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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido em um hospital de Cascavel-PR, e teve o intuito de estudar a
viabilidade econémica de aquecimento de agua. A metodologia aplicada no trabalho consistiu
em uma andlise de viabilidade de captacdo de energia solar, entre o coletor solar e o sistema
fotovoltaico gerando eletricidade para aquecimento de &gua utilizando resisténcia elétrica
afim de determinar qual equipamento seria mais viavel. O dimensionamento dos sistemas foi
realizado pelas empresas especializadas neste assunto onde foi solicitada a fatura de energia
elétrica para a determinacéo da média de consumo de energia elétrica dos Ultimos 12 meses, e
tambem foi realizado o estudo da incidéncia da radiacéo solar no local a ser instalado. Para o
estudo da viabilidade econdmica de instalacdo de um sistema fotovoltaico foi realizado com
os levantamentos de orcamentos que variaram entre valores de R$ 196.300,00 a
R$229.430,83, ja para os sistemas de coletores os valores variam de 41.370,00 & 64.258,98,
taxa interna de retorno de 22,0% para as placas fotovoltaicas e 34,84% para 0s coletores solar
e os valores de payback descontado que indica o tempo de retorno do investimento que variou
entre 5 a 6 anos sobre os valores de custo dos sistemas apresentados para as placas
fotovoltaicas e de 2 anos para os coletores solar. A partir dos resultados obtidos neste trabalho
conseguiu esclarecer a viabilidade de usar as placas fotovoltaicas para aquecimento de agua,
por mais que seu valor inicial é elevado, mas que com o passar dos anos acaba gerando um
retorno mais vantajoso, como observamos nos calculos do retorno do investimento
apresentados e considerando como um investimento em longo prazo, a escassez de energia
aumentando a cada ano, 0s repentinos reajustes das tarifas, impostos e taxas da energia
convencional e sabendo que o sistema tera a vida Gtil minima do equipamento solar de
aproximadamente 25 anos, torna a implantacao do sistema solar fotovoltaico economicamente
viavel.

Palavras-chave: Aquecimento de agua; coletor solar; sistema fotovoltaico.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A energia € essencial para nds seres humanos, como fornecimento energetico, ela se
tornou uma das formas mais versatil de energia, passando a ser de grande importancia para o
desenvolvimento socioecondmico dos paises. Com todos estes avangos causados pelos
beneficios da energia elétrica, em torno de um terco da populacdo mundial ainda ndo tem
acesso a esse recurso; dos dois tergos restantes, uma parcela consideravel é atendida de forma
muito precaria.

No Brasil, a situacdo é mais favoravel, porém ainda muito preocupante. Apesar da
grande extensdo territorial do pais e da riqueza de recursos energéticos, ha uma grande
desigualdade regional e atividades econémicas em regides com problemas de fornecimento
energético (ANEEL, 2005).

Para Tomalsquim (2003), o sol como principal fonte de calor e luz, € uma das
energias mais promissoras para enfrentar as crises energéticas que podem acontecer, por mais
que existem vérias formas disponiveis para a utilizacdo desta fonte energética. Um exemplo
dessa capacidade de luz e calor é que em apenas 1 hora o Sol libera uma quantidade de
energia superior ao consumo de um ano inteiro da populacédo da terra.

A energia gerada pelo Sol é uma fonte de serventia interminavel, como fonte de
calor. A energia solar é uma das alternativas energéticas mais promissoras ela é inesgotavel na
escala terrestre de tempo, tanto como fonte de luz e de calor (OLIVEIRA, 2008).

No mundo em que vivemos hoje o interesse por novas tecnologias vem aumentando
a cada dia, porém existe uma grande preocupacdo da sociedade com o meio ambiente, para
isso ha um grande interesse por novas fontes de energia. E a utilizacdo de aquecimento solar
de &gua, gera menor impacto ambiental, e obviamente menor degradacdo dos recursos
naturais. Estes sdo aspectos essenciais para melhor qualidade de vida e o desenvolvimento
sustentavel.

Diante desse problema o presente trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade
técnica econbmica de dois sistemas de aquecimento, sendo um sistema de aquecimento solar

de 4gua utilizando coletores solar planos e o outro um sistema solar fotovoltaico que foi
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considerado como conectado a rede da concessionaria para a geracdo de energia elétrica e

associado a resisténcias elétricas que devem ser utilizadas para 0 aquecimento de agua.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Estudar a viabilidade econémica de dois sistemas de aquecimento de agua para um

hospital na cidade de Cascavel-PR.

1.2.2 Obijetivos especificos

o Dimensionar um sistema de aquecimento solar de agua utilizando coletores
solar planos;
o Dimensionar um sistema solar fotovoltaico para geracdo de energia elétrica

associada a resisténcias para aquecimento de agua;

. Determinar os custos dos sistemas dimensionados;

. Comparar a viabilidade econémica dos sistemas dimensionados

apresentando a taxa interna de retorno (TIR), a taxa de atratividade (TA) e o tempo

de retorno do investimento (Payback descontado) de cada sistema.

1.3 JUSTIFICATIVA

Devido ao aumento da fatura de energia elétrica nos ultimos anos, passou a haver

uma maior preocupacdo em relacdo aos custos relacionados com a energia elétrica. Diante de

cenario nacional, criou-se a necessidade de buscar maneiras alternativas para a reducdo desses

custos com energia elétrica. A sociedade, na maioria das vezes, por desconhecimento ou falta

de informacéo, acaba nao fazendo uso das chamadas fontes alternativas energias, dentre essas
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0 aquecimento solar de agua e o sistema solar fotovoltaico se destacam como fontes
promissoras e viaveis para a utilizacdo atual.

O aquecimento solar de adgua pode ajudar na redugdo do custo energético, e para a
melhoria da sociedade pelas suas vérias vantagens, como facilidade de construcdo e
instalacdo, apresenta um baixo custo de manutencdo, facilidade de conversdo de sistemas
tradicionais ja existentes e auséncia de poluicdo local (PUROHIT e MICHAELOWA, 2008).

