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Resumo: O presente artigo tem como objetivo analisar a viabilidade da
implantagdo do sistema fotovoltaico em uma microempresa localizada no
estado do Amazonas, assim também como analisar os seus beneficios para
tal empresa com esse sistema. Tal estudo visa ajudar microempresarios na
tomada de decisdo em relacdo a adocdo do sistema fotovoltaico em seus
investimentos e tornar mais conhecido o grande potencial do Brasil em
relacdo a energia solar. O atual investimento do Brasil em hidrelétricas causa
preocupacbes em relacdo aos impactos ao meio ambiente, desse modo
torna-se necessario a pratica da Responsabilidade social, onde deve ter maior
preocupacdo com o meio ambiente para gerac¢des futuras. O presente estudo
mostrou um desempenho satisfatério em relagcdo ao sistema fotovoltaico,
pois, além de ser uma energia mais limpa, mostrou através dos graficos e
resultados obtidos um grande desempenho e diminuicdo nos custos com
energia, o que é um problema atual da microempresa.

Palavras-chave: Sistema fotovoltaico. Responsabilidade social. Diminuicdo de
custos.

Abstract: This article aims to analyse the viability of photovoltaic system
deployment in an enterprise located in the State of Amazonas, as well as
analyze their benefits to such company with this system. This study aims to
help microentrepreneurs in decision-making in relation to adoption of
photovoltaic system on their investments and making better known the great
potential of Brazil in relation to solar energy. The current Brazil's investment
in dams cause concerns regarding environmental impacts, thereby becomes
necessary the practice of corporate social responsibility, where it should have
greater concern for the environment for future generations. The study
showed a satisfactory performance in relation to the PV system, because,
besides being a cleaner energy, has shown through graphs and results
achieved a great performance and reduction in energy costs, which is a
current problem microenterprise.

Key words: Photovoltaic system. Social responsibility. Reducing costs.
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Atualmente as usinas hidrelétricas ndo mostram um desempenho satisfatorio, tanto em relacdo
ao desenvolvimento sustentdvel, quanto em relacdo a seu investimento que em alguns casos geram
grandes dividas para sua construcdo, como exemplo foi o caso da Usina Hidrelétrica de Santo Anténio
e a Hidrelétrica de Balbina, que produz muito abaixo do esperado. Além disso a energia elétrica
produzida por elas tem altos custos e com o passar dos anos a sua tarifa de energia aumenta cada vez
mais, podendo mudar de regido para regido.

Segundo dados do jornal Em Tempo, publicado em 30/03/2019, a populacdo do Amazonas paga
a energia elétrica mais cara do pais (EM TEMPO, 2019). O quilowatt hora (Kwh) é de RS 1,07 enquanto
a média nacional é de RS 0,87. O motivo é a ineficiéncia da Usina de Balbina, pois é insuficiente para
suprir a demanda de Manaus, sendo necessario a compra de outros fornecedores. A construcdo da
Hidrelétrica de Balbina teve como consequéncias o alagamento e formacdo de um lago com cerca com
cerca de 2.360 quilébmetros quadrados, com potencial de 250 Megawatts de energia. Comparando com
uma Hidrelétrica mais eficiente, a hidrelétrica de Tucurui, no Pard, teve uma alagacdo de drea
semelhante e produz cerca de 8.370 MW de energia.

Em contra partida, a energia solar ja se mostra com grande potencial para geracdo de energia
elétrica, sdo varias as vantagens desse sistema, como por exemplo, uma alternativa mais sustentavel
para geracdo de energia e com o tempo ela se torna auto sustentdvel, ou seja, depois de um tempo se
recupera o investimento inicial e a energia se torna praticamente gratuita, ela produz o necessario para
a demanda do imdvel.

Além dessa visdo geral das vantagens desse sistema, hd também as vantagens em relacdo a
empresas, como vai ser estudado nesse artigo, pois muitas empresas tém custos elevados com a energia
elétrica distribuida pelo sistema local porém essas ndo sabem como diminuir esse custo ou ndo
percebem o potencial de uma energia alternativa para diminuir esse custo. Desse modo a energia solar
fotovoltaica se torna uma grande possibilidade para diminuicdo desses custos pois € um bom
investimento com grandes vantagens em relagdo a custo em médio prazo. O custo de aquisi¢do inicial
é um pouco elevado para algumas empresas e pessoas fisicas porém atualmente ja tem propostas das
concessiondrias que facilitam a compra desse sistema de energia no qual se pode pagar parcelas
parecidas com as contas mensais de energia que se paga para a distribuicdo de energia regional. Ou
seja, ndo terd grande impacto no orcamento e ndo precisarad ter um valor inicial tdo grande para sua
compra.

