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Resumo: Este estudo avaliou o potencial de utilizagdo de diferentes fontes de energia
renovaveis em induastrias, com foco na regido de Braganca Paulista. Além disso, analisou-se a
viabilidade técnica e econémica dessas fontes, bem como seus impactos ambientais e sociais.
Para tanto, foram identificadas as principais fontes de energia renovaveis que séo utilizadas nas
industrias, analisando-se o potencial de geracdo de energia renovavel na regido de Braganca
Paulista e comparados os custos e beneficios das diferentes fontes de energia renovavel. O
estudo forneceu informacdes relevantes para que as inddstrias da regido possam tomar decisées
sustentaveis em relacdo a utilizacdo de fontes de energia renovavel, considerando os aspectos
econdmicos, ambientais e sociais. A pesquisa pode contribuir para a reducdo dos custos com
energia elétrica e para o aumento da eficiéncia energética, promovendo uma maior
competitividade no mercado.

Palavras Chaves: energia renovavel, industrias, viabilidade técnica, viabilidade econdmica,
impactos ambientais, Braganca Paulista, eficiéncia energética, competitividade.

Introducao.

No mundo contemporaneo, enfrenta-se desafios criticos relacionados ao uso de energia
e ao impacto ambiental. O crescimento constante da populacdo global, o desenvolvimento
industrial e a crescente urbanizacdo estdo gerando uma demanda sem precedentes por energia.
Paralelamente, as preocupacdes com as mudancas climaticas, a poluicdo atmosférica e a
escassez de recursos naturais tém aumentado significativamente (IPCC, 2018).

Em resposta a esses desafios, as energias renovaveis tém emergido como uma solucao
viavel e essencial para atender as necessidades energéticas da sociedade e moderna enquanto
se reduzem os impactos ambientais (Jacobson, 2017). Dentre essas fontes de energia limpa, a
energia solar fotovoltaica se destaca como uma opgao promissora e eficaz. A transformagéo da
luz solar diretamente em eletricidade por meio de painéis fotovoltaicos oferece uma fonte de
energia abundante, sustentavel e de baixo impacto ambiental (REN21, 2020).

A medida que a tecnologia solar fotovoltaica avanca e se torna mais acessivel, surge
uma oportunidade Unica para empresas, industrias e comunidades adotarem sistemas de geracao
de energia solar. Esse movimento ndo apenas contribui para a redugédo das emissoes de gases
de efeito estufa, mas também oferece beneficios econdbmicos substanciais e aprimora a
resiliéncia energética (Jacobson, 2017).

Neste cenario, este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) se concentra na analise da
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viabilidade da implantagdo de sistemas fotovoltaicos em inddstrias, com foco especificamente
na regido de Braganca Paulista. O objetivo principal deste estudo é conduzir uma avaliacéo
abrangente que englobe aspectos técnicos, econdmicos e ambientais relacionados & adocéao de
energia solar fotovoltaica por empresas industriais locais.

Ao longo deste TCC, explora-se os principais desafios e oportunidades associados a
implementacdo de sistemas fotovoltaicos em inddstrias, bem como as implicacBes praticas
dessa transicdo. Alem disso, analisa-se os beneficios tangiveis, como a reducdo dos custos com
energia elétrica e 0 aumento da eficiéncia energética, que podem ser obtidos ao adotar praticas
sustentaveis e investir em energia solar.

A capacidade de abracar solucBes energéticas mais limpas e sustentaveis ndo apenas
contribuira para a mitigacdo das mudancas climaticas e a preservacao de recursos naturais, mas
também posicionara as industrias locais na vanguarda da inovacéo e competitividade global.

ENERGIA SOLAR E SUAS VANTAGENS

A evolucdo da humanidade tem sido acompanhada pelo uso de fontes de energia
renovavel, enguanto a queima de combustiveis fdsseis causa impactos ambientais
significativos, incluindo o efeito estufa, derretimento das calotas polares e polui¢éo do ar, mares
e rios. Além disso, recursos fosseis sdo finitos. Para preservar o meio ambiente, é crucial adotar
fontes de energia limpa, minimizando o impacto. Uma solucdo é a energia solar, que utiliza
células fotovoltaicas feitas de silicio, um material abundante no planeta. Este artigo analisa
como as placas fotovoltaicas contribuem para a sustentabilidade como fonte de energia
renovavel, ampliando o conhecimento sobre o tema e divulgando informaces relacionadas a
essa forma de geracdo de energia, que pode ser aplicada em residéncias e na industria.

O consumo de energia vem aumentando muito nos ultimos anos, principalmente por
conta do uso intensivo nas industrias e também pelo aumento do padrdo de vida. Nesse cenario,
a matriz energética brasileira é bem diversificada e conta com importante uso de fontes
renovaveis, apesar de ndo ser a principal fonte de energia é evidente que a cada dia que passa
se torna mais relevante o quanto o fator renovavel é de uma importancia absurda, ja que no
contexto atual em que vivemos as mudangas climéticas se tornaram uma ameaga global. O
relatorio do IPCC de 2018 destaca a importancia da energia solar como uma solucgéo eficaz para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover a sustentabilidade energética.

Ponto importante para destacar, sabendo que, para ter uma eficacia na producédo de
energia fotovoltaica, sdo os niveis de irradiacdo durante o ano, é que o Brasil possui uma
vantagem com relacdo a energia solar, pois esta localizado em uma zona intertropical e registra
altos indices de irradiacéo solar durante o ano todo, ndo so isso como também é um dos paises
que mais produz silicio do mundo, material usado para confeccao de placas solares, 0 pais € um
dos que tem as fontes energéticas mais limpas, com isso o sistema vem para completar a geracéo
de consumo diminuindo as perdas com transmissdo, no caso a reducgéo de perdas nas linhas de
transmisséo e a cogeracao fora o contexto econémico que também € considerado para a insercéo
de tais tecnologias.

Material e Métodos
CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS MODULOS

A célula fotovoltaica € um dispositivo gerador de eletricidade com caracteristicas distintas
que a diferenciam das fontes tradicionais de energia. O efeito fotovoltaico ocorre quando a
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célula é exposta a radiacdo solar, e a exploracéo desse efeito é realizada por meio do campo
elétrico da juncdo p-n e de um circuito elétrico externo. Se a célula ndo estiver conectada a
nenhuma carga, ela gera uma tenséo conhecida como tensédo de circuito aberto (VVoc). Quando
conectada a uma carga, uma corrente flui no circuito formado entre a célula e a carga (ZILLES,
2012).

