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RESUMO

Com a crescente preocupacdo ambiental e a busca por fontes de energia renovavel, a
transicdo energética tem se tornado um tema de grande importancia em todo o mundo,
que busca inovagOes para reduzir a emissdo de carbono e solugdes para uma melhor
eficiéncia na gestdo de recursos, como prevé o Planejamento Nacional de Defesa (PND).
O Brasil, por ser um pais tropical tem um alto nivel de incidéncia solar, mas a maior parte
da energia utilizada no pais é a energia hidrelétrica, que ndo € tdo poluente em termos de
emissdo de gases de efeito estufa, mas que oferece uma estabilidade de oferta atrelada ao
ciclo de chuvas. Desta maneira, a energia solar passa a ser uma opcao de oferta de energia
limpa, sendo que a independéncia energética que a energia solar oferece é uma das
vantagens de sua utilizacdo. Esse trabalho aborda a questdo da substituicdo do sistema
convencional elétrico por aquecimento solar na Academia da Forca Aérea, no &mbito do
Corpo de Cadetes da Aeronautica, como medida de aumentar a eficiéncia energética e
operacional. Para analisar a viabilidade do projeto, utilizou-se os dados de quantidade de
energia atualmente utilizada com os chuveiros, foi realizado o or¢camento das placas
solares e outros equipamentos, e as ferramentas contabeis, taxa interna de retorno (TIR)
e valor presente liquido (VPL), foram aplicadas para demonstrar a viabilidade do projeto
em termos econdmicos. Os resultados dessa pesquisa sdo capazes de fornecer
informacdes relevantes para uma a tomada de decisdo sobre a ado¢do do aquecimento
solar como uma opg¢do mais eficiente e sustentavel, visto que os gasto com instalacao é
compensada pelos ganhos em economia de energia ao longo do tempo, considerando 0s
valores apresentados, em cerca de, aproximadamente, 1,98 anos serad possivel pagar o
investimento do aguecimento solar com a receita que pagaria a energia elétrica, além de
ser uma escolha mais sustentavel para o meio ambiente.
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ABSTRACT

With the growing environmental concern and the search for renewable energy
sources, energy transition has become a topic of great importance worldwide, seeking
innovations to reduce carbon emissions and solutions for better resource management, as
envisaged in the National Defense Plan (NDP). Brazil, being a tropical country, has a
high level of solar incidence, but most of the energy used in the country comes from
hydroelectric power, which is not as polluting in terms of greenhouse gas emissions but
offers supply stability linked to the rainy season. Thus, solar energy becomes an option
for clean energy supply, with energy independence being one of its advantages. This work
addresses the issue of replacing conventional electrical systems with solar heating at the
Air Force Academy, within the scope of the Air Force Cadets Corps, as a measure to
increase energy and operational efficiency. To analyze the project's viability, data on the
amount of energy currently used with showers were used, a budget for solar panels and
other equipment was made, and accounting tools such as the internal rate of return (IRR)
and net present value (NPV) were applied to demonstrate the project's economic viability.
The results of this research are capable of providing relevant information for decision-
making regarding the adoption of solar heating as a more efficient and sustainable option.
The installation costs are offset by energy savings over time. Considering the values
presented, it will be possible to recover the investment in solar heating with the amount
saved on electricity costs in approximately 1.98 years. Additionally, it is a more
sustainable choice for the environment

Keywords: Water heating; Energy savings; Energy efficiency.

INTRODUCAO

A busca pela transi¢do energética € um tema de crescente importancia em todo
0 mundo, visando reduzir a dependéncia de fontes de energia sujas e emissoras de carbono
que compdem a maior parte da matriz energética global (Fonseca et al, 2022). Nesse
contexto, a energia solar emerge como uma opc¢do promissora de energia renovavel,
especialmente no Brasil, um pais privilegiado em termos de radiacdo solar, com indice de
radiacdo média anual de 5 kWhm ~?(Tavares e Sousa, 2019).

O aquecimento solar de agua oferece diversos beneficios, incluindo economia
financeira pela reducéo da dependéncia de fontes ndo renovaveis, além de contribuir para
a reducdo dos impactos ambientais causadas pelas hidrelétricas. A energia solar é limpa
e renovavel, diminuindo o impacto ambiental em comparacdo com outras formas de
geracgdo de energia. Também ajuda a reduzir a demanda de energia elétrica nos horarios
de pico, promovendo a estabilidade do sistema elétrico (Freitas, 2010).