Justifica-se a realizacdo deste trabalho também devido ao grande aumento do
consumo de energia elétrica no hospital em fungdo da grande quantidade de equipamentos e
pelo funcionamento 24 horas por dia e havendo também a necessidade a reducdo do consumo
de energia. Além permitir o estudo de outras possibilidades de sistemas de aquecimento de

agua.
1.4 FORMULAGCAO DO PROBLEMA

A questdo que pretendesse responder com esse estudo € saber qual sistema de
aquecimento de &gua apresenta a melhor viabilidade técnica econémica para um hospital na
cidade de Cascavel-PR?
1.5 FORMULAGCAO DA HIPOTESE

A provavel conclusdo que se podera chegar com este estudo de viabilidade dentre os
dois sistemas de aquecimento de agua escolhido, o que ira apresenta melhor viabilidade
técnica econbmica serd o sistema solar fotovoltaico associado a resisténcias para o
aquecimento de agua.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O trabalho foi desenvolvido no hospital e maternidade Génesis localizado na Rua
Belo Horizonte, 2607, no bairro Alto Alegre na cidade de Cascavel-PR.
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Trata-se de um estudo de caso com base na bibliografia e pesquisa de mercado
utilizando como cenério os dados de custos e de demanda energética fornecida pelo hospital.
N&o sera realizada a instalacdo de nenhum dos sistemas de agquecimento proposto durante o
desenvolvimento do trabalho, e nem a construcdo de prot6tipos. Também ndo tem a pretensdo
de substituir o atual sistema de aquecimento de &gua existente no hospital, mais sim

apresentar possiveis solu¢des futura de reducédo de custo para o hospital.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Sol e suas partes

O Sol é composto basicamente pelos elementos hidrogénio e hélio. Sua energia é
criada na zona profunda do nicleo, com uma temperatura e pressao altissima onde ocorrem as
reacOes nucleares. A estrutura interna do sol é composta pela fotosfera, cromosfera e a coroa.

Fotosfera: € composta por inimeras estruturas hexagonais, bem pequenas chamadas
de granulos. Essa estrutura se assemelha a um liquido em ebulig&o.

Cromosfera: ndo é visivel, pois a radiacdo emitida é mais fraca do que a radiagdo da
fotosfera. Pode ser observada na ocorréncia de eclipses, quando a Lua esconde o disco da
fotosfera.

Coroa: é a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminéncias, ou seja,
nuvens imensas de gas brilhante que saem da cromosfera superior. A coroa constitui-se de
particulas que se afastam vagarosamente do Sol podendo ser vista somente com um eclipse
total do Sol (SILVA, 2010).



17

Figura 1 - Partes do Sol.

Fonte: Oliveira Filho e Saraiva, (2015).

2.1.2 Radiacdo solar

A principal caracteristica de um campo de radiacdo € a irradiancia (ou intensidade de
radiacdo). Essa grandeza se refere a quantidade de energia radiante num intervalo unitério de
comprimento de onda que atravessa uma unidade de area tomada perpendicularmente a
direcdo, considerada, na unidade de tempo. Embora a atmosfera seja muito transparente a
radiacdo solar incidente, somente em torno de 25% penetra diretamente na superficie da Terra
sem nenhuma interferéncia da atmosfera, constituindo a insolacdo direta. O restante é
refletido de volta para o espaco (RODRIGUES, 2013).

2.1.2.1 Espalhamento

A radiacdo solar incide em linha reta, 0s gases e aerossdis sdo 0s responsaveis pelo

seu espalhamento em todas as dire¢fes. A insolacdo difusa é constituida de radiacdo solar que

é espalhada ou refletida de volta para a Terra. Esta insolacdo difusa é responsavel pela
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luminosidade do céu durante o dia e pela iluminacdo de areas que nao recebem iluminacéo
direta do sol.

As caracteristicas que compdem o espalhamento sdo as moléculas de gas ou
aerossois que podem ter grande influéncia dependendo do seu tamanho. O espalhamento que
se obtém por particulas, tem um raio € bem menor que o comprimento de onda da radiacao
espalhada, como exemplo o espalhamento da luz visivel por moléculas de gas da atmosfera,
que ¢é dependente do comprimento de onda (RODRIGUES, 2013).

2.1.2.2 Reflexdo

Hoje cerca 30% da energia solar sao refletidas para o espaco, com esse numero esta
incluso a quantidade que é retroespalhada. A reflexdo ocorre na interface entre dois meios
diferentes, quando parte da radiacdo que atinge esta interface é enviada de volta. Nesta

interface o angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

2.1.2.3 Absorcéo na atmosfera

O espalhamento e a reflexdo mudam a direcdo da radiacdo, através da absorcdo, a

radiacdo é convertida em calor. Quando uma molécula de gas absorve radiacdo esta energia é

transformada em movimento molecular interno, detectavel como aumento de temperatura.



Figura 2 - Distribuigéo percentual da radiacéo solar incidente.

Radiagdo solar recebida, 100%
\ Radiagdo solar refletida Radiagdo infravermelha emitida para o espago
ESPACO 26

G 20 4 38

&
ATMOSFERA 4iflindi I I

16 15 Emissio por  Emissio

Absorvida por
Hz0, poeirgs. as Refletida grgﬁo por H20 e COZ RRIgEDIYens
Hz20 e CO2

pelas nuvens

Calor latente

E 3o de
Refletida radiag3o infravermelha
pela superficie pela superficie

3
Absorvida por
nuvens

TERRA

OCEAND:]
Fonte: RODRIGUES, (2013).