Dessa forma, é possivel representar a célula com base em seus parametros elétricos de
saida (corrente e tensdo), que variam de acordo com fatores como a temperatura da célula e a
irradiancia incidente.

Os principais atributos de um mdédulo fotovoltaico incluem a poténcia nominal, tenséo
e corrente. A poténcia do mddulo é expressa em Watts-pico (Wp) e € determinada nas
Condicoes Padrdo de Teste (STC, Standard Test Conditions). Essas condicGes de teste padrédo
sdo definidas para uma irradiancia de 1000 W/mg2, temperatura da célula de 25°C e uma massa
de ar AM = 1,5. A poténcia maxima € alcangada quando a corrente de maxima poténcia (Imp)
e a tensdo de maxima poténcia (Vmp) séo obtidas.

Outros parametros relevantes incluem a corrente de curto-circuito (Isc), que € a corrente
medida quando o mddulo estd em curto-circuito, e a tensdo de circuito aberto (\Voc), que é a
tensdo medida na saida do modulo sem carga.

A modelagem matematica dos madulos fotovoltaicos € obtida por meio do modelo de
células individuais. A célula fotovoltaica ideal € uma fonte de corrente variavel, na qual a
corrente fotogerada (IL) varia de acordo com a irradiancia incidente no plano da célula e, com
menor influéncia, da temperatura do dispositivo. Usando a lei de Kirchhoff, é possivel obter a
equacéo correspondente (Equacéo 1).

I=1.—1Ip 1)

A corrente elétrica que circula através de um diodo (ID), em funcdo da tensdo é
representada pela equacéo 2.

eV
Ip=1y: [e(m-k-'&) - 1] (2)

I0 — corrente de saturacdo reversa do diodo no escuro [A];

V — Tenséo aplicada aos terminais do diodo [V];

e — Carga do elétron [C];

m — Fator de idealidade do diodo (entre 1 e 2 para o silicio monocristalino);
k — constante de Boltzmann [J/K];

Tc — temperatura de operacao da célula fotovoltaica [°C].

Dessa forma, a equacédo (1) pode ser reescrita conforme 3.
(R
I=1I -1 Ie mek-Te) — 1] (3)

Observa-se que, na situagdo de curto-circuito, quando a tenséo (V) € igual a zero, a
corrente do dispositivo corresponde a corrente gerada pela luz incidente (IL). Em contrapartida,
na situacdo de circuito aberto, quando a corrente (I) é igual a zero, a tensdo pode ser calculada
usando a equacéo 4.
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O circuito equivalente ideal, apresentado na Eg. (4), ndo leva em conta as perdas
resistivas na conversdo fotovoltaica e na transmisséo da corrente gerada. Para representar uma
célula real, um circuito mais complexo inclui resisténcias em série (Rs) e em paralelo (Rp),
considerando as perdas internas. Esse circuito equivalente também se aplica a modulos
fotovoltaicos, onde Rs aborda perdas éhmicas e Rp lida com correntes parasitas devido a
irregularidades ou impurezas no material, abaixo é apresentado o circuito equivalente de uma
ceélula fotovoltaica.
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Figura 1 — Circuito equivalente de uma célula fotovoltaica (Fonte: CRUZ, 2009)

Analisando novamente, para analisar o circuito equivalente real, se tem a equacéo 5.
I=1.—1Ip—1Ip (5)

As correntes de fuga sdo representadas pela parcela Ip. Desta forma, a equacdo 5 é
escrita como mostrado na equagéo 6:

_&Vp V+I-R
I=1,—1I, [e[m-k-'r'cj — 1] —— - (6)
p

Os mddulos com células apenas conectadas em série, inclui-se o termo Ns, resultando
na equagéo 7.

e(V+I-R) ‘
=1 —1I E(m)_l_br-Ff R (7)
Ry

A curva caracteristica (1-V) do modulo fotovoltaico representa a relagdo entre a corrente
e a tensdo, influenciada pela irradiancia. Os pontos de tenséo de circuito aberto (\Voc) e corrente
de curto-circuito (Isc) sdo fundamentais. A area Util da curva situa-se entre esses pontos, onde
a geracdo de energia é nula. 1sso fornece os principais parametros de qualidade, como Isc, VVoc,
Vmp, Imp e Pmp (ABINEE, 2012; ZILLES, 2012). VVoc representa a tensdo sem carga entre os
terminais, variando de 0,5 V a 0,7 V para silicio monocristalino e 0,6 V a 0,9 V para silicio
amorfo. Isc mede o fluxo de corrente em curto-circuito. Pmp € o ponto da curva (Imp, Vmp)
gue atinge a maxima transferéncia de poténcia, localizado no "joelho" da curva I-V (Figura 2).



Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia

UNIVERSIDADE SAO FRANCISCO

10 250

|
1000 {W/m:) Prp
9 b
I ah
sC
. - Sl B 200
800 (W1 i \ \
I oo s Vimp) R
7 L o t
/ \ \
: b Al B4 |\

6 1 600 (Wi ~t N ‘_\.. 150
- /¥ Y =
% 5 %# - . L E
= / 7 ) S
g /Y \\ <
- 4 7 / - 100 ‘3
S / / \ '.‘1 o

3 A 1/ £ il 1

7 rd ]
/// // \" |
2 L | L 50
// / |
R \
1 ,‘//
0 L0
0 > 10 15 20 25 30 35 40
Tensdo (V) Voc

Figura 2 — Curva caracteristica de modulo fotovoltaico para diferentes valores de irradiancia. (Fonte: ABINEE
(2012)).

A méaxima transferéncia de poténcia ocorre no "joelho" da curva, onde uma combinacéo
especifica de corrente e tensdo é multiplicada ponto a ponto para determinar os valores tipicos
conhecidos como Imp e Vmp. Esses valores podem ser estimados com base nas equacdes 8 e
9, utilizando Isc e Voc como referéncia (GOETZBERGER; HOFFMANN, 2005).

Vmp = (0,75 — 0,90)Voc (8)

Imp =~ (0,85 — 0,95)/sc %)

V é percorrida em relacdo a poténcia, conforme ilustrado na Figura 3.

