibilidade do servico foi afetada, tendo o banco de baterias
sido completamente descarregado.

Assim, evidencia-se entdo outro fator que destaca o impacto
da QEE na qualidade do servigo de telefonia, uma vez que a
frequéncia e a duragdo dos eventos de interrup¢do de energia
elétrica podem também impactar na disponibilidade dos
servicos. Na estagdo ETEL, por exemplo, a vida 1til de uma
bateria €, em média, 15% menor do que a média das demais
estacdes da Empresa que ndo possuem altos indices de
interrupgdo em seus historicos, o que representa um custo
adicional médio R$ 1.500,00.

Além do exposto, existem também outros custos atrelados
aos referidos indicadores que sdo referentes ao deslocamento
das equipes de manutengdo para os locais que foram
comprometidos pelos eventos provenientes da rede elétrica. A
estagdo ETEL, por exemplo, esta localizada a 50 km da base de
manutengdo mais proxima, o que implica em maior tempo
médio para resolugdo do problema. Considerando todos os
custos com deslocamento entre a base e a central, o tempo da
equipe responsavel pelo restabelecimento da energia e os
materiais utilizados no procedimento, excluindo a substitui¢ao
de baterias, os custos estimados relacionados a cada interrupgao
¢ de cerca de R$ 500,00.

E importante citar que existem outros custos associados
dificeis de serem mensurados, uma vez que dizem respeito a
eficiéncia da prestacdo de servicos, além da imagem da
concessionaria de telecomunicagoes.

IV.PROPOSTA

Em virtude dos custos associados aos impactos provocados
pela interrupcdo de tensdo, bem como os incentivos
promovidos para a implantagdo de geragdo distribuida, neste
trabalho ¢ proposto uma usina fotovoltaica conectada em rede
que objetiva suprir as necessidades da central telefonica
compensando os custos operacionais.

O dimensionamento preliminar da planta foi desenvolvido
utilizando o Simulador Solar, software livre desenvolvido
através da pareceria entre o Instituto Ideal e a Cooperagao
Alema, no ambito do Programa América do Sol. A proposta foi
desenvolvida em parceria com a Bahia Sol, empresa que
desenvolve solugdes para geragdo de energia elétrica através da
fonte solar.

O sistema fotovoltaico proposto sera suficiente para suprir
cerca de 86% do consumo anual da estagdo em questdo,
conforme caracteristicas expostas na Tabela I.

Tal geracdo corresponde a um fornecimento de cerca de
74,62 MWh por ano e um consumo por parte da concessionaria
de energia de 16,07 MWh, devido principalmente ao custo de
disponibilidade, que se se refere ao consumo minimo da rede
elétrica.



TABELA I. CARACTERISTICAS DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
Poténcia Pico do Sistema 45,99 kWp

3I5W
125 unidades
Canadian Solar 72 Cells
Fronius — Symo 20.0-3-M

Poténcia do Médulo

Numero de Médulos

Modelo do Médulo

Modelo do Inversor

Eficiéncia Maxima 98%
Numero de Inversores 3
Area Ocupada 200 m?

Como descrito anteriormente na Fig. 1, a estagdo objeto
desse estudo, possui um perfil de consumo comum a estagdes
de telecomunicagdes, sendo esses valores influenciados pelas
estacdes do ano. Embora a ETEL tenha seus maiores niveis de
consumo durante o verdo, é também nesse periodo onde existe
maior incidéncia solar, sendo possivel gerar mais energia
elétrica através do sistema fotovoltaico. A Fig. 3 apresenta
graficamente o comparativo entre os consumos, em kWh, pagos
a concessionaria de energia, atual e proposto, ou seja, apos a
instalacdo do SFCR.
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Fig. 4. Eletricidade gerada pelo SFCR x eletricidade fornecida pela rede.

TABELA II. COMPARATIVO MODELO ATUAL X PROPOSTO
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Fig. 3. Consumo de energia elétrica (kWh) a ser pago a concessionaria
atual x proposto.

Apesar de produzir energia suficiente para auto
abastecimento durante alguns meses do ano, o cliente ndo
podera ter sua fatura zerada, estando limitado ao consumo
minimo de 100 kWh, por possuir ligacdo trifasica, referente ao
custo de disponibilidade.

Em face a isto, a Fig. 4 mostra a quantidade estimada de
energia gerada pelo sistema fotovoltaico conectado a rede
elétrica e o quanto foi requerido do sistema de distribuigdo para
chegar ao consumo mensal da estagdo ETEL.

E importante salientar que nem toda eletricidade fornecida
pela rede sera realmente paga, conforme consta na resolugao da
ANEEL, por isso nem toda energia fornecida pela rede,
mostrado na Fig. 4, esta refletida na Fig. 3 como consumo
proposto a ser pago a concessiondria, devido ao sistema de
créditos.

