CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ-FAG
LINCOLN SUZUKI EFFGEN

VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NA
CAPELA NOSSA SENHORA DAS GRACAS NA CIDADE DE CASCAVEL-PR

CASCAVEL - PR
2016



CENTRO UNIVERSITARIO ASSIS GURGACZ-FAG
LINCOLN SUZUKI EFFGEN

VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NA
CAPELA NOSSA SENHORA DAS GRACAS NA CIDADE DE CASCAVEL-PR

Trabalho apresentado na disciplina de Trabalho de
Concluséo de Curso 11, do Curso de Engenharia Civil, do
Centro Universitario Assis Gurgacz, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Professor Mestre Engenheiro Agricola
Mauricio Medeiros

CASCAVEL - PR
2016



CENTRO UNIVERSITARIO FAG

LINCOLN SUZUKI EFFGEN

VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NA
CAPELA NOSSA SENHORA DAS GRACAS NA CIDADE DE CASCAVEL-PR

Trabalho apresentado no Curso de Engenharia Civil, do Centro Universitario FAG,
como requisito parcial para obtengao do titulo de Bacharel em Engenharia Civil, sob

orientagdo do Professor MESTRE/ENGENHERIO AGRICOLA MAURICIO
MEDEIROS.

BANCA EXAMINADORA

A

Wguss W \oaltihe>

Orientador Prof’. MESTRE MAURICIO MEDEIROS
Centro Universitario FAG
Mestre, Engenheiro Agricola.

ProfeSsor ENG.° GEOVANE DUARTE PINHEIRO
Centro Universitario FAG

Especialista, Engenheiro de Controle e Automacéao.

Professor ME GILSON DEBASTIAN
Centrg’Universitario FAG
estre, Fisico.

Cascavel, 25 de Outubro de 2016.




DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus
pais minha esposa e meu filho, pela
compreensdo, amor e paciéncia, fontes
de minha extrema motivacdo e

dedicacéo.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, pela forca e inspiracdo para que fosse possivel a
realizacdo desse trabalho.

A minha esposa e meu filho por entenderem minha auséncia durante estes cinco longos
anos de dedicacéo aos estudos.

Aos meus familiares e amigos que mantem acesa em nossas vidas a chama do bem-
estar, do companheirismo, amor e da alegria de viver.

Ao Centro Universitario Fundagdo Assis Gurgacz, pelo curso de Engenharia Civil, bem
ofertado.

Em agradecimento especial ao meu professor orientador Engenheiro Agricola Mauricio
Medeiros, pelo auxilio, que com dedicacdo soube passar com clareza seus conhecimentos
direcionando-me para o total alcance dos meus objetivos.

A coordenadora do curso, Engenheira Civil Débora Felten, pelo carinho dedicado
durante ao longo do curso.

Aos demais professores e funcionarios que estiveram conosco nessa caminhada.

E aos colegas do curso de Engenharia Civil, mesmos que ficaram pelo caminho por
qualquer motivo, agradeco do fundo do coracdo seu companheirismo, amizade, pelas alegrias

e tristezas divididas durantes todos estes anos.



RESUMO

Apresenta-se neste trabalho o estudo da viabilidade de instalacdo de uma fonte
renovavel de energia (solar), na Capela Nossa Senhora das Gracas, em substituicdo a energia
elétrica fornecida pela COPEL-PR. O dimensionamento do sistema foi realizado pelas
empresas especializadas onde foram solicitado a fatura de energia elétrica para a determinacéo
da média de consumo de energia elétrica dos ultimos meses, que foi de 2133kWh e a localizacédo
geografica para o levantamento da incidéncia da radiacéo solar no local a ser instalado. Para o
estudo da viabilidade econdmica de instalagdo de um sistema fotovoltaico foi realizado com os
levantamentos de orcamentos que variaram entre valores de R$ 92.000,00 & R$160.000,00,
média de consumo dos ultimos 16 anos de 8,7%, valor presente liquido entre R$154.000,00 a
R$222.000,00, taxa interna descontada entre 14% a 23% e os valores de Payback descontado
que indica o tempo de retorno do investimento que variou entre 5 a 8 anos sobre os valores de
custo dos sistemas apresentados. Conclui-se entdo que os resultados apresentados pelos
calculos de um sistema solar para a Capela Nossa Senhora das Gracas apresenta-se ainda um
pouco elevado, no entanto, analisando-se os calculos do retorno do investimento apresentados
e considerando como um investimento a longo prazo, a escassez de energia aumentando a cada
ano, 0s repentinos reajustes das tarifas, impostos e taxas da energia convencional e sabendo que
0 sistema tera a vida atil minima do equipamento solar de aproximadamente 25 anos, a uma
economia estimada de R$600.000,00 durante o periodo de 20 anos com a energia consumida,

torna a implantacdo do sistema solar fotovoltaico economicamente viavel.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Energia Fotovoltaica, Viabilidade econémica.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A busca por novas fontes de energia faz 0 mundo pensar com o intuito de desenvolver
solucdes viaveis e a0 mesmo tempo preocupadas com o meio ambiente. Neste sentido a energia
solar fotovoltaica se destaca com uma alternativa promissora para essa crescente demanda de
fontes alternativa de energia.

De acordo com Lorenzo (1994), a energia solar fotovoltaica € a conversao da luz direta
em eletricidade, no qual seu efeito é uma diferenca de potencial nos extremos de uma estrutura
de material semicondutor, produzida pela absor¢do da luz. A célula fotovoltaica é uma unidade
fundamental no processo de conversdo da luz.

O potencial de energia solar de uma determinada regido € determinado, principalmente,
em funcéo de sua localizacdo no globo terrestre. As regides localizadas entre as linhas tropicais
sdo consideradas de alto potencial de energia solar, as regides localizadas entre os tropicos e 0s
circulos polares sdo consideradas como de médio potencial de energia solar e os polos de baixo
potencial energético. O Brasil tem alto potencial energético, ja que grande parte do seu territorio
estd localizado na regido entre as linhas dos tropicos, portanto, pode-se considerar que, em
qualquer localidade do nosso pais, é possivel utilizar diversos sistemas de aproveitamento de
energia solar (CAVALCANTE e LOPES, 2001).

Cascavel é um municipio brasileiro localizado na regido Oeste do estado do Parana, do
qual é o quinto mais populoso, com mais de 312 mil habitantes. Destaca-se principalmente no
agronegocio, saneamento publico de étima qualidade e polo universitario. Sua localizacdo
geografia caracteristica é bastante favoravel a incidéncia solar e de ventos aumentando ainda
mais o seu poder de produzir energia limpa, conforme estimativa do IBGE (2014).

Este trabalho se fundamentara no estudo da conversao energia solar por meio do efeito
fotovoltaico, onde a energia produzida pela luz do sol é transformada através de paineis solares
em energia elétrica. O principal objetivo é determinar a viabilidade de se implantar um sistema
auto sustentavel que possa suprir a demanda de carga solicitada pela Capela Nossa Senhora das
Gracas utilizando equipamentos destinados a tecnologia solar fotovoltaica instalados em sua
cobertura, podendo comparar os custo da geracao do sistema solar fotovoltaico com os valores

cobrados pela concessionaria de energia elétrica local.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Determinar a viabilidade econdmica para implantacdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica para geracdo de energia elétrica em uma Igreja Catolica na Cidade de Cascavel-

Parana.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Estimar os custos dos materiais necessarios para a instalacdo do sistema solar
fotovoltaico pela area da cobertura do telhado.

e Determinar o fluxo de caixa para os proximos 20 anos.

e Reajuste médio das tarifas de energia elétrica dos Gltimos 16 anos.

e Determinar o tempo de retorno do investimento através de um “Payback”.

1.3 JUSTIFICATIVA

Por conta do enorme potencial hidrelétrico o Brasil detém uma posi¢do confortavel em
termos de energia renovavel. Entretanto esse potencial ndo é mais suficiente para o atendimento
da demanda de energia elétrica no Brasil. Tanto hidrelétricas quanto termoelétricas exercem
forte impacto no meio ambiente e enfrentam muitas limitacdes, como regides com grande
biodiversidade, e a necessidade de um amplo sistema de transmissdo para grandes centros.

Atualmente, a utilizacdo dessa fonte de energia é uma alternativa muito promissora para
enfrentar os desafios de aumentar a oferta de energia elétrica com o0 menor impacto ambiental,
(TOLMASQUIM, 2009).

Dados os incentivos do governo federal como a isencdo de impostos e a criacdo de
créditos de energia excedente gerados pelo sistema fotovoltaico em alguns horarios especificos,
podendo ser feito o abatimento de valores na conta de energia elétrica, os gestores realizardo

um analise da viabilidade de um projeto fotovoltaico em seu edificio. Desta forma, o0s
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administradores e a comunidade, terdo em méos um estudo detalhado do investimento antes de
aplicarem seu dinheiro em um projeto de energia fotovoltaico e, com os conceitos apresentados
no trabalho poderdo fazer a comparacdo de gastos com o sistema fotovoltaico ou sem ele
durante algum periodo de tempo e observar se o sistema fotovoltaico podera trazer, de alguma

maneira, beneficio econdmico-financeiro aos moradores desta instituicdo religiosa.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A implantacdo de um sistema solar fotovoltaico na igreja Nossa Senhora das Gracas
como microgerador de energia elétrica tera viabilidade técnica e econébmica ao longo da vida

atil do sistema?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi limitada ao estudo da instalacdo de painéis solares fotovoltaicos nas
coberturas de uma edificacdo de um Igreja Catolica na cidade de Cascavel doravante
denominado de Capela Nossa Senhora das Gragas.

A pesquisa limita-se a geracdo de energia solar fotovoltaica, que utiliza modulos
fotovoltaicos para a conversdo da energia solar diretamente em energia elétrica.

A conversdo da energia solar diretamente em energia elétrica é devido ao efeito
fotovoltaico, que foi observado, em 1839, pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel,
que consiste na conversdo de energia luminosa, incidente sobre determinados materiais, em
tenséo elétrica.

Este trabalho tem o proposito de estudar a viabilidade da instalagdo de um sistema
fotovoltaico em uma igreja catdlica, formando assim um micro gerador de energia, dispensando
outras fontes de tecnologias fotovoltaicas que estdo em estudo tais como as térmicas, tintas,
vidros e telhados fotovoltaicos e outras fontes de energia renovavel como a energia e6lica ou

nitrogénio (nitrogénio ou hidrogénio).
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo do presente trabalho expde uma revisao bibliografica de termos e conceitos
que foram utilizados no desenvolvimento do trabalho. Esta bibliografia tem o objetivo de
esclarecer o entendimento do trabalho. Para esse entendimento, serdo abordados na sequéncia,

assuntos relacionados a instalacdo de um sistema fotovoltaico.