Nesse contexto, € importante esclarecer a diferenca entre duas tecnologias

solares essenciais: a energia fotovoltaica e 0 aguecimento solar. A energia fotovoltaica



converte a luz solar em eletricidade usando painéis solares, enquanto o aquecimento solar
usa coletores térmicos para aquecer agua ou fluidos, reduzindo o consumo de energia
elétrica em aplica¢fes como chuveiros e piscinas (Machado e Miranda, 2015).

O Plano Nacional de Defesa (PND) prevé a necessidade de defender o uso
sustentavel dos recursos ambientais, alem da necessidade de aperfeicoamento constante
do setor de Saude, Educagdo, Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo, em qualificacdo do capital
humano e em infraestrutura, transporte e energia (Brasil, 2022), na Academia da Forga
Aérea essa preocupacao ndo é diferente, com uma média de 700 cadetes por ano.

A AFA é uma instituicdo responsavel por formar os futuros lideres da
Aeronautica, formando oficiais dos quadros de intendéncia, aviacdo e infantaria. A
formacéo é no sistema de internato e todos os cadetes sdo dependentes de energia elétrica,
especialmente no ambito do Corpo de Cadetes da Aeronautica, como é o caso dos
chuveiros elétricos, tornando-se evidente a necessidade de reduzir o consumo energetico.
Diante desse cenario, emergiu a seguinte questdo de pesquisa: qual é a viabilidade do
uso de sistemas de aquecimento solar em comparacdo aos sistemas convencionais
elétricos no ambito do Corpo de Cadetes, levando em consideracdo aspectos como
custos e beneficios operacionais?

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a viabilidade da substitui¢do do sistema
convencional de energia elétrica por um sistema de aquecimento solar para utilizacdo dos
chuveiros, no ambito do Corpo de Cadetes da Aeronautica. Foram analisados aspectos
técnicos e econdbmicos com o intuito de fornecer subsidios para a tomada de decisdo em
relagdo a adocédo desse sistema, com solugdes energéticas mais eficientes e alinhadas aos
principios da transi¢do energética, considerando o compromisso crescente com a reducéo
das emissbes de carbono e a adocdo de préaticas sustentaveis, a analise da viabilidade do
uso de sistemas de agquecimento solar € de suma importancia para orientar politicas e
investimentos em energia renovavel dentro da Academia da Forca Aérea (AFA).

Para isso, tem como objetivos especificos analisar o custo anual gasto com a
utilizacdo do sistema elétrico para aquecimento de agua nos chuveiros do Corpo de
Cadetes da Aerondutica, calcular o potencial energético das placas solares e computar a

eficiéncia econémica por meio das ferramentas contébeis.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 CARACTERISTICAS DE FONTES RENOVAVEIS E NAO RENOVAVEIS



As Fontes ndo renovaveis, entre elas o uso de petroleo, gas natural, carvéo e
uranio, vem sendo utilizada ha muito tempo atrés devido a sua alta densidade energética
e facilidade de extragéo e utilizagdo, com maior confiabilidade e disponibilidade para o
uso, apresenta também um menor custo inicial, pois ndo € necessario grandes
investimentos tecnoldgicos e em infraestrutura, sendo um ponto positivo a curto prazo
(Moreira e Cardoso, 2010).

Segundo Juras (2008), o aquecimento global vem causando um aumento
consideravel da temperatura média global e eventos como ondas de calor, elevacdo do
nivel do mar e escassez de agua e alimentos devido a mudancas na produtividade agricola
e pecuaria, causando impactos negativos no mundo todo. Além de ser um recurso finito,
0 qual pode se esgotar no futuro, esses recursos sao vulneraveis as flutuagdes de pregos
no mercado internacional (Moreira e Cardoso, 2010).

Moreira e Cardoso (2010) explicam que como alternativa, existem as fontes
renovaveis, dentre elas a energia/aquecimento solar, hidrelétricas e edlica, que
apresentam uma fonte inesgotavel de energia comparada aos combustiveis fésseis (fonte
ndo renovavel) e menos perigosa que o uso da energia nuclear, além de menor impacto
ambiental, pois ndo produzem gases como o dioxido de carbono que contribuem para o
aquecimento global e que cada vez mais se vé a necessidade de substituicdo para esse tipo
de energia e, finalmente, diminuir a dependéncia dos combustiveis fésseis, que um pais
poderia alcancar sua propria autonomia energética, deixando de depender de outros
paises, além de avancar tecnologicamente.

