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RESUMO

PASCOAL, Jodo Vitor Morais. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA PARA
IMPLANTACAO DE UM ESTACIONAMENTO CARPORT FOTOVOLTATAICO NO
HOSPITAL MUNICIPAL DE MONTIVIDIU-GO. 2026. 58p. Monografia (Curso Bacharelado

em Engenharia Civil). Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e Tecnologia Goiano — campus Rio
Verde, Rio Verde, GO, 2026.

O presente trabalho analisou a viabilidade economica da implantagdo de um estacionamento
fotovoltaico no Hospital Municipal de Montividiu—GO, por meio da estimativa dos investimentos
necessarios e da avaliacdo de seus respectivos retornos financeiros. Para isso, foi realizado o
levantamento do consumo médio mensal de energia elétrica da unidade, o dimensionamento das
vagas de estacionamento e a obten¢ao de orgamentos junto a empresas especializadas. As analises
econdmicas foram realizadas utilizando os indicadores de Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e Payback descontado. Os resultados demonstraram que todas as
propostas analisadas apresentaram viabilidade econdmica, com Valor Presente Liquido positivo,
Taxa Interna de Retorno superior a taxa minima de atratividade e periodo de retorno do
investimento (Payback) maximo de quatro anos e 1 més. Com base no resultado, conclui-se que a
implantacdo de um estacionamento fotovoltaico constitui como uma alternativa técnica e
economicamente vidvel, contribuindo para a reducdo dos gastos com energia elétrica, melhoria da

infraestrutura hospitalar e maior eficiéncia na aplicagao dos recursos publicos.

PALAVRAS-CHAVE: Estacionamento Fotovoltaico, Energia Fotovoltaica, Viabilidade

Economica, Hospital Publico.
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1. INTRODUCAO

A energia elétrica desempenha um papel fundamental no modo de vida que conhecemos,
sustentando processos nas mais diversas areas, como industrias, agricultura e servigos essenciais,
como saude, educagdo, transporte e¢ alimentagdo, essa dependéncia torna a eletricidade um
elemento crucial para o funcionamento da sociedade moderna (CURY et al., 2021). Logo, a
seguranca energética, compreendida como a capacidade de assegurar o fornecimento continuo e
confidvel de energia, com tarifas acessivel, respeitando questdes ambientais, constitui elemento
essencial para garantir o desenvolvimento socioecondmico sustentavel (Kocaslan, 2014).

No Brasil, a matriz elétrica permanece dependente das usinas hidrelétricas, modelo esse
suscetivel a variabilidade climatica e as oscilagdes nos custos de geracdo. Essas limitacdes tém
impulsionado a busca por alternativas capazes de diversificar a matriz e fortalecer o sistema. (Paim
etal., 2019).

Nesse cendrio, a energia fotovoltaica vem se consolidando como alternativa fundamental,
ampliando sua participacdo na matriz elétrica e contribuindo para a redug@o de emissdes de gases
do efeito estufa e o aumento da seguranca energética. Esse avango esta associado a abundancia do
recurso solar no pais, politicas de incentivo e custos mais acessiveis, viabilizando sua implantacao.
(SILVA et al., 2024).

Mesmo com o avango na diversificacdo da matriz elétrica no Brasil, o consumo de energia
elétrica ¢ um desafio recorrente, logo a adocdo de sistema fotovoltaicos se apresenta como uma
estratégia para economia de gastos em diversos tipos de ambientes. Como no caso de hospitais,
que desenvolvem fung¢des de alta complexidade e funcionam sem interrupgdes, juntamente com a
utilizagdo de equipamentos de alto desempenho, como aparelhos de suporte a vida e sistemas de
climatizagdo. Em razdo disso, esses locais consomem uma alta quantidade de energia elétrica,
impactando diretamente na gestdo financeira dessas institui¢des (Azevedo, 2011; EDP, 2025)

Fato esse que se assemelha a realidade do Hospital Municipal de Montividiu (GO), que
apresenta elevados custo na conta de energia elétrica. Em razdo disso o presente trabalho irad
abordar o estudo de implantacdo de um estacionamento fotovoltaico no local, ou seja, um
estacionamento coberto com placas solares, a fim de verificar seu potencial em reduzir despesas e

suprir uma necessidade de infraestrutura da instituigao.
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1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade econdomica da implantacdo de um
estacionamento do tipo carport, coberto com placas solares no Hospital Municipal de Montividiu

— GO, verificando os investimentos necessarios € seus respectivos retornos financeiros.

1.2. Objetivos Especificos

1. Estimar o consumo médio mensal de energia elétrica do hospital,;
2. Dimensionar o nimero de vagas do estacionamento coberto;
3. Orgar o custo de implantagdo do estacionamento fotovoltaico;

4. Avaliar o custo-beneficio da implantagcdo do estacionamento fotovoltaico.

1.3. Justificativa

Estudos indicam que o Brasil apresenta elevado potencial de geragdo de energia
fotovoltaica, nao apresentando grades variagdes na oferta de radiagdo solar, fato que posiciona o
pais em situagdo de destaque, quando se trata de disponibilidade solar, a regido centro-oeste em
especial, apresenta irradiacao solar média anual de 5,20 kWh/m?/dia (PEREIRA et al.,2017). Nesse
contexto, explorar a abundancia do recurso solar representa uma estratégia que atende a
diversificagdo da matriz elétrica e a sustentabilidade energética.

Além disso, a adogdo de sistemas fotovoltaicos pode reduzir de maneira expressiva 0s
custos com eletricidade de diversos tipos de edificagdes, como no caso de hospitais, que em
particular apresentam elevado consumo de energia elétrica devido ao seu funcionamento continuo.
Para que o sistema seja eficiente, deve-se analisar de forma criteriosa o local a ser atendido,
respeitando suas especificidades e a sua demanda de energia elétrica, possibilitando assim o correto
funcionamento do sistema e garantindo economia com a eletricidade. (OLIVEIRA; RAMOS,
2021).

No que diz respeito ao Hospital Municipal de Montividiu — GO, o elevado custo com o
fornecimento de energia elétrica e a inexisténcia de estacionamento coberto, representa uma

oportunidade de implantacao de um estacionamento fotovoltaico, onde modulos solares funcionam
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simultaneamente como geradores de energia elétrica e cobertura de vagas, resultando assim em
producdo de energia limpa, conforto térmico para usuarios e veiculos e melhoria na infraestrutura
do hospital. Diante disso, a realizagdo deste estudo, que consiste em analisar a viabilidade
econdmica dessa alternativa ¢ justificada devido o potencial solar da regido, a contribuigdo
ambiental, a possibilidade de reducdo de custos na conta de energia, a eficiéncia do fornecimento

de energia e a utilizagdo sustentavel do espago publico.
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2. REVISAO TEORICA

2.1. Matriz elétrica do brasil e avanco de energia fotovoltaica

O Brasil se destaca por possuir uma das matrizes elétricas mais renovaveis do mundo,
resultado de décadas de investimentos em hidrelétricas e da incorporacao crescente de alternativas
sustentaveis como a energia solar, edlica e biomassa (EPE, 2025). Apesar disso a estrutura da
matriz elétrica ainda ¢ marcada pela predominadncia da geracdo hidrelétrica, que responde por
44,5% da capacidade instalada de geragdo, segundo o boletim de monitoramento do sistema
elétrico brasileiro (MME, 2025). A predominancia das hidrelétricas torna o sistema vulneravel a
oscilagdes climaticas, especialmente em periodos de estiagem, quando ha necessidade de
acionamento das termelétricas, elevando os custos e as emissdes de gases de efeito estufa.
(Burnquist, Denny, 2021; SILVA ET AL., 2025).

Nesse contexto, a adogdo de novas fontes de energias renovaveis vem se consolidando como
um caminho para a diversificagdo da matriz elétrica, contribuindo assim para a fortalecimento e
seguranca do setor enérgico. Exemplo disso € a energia solar, que apresentou taxas de crescimento
expressivas, impulsionadas pela os altos niveis de irradiagdo solar, custos mais atraentes e politicas
publicas de incentivo (David ET AL., 2024).

O Brasil apresenta niveis de irradiacao entre 4,9 ¢ 6,0 kWh/m?/dia, no qual representa um
alto potencial energético solar, configurando com um dos maiores no mundo. (Moreira Junior;
Souza, 2020). Considerando a extensao territorial e a abundancia desse recurso natural, ha amplo
espago para que a energia fotovoltaica assuma papel ainda mais relevante na composi¢ao energética
brasileira (PINHEIRO ET AL., 2023).