2.1.1 Legislagdo em vigor e normas ABNT

O sistema brasileiro de energia elétrica se encaminha para a condi¢do de mercado livre
com a introducdo da figura do produtor independente de energia e também do consumidor livre.
A legislacéo que rege a producdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica no Brasil ndo
previa ainda os sistemas solares fotovoltaicos integrados a edificacdes urbanas e interligados a
rede elétrica convencional (OLIVEIRA E ZILLES, 2002).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, que é o 6rgdo responsavel pela
regulamentacdo do setor de energia elétrica, classifica tais sistemas em um contexto da
legislacdo brasileira energética de algumas leis, como a lei 8.631/93 que dispde sobre 0s niveis
tarifas e a extingdo da remuneracdo garantida; a lei 8.987/95 dispde sobre o regime de concessado
e permissao de servico publico; o decreto 2.003/96 regulamenta a producéo de energia elétrica
de Produtores Independentes de Energia (PIES) e Auto Produtores (APS).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da Comissao de
Estudos CE-82.1 (Sistemas de Conversao Fotovoltaica de Energia Solar) do Comité Brasileiro
de Eletricidade (COBEI) vem se empenhando no sentido de elaborar normas técnicas referentes
aos sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica.

Um documento normativo importante na instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos
integrados a edificagdes urbanas e interligados a rede elétrica € a norma ABNT NBR 5410, que

regulamenta e normatiza as instalagfes elétricas em baixa tensao.
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2.1.2 Universalizacdo dos servigos de energia

Segundo o site da Aneel (2016) foram aprovados no dia 24/11/2015 aprimoramentos na
Resolucdo Normativa n® 482/2012 que criaram o Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica,
permite que os consumidores instalem geradores de energia de pequeno porte (tais como painéis
fotovoltaicos para conversdo solar em energia e elétrica e microturbinas edlicas, entre outros)
para que tenham como objetivo a reducdo do valor da fatura de energia elétrica.

Desta forma as novas regras, que comecam a valer a partir de 1° de marco de 2016, sera
permitido o uso de qualquer fonte sustentavel, além da cogeracdo qualificada, denominando-se
microgeracdo de distribuicdo a central geradora de poténcia com até 75 quilowatts (KW) e
minigeracdo distribuida aquela com poténcia maior de 75 kW e igual ou menor a5 MW (sendo
3 MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de distribuicdo por meio de instalacdes das
unidades consumidoras (ANEEL, 2016).

Nos meses em que a quantidade de energia gerada em determinado més for superior a
energia consumida naquele periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados
para diminuir a fatura dos meses seguintes. De acordo com as novas regras, o0 prazo de validade
dos créditos passou de 36 para 60 meses, sendo que eles podem também ser usados para abater
0 consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em outro local, desde que na
area de atendimento de uma mesma distribuidora. Esse tipo de utilizacdo dos créditos foi
denominado “autoconsumo remoto” (ANEEL, 2016).

Outra inovacao da Resolucdo Normativa n° 482/2012 diz respeito a possibilidade de
instalacdo de geracgdo distribuida em condominios (empreendimentos de mdaltiplas unidades
consumidoras). Nessa configuragéo, a energia gerada pode ser repartida entre os condéminos
em porcentagens definidas pelos préprios consumidores (ANEEL, 2016).

A ANEEL criou ainda a figura da “geracdo compartilhada”, possibilitando que diversos
interessados se unam em um consoOrcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou
minigeracgéo distribuida e utilizem a energia gerada para reducéo das faturas dos consorciados
ou cooperados.

Com relagdo aos procedimentos necessarios para se conectar & micro ou minigeragao
distribuida a rede da distribuidora, a ANEEL estabeleceu regras que simplificam o processo
como por exemplo:

e Foram instituidos formularios padrdo para realizacéo da solicitacdo de acesso pelo

consumidor.
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e O prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 75 kW, que era de 82 dias,
foi reduzido para 34 dias.
e A partir de janeiro de 2017, os consumidores poderdo fazer a solicitacdo e

acompanhar o andamento de seu pedido junto a distribuidora pela internet.

A Agéncia acompanhara de perto a implantacdo das novas regras do Sistema de
Compensacdo e prevé que até 2024 cerca de 1,2 milhdo de unidades consumidoras passem a
produzir sua propria energia, totalizando 4,5 GW (gigawatts) de poténcia instalada.

2.1.3 Programa de incentivo as fontes alternativas.

Criado pela lei n® 10438/2002 o Proinfa (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica), tem o objetivo de aumentar a participacdo de fontes alternativas renovaveis
(pequenas centrais hidrelétricas, usinas edlicas e empreendimentos termelétricos a biomassa)
na producdo de energia elétrica, privilegiando empreendedores que ndo tenham vinculos
societarios com concessionarias de geracéo, transmissdo ou distribuicdo (ANEEL, 2016).

Segundo a Aneel (2016), o calculo das cotas é baseado no Plano Anual do Proinfa (PAP)
elaborado pela Eletrobras e encaminhado para a ANEEL. O custo do programa, cuja energia €
contratada pela Eletrobras, é pago por todos os consumidores finais (livres e cativos) do Sistema
Interligado Nacional (SIN), exceto os classificados como baixa renda.

O valor de custeio do Proinfa € dividido em cotas mensais, recolhidas por distribuidoras,
transmissoras e cooperativas permissionarias e repassadas a Eletrobras. Do valor total do
custeio para o programa, R$ 2,4 bilhdes serdo recolhidos pelas distribuidoras, R$ 206,1 milhGes
pelas transmissoras e R$ 17,7 milhdes pelas cooperativas (permissionarias). O calculo das cotas
foi definido com base no mercado verificado no SIN, no periodo de setembro de 2013 a agosto
de 2014 (ANEEL, 2016).

2.1.4 O Sol e suas caracteristicas

O Sol ¢ a principal estrela do sistema solar em torno do qual a Terra se move. A sua

formacéo data ha mais ou menos 4,5 bilhdes de anos. Sua energia é explicada pelos fendmenos
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de fusdo que ocorrem nele, nos quais se forma o hélio a partir de &tomos de hidrogénio (CEPEL,
2014).

Principal fonte de energia para nosso planeta. E responséavel direto pela vida no Planeta,
sua radiacdo traz uma inesgotavel fonte energética, tendo um grande potencial de
aproveitamento por meio de sistemas de captagéo e conservacdo em outras formas de energia,
como por exemplo, a elétrica e a térmica (CEPEL, 2014). De acordo com NASA (National
Aeronautics and Space Administration — Administracdo Nacional da Aeronautica e Espago), 0
Sol é uma enorme esfera formada por gases incandescentes, e € dividido da seguintes forma:
Nucleo; Zona radiativa; Zona convectiva; Fotosfera; Cromosfera; Coroa, conforme mostra a

Figura 1:

Figura 1: Partes do Sol.

Fonte: (Oliveira Filho e Saraiva, 2015).

As principais caracteristicas do Sol estdo representadas na Tabela 1.
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Tabela 1: Principais caracteristicas do Sol.

Principais caracteristicas do Sol

Massa 1,989 x 10™ kg |
Raio 696.000 lam
Densidads média 1409 ke m*
 Densidade central 1.6 10" kg m”
Distancia 1 UA ou 1,499 10" km
Poténcia Lununosa 3.83 100 W
Temperatura efetiva 5785 K
Temperatura central _ 1.5x 10K
Hidrogemio = 012 %
Hélio=8,7%
Composi¢iio quimica principal Oxigénio = 0,078 %
Carbono = 0,043 %
Periodo rotacional no Equador 25 dias
Periodo rotacional na latitede 00° 29 dias

Fonte: (Oliveira Filho E Saraiva, 2004).

2.1.5 Radiacao solar

A radiacdo solar é formada de ondas eletromagnéticas com frequéncias e comprimentos
de ondas diferentes que chegam a Terra por meio do espaco extraterrestre. Sabe-se que
frequéncia e comprimento de onda sdo grandezas inversamente proporcionais, entretanto
energia e frequéncia se relacionam de forma direta, (CARVALHO, 2013).

Nem toda luz emitida pelo sol é visivel a olho humano, mas pode ser detectada de outras
formas: em um feixe de luz solar existe diferentes frequéncias de ondas eletromagnéticas cujo
conjunto denomina-se espectro de radiacdo solar como mostra a Figura 2, (CARVALHO,
2013).

Figura 2: Composicao do espectro da radiacdo solar.

Espectro visivel ao Homem

400rm | 450 nm s00nm | 550 nm 600nm  |650nm | 700 nm 750 nm

Faicd Raios Raios X [ I Infravermalha Fadar UHF Orclas meading Fragiidéncia
cosmicos | Gama H:h'ﬂ WHF Ondas curtas Ondas | | &atremamente
longas| | balxa

e Microandas Rédia
1im 1pm 1A 1nm 1 imm  1em 1m 1kmy 1M
Comprimanto 4015 401 4013 1012 101" 400 10¥ 10° 107 10° 10° 10¢ 107 102 10 10° 10' 10* 10° 10° 10° +10° 107

Freqoenaa (M2) 1020 102 0% 102 10" 0™ 0" 10" 0™ 0™ 0™ 10" 0" 10" w0* w* 1w’ 1w* wn* w* w0* w?
i1 Zetia-Hz} i1 Exa-Hz| |1 Pata-Hz} 1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) {1 Mega~-Hz) {1 Kibo-Hz|

Fonte: (Meteoropole, 2012).
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No espectro, encontram-se tanto as ondas visiveis ao olho humano quanto as invisiveis;
nele, a energia é transportada e pode ser absorvida na forma de calor ou energia elétrica. A
gama de radiacdes perceptivel a olho humano abrange valores de comprimentos de onda entre
0,38 ¢ 0,78 um (milionésimo de metro — 1 X). (CARVALHO, 2013).

[...INo espaco terrestre, antes de atingir a atmosfera, a radiagdo solar e composta
aproximadamente de 53% de radiacéo invisivel — com uma pequena parcela de luz
infravermelha e uma grande parcela de luz ultravioleta — e 47% de luz visivel. A luz
visivel, que pode ser captada pelo olho humano, e a parte do espectro que podemos
enxergar e é a mesma utilizada pelas plantas para a realizacdo da fotossintese [...]
(VILLALVA; GAZOLI, 2012).

A energia eletromagnética é transformada em energia térmica atraves da captacdo do
calor. Deste modo, quando as ondas eletromagnéticas encontram uma superficie com
capacidade de absorc¢do de radiagdo, a energia eletromagnética é convertida em energia cinética
que, por sua vez, transmite calor (energia térmica) aos atomos e moléculas do material,
(GERRA, 2011).

Assim, a temperatura de um corpo esta relacionada ao grau de agitacdo das moléculas
que o compdem; portanto, a presenca da energia térmica, em maior ou menor escala,
influenciara na movimentacdo dos atomos e moléculas de um corpo. Por outro lado, ao
incidirem sobre determinados materiais, as ondas eletromagnéticas podem desencadear
mudancas nas propriedades elétricas ou gerar tensbes e correntes elétricas, (MENEZES,
2005).

