TURyDES

Revista Turismo y Desarrollo local

B
Vol 13, N° 28, (junio/junho 2020)

AVALIACAO ECONOMICA DE INVESTIMENTOS PARA IMPLANTACAO
DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EM MEIOS DE HOSPEDAGEM

Ellen Nishimoto?
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
nishimotoellen@yahoo.com.br

Guilherme Fortes Drummond Chicarino Varajao?
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
guilhermefdcv@gmail.com

Helga Silva Espigéo?
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
helga.silva@ufvjm.edu.br

Hugo Rodrigues Araujo*
Instituto Politécnico de Portalegre
hugoaraujo@msn.com

Para citar este articulo puede utilizar el siguiente formato:

Ellen Nishimoto, Guilherme Fortes Drummond Chicarino Varajdo, Helga Silva Espigdo y Hugo
Rodrigues Araujo (2020): “Avaliacdo econbmica de investimentos para implantacdo

de energia fotovoltaica em meios de hospedagem”, Revista Turydes: Turismo y Desarrollo, n.
28 (junio/junho 2020). En linea:

https://www.eumed.net/rev/turydes/28/implantacao-energia-fotovoltaica.html
http://hdl.handle.net/20.500.11763/turydes28implantacao-energia-fotovoltaica

Resumo

O presente trabalho envolveu a andlise econémica de investimentos para implantagdo do
sistema solar fotovoltaico em meios de hospedagem de Diamantina, Minas Gerais, Brasil. Os
meios de hospedagem foram estudados, em 2017, por meio de um formulario estruturado cujos
objetivos eram tracar um perfil energético, analisar o nivel de conhecimento dos empresarios
sobre sustentabilidade e obter informac¢des de consumo de energia elétrica. A atratividade
econbmica de investir nessa é&rea foi revelada por meio da descricdo dos custos de
implantagdo e da avaliagdo econdmica de investimentos para os meios de hospedagem de
pequeno, médio e grande porte. Os resultados apontam que a implantacdo do sistema
fotovoltaico € economicamente viavel, apresentando o tempo de payback simples abaixo de
cinco anos, uma taxa interna de retorno de no minimo 20,61%, sendo superior, em duas vezes
e meio, a taxa minima de atratividade, definida em 8% ao ano, e valor presente liquido positivo.

Palavras-chave: energia fotovoltaica; avaliacdo econdmica de investimentos; meios de
hospedagem; desenvolvimento sustentavel.
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ECONOMIC EVALUATION OF INVESTMENTS FOR IMPLEMENTATION
OF PHOTOVOLTAIC ENERGY IN LODGING FACILITIES

Abstract

The present work involved the economic analysis of investments for the implementation of
photovoltaic solar system in lodging facilities in Diamantina, Minas Gerais, Brazil. The lodging
facilities were studied in 2017, with a structured questionnaire. The objectives of the
guestionnaire were to establish an energy profile, analyze the entrepreneurs’ knowledge on
sustainability, and obtain information on electricity consumption. The economic attractiveness of
investing in this area was identified by the description of the implementation costs and the
economic evaluation of investments for lodging facilities of small, medium and large sizes. The
results indicate that the employment of the photovoltaic system is economically viable. This
includes, a simple payback time under five years, an internal rate return of at least 20.61%,
which is two and a half times higher than the minimum acceptable rate of return, defined at 8%
per year, and positive net present value.

Keywords: photovoltaic energy; economic evaluation of investments; lodging facilities;
sustainable development.

EVALUACION ECONOMICA DE INVERSIONES PARA LA APLICACION
DE ENERGIA FOTOVOLTAICA EN MEDIOS DE ALOJAMIENTO

Resumen

El presente trabajo incluyé el andlisis econdmico de inversiones para la implantacion del
sistema solar fotovoltaico en instalaciones de alojamiento en Diamantina, Minas Gerais, Brasil.
Los medios de alojamiento se estudiaron, en 2017, a través de una forma estructurada cuyos
objetivos eran dibujar un perfil energético, analizar el nivel de conocimiento de los
emprendedores sobre sostenibilidad y obtener informacién sobre el consumo de electricidad. El
atractivo econdémico de invertir en esta area se revelo a través de la descripcién de los costos
de implementacion y la evaluacidn econOmica de las inversiones para instalaciones de
alojamiento pequefas, medianas y grandes. Los resultados muestran que la implementacion
del sistema fotovoltaico es econémicamente viable, con un tiempo de recuperacion simple por
debajo de cinco afos, una tasa interna de retorno de al menos 20.61%, siendo dos veces y
media mas alta que la tasa minima de retorno atractivo, definida en 8% por afio, y valor
presente neto positivo.

Palabras clave: energia fotovoltaica; evaluacion economica de inversiones; medios de
alojamiento; desenvolvimiento sustentable.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, especialmente apos a Eco 92 realizada no Rio de Janeiro, Brasil,
observa-se na sociedade uma tendéncia para maior discussdo politica sobre a
sustentabilidade, motivada, sobretudo, pela consciéncia crescente da ameaca das alteracdes
climéticas (Goldemberg & Lucon, 2012). As mudancas climaticas sdo a maior ameaca
ambiental do século XXI, com consequéncias profundas e transversais a varias areas da
sociedade: econdmica, social e ambiental (Reis & Cunha, 2006).

Mudancas climaticas sempre ocorreram ao longo dos milhares de anos de existéncia
do planeta Terra. Contudo, no dltimo século, o ritmo entre estas variagdes climaticas sofreu
forte aceleracdo, devido aos padrdes de desenvolvimento adotados pelos paises
industrializados, que se baseia no uso intensivo de fontes energéticas ndo renovaveis
(Goldemberg & Lucon, 2012).

E sabido que o aumento do consumo de energia obtida a partir da queima de
combustiveis fésseis, principalmente, o carvao mineral, gas natural e o petréleo, implicara em
um processo de degradacdo ambiental irreversivel. Todos os combustiveis fésseis, quando
queimados, liberam géas carb6nico na atmosfera, o que tem intensificado o problema do efeito
estufa. Alguns emitem também grande quantidade de éxidos de enxofre que reagem com a
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agua da chuva e formam a chuva acida. Quando ocorre a combustdo incompleta dos
combustiveis fosseis € liberado, na atmosfera, o monéxido de carbono, um gés extremamente
venenoso. Além da poluicdo ambiental que causam, os combustiveis fésseis ndo sao
renovaveis, ou seja, um dia irdo esgotar-se (Reis, 2011).

Por outro lado, a existéncia de tecnologias mais limpas e renovaveis mostra a
possibilidade de conciliar energia e desenvolvimento (Reis & Cunha, 2006). A partir do
Relatério de Brundtland, publicado pela Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU)
(BRUNDTLAND, 1987), o conceito de desenvolvimento sustentivel que envolve a
responsabilidade que as geracfes atuais devem ter para com as geracdes futuras tém afetado
todos os setores e colocado governos e empresarios sob pressao para adotarem medidas de
reducdo da emissdo de gases causadores do efeito estufa, criando assim um ambiente
favoravel para a utiliza¢do de fontes energias renovaveis (Tomalsquim, 2016).

O crescimento da consciéncia critica dos consumidores, principalmente relacionadas
as questdes ambientais e as praticas sustentaveis, tem influenciado, cada vez mais, na tomada
de decisdo de compra de um determinado produto ou servico. Dessa forma, adotar praticas
sustentaveis passa a ter um novo significado: torna-se, cada vez mais, fator de qualidade de
vida e um diferencial dentro de um competitivo mercado consumidor (Dalton et al., 2008a).