Essa alternativa tem se mostrado especialmente vantajosa pela sua modularidade, baixo
custo operacional e alta durabilidade. Além de demandar areas relativamente pequenas, possui
rapida instalacdo e manuten¢do minima, o que favorece sua ado¢do em diversos ambientes de
forma descentralizada (Gasparin; Buhler, 2018). Estudos apontam que o custo médio de instalacao
dos sistemas fotovoltaicos caiu cerca de 89% nos ultimos dez anos, além da ampliagdo das linhas
de financiamento voltadas a micro e minigeragdo distribuida, o que tem tornado a tecnologia cada
vez mais acessivel, sobretudo para consumidores residenciais € pequenos empreendimentos

(MOTA, 2020).
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Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética, a capacidade instalada de geracao solar
fotovoltaica no pais atingiu cerca de 48,5 GW em 2024, no qual representou um crescimento de
28,1% em comparagdo com a no de 2023, evidenciando a expansao acelerada dessa fonte na matriz
elétrica brasileira (EPE, 2025). Segundo a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR, 2024), o setor ja atraiu mais de R$ 214,9 bilhdes em investimentos, criou cerca de
1,38 milhdo de empregos e evitou a emissdo de mais de 55,6 milhdes de toneladas de COs..

O crescimento também foi fortemente estimulado por instrumentos regulatorios,
inicialmente com a Resolu¢ao Normativa n® 482/2012 da ANEEL que estabeleceu as condigdes
gerais para o acesso de microgeragdo e minigeracdo distribuida e o sistema de compensacdo de
energia elétrica (BRASIL, 2012), e atualmente a Lei n° 14.300/2022, que instituiu o Marco Legal
da Micro e Minigeragdo Distribuida de energia no Brasil e regulou o sistema de compensagdo de
energia solar (BRASIL, 2022). Essas politicas possibilitaram aos consumidores a geragao de sua
propria energia e obtencao de créditos pelo excedente injetada na rede, marcando um avango
significativo para o setor, possibilitando a participacao de pequenos produtores e consumidores no
mercado energético, de maneira descentralizada, além de resultar na utilizagdo da eletricidade de

maneira mais eficiente ¢ economica (BEZERRA, 2022; Ribeiro et al., 2022).

2.2. Energia fotovoltaica

A energia fotovoltaica ¢ amplamente compreendida como a conversdo direta da luz solar
em eletricidade, caracterizando-se como uma fonte de energia renovavel limpa (Peng et al., 2013;
Tyagi et al., 2013; Silveira et al., 2013). O sistema fotovoltaico no geral ¢ composto por modulo
fotovoltaico, inversor, dependo de sua configuragdo, também ¢ necessario controlador de carga e
baterias, os quais esses itens atuam de forma integrada para garantir o seu funcionamento
(Sampaio; Gonzélez, 2017) Os médulos fotovoltaicos podem ser instalados no solo ou integrados
a edificagdes, o que permite aliar geracao elétrica e funcionalidade arquitetonica (Devabhaktuni et

al., 2013).

2.3. Médulo fotovoltaicos
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Os modulos fotovoltaicos sao constituidos por células fotovoltaicas, e quando associado
varios modulos, sdo chamados de arranjo, conforme representado na figura 1. Essas superficies sao
responsaveis por converter a radiacao solar diretamente em eletricidade. Com base nos materiais
utilizados e no nivel de avango tecnologico, as células fotovoltaicas sdo classificadas em trés

geragoes (IRENA, 2012).

Cél/l/:la
%; Médulo

77
77

Arranjo

Figura 1- Arranjo Fotovoltaico
Fonte: Coelho, Schmitz e Martins (2022)

A primeira geragdo, composta por dispositivos de silicio cristalino, sendo a tecnologia mais
consolidada comercialmente, incluindo células monocristalinas e policristalinas e vida util que
chega a 25 anos. A segunda geracdo, conhecida como filme fino, emprega camadas semicondutoras
muito finas como silicio amorfo (a-Si), telureto de cadmio (CdTe), sulfeto de cobre e indio (CIS)
e seleneto de cobre, indio e géalio (CIGS), o que permiti que os modulos sejam flexiveis,
possibilitando versatilidade na sua aplicacdo. No entanto apresentam um custo final elevado. A
terceira geracdo engloba tecnologias emergentes, como células organicas (OPV), fotovoltaicos
concentrados (CPV) e outros conceitos avancados que ainda se encontram em fase de pesquisa e
demonstracao, mas representam a busca por alternativas para superar limites de eficiéncia e ampliar

as possibilidades de aplicacdao da energia fotovoltaica (Sampaio; Gonzélez, 2017).

2.4. Inversores, controladores de carga e baterias
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O inversor (Figura 2) desempenha papel essencial ao converter a corrente continua (CC),
produzida pelos médulos fotovoltaicos, em corrente alternada (CA), possibilitando que a energia
gerada seja compativel com a maior parte dos equipamentos elétricos e com a rede publica. Nos
sistemas conectados a rede, o inversor ainda é responsavel pela sincronizagdo da energia gerada

com os padrdes da concessionaria, assegurando a operacdo adequada (Pinho; Galdino, 2014).

Figura 2 - Tipo de inversores
Fonte: Energia Solar Master (2024).

Nos sistemas isolados e hibridos (Figura 3), o controlador de carga atua na protecao e no
gerenciamento do fluxo energético gerado pelos modulos fotovoltaicos, evitando a sobrecarga e a
descarga profunda das baterias, fatores que podem reduzir a sua vida util. J& as baterias garantem
autonomia por meio do armazenamento de energia, sendo essencial para atender a demanda em

momento que a geracdo de energia fotovoltaica ¢ insuficiente ou nula. (Brasil, 2022; Pinho;

Galdino, 2014).
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Figura 3 — Esquema de ligagdo utilizando bateria e controlador de carga.
Fonte: DGTec (2026).

2.5. Configuracdes de sistemas fotovoltaicos

Os sistemas fotovoltaicos podem ser definidos a partir da sua forma de conexao,
classificando-se em sistemas fotovoltaicos isolados (SFI) e sistemas fotovoltaicos conectados a
rede (SFCR)e sistemas fotovoltaicos hibridos (SFH). Os SFI funcionam de forma independente da
rede elétrica e depende exclusivamente da geracao local para garantir o suprimento da demanda,
normalmente ¢ utilizado em conjunto com baterias, possibilitando armazenamento da energia
gerada e o consumo em periodos que a geragdo ndo ¢ suficiente ou existente. Ja o SFCR permite a
integracdo com a rede elétrica, no qual a energia gerada ¢ direcionada a demanda local e caso ocorra
excedente na produgdo, a energia ¢ injetada na rede, podendo gerar créditos que sdo descontados
na fatura de energia. Em situagdo em que a producao local ¢ inferior a demanda, a rede elétrica faz
o complemento da energia necessaria, mantendo o fornecimento constante. A figura 4, traz uma

exemplificacdo dos tipos ligacdo dos sistemas SFI e SFCR (Pinho; Galdino, 2014).
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Figura 4 - Esquema de ligagao SFI e SFCR
Fonte: Adaptado de Revista Poténcia (2026)

Ja os SFH combinam energia fotovoltaica com mais de uma fonte ou armazenamento de
energia, como geradores a diesel ou turbinas edlicas e baterias, podendo ser ligado ou ndo a rede
garantindo maior confiabilidade e autonomia para demanda local (Pinho; Galdino, 2014). A figura

5 demonstra um exemplo desse tipo de configuragdo.
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Figura 5 - Exemplo de ligacdo SFH
Fonte: CRESESB (2015).
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2.6. Estacionamento fotovoltaico

Entende-se por carport com uma estrutura metalica coberta que abriga veiculos (Figura 6),
substituindo telhas convencionais por médulos fotovoltaicos, no qual transformam energia solar

em eletricidade para uso institucional, comercial ou residencial (Barros; Santos, 2025).

Figura 6 - Estrutura carport
Fonte: Projetos Revit (2026)

Os carports vém ganhando destaque como solugdo capaz de integrar geracao distribuida e
uso eficiente de areas pavimentadas. Dessa forma, oferecem simultaneamente sombreamento e
producdo de energia elétrica, otimizando espacos urbanos muitas vezes subutilizados (Fortunato,
2021).