Atualmente, € utilizavel como principal fonte de energia as usinas hidrelétricas,
as quais sdo consideradas uma fonte renovavel de energia, com diversas vantagens, como
baixa emissdo de carbono, fonte econémica e eficiente de energia, porém ainda nao é a
fonte de energia mais adequada Vvisto que possui varias desvantagens, como 0 impacto
ambiental em sua construcdo, afetando diretamente a fauna e flora local, ja que é
necessario realizar alagamento de diversas areas, mudancga no curso dos rios e grande
espaco para reservatorio de agua.

Para os autores supracitados é de suma importancia considerar a substitui¢cdo do
atual sistema de energia elétrica por um sistema de aquecimento solar, o que ndo apenas
reduziria a dependéncia de combustiveis fosseis e da energia elétrica convencional para
0 aquecimento de agua, mas também aproveitaria uma fonte de energia limpa, renovavel

e disponivel em abundéancia, contribuindo assim para a sustentabilidade ambiental e a



mitigacdo das mudancas climaticas, além disso é possivel verificar uma economia a longo

prazo ja que ndo dependera do sistema convencional. (Moreira e Cardoso, 2010).

1.3.1 INCIDENCIA SOLAR NO BRASIL

O célculo de incidéncia solar é realizado por meio de diversos célculos e formulas
que consideram a posi¢do do Sol em relagdo a Terra e qual regido quer que seja analisada.
Primeiramente é calculado a declinacdo solar, que é o angulo dos raios solares que
incidem no plano do Equador, ja que com o passar do ano esse angulo varia por conta da
Orbita da Terra; depois é calculado a altitude solar, que € o angulo entre o feixe de radiacdo
solar e a projecdo dessa direcdo no plano horizontal, calculada usando uma férmula
especifica; em seguida é calculada o azimute solar, que é o angulo horizontal entre o
Norte Verdadeiro e a projecdo da direcdo do Sol no plano horizontal, para que assim seja
possivel calcular a incidéncia solar, que é a quantidade de radiacao solar que atinge uma
determinada area (Campos et al, 2013).

A partir desses calculos é possivel observar que o Brasil, de maneira geral, possuli
um alto indice de irradiacdo solar, possuindo um alto potencial para geracdo de
energia/aquecimento solar, ja que esta proximo a linha do equador e possui elevado
namero de horas de Sol ao longo do ano.

Na regido Sudeste, onde esta sediada Academia da Forca Aérea, apresentando
totais diarios proximos a irradiacdo global horizontal, aproximadamente de 5,07 kWh/m2,
com um total diério de irradiacdo global média no plano inclinado de 5,26 kWh/m2, sendo
que o total diario refere-se a quantidade total de radiacdo solar que incide em uma
determinada area durante o periodo de um dia e a partir dessa informacédo é possivel
compreender a distribuicdo e variabilidade da radiacdo solar em diferentes regides do
Brasil ao longo do tempo. (Pereira et al, 2017).

A Figura 1 mostra o total diario de irradiacdo global horizontal média anual no

Brasil.
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Figura 1 Total diario da irradiacdo global horizontal média anual
Fonte: Atlas brasileiro de energia solar (2017). Disponivel em:
http://doi.org/10.34024/978851700089

1.4.1 DIFERENCA ENERGIA FOTOVOLTAICA E AQUECIMENTO SOLAR

A energia fotovoltaica € a conversdo direta da luz solar em eletricidade, ela
utiliza células fotovoltaicas feitas de materiais semicondutores para capturar a energia dos
fétons da luz solar e gerar uma corrente elétrica, essa eletricidade pode ser usada para
alimentar equipamentos elétricos, carregar baterias ou ser injetada na rede elétrica
(Hinrichs, 2014).

Por outro lado, 0 aquecimento solar € a utilizacdo da energia térmica do Sol para
aquecer agua, nesse caso, sao utilizados coletores solares térmicos que absorvem o calor

do Sol e transferem para a &gua, essa agua aquecida pode ser usada para banhos,



aquecimento de ambientes ou processos industriais que requerem agua quente (Machado
e Miranda, 2015).