2.1.3 Potencial de radia¢éo no Brasil

19

O Sistema de energia solar é pouco usado no pais muito por ser um sistema com

custo elevado, mas que vem se reduzindo aos poucos devido ao seu grande potencial para

gerar eletricidade a partir do sol. A radiacéo solar na regido mais ensolarada da Alemanha, por

exemplo, que é um dos lideres no uso da energia fotovoltaica, € 40% menor do que na regido

menos ensolarada da Brasil. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, diariamente incide

entre 4.500 Wh/m2 a 6.300 Wh/m2 no pais. A Figura 3 mostra a média anual do total diario de

irradiacdo solar global incidente no territorio brasileiro. Apesar das diferentes caracteristicas

climaticas observadas no Brasil, pode-se observar que a media anual de irradiacdo global

apresenta boa uniformidade, com medias anuais relativamente altas em todo pais.
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Figura 3 - Mapa de irradiacdo solar global no Brasil.

asiw SSTW 45w 400w

i snH

5N

RADIACAO SOLAR
GLOBAL HORIZONTAL
MEDIA ANUAL

700W. 65W 5OW. 55TW. A 45°W 407

Projecao: Geogrdfica  Meridiano Central: -54
! i ) ; % ! Datum: South American Datum 1969
3,15 3,50 3,85 4,20 4,55 4,90 525 560 595 6,30 6,65 kWh/m?2 0 200 400 600 800 1.000 Km 1:19.500.000

Fonte: PEREIRA, (2006).

Apesar dessas condicdes favoraveis, o uso de energia solar para geracdo elétrica
ainda vem sendo estudados. Apesar de o0 pais possuir uma das matrizes energéticas mais
limpas do mundo, a melhor integracdo da energia solar fotovoltaica seria como fonte
complementar, aproximando a geracdo do consumo e reduzindo assim perdas com
transmissdo (PEREIRA, 2006).

A publicacdo da Resolucdo Normativa 482 em abril de 2012, pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL) ampliou essas possibilidades, pois reduziu as barreiras para a
conexdo de sistemas fotovoltaicos a rede de distribuicéo.

Outro grande aliado é o Brasil possuir uma das maiores reservas de silicio do mundo,

fazendo com seja possivel desenvolver uma induastria local de producdo de células solares,
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mas para isso seria preciso estudos relacionados a purificacdo do silicio para uso em placas
fotovoltaicas (RIVELLO, 2012).

Para dar um exemplo, a Figura 4 mostra a irradiacdo solar pelo mundo, e podemos
perceber que em paises que geram muito mais energia, a irradiacdo € menor que no Brasil,

como € o caso da Alemanha, Japdo, Espanha e Estados Unidos.

T
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Figura 4 - Mapa de irradiacdo solar anual na superficie terrestre.
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Fonte: SOLARGIS, 2013.

2.1.4 Coletor solar e seus componentes

Um sistema de aquecimento de agua que necessite de energia solar é composto
basicamente por coletores solares (placas) e reservatdrio térmico (Boiler).

As placas coletoras sdo elas as responsdveis por captar a radiagdo solar. O calor
emitido pelo sol é absorvido pelas placas do aquecedor solar, e depois € transferido para a
agua que circula no interior de suas tubulagGes de cobre.

O reservatério térmico chamado de Boiler € um recipiente para armazenamento da
agua aquecida. Sao cilindros compostos por cobre, inox ou polipropileno, e sdo isolados
termicamente com poliuretano expandido sem CFC, para ndo agredir a camada de ozénio.
Com isso a agua é mantida em aquecimento para futuro consumo. A caixa de agua fria
alimenta o reservatdrio térmico do aquecedor solar, mantendo-o sempre cheio.

Em sistemas comuns existe um sistema chamado termossifdo que é quando a agua

circula entre os coletores e o reservatorio térmico naturalmente. Esse processo faz com que a
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agua dos coletores fique mais aquecida consequentemente menos densa do que a agua no
reservatério, fazendo com que a agua fria empurre a dgua quente gerando a circulacao.

Outra situacdo seria a circulacdo da agua através de motobombas, processo qual é
chamado de circulagdo forcada ou bombeado, e sdo usualmente utilizados em sistemas de
grandes volumes de consumo (CAGNA, 2013).

2.1.4.1 Coletor solar

O coletor solar possui seu funcionamento através dos raios do sol que atravessam o
vidro da tampa do coletor, isso faz com que eles esquentam as aletas que sdo componentes do
sistema que sdo feitas de cobre ou aluminio e pintadas com uma tinta especial e escura que
ajuda na absor¢do maxima da radiacdo solar. O calor que passa pelas aletas vai paro os tubos
(serpentina) que geralmente sdo de cobre, apds esse processo a agua que estd dentro da
serpentina esquenta e vai para o reservatorio do aquecedor solar.

Os coletores sdo fabricados com cobre ou aluminio, sdo isolados com uma borracha
de silicone que vai garantir a temperatura para que nao se perda calor. Eles séo instalados
normalmente sobre telhados devido a area que necessitam e sempre proOXimos ao reservatorio
térmico.

O numero de coletores a ser usado numa instalacdo e dimensionado levando em
consideracdo o tamanho do reservatorio térmico, o nivel de insolacdo da regido entre outras
condicdes de instalacdo (SOLETROL, 2017).

2.1.4.2 O Reservatorio térmico

O reservatorio térmico é responsdvel por manter quente a agua aquecida pelo
aquecedor solar. A maioria dos modelos de reservatério térmico vem com sistema de
aquecimento auxiliar elétrico, mas pode ser fabricado com sistema auxiliar a gas ou até
mesmo sem esse recurso.

Os modelos de reservatorios térmicos variam de 100 a 20 mil litros. O tamanho do
reservatorio térmico € dimensionado através do consumo de agua quente na pior situacéo, ou

seja, N0 momento em que se tem 0 maior consumo instantaneo (CAGNA, 2013).
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Figura 5 - Esquema de um sistema de aquecimento solar residencial
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Fonte: REDE BRASIL, (2008).

2.1.5 Equipamentos para aquecimento da agua

2.1.5.1 Aquecedor plano

E um sistema que possui placas que absorve energia solar e sdo do tipo plano. Elas
sdo capazes de aquecer a dgua a uma temperatura de até 70 °C. Sdo instalados em coberturas
e sua montagem ocorre a partir de uma tubulacdo de cobre soldado a uma chapa também de
cobre. O topo da superficie de absorcdo é revestido com placas pintadas com tintas escuras
com a finalidade de absorver maior radiacdo solar incidente.