O turismo, atualmente, considerado como parte essencial da vida moderna, bem como
um fator inegavel de desenvolvimento econdmico, esta também sob presséo para reduzir suas
emissbes de gases do efeito estufa (Scott, 2011). Espera-se que o numero de chegadas
internacionais chegue a 1,8 bilhBes de turistas por ano até 2030, de acordo com as Ultimas
previsdes da Organizacdo Mundial de Turismo - OMT (UNWTO, 2016). Esse crescimento trara
muitas oportunidades, incluindo desenvolvimento socioecondmico e criacdo de empregos. Ao
mesmo tempo, as emissdes de gases de efeito estufa ligadas ao turismo também véo
aumentar.

De acordo com a OMT, em 2016, as emissOes relacionadas ao transporte do turismo
contribuiram com 5% de todas as emissfes de gases de efeito estufa provocadas pelo homem
e devem aumentar para 5,3% até 2030. O aumento projetado representa um crescimento de
25%, passando de 1.597 milhfes de toneladas de diéxido de carbono (CO,), relacionado ao
transporte atribuivel ao turismo em 2016, para 1.998 milhdes de toneladas em 2030. Diante
dessas constatacfes, € urgente que o setor de turismo adote medidas de reducdo do
crescimento das emissdes, a fim de garantir a sua contribuicdo para o Acordo de Paris® e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizagdo das Nac¢des Unidas — ONU,
especialmente relacionado ao niumero 13, que orienta “Tomar medidas urgentes para combater
a mudanca climatica e seus impactos” (UNWTO, 2016).

Segundo Scott (2011), o turismo pode desempenhar um papel significativo na
abordagem das mudancas climaticas, se a capacidade de inovacdo e os recursos desse setor
econbmico forem direcionados para esse objetivo. A preocupacdo do setor de turismo, em
relacdo ao desafio das mudancas climaticas, aumentou visivelmente nos ultimos anos. Em
2003, em Djerba, na Tunisia, a OMT e vérias organiza¢des parceiras, incluindo o Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, convocaram a primeira conferéncia
internacional sobre mudancga climéatica e turismo. Esse evento foi um divisor de 4guas em
termos de conscientizacdo da comunidade internacional sobre as implicacdes da mudanca
climética sobre o turismo. A Declaracdo de Djerba reconheceu as complexas interligacgées,
entre o setor de turismo e as mudancas climaticas, e estabeleceu uma estrutura para futuras
pesquisas, além da elaboragdo de politicas sobre adaptacdo e mitigacdo (Hall & Higham,
2005).

5 Acordo de Paris é um tratado no &mbito da Convengdo - Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima
(CQNUMC), que rege medidas de reducdo de emisséo de gases estufa a partir de 2020. Tem objetivo de conter o
aquecimento global abaixo de 2 °C, preferencialmente em 1,5 °C, e reforgar a capacidade dos paises de responderem
ao desafio, em um contexto de desenvolvimento sustentavel. O acordo foi negociado em Paris durante a Conferéncia
das Nacdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas, em 2015, e aprovado em 12 de dezembro de 2015.
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Todavia, o setor vem atendendo lentamente as reinvindicacdes impostas pela
sociedade, com a implementacéo de iniciativas de eficiéncia energética e a adogdo de fontes
de energia renovaveis (Reddy & Wilkes, 2012). Na maioria dos paises ainda ndo ha uma
exigéncia legal que obrigue os agentes do turismo a adotarem fontes de energia renovaveis
(Hall et al., 2013). Sendo assim, as razdes para a ado¢do dependem das preocupacdes éticas
dos agentes do turismo com o meio ambiente e, sobretudo, de um estudo que assegure a
viabilidade financeira do investimento (Michalena & Tripanagnostopoulos, 2010).

O gasto com a energia elétrica nos meios de hospedagem, por exemplo, representa
uma parcela consideravel nas despesas gerais, uma vez que envolve a utilizagdo de aparelhos
para aquecimento e, ou refrigeracdo de ambientes, manutencdo de bares, restaurantes,
piscinas térmicas, etc. Assim sendo, um planejamento energético é fundamental para
assegurar a continuidade do abastecimento e/ou suprimento de energia ao menor custo, com o
menor risco e, de preferéncia, com menos impactos socioecondmicos e ambientais negativos
(Lopes, 2014).

Nos ultimos anos, proprietarios de meios de hospedagem vém apostando em cadeias
de valor ligadas ao conceito de turismo sustentavel, com o intuito de atrair segmentos de
mercado qualificados. Esse enfoque utiliza dos investimentos em fontes de energia renovaveis
enquanto ferramenta estratégica de marketing verde para aumentar a competitividade turistica
(Dalton et al., 2008a).

Nesse contexto, de acordo com o Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
Sérgio Brito (CRESESB), o aproveitamento da energia gerada pelo sol, tanto como fonte de
calor quanto de luz, é uma das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentar os
desafios do desenvolvimento sustentavel (CRESESB, 2014). No caso dos meios de
hospedagem, quando a energia solar é aproveitada por meio da instalacdo de um sistema
fotovoltaico, além de gerar economia de capital, propicia outros beneficios nos ambitos social
e, principalmente, ambiental, como a reducdo da emisséo de gases de efeito estufa (Dalton et
al., 2008b).

A eletricidade gerada diretamente a partir da luz solar é chamada de fotovoltaica,
porque € a unido de duas palavras: foto, que significa luz, e voltaica, que vem da palavra volt
(CRESESB, 2014). Apesar do sistema fotovoltaico estar cada vez mais acessivel, seu elevado
custo de investimento continua sendo um dos principais problemas. De acordo com Nogueira
(2016), a decisédo do consumidor em adquirir um sistema fotovoltaico em sua empresa, em sua
maioria, é resultado da analise comparativa do valor pago a distribuidora de energia e o
montante necessério para a aquisicao do sistema. Entretanto, segundo Dalton et al. (2008b), o
investimento na energia solar fotovoltaica é estigmatizado, porque cria uma impresséo
preconcebida nos empresarios de que € economicamente inviavel.

Diante disso, este estudo teve por objetivo responder ao seguinte questionamento: o
investimento em um sistema fotovoltaico € economicamente viavel para os proprietarios de
meios de hospedagem?

A é&rea de estudo escolhida foi Diamantina, em Minas Gerais, pois conforme
levantamento preliminar realizado, nenhum meio de hospedagem desta cidade dispunha de um
sistema de energia solar fotovoltaica até o ano de 2017. Os principais argumentos utilizados,
para justificar esse fato, sdo que a maioria dos meios de hospedagem existentes nesta cidade
se enquadram na categoria de pequeno e médio porte®; o que leva a crer que seja menor a
capacidade de dispender recursos financeiros para o investimento em um sistema de energia
solar fotovoltaica.

Além disso, a maioria dos meios de hospedagem concentram-se no centro colonial
tombado pelo Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional (IPHAN), em 1938 (IPHAN,
2013), e reconhecido como patriménio cultural da humanidade pela Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educacgdo, a Ciéncia e a Cultura (United Nations Educational, Scientific and

6 Lopes (2014) apresenta a seguinte classificagéo: pequeno porte, até 20 unidades habitacionais (UHs); médio porte,
de 21 a 40 UHs; e grande porte, mais de 40 UHs.
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Cultural Organization — UNESCO), em 1999. Por se tratar de uma area tombada, para qualquer
intervencao, reforma ou restauracdo, dentro desse perimetro, é exigida a aprovacao prévia do
projeto pelo IPHAN’. Dessa forma, cada projeto de implantacdo precisa obrigatoriamente ser
avaliado individualmente pelo IPHAN, conforme critérios estabelecidos por este 6rgdo (IPHAN,
2010).

2. CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

A energia solar fotovoltaica é obtida por meio da converséo direta da luz do sol em
eletricidade, chamado de efeito fotovoltaico (Brito & Silva, 2006). O efeito fotovoltaico foi
observado pela primeira vez em 1839, por Edmond Becquerel, que constatou que placas
metélicas, de platina ou prata, mergulhadas num eletrélito, produziam uma pequena diferenca
de potencial quando expostas a luz. Mais tarde, em 1877, W. G. Adams e R. E. Day, utilizaram
as propriedades fotocondutoras do selénio para desenvolver o primeiro dispositivo sélido de
producdo de eletricidade por exposicao a luz. Porém, o desenvolvimento de células solares
com maior potencial ocorreu somente em 1954, quando D. M. Chapin e demais colaboradores
do Bell Laboratory, nos Estados Unidos, publicaram o primeiro artigo sobre células solares em
silicio (Hersch & Zweibel, 1982).

A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do processo de conversdo. A geracgao de
energia elétrica pelas células fotovoltaicas € um processo fisico-quimico, no qual as
caracteristicas elementares dos materiais que compdem as células liberam elétrons ao
receberem radiacdo luminosa (Hersch & Zweibel, 1982).

A matéria-prima mais utilizada na fabricacdo das células fotovoltaicas € o silicio (Si),
que, curiosamente, é o segundo elemento mais abundante na Terra, ficando atrds apenas do
oxigénio (O2). O silicio tem sido explorado de diferentes formas: monocristalinos, policristalinos
ou thin-film. A diferenca entre os trés tipos de células fotovoltaicas n&o se restringe somente a
uma questao visual, mas principalmente as diferentes taxas de eficiéncia, manufaturas e custos
associados. Quanto maior a pureza, maior sera a eficiéncia das células fotovoltaicas e,
consequentemente, menor sera a quantidade de painéis solares necessarios (Brito & Silva,
2006).

Todavia, a a¢@o das células fotovoltaicas é sempre a mesma, isto é, captar a energia
solar (photons) emitida a partir da luz solar e converté-la em energia elétrica. Por meio da
energia solar é gerada uma energia elétrica DC (Direct Current) que podera ser armazenada
em baterias ou passar por inversores que a transformardo em energia AC (Alternating Current).
Essa energia vai direto para o quadro de luz e em seguida é distribuida pela casa para ser
usada para ligar televisores, computadores, eletrodomésticos e qualquer outro aparelho que
precise de energia para funcionar. O excesso de energia gerada pelo sistema solar fotovoltaico
€ injetado na rede da distribuidora, resultando em “créditos de energia” (Figura 1). Cada
distribuidora de energia tem as suas regras e exigéncias para conectar o seu sistema de
energia solar fotovoltaica na rede elétrica®.

7 Consulte Portaria n° 420, de 22 de dezembro de 2010 Disponivel em:
http://portal.iphan.gov.br/uploads/legislacao/Portaria_n_420_de_22_de_dezembro_de_2010.pdf

8 No Brasil, a RN482/12, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, estabelece as condi¢bes gerais para a
conexao dos sistemas de energia solar fotovoltaica na rede de energia elétrica.
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Figura 1. Producéo de energia por meio de um sistema solar fotovoltaico
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O custo total do sistema fotovoltaico € composto pelos painéis solares, também
denominado de médulos fotovoltaicos, inversor, componentes elétricos e estruturais, bem como
0s custos de planejamento e instalacdo. De acordo com a pesquisa realizada por Migheldo et
al. (2018), os modulos fotovoltaicos ainda representam o componente mais caro de uma
instalacdo, conforme se observa no Figura 2.

Figura 2. Composicao do custo total da instalacdo de um sistema fotovoltaico.

M Modulos fotovoltaicos

M [nversores

Projeto e instalacao

Estruturas metalicas de suporte

i Outros componentes (incluindo
instalagoes, projecdes elétricas, etc.)

Fonte: adaptado de Migheléo et al. (2018).

O alto custo de instalagdo do sistema fotovoltaico torna o aproveitamento da energia
solar ainda pouco acessivel para a populagdo em geral. Entretanto, a vida Gtil dos painéis
solares é, em média, de 25 anos. Apos esse periodo o sistema vai gradativamente reduzindo
sua eficiéncia, mas néo deixa de gerar energia. Além disso, seu custo de manutenc¢éo € baixo,
pois demanda basicamente a limpeza ocasional dos painéis (Cabral & Vieira, 2012).

De acordo com Brito e Silva (2006), o sistema fotovoltaico € um dos investimentos em
energias renovaveis que melhor se enquadra na atual realidade urbana, onde o espaco é cada
vez mais escasso e valorizado. Os painéis solares, também podem se tornar parte integrante
do imodvel e ajudar a reduzir o custo da obra, substituindo outros materiais de constru¢cdo, como
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por exemplo, o telhado. Além do baixo impacto ambiental na instalacéo, o sistema fotovoltaico
reduz as perdas na transmissao e distribuicdo de energia, pois a eletricidade é consumida no
mesmo local onde é produzida. Em lugares remotos, de dificil acesso, a energia solar é
excelente alternativa, pois sua instalacdo em pequena escala ndo obriga investimentos
elevados em linhas de transmisséo (Nogueira, 2016).

Por outro lado, o sistema solar fotovoltaico é suscetivel a situagdo climatica do local.
Chuvas, neve e nuvens interferem diretamente na quantidade de energia que é produzida.
Além disso, a noite, quando nao ha incidéncia de luz solar, a producédo de energia é cessada.
Nesse caso, em locais onde os painéis fotovoltaicos ndo estejam ligados a rede de transmissao
de energia, sdo necessarios meios de armazenamento da energia produzida durante o dia. No
inverno, em locais em latitudes médias e altas, como Nova Zelandia, Islandia e Finlandia,
ocorrem quedas acentuadas de producdo devido & menor incidéncia diaria de energia solar
(CRESESB, 2014). Ndo obstante, apesar dessas desvantagens, ha diversos estudos que
demonstram que o aproveitamento da energia solar € a solucdo para os atuais desafios
energéticos da sociedade (Brito & Silva, 2006; Cabral & Vieira, 2012).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa consistiu em duas etapas principais. A primeira etapa foi de carater
exploratério, envolvendo o levantamento de dados junto aos meios de hospedagem (MHSs) de
Diamantina, Minas Gerais, em 2017. Os empreséarios dos 39 MHs existentes na época da
pesquisa foram contatados, por meio de ligacdo telefonica, e convidados a participar da
pesquisa. Desse universo, 13 MHs se dispuseram a participar da pesquisa, 0 que representa
33% do total.

A coleta de dados foi feita por meio de entrevista pessoal com 0s empresarios,
realizada in loco, utilizando um questionério estruturado, adaptado a partir do trabalho de
Lopes (2014), que avaliou o potencial de insercdo da energia solar fotovoltaica no setor
hoteleiro de Armacdo de Bulzios—RJ, Brasil. O questionario foi elaborado para obter as
seguintes informacdes: instalacbes e equipamentos do empreendimento; conhecimento dos
empresarios sobre sustentabilidade e energia fotovoltaica; interesse na instalagdo do sistema
fotovoltaico; e dados sobre o consumo energético do empreendimento.