O aquecimento solar oferece uma série de vantagens que a tornam uma op¢ao
altamente atrativa e sustentavel. Ao aproveitar a fonte inesgotavel de energia do sol, esse
sistema proporciona independéncia energética e contribui para a reducdo das emissdes de
poluentes e a mitigacdo das mudancas climéticas. Além disso, sua instalagdo agil e de
baixa manutencéo, aliada a uma vida atil de mais de 25 anos, resulta em economias
significativas a longo prazo. A geracéo silenciosa e livre de poluicéo e a possibilidade de
retorno financeiro rapido, solidificam o aquecimento solar como uma escolha inteligente

para um futuro mais limpo e econdmico (Bluesol, 2023).

1.5.1 FUNCIONAMENTO DO AQUECIMENTO SOLAR

Os coletores solares mais utilizados para o aquecimento solar de agua sdo os de
placa plana, os quais sdo compostos por uma caixa isolada termicamente nas partes
laterais e inferiores, no que diz respeito a parte inferior é inserido uma placa absorvedora
gue pode ser pintada de preto fosco ou tinta seletiva a fim de absorver a radiacao solar.

A estrutura da parte superior do coletor é fechada com uma ou duas placas de
vidro plano transparente, dependendo da temperatura desejada, de uma placa absorvedora
que transforma a radiacdo em calor e transfere para o fluido de trabalho, enquanto que o
armazenador de &gua € responsavel por armazenar a agua aquecida pelo coletor solar,
garantindo um suprimento de agua quando precisar. (De Souza e Bezerra, 2000).

Portanto, a principal diferenca esta na forma como a energia solar é convertida
e utilizada, a energia fotovoltaica gera eletricidade, enquanto o aquecimento solar utiliza
a energia térmica para aquecer agua. (Machado e Miranda, 2015).

Segundo De Souza e Bezerra (2000), este sistema de aquecimento solar é
amplamente adotado devido a sua eficiéncia e simplicidade de funcionamento, sendo uma
alternativa sustentavel e econémica para reduzir o consumo de energia convencional e as
emissdes de carbono. A tecnologia de aquecimento solar de agua também contribui
significativamente para a diversificacdo da matriz energética, promovendo a utilizacdo de
fontes renovaveis e menos poluentes. Além disso, sua aplicagdo pode ser adaptada tanto
para residéncias quanto para instalagcbes comerciais e industriais, demonstrando sua
versatilidade e aplicabilidade em diferentes contextos. A Figura 2 contém 0s componentes

da placa de aquecimento solar.
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Fonte: Modelo tedrico de um coletor solar de placa plana mesclando materiais virgens com
materiais reciclados (2011). Disponivel em:
https://abepro.org.br/biblioteca/enegep2011_tn wic_145 911 18235.pdf

A instalacdo de sistemas de aquecimento solar traz vantagens notaveis que se
estendem por diversos ambitos. Foi feita uma simulagéo, utilizando um coletor solar e um
armazenador de agua foi possivel verificar uma reducdo de até 50% no consumo de
energia elétrica e alivio na sobrecarga da rede. A economia a longo prazo reforca sua
atratividade, enquanto a conformidade legal e a eficacia dos coletores solares, que
mantém temperaturas ideais para 0 aguecimento de agua, cimentam a posicdo do
aquecimento solar como uma solugéo eficiente e sustentavel.

Os resultados obtidos pelas simulagcdes mostraram-se eficientes para 0s cenarios
avaliados, com a temperatura maxima atingida pela agua do coletor solar sendo de
aproximadamente 80°C e a temperatura maxima do armazenador ficando na faixa de
40°C a 45°C, o que é suficiente para ser utilizado em sistemas de aquecimento (Tavares
e Sousa, 2019).

2 METODOLOGIA



Com intuito de conhecer a problematica nessa area, foi realizada uma pesquisa
descritiva, j& que foram observados, registrados, classificados e interpretados sem
interferéncia do pesquisador (Rodrigues, 2007), todo o sistema atual, de maneira
quantitativa, e também, exploratdria, visto que apds obter os resultados, poderemos
explorar a possibilidade de implantar o novo sistema de aquecimento solar.

Com a finalidade de cumprir o objetivo de analisar a viabilidade da substitui¢éo
do sistema convencional de aquecimento elétrico de 4gua por um sistema de aquecimento
solar, no @mbito do Corpo de Cadetes da Aeronautica (CCAER), foi realizado um estudo
de natureza aplicada, com o intuito de resolver um problema real, que ¢ a substituicdo da
energia convencional elétrica por aquecimento solar, verificando qual sistema é mais
viavel. Com isso, foi feita uma andlise quantitativa que traduz em nimeros as informac6es
para serem analisadas (Gil, 2010). O tempo médio de uso do chuveiro por cadete foi
estimado a partir da observacéo da rotina diaria do cadete na AFA, e a seguir a informacéo
foi usada para calcular o consumo gasto por ano, este calculo foi feito utilizando a relacéo
da poténcia do chuveiro e o tempo médio de uso.