A adocdao de carports leva em consideracdo aspectos ambientais e urbanisticos,
considerando impactos no uso do solo e na valorizagao imobilidria. Sua implantagdo, no entanto,
requer planejamento cuidadoso, sobretudo em estacionamentos muito utilizados, para que nao haja
prejuizo as manobras ou a circulagdo dos usuarios. (Parahyba et al., 2016).

Assim, quando corretamente planejados, esses projetos atendem diretamente as politicas de
sustentabilidade, estratégias de planejamento urbano e iniciativas de transi¢do energética,
representando uma solugdo eficiente para ampliar a autonomia energética, reduzir custos e

aproveitar areas urbanas subutilizadas. (Markwith, 2025).
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2.7. Viabilidade economica de projetos fotovoltaicos

A analise de viabilidade econdmica desempenha papel central na engenharia, pois permite
avaliar, de forma estruturada, se os beneficios gerados por um investimento sdo suficientes para
justificar os custos necessarios a sua execucdo (Zago et al., 2019). Esse processo envolve a
utilizacdo de indicadores capazes de calcular o desempenho econdmico do projeto, possibilitando
uma interpretacdo mais clara de sua atratividade. Nesse sentido, indicadores como o Valor Presente
Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback sdo amplamente empregadas por
permitirem analisar tanto a rentabilidade quanto o tempo de retorno do capital investido, além de
favorecerem a comparagdo entre diferentes alternativas de investimento (Rigo et al., 2019).

Do ponto de vista metodologico, a andlise de investimentos em energia solar utiliza
majoritariamente esses indicadores: VPL, TIR e Payback, que permitem comparar alternativas e
escolher a op¢do economicamente mais solida, sendo estes amplamente aceitos por instituigoes
financeiras e empresas integradoras (Rigo et al., 2019). No caso de projetos fotovoltaicos, a
aplicacdo dessas ferramentas ¢ especialmente relevante, uma vez que auxilia na verificagdo da
viabilidade do sistema, diante dos custos iniciais de sua implantagdo e das perspectivas de

beneficios econdmicos ao longo do tempo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O Hospital Municipal Dona Zebina fica localizado na Rua Carlos Barromeu Peres, S/N,
Setor Centro, na cidade de Montividiu-GO, conforme mostrado na figura 7, localizado sob as
coordenadas geograficas 17° 26' 57,51" S e 51° 10' 44,30" O (Latitude: -17,4493°; Longitude: -
51,1790°) obtido via Google Earth. O local apresenta um fator de irradiagdo solar média de 5,15

kWh/m?.dia, considerando o plano inclinado, conforme verificado na ferramenta SundData.

Figura 7 - Localizagdo do municipio de Montividiu e do hospital municipal.
Fonte: Abreu (2006); adaptado de Google Maps (2026).

O hospital, sob administragdo publica, oferece diversos servicos, desde atendimentos
basicos até complexos, conta com sala de emergéncia, centro cirurgico e maternidade, atendendo
a populagdo da cidade em tempo integral. O Hospital esta passando por reformas e ampliagdo, que
futuramente contara com mais um bloco destinado para atendimento do publico, um bloco
destinado para cozinha, um bloco para lavanderia ¢ um bloco administrativo. Logo o presente
trabalho se limitou a atender a necessidade de consumo de energia elétrica da edificacdo que ja se

encontra em funcionamento, sendo a mesma denominada Bloco B, possuindo uma érea total de
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1.010,72m? area em um terreno com 8.172,5m?. A figura 8 apresenta a localizacdo do Bloco B ¢

os locais definido para implantagdo do estacionamento.

ESTACIONAMENTO 02 ESTACIONAMENTO 01

T k%
N

o
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Figura 8 - Area do Hospital Municipal de Montividiu
Fonte: Adaptado de Google Earth (2026).

3.2. Levantamento de dados de consumo

Para levantamento dos dados de consumo de energia elétrica do Hospital, foi requisitado
ao escritorio da Equatorial, empresa responsavel pela distribuicdo de enrgia no estado de Goias o
espelho da fatura dos servigos de fornecimento de energia elétrica, referente ao més de setembro
de 2025, no qual foi possivel extrair os dados do historico de consumo faturado, referente ao més
de outubro de 2024 até o més de setembro de 2025, conforme apresentado na tabela 1, periodo esse
que contempla exclusivamente o funcionamento do Bloco B, uma vez que ¢ o tinico prédio em

funcionamento do hospital.

Tabela 1 - Historico mensal de consumo

Periodo Consumo (kWh)
outubro/24 13982,97
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novembro/24 1394515
dezembro/24 13290,39
janeiro/25 13720,51
fevereiro/25 13433,04
margo/25 13224,40
abril/25 14900,90
maio/25 12831,97
junho/25 11771,57
julho/25 9728,67
agosto/25 10147,38
setembro/25 11609,04
Consumo Médio Mensal 12.715,5

Fonte: Propria autoria

Além disso foram verificadas informagdes importantes informacdes referentes ao tipo de
liga¢do da unidade consumidora (Tabela 2), constatando que ela era do grupo A optante do grupo
B3, o que representa uma tarifa convencional mondmia, ou seja, uma unica tarifa em kWh, que nao

se altera durante o dia.

Tabela 2 - Dados da unidade consumidora

Tipo: Grupa A optante B3

Estrutura tarifaria: Optante B

Atividade: 8411-6/00 Administragdo publica em geral
Classe/tipo de ligacao: Poder publico municipal trifasico (26 kw em diante)

Fonte: Propria autoria

Com base nos dados de consumo foi possivel calcular o consumo médio mensal de energia

elétrica do Hospital. Foi adotada a férmula da média aritmética simples (Equacgao 1).

M_x1+x2+---+xn (Equacdo 1)
n

Onde:
M= M¢édia aritmética simples (kWh)



28

x = Valores (kWh)

n = Total de elementos
3.3. Dimensionamento das vagas do estacionamento

Para o dimensionamento das vagas de estacionamento, se tratando da implanta¢do de um
estacionamento em uma area publica e com grande fluxo de pessoas, foi utilizado as normas
pertinentes a fim de atender os parametros urbanisticos necessarios, garantindo o fornecimento de
energia elétrica, como também a acomodagado e locomogao correta dos veiculos, proporcionando
assim conforto aos usuarios

Foi realizado uma pesquisa por parametros de dimensionamento de vagas de
estacionamento utilizando o do Cédigo de Obras de Montividiu, no entanto nao foi encontrado
regras que abrange-se o dimensionamento de vagas de estacionamento. Com auséncia de normas
locais para o projeto, foi utilizado como referéncia o DECRETO N° 2439 da cidade de Rio Verde,
que trata sobre a classificacdo dos impactos de transito e regulamenta as vagas de estacionamento
conforme o empreendimento (RIO VERDE, 2021). Segundo o decreto, hospitais sdo classificados
como alto geradores de impacto no transito e estabelece que a cada 30 metros quadrado de area
construida deve possuir no minimo 01 vaga de estacionamento, o decreto também considera as
vagas para carga/descarga e motos, no entanto em caso de hospitais € previsto o desenvolvimento
de estudos especificos para definir a quantidade dessas vagas. Contudo o presente trabalho se
limitou o dimensionamento para vagas gerais. Com base nos parametros apresentado no decreto e

de conhecimento da 4rea do local foi calculado os numeros de vagas, conforme a equacao 2.

Ac (Equacao 2)
td = —
Qtd vagas i

Onde:
Qtd vagas= Quantidade de vagas
Ac = Area construida (m?)

Iv = Indice de vagas



29

Apoés estimar a quantidade de vagas, foi realizado o desenvolvimento do layout de
estacionamento, estabelecendo assim as dimensodes e disposicao das vagas, foram seguidos os
critérios definidos na NBR 9050, no qual trata dos padroes de acessibilidades nas edificagdes.
Desse modo foram adotados a dimensao de vaga sendo 2,50 m de largura por 5 m de comprimento,
além de prever a reserva 5% das vagas para idosos (Equacgdo 3) e 2% das vagas para pessoas com
deficiéncia (Equacdo 4), nesse ultimo caso ¢ necessdrio que a vaga possua um espago livre
adicional de no minimo 1,20 metros de largura, para que seja possivel o usudrio realizar a

circulagdo livre de obstrucdes (ABNT, 2020).