Artigos como esse sdo de grande importancia tanto para o meio académico como para
empresas que, podem tomar esse artigo como base para tomada de decisdo em um investimento em

um sistema solar fotovoltaico. Além disso, é de suma importancia para tornar a energia solar
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fotovoltaica mais conhecida e mostrar que ndo é so a classe alta que pode obté-la. Atualmente esta
realidade mudou e estd mais acessivel adquirir um sistema renovavel de energia em sua casa, além de
reduzir custos com energia e ter um pais mais sustentavel.

O estudo desenvolvido iniciou com uma pesquisa explanatdria, que buscou informagbes quanto
aos sistemas de energia solar possiveis para implantacdo no Brasil, para assim delimitar o tema,
objetivos e justificativa. Em seguida foi realizado a pesquisa bibliografica para estudos mais recentes na
area para assim tomar como base no presente projeto de pesquisa e saber a atual realidade do Brasil e
do estado do Amazonas em relacdo a energia elétrica. E, por fim, uma pesquisa investigativa pois utiliza
o levantamento de dados e analise de arquivos. O estudo delimitou-se a uma empresa microempresa,
para agilizar e obter de forma mais rapida os resultados e analisar a hipotese inicial do trabalho. A
escolha da mesma se deu por conta da facilidade de obter os dados e facilidade em propor tal solucao
do problema para os responsaveis da empresa. Tal empresa estd localizada no municipio de Presidente
Figueiredo.

A hipotese é que a energia solar fotovoltaica € uma solucdo para diminui¢cdo de custos com
energia de uma microempresa, além também de ndo depender da distribuicdo de energia local que
sofre problemas com a instabilidade da energia elétrica. O custo de aquisicdo, payback e irradiacdo solar
local sdo as variaveis dependentes. As varidveis independentes sdo: drea do estabelecimento, consumo
médio mensal de energia, e clima. Esta pesquisa é de cardcter sustentdvel e econémico, no qual o tema
escolhido estd relacionado a solucdo do problema energético para microempresas do Amazonas assim
também relacionado a Responsabilidade Social Empresarial e diminuicdo de custos da organizacao.

A abordagem mista foi escolhida para esse trabalho pois dé a liberdade para o pesquisador em
poder usar os dois métodos, qualitativa e quantitativa, para solucionar o problema de pesquisa. A
qualitativa se preocupa em obter informagBes e interpretar o ambiente em que a problematica
acontece leva em consideragdo a importancia da concepc¢do da realidade organizacional. Com isso, a
abordagem qualitativa se deu para analisar o ambiente e a problematica da empresa. A quantitativa
utiliza hipoteses, derivadas de um referencial tedrico, associadas as varidveis e captura as evidéncias da
pesquisa por meio da mensuracdo das varidveis. Dessa forma, serd utilizado as varidveis, dados

guantitativos para observar a hipdtese inicial para resolugcdo dos problemas analisados.

Segundo Villalva e Gazoli (2012), o Sol é a principal fonte do nosso planeta. A superficie da terra

recebe por ano uma quantidade de energia solar na forma de luz e calor e apenas uma parcela dela é
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aproveitada. Ainda assim, praticamente toda a energia usada pelo ser humano tem origem no sol, sdao
poucas as excecdes que ndo cabem nessa afirmacao.

Os mesmos autores afirmam que as fontes renovaveis de energia sdo as que sdo consideradas
inesgotdveis para os padrdes humanos. Ou seja, ela pode ser usada e nunca ird se acabar pois sempre
se renovam. Algumas dos principais exemplos de energias renovaveis sdo: Hidrelétrica, edlica, solar,
oceanica, geotérmica e da biomassa.