Assim que a radiacdo solar atinge esta superficie, € automaticamente convertida em
energia térmica (calor). Para minimizar a perda do calor absorvido pela placa, os materiais
utilizados séo capazes de aguentar muito tempo expostos as condi¢fes do meio ambiente. As
paredes laterais e traseira do conjunto sdo isoladas com materiais capazes de resistir a
temperaturas superiores a 200 °C. A superficie do conjunto é geralmente de vidro temperado,
com baixo teor de 6xido de ferro, para que ndo haja interferéncia dos raios solares, e também
por ele suportar altas temperaturas e grandes variacbes de temperatura. Como podemos
observar na figura 3 um sistema instalado (SOLETROL, 2017).



Figura 6 - Sistema de aquecimento de agua por um coletor de placa plana.
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2.1.5.2 Aquecedor a vacuo

O sistema possui tubos a vacuo e séo fabricados em versdes de fluxo direto ou com
reservatorio acoplado. O envelopamento de sua estrutura dentro de um tubo de vacuo
minimiza a perda de calor. Os tubos sdo compostos de dois tubos de vidro concéntricos que
sdo esfericamente fechados de forma separada em uma extremidade e fundidos na outra. O
espaco entre os tubos € esvaziado e fechado hermeticamente, criando um isolamento a vacuo.

No interior dos tubos encontramos trés camadas de deposicdo seletiva de
componentes, promovendo absor¢do plena da luz visivel e do infravermelho. S&o elas: cobre
metalico, aco inoxidavel e nitrato de aluminio. O tubo de vacuo garante ao coletor grande

durabilidade, estabilidade e alto desempenho: alcanca temperaturas acima de 100 °C e por
isso sdo utilizados em escala industrial (OLIVEIRA, 2008).

24
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Figura 7 - Sistema de aquecimento de agua por tubo a vacuo.

Fonte: SOLARMINAS, (2016).

2.1.6 Sistema fotovoltaico e seus componentes

Um sistema de energia solar fotovoltaico € um sistema capaz de gerar energia
elétrica através da radiacdo solar. Existem varios tipos basicos de sistemas fotovoltaicos
dependendo para qual podera ser sua utilizacdo, temos dois sistemas mais usuais que S&o:

Sistemas Isolados (Off-grid) e Sistemas Conectados a Rede (Grid-tie).

Os Sistemas Isolados sdo utilizados em locais onde se tem um custo elevado de se
conectar a rede elétrica. Sdo utilizados em casas de campo, etc. Ja os Sistemas Conectados a
rede, complementam a energia elétrica convencional disponivel pela concessionaria que
abastece (CRESESB, 2012).

Um sistema fotovoltaico basicamente possui quatro componentes:

o Painéis solares — Tem a fungdo de “bombeando” de energia para o sistema. Podem
ser um ou mais painéis de acordo com a necessidade de energia. Sdo eles que tém a

responsabilidade de transformar energia solar em eletricidade.
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o Controladores de carga — Funcionam como valvulas para o sistema. Servem para
evitar sobrecargas ou descargas na bateria em excesso, aumentando seu desempenho e sua
vida util.

o Inversores — € o componente responsavel por transformar os 12 V de corrente
continua (CC) das baterias em 110 ou 220 V de corrente alternada (AC), ou outra tensdo
desejada. No caso de sistemas conectados, também sdo responséaveis pela sincronia com a
rede elétrica.

o Baterias — Tem a fungdo de armazenamento, pegam toda energia gerada e depois

distribui para que o sistema possa ser utilizado quando néo ha sol.

A diferenca desses dois sistemas é que o sistema isolado necessita de baterias e
controladores de carga para armazenar a energia gerada e sistemas conectados a rede
funcionam somente com painéis e inversores, ja que nao precisam armazenar energia
(CRESESB, 2012).

2.1.6.1 Placa fotovoltaica e seus componentes

Painéis fotovoltaicos sdo dispositivos capazes de transformar a energia solar em
energia elétrica. A sua maior utilizacdo ¢ através de uma associacdo de modulos em série ou
paralelo das células fotovoltaicas. Hoje a célula mais comum dessas placas € a de silicio
cristalina, chegam a um percentual de utilizacdo de 95% de todas as células solares existentes
no mundo. Vem sendo desenvolvidas novas tecnologias para células e médulos solares para
que se tenha maior eficiéncia na geracdo de energia elétrica (CARVALHO, 2004).

Alguns componentes do sistema:

o Célula fotovoltaica € um material semicondutor que possui em sua superficie
estreitos filetes condutores de eletricidade que coletam a energia produzida, esta superficie
possui uma camada antireflexiva que ajuda a melhorar a absor¢édo da luz propagada sobre ela.

o Modulo fotovoltaico € a interligacdo de vérias células em série e/ou paralelo para
obtencdo da tenséo e corrente. Por sua vez as células sdo posicionadas em paralelo em uma

estrutura para que se possa fazer sua instalacdo em lugares de iluminacdo solar, a mesma
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devidamente estara voltada para o sol, pois ha um vidro temperado transparente por onde a
luz atravessa para chegar as células.
o Painel fotovoltaico € o composto formado por um conjunto de médulos que se unem

em uma so estrutura.

2.1.7 Geracdo distribuida

E uma geracdo elétrica proxima do consumidor independente da poténcia, tecnologia
e fonte de energia. Pode trazer uma série de vantagens sobre a geracdo centralizada
tradicional, como, por exemplo, economia dos investimentos em transmissdo, reducdo das
perdas nas redes e melhoria da qualidade do servico de energia elétrica. As tecnologias de
geracao distribuida tém evoluido para incluir poténcias cada vez menores.

A geracdo distribuida tem grande vantagem sobre a geracdo central, trazendo
economia em investimentos de transmissao e reduz as perdas nestes sistemas, melhorando a

estabilidade do servigo de energia elétrica (INEE, 2016).