Nvi = Qtd vagas X 5% (Equagao 3)

Onde:
Nvi = Numero de vagas para idosos

Qtd vagas= Quantidade de vagas

Nvpcd = Qtd vaga X 2% (Equacao 4)

Onde:
Nvpcd = Numero de vagas para pessoas com deficiéncia

Qtd vagas= Quantidade de vagas

Vale destacar que o trabalho se limitou somente estimar quantidade de vagas necessarias
para a edificagdo, conforme os objetivos propostos, logo ndo foram realizados o pré-
dimensionamento e analise da estrutura de cobertura e da fundagdo do estacionamento. No entanto
esses itens foram considerados na avaliacao de custo-beneficio, como também foi requisitado para
empresas contatadas que apresentassem propostas onde a estrutura metédlica e fundacdo que

atendesse as normas pertinentes a desempenho e seguranga.

3.4. Pré-dimensionamento do sistema fotovoltaico
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Para realizagdo do pré-dimensionamento do sistema fotovoltaicos, primeiramente foi
definido que sua configuragao seria do tipo SFCR, posteriormente estimou-se a quantidade de
modulos necessario para realizagdo da cobertura do estacionamento. Para isso foi escolhido um
moddulo fotovoltaico conforme o tipo de uso, segundo Reis (2025) projetos de grande escala
necessitam de alto rendimento, sendo recomendado placas com poténcia proximos a 600w. Logo

foi adotado 0 modulo da fabricante Tsun, com especifica¢des descritas na tabela 3.

Tabela 3 - Informagdes modulo fotovoltaico Tsun

Fabricante Tsun

Modelo RIO - 120BIF-2278
Poténcia (W) 600

Largura (cm) 113,4
Comprimento (cm) 227,8

Fonte: Adaptado Minha Casa Solar (2026)

Devido o comprimento do modulo foi adotado como parametro a disposigdao do
agrupamento de 3 moddulos instalados verticalmente, a fim de garantir o cobrimento completo da
vaga no sentido do seu comprimento, desse modo o célculo de quantidade de mddulo foi realizado
a partir da divisdo do comprimento do estacionamento pela largura do mddulo fotovoltaico
multiplicado pelo conjunto dos 3 mddulos.

Seguindo as dimensdes adotadas para o projeto do estacionamento e as dimensdes do
modulo previamente selecionado, foi calculado a quantidade de modulos necessarios. Para isso foi
desenvolvido uma equacgao pelo autor que contemplasse as especificidades do dimensionamento
proposto neste trabalho. O célculo ¢ apresentado na equagdo 5 consiste em definir a quantidade de
painéis alinhados ao longo do comprimento do estacionamento, dividindo a extensdo da area
disponivel pela largura do mddulo adotado, e multiplicando o valor da visdo pela constante 3 para

contemplar a cobertura em trés fileiras na estrutura do carport.

Lte (Equagio 5)
td =—-x3
Qtdmfv Lmfv
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Onde:
Qtdmfv= Quantidade de modulos fotovoltaicos
Lte = Largura total do estacionamento (m)

Lmfv = Largura do modulo fotovoltaico (m)

Para estimativa da geracao de energia foi necessario aplicar a poténcia do mddulo escolhido,
juntamente com a irradia¢do do local. Logo foi calculado a poténcia de pico do sistema, seguindo

a equagao 6:
Poténcia Pico = (Nm X Wp) = 1000 (Equagao 6)

Onde:
Poténcia Pico = Poténcia do sistema em (kWp)
Nm = Quantidade de modulos

Wp = Poténcia modulo Fotovoltaico (W)

Como base na poténcia pico do sistema ¢ possivel estimar a geragdo mensal do sistema,

considerando a irradia¢do do local de estudo e o fator de eficiéncia, conforme a equagao 7:
E, = Poténcia Pico X Hg, X ;5 X 30 (Equacao 7)

Onde:
E,= Energia produzida em um més (kWh/més)
Poténcia Pico = Poténcia do sistema (kWp)

Hj, = Horas de sol pleno (h/dia)

Nsise = Eficiéncia do sistema
Para a obteng@o do numero de horas de sol pleno (Hg, ) foi utilizado a equag@o 8.

H = Hysirias (Equagio 8)
P 1000 (Wm?2.dia)
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Onde:
Hg, = Horas de sol pleno (h/dia)

H 4irias = Irradiagdo solar didria média

Além disso também foi estimado a poténcia inversor necessario para o sistema, utilizando

o fator de dimensionamento do inversor (Equagao 9).

B (Equagio 9)

FD[ = —————
Poténcia Pico

Onde:

FDI = Relagdo entre a poténcia nominal em corrente alternada do inversor e a poténcia
pico do sistema

Poténcia Pico = Poténcia do sistema (kWp)

P., = Poténcia nominal em corrente alternada do inversor (kW)

Para estimativa da poténcia do inversor, utilizado no sistema, foi considerado um valor de
FDI = 0,80. Lembrando que o valor calculado trata-se de uma estimativa, sendo necessario ajustar
o valor aos produtos disponiveis comercialmente. Logo apds encontrar a poténcia do inversor e
escolher o inversor, foi reaplicado a mesma formula para verificar se o FDI encontra-se na faixa
recomendado, entre 0,75 ¢ 0,85 (Pinho; Galdino, 2014).

E importante salientar que o trabalho se limitou a realizar o pré-dimensionamento do
sistema somente por meio das equagdes citadas anteriormente, utilizando dados e indices de
referéncias, ndo foram realizadas simulagdes computacionais para obteng¢ao dessas informacdes,

no qual foi somente consultado a irradiagdo do local por meio da ferramenta SundData.

3.5. Orcamento do estacionamento fotovoltaico

Para a realizagdo do orcamento do estacionamento fotovoltaico, foi considerado a

instalacdo de um estacionamento fotovoltaico do tipo SFCR, ou seja, o sistema fotovoltaico
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conectado a rede. Para referéncia do potencial de geracdo do sistema, foi utilizado o consumo
médio do prédio e a quantidade e mddulos fotovoltaicos estimados para o estacionamento, sendo
definido que todas as vagas seriam cobertas totalmente coberta, incluido sistemas de vedagdes, de
maneira que atendesse a demanda de energia elétrica do hospital como também contemplasse a
funcionalidade do estacionamento.

Foi destacado também, que o projeto devia atender todas norma de seguranca, em especial
anorma técnica 44/2025 Corpo de Bombeiros Militar do Estado de Goias (CBMGO), que trata dos
requisitos contra incéndio, panico e protecao elétrica incluindo o uso de dispositivos de protecao
contra surtos (DPS). Em razdo disso foram selecionadas empresas do ramo da energia
fotovoltaicos, através de pesquisa realizada no recurso do Google chamado “Locais”, no qual ¢
possivel obter o contato, localizagdo e avaliagdes de diversas empresas e comércios, foi utilizado
o termo “Energia solar’ para realizacdo das buscas. Foram selecionadas trés empresas que
apresentaram ter experiencia com estacionamentos fotovoltaicos e que tivesse disponibilidade para
executar o projeto no local proposto.

Além dos or¢camentos junto as empresas, foi realizado um levantamento de custo dos
componentes do estacionamento fotovoltaico, uma vez que as empresas contatadas somente
disponibilizam propostas com valor global. Diante disso foram obtidos valores por meio da
composicdo de custo da Goinfra (Agéncia Goiana de Infraestrutura e Transportes) SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil), considerando o més de
abril de 2026 como padrao e utilizado os valos com desoneragdo, a fim de obter valores mais
proximo do mercado. Também foi realizado pesquisas de precos de inversores ¢ modulos
fotovoltaicos, utilizando como referéncia o pré-dimensionamento do estacionamento, o pré-
dimensionamento do sistema fotovoltaico € o manual técnico da empresa IZI estruturas, no qual
em especial adotou-se como referéncias os dados a respeito da fundagdo e estrutura do

estacionamento, uma vez que o trabalho nao realizou o pré-dimensionamento desses elementos.

3.6. Avaliacio do custo-beneficio da implantacio do estacionamento fotovoltaico

Para andlise da viabilidade econdmica da implantacdo do estacionamento fotovoltaico

foram comparados os orgamentos fornecidos pelas empresas, utilizando indicadores de
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investimento, sendo eles: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback
(simples e descontado)

O VPL ¢ conhecido como o indicador mais consistente, pois resume em um unico valor o
retorno econdmico esperado do projeto ao longo de sua vida 1til (Marchioni; Magni, 2018;
Petkovi¢ et al., 2016). Ele representa a soma dos fluxos de caixa futuros como valores presente,
descontando a taxa de atratividade e o investimento inicial (Shou, 2022; Dai et al., 2022) Sua

formula ¢ apresentada na equacao 10.