Outro conceito importante abordado pelos autores Villalva e Gazoli (2012), é o conceito de
fontes limpas de energia que normalmente é associada as fontes renovaveis, pois em compara¢do com
os combustiveis fosseis eles praticamente ndo originam residuos ou emissdes de poluentes. Entretanto
ainda sim elas ndo podem ser consideradas limpas pois provocam alteracdes no meio ambiente e

produz impactos de maior ou menor relevancia. E importante ressaltar a explicacdo dos autores:

“Ainstalacdo de geradores edlicos provoca a morte de passaros, produz ruidos audiveis e modifica as
paisagens. Na fabricacdo de geradores edlicos e células fotovoltaicas empregam-se componentes
toxicos. As usinas solares térmicas empregam fluidos téxicos e sua instalacdo ocupa grandes areas e
afeta habitats naturais. A construcdo de usinas hidrelétricas requer grandes quantidades de matéria-
prima e energia e a formacgdo de represas inunda enormes areas e altera irreversivelmente o ambiente

no seu entorno.” (Villalva & Gazoli, 2012, . 16-17).

Isso mostra que nenhuma energia pode ser considerada totalmente limpa, porem pode ser
considerada mais limpa em comparagdo a outra, levando em consideragdo os seus impactos no meio

ambiente.

A Energia solar pode ser dividida em duas, a energia solar térmica e a energia solar Fotovoltaica.
No livro Energia Solar fotovoltaica, os autores Villalva e Gazoli (2018), explicam melhor a
diferenca entre esses dois sistemas. A energia solar térmica utiliza as placas solares para aquecer a agua
utilizando diretamente o calor do sol. J& a energia solar fotovoltaica produz eletricidade através do
efeito fotovoltaico, que consiste na conversdo direta da luz solar em energia elétrica (Villalva & Gazoli,
2018).
“Diferentemente dos sistemas solares térmicos, que sdo empregados para realizar aqguecimento ou
para produzir eletricidade a partir da energia térmica do sol, os sistemas fotovoltaicos tém a
capacidade de captar diretamente a luz solar e produzir corrente elétrica. Essa corrente é coletada e
processada por dispositivos controladores e conversores, podendo ser armazenada em baterias ou
utilizada diretamente em sistemas conectados a rede elétrica.” (Villalva & Gazoli, 2018, p. 21).
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Na figura 1 é demonstrado de maneira ilustrativa a diferenca dos sistemas energéticos citados.

Figura 1

Diferenca entre Energia Solar Térmica e Fotovoltaica

Sistema Solar Termico

Sistema Fotovoltaico

Ty

Fonte: Maytec SolugBes (2019).

A imagem mostra a diferenca entre a ligacdo das placas solares térmicas e fotovoltaicas. A
Térmica liga somente a parte hidrdulica da casa, ja a fotovoltaica se liga a parte elétrica da casa.

A energia solar fotovoltaica pode ser dividida em 2 tipos, os sistemas isolados ou autbnomos,
“[...] sdo empregados em locais ndo atendidos por rede elétrica” (Villalva & Gazoli, 2018, p.99), e o outro
sdo os sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, “[...] conectado a rede elétrica opera em

paralelismo com a rede de eletricidade.” (Villalva & Gazoli, 2018, p. 149). Para melhor entendimento

do sistema solar fotovoltaico segue a Figura 2 :
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Figura 2

Funcionamento do sistema Fotovoltaico

REDE DA
CONCESSIONARIA
DE ENERGIA |

1 a

PAINEL SOLAR

MEDIDOR
BIDIRECIONAL |

QUADRO
ELETRICO

3

energia produzida em corrente continua (C.C)
» energia produzida em corrente alternada (C.A)

INVERSOR

P energia consumida
P> energia injetada na rede
2 P energia fornecida pela concessionaria

Fonte: Maytec Solugdes (2019).

2.2 Payback

O Payback é uma palavra em inglés que significa “retorno”, se refere ao tempo em que se
recupera o investimento inicial. O Payback, ou tempo de recuperagdo do capital, consiste na
mensura¢do do numero de anos requeridos para a recuperagao de um dado investimento inicial, ou
seja, este método mede o tempo necessdrio para que a soma das quantias anuais seja igual ao
investimento original (Casarotto & Kopittke, 2010).