J& a segunda etapa da pesquisa consistiu na avaliagdo da viabilidade econémica de
investimento no sistema fotovoltaico nos MHs de Diamantina. Para a avaliacdo da viabilidade
econbmica de investimento deve-se possuir o fluxo de caixa do projeto, a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) e utilizar as técnicas de avaliagdo de projetos. O fluxo de capital de um
projeto realiza a projecdo de receitas e despesas para implantacdo da proposta (Grosso,
2013). Assim, é possivel simular o quanto a empresa tera no caixa ao final de cada ano quando
da implantacéo do projeto.A TMA representa o quanto de rentabilidade os proprietarios das
empresas almejam ganhar quando da implantagdo de um projeto considerando os riscos
(Gitman, 2010; Grosso, 2013). A TMA é denominada também como taxa K. Grosso (2013)
orienta a utilizacdo de trés técnicas na avaliacdo de projetos: o Payback; a Taxa Interna de
Retorno (TIR); e o Valor Presente Liquido (VPL).

Payback significa o tempo de retorno do investimento (Gitman, 2010; Grosso, 2013).
No caso da implantagdo do sistema de energia fotovoltaica, significa quanto tempo os
proprietarios dos meios de hospedagem recuperardo o valor investido na aquisi¢cdo do sistema.
Ha dois tipos de payback: o simples e o descontado. No payback simples ndo se realiza
nenhum tipo de ajuste. O payback descontado trabalha com a atualizacdo dos dados. Nesse
trabalho, optou-se por utilizar o payback simples, que tem como férmula de calculo:

Payback simples = investimento inicial/resultado médio do fluxo de caixa

O resultado do payback simples, para viabilizar o projeto de implantacdo, devera ser
inferior aos 25 anos estimados de vida (til dos painéis solares.
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) “de um projeto consiste na rentabilidade periédica
esperada com base no investimento inicial efetuado (lo) e do fluxo de caixa projetado durante
sua vida atil” (GROSSO0, 2013, p.23). Seu calculo é feito por meio da férmula (Grosso, 2013):

Loy FCt
° S (1+TIR)

Sendo:

lo — investimento inicial;

FCt — fluxo de caixa esperado do projeto para o periodo t;
n — vida util do projeto

Para que um projeto seja viavel, a TIR devera ser superior a taxa minima de
atratividade estimada pelos empresarios.

Por fim, o Valor Presente Liquido (VLP) informa se o projeto implatado cria valor para a
empresa, ou seja, se a implantacéo do projeto € lucrativa aos empresarios. Seu calculo ocorre
por meio da seguinte férmula (Grosso, 2013):

Sendo:

VPL — Valor Presente Liquido;

lo — investimento inicial;

FCt — fluxo de caixa esperado do projeto para o periodo t;
K — Taxa de Atratividade Minima

n — vida util do projeto

O VPL maior do que zero informa que o projeto € economicamente viavel. Se houver,
hipoteticamente, dois projetos em avaliagdo e os resultados do célculo, do payback e da TIR,
forem idénticos, serd o maior resultado no célculo do VPL que indicara qual o projeto mais
rentavel.

Para a montagem do fluxo de caixa para implantacdo do sistema de energia
fotovoltaica, primeiramente, foi calculado o custo de implantacdo do sistema fotovoltaico com
base nos precos de seus componentes (modulo, inversor, projeto e instalagédo), em quantidade
necessaria para atender ao consumo médio mensal de energia elétrica (kW), informado pelos
proprietarios dos 13 MHs investigados. Em seguida, foi analisada a viabilidade econdmica da
implantagdo do sistema fotovoltaico, por meio do calculo do tempo de retorno do valor do
investimento, utilizando as técnicas de Payback simples, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa
Interna de Retorno (TIR), com base na média de 25 anos de vida utii dos modulos
fotovoltaicos. A Taxa Minima de Atratividade (TMA) foi baseada na taxa basica de juros do
Banco Central do Brasil (Taxa Selic®) do més de setembro de 2017, estipulada em 8% ao ano.
Trata-se da rentabilidade média de investimentos conservadores no mercado brasileiro. Este
calculo desconsiderou outros fatores que possam influenciar o preco do equipamento
fotovoltaico, como inflacdo, alteracdes de leis de importacdo, dentre outros aspectos.

9 A Taxa Selic é a taxa basica de juros da economia brasileira. E o principal instrumento de politica monetaria utilizado
pelo Banco Central (BC) para controlar a inflagdo e estimular a atividade econdmica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlise da pesquisa aplicada aos meios de hospedagem de Diamantina

Nesta secdo serdo apresentados o0s resultados da pesquisa aplicada junto aos
proprietarios e, ou administradores de 13 meios de hospedagem de Diamantina. Inicialmente,
os meios de hospedagem foram classificados de acordo com o numero de unidades
habitacionais (UHSs), para definir o seu porte. Assim sendo, baseado na classificagédo de Lopes
(2014), ha cinco meios de hospedagem de pequeno porte (com até 20 UHSs), seis de médio
porte (com 21 a 40 UHSs), e 2 de grande porte (com mais de 40 UHs).

Foram contabilizados os eletroeletrdnicos disponiveis nas UHs como televisor, frigobar,
ar condicionado, ventilador, chuveiro elétrico e a quantidade de aparelhos elétricos utilizados
na cozinha/saldo dos estabelecimentos. A Figura 3 indica o somatério dos eletroeletrénicos
existentes, nas UHs e cozinha/saldo, por porte, enquanto a Figura 4 demonstra 0 consumo
médio mensal de energia (kwWh) dos MHs de acordo com seu porte.

A discrepancia observada em alguns MHs quanto a quantidade de aparelhos
eletroeletrénicos (Figura 3) e ao consumo energético mensal (Figura 4), se justifica, entre
outros aspectos, devido a terceirizagdo da higienizacdo dos enxovais e, ou pela utilizagcao de
outra fonte de energia complementar, como o aquecimento de agua por gas ou pelo sistema
solar.
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Figura 3. Total de eletroeletrénicos dos MHs por porte
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Fonte: dados da pesquisa.
Figura 4. Consumo médio mensal de energia dos MHs por porte
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Fonte: dados da pesquisa.

Com excec¢édo de um estabelecimento, desconsiderado dentro da sua categoria a fim de
ndo descaracterizar o consumo dos demais, as médias de consumo mensal de energia
classificadas por porte sdo de 577,01kWh, 2.034,41 kWh e 5.226,83 kWh, para os
estabelecimentos de pequeno, médio e grande porte, respectivamente.

A pesquisa mostrou que 69% dos estabelecimentos, ou nove MHs, mantém o servigo
de lavanderia dos enxovais no proprio local, de forma que os outros 31%, 4 MHs, terceirizam
esse servico ou realizam em outro endereco. Apesar do servi¢o de lavanderia ndo ser realizado
no proprio MH, trés ndo se configuram entre os 4 estabelecimentos com menor consumo
energético; ou seja, além da despesa com a energia, ainda se somam as despesas totais 0s
valores referentes ao servigo em outro local.

Os equipamentos/comodidades elétricas disponiveis aos hdspedes, em outros setores
do estabelecimento fora da UH, ndo sao considerados aparelhos com alto consumo energético
como, por exemplo, computadores, cAmeras de seguranca, sinalizagdo de emergéncia, entre
outros. Quer dizer, ndo alteram significativamente o consumo energético desses trés
estabelecimentos. Os demais equipamentos/comodidades identificados, como sauna e piscina
aquecida, utilizam outros meios energéticos, como 0 sistema a gas e o0 sistema de
aquecimento solar, de forma que nao influenciam o consumo de energia elétrica desses
estabelecimentos.
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A Figura 5 demonstra o conhecimento dos empresarios/administradores sobre praticas
sustentaveis que podem ser aplicadas aos MHs. Durante a entrevista foi solicitado que
citassem todas as praticas sustentaveis que conheciam, sendo aceitas multiplas respostas por
empresario, ou administrador.