L FC, (Equagdo 10)
VPL = Z —— —F(
i 1+t 0

Onde:

VPL = valor presente liquido

FC,y = fluxo de caixa no periodo zero
FCt = fluxo de caixa no periodo t

i = taxa de desconto

n = numero de periodos avaliados

O FC, (fluxo de caixa no periodo zero), foi considerando os valores apresentados no
orcamento de cada empresa, representando o capital investido inicialmente. O FC: (fluxo de caixa
no periodo t) foi considerado a estimativas de valores economizados com a abatimento da energia
gerada subtraidos pelos valores referentes as faturas a serem pagas., aplicadas ao fator de
simultaneidade (52,12%) (SolarView, 2019), fator de performance dos modulos fotovoltaicos
(0,80%) (Pinho; Galdino, 2014), a taxa de manutencao(1% do valor de investimento inicial)
abrangendo limpeza dos modulos e substitui¢do dos inversores se necessario, como também
pequeno reparos (Menezes,2022), foi utilizado também a tarifa de energia local (R$0,964151), a
média de reajuste anual (11,54%) (Equatorial Energia Goias, 2026), a taxa de uso do fio B
(36,47%) (Aratijo, 2025) aplicada a progressdo tarifaria instituido pela Lei 14.300 (BRASIL,
2022). Ja a taxa de desconto (i) foi utilizado o indice TSD (Taxa Social de Desconto), que
representa o percentual de retorno de investimentos em obras publicas, fixado em 8,5% ao ano

(Brasil, 2020). Valores referentes a taxa de reinvestimento e inflagdo ndo foram considerados no
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fluxo de caixa, uma vez que foram adotados o reajuste anual e o indice TSD. J& o niimero de
periodos avaliados (n) foi considerado o menor tempo de garantia entre os modulos fotovoltaicos.

Posteriormente foi aplicado a TIR, que corresponde a taxa que iguala o Valor Presente
Liquido a zero, representado a rentabilidade anual efetiva comparado ao fluxo de caixa do projeto
(Drozdowski; Dziekanski, 2022). Basicamente ela equilibra o valor presente das entradas e saidas
de caixa ao longo do periodo de andlise, indicando o retorno percentual obtido sobre o total

investido (Mendes, 2017). O seu valor pode ser obtido por meio da equacao 11.

S

FC _ FC. (Equacao 11)

4 (1 (1+TIR)®

Onde:

> = somatorio dos fluxos de caixa de todos os periodos
FC: = fluxo de caixa no periodo t

TIR = taxa Interna de Retorno

t = periodo

n = numero total de periodos do investimento
Por fim, foi calculado o Payback, no qual representa o periodo necessario para recuperar o
capital inicialmente investido (Equagdo 12). Esse indicador esta ligado a liquidez e ao risco do

projeto, sendo amplamente utilizado em avalia¢des de investimentos (Tadim, 2022).

Investimento inicial (Equacdo 12)

Payback Simples = Fluxo de caixa médio

Embora seja simples, o Payback tem limitagcdes, como ignorar o valor do dinheiro no tempo.

Para suprir essa lacuna, utiliza-se o Payback Descontado (Equagao 13).

Fluxo de caixa (Equacao 13)
PD = Z ,
1+t
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Onde:

Fluxo de caixa = Valores gerados pelo sistema FV, descontados pela taxa de custo de
capital

i= taxa de desconto

t = momento em que cada fluxo de caixa ocorre

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Consumo do hospital

Com base nos dados historicos do hospital, apresentados no grafico 1, foi possivel encontrar
o consumo médio do hospital. O valor obtido foi no total de 12.715,5 kWh, além disso também foi
possivel analisar as variagdes de consumo durante o periodo, no qual foi verificado que no més de
julho de 2025 ocorreu a menor quantidade consumida de energia elétrica, enquanto o més de abril

de 2025 representou a maior taxa dentro do periodo em questao.
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Grafico 1 — Historico de consumo
Fonte: Propria autoria

4.2. Dimensionamento estacionamento
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O dimensionamento do estacionamento, foi iniciado calculando o nimero de vagas

necessarias para atender a demanda local, conforme a equagao 2.

1.010,72
30

Qtd vagas =33,69

Qtd vagas =

Com o resultado do calculo, foi constatado um valor ndo inteiro, logo para fins realizacdo
de projeto, foi arredondado o niimero para cima, sendo considerado a quantidade de vagas igual a
34.
Qtd vagas =34 vagas

Diante da obtencao da quantidade total de vagas necessaria para o hospital, foi obtido o
valor de vagas reservadas a pessoas idosas e pessoas com deficiéncia ou acompanhantes de pessoas

com deficiéncia com a utiliza¢do das equacdes 3 e 4 respectivamente.

Nvi =34 X 5%
Nvi = 1,7
Nvi = 2 vagas
Nvpcd = 34 X 2%
Nvpcd = 0,68
Nvpcd = 1 vaga

Aplicando os valores previstos por norma, constatou-se o valor de 1,7 vagas para idosos e
0,68 vagas para pessoas com deficiéncia, sendo esses valores arredondados para cima, desse modo,
dentro as 34 vagas previstas, 2 vagas serao destinadas exclusivamente para pessoas idosas e 1 vaga
exclusivamente para pessoas com deficiéncia.

Definidos as dimensdes do estacionamento foi elaborado o croqui (Figura 9) com de

disposic¢ao e quantidade de vagas.
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4.3. Pré-Dimensionamento do sistema fotovoltaico

O pré-dimensionamento partiu da necessidade da cobertura completa do estacionamento
fotovoltaico, tendo como resultados iniciais a quantidade de modulos fotovoltaicos necessarios

para o do bloco de estacionamento 01 e 02, por meio da equagao 5.

50
1,134

Qtdmfv 01 = 132,27
Qtdmfv 01 = 135

Qtdmfv 01 = X 3

36,20
—X
1,134

Qtdmfv 02 = 95,76
Qtdmfv 02 = 96

Qtdmfv 02 = 3

E valido destacar, conforme as imagens, que na area do estacionamento 01 conta com
alguns elementos que serdo removidos, como um abrigo e um depodsito, ambos de carater
provisorios, e as arvores presentes no loca, tal fato estd associado a medidas prevista no
planejamento de reforma e ampliacdo do hospital, que prevé a recuperacdo e adequacdo da
pavimentac¢do da area do estacionamento.

Com base nos calculos constatou a necessidade de utilizagdo de 231 modulos, para
realizacdo da cobertura do estacionamento fotovoltaico. Diante desse resultado foi verificado uma
geragdo do sistema no total 138 kWp, usando a equacdo 6, e a poténcia necessaria do inversor,

utilizando a equagdo 9.

Poténcia Pico = (231 x 600) = 1000
Poténcia Pico = 138,6 kWp

PCG.
138
P, = 110,88 kW

0,80 =
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Diante disso foram adotados 3 inversores de 36kW, da marca Growatt, modelo
MID36KTL3-X. Com base nessas informagdes foi realizado a conferéncia do fator de
dimensionamento do inversor, para isso somou-se a poténcia dos trés inversores aplicando a

equacao 9.

FDI = 36 X 3
"~ 1386
FDI = 0,7792

O resultado demonstra, que indice do fator do dimensionamento do inversor, se encontra
proximo do valor previamente calculado, estando o mesmo na faixa ideal para o seu correto
funcionamento. Vale destacar que escolhas dos inversores foram condicionadas a disponibilidade
comercial, sendo assim o inversor aqui escolhido foi a combinagdao de produtos que mais se
aproximaram de valor estimado. Vale destacar também que a utilizagdo somente um inversor em
projetos como esse ¢ descartado devido a questdes de manutengdo, uma vez que caso ocorra algum
problema a geracao de energia ndo precisa ser totalmente interrompida. Por

Por fim o pré-dimensionamento apresentou o resultado da geragdo estimada do projeto,
utilizando a equacdo 7, possibilitando assim ter dados base para referéncia e comparacao dos

or¢camentos realizados.