2.2 VIABILIDADE ECONOMICA

2.2.1 Orgamento

Segundo Padoveze (2004), orcamento pode ser definido como a “expressdo
monetéria e quantitativa de um plano que tem o objetivo de atingir um resultado final tracado
pelos responsaveis por sua elaboracdo e que se tenha a participacdo de todos os setores da
empresa”.

Orcamento € uma ferramenta da gestdo financeira da empresa. O orcamento deve
concentrar varios objetivos da empresa, sempre buscando um plano de controle dos
resultados, para que se tenha como estabelecer e coordenar 0s objetivos de todas as areas da
empresa para que todos trabalnem em conjunto em busca de resultados positivos.
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2.2.2 Taxa de juros

A taxa de juros nada mais é do que um indice utilizado em economia no quesito
finangas que tem por objetivo registrar a rentabilidade de uma poupanga ou 0 custo de um
crédito.

Na taxa de juros temos a seguinte relacdo entre o dinheiro e o tempo que é dado para
beneficiar o poupador que decidiu investir um credito em um fundo bancério, ou seja, que se
soma ao custo final de uma pessoa ou entidade que decide obter um empréstimo. O célculo da
taxa de juros e realizado em porcentagem e com frequéncia, e sua aplicagdo pode ser de forma
mensal ou anual. Ou seja, 0s juros possibilitam que uma pessoa que quer gerar rendimentos a
partir de suas poupancas, aplica suas rendas em uma conta bancaria, o qual ira render um
ganho mensal estabelecido de acordo com a quantidade de dinheiro aplicado e o tempo
durante o qual se comprometa a deixar esse montante num prazo fixo. Por outro lado, se uma
empresa tem a necessidade de obter dinheiro por empréstimo, o banco ou instituicdo
financeira que fornecer o crédito ird aplicar uma taxa de juros sobre o crédito concedido que
dependera do tempo em que se o tomador se comprometa em devolver e da quantidade que
foi tomado se estenda (UCHA, 2015).

Existem dois tipos de indicadores que permitem mensurar a taxa de juros. A taxa de
juros nominal ou TIN, que é a porcentagem aplicada na hora de realizar o pagamento dos
juros. E a taxa anual equivalente ou TAE, que mede qual é o ganho ao final de um dado ano,
de forma padrdo.

A taxa de juros vem sendo aplicada em varios tipos de operacdes financeiras e tem
seus valores consideraveis na hora de realizar transaces econdmicas, tanto para curto, médio

e longo prazo, o que acaba elevando os valores finais.

2.2.3 Payback

Segundo Mesquita, 2013 payback significa “retorno”. E como um indicador usado
nas empresas para calcular o periodo de retorno de investimento inicial de uma determinada
aplicacdo sendo ela qual seja ele estima ao gestor o tempo aproximado que a empresa ira
recuperar seu investimento desde sua aplicacdo inicial. O que significa que nem sempre o

retorno do investimento pode ser rapido, pode tanto durar meses como anos.
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O payback esta diretamente ligado a outros indicadores, como:

o ROl (Retorno sobre Investimento): percentual de retorno sobre o investimento
inicial;
o VPL (Valor Presente Liquido): valor acumulado do fluxo de caixa, usado para o

calculo exato de payback;
o TIR (Taxa Interna de Retorno): taxa de juros para a qual o VPL torna-se zero.
Quando se estimamos algo isso pode nos apresentar vantagens e desvantagem por

iSso tem que procurar utilizar da forma mais segura sempre, dentre as vantagens temos:

o A férmula simples, facil de ser aplicada;

o Apresenta uma ideia do nivel de liquidez do negdcio e do nivel de risco que ele
envolve;

o Pode ser til quando se tem investimento com grande risco;

o Em periodos de baixa no mercado econémico, auxilia como coeficiente de seguranca

nos negocios.

Mas como todo seu lado bom tem seu lado ruim, temos as desvantagens do
indicador:

o O indicador estima valor diferente referente a variacao do retorno em varios periodos
ao longo do tempo;

o Em investimentos com longa duracdo, ndo é muito aconselhado a utilizacdo deste
recurso, pois ele leva em consideracdo retornos de investimento apos sua recuperacao.

O célculo do payback se da através de uma férmula relativamente simples, mas é
necessaria muita atencdo nas variaveis, é de extrema importancia citar todos 0s custos
envolvidos, lembrando que no inicio sempre tera valores negativos, pois as vezes vai algum
tempo para que se comesse a ter seu retorno positivo, 0 que significa que seu payback foi

alcancado.

2.2.4  Taxa minima de atratividade

A Taxa minima de atratividade (TMA) € a taxa de juro que a empresa exige para

aceitar um projeto, conhecida também como custo de oportunidade (LAPPONI, 2007).
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Lapponi (2007) salienta que “a determinagdo da taxa requerida de um novo projeto é
fundamentada no mercado de capitais e € definida pelo retorno oferecido por outros

investimentos disponiveis com risco equivalente ao do novo projeto”.

2.25 Taxa interna de retorno

Segundo Borges, 2015 a Taxa Interna de Retorno (TIR) vem do inglés Internal
Return Rate (IRR), e é uma férmula matematica-financeira utilizada para calcular a taxa de
desconto que teria um determinado investimento no seu Valor Presente Liquido.

A TIR é um dos indicadores indispensavel quando se trata de analises em estudos de

viabilidade econdmica com variacGes técnica-econdémica ou financeira.

Para o célculo utilizamos a seguinte Equacdo (1):

N
Fi
VPL = 0 = Tnvestimento Inicial + 3 ————=
nvestimento Inicia +§ (1+ TIR)!

Onde:
VPL: valor presente liquido;
F: fluxo de caixa de cada periodo;

t: é 0 periodo em questao.

Logo temos seu respectivo fluxo de caixa dividido pela TIR elevada ao seu tempo

previsto, levando em consideragdo que 0s juros sdo compostos e tem que se igualar a zero.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um comparativo entre dois sistemas de aquecimento de agua para um
hospital localizado na cidade de Cascavel, Parand. O hospital possui 34 leitos e necessita de
aquecimento de agua em todos eles devido a utilizagdo em banhos, ha também utilizacdo de
agua aquecida e vapor d'agua em outros setores de hospital como, por exemplo, na cozinha
para coccdo dos alimentos, na lavanderia para lavagem e esterilizagdo das vestimentas e
roupas de cama.