A radiacdo eletromagnética produz, ainda, efeitos elétricos tais como o efeito
fotovoltaico e fotoelétrico. Embora o efeito fotoelétrico esteja relacionado ao fotovoltaico, cada
um destes ocorre de forma diferente. Nos sistemas de geracdo de energia solar, o efeito
fotovoltaico, através da diferenca de potencial ou uma tensdo elétrica, transforma a radiacao
eletromagnética do Sol em energia elétrica ao incidir sobre uma célula sanduiche de materiais
semicondutores. (LINHARES, 2016).

2.1.6 Radiacdo solar sobre a terra

Segundo Tavares (2014), a densidade media anual do fluxo energético proveniente da
radiacdo solar (irradiancia solar), quando medida num plano perpendicular a direcdo da
propagacao dos raios solares no topo da atmosfera terrestre, recebe o nome de “constante solar”

e corresponde ao valor de 1.367 W/mz,
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Considerando que o raio medio da Terra é 6.371Km, e considerando o valor da
irradiancia de 1.367 W/m2 incidindo sobre a &rea projetada da Terra, conclui-se que a poténcia
total disponibilizada pelo sol a Terra, no topo da atmosfera, seja de aproximadamente 174 mil
TW(terawatts). (OLIVEIRA, 2014).

Trenberth (2009) observando periddicas feitas a partir do espaco conseguiram analises
quantitativas dos fluxos de energia em nosso planeta e assim atualizaram o diagrama de fluxo
de poténcia global, com base em medic¢des entre o periodo de mar¢o de 2000 até novembro de
2005. Segundo este diagrama, cerca de 54% da irradiancia solar que incide no topo da
atmosfera, é refletida (7%) e absorvida (47%) pela superficie terrestre, enquanto os (46%)
restantes serdo absorvidos diretamente pela nossa atmosfera. Desta maneira concluiu-se que a
poténcia total dissipada pelo Sol a Terra, seria entorno de 94.000 TW, que chegam efetivamente

a nossa superficie, a Figura 3 demonstra este processo.

Figura 3: Fluxo de poténcia global (em W/m2).

Fonte: Trenberth et al. (2009).

O efeito fotovoltaico foi descoberto por Becquerel em 1839, quando observou-se que
ao iluminar uma solucéo acida surgia um diferenca de potencial entre os eletrodos imersos nessa

solucéo.
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2.1.7 Massa de ar

Conceitua-se como massas de ar a porcao individualizada do ar atmosférico cujas
caracteristicas e propriedades representam as condicdes gerais do tempo de onde séo formadas.
Deslocam-se, portanto, a partir da diferenca de pressdo entre a temperatura das diversas areas
da superficie, (CARVALHO, 2013).

Quando a radiacao solar atravessa a atmosfera sofre diversas alteraces ocasionadas por
fatores, tais como: vapor de agua, ar, particulas em suspensdo, sujidade, dentre outros. Deste
modo, ao incidirem na atmosfera terrestre, a radiagdo solar pode perfazer um percurso maior
ou menor na massa de ar: esse trajeto sera determinado pelo angulo de incidéncia dos raios
solares (angulo zenital) em relacdo a linha do zénite, (CARVALHO, 2013).

Segundo Villalva (2012), “a espessura da massa de ar atravessada pelos raios solares na
atmosfera depende do angulo zenital do Sol”. O calculo da massa de ar, conhecida pela sigla

AM (Air Mass), e elaborado a partir da Equacéo 1:

AM = (1)

cos6

Sabe-se que fatores como localiza¢do geogréafica, hora do dia, dia do ano, condi¢bes
climaticas, composicdo da atmosfera, altitude e outros interferem na distribuicdo da energia do
espectro de radiacdo. Sendo assim, cada regido do planeta apresenta um perfil diferente de
radiacdo quando esta atravessa a atmosfera. Paises situados na zona tropical, entre 0s tropicos
de Cancer e Capricdrnio, sofrem interferéncias reduzidas das massas de ar, j& que 0s raios
solares incidem com angulos azimutais menores. Isto explica o fato das regides tropicais serem
mais iluminadas e quentes que as demais partes do planeta. A distribuicdo espectral AM1,5
refere-se ao comportamento médio anual da radiacdo solar em paises localizados entre 0s
tropicos de Cancer e o circulo artico. Por ter surgido em paises temperados, a tecnologia
fotovoltaica tem como referéncia a massa de ar AM1,5 valor este encontrado na maioria dos
catalogos de fabricantes de células e modulos fotovoltaicos, (CARVALHO, 2013).
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2.1.8 Irradiancia

A irradiancia, também chamada de irradiacdo, € uma grandeza que mensura a poténcia
da radiacdo solar em uma determinada area através da unidade W/m2 (watt por metro
quadrado). Considera-se poténcia como a grandeza que expressa a energia transportada durante
um certo intervalo de tempo; assim, quanto maior a poténcia da radiacdo solar, maior é a
quantidade de energia transportada em um dado instante de tempo, (OLIVEIRA, 2005).

A irradidncia é medida através de sensores de radiagdo solar. Sabe-se que na superficie
da Terra, registra-se cerca de 1000W/m2 de poténcia — valor adotado como padrdo na industria
fotovoltaica — entretanto no espaco sideral, entre 0 Sol e a Terra, estima-se que irradiancia solar
seja de, aproximadamente, 1353W/m2. O calculo da irradiancia em W/m2 configura-se como
uma importante ferramenta na avaliacao da eficiéncia dos dispositivos e sistemas fotovoltaicos,
servindo, ainda, de pardmetro de teste da qualidade das células e modulos fotovoltaicos
fornecidas pelos fabricantes, (OLIVEIRA, 2005).

Por meio de um sensor de armazenamento, obtém-se a irradiancia de um dia, dado que
permite calcular a quantidade diéria de energia que uma area receberd do Sol. Através do
mesmo, computa-se a energia solar recebida ao longo de uma semana, um més ou um ano. A
Figura 4 é um modelo de aparelho que calcula a irradiancia da luz solar no local, (CARVALHO,
2013).

Figura 4: Sensor de radiac&o solar utilizado no célculo da irradiancia da luz solar.

——
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Fonte: Esolar (2008).
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2.1.9 Insolacdo

Denomina-se insolacdo a medida expressa, em unidade de Wh/m2 (watt-hora por metro
quadrado), referente a energia solar que incide sobre uma area de superficie plana num dado
intervalo de tempo, (ANEEL, 2005)

Os dados préaticos de insolagdo sdo utilizados no dimensionamento dos sistemas
fotovoltaicos e estdo disponibilizados em mapas de insolacdo ou através de ferramentas como
a calculadora solar. O mapa de insolacdo contém o valor da energia do Sol, recebida diariamente
por metro quadrado nas diversas regides brasileiras. Neste sentido, o Atlas de Energia Elétrica
do Brasil, publicado pela ANEEL, em 2005, dispde valores de insola¢des que variam de 4500

a 6100 Wh/m2 como mostra a Figura 5.

Figura 5: Mapa de insolacéo do territorio brasileiro.
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Ainda assim, a calculadora solar mostra, por meio de um grafico, a média mensal e anual
da insolacdo de um dado local, devendo ser utilizada para efetuar com precisdo o

dimensionamento de um sistema fotovoltaico (ANEEL, 2005).

2.1.10 Componentes de um Sistema Fotovoltaico Autbnomo

Um sistema fotovoltaico residencial autbnomo, geralmente, possui 0s seguintes

componentes como representado na Figura 6:

Figura 6: Componentes de um sistema fotovoltaico autbnomo

Fonte: Bluesol (2016).

e Placas Fotovoltaicas.

Segundo Abinee (2012) mdltiplas tecnologias sdo empregadas na industrias da célula
fotovoltaica que referente a modulo, placa ou painel fotovoltaico. Todavia, as mais utilizadas

sdo a do material silicio.
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O silicio utilizado na célula fotovoltaica basicamente é retirado do mineral quartzo que
para sua fabricacdo, passa por um processo de purificagdo. O Brasil e um dos maiores
produtores mundial de silicio, sendo privilegiado tanto na producdo de energia como na
producao de silicio, (ABINEE, 2012).

e Controladores de Carga.

Os dispositivos eletroativo que operam em corrente continua, evitam sobrecargas ou

descargas na bateria protegendo todo o sistema solar fotovoltaico, (GAZOLI, 2012).

e Baterias.

Segundo Gazoli (2012), o sistema sustenta a carga na bateria permitindo a linearidade
durante do fornecimento de energia, evitando assim o desperdicio da carga gerada armazenando
energia quando houver pouca radiagéo solar.

Contudo, a bateria tambpouca ando energiaam voltada para os sistemas auttada p, que
é a estabilizar a da tensdo de saida do modulo fotovoltaico e funcionando em compatibilidade
aos demais componentes do inversor, (GAZOLI, 2012).

Segundo Gazoli (2012), as baterias mais utilizadas sdo as com chumbo acido sendo
fabricadas de &cido liquido ou em gel. No entanto as de niquel cadmio e niquel-metal-hidreto

sdo de maior custo, porém sdo mais duraveis e tem de pouca manutencdo, (GAZOLI, 2012).

e Inversor

O inversor representado na Figura 7 € utilizado nos sistemas fotovoltaicos para

transformar a corrente gerada pelos painéis fotovoltaicos em uma corrente de caracteristicas
fotovoltaicos do sistema utilizado, (CUNHA, 2013).
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Figura 7: Inversor Solar de CC p/ CA.

Fonte: Portal Solar (2016).

Depois de passar pelo inversor a energia elétrica pode ser utilizada para alimentar a

iluminacdo, eletrénicos e eletrodomésticos.

2.1.11 Energia solar fotovoltaica

A energia elétrica é obtida atraves de um sistema formado por fonte solar e seu resultado
é a conversdo direta da luz solar em energia elétrica que se faz através do efeito fotovoltaico,
(ZILLES, 2016).

Segundo Zilles (2016), os sistemas fotovoltaicos funcionam captando diretamente a
radiac&o solar, produzindo corrente elétrica e estas podem ser utilizadas em sistemas conectados
a rede elétrica e também podem ser armazenadas em baterias apropriadas ao sistema.

A energia solar € uma fonte cujo uso mais cresce no mundo e pode ser utilizada tanto
em locais remotos, como Unica possibilidade de eletrificacdo, quanto de maneira complementar
e paralela a rede publica. Desse modo, os paineis fotovoltaicos podem ser instalados em imoveis
de um modo geral atendendo pequenas demandas de eletricidade, ou ainda, na geracdo em larga

escala através de usinas geradoras (ZILLES, 2016).
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2.1.12 Evolucéo e Tendéncia de Mercado Fotovoltaico

A conversdo com sistema fotovoltaico iniciou-se em 1954, quando dois renomados
pesquisadores da Bell Telefone anunciaram que tinham desenvolvido um sistema com célula
solares de silicio com eficiéncia 4,5% de conversdo. A partir deste momento, este tipo de
tecnologia passou por um enorme transformacéo onde tem se destacado como a principal fonte
de energia elétrica utilizada em sistemas espaciais. A partir dos anos 60, iniciou-se, as primeiras
aplicacdes terrestres para 0s sistemas de telecomunicacao, de sinalizacdes e protecdo catddica,
mas s0 a partir da década de 90 que o sistemas conversdo de energia solar fotovoltaica puderam
ter sua distribuicéo terrestre ampliada tornando-se um dos melhores investimentos em energia
renovavel no mercado mundial atual (TOLMASQUIM, 2003).