Geragdao mensal = 138,6 X 5,15 x 0,80 x 30
Geracao mensal = 17.130,96 kWh/més

Foi constatado um valor de geracao média do sistema fotovoltaico de 17.130,96 kWh/més,
valor esse que comparado ao consumo médio mensal do hospital, demonstra que a principio o
sistema apresenta resultados promissores, no que diz respeito a sua capacidade de geragdo,
entregando uma quantidade de energia que supera o consumo médio do hospital, diferenca essa
que representa um total de 4.415,46 kWh de geracdo excedente no primeiro ano, conforme o grafico
4, valor esse que representa créditos que podem ser abatidos na futura de enrgia. Tendo em vista
que o hospital estd passando por ampliagdo, futuramente esses créditos podem ser utilizados,

proporcionando o uso completo da enrgia gerada como também maior economia financeira.
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Grafico 2 - Comparagdo de consumo e geracao o de energia
Fonte: Propria autoria.

4.4. Analise de viabilidade economica

Com base nos resultados do pré-dimensionamento do sistema, foi possivel obter valores
referentes ao custo de implementagao do sistema fotovoltaico, utilizando tabelas de composigao e
valores de valores de mercado. Possibilitando visualizar os custos de forma subdividida de capa da
instalacdo, uma vez que a propostas entregues pelas empresas, apresentaram somente o valor global
do projeto. Como mostrado na tabela 4, foi possivel obter os custos referentes as etapas de
fundagao, estrutura metalica e equipamentos, contemplando a aquisi¢do dos materiais € 0s servigos

de mao de obra a operagdo do sistema.

Tabela 4 - Composicao de custos

. . Custo
Ttem Descricao do Servigo / FonAte/ | Und. | Indice Qtd. Unitari Custo
Insumo Referéncia Total o (RS) Total (RS)
1.0 - INFRAESTRUTURA E OBRAS CIVIS
ESCAVACAO
MECANIZADA PARA SINAPI / RS RS
1.1 BLOCO DE 96521 m* | 0,306 | 12,24 40.03 489 97
COROAMENTO OU ’ ’
SAPATA
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CONCRETO FCK =

SINAPI / s RS RS
1.2 2OMPII_\2’ %{ACO 94970 | ™ | 0306 | 1224 1 500 se | 7302.14
ARMACAO DE
1.4 | BLOCO UTILIZANDO 8191\6]?4})51/ kg | 26,21 320,8 1527 4 71;3 30
ACO CA-50 DE 8§ MM ’ B
RS
SUBTOTAL 1.0 - INFRAESTRUTURA E CIVIS 12.562.40
2.0 - ESTRUTURA METALICA E PROTECAO
Servico de
ESTRUTURA
METALICA
1 CONVENCIONAL EM | GOINFRA K 15 6465 RS RS
) ACO DO TIPO MR-250 | /150205 g 22,42 | 144.945,30
/ ASTM A36 COM
FUNDO
ANTICORROSIVO
. RS
SUBTOTAL 2.0 - ESTRUTURA METALICA 144.945 30
3.0 - SISTEMA FOTOVOLTAICO E ELETRICA (MERCADO / SINAPI)
Mercado / RS RS
3.1 | Modulos fotovoltaicos SKU kWp - 321
20599499 709,00 | 227.589,00
o s Mercado / RS
Inversor Solar Trifasico RS
32 SKU kWp - 3 13.852,3
MID36KTL3-X 162577199 5 41.557,05
Manuais
Técnicos RS RS
34 Cabos e Conectores SINAPI m 1,8 775,8 12.50 9.697.50
/103502/10 ’ U
3503
Mercado / RS
3.6 Protecoes Elétricas Manuais % 0,04 Verba -
.. 9.103,56
Técnicos
SUBTOTAL 3.0 - SISTEMA FOTOVOLTAICO E ELETRICA 87 [9{27 1
4.0 - MAO DE OBRA E SERVICOS TECNICOS ESPECIALIZADOS
Projeto Mercado / RS
4.2 | elétrico/estrutural, ART | Manuais % 0,05 Verba -
2 .. 21.644.62
¢ Homologacgao Técnicos
SUBTOTAL 4.0 - MAO DE OBRA E SERVICOS TECNICOS 71 6%21 2
~ ] RS
TOTAL CUSTO DIRETO DA IMPLANTACAO (RS): 467.099,43

Fonte: Propria autoria
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Ja os orcamentos fornecidos apresentavam informagdes basicas sobre as caracteristicas do
sistema fotovoltaicas, todas os orgamentos apresentaram valores globais (Grafico 3), logo nao
sendo detalhado cada item da composi¢ao do valor total, fato esse que impediu comparagdes mais
profundas, como por exemplo a analise de custo de mao de obra, valores de equipamentos, entre
outros. Porém isso ndo impediu de seguir com a avaliacdo do retorno financeiro, destacando que
durante as analises ndo foram realizados os abatimentos dos créditos excedentes, considerando um
cendrio mais conservador e garantindo uma margem de seguranca de eficiéncia do sistema.

O primeiro ponto avaliado foi o valor de cada or¢amento, no qual constatou-se uma

diferenca de 7,58% entre o orcamento mais barato e o orgamento mais caro.

R$500.000,00 R$466.769,76
R$450.000,00

R$409.023,66

R$400.000,00 R$378.000,00
R$350.000,00
R$300.000,00
R$250.000,00
R$200.000,00

R$150.000,00

Valor de investimento (R$)

R$100.000,00
R$50.000,00

R$-

Empresas

m Empresa 01 Empresa02 ®mEmpresa03

Grafico 3 - Comparativo das propostas
Fonte: Propria autoria.

Posteriormente foi avaliado o potencial de geracdo de cada orcamento, para isso foi
utilizado as informagdes basicas dos produtos descrito em cada proposta (Tabela 5). Os dados
refletem a informagdes sobre os modulos fotovoltaicos e informagdes sobre a capacidade de

geracdo de cada sistema proposto.
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Tabela 5 - Informacgdes dos sistemas propostos

Descricao Empresa 01 | Empresa 02 Empresa 03
Poténcia do (Modulo W) 620 610 615
Fabricante N Plus Dah Canadian
Garantia Mddulo (anos) 15 15 12
Poténcia do sistema (kWp) 146940 144570 145755
Producao Mensal Sistema (kWh/més) 17.775 17.067,56 18.900,38
Degradagdo no primeiro ano (%) 1 1 1
Degradagao anos subsequentes (%) 0,43 0,50 0,40

Fonte: Propria autoria.

Pode-se notar, que producdo estimada entre os or¢amentos foram proximo, nota-se
também que o sistema que apresentou a maior produg¢do média mensal ndo possui a maior poténcia,
fato esse que pode estar associado a divergéncias na maneira que foi calculado a produgdo mensal
entre as empresas.

Com base nas informacgdes contidas nos orcamentos realizados, foram realizadas as
perspectivas de retorno financeiro de cada uma das propostas, para isso foi desenvolvida uma tabela
no Excel, onde a coluna de fluxo representa o FC; , o fluxo descontado representa a divisao do
valor de FC; pelo total da taxa de desconto mais um, elevado ao periodo referente a cada linha da
coluna ano. Ja a coluna saldo e dado por meio da equagdo 10 aplicada a cada ano individual, j4 na
linha quinze o VPL aequagao 10 considera o periodo de estudo. Na linha 16 foi utilizado a equagao
11 e na linha 17 a equacgdo. Esse processo foi aplicado as propostas de cada uma das empresas, no
qual resultou nos dados presentes nas tabelas 6,8 e 10. Conforme os valores apresentados na tabela
6 a empresa 01 apresentou um valor positivo para VPL, representando a lucratividade do
investimento dentro do periodo analisado, mostrou-se também rentavel devido taxa interna de
retorno, € uma boa progressao mensal (Tabela 7), além disso apresentou um prazo de retorno de

investimento de aproximadamente 3 ano e 4 meses.
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Tabela 6 - Indicadores empresa 01

Ano Fluxo Fluxo Descontado Saldo
0 -R$ 378.000,00 -R$ 378.000,00 -R$ 378.000,00
1 RS 124.113,51 RS 114.390,33 -R$ 263.609,67
2 RS 134.014,18 RS 113.839,05 -R§ 149.770,62
3 RS 144.334,86 RS 113.000,93 -R$ 36.769,68
4 RS$ 157.453,16 RS 113.614,15 RS 76.844,47
5 RS 176.451,43 RS 117.348,22 R$ 194.192,69
6 RS$ 197.685,45 RS 121.170,33 R$ 315.363,01
7 RS 221.418,03 RS 125.084,88 RS 440.447,89
8 RS 247.942,82 RS 129.096,25 R$ 569.544,15
9 RS 277.587,96 RS 133.208,82 R$ 702.752,96
10 R$ 310.720,10 RS 137.426,97 RS 840.179,93
11 RS 347.748,94 RS 141.755,10 R$ 981.935,03
12 RS 389.132,26 RS 146.197,64 RS 1.128.132,67
VPL RS 4.421.242,83
TIR 29,80%
Payback Descontado 3,32

Fonte: Propria autoria.