A pesquisa foi classificada como sendo de natureza aplicada, com abordagem
qualitativa e desenvolvimento baseado em estudo de caso. Foram levantados todos os custos
para 0 aquecimento de agua e foi analisado o espaco para instalacdo dos sistemas na
edificacdo através de inspecdo visual (in loco) onde as mesmas serdo detalhadas para futura
possivel instalacdo dos sistemas. ApoOs a andlise da edificagdo foi feito um estudo de

viabilidade econémica para determinacdo do sistema mais viavel que pode ser instalado.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em um Hospital, representado na Figura 8. O hospital
tem uma area de aproximadamente 3.429,46 m2, 95 funcionarios e 34 leitos. Que esta dividido
nos seguintes setores, lavanderia, cozinha, farmacia, centro cirurgico, bercério, espaco café e

administrativo.
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Figura 8 - Hospital Génesis.

Fonte: Autor, (2017).

O mesmo encontra-se localizado na Rua Belo Horizonte, n° 2607, Alto Alegre, na
cidade de Cascavel, Parana, a uma latitude aproximada de 24.96°20°86 Sul e longitude de
53.47°99°63 Oeste, na Figura 9 podemos observar o local onde foi realizada a pesquisa para
desenvolvimento deste estudo.

Figura 9 - Mapa com a localizagéo do hospital.
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3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados foi realizada de forma visual no préprio local da edificacdo,
realizando visitas técnicas no hospital entre 0os meses de julho, agosto e setembro de 2017,
onde foi levantado o local que mais se adequa para instalacdo do sistema, e que apresentara o
melhor resultado, baseado na orientacdo do sol por ser de grande importancia, bem como a
quantificacdo e identificacdo da demanda energética com base na fatura da concessionaria que
fornece energia elétrica para o hospital. As visitas foram realizadas em periodo integral, de
acordo com a disponibilidade do hospital que foi previamente informado.

Para o dimensionamento do sistema de aquecimento solar de agua, foi considerada a
utilizacdo de coletores solares planos. A quantidade de area de aquecimento foi determinada
em funcdo da radiacdo solar média para a cidade de Cascavel e do volume de agua a ser
aquecido. O volume a ser aquecido foi baseado em valores apresentados na bibliografia e em
estimativas de consumo de agua aquecida pelos responsaveis pelo hospital.

O dimensionamento do sistema solar fotovoltaico para geracdo de energia elétrica
associada as resisténcias para aguecimento de agua foi baseado nos dados coletados em
software de gestdo administrativa de uso do proprio hospital o qual tem todos os registros de
consumo de energia elétrica do hospital ao longo dos ultimos cincos anos, foi feito uma média
de consumo para servir de base para o calculo da energia necessaria a ser gerado pelo sistema
fotovoltaico. Também foi necessaria a determinacdo da radiacdo solar média para a cidade de
Cascavel que foi utilizada como base o atlas solarimétrico do Brasil. E também foi coletada a
poténcia de geracao e a eficiéncia dos painéis fotovoltaicos de acordo com o fabricante. Neste
sistema considerou-se 0s aquecedores de passagem para aquecimento da agua que utilizam
resisténcias elétricas.

Apos o dimensionamento dos sistemas foram realizados or¢camentos com empresa
especializadas na comercializacdo e instalacdo de ambos os sistemas para a determinacdo dos

custos dos sistemas dimensionados.

3.1.4 Analise dos dados

Apos o levantamento dos custos foi analisado o sistema mais vidvel economicamente

para atender as necessidades do hospital, foi realizada a respectiva anélise por meio da
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comparagdo da taxa interna de retorno (TIR), da taxa de atratividade (TA) e do tempo de
retorno do investimento (Payback descontado) de cada sistema dimensionado para a
determinacgédo do tipo de sistema que mais se adequa para atender a demanda energética para
aquecimento de agua.

Os orcamentos foram tabulados em uma planilha para a realizacdo da analise de
viabilidade econémica dos sistemas para determinacdo do sistema mais vidvel para a

instalacéo.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a realizacéo deste estudo foi possivel determinar qual o sistema de aquecimento
de agua mais viavel para a referida edificacdo, o hospital apresentou um consumo energético
considergvel que possibilitou o retorno do investimento, sendo assim podendo ser classificado
como viavel economicamente. Por fim concluiu que a estrutura e localizagdo geografia local

atendeu as necessidades de instalacdo do sistema escolhido.

4.1.1 Consumo de Energia Elétrica

Para a analise de viabilidade econdémica, foram coletados os dados de consumo de
energia do hospital num periodo de doze meses. O periodo analisado foi de agosto de 2016 a
julho de 2017, utilizando o histérico de consumo. O consumo total neste periodo foi de
250,546 MWh. Isto gera uma média de consumo mensal para o ano analisado de 20045,52
kWh e uma média diaria de 668,18 kWh, considerando um més com 30 dias. Os dados

coletados estdo apresentados na Tabela abaixo.

Tabela 1 — Consumo mensal do Hospital.

Més  Consumo (KW/h)

Ago/16 28494
Set/16 29805
Out/16 26961
Nov/16 32903
Dez/16 34422
Jan/17 35225
Fev/17 40156
Mar/17 37603
Abr/17 35667
Mai/17 27912
Jun/17 33584
Jul/17 33247

Fonte: HOSPITAL GENESIS/COPEL, 2017.
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Apartir do calculo dos aquecedores elétricos conforme catalogo do fabricante é
possivel estimar um consumo de 30% deste valor em cada de més gasto para aquecimento de
agua, totalizando (668,18*0,3) = 200,45 kWh.

Tabela 2 - Céalculo da resisténcia do boiler

RESISTENCIA BOILER

Poténcia (Watts) Periodo (Horas)  Total (Watts)

35000 4 4200000

Fonte: Autor, (2017).