O fator de forma (FF), também conhecido como "full factor," é uma medida que indica
a quéo proxima a curva caracteristica de um dispositivo fotovoltaico esta do ideal, representado
pelo retangulo com vértices em Isc e Voc. O FF ¢ influenciado pelas caracteristicas da célula,
como dopagem, tipo de semicondutor e conexdo. Quanto melhor a qualidade das celulas no
maodulo, mais proxima a curva I-V serd de um retangulo. O FF pode ser calculado como a razao
entre as areas dos retangulos A e B, como mostrado na Figura 3. Matematicamente, o fator de
forma (FF) é definido pela Equagéo 10.

I "V (10)
mp mQ

FF=1_"V

N oc
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Figura 3 — Fator de f;)rma: definicdo (Fonte: ZILLES, 2012)
CONSIDERACOES GEOGRAFICAS E CLIMATICAS

Segundo o site www.braganca.sp.gov.br, Braganca Paulista esta situada em uma regido
montanhosa, na Serra da Mantiqueira, regido sudeste do estado de Sdo Paulo, perto da fronteira
com Minas Gerais, possui excelente clima, comparavel aos melhores do mundo, com
temperaturas amenas. N4o ha secas prolongadas ou poluicdo atmosférica. E rica em fauna e
flora, com matas preservadas.

O clima de montanha deu a Braganca Paulista a condigdo de estancia climatica desde
1964.

A cidade esta a apenas 89 quilémetros da capital Sdo Paulo e sua populacdo, conforme
estimativas do IBGE de 2021, era de 172.346 habitantes.

Em Braganca Paulista, o verdo € longo, morno, abafado, com precipitacdo e de céu
guase encoberto; o inverno é curto, ameno e de céu quase sem nuvens. Ao longo do ano, em
geral a temperatura varia de 12 °C a 28 °C e raramente € inferior a 8 °C ou superior a 32 °C.

A duracdo do dia em Braganca Paulista varia ao longo do ano. Em 2023, o dia mais
curto € 21 de junho, com 10 horas e 43 minutos de luz solar. O dia mais longo é 22 de dezembro,
com 13 horas e 33 minutos de luz solar. Estes dados sdo apresentados na figura 4.
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Ntamero de horas em gque o sol é visivel (linha preta). De baixo (mais amarelo) para cima (mais cinza), as
faixas coloridas indicam: [uz solar total, crepusculo (civil, ndutico e astronémico) e noite total.

Figura 4 - Horas de Luz Solar e creptsculo em Braganca Paulista (Fonte:weatherspark.com, 2023)
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CLASSIFICACAO DE UMA USINA FOTOVOLTAICA

Conforme a Resolucdo 482 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), a partir
de 2012, a compensacao na rede, também conhecida como geracdo distribuida on-grid, foi
regulamentado a micro e minigeracdo de energia renovavel no Brasil. Esse sistema foi criado
para promover a geracdo propria de energia no pais e é caracterizado pela instalacdo de
geradores de pequeno porte, cuja energia gerada é compensada como crédito nas faturas de
eletricidade.

As fontes de geracao distribuida geralmente estdo localizadas proximas aos centros de consumo
de energia elétrica, o que reduz as perdas na distribuicdo. De acordo com os termos dos incisos
IX e X1l e do Paragrafo Unico do art. 1° da Lei n® 14.300/2022, existem dois principais tipos
de geracao distribuida: microgeracdo (até 75 kW) e minigeracdo (mais de 75 kW até 5000 kW)

Esses sistemas sdo conectados a rede elétrica da concessionaria de energia. Quando ha
energia excedente, ela é enviada de volta a rede e redirecionada para unidades consumidoras
que necessitam dela. Uma caracteristica interessante desse sistema € a flexibilidade na forma
de geracdo de energia, permitindo a geracdo de energia no préprio local, compensar a geracao
em outro local com a mesma titularidade, formar cooperativas ou consorcios para gerar energia
em conjunto ou unir-se a seu condominio para geracdo de energia compartilhada

Essa abordagem proporciona aos consumidores uma maneira versatil de aproveitar
fontes de energia renovavel e economizar nas contas de eletricidade. A figura 5 apresenta a
disposicao de placas solares sobre um telhado para geracdo de energia residencial.

|

Figura 5 - Disposicéo de placas solares sobre o telhado de uma residéncia. (Fonte: Site Energeasysolar, 2023)

Os sistemas fotovoltaicos off grid estdo ganhando popularidade globalmente devido a
sua simplicidade na converséo da luz solar em eletricidade. Esses sistemas encontram aplicacédo
em setores industriais, comerciais e residenciais. O sistema off grid é caracterizado por ndo estar
conectado a rede elétrica da concessionaria e, em vez disso, opera de forma autbnoma com o
uso de baterias. Ele € composto por trés componentes principais:

Gerador: Isso inclui médulos solares, cabos e suportes que coletam a energia solar.
Condicionador de Poténcia: Este bloco envolve inversores e controladores que convertem a
energia coletada em uma forma utilizavel.

Armazenamento: as baterias desempenham um papel fundamental no sistema,
armazenando o excedente de energia para uso posterior.

O funcionamento do sistema off grid é semelhante ao sistema on grid, no entanto, a
principal diferenga estd na gestdo do excedente de energia. Em vez de enviar o excedente de
volta a rede elétrica, ele é armazenado no préprio sistema.

Antes de realizar a instalacdo de um sistema off grid, € crucial planejar o uso esperado,
considerar as condi¢Bes climéticas locais e avaliar questdes técnicas. Isso garante que a
qualidade da energia produzida atenda as necessidades e expectativas, especialmente em locais
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onde o fornecimento de energia tradicional pode ser limitado. A figura 6 mostra a composi¢éo
e o fluxo da energia consumida em um sistema off grid.

ENERGIA
PRODUZIDA

g" o o o
= Q\:?/ 5.
| O RDor m
DE CARGA -

BANCO DE BATERIAS PLACA FOTOVOLTAICA
-

INVERSOR

-

ENERGIA CONSUMIDA ‘

Figura 6 - Exemplo de um sistema off grid. (Fonte: Site Energeasysolar, 2023)

A usina fotovoltaica de geracdo centralizada € uma extensdo de terra coberta com
maodulos fotovoltaicos, resultando em uma vasta area dedicada & geracéo de energia solar. Ao
contrario dos sistemas solares instalados em residéncias e industrias, essas usinas sdo projetadas
para fornecer energia em alta tensdo para comercializacdo, ao invés de focar no autoconsumo.