Segundo Tolmasquim (2013), no periodo de 1975-1990 o custo do sistema fotovoltaico
diminuiu 80%, mantendo-se estavel até ao final da década de 90. Ja no inicio de 2000 o custo
teve uma significativa queda, mais foi verificado que, o custo do sistema fotovoltaico néo
diminuia na mesma propor¢do com que o aumento mundial dos médulos.

Logo apo6s alguns anos a Bluesol (2012), que com crescimento econémico brasileiro,
observou uma constante busca da sociedade por um futuro melhor estando cada vez mais
preocupada com 0s impactos ambientais que 0s sistemas atuais proporcionam, acaba tornando
cada vez mais atrativa geragdo de energia auto sustentaveis, vendo que a necessidade de reduzir
0 consumo de energia elétrica convencional e tudo isso leva as pessoas a procurarem por um
tipo de energias que sejam limpas e a0 mesmo tempo sustentaveis, dando oportunidade para
novas solucdes energéticas como por exemplo a producdo de energia atraves da luz do sol
transformando-se em energia elétrica.

Avaliando pesquisas recentes demonstra-se que a producdo fotovoltaica no mundo
aumentou significativamente nos ultimos anos, mas essa producdo nao passou de 1% de toda
energia que e produzida, pelo fato de estar apenas sendo utilizada nos ultimos anos, porém vem
ganhando forca e apoio dos governos, entidades e ultimamente dos consumidores preocupados
com o meio ambiente, BLUESOL (2012).

O Brasil tltimos anos, viu 0s niveis de seus reservatorios de suas usinas hidroelétricas
baixarem drasticamentente, devido a falta de chuva, entrando em uma grave crise energetica,
elevando as tarifas de energia elétrica para os consumidores em todo pais. Desta maneira tem-
se feito grandes esforgos para o desenvolvimento de estudos em energias sustentaveis com o
intuito de aproveitar o seu grande potencial fotovoltaico energético. O Pais é estrategicamente

bem localizado para este tipo de sistema onde detém uma das maiores médias anuais de
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irradiacdo solar que encontram-se no semiarido nordestino, dispondo de um grande potencial
de aproveitamento energético (MASSEN PRIEB, 2002).

Segundo CGEE (2010), alguns dados internacionais estimaram que no ano de 2050,
50% de toda energia gerada no mundo sera de fontes sustentaveis e, com essa demanda, 25%
serdo geradas por sistemas fotovoltaicos. Até o final do século a geragdo seré de até 95% onde,
a energia fotovoltaica gerara até 70% desta demanda. Diante das afirmativas, o Brasil necessita
urgentemente se enquadrar entres os paises com o desenvolvimento deste tipo de energia

sustentavel integrando o mercado de energia solar.

2.1.13 Dinamica Tecnologica de Setor no Brasil

Para desenvolvimento de um sistema com tecnologia fotovoltaica no Brasil devera ser
inserido na unido mais ampla em desenvolvimento da ciéncia e tecnologia solar fotovoltaica no
pais. Com a crise do petr6leo nos anos 70, verificou-se a necessidade de um importante nivel
de atividade cientifica, relativas ao desenvolvimento de outras fontes de energia. Nesse mesmo
momento, aparecia uma inddstria brasileira de mddulos solares, sendo a primeira da América
Latina, voltada em especial ao ambito das telecomunicacgdes (TOLMASQUIM, 2003).

Para o autor, passada a pior fase da crise do petroleo, com a reducdo de seus precos,
veio um periodo de quase abandono das politicas de energia solar. Somente no inicio dos anos
90, observou-se uma pequena retomada, do trabalho em favor das energias renovaveis.

De acordo com Bolafios (2007), o efeito fotovoltaico foi descoberto por Edmond
Becquerel em 1839, e possui uma diferenca de potencial nos extremos de uma estrutura de
material quando exposto a luz solar, transformando a energia da luz do sol em energia elétrica.

Segundo Gomes (2011), a expansdo do consumo de energia transformou-se em um
impacto negativo sobre 0 meio ambiente nas Ultimas décadas, contribuindo assim para novas
fontes de energia sem comprometer 0 meio ambiente.

De acordo com Tolmasquim (2003), iniciou-se em 1992 a retirada as barreiras
alfandegarias a importacdo de equipamentos de informatica, onde as firmas Siemens Solar e
Solarex passaram a disputar o mercado interno de equipamentos fotovoltaicos, cabendo
mencionar que a firma Siemens comegou a montar modulos no Brasil em sua fabrica
ICOTRON; atividade que se prolongou até recentemente, quando houve a fusdo da firma

Siemens Solar com a companhia Shell.
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2.1.14 Deciséo e anélise de investimento

O estudo de andlise de um investimento refere-se as decisdes de aplicacfes de capital
em projetos onde define-se o retorno e se este se dara por varios periodos consecutivos.
(SANTOS, 2001).

Segundo Santos (2001), o ato de avaliar as decis@es de investimento é considerado uma
tarefa imprescindivel no meio empresarial e essas decisdes terdo respostas também a longo de
um periodo que geralmente envolvem valores consideraveis, como por exemplo a implantacéo,
justificando-se assim a atencéo a esta anélise.

Para que a realizacdo desta analise seja realmente significativa, existem alguns métodos
analiticos que sdo empregados, tais como: Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente
Liquido (VPL) e o Payback, (SANTOS, 2001).

Portanto segundo Santos (2001) traz-se a Taxa Minima de Atratividade (TMA), como
sendo a variavel-chave para os métodos analiticos: “Essa taxa ¢ especifica para cada empresa e
significa a taxa de juros minima aceitavel quando ela faz um investimento ou a taxa de juros

maxima a pagar por um financiamento.”

2.1.15 Fluxo de Caixa

A prévia avaliacdo econbmica para a tomada de decisdo sobre um novo investimento é
praxe no meio empresarial. “[...] sdo importantes para a empresa pois envolvem valores
significativos e geralmente tém um alcance de longo prazo [...] os dados para a analise do fluxo
de caixa, podem ser dispostos em um quadro, iniciando-se no momento zero onde registra-se o
investimento inicial e entdo sdo posteriormente lancadas as entradas e saidas de caixa”
(SANTQOS, 2001).

Assim, o investidor podera verificar se sera ou ndo economicamente viavel desembolsar
esse investimento e ter4 mais uma ferramenta para proporcionar seguranga no investimento.
(PADOVEZE, 2005).

Segundo Padoveze (2005), “o fluxo de caixa pode ser dividido em trés grandes areas:
fluxo de investimentos, fluxo de financiamentos e fluxo das operacdes”.

O fluxo de investimentos sdo aqueles gastos que a empresa tem com a aquisigéo de
ativos fixos e/ou a venda de ativos fixos como terrenos, imdveis, equipamentos, etc.
(PADOVEZE, 2005).
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O fluxo de financiamentos compdem a entrada de dinheiro na empresa a titulo de capital.
Segundo Padoveze (2005), “[...] essas entradas sao denominadas capital proprio, pois a fonte
desses recursos sao os donos da empresa.”. Compdem também a entrada de dinheiro de terceiros
através de emprestimos e/ou financiamentos; o pagamento de encargos financeiros do capital,
como 0S juros; o0 pagamento dos empréstimos; a distribui¢do dos lucros aos socios ou ainda a
devolucdo do capital social aos socios ou acionistas.

O fluxo das operacdes compreende: as saidas de caixa para a aquisicdo de estogues; 0
pagamento das despesas gerais com manutencdo; as entradas de caixa pelas vendas efetuadas
e/ou recebimento de duplicatas dos clientes; pagamento dos impostos devidos ao governo.
(PADOVEZE, 2005).

2.1.16 Fluxo de Caixa Descontado

De acordo com Padoveze (2005), o fluxo de caixa descontado é obtido apds a
organizacdo dos dados do caixa gerado em cada periodo, confrontados com o total do
investimento e posteriormente descontado o custo de capital necessario ou desejado.

Desta forma, Padoveze (2005), busca explicar a importancia deste método, mostrando

que ele considera taxas de juros e custo de capital, importantes no apoio a decisao.

[...] a importancia do custo de capital ou da taxa de juros. Ele é o elemento que une as
decisdes de investimento com a decisdo de financiamento. Em cima desses dados, a
empresa buscara fundos para financiar os investimentos, cujo custo devera ser
inferior, no méximo igual & taxa considerada no fluxo de caixa descontado (Padoveze,
2005).

Outro ponto relevante que o fluxo de caixa descontado ird apresentar, € que “[...] se o
custo de capital necessario ou desejado for maior, o valor presente passara a ser negativo.
Quanto maior o custo de capital, maior dificuldade para justificar cada projeto de investimento.”
(PADOVEZE, 2005).

2.1.17 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

Para que um projeto realmente mereca um dispéndio financeiro, é importante que ele
ofereca um retorno adequado ao seu investidor e que possa superar as expectativas desse
investidor com relagdo aos juros que recebera. Neste sentido, utiliza-se ao estudar a viabilidade

de um projeto, a TMA (Taxa Minima de Atratividade), que ¢ “(...) a taxa minima de juros por
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que convém o investidor optar em determinado projeto de investimento.” (FRANCISCO,
1991).

Dessa forma sendo definida a taxa de atratividade o investidor podera definir qual sera
seu retorno médio do capital investido. E quanto maior for o risco, melhor e maior sera a
capitalizacdo (SANTOS, 2001).

De acordo com Bernardi (2007), o prémio de risco do investidor, € um ajuste na taxa de
atratividade que visa beneficiar o investidor em razéo da sua predisposi¢cao em assumir 0s riscos
do negocio, objetivando um retorno compensatorio.

Para Santos (2001), essa taxa varia de uma empresa para outra. Segundo esse autor, nos
paises mais desenvolvidos, essa taxa é definida em funcéo do custo do capital das empresas, ja

no Brasil as empresas tém essa taxa a partir de uma decisao da administracao.

2.1.18 Valor Presente Liquido - VPL

Segundo Megliorini & Vallim (2009), o valor presente liquido é a diferenca entre o valor
descontado do fluxo de caixa para a data de investimento inicial e o valor inicial de um
investimento de um projeto. Todos o0s projetos que apresentarem a VPL maior ou igual a zero
podera ser aceito, pois geram retorno igual ou maior que o custo de capital. J& o projeto que
apresentar a VPL menor que zero, o retorno é inferior ao seu custo de capital, onde deixa de ser
atrativo.