Os meses em que ha maior consumo de energia elétrica por parte da empresa sdo
janeiro, fevereiro, marco e abril. Tais meses apresentam as temperaturas mais altas, e também
a duracdo do dia € maior, refletindo em mais energia gasta, pelo ar condicionado, situacdo
reversa ao que acontece nos meses de maio, junho e julho que temos a temperatura mais
amena que consequentemente teremos um consumo de energia maior com 0s aquecedores
para manter a temperatura da agua. O grafico da Figura 10 a seguir apresenta a distribuicdo de

energia gasta por més.

Figura 10 - Grafico do consumo de energia elétrica ao longo do ano.
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37

4.1.2 Dimensionamento dos painéis fotovoltaicos

4.1.2.1 Calculo da irradiacéo solar

A partir do programa Google Earth, obtivemos uma latitude aproximada de
24.96°20’86 Sul e longitude de 53.47°99°63 Oeste para o Hospital Génesis, local onde foi
realizado o estudo. Pesquisando por esses valores no sistema de dados SunData, encontra-se 3

localidades préximas: Toledo, Guaira e Campo Mourdo. A Figura 11 mostra um a pagina do

site do CRESESB, onde temos que inserir as coordenadas geograficas.

Figura 11 - Programa para célculo da irradiacdo solar
| &
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O programa SunData destina-se a0 calculo da iradisgdo solar didria média menssal em guslquer pento do territdric nacional & constitui-se em uma tentativa
do CRESESE de oferecer umsa ferraments de speic sc dimensionamento de sistemas fotovoltsicos. Foi usade neo dimensionamento des sistemas nas
diversas fases do PRODEEM.

Base de Dados de radiagdo solar incidente (irradiagdo solar)
Busca por Coordenadas

Calculo da Irradiagdo no plano Inclinado

Apresentagdo dos Dados
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2 am cONS canoec.

Fonte: CRESESB (2017).

Apos inserir os dados no programa automaticamente ele gera o grafico de irradiacao

solar com as radiacdes solares diarias médias mensais para cada localidade, fornecido pelo

programa para uma inclinacéo de 0°, como podemos observar na Figura 12.



38

Figura 12 - Irradiacdo solar no plano inclinado ao longo do ano.
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Fonte: SunData (2017).

Como ndo tem a cidade de Cascavel, foi utilizada a cidade de Toledo, pois por ser

bem proxima nao altera a média anual, que no caso é 4,80 kWh/mz2.dia.
4.1.2.2 Calculo da placa fotovoltaica

Com base no consumo medio diario de energia de 200,45 kWh dividimos pela
irradiacdo média anual que é de 4,80 kWh/m2.dia, assim conseguimos obter a poténcia do

sistema que é de 41,76 kWp, como pode ser observada na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Célculo da poténcia do sistema fotovoltaico.

Consumo médio Irradiacdo média anual Poténcia do Sistema
diario (kwh) (kWh/m2.dia) (kWp)
200,45 4,80 41,76

Fonte: Autor, (2017).

Para o dimensionamento dos painéis foram obtidos dados do catalogo do fabricante
Canadian, o modelo escolhido para utilizacdo teve como caracteristicas principais 0s
seguintes dados:

e Dimensdes: 1638x982 mm;
o Area: 1,61 m?
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e Capacidade Nominal: 0,19 kWp;
e Eficiéncia do mddulo: 16,47%;
e Inclinagdo: 21°;

e Orientagdo: Norte geografico;

Figura 13 - Painel Solar Fotovoltaico 265Wp - Canadian

Fonte: Canadian Solar, (2016).

Em relacdo a orientacdo dos conjuntos, ela deverd ser de modo que maximize a
quantidade de radiacdo captada pela superficie. No hemisferio sul, pois, essa orientacéo € o
Norte geografico, o qual corresponde ao Norte Magnético da bussola com acréscimo
aproximadamente de 14° de leste a oeste. Em relacéo a inclinacdo, para sistemas conectados a
rede, geralmente é igual a latitude do local de instalacdo sendo de 10° a 35° aproximadamente.

Para dimensionar a quantidade (n) de painéis para produzir a energia desejada €
necessario levar em conta o consumo de energia anual, a radiacdo solar da regido, a eficiéncia

dos equipamentos e a area do mddulo fotovoltaico, os quais estdo sintetizados na Equacao.
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Tabela 4 - Calculo do numero de painéis fotovoltaico.

Poténcia do Sistema (W)  Poténcia do painel (kWp)  N° de Painéis

41760,42 265 158

Fonte: Autor, (2017).

Onde:
n = ndmero de painéis;
Ps = poténcia do sistema;

Pp = poténcia do painel.

Considerando os valores especificados acima, obtemos como resultado da equacdo o
equivalente a 158 painéis fotovoltaicos, como visto na Tabela 4, sendo que estes devem ser

instalados na cobertura.

4.1.3 Inversor Solar

Para o dimensionamento dos inversores foi utilizado o critério da poténcia, sendo
que, segundo a norma NBR 15149/2004, os inversores devem estar na faixa de poténcia de 80
a 120 por cento da poténcia nominal dos mddulos fotovoltaicos.

O motivo da escolha do inversor da marca ABB foi pelos critérios da fabrica,
levando em conta a potencias das placas de 41,76 kW foi optado por 1 inversor de 45 kW que
pode ser observado na Figura 14, a qualidade dos inversores e a homologacdo da marca pela
equipe técnica da fabrica, o que facilita a aquisicdo do componente, negociacdo de preco,
assisténcia técnica e treinamento do corpo técnico e o seu catdlogo técnico pode ser

consultado.



Figura 14 - Inversor solar de CC para CA

Fonte: ABB, (2009).