Figura 5. Praticas sustentaveis em MHs conhecidas pelos empresarios/administradores.
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Fonte: dados da pesquisa.

Destaca-se na Figura 5 que a pratica sustentavel mais citada, por sete vezes, se refere
ao aquecimento solar de agua, seguida pela eficiéncia energética dos equipamentos, citada
seis vezes, e pela reciclagem de residuos, citada quatro vezes. Consumo consciente de agua e
energia se referem a utilizacdo dos enxovais por mais de um dia pelos hdspedes, sendo citado
trés vezes, assim como o0 reaproveitamento de agua da lavanderia. A compostagem, o
reaproveitamento de agua de chuva, o uso de 4gua de mina/pogo artesiano e a energia solar
fotovoltaica foram citados duas vezes. As demais praticas, como telhado verde e a reutilizacéo
do oleo de cozinha e de madeira de demoli¢éo, foram citadas apenas uma vez. Observou-se o
equivoco, de um dos empresarios, ao associar 0 aguecedor a gas com praticas sustentaveis,
tendo em vista que é uma fonte de energia ndo renovavel.

A Figura 6 indica como as praticas sustentaveis influenciam no gerenciamento do
estabelecimento, segundo os empresérios e, ou administradores. A maior parte, 47%, associou
as praticas a economia de recursos. Todavia, 24% acreditam que ndo h& alteracdo no
gerenciamento, desconhecem ou, simplesmente, ndo adotam préaticas sustentaveis. Para 17%
dos entrevistados, acreditam que essas praticas contribuem para o menor impacto ambiental.

Outro ponto interessante observado, ainda nos resultados da Figura 6, é o fato de 18%
dos empresarios, somatorio das alternativas “pouca influéncia” e “ndo ha alteragdo”, afirmarem
gue seus héspedes desconhecem as praticas sustentaveis adotadas pelo estabelecimento; ou
seja, mesmo a maioria considerando importante ou extremamente importante a
sustentabilidade na escolha do estabelecimento, percebe-se uma deficiéncia na utilizagédo
dessas praticas como pecas publicitarias chave ou comunicativas dos estabelecimentos.
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Figura 6. Influéncia das praticas sustentaveis no gerenciamento do estabelecimento.
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Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 7 apresenta a opinido dos empresarios a respeito da importancia do fator
sustentabilidade para os clientes na escolha de um MH. Dez dentre os 13 gestores
entrevistados consideram, entre importante e extremamente importante, o fator
sustentabilidade para o cliente'®. Porém, afirmam que na pratica esse ndo é um fator que
influencia o comportamento do cliente na escolha do mesmo. Apenas um gestor considera que
as praticas sustentaveis do estabelecimento exercem influéncia para os consumidores.

Figura 7. Importancia do fator sustentabilidade para os clientes na escolha de um MH, na
opinido dos empresarios
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Fonte: dados da pesquisa.

Foi também pesquisado se os meios de hospedagem possuem algum sistema de
geracdo de energia que substitua ou complemente a fornecida pela rede distribuidora de
energia elétrica (Figura 8). ldentificou-se que 38% utilizam apenas a energia fornecida pela
Companhia Energética de Minas Gerais S.A (CEMIG), 31% utilizam o sistema de aquecimento
solar de agua, 23% utilizam o sistema de aquecimento de agua solar e também a gas, e 8%
utilizam o aquecimento de 4gua a gas.

10 para mensurar a importancia do fator sustentabilidade para os clientes na escolha de um meio de hospedagem,
utilizou-se a Escala de Likert, que consiste em tomar um construto e desenvolver um conjunto de afirmacdes
relacionadas a sua definicdo, para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordancia, permitindo variagcdes
na pontuagao, a critério do pesquisador (Junior & Costa, 2014).
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Figura 8. Geracdo de energia complementar
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Fonte: dados da pesquisa.

Os motivos, em ordem de importancia, levados em consideracdo na decisdo de
implantar um sistema complementar de geracdo de energia, conforme dados da pesquisa,
foram respectivamente:

e obter reducao do custo da energia elétrica;

e possibilidade de oferecer maior conforto aos clientes;
e praticar sustentabilidade ambiental;

e possuir independéncia da rede de energia elétrica;

¢ instabilidade no fornecimento de energia elétrica.

Em relacdo ao uso da energia solar fotovoltaica, 62% dos entrevistados responderam
que conhecem esta forma de geracdo de energia. Quando questionados se conheciam algum
estabelecimento que a utilizam, apenas 2 afirmaram conhecer, porém, um deles afirmou que
“varios MHs de Diamantina” fazem uso da energia solar fotovoltaica, quando, na verdade,
nenhum meio de hospedagem em Diamantina utilizava a energia solar fotovoltaica em 2017, e
sim a energia solar para aquecimento de agua. Portanto, observou-se que existe falta de
clareza, entre alguns empresarios, sobre as diferencas entre energia solar fotovoltaica e
aguecimento solar de agua.

Ao longo da entrevista, foi explicado que o sistema de energia fotovoltaica permite a
reducdo da fatura de energia elétrica de 90% a 95%, que existem linhas de financiamentos em
bancos especificos para o setor de turismo, como o Banco do Nordeste, Caixa Econémica
Federal, Banco do Brasil, dentre outros, e cujo tempo de retorno do investimento é de cinco a
dez anos, com garantia do sistema por aproximadamente 25 anos. Assim, foi perguntado se
haveria interesse por parte dos gestores, ou empresarios, na instalacdo de um sistema de
energia solar fotovoltaica. Dos participantes, 42% responderam que ndo teriam interesse,
sendo a principal justificativa, apontado pela maioria dos entrevistados, o alto valor do
investimento. Os demais, 58% dos participantes, declararam que instalariam o sistema
fotovoltaico, apontaram a economia como o principal motivo para adota-lo, sendo que a grande
maioria respondeu que gostaria que 100% da energia utilizada pelo estabelecimento fosse
gerada pelo sistema.

Os entrevistados interessados em instalar o sistema de energia solar responderam qual
seria a faixa de valores que estariam dispostos a investir na implantacdo da energia
fotovoltaica, conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9. Faixa de investimento na implantagc&o do sistema fotovoltaico.
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Fonte: dados da pesquisa.

Além do alto custo de implantacdo do sistema, principal empecilho apontado pela
maioria dos entrevistados, outros fatores foram citados, tais como:
e imovel antigo e localizado dentro do perimetro tombado pelo IPHAN e UNESCO,

prevendo problemas com a aprovacao do projeto;
e j& possuirem placas de aquecimento solar de agua;
e imovel alugado.

Considerando a alta concentracdo dos meios de hospedagem no centro histérico
colonial tombado, e as burocracias e possiveis contratempos para conseguirem a aprovagao
do projeto pelo IPHAN, o Sistema de Compensacédo de Energia Elétrical?, criado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e a utlizacdo do autoconsumo remoto'?, s&o
alternativas para aqueles empresarios que possuem outro imovel fora do perimetro tombado.

Dessa forma, foi questionado aos entrevistados sobre a existéncia de outro imével
pertencente ao mesmo proprietario do MH e que tenha a CEMIG como concessionéaria de
energia, bem como se conheciam o sistema de compensacdo de energia a fim de utiliza-lo ou
usar autoconsumo remoto. A pesquisa apontou que 54% dos entrevistados desconheciam o
sistema de compensacao de energia, 15% afirmaram conhecer mais ou menos, ou ja ouviram
falar, e 31% afirmaram ja conhecer o sistema de compensacéo.