Para determinar o consumo de um chuveiro, é necessario multiplicar a poténcia
do aparelho pelo tempo de uso e, em seguida, dividir o resultado por 1000, para obter o
valor em watts, é importante converter o tempo de uso para horas. Com esses dados, €
possivel determinar o consumo de energia elétrica e, a partir dessa informacdo, calcular
os gastos multiplicando o consumo pela tarifa (Forcato e Escher, 2021).

Foi realizada uma pesquisa em site especializado na area de aquecimento solar, e
a partir da estimativa do consumo de energia foi possivel calcular o nimero de placas
solares necessarias e 0s custos com a compra e instalacdo, de acordo com 0 consumo
anual para o aquecimento dos chuveiros no Corpo de Cadetes da Aeronautica.

Ja para uma andlise contabil mais aprofundada, existem ferramentas como o
Balango Patrimonial, Demonstrativo de Resultado, Demonstrativo de Fluxo de Caixa,
Analise de Ponto de Equilibrio, Prazo de Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor
Presente Liquido (VPL). (Backes, 2013). No presente estudo, serdo empregados o Valor
Presente Liquido e a Taxa Interna de Retorno como ferramentas de andlise de risco e
auxilio na tomada de deciséo financeira (Souza et al, 2016), visto que a TIR tem algumas
limitacGes, como a possibilidade de multiplas taxas de retorno em projetos complexos
(Backes, 2013). Portanto, é recomendado utilizar outras métricas, como o VPL, em

conjunto com a TIR para uma analise mais completa.
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3 RESULTADOS

3.2.1 CALCULO DO TOTAL GASTO COM CHUVEIRO NA ACADEMIA DA
FORCA AEREA

Para fins de calculos serdo considerados 700 cadetes no ambito do Corpo De
Cadetes e que, cada cadete, use o chuveiro em média 10 minutos uma vez por dia durante
30 dias. Para calcular o gasto do chuveiro, é necessario considerar a poténcia do chuveiro,
0 tempo de uso diério e o custo da energia elétrica. Abaixo contém a Férmula do consumo

do chuveiro.

Consumo = (poténcia em watt/1000) x (tempo) nimero de horas = total em KWh.

Férmula 1 Férmula do consumo do chuveiro

fonte: https://wgsol.com.br/consumo-do-chuveiro-eletrico-como-calcular-corretamente

Apods calcular o consumo de energia em kWh, é possivel determinar o valor gasto
pelo chuveiro multiplicando o consumo pela tarifa de energia elétrica vigente. (Mariano
e Contieri, 2015). Para calcular os gastos de consumo de energia elétrica, precisamos
saber a poténcia do chuveiro em watts. O chuveiro utilizado na AFA é o chuveiro da
marca Lorenzetti com poténcia média de 5500 watts para este céalculo. Para calcular esse
valor, é preciso seguir alguns passos.

Primeiro passo, calculamos o consumo individual por banho, para isso é
necessario multiplicar a poténcia do chuveiro (5500 W) pelo tempo do banho (10 minutos,
convertido para horas: 0,1667 horas). O resultado € 916,65 Wh (Watt-hora). Em seguida,
converter esse valor para kWh (quilowatt-hora), dividindo por 1000. O consumo
individual em kWh por banho é de 0,91665 kWh. Para calcular o consumo total por dia,
multiplicamos o consumo individual por banho pelo nimero de banhos por dia (700). O
consumo total por dia é de 641,655 kWh/dia. Finalmente, para calcular o consumo
mensal, multiplicamos o consumo total por dia pelo numero de dias no més (30). O
consumo mensal € de 19249,65 kWh/més.

Considerando a tarifa de R$0,65 por kWh (essa tarifa foi obtida da conta de
energia elétrica fornecida pela se¢do de infraestrutura elétrica), e o consumo mensal de

energia elétrica estimado em 19249.65 kWh, podemos calcular o valor mensal gasto com
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o chuveiro. Multiplicando o consumo mensal pela tarifa por kWh, chegamos ao seguinte
calculo: Valor mensal gasto = 19249.65 kWh x R$ 0,65 / kWh Valor mensal gasto =
19249.65kWhxR$0,65/kWh. Isso resulta em um valor mensal gasto de aproximadamente
de R$ 12.462,27. Portanto o gasto atual em energia elétrica com o consumo dos chuveiros
elétricos na AFA é de R$ 149.547,24 anuais.