Tabela 7 - TIR mensal empresa 01

Ano/Més TIR Ano/Més TIR Ano/Més TIR Ano/Més TIR

Jan/26 -97,28% Jan/29 -0,21% Jan/32 2,00% Jan/35 2,46%

Fev/26 -82,16% Fev/29 -0,07% Fev/32 2,02% Fev/35 2,46%

Mar/26 -66,07% Mar/29 0,07% Mar/32 2,05% Mar/35 2,47%

Abr/26 -53,24% Abr/29 0,19% Abr/32 2,07% Abr/35 2,48%

Mai/26 -43,49% Mai/29 0,31% Mai/32 2,09% Mai/35 2,48%

Jun/26 -36,05% Jun/29 0,42% Jun/32 2,11% Jun/35 2,49%

Jul/26 -30,28% Jul/29 0,52% Jul/32 2,13% Jul/35 2,49%

Ago/26 -25,73% Ago/29 0,61% Ago/32 2,14% Ago/35 2,50%

Set/26 -22,09% Set/29 0,70% Set/32 2,16% Set/35 2,50%

Out/26 -19,12% Out/29 0,78% Out/32 2,18% Out/35 2,51%

Nov/26 -16,67% Nov/29 0,86% Nov/32 2,19% Nov/35 2,51%
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Dez/26 -14,62% Dez/29 0,93% Dez/32 2,21% Dez/35 2,52%
Jan/27 -12,77% Jan/30 1,01% Jan/33 2,22% Jan/36 2,52%
Fev/27 -11,21% Fev/30 1,08% Fev/33 2,24% Fev/36 2,53%
Mar/27 -9,89% Mar/30 1,15% Mar/33 2,25% Mar/36 2,53%
Abr/27 -8,76% Abr/30 1,21% Abr/33 2,26% Abr/36 2,53%
Mai/27 -7,78% Mai/30 1,27% Mai/33 2,28% Mai/36 2,54%
Jun/27 -6,92% Jun/30 1,32% Jun/33 2,29% Jun/36 2,54%
Jul/27 -6,17% Jul/30 1,38% Jul/33 2,30% Jul/36 2,55%
Ago/27 -5,50% Ago/30 1,43% Ago/33 2,31% Ago/36 2,55%
Set/27 -4,91% Set/30 1,47% Set/33 2,32% Set/36 2,55%
Out/27 -4,38% Out/30 1,52% Out/33 2,33% Out/36 2,56%
Nov/27 -3,90% Nov/30 1,56% Nov/33 2,34% Nov/36 2,56%
Dez/27 -3,47% Dez/30 1,60% Dez/33 2,35% Dez/36 2,56%
Jan/28 -3,06% Jan/31 1,64% Jan/34 2,36% Jan/37 2,57%
Fev/28 -2,69% Fev/31 1,68% Fev/34 2,37% Fev/37 2,57%
Mar/28 -2,35% Mar/31 1,72% Mar/34 2,38% Mar/37 2,57%
Abr/28 -2,05% Abr/31 1,75% Abr/34 2,39% Abr/37 2,57%
Mai/28 -1,77% Mai/31 1,79% Mai/34 2,40% Mai/37 2,58%
Jun/28 -1,51% Jun/31 1,82% Jun/34 2,41% Jun/37 2,58%
Jul/28 -1,28% Jul/31 1,85% Jul/34 2,42% Jul/37 2,58%
Ago/28 -1,07% Ago/31 1,88% Ago/34 2,42% Ago/37 2,58%
Set/28 -0,87% Set/31 1,90% Set/34 2,43% Set/37 2,59%
Out/28 -0,69% Out/31 1,93% Out/34 2,44% Out/37 2,59%
Nov/28 -0,52% Nov/31 1,95% Nov/34 2,44% Nov/37 2,59%
Dez/28 -0,37% Dez/31 1,98% Dez/34 2,45% Dez/37 2,59%

Fonte: Prépria autoria.

A empresa 02 também mostrou bons resultado conforme a tabela 8 € 9, se mostrando como

um projeto viavel, o tempo aproximadamente para retorno do investimento foi de 4 anos e 1 més,

com valor positivo no caixa no fim do periodo avaliado, correspondente a R$ 3.395.585,86,

resultado de economia.

Tabela 8 - Indicadores empresa 02

Ano Fluxo Fluxo Descontado Saldo
0 -R$ 466.769,76 -R$ 466.769,76 -R$ 466.769,76
1 R$ 124.658,63 RS 114.892,75 -R$ 351.877,01
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2 R$ 135.104,22 RS 114.765,00 -R$ 237.112,02

3 RS 146.127,65 RS 114.404,52 -R§ 122.707,50

4 R$ 159.928,32 RS 115.400,17 -R$ 7.307,33

5 RS$ 179.359,72 RS 119.282,36 R$ 111.975,03

6 R$ 201.081,49 RS 123.251,91 R$ 235.226,95

7 R$ 225.363,23 RS 127.313,63 R$ 362.540,57

8 RS$ 252.506,19 RS 131.472,26 R$ 494.012,83

9 RS 282.847,05 RS 135.732,55 R$ 629.745,38

10 RS 316.762,06 RS 140.099,24 R$ 769.844,62

11 RS 354.671,68 RS 144.577,06 R$ 914.421,68

12 RS 397.045,74 RS 149.170,75 R$ 1.063.592,43

VPL RS 3.395.585,86

TIR 23,78%

Payback Descontado 4,063

Fonte: Propria autoria.
Tabela 9 - TIR mensal empresa 02
Ano/més Tir Ano/més Tir Ano/més Tir Ano/més Tir

Jan/26 -97,79% Jan/29 -1,23% Jan/32 1,32% Jan/35 1,90%
Fev/26 -84,04% Fev/29 -1,07% Fev/32 1,35% Fev/35 1,90%
Mar/26 -68,64% Mar/29 -0,91% Mar/32 1,38% Mar/35 1,91%
Abr/26 -56,04% Abr/29 -0,77% Abr/32 1,41% Abr/35 1,92%
Mai/26 -46,31% Mai/29 -0,64% Mai/32 1,43% Mai/35 1,93%
Jun/26 -38,80% Jun/29 -0,52% Jun/32 1,45% Jun/35 1,94%
Jul/26 -32,92% Jul/29 -0,41% Jul/32 1,48% Jul/35 1,94%
Ago/26 -28,26% Ago/29 -0,30% Ago/32 1,50% Ago/35 1,95%
Set/26 -24,49% Set/29 -0,20% Set/32 1,52% Set/35 1,96%
Out/26 -21,41% Out/29 -0,10% Out/32 1,54% Out/35 1,96%
Nov/26 -18,86% Nov/29 -0,02% Nov/32 1,56% Nov/35 1,97%
Dez/26 -16,71% Dez/29 0,07% Dez/32 1,58% Dez/35 1,97%
Jan/27 -14,76% Jan/30 0,16% Jan/33 1,59% Jan/36 1,98%
Fev/27 -13,12% Fev/30 0,24% Fev/33 1,61% Fev/36 1,99%
Mar/27 -11,72% Mar/30 0,32% Mar/33 1,63% Mar/36 1,99%
Abr/27 -10,51% Abr/30 0,39% Abr/33 1,65% Abr/36 2,00%
Mai/27 -9,47% Mai/30 0,46% Mai/33 1,66% Mai/36 2,00%
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Jun/27 -8,55% Jun/30 0,52% Jun/33 1,68% Jun/36 2,01%
Jul/27 -7,74% Jul/30 0,58% Jul/33 1,69% Jul/36 2,01%
Ago/27 -7,02% Ago/30 0,64% Ago/33 1,71% Ago/36 2,02%
Set/27 -6,38% Set/30 0,70% Set/33 1,72% Set/36 2,02%
Out/27 -5,81% Out/30 0,75% Out/33 1,74% Out/36 2,03%
Nov/27 -5,30% Nov/30 0,80% Nov/33 1,75% Nov/36 2,03%
Dez/27 -4,83% Dez/30 0,84% Dez/33 1,76% Dez/36 2,04%
Jan/28 -4,38% Jan/31 0,89% Jan/34 1,77% Jan/37 2,04%
Fev/28 -3,97% Fev/31 0,94% Fev/34 1,79% Fev/37 2,05%
Mar/28 -3,60% Mar/31 0,98% Mar/34 1,80% Mar/37 2,05%
Abr/28 -3,27% Abr/31 1,02% Abr/34 1,81% Abr/37 2,05%
Mai/28 -2,96% Mai/31 1,06% Mai/34 1,82% Mai/37 2,06%
Jun/28 -2,68% Jun/31 1,10% Jun/34 1,83% Jun/37 2,06%
Jul/28 -2,42% Jul/31 1,14% Jul/34 1,84% Jul/37 2,07%
Ago/28 -2,19% Ago/31 1,17% Ago/34 1,85% Ago/37 2,07%
Set/28 -1,97% Set/31 1,21% Set/34 1,86% Set/37 2,07%
Out/28 -1,77% Out/31 1,24% Out/34 1,87% Out/37 2,08%
Nov/28 -1,58% Nov/31 1,27% Nov/34 1,88% Nov/37 2,08%
Dez/28 -1,41% Dez/31 1,29% Dez/34 1,89% Dez/37 2,08%