Pretendia-se nesta pesquisa, inicialmente, tracar um perfil energético dos
estabelecimentos. Todavia, observou-se durante a pesquisa grande dificuldade de obter
informacdes coerentes, como a taxa de ocupacédo hoteleira ou o percentual representativo da
energia elétrica nas despesas gerais dos MHs, havendo, assim, discrepancia de alguns dados
com a realidade observada e a impossibilidade de tracar um perfil energético fidedigno. Néo
obstante, com base no histérico de consumo dos MH cedido pelos entrevistados, foi possivel
fazer a avaliagdo econdmica de investimentos exposta a seguir.

11 O Sistema de Compensacgdo de Energia Elétrica, originaria da Resolugdo Normativa n® 482/2012, permite que o
excedente de energia elétrica gerada pela unidade consumidora seja injetado na rede da distribuidora. Esse excedente
injetado é transformado em créditos de energia (kWh), validos por 60 meses (ANEEL, 2016).

12 Segundo a ANEEL (2016), também é possivel a utilizacdo desses créditos de energia em outras unidades
consumidoras, em diferentes localidades, desde que estejam cadastradas dentro da mesma area de concessdo. Nesse
caso, 0 autoconsumo remoto € caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa fisica
ou pessoa juridica, incluidas matriz e filial.
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4.2 Avaliacdo econémica de investimentos para implantacdo do sistema fotovoltaico nos
MHs de Diamantina

Para a estimativa da producdo de energia nos meios de hospedagem, em Diamantina-
MG, foi utilizado o software RETScreen Plus®® que se baseia em dados climéaticos de satélites
da NASA. A busca é feita pelo pais, estado e cidade, e o programa apresenta dados relativos a
localizacdo, como latitude, longitude, elevacédo e dados climaticos, como a temperatura do ar,
humidade, a radiacdo solar didria, a pressdo atmosférica e a velocidade do vento, dentre
outros. Dessa forma, a irradiacéo solar diaria média utilizada sera de 5,24 kWh/mz dia.

Tendo em vista que este estudo ndao contemplou um meio de hospedagem especifico,
mas uma amostra contendo diferentes portes de MHs, ndo foi levado em consideragéo a area
disponivel para a instalacdo do sistema, tampouco as especificidades de cada
estabelecimento, como, por exemplo, a inclinacdo e direcdo do telhado, é&reas de
sombreamento e outras especificidades. Contudo, foi dimensionado a area minima necessaria
para a instalacdo, bem como a quantidade necesséaria de médulos.

Assim sendo, foram selecionados trés tipos diferentes de médulos fotovoltaicos para o
célculo do investimento, levando em consideragdo os modelos disponiveis no mercado na loja
virtual da NeoSolar Energia'*. Na Tabela 1, os modelos selecionados estdo especificados,
além das diferencas entre o preco, a poténcia e a area necessdria para alocacdo dos mesmos.
Observa-se que o preco do médulo é diretamente proporcional a poténcia, area e peso.

Tabela 1. Especificacdes dos mddulos fotovoltaicos utilizados na avaliacdo econdmica.

Modelo Preco (und.)  Poténcia (W)  Area (m?) Peso (kg)
SunEdisonF330EZD R$ 763,00 330 1,96 22,000
Canadian Solar - CS6U-320P R$ 715,00 320 1,94 22,400
Seraphim Solar - SRP-6PB R$ 565,00 265 1,63 19,000

Fonte: NEOSOLAR ENERGIA, 2017.

O tipo de inversor utilizado para a analise econémica se refere ao tipo String'®, que é
préprio para utilizacdo em pequena escala e conectado a rede. Os inversores adotados para o
estudo foram selecionados considerando trés niveis de poténcia, o tipo de rede, e o custo de
aquisicéo, conforme apresentado na Tabela 2 (NEOSOLAR ENERGIA, 2017):

Tabela 2. Caracteristicas dos inversores escolhidos para a avaliacdo econdmica.

Modelo Tipo de rede Poténcia (W) Preco do inversor
Fronius Primo 6.0-1 Monoféasico 6 kW R$ 11.890,00
Fronius Symo 15.0-3-M Trifasico 15 kw R$ 20.390,00
Fronius Symo 20.0-3-M Trifasico 20 kw R$ 22.890,00

Fonte: NEOSOLAR ENERGIA, 2017.

De acordo com Liosmar Moura, proprietario da Sollio'®, os valores correspondentes aos
componentes elétricos, estruturais, projeto e instalacdo podem variar significativamente devido
a varios fatores como, por exemplo, o local onde o sistema sera instalado, se em solo ou em
telhados, qual o tipo de telhado, se cerdmica, amianto ou concreto, a inclinagdo do telhado, a
quantidade de médulos fotovoltaicos, entre outras variaveis (MOURA, 2017).

13 O RETScreen (Renewable Energy Technology Screen) ¢é um software desenvolvido pela Natural Resources
Canada (NRCan) CANMET Energy Technology Centre, para o gerenciamento de energia baseado em ferramentas do
Windows, que permite aos proprietarios do projeto verificar facilmente o desempenho energético de suas instalagdes.

14 Disponivel em: https://www.neosolar.com.br/loja/. (Acesso em: 17 set. 2017).

15 Os inversores String s&o utilizados em instalagGes residenciais e comerciais, sdo modelos de baixa poténcia,
conectado em um pequeno grupo de médulos, e podem ser monofasicos ou trifasicos (Tolmasquim, 2016).

16 A Sollio € uma empresa de planejamento e instalagdo de sistemas fotovoltaicos localizada no municipio de
Diamantina-MG.
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Para se ter um parametro dos valores correspondentes as estruturas metalicas, a Sollio
disponibilizou uma tabela de precos aproximados para instalagcdo em telhados, dimensionados
para pequeno, médio e grande porte, classificados segundo o consumo energético (Tabela 3).

Tabela 3. Valor aproximado referente a estrutura de instalacdo por porte energético — out/2017

Porte energético Valor aproximado (R$)
Pequeno (até 500kWh) 1.780,50
Médio (até 2000kWh) 3.685,00
Grande (até 5200 kWh) 12.427,00

Fonte: Dados da pesquisa.

Ressalta-se que a classificacdo energética, apresentada na Tabela 3, foi estabelecida
conforme a média de consumo de energia elétrica dos MHs apresentada na Figura 4, de
acordo com o porte dos estabelecimentos. Os valores referentes a instalacdo, projeto e demais
componentes elétricos foram baseados no percentual identificado por Hahn e Migheldo (2017),
considerando 16% do total do investimento para os componentes eletronicos e 10% referente
ao projeto e instalacéo (Figura 2).

Para a avaliagdo econémica de investimentos para implantacéo do sistema fotovoltaico
nos MHs, definiu-se trés perfis de acordo com o porte dos mesmos. As estimativas de tempo
de Payback simples, TIR e VLP, para os trés portes, considerou o tempo de 25 anos, ou seja,
tempo médio de vida util do sistema, e uma TMA de 8% a.a., simulando uma aplicacdo
conservadora baseada na Taxa Selic do més de setembro de 2017. Os precos calculados dos
sistemas fotovoltaicos por meio dos valores de mercado e das estimativas feitas, para cada um
dos trés portes definidos, sdo apresentados na Tabela 5:

Tabela 5. Valor estimado dos sistemas fotovoltaicos por porte dos MHSs.