O processo envolve a conversdao da energia solar fotovoltaica em eletricidade que é
vendida a consumidores ou distribuidoras por meio do mercado livre de energia ou leildes.
Além disso, os modulos solares podem ser montados de forma fixa no solo ou projetados para
seguir o movimento do sol, otimizando a captacdo de energia ao longo do dia.

As usinas solares de geracdo centralizada representam uma alternativa ao sistema de
producgdo de eletricidade centralizado convencional. No entanto, também existem usinas de
menor porte, com capacidade de até 5mW, que se enguadram na categoria de geracdo
distribuida e podem compensar a energia gerada por meio de cooperativas ou consoércios. Essa
diversidade de abordagens torna a energia solar fotovoltaica uma opcéo flexivel e escalavel
para atender as necessidades de diferentes tipos de consumidores e projetos. A figura 7
apresenta um exemplo de uma fazenda fotovoltaica

Figura 7 - Fazenda fotovoltaica (Fonte: Site Energeasysolar, 2023)

TERRENO NECESSARIO PARA UMA USINA DE 10mW

O site focado em energia fotovoltaica Mayaenergy (https://mayaenergy.com.br)
informa que em média, a quantidade de painéis solares se define pela poténcia individual de
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500 W. (Poténcia média comercial mais utilizada), desta forma, para uma fazenda de 1 mWw,
hipoteticamente, serdo necessarios cerca de 2 mil painéis solares. E a area de ocupacéo vai girar
em torno de 1 hectare.

Desta forma, este estudo de viabilidade tem como premissa uma usina solar na regiao
de Braganca Paulista com poténcia instalada de 10mW, portanto, a area necessaria para
construcio desta usina seria de 10 hectares, ou, 100.000m?

Porém, precisa-se levar em consideracao, a radiacdo solar media da regido de Braganca
Paulista, que conforme apresentado na tabela 1, tem uma média de 4, 5kWh/m2.dia, ou seja,
levando em consideracdo que uma placa solar tem as dimensdes de aproximadamente 2,56m?,
cada placa solar instalada seria capaz de produzir em média 10kWh.dia, ou seja, dissipard uma
poténcia média de 416Wh, desta forma, para se ter a geracdo de 10mWh, seriam necessarios
cerca de 24000 painéis solares ligados em série.

A figura 8 apresenta os dados técnicos de uma placa solar com capacidade de dissipacéao
de poténcia de 530W, a qual sera usada neste projeto:

Solar cells Mano PERC

Cells orlentation
Module dimensian
Weight
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Junction box

(ables

144 (6x24)
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Figura 8 — Datasheet placa solar 530W (Fonte: Bluesun do Brasil, 2022)

A localizacdo esté levando em consideracao a proximidade com as linhas de transmissdo para
reduzir o custo de conexdo com o SEP, somado as questdes logisticas e de acessibilidade, desta
forma, foi escolhido o terreno da Fazenda Rio das Pedras em Braganca Paulista, visando atender
as premissas iniciais. A figura 9 apresenta um mapa de localizacdo geografica do terreno
necessario com as medicdes georreferenciadas.
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Figura 9 - Mapa de localizacdo (Fonte: Site Google Maps,2023)

Este terreno também se mostra favoravel quando € verificado a viabilidade de conexéo
ao SIN, tendo em vista a sua proximidade com a linha de 345kV Atibaia Il/ Pocos de Caldas.
A figura 10 apresenta a localizacéo da referida linha.
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Figura 10- Mapa localizagdo Linha de Transmissao 345kV (Fonte: Empresa de Pesquisa energética, 2023)

NORMAS E REGULAMENTACOES RELEVANTES

As normas e regulamentacdes relevantes que orientam a qualidade e seguranga dos
sistemas de energia solar fotovoltaica sdo fundamentais para garantir sua eficiéncia. Essas
diretrizes incluem:

A Norma ABNT NBR 5410:2004 - InstalagGes Elétricas de Baixa Tens&o é amplamente
reconhecida pelos profissionais do setor de instalacdes elétricas e estabelece critérios para
instalagBes de baixa tensdo. Embora tenha sido criada em 2004, a tecnologia de energia solar
estava em estagio inicial no Brasil na época. Em 2018, a norma ABNT NBR 16690 foi lancada
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como um complemento & NBR 5410, estabelecendo requisitos especificos para projetos de
energia solar fotovoltaica.

A Norma ABNT NBR 16690:2019 - Instalacdes Elétricas de Arranjos Fotovoltaicos -
define os requisitos de projeto para sistemas fotovoltaicos, abrangendo todas as partes do
arranjo até os dispositivos de armazenamento de energia, unidades de condicionamento de
poténcia e cargas.

A Norma ABNT NBR 16274:2014 - Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede -
apresenta 0s requisitos minimos para documentacdo, ensaios de comissionamento, inspe¢éo e
avaliacdo de desempenho.

A ABNT NBR 16274 se concentra na documentacdo pés-instalacdo, requisitos de
inspecdo e avaliacdo de desempenho para sistemas fotovoltaicos conectados a rede. Esta norma
tem como objetivo garantir a qualidade dos sistemas instalados.

A ABNT NBR 5419-1:2015 - Protecdo Contra Descargas Atmosféricas: cita que
instalagBes fotovoltaicas podem ser vulneraveis a surtos de tensdo na rede e descargas
atmosféricas. Portanto, esta norma fornece diretrizes para protecdo contra descargas
atmosféricas em sistemas fotovoltaicos.

A norma Regulamentadora NR 10 - Seguranca em Instalacbes e Servigos em
Eletricidade, emitida pelo Ministério do Trabalho, visa aumentar a seguranca em instalacées e
servigos elétricos. Profissionais envolvidos na instalagdo, comissionamento e projeto de
sistemas fotovoltaicos devem seguir os requisitos especificados nesta norma.

A norma NR-35 - Trabalho em Altura: Assim como a NR-10 aborda a seguranca em
instalagbes elétricas, a NR-35 regulamenta o trabalho em altura. E importante que os
trabalhadores envolvidos em instalacBes em locais elevados, como em sistemas fotovoltaicos,
sejam treinados de acordo com essa norma para garantir a seguranca no trabalho.