O Valor Presente Liquido (VPL) de um investimento é igual ao valor presente do fluxo
de caixa liquido, sendo, portanto, um valor monetério que representa a diferenca entre as
entradas e saidas de caixas trazidas a valor presente. O calculo do valor presente do fluxo de
caixa é efetuado com a utilizacdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA) da empresa como
taxa de desconto (SANTOS, 2001).

Para Hoji (2010), o VPL determina o valor no inicio do projeto descontando o fluxo de
caixa liquido de cada periodo, durante a vida atil do investimento, com taxa minima de
atratividade e o somatorio dos valores descartados no fluxo de caixa inicial. O investimento
sera economicamente atraente se o VVPL for positivo.

De acordo com Padoveze (2005), o VPL € um modelo basico para a decisdo do
investimento e compreende as seguintes variaveis: valor do investimento, valor dos fluxos
futuros de beneficios, a quantidade de periodos em que havera os fluxos futuros e a taxa de

juros desejada pelo investidor.
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Existe também o chamado ponto de equilibrio, que ocorre quando o VPL é igual a zero,
assim o investimento é indiferente, visto que o valor presente das entradas de caixa € igual ao
valor presente das saidas de caixa. Desta forma, segundo Santos (2001) “a Taxa Interna de

Retorno serd exatamente igual a Taxa Minima de Atratividade.”

2.1.19 Periodo de Retorno de Capital (Payback)

O Payback consiste na apuracdo do tempo necessario para que a soma dos fluxos de
caixa periodicos seja igual o fluxo de caixa inicial. No entanto, ndo considera o fluxo de caixa
gerado durante a vida util do investimento apos o periodo e ndo permite comparar o retorno
entre dois investimentos, mas é um método utilizado como limite para determinados projetos
(HOJI, 2010).

Segundo Correia Neto (2009), o célculo através do payback ira determinar o nimero de
periodos que serdo necessarios para que o investimento realizado seja recuperado. Sendo assim
é importante que se faca essa analise, pois servira de base para avaliacao do projeto, visto que,
guanto antes o retorno acontecer, a empresa podera antecipar os investimentos e projetos.

Segundo Assaf Neto (2009) o payback é um importante indiciador do nivel de risco de
um projeto de investimento.

Para o autor existem duas restricdes neste metodo:

N&o se leva em conta as magnitudes dos fluxos de caixa e sua distribuicdo nos periodos
que antecedem ao método payback.

N&o se leva em consideracdo os fluxos de caixa que ocorrem apds o periodo de payback.

Para que se possa efetuar o calculo do Payback, é usada a seguinte formula:

Valor atual do investimento liquido

Payback = = anos / meses

Valor atual das entradas de caixa

Sendo assim, o Payback, podera ser utilizado como ponto de referéncia para a decisao
final sobre o projeto ou investimento em questéo, e como base para a comparagédo entre outros

possiveis investimentos.
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2.1.19 Andlise dos dados

Ao iniciar um projeto e coloca-lo em funcionamento, sdo necessarias bases solidas de
seu retorno financeiro e econdémico. Existem para isso diversas ferramentas, e a mais segura €
0 desenvolvimento de um estudo de viabilidade econdmico-financeira (CASTILHO, 2010).

Sendo assim, € importante para o investidor que faz a op¢éo por empregar seus recursos
em energia solar, fazer uma ampla analise com o intuito de verificar a viabilidade desse
investimento (CASTILHO 2010).

De acordo com Castilho (2010), seré através de estudos que se consegue fazer algumas
definicbes como preco, localizagdo, concorréncia, e principalmente os gastos e despesas
auferidos no investimento, para que possam ser rateados entre os produtos. Com isso consegue-
se definir os cenarios otimistas ou pessimistas do investimento.

Ja com as analises feitas, é possivel a definicdo do investimento necessario, se € ou nao
viavel, qual o tempo de retorno, qual o capital de giro necessario, entre outros
(TOLMASQUIM, 2003).

Segundo Tolmasquim (2003), o custo da energia produzida por um gerador fotovoltaico
depende principalmente do custo de investimento. J& o custo operacional representa uma
pequena fracdo do custo da energia produzida por esses geradores. Outro fator que tem uma
incidéncia importante na composi¢do do custo final da energia € a eficiéncia de conversao dos
maodulos ou sistemas.

Segundo Tolmasquim (2003) os pre¢os dos mddulos nao tem variado, “um dos motivos
é que o aprimoramento e insercdo dessa tecnologia nos processos de fabricacdo tem sido muito

lento, juntamente com os aspectos politicos € empresarias que operam em um mercado restrito.”
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho tem como intuito determinar a viabilidade econdmica
da instalacdo de um sistema solar fotovoltaico funcionando como microgerador de energia solar
fotovoltaico em uma instituicdo religiosa e assim compara-lo com o sistema convencional de

fornecimento de energia.

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada com abordagem
qualitativa, com desenvolvimento baseado em estudo de caso.

O estudo para a determinacédo da viabilidade de implantacdo de um sistema de energia
solar fotovoltaica para geracdo de energia elétrica foi realizado na Capela Nossa Senhora das

Gragas como mostra a Figura 8.

Figura 8: Capela Nossa Senhora das Gragas

Fonte: Autor (2016).
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A edificacdo fica localizada na Rua Padre Ricardo (antiga R. das Chécaras) n°® 1287,
Bairro Coqueiral, Cidade de Cascavel-PR conforme a Figura 9, nas seguintes coordenadas:

e Latitude: -24.95157294.

e Longitude: -53.49070296.

e Elevacao: 713m.

Figura 9: Mapa de insolacéo do territdrio brasileiro.

mmmmm Capela e centro catequético.

Saldo de festas.

s Area de Churrasqueiras.

Fonte: Google mapas (2016).

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

Trata-se de uma edificacdo com uma area total de 3.057,33m?, onde toda a estrutura da
Capela Nossa Senhora das Gracas e composta pela area de churrasqueiras, cozinha, saldo de
festas, centro catequético, secretarias e a igreja onde sdo realizadas as missas, conforme mostra

Figura 10.
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Figura 10: Planta Baixa da Capela Nossa Senhora das Gragas.
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Fonte: Autor (2016).

3.1.3 Coleta de dados

Para estimar o consumo médio de energia gasto pela capela foi realizado um
levantamento do consumo de energia dos Gltimos meses através das faturas de energia elétrica
da concessionaria representado pelo (ANEXO 1).

A Fatura de energia elétrica fornecida esta registrada em nome da Paréquia Santo
Antonio de Cascavel, pois a Capela Nossa Senhora das Gracas é pertence ao grupo da Paréquia
Santo Antonio de Cascavel-Pr.

Esses levantamentos foram comparados com a previsdo de carga minima determinada

para NBR 5410 (ABNT, 2008) — Instalacéo de baixa tenséo, e posteriormente serdo utilizadas
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para determinar a demanda da estrutura da Capela conforme a NTC 901110 (Curitiba, 2012) —
Atendimento a edificagdes de uso coletivo.

Desta maneira o porte do equipamento a ser instalado foi dimensionado, baseado na
demanda necessaria para a edificacdo e na radiacéo solar média para o municipio de Cascavel-
PR, que sera definida através de dados meteoroldgicos de institutos estaduais e nacionais.

Foram feitas cotagcdes de preco juntamente com empresas especializadas no ramo de
energia solar fotovoltaica onde comercializam-se, projetam-se e instalam-se sistemas
fotovoltaicos.

Essas empresas disponibilizam aparelhos com varias faixas de poténcia de geragdo de
energia e de precos. Através da demanda diéria determinada, serd escolhido um sistema solar
fotovoltaico que seja compativel com essa demanda a ser utilizada, também considerando uma
reserva de carga caso haja aumentos de cargas no futuro. Desta maneira serdo apresentados 0s
valores dos investimentos aos administradores e 0s mesmos decidirdo sobre a proposta.

De acordo com as informacdes, sera realizado o estudo da viabilidade deste sistema solar
fotovoltaico e decidido acerca da contratacdo do mesmo, conforme a apresentacdo dos calculos
pertinentes ao estudo de viabilidade do investimento, bem como 0s custos operacionais,
despesas de manutencéo, investimento inicial e a capacidade de pagamento do empreendimento
por meio do seu fluxo de caixa. Assim, a operacionalizacdo dos dados poderéa ser dada através
de tabelas, célculos e das formulas de Fluxo de Caixa onde calcula-se o periodo em que o

equipamento se paga, o0 VPL e a TIR para identificar a viabilidade do investimento.

3.1.4 Orgamentos

Para o levantamento preliminar dos equipamentos necessario para o sistema solar
fotovoltaico, foi feito encaminhamento as empresas especializadas a fatura de energia elétrica
do dltimo més (ANEXO 1), onde alem do consumo, contém outras informacdes como a
localizacdo do imovel. Desta forma as empresas fizeram o dimensionamento através do
consumo médio e também do indicie de radiag&o solar na cidade de Cascavel-Pr, e apresentaram
assim 0s seus orcamentos.

A empresa Tecsulsolar de Curitiba foi a que apresentou 0 menor or¢camento ficando o
custo do equipamento em aproximadamente R$ 92.000,00 que ira fornecer uma poténcia de
15,6kWp conforme representado no (ANEXO 2).
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Também foram realizados orcamentos por simuladores online que é o caso da
Portalsolar onde foram estimados valores na faixa de valores entre R$117.000,00 a
R$142.000,00 com as mesmas caracteristicas de sistemas conforme representado no (ANEXO
3).

Outra empresa de Cascavel-PR, a Master solar apresentou um orgamento
intermediario de aproximadamente R$120.000,00 representado no (ANEXO 4).

Outros or¢camentos foram solicitados, porém, algumas empresas somente forneceram o
orcamento por telefone e muitas outras ndo disponibilizaram orgamentos.

O maior valor de orgamento foi de uma empresa de Cascavel-PR que estimou o custo
de todo o equipamento com o valor total de R$ 160.000,00.

Conforme os orgcamentos apresentados e o indice de reajustes, apresenta-se a Tabela 2
que indica o tempo de retorno de investimento de cada valor apresentado podendo-se fazer o

comparativos destes valores.

Tabela 2: Comparativo de retorno de investimento dos orgamentos levantados.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

As fontes de energia renovaveis se fazem cada vez mais necessarias e Seu
aproveitamento para geracdo de uma energia elétrica sustentavel e ecologicamente correta
acaba sendo bem aproveitada por paises tropicais como Brasil, onde os valores de incidéncia
de radiacéo solar sdo excelentes.

A legislacdo brasileira nos Gltimos anos vem promovendo novas normas, técnicas e
orientacdes de como se utilizar os sistemas renovaveis e, no caso do fotovoltaico, o incentivo a
disseminacédo dessa fonte alternativa de energia é cada vez mais pertinente em busca de uma
fonte ndo poluente ou que modifique tanto como as fontes de energias existentes hoje em nosso
planeta. Onde o desenvolvimento de projetos piloto vem se configurando como importante
ferramenta para o aprimoramento e a consequente assertividade das normas legais.