A Tabela II mostra um comparativo entre os valores, em
reais, das faturas atuais da ETEL em relagdo as faturas
estimadas com o sistema fotovoltaico conectado a rede,

considerando os créditos e o pagamento referente a
disponibilidade.

Més Consumo Geracio Fatura sem Fatura com
(KWh) (kWh) GD GD
out/15 8752,80 7292,38 R$ 6.215,75 R$ 71,01
nov/15 7902,20 7057,13 R$ 5.374,63 R$ 574,78
dez/15 10843,20 6511,22 RS 7.268,22 R$ 2.903,73
jan/16 8475,60 6927,75 R$ 5.989,48 R$ 1.093,82
fev/16 9853,20 6178,03 R$ 6.645,07 R$ 2.478,56
= Coremo roosto mar/16 5656,80 7294,84 RS 3.485,31 RS 61,61
abr/16 6164,40 5837,08 R$ 3.258,40 RS 52,85
mai/16 6038,40 5802,99 R$ 3.907,10 R$ 64,70
jun/16 8082,00 5079,94 R$ 5.594,18 R$2.077,95
jul/16 5260,80 4611,49 R$ 3.619,90 RS$ 446,78
ago/16 4969,20 5717,71 RS 3.268,39 R$ 65,77
set/16 4994,40 6305,96 R$ 3.372,65 RS 67,52
TOTAL 86993,00 74616,50 R$57.999,08 RS 9.959,08

Através da analise dos dados apresentados, ¢ possivel notar
que o sistema proposto reduziria a conta de energia em média
RS$ 48.040,00 por ano, sem considerar os custos das
intervengdes quando necessarias.

Para aquisi¢do do sistema em questdo ¢ necessario um
investimento de R$ 270.588,00, visto que engloba custos com
as placas fotovoltaicas, os inversores de frequéncia, os
materiais elétricos, os servicos de solicita¢do e de instalagdo e
o frete. Dessa forma, o projeto teria um payback conforme o
descrito na Fig. 5, mesmo considerando que no 15° ano ¢é
necessario realizar a troca dos inversores de frequéncia devido
ao fim da sua vida util.
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Fig. 5. Payback do estudo de caso.



Através da analise do fluxo de caixa, € possivel obter os
principais parametros financeiros utilizados para escolha de um
projeto: o VPL e o tempo de retorno. Tendo em vista que a vida
util estimada do sistema fotovoltaico é de 25 anos, o projeto
apresenta um tempo de retorno de 9 anos. Por sua vez, o VPL
deste empreendimento ¢é calculado em R$ 143.581,11
mostrando que além de retornar o capital investido, também
geraria riqueza.

E valido ressaltar que o payback, exposto na Fig. 5, utiliza
as taxas e informagdes contidas na Tabela III, sendo assim,
considerou-se uma taxa de atratividade de 12% que inclui
inflacdo projetada e taxa de juros de juros de longo prazo
(TJLP).

TABELA III. TAXAS E PREMISSAS

Valor da Energia (Ano 0) RS$ 0,64
Reajuste Tarifario / Ano 4,80%
Degradacio dos Painéis / Ano 0,80%
Custo de Manutencio / Ano 3,00%
Inflagdo Projetada / Ano 4,50%
Taxa de Juros / Ano 7,5%
Ano de Troca do Inversor 15 anos
Custo de Troca do Inversor R$ 70.000,00

De formar logica, quanto maior a taxa de atratividade menor
sera o VPL e maior o payback. Para o caso em questdo, o TIR
calculado ¢ de 19,67% que também simboliza a taxa maxima
de atratividade. Caso esse valor seja maior ou igual a que 20%
o VPL resultante sera negativo em R$3.993,27, simbolizando a
inviabilidade do projeto.

VIIL. CONCLUSAO

A interrupc¢do do fornecimento de energia elétrica possui
influéncia consideravel sobre a disponibilidade do servigo de
telecomunicacdes, além de provocar perdas financeiras as
concessionarias de telefonia, principalmente se for considerada
a criacdo do indicador de disponibilidade, resultando em multa
em caso de descumprimento da meta.

Em face a isso, a instalacdo de um sistema de geracdo
propria apresenta-se como solucdo vidvel, uma vez que atua
diretamente na reducdo dos custos referentes ao consumo de
energia elétrica.

Através da analise de investimento econdmico-financeira,
conclui-se que o sistema fotovoltaico conectado a rede, apesar
do investimento inicial, possui, além dos beneficios
supracitados, um tempo de retorno considerado satisfatorio,
visto que em aproximadamente 36% da vida util do sistema o
investimento ja teria sido liquidado.
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