De acordo com Gitman (2010) o periodo de payback é um instrumento utilizado para avaliar
investimentos. Denomina-se payback como o tempo necessdrio para a empresa recuperar seu
investimento inicial em um projeto calculado a partir de seus fluxos de caixa de entrada. Este periodo
de payback maximo aceitdvel é definido pela administracdo da empresa, que tem como base

investimentos anteriores, rentabilidade pretendida, entre outros fatores.

3. Procedimentos metodoldgicos

3.1 Objeto de estudo

O presente artigo ird apresentar a viabilidade da implantacdo de um sistema fotovoltaico em
uma microempresa localizada no Estado do Amazonas. Com os dados coletados da microempresa e do
ambiente onde esta localizada foi simulado qual seria o investimento nas placas solares assim também

como o payback. Tal acdo propde a solucdo para diminuicdo de custos com energia da microempresa

Exacta, 19(3), p. 693-705, jul./set. 2021
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assim também como ter uma energia alternativa para os casos de falta de energia do sistema
convencional que ocorrem na regido estudada.

A escolha dessa proposta foi definida pelos altos gastos com energia da microempresa, levando
em consideracdo também o alto potencial do sistema fotovoltaico para a regido. A partir disso realizou-
se a simulacdo de investimento em um simulador online.

Por se tratar de uma microempresa privada escolhida para o estudo, iremos menciona-la como
empresa Alfa e por questdo de seguranca da informacdo foram avaliados seus métodos de coleta de
dados e transcritos de forma que ndo haja maleficio algum para a empresa. De todo modo, vale a pena

ressaltar que tal empresa esta localizada no municipio de Presidente Figueiredo.

O levantamento de dados foi realizado através da solicitacdo da planta do estabelecimento e o
levantamento de histdrico de energia através do site da Manaus Energia para assim analisar a area
disponivel para as placas solares e consumo médio mensal de energia para simular a quantidade
necessaria de placas solares.

Foi coletado também dados do clima local, como temperatura média local e a média de
irradiacdo que incide na regido, pois sdo dados importantes para saber se o sistema fotovoltaico serd
realmente uma solucdo para tal problema estudado.

Para a coleta de dados foi dedicado um total de 4 dias de trabalho, iniciado no dia 5 de junho a
9 de junho. A empresa tem um hordrio de funcionamento de 8h da manha 4s 8h da noite, tendo um
intervalo para o almogo de 12h as 14h, totalizando assim 10h de trabalho por dia na microempresa.
Como a empresa estd localizada no municipio de Presidente Figueiredo, consideramos, nesses 4 dias de
coleta, as horas de viagem para locomocdo até o local a ser estudado. Desse modo, de 40 horas que
totalizam o hordrio de trabalho desses 4 dias, foram considerados 4h a menos que representam a
locomocdo de ida e volta entre Presidente Figueiredo e Manaus, totalizando assim 36h de coletas de
dados.

Na coleta de todos os dados foram necessdrios 2 pesquisadores, e de forma igualitdria foi
definido quais dados seriam coletados por cada um deles dentre os seguintes topicos: consumo mensal
de energia da empresa Alfa, planta do imdvel, clima local, irradiacdo solar e Tarifa de energia com

impostos (RS/kWh). Todos esses dados foram agrupados em planilhas no Excel.
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Para a andlise dos dados utilizou-se uma calculadora online para simular os investimentos.
Todos os dados coletados foram diretamente ligados aos dados necessarios para fazer os calculos de
todo o sistema fotovoltaico.

Uma das calculadoras solar que foi usada nesse artigo é da Ventusolar. A Ventusolar é
especializada em projetos e instalacdes de sistemas de geracdo de energia fotovoltaica e edlica. Eles
auxiliam as empresas ou residéncias a reduzir suas contas de lua utilizando os sistemas fotovoltaicos ou
eodlico conectados a rede de energia elétrica ou isolados. Esta empresa cuida de todo o processo, desde
a avaliacdo financeira até mesmo a instalacdo dos equipamentos e a regularizacdo junto a
concessionaria de energia. Tudo isso facilita ao contratante na hora de tomar a decisdo e implantar o
sistema em seu imoével.