Verificou-se também o principal objetivo deste estudo “a viabilidade econémica do
sistema fotovoltaico”, que utiliza tanto a fonte elétrica fotovoltaica e os beneficios dos créditos
energeéticos, quanto a energia fornecida de pela concessionaria se mostrando multifuncional o
seu sistema.

Ja os levantamentos de custos com sistema, taxas de investimentos, indices de
atratividade, mostrou-se muito satisfatérios para a analise do investimento. Os orgcamentos
apresentados pela empresa de Curitiba-PR, em torno de 92.000,00 reais, tiveram uma analise
onde o investimento terd o retorno aproximado de 5 anos e 5 meses e economizara cerca de
600.000,00 reais num periodo de 20 anos. Ja uma empresa de Cascavel propés um valor
aproximado de 120.000,00 reais, com retorno de investimento em 6 anos e 8 meses com uma
economia de 571.000,00 reais em 20 anos.

Desta forma, concluindo-se que o sistema fotovoltaico para geragdo de energia elétrica
é muitissimo viavel para a Capela Nossa Senhora das Gragas, ndo somente contribuindo para a
0 meio ambiente mais também economicamente, podendo ter uma boa economia da conta de

luz gasta diariamente pela sua estrutura.
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4.1.2 Taxa minima de atratividade (TMA) e indice de reajuste.

O estudo da viabilidade baseia-se um céalculo utilizando previsdes de taxa minima de
atratividade (TMA) e o indice de reajuste anual da poupanca. O fluxo de caixa, foi baseado no
reajuste médio da energia elétrica que é fornecido no préprio site da concessionaria que no caso
é a Companhia Paranaense de energia elétrica (COPEL). Apresenta-se a estimativa de reajustes
em porcentagem (%) dos Gltimos 16 anos, representado no APENDICE A.

Através das informacdes de reajustes apresentado pelo APENDICE A, foi realizado o
calculo da média de reajustes anual realizados pela Copel, chegando no indice de “8,7%”. Com

esta porcentagem foi possivel fazer uma previsdo para o fluxo de caixa dos préximos anos.

4.1.3 Fluxo de caixa descontado

Com base em orgamentos realizados o valor melhor ofertado de investimento inicial seria
de R$ 92.000,00 admitindo-se uma taxa média de reajuste de 8,7%, representado no APENDICE
B, que representa o fluxo de caixa para os proximos 20 anos.

O fluxo de caixa descontando demonstra o que o consumidor deixaréa de pagar a companhia
de energia elétrica anualmente durante os proximos 20 anos com a instalacdo do sistema
fotovoltaico. No calculo foi aplicado a taxa de reajuste anual de 8,7% para os proximos 20 anos.
Do fluxo de caixa foi descontado a taxa minima de atratividade (TMA) de 6,17% possibilitando

estimas os valores do fluxo de caixa para o valor atual.

4.1.4 Valor presente liquido — (VPL)

Para que se consiga verificar a viabilidade do sistema APENDICE C, onde calculou-se 0
VPL (Valor presente Liquido).

O resultado final é de R$ 222.526,66 para 0 menor or¢camento apresentado e de R$
154.526,66 para 0 maior orcamento apresentado, assim tornando-se viavel, pelo célculo de VLP, o
Sistema fotovoltaico. Uma vez que quando o resultado de VVPL for maior que zero, o investimento

torna-se viavel com base no VPL (Valor Presente Liquido).
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4.5 Taxa interna de retorno — (TIR)

Como outra forma de verificar se o projeto para capela seria viavel, utilizou-se a Taxa
interna de Retorno (TIR) como representado no APENDICE D.

4.6 Calculo do Payback Descontado

Para verificacdo do tempo necessario para que o investimento no sistema fotovoltaico para
a Capela Nossa Senhora das Gragas seja recuperado, foi utilizado o calculo do “payback”
descontado utilizando as informagdes da tabela 02 de Fluxo de Caixa Descontado. Analisando a
tabela 02, foi considerado o ultimo ano de Fluxo de Caixa Descontado Negativo para que se pudesse
estimar quantos anos inteiros sdo necessarios, foram também analisados quatro valores de
orcamentos nos APENDICES E, F, G e H.

Sendo assim, cada tabela estima que o periodo necessario para que o investimento gasto

com o sistema fotovoltaico possa ser totalmente recuperado €, em média, de 6 a 7 anos.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS.

As fontes de energia solar constituem de processos de geracdo de eletricidade muito
menos complexas do que energia obtida por combustiveis fosseis ou nucleares. A forma de
geragdo e transmissdo de forma distribuida é beneficiada pela redugdo de gastos com o0s
sistemas de transmiss&o e distribuicdo das concessionérias, além de permitir desenvolvimento
para localidades que ndo s&o beneficiadas com o atual sistema.

O fornecimento de energia elétrica atual é constituido por um grande sistema que
distribui energia elétrica, através de linhas de transmisséo e distribuicdo. O projeto de energia
solar fotovoltaica para Capela Nossa Senhora das Gragas ird concentrar a energia, naturalmente
dispersa, para depois distribui-la a um sistema interligado, aproveitando assim de seus
beneficios.

O preco proposto por um sistema de energia solar € comparado com o valor pago pelos
consumidores em suas residéncias, uma vez que a energia consumida do sistema atual chega a
ser 6 vezes mais cara que o valor cobrado pela usina convencional.

O custo de um sistema solar para a Capela Nossa Senhora das Gragas a ainda um pouco
elevado, no entanto, analisando-se os célculos do retorno do investimento e considerando como
um investimento a longo prazo, a escassez de energia aumentando a cada ano, 0s repentinos
aumentos nas tarifas, impostos e taxas da energia convencional e sabendo que o sistema terd a
vida atil minima do equipamento solar de aproximadamente 25 anos.

Ja o tempo de retorno de investimento apresentado pelo Payback descontado varia entre
5 a 8 anos e uma economia de aproximadamente 600.000,00 reais durante o periodo de 20 anos
com a energia consumida, torna o sistema solar muito atrativo.

Desta forma, espera-se também que nos préximos anos haja um aumento significativo
na procura por estes tipos de sistemas, principalmente com incentivos de programas

governamentais, baixando significamente os impostos dos sistemas renovaveis.



43

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando a continuidade da pesquisa sugere-se como trabalhos futuros:

a) Realizar um estudo de viabilidade fotovoltaica em um condominio;

b) Apresentar outras formas de energia sustentaveis como energia eélica ou de
hidrogénio;

c) Realizar um estudo de viabilidade econémica de painéis fotovoltaicos aplicados como
cobertura de estacionamento em uma institui¢do de ensino.

d) Pesquisa sobre novas tecnologias fotovoltaicas como tintas, vidros e materiais

asfalticos.
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APENDICE A: ESTIMATIVA DE REAJUSTES EM % DOS ULTIMOS 16 ANOS.
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Ano Dia/més Motivo % Reajuste
2000 24/jun Reajuste médio aplicado 15%
2001 24/jun Reajuste médio aplicado 17%
2002 2d/jun Reajuste médio aplicado 11%
2003 24{jun Reajuste médio aplicado 25%
2004 24/jun Reajuste médio aplicado 14%
2005 23/jun Reajuste médio aplicado 8%
2008 2dfjun Reajuste médio aplicado 3%
2007 2d/jun Reajuste médio aplicado -1%
2008 24fjun Reajuste meédio aplicado 0%
2009 23/jun Reajuste médio aplicado 13%
2010 24/jun Reajuste médio aplicado 2%
2011 2dfjun Reajuste médio aplicado 3%
2012 2d/jun Reajuste médio aplicado -1%
2013 24fjan Reajuste meédio aplicado -19%
2013 24/jun 22 Reajuste meédio aplicado 10%
2014 24/jun Reajuste médio aplicado 25%
2015 02/mar Reajuste médio aplicado 37%
2015 24fjun 28 Reajuste médio aplicado 15%
2016 2d/jun Reajuste médio aplicado -13%
Media de reajustes B,7%

Fonte: (Autor, 2016).



APENDICE B: FLUXO DE CAIXA PARA OS PROXIMOS 20 ANOS.
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Fluxo de Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa
Periodo Caixa com Descontado com 0 Descontado com 0 Descontado com o
(ano) reajuste de menor orcamento maior orcamento maior orcamento

8.7%0 a.a E5 92.000,00 RS 120.000,00 E3% 160.000,00
1 BS 1398376 RS 78.01424 ES 106.014 24 ES 146.014 .24
2 BS 1520252 RS 6281172 RS 20.811.72 ES 130.811.72
3 ES5 1632514 RS 4628658 RS 74286.58 ES 114 286,58
4 BS 17962 83 RS 28.323.73 RS 56.323.73 BS 9632375
3 B519.325,59 BE5 8.798.16 RS 36.798.16 BE5 76.798.16
il BS21224 32 R5 1242615 RS 15.573.84 RS 35573.84
7 E523.070,84 -B533.497.00 RS 7.497.00 BS5 32.503.00
8 BS5 25.078.00 RS 60.575.00 RS 32.575.00 RS 7.425.00
g BS527259.78 -5 87.834.78 -B5 5983478 -F5 19.834.78
10 E520.631.39 RS 117 466,17 -F5 89 46617 F5 49 466.17
11 53220932 RS 14967549 R5121.675.49 -5 81.675.49
12 BS35.011.53 -5 184.687.01 RS 156.687.01 F5116.687.01
13 B5 38.057.53 RS 222,744 54 B5 194 744 54 RS 154.744 54
14 BES 4136854 RS 264.113.08 RS 236.115.08 F5196.115.08
13 ES5 44 967 60 -B5 309.080,68 -R5 281.080,68 -B5 241.080.68
16 ES 48.879.78 RS 357960 46 RS 320950 46 -F5 280 960 46
17 BS5 33.132.32 RS 411.002.78 -B5 383.002.78 -F5 343.002.78
18 BS 37754 83 RS 468.847 61 RS 440.847 61 RS 400847 61
19 BS5 62.779.50 RS 331.627.11 RS 303.627.11 -RS5 463.627.11
20 BES 6824132 -F5 300 868,43 RS 371.868.43 F53531.868.43

Fonte: (Autor, 2016).



APENDICE C: CALCULO DO VALOR PRESENTE LIQUIDO.