Essas normas e regulamentacbes desempenham um papel critico na promocéo da
seguranca e na garantia de que os sistemas de energia solar fotovoltaica sejam instalados e
operados de maneira eficaz e confidvel. Elas estabelecem diretrizes técnicas, de seguranca e de
qualidade que contribuem para o desenvolvimento sustentavel da energia solar no Brasil.

ANALISE DO INVESTIMENTO E A VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

"A viabilidade econémica repousa na convicg¢do de tomar a decisdo certa ao investir.
Isso deve derivar da anélise minuciosa das entradas e saidas de recursos relacionados ao
financiamento do empreendimento, resultando em um ganho" (BEZERRA DA SILVA, 1995
apud GRANJA, 2018, p. 34). "A andlise financeira, por outro lado, procura explorar o retorno
sobre os investimentos, levando em consideracdo os custos e beneficios avaliados a pregos de
mercado. Essa analise financeira de um empreendimento estima o impacto que sua execucao
tera na situacdo presente da empresa e no cenario de mercado.”" (FONTENELE;
VASCONCELOS, 2006 apud GRANJA, 2018, p. 34). Ross (2002) enfatiza que um
investimento € vantajoso quando proporciona ganhos financeiros para o investidor e quando a
lucratividade supera o valor investido.

O retorno do capital investido esta intrinsecamente ligado ao nivel de risco envolvido;
0 risco é concebido como uma métrica volatil das incertezas em torno dos resultados a serem
alcancados. Os autores também observam que o risco esta diretamente associado a incerteza
inerente a qualquer empreendimento, e a partir dessa premissa, decisdes bem fundamentadas
podem ser tomadas para assegurar o crescimento da empresa (GROPPELLI, NIKBAKHT,
2012 apud POSSETI 2019, p. 41).

O ganho proveniente do investimento € intrinsecamente vinculado a incerteza associada,
enfatizando-a como uma avaliag¢do instavel das variabilidades que cercam os desfechos a serem
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alcancados. Conforme afirmado pelos estudiosos, essa instabilidade esta diretamente
relacionada a falta de certeza em torno de um investimento, e com base nessa premissa, tomar
decisdes perspicazes € essencial para assegurar o desenvolvimento da empresa (GROPPELLI,
NIKBAKHT, 2012 citados em POSSETI 2019, p. 41).

Conforme Neto (2012), os métodos de avaliagdo de investimento podem ser divididos
em duas categorias principais: aqueles que ndo levam em consideracdo a temporalidade do
dinheiro e aqueles que abordam essa avaliacdo por meio da técnica de fluxo de caixa
descontado. O autor enfatiza que devido a maior precisdo conceitual e a sua relevancia para
decisdes de longo prazo, da-se preferéncia aos metodos que se encaixam no segundo grupo. De
fato, a avaliacdo de um ativo € determinada pelos beneficios futuros projetados em termos de
fluxo de caixa, trazidos ao valor presente mediante uma taxa de desconto que incorpora o risco
associado a decisdo. No entanto, é comum abrir uma excecao para 0 método do periodo de
retorno do investimento (payback), o qual, apesar de formalmente pertencer ao primeiro grupo,
desempenha um papel significativo nas decisGes e pode até ser calculado em termos de valor
presente (NETO, 2012, p. 358).

De acordo com Neto (2016), o payback descontado é um método que evidencia o
periodo necessario para recuperar um investimento inicial. Este método de analise leva em
conta o valor do dinheiro no tempo e emprega uma taxa de desconto para determinar o nimero
preciso de periodos nos quais um projeto recupera seu investimento inicial. Normalmente, a
taxa de desconto utilizada é uma taxa minima de atratividade, definida pelo préprio investidor
como um parametro para a remuneracao de seu capital. Grandes empresas fazem uso desse
método para avaliar projetos de menor relevancia, enquanto pequenas empresas o aplicam em
seus projetos de maior envergadura. Através dessa analise, é possivel perceber que a medida
que o periodo de payback se prolonga, crescem as incertezas e 0s riscos associados ao capital
investido, ou seja, quanto menor o periodo, maiores as chances de retorno do investimento
(GITMAN, 2010 citado em POSSETI, 2019, p. 50).

O Valor Presente Liquido (VPL) é um indice que possibilita a avaliacdo da viabilidade
econémico-financeira da implementacdo de um projeto em longo prazo, ou seja, representa o
ganho adicional que o projeto gera em relacdo a melhor oportunidade de investimento
(BUARQUE, 1984 citado em GRANJA 2018, p. 35). Por considerar explicitamente o valor do
dinheiro no tempo, o Valor Presente Liquido (VPL) é considerado uma técnica avangada para
a analise de investimentos. Essa técnica desconta os fluxos de caixa da empresa a uma taxa
especificada, muitas vezes chamada de taxa de desconto, custo de oportunidade ou custo de
capital (GITMAN, 2002 citado em RABUSKE 2018, p. 39).

Gitman (2012) afirma que a Taxa Interna de Retorno (TIR) representa, em percentagem,
a rentabilidade sobre o capital inicialmente investido durante um determinado periodo de tempo
estimado. Quanto a TIR, o autor destaca que se trata de uma técnica avangada de orgamento de
capital que iguala o VPL de um investimento a zero, o que so é alcancado se os fluxos de caixa
totais se igualam ao investimento inicial. Para Neto (2012), um investimento esta
intrinsecamente ligado a incerteza, e a questdo fundamental em um processo de tomada de
decisdo ¢é determinar o nivel de risco que o investidor estaria disposto a assumir, considerando
o0 retorno esperado do investimento. O risco € encarado como um custo e esta sempre presente
nos negécios, portanto, precisa ser quantificado. Dessa forma, o risco pode ser compreendido
como uma medida de incerteza associada aos retornos esperados de um possivel investimento.
O autor destaca dois fatores fundamentais que influenciam o nivel de risco de um ativo e que
devem ser levados em consideracdo: a volatilidade e a maturidade dos retornos.