A calculadora solar da Ventusolar solicita dados como Estado, cidade, consumo mensal de
energia, tipo de ligacdo elétrica etc. A partir desses dados a propria calculadora fornece dados como,
guantidade de placas solares indicadas para o imével, fornece o grafico de consumo médio mensal de
energia em comparacdo a energia gerada por més pelo sistema fotovoltaico, logo em seguida um gréfico
mostrando a economia com o passar dos meses com a implantacdo do sistema e nesse mesmo grafico
ha duas linhas de comparacdo entre a conta de luz sem o sistema fotovoltaico e com o sistema também.
Ao final é disponibilizado a tabela de viabilidade econémica financeira, no qual sdo fornecidos os
seguintes dados: economia mensal na conta de luz, economia percentual mensal e payback.

Parafazer a simulagdo na Ventusolar foi necessario o preenchimento da tabela com os seguintes
dados: Nome, E-mail, Telefone, Estado, Cidade, distribuidora de energia, inclinagdo dos paneis, tipo de
ligagdo elétrica e tipo de imdvel. Em uma segunda tabela foi preenchido os dados de consumos mensais

de energia por més (kWh/més), sendo preenchido os 12 meses de consumo, de janeiro a dezembro.

A Calculadora Solar Ventusolar possibilitou a analisa dos dados e resultados de mais variadas
formas para a analise. Apds o preenchimento dos quadros 1 e 2, obteve-se os seguintes resultados. Os

dados da tabela 2 é referente ao consumo mensal dos ultimos 12 meses.
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Quadro 1

Caracteristicas Técnicas do Sistema Fotovoltaico

Quantidade Ideal de placas fotovoltaicas 15

(Calculado de acordo com historico de consumo)

Quantidade desejada de placas fotovoltaicas 15

Poténcia da placa fotovoltaica 330 Wp v
Poténcia do Kit Fotovoltaico (kWp) 4,95 KWp

Area necesaria (m?) 30,8 m?

Tarifa de energia com impostos (R$/kWh) 1,08

Fonte: Ventusolar (2019).

Este quadro mostra a quantidade de placas fotovoltaicas indicadas pela calculadora solar para
suprir a demanda da microempresa Alfa, a partir dos dados que foram colocados e preenchidos na
simulagdo. Dessa forma, tomou-se a sugestdo de 15 placas solares para fazer a simulacdo. Vale a pena
ressaltar que, de acordo com a planta do imdvel obtida pelos pesquisadores, é possivel a implantagdo

dessas 15 placas que ocupariam 30,9 metros quadrados no telhado do imével.

Tabela 1

Consumo Geral vs Energia Gerada (Sistema Fotovoltaico)
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Fonte: Ventusolar (2019).
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O grafico acima mostra desempenho em amarelo ao adotar as 15 placas solares para a
microempresa Alpha, de tal modo que a energia gerada pelo sistema fotovoltaico chega bem proximo
ao consumo de energia do imovel, com isso, diferenca entre eles mostra a quantidade em Kwh que teria

gue ser pago ao sistema de energia convencional da regido.

Grafico 2

Economia de luz
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Fonte: Ventusolar (2019).

O grafico 2 mostra a economia em Reais que seria feita por més apds a adocdo do sistema
fotovoltaico. A linha vermelha mostra a conta de luz sem o sistema fotovoltaico ja a linha azul mostra a

conta de luz com o sistema fotovoltaico e nota-se uma diferenca significativa entre elas.

Exacta, 19(3), p. 693-705, jul./set. 2021
702



http://www.revistaexacta.org.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Freires, V. de M., Almeida, E. S., & Freires, V. de M. (2021, jul./set.). Andlise de viabilidade econdmica da implantagdo de um
sistema fotovoltaico em uma microempresa no estado do Amazonas

Quadro 2

Viabilidade Econémica Financeira

Fonte: Ventusolar (2019).

O ultimo quadro mostra o payback de investimento em 15 placas solares que foi indicado pela

propria calculadora solar. Mostra também a economia de quase 600 reais na conta de luz ao més.