3.3.1 ORCAMENTO DE INSTALACAO NA ACADEMIA DA FORCA AEREA

Para fins de célculos sera considerado que um chuveiro tem vazdo média de 6
litros por minuto, entdo em um banho de 10 minutos sdo gastos aproximadamente 60
litros (Brasil, 2024). Ent&o, com 700 cadetes tomando banho diariamente, ao multiplicar
o total gasto por banho pelo total de cadetes, aproximadamente 42.000 litros sdo utilizados
diariamente na Academia da Forca Aérea pelos cadetes.

Para aquecer essa quantidade de &gua, podemos optar por um sistema de
aquecimento solar, o qual foi pesquisado no site especializado Era Solar e feito um
questionario realizado pelo atendente do site foi necessario fornecer as seguintes
informacdes: se ha boilers nos alojamentos, qual é total diario gasto com agua no banho
aproximadamente e, por fim, foi verificado a possibilidade de deixar as placas de captagéo
solar apontado para o Norte, a fim de conseguir ter um maior aproveitamento da nascente
ao poente do Sol.

De acordo com as informac6es, cada painel solar de 2m x 1m é capaz de aquecer
200 litros de agua durante o dia, isso considerando o local e o tanto de captagdo solar
correspondente a realidade da Academia Da Forca Aérea. Entdo para suprir os 42.000
litros diarios, sdo necessarios 210 coletores solares da marca Komeco de 1,96 X 1,0 M -
Modelo Princess, 0 modelo com maior captagdo solar, além de maior durabilidade, ja que
o referido painel é produzido com vidro temperado, sendo resistentes a chuva e granizos,
além de serpentina em aco inox, o qual protege contra rompimento em caso de
congelamento na época de frio. Considerando que cada coletor solar Komeco-Princess
custa 1.415 reais, o custo total para 210 coletores serd aproximadamente 297.000 reais.

A figura 3 mostra o coletor solar da marca Komeco-Princess:
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Figura 3 Coletor Komeco - Princess
Fonte: Era Solar (2024)

3.4.1 POSSIVEIS LOCAIS DE INSTALACAO

Na AFA, hd uma variedade de espagos que seriam ideais para instalacdo, como
telhados amplos e areas abertas que recebem luz solar direta ao longo do dia. Escolher
esses locais estrategicamente nao s6 garantiria uma geracao eficiente de energia térmica,
mas também reduziria possiveis obstaculos a luz solar, como sombras de prédios ou
arvores.

Um local ideal para instalar os sistemas de aquecimento solar na Academia da
Forca Aérea Brasileira (AFA) seria nos telhados dos alojamentos, tanto do alojamento do
2°/3° ano, como no alojamento do 4° ano, preferencialmente voltados para o lado norte.
Essa orientacdo aproveita ao maximo a incidéncia solar durante o dia, desde o nascer até
0 pbr do sol.

Ao instalar os sistemas de aquecimento solar em locais bem escolhidos e com a
orientacdo correta, a AFA poderia ndo s6 aumentar a eficiéncia na geragdo de energia,
mas também integrar esses sistemas com uma estrutura ja existente. Ao observar os
alojamentos por meio do aplicativo google Earth, é possivel utilizar a ferramenta régua e
medir as dimensdes dos alojamentos, com isso foi possivel observar que o alojamento do
2°/3° ano tem dimensdes de 150m x 24m, totalizando em 3600m2, e o alojamento do 4°
ano possui dimensdes de 100m x 26m, totalizando em 2600m?, espaco suficiente para
instalacdo do sistema de aquecimento solar. Nas figuras 4 e 5, respectivamente, mostra

o0s alojamentos do 2°%/3° e 4° ano:
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1 ENE .l &
Figura 4 Alojamento 2°/3° ano Figura 5 Alojamento 4° ano
Fonte: Google Earth Fonte: Google Earth

3.5.1 CALCULO DA VIABILIDADE DESSE SISTEMA

Em relacdo a Taxa Interna de Retorno (TIR), a qual é calculada encontrando a
taxa de juros que iguala o valor presente dos fluxos de caixa de um projeto ao seu
investimento inicial, diferente do Valor Presente Liquido (VPL), que é calculado
subtraindo o investimento inicial do valor presente de todos os fluxos de caixa futuros do
projeto, descontados pela taxa de juros escolhida. A taxa de juros utilizada para descontar
os fluxos de caixa no calculo do VPL pode ser a taxa paga pela caderneta de poupanga,
que seria a melhor taxa de retorno sem risco paga pelo mercado (Marquezan e Brondani,
2006). Desse modo, ap6s a andlise desses dois métodos sera possivel concluir a eficiéncia
do uso do aquecimento solar no Corpo de Cadetes da Aerondutica.