Porte do Consumo médio Poténcia do Valor médio da conta de Valor do sistema

MH (kW/més) Projeto (kWh) energia (R$/mensal) fotovoltaico (R$)
Pequeno 577,01 3,03 438,53 25.294,96
Médio 2.034,41 12,31 1.546,15 64.709,32
Grande 5.226,83 32,61 3.972,39 161.039,42

Fonte: dados da pesquisa.

O valor médio do kWh pago a concessionaria, em 2017, é de R$ 0,76. Este valor foi
multiplicado pela média do consumo por porte, sendo 577,01 kW/més, 2.034,41 kW/més e
5.226,83 kW/més para pequeno, médio e grande porte, respectivamente, a fim de se obter o
valor médio da conta de energia. Esse valor foi a base das entradas do fluxo de caixa, de modo
a nao alterar o peso referente a energia elétrica nas despesas gerais. Foi desconsiderada a
Taxa de lluminacdo Publica (TIP)Y, as possiveis variagcdes no valor do kWh e das bandeiras
tarifarias ao longo dos 25 anos.

Considerando os parametros supracitados na Tabela 5, o payback simples para o
investimento no sistema fotovoltaico, para MHs de pequeno porte, é de 4,81, ou seja, seriam
necessarios 4 anos e 10 meses para recuperar/quitar todo o investimento (Tabela 6).

17 Taxa de lluminagéo Publica (TIP) € um imposto com a denominacgéo de contribuicio para o custeio do servigo de
iluminacéo publica.
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Tabela 6 — Fluxo de Caixa ao longo de 25 anos para meios de hospedagem de pequeno porte.

Taxa Minima de Valor médio da conta conce\glicc))rng?igodirante
Atratividade -TMA (a.a): de energia (mensal): .
um ano:
0,
8% RS 438,53 RS 5.262,33
Valor do Fluxo de Valor do Fluxo de
Ano investimento ) Saldo (R$) Ano investimento ) Saldo (R$)
caixa (R$) caixa (R$)
(R$) (R9$)
0 - 25294,957 - 25.294,96 - 25.294,96 13 - 5.262,33 43.115,35
1 - 5.262,33 - 20.032,63 14 - 5.262,33 48.377,68
2 - 5.262,33 -14.770,29 15 - 5.262,33 53.640,01
3 - 5.262,33 - 9.507,96 16 - 5.262,33 58.902,34
4 - 5.262,33 - 4.245,63 17 - 5.262,33 64.164,67
5 - 5.262,33 1.016,70 18 - 5.262,33 69.427,00
6 - 5.262,33 6.279,03 19 - 5.262,33 74.689,34
7 - 5.262,33 11.541,36 20 - 5.262,33 79.951,67
8 - 5.262,33 16.803,69 21 - 5.262,33 85.214,00
9 - 5.262,33 22.066,02 22 - 5.262,33 90.476,33
10 - 5.262,33 27.328,36 23 - 5.262,33 95.738,66
11 - 5.262,33 32.590,69 24 - 5.262,33 101.000,99
12 - 5.262,33 37.853,02 25 - 5.262,33  106.263,32
Payback Simples: TIR: VPL :
4,81 anos 20,61% R$ 30.879,25

Fonte: dados da pesquisa.

A TIR projetada é de 20,61%, o que significa que, frente aos 8% de TMA, o
investimento na aquisi¢do do sistema fotovoltaico renderia 12,61% a mais durante o periodo de
25 anos; resultando num parecer favoravel ao projeto. Considerando o fluxo de caixa no valor
presente e TMA de 8% ao ano, o VPL de R$ 30.879,25 representa a riqueza gerada para a
empresa; isto significa que, em termos de valor presente, o projeto € viavel uma vez que é
maior que zero.

Para MHs de médio porte o payback simples, para o investimento no sistema
fotovoltaico, € de 3,50, ou seja, seriam necessarios 3 anos e 6 meses para recuperar/quitar
todo o investimento. A TIR projetada é de 28,50%, o que significa que, frente aos 8% de TMA,
o investimento na aquisi¢cdo do sistema fotovoltaico renderia 20,50% a mais durante o periodo
de 25 anos; resultando num parecer favoravel ao projeto. Considerando o fluxo de caixa no
valor presente e TMA de 8% ao ano, o VPL de R$ 133.084,15 representa a riqueza gerada
para a empresa; isto significa que, em termos de valor presente, o projeto também é viavel
(Tabela 7).
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Tabela 7 - Fluxo de Caixa ao longo de 25 anos para meios de hospedagem de médio porte.

Taxa Minima de Valor médio da conta Valor pago a concessionaria
Atratividade -TMA (a.a): de energia (mensal): durante um ano:
8% R$ 1.546,15 R$ 18.553,82
Ano in%ilgrni(r)no Fquo(g;)caixa Saldo (R$) An in\\fgls(;irrr?gnt Cgiliéo(gg) Saldo (R$)
(R$) o (R$)
0 -64.973,72 -64.973,72 -64.973,72 13 - 18.553,82 176.225,93
1 - 18.553,82 -46.419,90 14 - 18.553,82 194.779,75
2 - 18.553,82 -27.866,08 15 - 18.553,82 213.333,57
3 - 18.553,82 -9.312,26 16 - 18.553,82 231.887,39
4 - 18.553,82 9.241,56 17 - 18.553,82 250.441,21
5 - 18.553,82 27.795,38 18 - 18.553,82 268.995,03
6 - 18.553,82 46.349,20 19 - 18.553,82 287.548,85
7 - 18.553,82 64.903,02 20 - 18.553,82 306.102,67
8 - 18.553,82 83.456,83 21 - 18.553,82 324.656,48
9 - 18.553,82 102.010,65 22 - 18.553,82 343.210,30
10 - 18.553,82 120.564,47 23 - 18.553,82 361.764,12
11 - 18.553,82 139.118,29 24 - 18.553,82 380.317,94
12 - 18.553,82 157.672,11 25 - 18.553,82 398.871,76
Payback Simples: TIR: VPL :
3,5 anos 28,50% R$ 133.084,15

Fonte: dados da pesquisa.

Por fim, o payback simples para o investimento no sistema fotovoltaico para MHs de
grande porte é de 3,38 anos, quer dizer, seriam necessarios 3 anos e 5 meses para
recuperar/quitar todo o investimento. A TIR projetada é de 29,55%, o que significa que frente
aos 8% de TMA, o investimento na aquisi¢cdo do sistema fotovoltaico renderia 21,55% a mais
durante o periodo de 25 anos, superando largamente a taxa de investimento conservadora.
Considerando o fluxo de caixa no valor presente e taxa de 8% ao ano, o VPL de R$ 347.813,17
define a riqueza gerada para a empresa durante os 25 anos; ou seja, em termos de valor
presente, o projeto é altamente viavel, capaz de gerar capital acima do que a maioria dos
investimentos financeiros (TABELA 8).

Tabela 8 Fluxo de Caixa ao longo de 25 anos para meios de hospedagem de grande porte.