5 Discussoes

Em todo o mundo torna-se necessdrio a busca pelo desenvolvimento sustentavel e, é claro,
buscar a responsabilidade social para assim garantir uma boa vida para as futuras geracdes, contudo
toda empresa deve também buscar formas de diminuir custos e aumentar seus lucros. A proposta
principal desse artigo era buscar tudo isso citado e com esse estudo confirmou-se a proposta inicial de
resolucdo do problema, é claro que deve ser estudado o payback pela microempresa alpha, no qual
deve ser estipulado pela administracdo o tempo maximo de retorno; mas o sistema fotovoltaico
mostrou-se eficaz para a diminui¢do de custos da empresa, uma vez que, diminui cerca de 85% da conta
de luz, e ajudaria muito na problematica enfrentada pela empresa por conta de alto custo com energia.
Por ser uma microempresa, as possibilidades de diminuicdo de custos em outras dreas sdao muito
pequenas e entdo esses 85% de economia na conta de luz ja seria grande contribui¢do para o lucro da
empresa.

Apds toda a andlise do desempenho do sistema fotovoltaico, é importante analisar a viabilidade
do mesmo. Para a tomada de decisdo dos proprietdrios da microempresa, faz-se necessario a analise
de vérios fatores, a principio é necessario simular se o sistema é realmente eficaz para tal regido, e isso
foi comprovado pelos graficos anteriores, mas isso ndo torna suficiente. A tabela acima mostra a
guantidade em reais que seria economizado em média por més e o percentual de 85,36% de economia
na conta de luz, como a empresa Alpha tem problemas com o alto custo de conta de energia, essa

porcentagem de quase 90% seria de grade beneficio para a empresa.
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O tempo estimado para o retorno do investimento é de 3 anos e 4 meses, e para a tomada de
decisdo, o payback é muito importante. Caso o payback seja usado para a tomada de decisdo, deve ser
levado em consideracdo os seguintes critérios: Se o periodo de retorno do investimento for menor que
o periodo maximo aceitdvel de recuperacdo, entdo o projeto serd aceito; caso o periodo de retorno for
maior que o aceitdvel para recuperacdo, entdo o projeto serd recusado. O periodo aceitdvel de
recuperacdo é definido pela administracdo da empresa, desse modo é necessdrio fazer uma segunda
pesquisa com os administradores da microempresa Alpha para analisar o tempo aceitavel por eles para

o retorno do investimento.

O objetivo principal desse artigo era analisar a viabilidade da implantacdo do sistema
fotovoltaico na microempresa Alpha e analisar os beneficios da implantacdo do mesmo, desse modo,
ao final desse artigo, o objetivo foi alcancado de modo satisfatério através da analise de todos os
graficos e dados obtidos pela Calculadora solar, no qual, mostrou muitos beneficios na adocdo do
sistema e mostrou também toda a parte financeira, dado muito importante para a tomada de decisdo,
pois mostra a economia mensal e retorno do investimento nessa hipdtese de melhoria. Tal tema é de
grande importancia para o Brasil pois o pais tem grande potencial para o sistema fotovoltaico, assim
também como solucionar problemas com a falta de energia e outros problemas relacionados ao mesmo
como o elevado custo da energia elétrica. Desse modo, tornasse necessario mais estudos na area de
energia solar de modo que esse tipo de sistema se torne mais conhecido e adquira mais adeptos.

Esse artigo fortalece a teoria de que a energia solar é uma 6tima solucdo para um pais mais
sustentdvel e econémico, mostrando assim a sua grande contribuicdo para a parte tedrica do estudo.
Outra grande contribuicdo desse artigo em relacdo a pratica é o resultado satisfatério mostrado nesse
estudo para a microempresa estudada, provando assim que é um bom investimento e outros imoveis
podem utilizar tal tecnologia da energia solar.

Este artigo limitou-se apenas a uma microempresa, porém, pode ser estudada em outras
empresas e até mesmo nas faculdades, entdo, fica como sugestdo para trabalhos futuros, um estudo
de analise de viabilidade e desempenho de um sistema fotovoltaico em laboratérios de faculdades,
como uma forma de suprir a demanda do local e torna-lo mais sustentdvel, sem esquecer, é claro, na
diminuicdo da conta de luz e resolver o problema de cancelamento de aulas por conta da falta de

energia do sistema convencional fornecido para a regido.

Calculadora Solar (2018) [programa de computador] . Floriandpolis, Santa Catarina: Ventusolar.
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