"A volatilidade se refere a frequéncia de oscilacdes observadas nos fluxos de retornos e
resultados futuros” (NETO, 2012, p. 13). Quanto menor a volatilidade dos resultados esperados,
menor sera o risco. A maturidade esta relacionada ao prazo de vencimento, ou seja, quanto mais
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longo o prazo de retorno do investimento, maior serd o grau de maturidade. Adoveze (2009)
ressalta que o resultado, lucro ou retorno de um investimento especifico, deve ser analisado
com base nos mesmos principios de anélise de rentabilidade da empresa, o que é conhecido
como ROI (Return on Investment - Retorno sobre o Investimento). O ROI é calculado como a
porcentagem obtida a partir do lucro em relagdo ao valor investido, normalmente em um periodo
de um ano. Além disso, existe a possibilidade de utilizar o critério de ROI Residual ou Lucro
Residual, que considera como retorno do investimento apenas o lucro excedente a um custo de
capital minimo da empresa.

O autor acrescenta que quanto maior o risco em um investimento, maior sera o retorno
financeiro esperado.

O retorno do investimento esta intrinsecamente relacionado ao nivel de risco envolvido,
enfatizando o risco como uma medida volatil das incertezas que cercam os resultados a serem
alcancados. Os autores destacam que o risco esta diretamente associado a incerteza inerente a
um investimento e, com base nessa premissa, a tomada de decisdes inteligentes se torna crucial
para garantir o crescimento da empresa (GROPPELLI, NIKBAKHT, 2012 citados em
POSSETI 2019, p. 41).

"O periodo médio de recuperacao baseia-se na relacdo entre o valor do investimento e

o valor médio dos fluxos de caixa esperados” (NETO, 2012, p. 359).
Em geral, os investimentos fazem parte dos processos de tomada de decisdo, e com frequéncia,
0s objetivos estratégicos desempenham um papel significativo na selecdo de investimentos.
Portanto, outros fatores qualitativos precisam ser incorporados a avalia¢do de investimentos, a
fim de atender ndo apenas aos aspectos de lucratividade ou retorno, mas também as
necessidades e metas do investidor.

Neto (2012) enfatiza que a decisdo de aceitar ou rejeitar uma proposta de investimento
é tomada por meio da comparacao da Taxa Interna de Retorno (TIR) obtida com a rentabilidade
minima exigida pelo investidor para seus investimentos. Portanto, se a TIR for igual ou maior
gue a taxa minima desejada, o investimento é considerado economicamente viavel. Caso
contrario, tecnicamente, o investimento é considerado inviavel. No entanto, o investimento
pode ser realizado, levando em consideracao os objetivos do investidor, mas resultard em uma
taxa de retorno inferior & desejada.

Guimardes (2016) estima que a vida util de um sistema de geracdo de energia solar seja,
em média, de vinte e cinco anos. No entanto, é importante observar que o sistema nédo deixa de
produzir apds esse periodo e ndo precisa ser substituido ou descartado. Inicialmente, sua
capacidade de producdo de energia € de cem por cento, mas ap6s esse periodo, a producao
diminui para cerca de oitenta por cento. Fica a critério do usuario decidir se deseja utilizar o
sistema com producéo reduzida ou se prefere instalar mais placas no sistema para compensar a
perda de vinte por cento na producao.

"A energia solar, entre as fontes de energias renovaveis, se destaca por sua autonomia,
baixo impacto ambiental, fonte inesgotavel e renovével, alta confiabilidade e reducéo de custos
a longo prazo” (DUTRA et al., 2013 citados em DASSI et al., 2015). No entanto, o alto custo
inicial e o retorno de longo prazo ainda geram resisténcia significativa na populacéo em relacéo
a investir nessa forma de energia.

PROCESSO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Conforme Yin (2005), dados secundarios referem-se a informagfes coletadas por
terceiros, como documentos, relatdrios e planilhas que foram reunidos em outro contexto e para
outros propositos, mas que tém grande relevancia e podem ser aplicados no estudo atual. Esses
dados serdo disponibilizados pela empresa onde a pesquisa sera conduzida. Para a analise de
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contetido, que envolve a anélise do uso da linguagem, ou seja, a pratica comunicativa por meio
de elementos identificaveis (LAKATOS e MARCONI, 2012), esta metodologia leva em
consideracdo as significacdes contidas no contetdo e busca a compreensdo detalhada dos
eventos, incluindo a descri¢do de como e por que determinados eventos ocorreram (ROESCH,
2005). A anélise de conteldo esté estreitamente relacionada com a coleta de dados, sendo um
processo realizado por meio de observacdes e leituras de documentos (GIL, 2010). Os
documentos utilizados neste estudo sdo planilhas que ja existem na empresa e que foram
disponibilizadas por ela.

Portanto, neste estudo, dados secundarios foram obtidos a partir das informacdes
coletadas nas Industrias objetos do estudo de caso, e esses dados foram submetidos a anélise de
contetdo.

Resultados e Discussao.
APLICACAO PRATICA

Para o dimensionamento de uma usina de geracao de energia fotovoltaica, deve-se levar
em consideracdo a quantidade de energia que se pretende gerar, a poténcia dos modulos, a
incidéncia solar no local da instalacdo da usina, as perdas estimadas e 0 consumo.

Na figura 11, é demonstrado os dados coletados em 3 pontos diferentes da regido,
apresentando a irradiacao solar média em kWh/m?

Localidades proximas

Latitude: 22 983279° 5
Longitude: 46.502424° O

Irradiacdo solar diaria média [kwh,l’m2.dia

# |Estacdo Municipio UF Pais Latitude [®] |Longitude [?] |Distancia [km] [Jan |Fev |Mar |Abr [Mai [Jun |Jul |Ago|Set [Out |Nov|Dez [Média|Delta
Braganca Paulista |Braganca Paulista |SP [BRASIL 237 5 45,549° O 51|5.41|5,71(4,97453(3,72( 5,45 |3,62|4,62|4.74(5,30 5,58( 6,03 | 4,81] 2,58
Braganca Paulista |Braganca Paulista |SP[BRASIL (237 S 48,4497 0 5,8|5,43|5,71(4,94/4,53(3,71( 3,45|3,61|4,80{4,70(5,315,58( 6,02 | 4,80| 2,57
Braganca Paulista |Braganca Paulista |SP [BRASIL (22,901° 5 48,549° O 10,3|5,39|5,71|5,004.60|3,76| 5.50 | 3,68|4,66|4.81|5,37|5,61| 6,02 | 4,84 2,52

Irradiacéo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas
22983279° 5; 46,502424° O

Irradiagao (Kiwh/m?2 dia)
LT

Jan Fav Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

#- Braganca Paulista - Braganca Paulista, SP - BRASIL Eraganca Paulista - Braganca Paulista, SP - BRASIL
Braganca Paulista - Braganca Paulista, SP - BRASIL