Informacio menor orgamento  maior orcamento

Investimento Ihicial
Fluxo de Caixa no 1
Fluxo de Caixa no 2
Fluxo de Caixa no 3
Fluxo de Caixa no 4
Fluxo de Caixa no 3
Fluxo de Caixa no &
Fluxo de Caixa no 7
Fluxo de Caixa no 8
Fluxo de Caixa no @
Fluxo de Caixa no 10
Fluxo de Camxa no 11
Fluxo de Caixa no 12
Fluxo de Caixa no 13
Fluxo de Caixa no 14
Fluxo de Caixa no 13
Fluxo de Caixa no 16
Fluxo de Caixa no 17
Fluxo de Caixa no 18
Fluxo de Caixa no 19
Fluxo de Caixa no 20

-R5 92 000,00
E5 1398576
E5 15202 52
E5 1652514
ES 17962 83
BE5 1952559
E5 2122432
E523.070.84
BE5 2507800
B5 27253978
E5 2965139
E5 32200 32
E5 3501153
B5 38.057.53
ES5 41368 54
BES5 44 967 60
BE5 48 879,78
ES5 5313232
B5 57.754 83
BE562.779.50
E568.241.32

-E5 16000000

ES 1398576
E5 1520252
E5 1652514
ES5 17962 83
E5 19525509
ES5 21224 32
E5 2307084
ES5 2507800
BE5 2725978
E5 28.631.3%9
E5 32200 32
E5 3501153
BE5 35.057.53
ES 41 368,54
ES5S 44 967 60
E5 4587978
ES 5313232
BE5 537.754. 83
BE5 6277950
E5 658.241.32

VLP

R5 122,516,666

E5 154.526.66

Fonte: (Autor, 2016).



APENDICE D: CALCULO DA TAXA INTERNA DE RETORNO.

Imformacio menor orcamento maior orgamento
Investimento Inicial -R% 92.000,00 -R% 160.000,00
Fluxo de Caixa no 1 RS 13.985,76 RS 13.985,76
Fluxo de Caixa no 2 RS 15.202,52 RS 15.202 52
Fluxo de Caixa no 3 RS 16.525,14 RS 16.525,14
Fluxo de Caixa no 4 RS 17.962 B3 RS 17.962 83
Fluxo de Caixa no 5 RS 19.525,59 RS 19.525,59
Fluxo de Caixa no B RS 21.224 32 RS 21.224 32
Fluxo de Caixa no 7 RS 23.070,84 RS 23.070,84
Fluxo de Caixa no 8 RS 25.078,00 RS 25.078,00
Fluxo de Caixa no 9 RS 27.259.78 RS 27.259,78
Fluxo de Caixa no 10 RS 29.631,39 RS 29.631,39
Fluxo de Caixa no 11 RS 32.209,32 RS 32.209,32
Fluxo de Caixa no 12 RS 35.011,53 RS 35.011,53
Fluxo de Caixa no 13 RS 38.057,53 RS 38.057,53
Fluxo de Caixa no 14 RS 41.368 54 RS 41.368 54
Fluxo de Caixa no 15 RS 44967 60 RS 44 967 60
Fluxo de Caixa no 16 RS 4887978 R5 48879 78
Fluxo de Caixa no 17 RS 53.132,32 RS 53.132,32
Fluxo de Caixa no 18 RS 57.754,83 RS 57.754,83
Fluxo de Caixa no 19 RS 682.779,50 RS 682.779,50
Fluxo de Caixa no 20 RS 68.241,32 RS 68.241,32

TIR 23049 1494

Fonte: (Autor, 2016).



APENDICE E: PAYBACK DESCONTADO TECSULSOLAR, 2016.

FLUXO DE :
AND INVESTIMENTO  CADLA COM o4 SD}”H“_TDEJD ANOS %
ThIA 3% aa. ANOS

0 RS 92.000,00
1 RS 1398576 15% RS 13.985,76 159
2 RS 15.244 48 17% RS 29.230,24 329
3 RS 16.6165,48 18% RS 45 846,72 509
a RS 18.111,96 20% R% 6395868 FO%
5 RS 19 74Z 04 21% RS 83 700,73 91%
B R% 21 518,83 23% RS 105219 55 114%
7 R% 23.455,52 25%; RS 128.675,07 14095
8 RS 25.566,52 2894 RS 154,241 59 16834
g RS 27.867,50 S0% RS 182.109,09 109834
10 RS 30.375,58 53% RS 212 484 57 231%%
PERIODO DE RECUPER ACAQ DO INVESTIMENTO

AMNOS = RS B83.700,73 R% 8.299 27

MESES =

FPERIODO 5 ANOS 5 MESES
TOTAL
Fonte: (Autor, 2016).
APENDICE F: PAYBACK DESCONTADO SOLAR, 2016.
FLUXO DE :
ANO INVESTIMENTO CATXA COM 0% SO}:EEDSR]D ANOS %
THIA 9% aa

0 RS 142 .000,00
1 R% 13 985,76 109 R% 13.985,76 10%:
2 RS 15.244 48 11% RS 29.230,24 21%
3 R% 16.616,48 129 RS 45 846,72 32%
a RS 18.111,96 13% RS 53.0958,68 453
5 RS 19.742 04 14%% RS B83.700,73 59%
B R% 21 518,83 15% RS 105.219,55 Ta4%
7 R% 23.455,52 17%% RS 128.675,07 91%
8 R% 25 566,52 18% RS 154 241,59 109%
g RS 27.867,50 20% RS 182.100,09 128%
10 R% 30.375,58 21%% RS 212 484 67 150%

PERIODC DE RECUPERACAD DO INVESTIMENTO

ANOS 7 RS 128.675,07 RS 13.324,93
PESES 7

F oDo TANOS 7TMESES
TOTAL

Fonte: (Autor, 2016).

52



APENDICE G: PAYBACK DESCONTADO MASTERSOLAR, 2016.

. - HL?M DE . SOMATORIO 3 _
ANO INVESTIMENTO CATXA COM 0% ANOS ANOS %
TNA % aa
0 RS 120.000,00
1 RS 13.985,76 129 RS 13.985,76 12%
2 RS 15.244 48 13% RS 29.230,24 24%
3 RS 16.616,48 14% RS 45.846,72 38%
4 RS 18.111,96 15% RS 63.058,68 53%;
5 RS 10.742,04 16% RS 83.700,73 708%
& RS 21.518,83 18% RS 105.219 55 883
7 RS 23.455 52 208 RS 128.675,07 107%
B R% 25.566,52 21% RS 154,241 59 129%
9 R% 27.867,50 23% RS 182.109,09 152%
10 R% 30.375,58 25% RS 212 484 67 177%
PERIODO DE RECUPER ACAQ DO INVESTIMENTO
ANOS 6 RS 105.219,55 RS 14.780,45
MESES 5
FERIODO 6 ANDS § MESES
TOTAL
Fonte: (Autor, 2016).
APENDICE H: PAYBACK DESCONTADO INTERNET, 2016.
FLUXO DE .
AT INWVESTINMENTO CATR A COMN e SO}:EBCS}RJO ANOS %o
ThIA %% an
O RS 160,000,000
1 RS 13 985,76 L= b RS 13 985,76 = b
2 RS 15.244,48 e RS 29 230,24 18%%
3 RS 168.6816,48 e RS 45 846,72 2995
4 RS 18.111.96 11%45 RS 683 958,68 085
5 RS 19.742,04 1225 RS 83 700,73 5295
= RS 21.518,83 1395 RS 105.219,55 BE5%%
7 RS 23.455,52 1595 RS 128.675,07 095
2 RS 25.5686,52 16%% RS 154,241 .59 Q5%
= RS 27.867.,50 i RS 182.109,09 11425
10 RS 30.375,58 1995 RS 212 484,67 13395

PERIOD DE HECL'PEH_—"&_{;_ELD DO INVESTIMENTO

ANOS 8 RS 154.241,59 RS 5.758,41
MESES 3

F oDo 3 ANOS 3 MESES
TOTATL

Fonte: (Autor, 2016).
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ANEXO 1: FATURA DE ENERGIA ELETRICA DA CAPELA NOSSA SENHORA DAS
GRACAS

Fonte: (Autor, 2016).
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ANEXO 2: ORCAMENTO TECSULSOLAR, 2016.

whill

- TECSULsolar

Enermia Solar Fotovohaio

A
Sr. Lincoin ikl
Preifre Extuiasci bsrati Canmpibali
Tl e 41 GiEi-B380
E-Mai e ik b Eh e i orkar ooim B
Fropodia Comencial
Proposts BIT e

Cuita 5082018

PROFOSTA COMERCIAL D27_20M& - 1E8Wp

. - Cotagio de FPregos para Elaboracio de Frojefio, Fomecdmenio de Eguipamenios. &
) r.smu-;!u de sisher fofovolalon ma Chdsde de Cascavel-FR — Planta de 156 KW

Prezados Senhaor,

AlendeEndc wiss3 consulta, Romrcsament 3 TECEULsolyr apresenta orpamienic pam Eah:la-;iu de=
Projein, Fomecimenio de Equipamernios e In:lzl.b;iu de Sktema FolowoEsloo, ma pobdncia de= 16,8 kWp, ra
cidade de Casave-FR.

Adenchosarmenbe,

TEC3ULcolar - Energla Zolar Fotowolaloa

Eduando Morel CampRzll
Direfor

TECEULsolar — Energla Solar FolowoBalcy
) TS
Carmba- FR - Sragll s

pig. 1
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ANEXO 2: ORCAMENTO TECSULSOLAR, 2016. (CONTINUACAO).

whill

- TECSULsolar

Ererzia Solar Fotovohaio

_2jpg

1 CONDICOES TECMICAS/COMERCIAIS GERAIS

A rmesporsablidade da Conbtafsds restinge-se & escopo descriic M MOSSE  proposia
Técnka/Comercial a segur.

1.1 CONDIGOES TECHICAS

1.1.1 ESCOP0 DAS ATNVIDADES

0 esoopo desta proposta consisie em:

- Elaboragiio dos documenios necessirios pam apresentagio junto 8 CONCESEIONARIA de srergly
eisfrica CIOFEL, comiendo memorial descritvo § solickacio de acesso & demais projefos para obbenclo do
parscer de acssso da concessiondria de snengla;

- Frete dos Equipamentos;

- Fomeckenio = r::l:h;iu go sktema d= monioramene do sisiema Solovolaloo, posshilEando
visualzagio da produgdo Instantines = hisiérica atmves de biet, ceiular = compuladores;

- I'Ehlb;il:l E ieste dio sisiema folovodiaico, IRcluindo enamenio do sisieras de monfiomamenio;

- Faturamemio direls dos Equipamenins & Materisis - KE Folovoliaico.

Equipamentos previstos neste orgamento:
+ B - Médulos Fotovoltaicos de 260 Wp - CANADIAN SOLAR (ou similar);
* Inversores para conversao comente DCIAC — PHE {ou similar);
+ Estrutura de fixagao no telhado metalico:
* Cabeamento solar especial com condutores e conectores;
* Sistema de protegdo elétrica contra surto [StringBoux);

112 GARANTIAS

* Bddulos FV com gamanta de 25 anos na geraglo de energla (B0% de eficéncia) dos modulos
fomecidos peio fabricante. £ 10 anos onirs defefin de THHIE-;E-I:I.

» Garanba dos Inversones: S anos
* Garanta da instaaclo 50 das

113 EXCLUSOES DA PROPOSTA

Estamies exciuindo de nossa proposta, as seguintes athidades:

*  Wip estamos considerando execugio de escopo aldm do espedficado no kem 1.1.1 acma.