Fonte: Propria autoria.
A empresa 3 assim como das demais, mostrou-se atrativa (Tabela 10), com um prazo de

retorno do investimento aproximado de 3 anos e 8 meses e taxa interna de retorno (Tabela 11)

superior a taxa minima de atratividade.

Tabela 10 - Indicadores empresa 03

Ano Fluxo Fluxo Descontado Saldo

0 -R$ 409.023,66 -R$ 409.023,66 -R$ 409.023,66
1 RS 121.523,96 RS 112.003,65 -R$ 297.020,01
2 RS 130.557,80 RS 110.903,02 -R$ 186.116,99
3 RS 139.810,47 RS 109.458,75 -R$ 76.658,24
4 RS 151.916,45 RS 109.619,00 R$ 32.960,76

5 R$ 170.307,55 RS 113.262,26 RS 146.223,02
6 RS 190.864,03 RS 116.989,17 R$ 263.212,19
7 RS 213.840,54 RS 120.804,15 R$ 384.016,34
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8 R$ 239.521,65 R$ 124.711,60 R$ 508.727,95
9 RS 268.225,36 RS 128.715,90 R$ 637.443,85
10 R$ 300.307,05 RS 132.821,43 R$ 770.265,27
11 R$ 336.163,78 R$ 137.032,57 R$ 907.297,84
12 R$ 376.239,29 RS 141.353,73 R$ 1.048.651,58
VPL R$ 3.729.979,88
TIR 26,38%
Payback Descontado 3,70
Fonte: Propria autoria.
Tabela 11 - TIR mensal empresa 03
Ano/Més TIR Ano/Més TIR Ano/Més TIR Ano/Més TIR
jan/26 -97,54% jan/29 -0,75% jan/32 1,63% jan/35 2,14%
fev/26 -83,10% fev/29 -0,60% fev/32 1,65% fev/35 2,15%
mar/26 -67,34% mar/29 -0,46% mar/32 1,68% mar/35 2,16%
abr/26 -54,62% abr/29 -0,33% abr/32 1,70% abr/35 2,16%
mai/26 -44,88% mai/29 -0,20% mai/32 1,72% mai/35 2,17%
jun/26 -37,40% jun/29 -0,09% jun/32 1,75% jun/35 2,18%
jul/26 -31,58% jul/29 0,02% jul/32 1,77% jul/35 2,18%
ago/26 -26,97% ago/29 0,12% ago/32 1,79% ago/35 2,19%
set/26 -23.27% set/29 0,21% set/32 1,80% set/35 2,20%
out/26 -20,24% out/29 0,30% out/32 1,82% out/35 2,20%
nov/26 -17,74% nov/29 0,38% nov/32 1,84% nov/35 2,21%
dez/26 -15,65% dez/29 0,46% dez/32 1,86% dez/35 2,21%
jan/27 -13,76% jan/30 0,54% jan/33 1,87% jan/36 2,22%
fev/27 -12,17% fev/30 0,62% fev/33 1,89% fev/36 2,22%
mar/27 -10,81% mar/30 0,69% mar/33 1,91% mar/36 2,23%
abr/27 -9,64% abr/30 0,76% abr/33 1,92% abr/36 2,23%
mai/27 -8,63% mai/30 0,83% mai/33 1,94% mai/36 2,24%
jun/27 -7,75% jun/30 0,89% jun/33 1,95% jun/36 2,24%
jul/27 -6,97% jul/30 0,94% jul/33 1,96% jul/36 2,25%
ago/27 -6,28% ago/30 1,00% ago/33 1,98% ago/36 2,25%
set/27 -5,66% set/30 1,05% set/33 1,99% set/36 2,26%
out/27 -5,11% out/30 1,09% out/33 2,00% out/36 2,26%
nov/27 -4,61% nov/30 1,14% nov/33 2,01% nov/36 2,26%
dez/27 -4,17% dez/30 1,18% dez/33 2,02% dez/36 2,27%
jan/28 -3,74% jan/31 1,23% jan/34 2,03% jan/37 2,27%
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fev/28 -3,35% fev/31 1,27% fev/34 2,05% fev/37 2,27%
mar/28 -3,00% mar/31 1,31% mar/34 2,06% mar/37 2,28%
abr/28 -2,68% abr/31 1,35% abr/34 2,07% abr/37 2,28%
mai/28 -2,39% mai/31 1,39% mai/34 2,08% mai/37 2,29%
jun/28 -2,13% jun/31 1,42% jun/34 2,09% jun/37 2,29%
jul/28 -1,88% jul/31 1,46% jul/34 2,09% jul/37 2,29%
ago/28 -1,66% ago/31 1,49% ago/34 2,10% ago/37 2,29%
set/28 -1,45% set/31 1,52% set/34 2,11% set/37 2,30%
out/28 -1,26% out/31 1,55% out/34 2,12% out/37 2,30%
nov/28 -1,08% nov/31 1,57% nov/34 2,13% nov/37 2,30%
dez/28 -0,92% dez/31 1,60% dez/34 2,13% dez/37 2,31%

Fonte: Propria autoria.

De modo geral, todos os orgamentos se mostraram economicamente vidveis, em todos foi

verificado o retorno do investimento em um curto prazo assim como apresentaram uma alta taxa

interna de retorno. O grafico 4 traz o comparativo entre o valor investido e o retorno financeiro

dentro de doze anos, ou seja, o lucro com economia gera pelo estacionamento fotovoltaico nesse

periodo. Foi possivel analisar que a proposta da empresa 01, foi a que obteve melhor desempenho,

o que significa, que se tratando exclusivamente de custos, ¢ a proposta mais atrativa

economicamente, pois demonstrou o menor valor de investimento inicial (R$ 378.000,00) e o maior

valor de retorno financeiro (R$ 4.421.242,83).
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho analisou a viabilidade econdmica da implanta¢do de um estacionamento
fotovoltaico no Hospital Municipal de Montividiu. Para alcangar os objetivos propostos, foi
realizado o dimensionamento do estacionamento e solicitado or¢gamentos junto a trés empresas
especializadas do setor. As avaliagcdes foram baseadas nos indicadores de valor presente liquido,
taxa interna de retorno e payback descontado.

De acordo com resultados, constatou-se que a implantagdo ¢ viavel do ponto de vista
econdmico, entre os trés orgamentos, todos apresentaram indicadores financeiros favoraveis, em
especial o tempo de retorno de investimento, que foi no maximo de quatro anos € um més. Embora
o investimento inicial seja alto, a taxa interna de retorno elevada e o valor presente liquido positivo,
demonstram que a economia com abatimento do valor da conta de energia elétrica, ocorre em um
curto prazo.

Além dos beneficios gerados com a reducao do valor da fatura, a implementacdo de um
estacionamento fotovoltaico em um ambiente como um hospital publico, proporciona melhoria na
infraestrutura, fornecendo instalagdes adequadas e conforto térmico aos usudrios, além de
possibilitar o direcionamento de recursos que seriam gastos com a conta de luz para outras areas,
otimizando assim a gestao publica.

Para estudos futuros, recomenda-se, a elaboragao do projeto executivo elétrico e estrutural
do estacionamento fotovoltaico, para realizacdo de processo de licitagdo e consequentemente

execucao da obra pelo poder publico.
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