Nesse contexto, ressalta a importancia estratégica da energia solar no ambito do
Plano Nacional de Defesa, proporcionando ndo apenas uma alternativa energética limpa
e renovavel, mas também uma abordagem econémica e tecnoldgica que se alinha com os
objetivos de modernizacdo e eficiéncia. Por meio de analise criteriosa utilizando as

ferramentas contabeis, como o VPL e a TIR, é possivel verificar a viabilidade financeira
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dessas solugdes energéticas, orientando decisdes embasadas em dados concretos para a
deciséo da implantacdo do aquecimento solar no &mbito do Corpo de Cadetes.

J& para uma analise contébil mais aprofundada, existem ferramentas como o
Balanco Patrimonial, Demonstrativo de Resultado, Demonstrativo de Fluxo de Caixa,
Analise de Ponto de Equilibrio, Prazo de Payback, Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor
Presente Liquido (VPL). (Backes, 2013). No presente estudo, serdo empregados o Valor
Presente Liquido e a Taxa Interna de Retorno como ferramentas de analise de risco e
auxilio na tomada de deciséo financeira (Souza et al, 2016), visto que a TIR tem algumas
limitacGes, como a possibilidade de multiplas taxas de retorno em projetos complexos
(Backes, 2013). Portanto, é recomendado utilizar outras métricas, como o VPL, em
conjunto com a TIR para uma analise mais completa.

Para calcular a VPL é necessario usar a seguinte férmula:

Fe;

(1+i)/ 0
Jj=0

Formula 2 Férmula Valor Presente Liquido (\VPL)
Fonte: Principios Da Administracdo Financeira (2010, p. 369)

Sendo que:

I, = investimento inicial = R$ 297.000

FC = fluxo de caixa liquido no periodo (valor economizado no ano) = R$ 149.547,24

i = taxa de desconto (valor médio da poupanca) = 8,03%

N = namero de periodos valor apresentado durante o orcamento dos anos de durabilidade

desse sistema = 20 anos

Ao colocar esses valores na formula é possivel encontrar o VPL = 2.259.340,21
reais, visto que o Valor Presente Liquido (VPL) é uma técnica de avaliacdo de projetos
utilizada pela empresa para determinar sua relevancia. Calculado descontando os fluxos
de caixa futuros para o presente, 0 VPL indica se um projeto € aceitavel ou ndo. Se o VPL
for superior a $0, o projeto é aceito, pois gera um retorno maior que o custo de capital,

aumentando o valor da empresa e a riqueza dos acionistas. Por outro lado, se o VPL for
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inferior a $0, o projeto é rejeitado. Essa analise é fundamental na tomada de decisdes de
investimento, pois revela o valor que um projeto pode criar. (Gitman, 2010)
Em relagdo ao célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR), é possivel calcula-la

utilizando a seguinte formula:

SO g,
(1 + TIR)

t=1

Férmula 3 Taxa Interna de Retorno (TIR)
Fonte: Principios Da Administracdo Financeira (2010, p. 371)

FC = fluxo de caixa liquido no periodo (valor economizado no ano) = R$ 149.547,24
TIR = A Taxa Interna de Retorno é a taxa de desconto que faz com que o Valor Presente
Liquido (VPL) dos fluxos de caixa de um projeto seja igual a zero. Em outras palavras, é
a taxa de retorno que o projeto ird gerar ao longo de sua vida Util.

FC, = investimento inicial = R$ 297.000

N = ndmero de periodos (normalmente em anos) = 20 anos

Ao colocar os valores na formula é possivel verificar que a TIR = 50,33%, entdo,
visto que, a Taxa Interna de Retorno (TIR) é uma ferramenta para a empresa avaliar a
viabilidade de seus projetos no contexto do orcamento de capital. Funciona como a taxa
de desconto que iguala o Valor Presente Liquido (VPL) de um projeto a zero, o que
significa que representa a taxa de retorno esperada do investimento ao longo do tempo
(Gitman, 2010).