Figura 11- Irradiacdo solar media em Braganca Paulista (Fonte: Site Centro de referéncia para as energias solar e
edlica Sergio de S. Brito, 2023)

Segundo o site CRESESB (CEPEL, 2023), o potencial solar varia ao longo do ano,
sendo em media 4,8 kWh/m2.dia, sendo que os menores patamares sdo encontrados nos meses
de junho e os maiores no més de dezembro, chegando a 6 kWh/m2.dia

Conforme é demonstrado na tabela 2, para o estudo do projeto, utiliza-se como base
maodulos com poténcia de 500 kW, utilizada pelas empresas de energia solar, e uma perda média
estimada na captacdo em 30%, provocada pelo acimulo de sujeira e residuos, como consta no
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site Portal Solar, e a quantidade de horas solar referentes a cidade de Braganca Paulista, que é
uma média diaria de 4,5 kWh/m2.dia, chega-se a uma capacidade de geragdo de energia
equivalente a 1575 kW/h dia, como demonstrado na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Producéo energia placa solar por dia

Descricao Valor Unidade
Potencia por placa solar 0,5 kwW
Média de horas dia/radiacéo solar 4,5 h/m?
Perda Estimada 30 %
Area por placa solar 2,56 m?
Potencia por placa com perda 0,35 kW
Producdo dia por Placa Solar 1,575 kw/dia

Fonte: Préprio autor.

A sequir, foi levado em consideracdo para o calculo uma industria a ser instalada com
poténcia instalada de 10mW com consumo mensal de 300 mWh/més, sendo dimensionado a
quantidade total de placas de aproximadamente 6349 pecas. Na tabela 2 estdo apresentados 0s
valores estimados e resultados para chegar ao valor informado.

Tabela 2 — Quantidade de placas solares necessarias

Descricdo Valor Unidade
Producdo dia por Placa Solar 2 kW/dia
Producdo més por placa solar 47 kwWh/més
Necessidade de Producéo 10000 kwh
Necessidade de producdo Més 300000 KWh més
Quantidade de Placas necessarias 6349 Pecas

Fonte: Proprio autor.

Para o calculo dos valores de consumo da empresa em questdo, multiplicamos o valor
previsto de KWh/més pelo valor médio em R$ do kW/h encontrado no site da CPFL Energia, ja
inclusos taxas e impostos, sendo 0 mesmo no valor de R$ 0,98, chegou-se a um valor médio
com consumo de energia elétrica de aproximadamente R$ 3,6 milhdes de reais. Na tabela 3. sdo
apresentados os dados estimados de consumo de energia elétrica em R$.

Tabela 3 — Consumo energia elétrica expresso em R$

Descricéo Valor Unidade

Necessidade de producdo Més 300000 KWh més
Valor R$ Kw/h Industrial 0,98 R$
Valor Fatura Prevista em R$ R$ 294.000,00 R$
Valor Consumo Anual de Energia R$ 3.528.000,00 R$

Fonte: Proprio autor.
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Seguindo a sequéncia, é apresentado a tabela nimero 4, onde é possivel observar o
desdobramento primario dos custos de implementacéo da usina, chegando ao valor estimado de
R$ 33.270.113,23 com custos de projeto, consultoria, equipamentos e mao de obra.

Tabela 4 — Desdobramento do valor de investimento inicial

Descricao Unidade Quantidade R$ Unitéario Valor Total
Terreno Hectare 10 R$ 59.000,00 R$590.000,00
Placas Solares 530W Peca 6349 R$ 846,27 R$ 5.372.968,23
Inversores fotovoltaicos
250kw Peca 15 R$ 69.643,00 R$ 1.044.645,00
Mao de Obra Media 6349 R$1.000,00 R$ 6.349.000,00
Projeto e consultoria Media 3333 R$1.800,00 R$5.999.400,00
Infraestrutura Media 6349 R$ 900,00 R$5.714.100,00
Transformadores e Subestacdo Peca 17 R$ 200.000,00 R$ 3.400.000,00
Cabeamento, Conexdes, SPDA Media 10000 R$ 180,00 R$ 1.800.000,00
Protecdo sistema elétrico Peca 15 R$ 200.000,00 R$ 3.000.000,00
Total R$ 33.270.113,23

Fonte: Préprio Autor

Apbs chegar ao valor inicial do investimento, o objetivo é saber se o investimento do
projeto € viavel ou ndo, através do Valor Presente Liquido (VPL). Este indice permite avaliar a
viabilidade econémico-financeira, na implantacdo de um projeto a longo prazo. Pode também
ser entendido como o0 excesso de ganho que um projeto apresenta diante da melhor oportunidade
de investimento (GRANJA, 2018, p. 35, apud BUARQUE, 1984). Para isso deve-se levar em
consideragdo, além do valor do investimento inicial, o tempo de vida util do projeto, a Taxa
Minima de Atratividade, e os fluxos de caixa futuros. Segundo a pesquisa de Guimaraes (2016),
estima-se que o tempo de vida util de sistemas geradores de energia fotovoltaicos é de vinte e
cinco anos. Neste tempo, a capacidade de producdo do equipamento é de cem por cento, e apds
este periodo, 0 equipamento terd sua capacidade de producédo reduzida apenas para 80%, nao
necessitando de troca ou descarte. A Taxa Minima de Atratividade (TMA) é uma taxa minima
de juros que representa 0 quanto o investidor esta disposto a ganhar sobre um determinado
investimento, ou 0 maximo que o mesmo se propde a pagar sobre um financiamento. Neste
caso sera utilizada a taxa de rendimento da poupanca, que atualmente esta cotada a 1,40% ao
ano. O calculo do VPL para o projeto proposto é apresentado na tabela 5.

Tabela 5 - Valor Presente Liquido (VPL)

Descricéo Unidade Valores
Valor investimento inicial R$ R$ 33.270.113,23
Fluxo caixa previsto anual R$ R$ 3.528.000,00
Tempo vida Gtil Anos 25
Taxa minima atratividade Percentual 6,80%
Valor Presente Liquido R$ R$ 47.541.057,38

Fonte: Proprio autor.
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Nas Tabelas 5 e 6, considerando o investimento inicial de R$ 33.270.113,23, o tempo
de vida atil de 25 anos com 100% de aproveitamento do equipamento, com um fluxo de caixa
anual de R$ 3.528.00,00, e uma taxa minima de atratividade de 6,80% ao ano, o valor presente
liquido é de R$ 47.541.057,38. Isso significa que, ao final de 25 anos, o investimento inicial se
transformard em R$ 47.541.057,38 e que diminuindo o investimento inicial teremos uma
economia de R$ 14.270.944,15 em Energia Elétrica.