Valor pago a

Taxa Minima de Valor médio da conta AU
Atratividade -TMA (a.a): de energia (mensal): concessmnana.durante
um ano:
0,
8% R$ 3.972,39 R$ 47.668,69
Valor do Fluxo de Valor do Fluxo de
Ano investimento caixa (R$) Saldo (R$) Ano  investimento caixa (R$) Saldo (R$)
(R9) (R9)
0 -161.039,42 -161.039,42 -161.039,42 13 - 47.668,69 458.653,54
1 - 47.668,69 -113.370,73 14 - 47.668,69 506.322,23
2 - 47.668,69 - 65.702,05 15 - 47.668,69 553.990,92
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3 - 47.668,69 - 18.033,36 16 - 47.668,69 601.659,61

4 - 47.668,69 29.635,33 17 - 47.668,69 649.328,30
5 - 47.668,69 77.304,02 18 - 47.668,69 696.996,99
6 - 47.668,69 124.972,71 19 - 47.668,69 744.665,68
7 - 47.668,69 172.641,40 20 - 47.668,69 792.334,37
8 - 47.668,69 220.310,09 21 - 47.668,69 840.003,06
9 - 47.668,69 267.978,78 22 - 47.668,69 887.671,75
10 - 47.668,69 315.647,47 23 - 47.668,69 935.340,44
11 - 47.668,69 363.316,16 24 - 47.668,69 983.009,13
12 - 47.668,69 410.984,85 25 - 47.668,69 1.030.677,82
Payback Simples: TIR: VPL:
3,38 anos 29,55% R$ 347.813,17

Fonte: dados da pesquisa.

A Tabela 9 apresenta a sintese dos resultados das técnicas de avaliacdo econdmica de
investimentos para implantacdo de energia fotovoltaica para cada porte de meio de
hospedagem.

Tabela 9. Sintese dos resultados das técnicas de avaliagdo econdmica de investimentos para
implantagéo de energia fotovoltaica em meios de hospedagem.

Porte do MH PAYBACK TIR VPL
Técnica (em anos) (%) (em R$)
Pequeno 4,81 20,61% 30.879,25
Médio 3,50 28,50% 133.084,15
Grande 3,38 29,55% 347.813,17

Fonte: elaborado pelos autores.

Observa-se que, para todos os portes de meios de hospedagem, a implantacdo do
projeto avaliado pelos trés critérios de avaliagdo econémica de investimentos se mostraram
favoraveis a implantagdo, apresentando tempo de payback simples inferior a cinco anos, TIR
acima de 20%, frente aos 8% de TMA, e VLP positivo. Nesse sentido, a tendéncia verificada

foi: quanto maior for o porte do estabelecimento, menor é o tempo para o retorno do
investimento e maior € a riqueza gerada para o empreendimento.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Adotar praticas sustentaveis no setor turistico, especificamente na hotelaria, é
desejavel ndo apenas por questdes ambientais e sociais, mas pela vantagem competitiva que
estas proporcionam aos empreendimentos e aos destinos. Todavia, apesar do diferencial de
mercado que as certificacbes e as rotulagens ambientais podem proporcionar, este estudo
demonstrou que a maioria dos empresarios dos meios de hospedagem (MHs) de Diamantina,
gue ja adotam praticas sustentaveis, ndo as divulgam comercialmente. De certa forma, perdem
a chance de se diferenciarem no mercado, mesmo a maioria considerando importante ou
extremamente importante a sustentabilidade para o cliente.

Alinhando as necessidades de atender uma demanda cada vez maior de fontes de
energia de renovavel, reduzir as emissGes de gases causadores do efeito estufa e contribuir
para o desenvolvimento sustentavel do turismo, foi feita a avaliagdo econdmica de
investimentos para implantacdo de sistemas fotovoltaicos em MHs de Diamantina.
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A pesquisa demonstrou que, para todos os trés portes de MHs (pequeno, médio e
grande), a implantagdo do sistema fotovoltaico €, para além do financeiramente viavel, em
muitos casos, economicamente rentavel. O tempo de retorno do investimento (payback
simples) para os trés portes ficaram abaixo de 5 anos. Quando considerado o valor presente
liquido (VPL), todos os trés projetos apresentaram VPL positivo superiores a 30 mil reais. A
taxa interna de retorno (TIR) para os trés portes se apresentou acima de 20%, cerca de duas a
trés vezes mais do que a taxa minima de atratividade estabelecida em 8% ao ano.

Portanto, ndo resta ddvida quanto ao retorno do investimento, principalmente quando
ha alta demanda de energia, como €é o caso dos meios de hospedagem em geral, e que quanto
maior a demanda por energia, ou quanto maior o gasto com energia, menor sera o tempo de
retorno do investimento e, consequentemente, maior serdo os beneficios gerados durante os
25 anos. A atratividade do investimento acompanha o porte do estabelecimento; quanto maior
for o MH, menor sera o tempo de retorno do investimento e maior sera a riqgueza gerada ao
longo da vida util do sistema.

Além disso, a possiblidade de transformar o excedente de energia gerado em créditos,
que podem ser abatidos nas contas dos 60 meses subsequentes, ou utilizados para abater o
consumo em outro posto tarifario, autoconsumo remoto, torna ainda mais atraente a instalagéo
do sistema solar fotovoltaico nos MHs. Isso significa que a sazonalidade do turismo deixa de
ser um obstaculo, pois a geragdo excedente nos meses de baixa demanda pode ser utilizada
para compensar 0s gastos nos periodos de alta procura.

As restricdes de intervencdo paisagistica, e outras limitacdes de espaco para instalar
as placas fotovoltaicas, devido ao fato da maioria dos MHs estar situada no conjunto
arquitetdbnico tombado de Diamantina, também n&o sdo impeditivos, uma vez que o0s
proprietarios dos MHs podem gerar energia em outro imével no estado de Minas Gerais, desde
que esteja sob administracdo da mesma concessionaria.

Embora existam algumas ferramentas de célculo oferecidas por prestadores de servico
de sistemas fotovoltaicos, tais utilidades ndo estdo adaptadas, em sua grande maioria, as
demandas particulares dos MHs e ndo contemplam as especificidades existentes em
Diamantina, como condi¢8es climaticas, nivel de radiagdo, restricbes legais, dentre outros. A
avaliacdo econdmica de investimentos de energia fotovoltaica, elaborada para os MHs de
Diamantina, revelou-se extremamente promissora, podendo servir como base de céalculo para
outros municipios com caracteristicas analogas.

Tendo em vista que ja houve significativa reducdo dos custos totais de um sistema
fotovoltaico nos Ultimos anos, e com a queda acentuada da taxa Selic, referéncia para a taxa
minima de atratividade, a tendéncia € que os sistemas de geracdo de energia fotovoltaica se
popularizem rapidamente, com ampla difusao no territério nacional, conforme j& constatado por
Nishimoto e Varajdo (2018). Trata-se de fenbmeno andlogo ao que ocorreu com o sistema
solar de aquecimento de agua, largamente utilizado em residéncias e meios de hospedagem.
Em Diamantina, por exemplo, observou-se que 31% dos MHs adotam o sol como principal
fonte de aquecimento de agua.

A alteracdo do marco regulatério para a geracdo de energia solar estd em tramitacéo
na esfera legislativa brasileira. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica tem a proposta de taxar
0s produtores pelo uso das linhas de transmissdo, 0 que ndo é consenso entre 0s agentes
envolvidos. Estuda-se manter os beneficios para os produtores atuais e criar seguranca
juridica. N@o obstante, estima-se que, mesmo com as altera¢des que poderéo vir, a geracao de
energia continuara atraente para os grandes consumidores, como os meios de hospedagem de
grande porte. Em um futuro ndo distante, a diminuicdo do custo, aliado ao aumento da
eficiéncia das baterias, viabilizardo investimentos off grid, ou seja, produgdo de energia com
armazenamento no proprio local, sem estar conectada as concessionarias de energia elétrica
e, portanto, ndo podendo ser taxada.

Diante da possibilidade de conciliar a sustentabilidade, dentro da logica da
responsabilidade social e ambiental, e as vantagens financeiras, ou publicitarias - marketing
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verde, acredita-se que, nos proximos anos, poucos Serao 0s empresarios que nao estardo
interessados em gerar sua prépria energia por meio do sistema solar fotovoltaico.
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