Ao utilizar a TIR para decidir sobre a relevancia de um projeto, a empresa adota
critérios especificos. Se a TIR for superior a taxa de desconto, geralmente o custo de
capital da empresa, 0 projeto € considerado viavel e provavelmente sera aceito, indicando
um retorno esperado maior que o custo de capital. Se a TIR for igual a taxa de desconto,
0 projeto é neutro em termos de criagdo de valor. Por fim, se a TIR for menor que a taxa
de desconto, o projeto é considerado inviavel e provavelmente sera rejeitado, pois o

retorno esperado € inferior ao custo de capital (Gitman, 2010).
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Portanto, ao analisar a TIR desse projeto, é possivel verificar que a TIR =50,33%,
ou seja, € maior que a taxa de desconto de 8,03%, mostrando boa viabilidade para

instalacdo desse sistema.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A concluséo do presente estudo aponta a viabilidade e a vantagem econémica da
substituicdo do sistema convencional elétrico de aquecimento de chuveiros por um
sistema de aquecimento solar na Academia da Forca Aérea Brasileira (AFA). Ao analisar
0s custos associados ao consumo de energia elétrica gasta com o chuveiro, anualmente,
que totalizam aproximadamente R$ 149.547,24, é possivel observar uma oportunidade
significativa de economia ao implementar o sistema de aquecimento solar.

O investimento inicial para a instalacdo do sistema de aquecimento solar é de R$
297.000,00, entretanto, essa despesa é compensada pelos ganhos em economia de energia
ao longo do tempo, considerando o0s valores apresentados, em cerca de,
aproximadamente, 1,98 anos sera possivel pagar o investimento do aquecimento solar
com a receita que pagaria a energia elétrica. Podemos observar também, com base nas
ferramentas financeiras, que foi possivel calcular o Valor Presente Liquido (VPL) e a
Taxa Interna de Retorno (TIR), demonstrando que a implementacdo do sistema de
aquecimento solar é altamente vantajosa para a AFA, no aspecto econdmico.

Além dos beneficios financeiros diretos, é importante destacar a preocupacdo da
Academia da Forca Aérea Brasileira com o uso de energia renovavel e sustentavel. A
adocdo do sistema de aquecimento solar ndo apenas reduzira os custos operacionais, mas
também contribuira significativamente para a reducdo no impacto ambiental, causados
pelas hidrelétricas e um futuro mais sustentavel ao substituir fontes convencionais de
energia elétrica por alternativas limpas e eficientes. Nesse contexto, é importante frisar
que o pais se destaca pela abundancia de radiacdo solar, tornando a energia solar uma
opcéo viavel (Tavares e Sousa, 2019).

Entdo, diante das evidéncias apresentadas e da analise detalhada dos custos e
beneficios, € viavel a substituicdo do sistema convencional elétrico de aquecimento de
chuveiros pelo sistema de aquecimento solar. Esta medida ndo s6 proporcionard economia
financeira substancial a curto e longo prazo, mas também reforcard o compromisso da

instituicdo com a adogdo de praticas sustentaveis e a utilizacao responsavel de recursos
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energéticos. Além de que, o Plano Nacional de Defesa (PND) estabelece a necessidade
de aperfeicoamento constante do setor de Salde, Educagdo, Ciéncia, Tecnologia e
Inovagéo, em qualificagdo do capital humano e em infraestrutura, transporte, energia,
comunicacdo, bem como dos sistemas de Inteligéncia no ambito da Defesa Nacional,
além de defender o uso sustentavel dos recursos ambientais (Brasil, 2022).

Conclui-se que o objetivo de analisar a viabilidade da substituicdo do sistema
convencional de energia elétrica por um sistema de aquecimento solar para utilizacdo dos
chuveiros, no ambito do Corpo de Cadetes da Aerondutica, foi atingido com sucesso. Os
objetivos especificos, que incluiram a analise do custo anual gasto com a utilizacdo do
sistema elétrico para aquecimento de agua nos chuveiros do Corpo de Cadetes da
Aerondutica, o calculo do potencial energético das placas solares e a computacdo da
eficiéncia econémica por meio de ferramentas contabeis, foram também alcancados de
maneira satisfatoria. As analises realizadas demonstraram que a adocao de um sistema de

aquecimento solar é viavel e vantajosa para a Academia da Forca Aérea.
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