TEC:EULs0kr — Energla Solar Fobowolaica -
Cartba- FR - Srasi] £41) S00n.9%0

piig. 3




ANEXO 2: ORCAMENTO TECSULSOLAR, 2016. (CONTINUACAO).

kil

et
- TECSULselar
Energia Solar FotovoRaio
* Mo estA consideradc nesta oferta necessidade de adequaples em obra o, Infraestrutura
mecanica ou Infraestulura eittrios no local da I'Elnlﬂ-gh o sisharm SohomoRaios.
* Mo ests considerado resta oferta necessidade de adequacic no paarlo de entrada de energla
=isirica do conbratants
* Mo estd considerado nesta ofera recessidade de evecucio de atmramenio adicloral ac existenis
na instataclo do contratants. Esie bem serd avallade quando da visEs técnica

12 CONDIGOES COMERCIAIS
1.2.1 PRECO DA PROPOSTA

0 preqo iotal da proposta, pam o escopo adma chado, & die:
R 52 000,00 {Moventa e dois mil reais).
Mo valores acima |4 estio conslderados Imposios.

122 COMDIGOES DE PAGAMENTO:
Em ab 3 veres mo valkor Informado no item 2.2.1. ou a visis com 5% de desconto.

Caxso haja Inferesse e Snancamento, gentlers nfomar,

123 PRAZO DE EXECUGAD:

L 70 DIAS, sendo

a isia idoeicar imedain;

b Elsboraclc dos documenfos recessiros pam apresantaclo da soliciacc de acesso A
micn oy minl geracko de enegla Jumo & CONCESBIONARIA de enemgla sittica COPEL
em 15 dias apds a visita Bonica;

L Frocesso de cbbenglo do Fanscer de acesso da COMCESSIONARIAC 40 dias;

1. Entregs dos eguipamemos: T das apds recebimiento 00 paFECer de a0eSS0 aprowado pela
concessionana de ensrgla;

£ Irshiacio = este do sisterma Instabdo: sm até S das apds recebimenio dos squipamenios,
com duraclo estimada de 3 das para finaitzagSo dos sendpos:;

1.2.4 VALIDADE DA PROPOSTA:

0 prazo de walidade desta proposta 15 das.

1.2.5 RETORND DE INVESTIMENTO

Considerando uma projecio de 7% de reajusie anual na s de enengla, a previsio de refomo do
Imvestmento & inferior & 5 anos, vide tabela abakeo.

TECEULsolar — Energla Solar Folovolaica
Curtna- FR - Sragll i sy

piig. 3
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ANEXO 2: ORCAMENTO TECSULSOLAR, 2016. (CONTINUACAO).

\bid,

] L

~, TECSU Lsolar

Energa Solar Fotovoknio
AETEHESO INYESTIMENTD
| dpmracao mmedia b Hde Equivalenie |

8| reoncal Vabor Tarifa | Rajuste | oo GosagSo _WI"'H;"“ "_';'"mh
: ewhfms | | pewal | 0 ORE 4 0 ]
1l Zoazz| neRl TR 137776 | 1433315 | 1653315
2 199260 | 07| 7w 144,72 | 17336066 | 33.B69,81
3 197223 | 0,78 i 1.530,08 | 48360054 | 5228175
4 135150 | 0,83 T LE,31 | 1944367 | TLE7AAL
E | padda | ges | T iB16,48 | 2707 | 44405570
! 189055 | L0, TR 190,31 | HAOMIT| Br1:67
gl LameR | nmel TR 2035,39 | 42473 | 10153541
3 | L8503 | 416 TH 215,20 | 585040 | 18740080
1 | 18289 | 135 | 7% LIM,E6 | IT366ST | MATESTT

TECEULsclar — Energla Solar Folowolaics —
Curtma- FR - Sragl ot fragrees

pilig . 4



ANEXO 3:O0RCAMENTO SOLICITADO VIA INTERNET, 2016.

solar’

FICHA TECNICA DO SELJ SISTEMA GERADOR

Fams alendal o Gl dertasds di dheisddide & 80 siElne
(P i s Goliv fobsasilaies pecin b cFE podncE S

Phatac da.
Coan dade da e bl
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A il ocipae el sl
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yasnglen il o i

K FEW WAR EBA WAl JUH

ey o s wileTa

1723

ke o pollinin |Fstaeda |

HPPACH Al 4 podr i Ml e WS | D 117.184.00 | s | RS 141.288.00

o
s
| e

15 eqrarn | ks gnacs
2200 Kk aprodradenni
JuL fTF] SET ouT MY DEZ

ATEMCAD h vaicoms acul cladn vibs varlar, pass s o manze, 4 a5aeds S @ rpleceds 28w rluecs. (o gl
wlon o e, il e oo, ek 00 o A prisdlo e ae g bavee-se e cadn so o g6 s edrede
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ANEXO 4: ORCAMENTO MASTER SOLAR, 2016.

_ MASTER
& | SoLAR

CASCAVEL, 13 de setembro de 2016.

MASTER
SOLAR

ENERGIA SUSTENTAVEL

PROPOSTA COMERCIAL E DE SERVICOS N2 PCO378A-2016

A

PAROGQUIA SANTO ANTONIO

A\C: Lincoln Effgen

Fone: (45) 9804-0101

E-mail: Uncoln_131@hotmail.com
Cidade: Cascavel - PR

Master Solar Energy Ltda | (45) 3035-5030
Avenida Tancredo Neves N*824, Cascavel Parana
www.mastersolar.com.br

H Master Solar Energy
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ANEXO 4: ORCAMENTO MASTER SOLAR, 2016. (CONTINUACAO).

MASTER
\ SOLAR
A

ENERCIA SUSTENT AVEL

MISSAO
Oferecer alternativas sustentivels de geragdo de energlas com inovagdo e credibilidade.

vIsio
Ser reconhecida como a melhor empresa de implantac$o de sistemas renovivels.

VALORES
Fé, seriedade, competéncia e atitude.
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ANEXO 4: ORCAMENTO MASTER SOLAR, 2016. (CONTINUACAO).

MASTER
SOLAR

i
‘H'Eb-‘__ EF BRI SUBT BN TALEL

MASTER SOLAR EMERGY LTDA wem apresentar, de acordo com as especificagBes técnicas
recebidas, proposta para Confecgio de Projeto, Fornecimento de Materials, instalagio ¢ Conexdo
de Sistema de Geragio Fotowoltaim Conectada & Bede [SFCR) 18,72 kWp (Resolucio Mormatha
ANEEL ¥ 482/ 2002 ¢ BET f3015], conforme descriclo a seguir:

1. MATERIAIS E BEOUIPAMENTOS
inclul todos o5 equipamentos e materlals para perfeita instalagSo & funcionamentao dio Sistemac

= 71 midulos fotovoRalces referéncdadmarca Canadian Solar 260 wp;
= 1 inversonjes] de freguéncla marcafmodels FRONIUS SYMAD 150 este(s) gue éisdo)
responsived(is) pela interface entre os midulos fotovoltaicos & a Rede da Concessiondria Local.

NOTA 01: Poténcia estimada considerando performance retic de 75,0%. Geragdo média estimada

em 25.5922 kWh/ano [2.160 kWh /més], correspondente a 99,93% do consumo total considerando

gue o5 mddulos fotovoltalcos serdo instalados em drea sobre telhado, com inclinagdo de 24° & 0°

de azimute.

Podendo haver variagies, principalmente, devido &s caracternisticas de infraestrutura no bocal da

instalagio e condigies climdticas adwersas.
i

§ CONSUMO X GERACAD (kWh/més)

gaﬁa%g

h

AL SRR

Jam Fev  Plar Abr Mad Jum Jull BAge S Ouit  Mow  Das

O Total Consumide O Total Geragdo SFCR
o A

2 SERWIQDS TECHICONS

Inclui todes os servipos para a perfeita instalagdo o fundonamento do Sistema:

s [Elaboracio dois) projetols) de Engenharia;

=  Aprowagio & administracio do(s) projetols) jurto aos drgSos competentes;

= Instalagio do Sisterma com mdo de obra técnica especializada;

s [nferface jurto aos drglos competentes para adesdo ao Sistema de Compensacio de Enengla.

2.1 Esoopo exduso
s Dbras de reforgo ow adaptagdo ol efou elétrica para acomodagio do Sistema Fotovaltalco.
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25 {vinte e cinco) ancs pama médulos fotavoltalcos, para 80% de eficéncia de geraglo;
10 {dez) anos para mddulos fotovoltakas, contra defeitos de fabricagdo;

05 {cinco) anos para Inversor (es) de frequéncia, contra defeitos de fabricagdo;

01 {um) ano para Quadras CC/CA, demals componentes e instalacSo,

....Is&

NOTA 03 Primeire ano da garantia zem dnys 20 diente, vilida a partir da data da entrega téonica.
4 CONMGSCOMEROAIS

Incul 72 (setenta e dols) mddulos fotovoltaicos
ref/marca Canadian Solar 260 Wp (peso aproximado 14,3
kg/m*) e 01 inversor{es] de frequéncia marca/modeio
MATERIAISE FRONIUS SYMO 15.0.
EQUIPAMENTOS |Inclul kit de fixagdo em aluminio para telhado (trithos).
Indui cabos solares, Quadras de proteglo COC/CA,
miscelineas ¢ demais materials necessiros para a
perfeita instalagdo do sistema.
Inclui m3 de obra para a perfeita instalagio e
funcionamento do Sistema. 119.994,30
Inclul elaboracdo dos projetas necessdrios 3 instalagio e
conexdo do sistema a rede da Concessiondria Lol

Inclul aprovaglo dos projetes junto a Concessiondria
Local.

Incluso ENTREGA TECNICA e FRETE até o local de
Irstalagdo.

SERVICOS
TECncos

ey ¢ s .: "I"::

02

lndusosdctodos os impostos

5. FORMA DE PAGAMENTO
A combinar.

6. PRAZO DE ENTREGA DA DBRA
A combinar conforme plancjamento entre diente/MASTER SOLAR ENERGY LTDA, podendo
apresentar variagdes decorrentes scbretude dos prazos estipulados pela Concesslondria Lol para

aprovacgdo e adequacdo de todas as fases do projeto.
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Propasta vélida por 10 dias a partir da data de apresentacio,

Nota 04: Valores sujeitos 3 variaglo cambial para prazos adima da validade da proposta.

Nota 035: Os valores apresentados nesta proposta sio valores prévios, considerando apenas as
informagdes de consumo médio mensal de energia elétrica.

Pan que possamos alinbar um valor de fechamento, precksamos fazer uma visita técnica e efetuar as
medigdes do local de instalaglo.

VISITE NOSSO SITE E CONFIRA OS PROJETOS CONCLUIDOS
www.mastersolar.com.br/projetos

Sem mals para 0 momento, esperamas que esta proposta preliminar atenda 3s suas expectativas, e
aguardamos breve contato para efetivarmos a negociagdo.

Cascavel PR, _ de de 20

Rafael Candido da Siva
MASTER SOLAR ENERGY LTDA
(45) 3035-5030 / 99711910
rafsel@mastersolar.com.br
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