Especificamente na Tabela 6, é possivel apurar o tempo de retorno do investimento, que
neste caso, € de 11 anos, ou seja, 0 payback ocorre logo apds o decurso de 11 anos.

Tabela 6 — Payback descontada usina 10mwW

C{:joz: Fluxo de caixa Fluxo caixa Fluxo caixa E::t)ﬁr?lfle;()j(g

Gtil acumulado descontado descontado

0 -R$ 33.270.113,23 -R$33.270.113,23 -R$33.270.113,23 -R$33.270.113,23
1 R$ 3.528.000,00 -R$ 29.742.113,23 R$ 3.504.009,60 -R$ 29.766.103,63
2 R$ 3.528.000,00 -R$ 26.214.113,23 R$ 3.480.182,33 -R$ 26.285.921,30
3 R$ 3.528.000,00 -R$ 22.686.113,23 R$ 3.456.517,09 -R$ 22.829.404,20
4 R$ 3.528.000,00 -R$19.158.113,23 R$ 3.433.012,78 -R$ 19.396.391,42
5 R$ 3.528.000,00 -R$ 15.630.113,23 R$ 3.409.668,29 -R$ 15.986.723,13
6 R$ 3.528.000,00 -R$12.102.113,23 R$ 3.386.482,55 -R$ 12.600.240,58
7 R$ 3.528.000,00 -R$ 8.574.113,23 R$ 3.363.454,47 -R$ 9.236.786,12
8 R$ 3.528.000,00 -R$ 5.046.113,23 R$ 3.340.582,98 -R$ 5.896.203,14
9 R$ 3.528.000,00 -R$ 1.518.113,23 R$ 3.317.867,01 -R$ 2.578.336,13
10 R$ 3.528.000,00 R$ 2.009.886,77 R$ 3.295.305,52 R$ 716.969,39

11 R$ 3.528.000,00 R$ 5.537.886,77 R$ 3.272.897,44 R$ 3.989.866,82
12 R$ 3.528.000,00 R$ 9.065.886,77 R$ 3.250.641,74 R$ 7.240.508,56

13 R$ 3.528.000,00 R$ 12.593.886,77 R$ 3.228.537,37 R$ 10.469.045,93
14 R$ 3.528.000,00 R$ 16.121.886,77 R$ 3.206.583,32 R$ 13.675.629,25
15 R$ 3.528.000,00 R$ 19.649.886,77 R$ 3.184.778,55 R$ 16.860.407,80
16 R$ 3.528.000,00 R$ 23.177.886,77 R$ 3.163.122,06 R$ 20.023.529,86
17 R$ 3.528.000,00 R$ 26.705.886,77 R$ 3.141.612,83 R$ 23.165.142,68
18 R$ 3.528.000,00 R$ 30.233.886,77 R$ 3.120.249,86 R$ 26.285.392,54
19 R$ 3.528.000,00 R$ 33.761.886,77 R$ 3.099.032,16 R$ 29.384.424,70
20 R$ 3.528.000,00 R$ 37.289.886,77 R$ 3.077.958,74 R$ 32.462.383,45
21 R$ 3.528.000,00 R$ 40.817.886,77 R$ 3.057.028,62 R$ 35.519.412,07
22 R$ 3.528.000,00 R$ 44.345.886,77 R$ 3.036.240,83 R$ 38.555.652,90
23 R$ 3.528.000,00 R$ 47.873.886,77 R$ 3.015.594,39 R$ 41.571.247,29
24 R$ 3.528.000,00 R$ 51.401.886,77 R$ 2.995.088,35 R$ 44.566.335,64
25 R$ 3.528.000,00 R$ 54.929.886,77 R$ 2.974.721,75 R$ 47.541.057,38

Fonte: Préprio autor.
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Conclusoes.

Com base nas informacdes apresentadas no estudo do projeto de implantacdo de um
sistema fotovoltaico em uma inddstria na cidade de Braganca Paulista, fica evidente a notavel
viabilidade da instalacdo de um sistema de geracdo de energia solar, que transcende aspectos
puramente econdmicos e apresenta implicagdes ambientais significativas.

O célculo levou em consideragdo a quantidade de energia desejada, a poténcia dos
modulos, a incidéncia solar na regido, as perdas estimadas, bem como o consumo energético da
industria.

A analise financeira apontou que o investimento inicial de cerca de R$ 33,27 milhdes
se transformaria em um valor presente liquido (VPL) positivo de R$ 47,54 milhdes ao longo de
um periodo de 25 anos. Além disso, o periodo de retorno do investimento, ou "payback", ocorre
em 11 anos. Esses resultados indicam que a implantacdo de um sistema fotovoltaico na industria
de Braganca Paulista ndo apenas atenderia as necessidades energéticas da empresa, mas
também resultaria em economias significativas ao longo do tempo, contribuindo para a
estabilidade econdbmica da empresa.

No contexto atual, em que a sustentabilidade ambiental se tornou uma prioridade global,
a escolha de um sistema de energia solar demonstra um compromisso ambiental notavel. A
reducdo das emissdes de carbono e a diminuicdo da pegada de carbono da industria sdo metas
essenciais para a preservacdo do meio ambiente e a mitigacdo das mudancgas climaticas. A
energia solar, com sua pegada de carbono minima durante a operacao, desempenha um papel
fundamental na promocdo da responsabilidade ambiental.

Portanto, a conclusdo é de que a implementacdo de um sistema fotovoltaico na industria
de Braganca Paulista ndo apenas € uma escolha econémica sabia, mas também é altamente
relevante no contexto econémico e ambiental atual. Além de proporcionar vantagens
econdmicas substanciais, o projeto contribuira significativamente para a reducdo das emissfes
de carbono e a preservacdo do meio ambiente, alinhando-se com o0s objetivos de
sustentabilidade e responsabilidade corporativa. Essa abordagem ndo apenas beneficia a
empresa, mas também a sociedade e o planeta como um todo.
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