O equipamento possui as seguintes caracteristicas conforme catéalogo:
Numero da peca: ACS550-01-087A-4

Série: ACS550

Fabricante: ABB

Nosso nimero de peca: ACS55001087A4
Poténcia (kW): 45

Corrente (Amps): 87

Dever: torque constante (moderado e pesado)
Rating de IP: 21

Voltagem: 400 / 415V AC

Fases: trés fases

Altura (mm): 596

Largura (mm): 203

Profundidade (mm): 262

Peso (kg): 24
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4.2 Dimensionamento dos coletores solares

4.2.1 Consumo de agua aquecida

Baseado no atendimento mensal de pacientes que gira em torno de 400 atendimentos,
e com o auxilio da tabela da norma que pode ser observada na figura 16, verificamos que em
cada paciente tem um consumo de 125 litros de agua diario, podemos calcular da seguinte
forma: (400 x 125 litros por pessoa = 50.000 L), porém o sistema foi dimensionado para pior
situacdo que seria lotacdo maxima dos 34 leitos em um Unico dia (34 x 125 litros por pessoa =
4.250 L), com base neste calculo seguimos o dimensionamento para um reservatério de 5.000
L que seria suficiente.

Tabela 5 - Estimativa de consumo diério de gua quente conforme NB-128.

Tipo de Ocupacao Consumo (litros/dia)
Alojamento provisorio de obra 24 por pessoa
Casa popular ou rural 36 por pessoa
Residéncia 45 por pessoa
Apartamento 60 por pessoa
Quartel 45 por pessoa
Escola (internato) 45 por pessoa

Hotel (sem incluir cozinha e lavanderia) 36 por hdspede

Hospital 125 por leito
Restaurante e similares 12 por refeicédo
Lavanderia 15 por Kgf de roupa seca

Fonte: ABNT Norma Brasileira de Instalagio Predial de Agua Quente — NB 128

4.2.2  Coletor solar

Para o dimensionamento dos coletores solares, devemos analisar a quantidade de
coletores necessarios para aquecimento do consumo de &gua aquecida diaria, o qual foi
baseado numa é&rea coletora necessaria de 50% de eficiéncia do coletor, como podemos
observar na Figura 16, temos a area necessaria para aquecer 100 litros de &gua em cada regido
do Brasil.

Com base no célculo do volume de agua, verificamos na tabela do fabricante de

coletores solares. No mercado ha varios modelos, mas o escolhido foi o da marca BOSCH
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com area de 2,37 m2, com capacidade de 100 litros por dia que pode ser observado na Figura
17.

Figura 15- Mapa de eficiéncia de energia por regido

1,67 m2 de area
coletora

B 1,82 m2 de area
coletora

C 2,00 m2 de area
coletora

D 2,86 m2 de area
coletora

2,86 m2 de area
coletora

Fonte: IBAM/PROCEL, (2003).

Portanto, no exemplo acima, em que precisdvamos de 5.000 litros de agua quente
temos: 5000/ 100 = 50,0 m2 (considerando os coletores de 2,37 m2), 50 / 2,86 = 17,5 m2.
Utilizando o modelo da BOSCH citado acima temos que (17,5/ 2,37 = 7,4 coletores), logo 8
coletores. Ou seja, para esse dimensionamento adotaremos 22 coletores de 2,37 m? cada uma,
além de um reservatério complementar de 250 litros, para coccdo de alimentos e demais

consumaos.
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Figura 16 - Coletor Solar BOSCH
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Fonte: BOSCH, (2017).

4.3 Andlise da viabilidade econbmica

Com o passar dos anos vamos percebendo um aumento no estudo das fontes de
energia renovaveis cada vez mais e seu aproveitamento para geracdo de uma energia elétrica
sustentavel e ecologicamente correta acaba sendo aproveitada por paises tropicais como
Brasil, onde os valores de incidéncia de radiacdo solar s&o muito satisfatorios.

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 disseminacdo 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. Aonde 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 “Estudar a viabilidade
econdmica de dois sistemas de aquecimento de agua para um hospital na cidade de Cascavel-
PR”, que utiliza tanto a fonte elétrica fotovoltaica e os beneficios dos créditos energéticos,
quanto a propria radiacao solar incidente.

Ja os levantamentos de custos com sistema, taxas de investimentos, indices de

atratividade, mostrou-se muito satisfatorios para a analise do investimento. Os or¢camentos de
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placas fotovoltaica apresentados pela empresa SUPERNOVA de Santo Antbnio da Platina-PR
em torno de R$ 196.300,00 reais, tiveram uma analise onde o investimento tera o retorno
aproximado de 5 anos e 6 meses e economizara cerca de 1.700.000,00 reais num periodo de
25 anos. Ja a empresa dos coletores solar AQUECEDORES IVAIR de Cascavel propés um
valor de R$ 64.258,98 reais, com retorno de investimento em 2 anos e 3 meses com uma
economia de 240.000,00 reais em 10 anos.

Desta forma, concluindo-se que o sistema fotovoltaico para geracdo de energia
elétrica ¢ muitissimo vidvel para o Hospital Génesis, tendo um investimento maior
inicialmente porem tendo um retorno maior futuramente, além de contribuindo para a 0 meio

ambiente.

4.3.1 Orgamentos

Para o comparativo preliminar dos equipamentos necessario para os sistemas de
aquecimento de agua, foi feito uma cotacdo entre as empresas que sdo especializadas nesses
servicos, a fim de obter valores, para isso foi encaminhado as empresas a fatura de energia
elétrica do ultimo més (ANEXO A), onde aléem do consumo, contém outras informacfes
como a localizagdo do imovel. Desta forma as empresas fizeram o dimensionamento através
do consumo médio e também do indicie de radiacdo solar na cidade de Cascavel-Pr, e
apresentaram assim 0s seus or¢amentos.

A empresa SUPERNOVA de Santo Antbnio da Platina-PR foi a que apresentou o
menor orgamento para o sistema fotovoltaico, ficando o custo do equipamento em
aproximadamente R$ 196.300,00 que gerara 6.018 kWh/més, conforme representado no
(ANEXO B).

Tambem foram realizados orcamentos para 0s coletores solar e a empresa que
apresentou 0 menor or¢camento foram a AQUECEDORES IVAIR, ficando com o valor
aproximado do equipamento em R$ 64.258,98, capaz de aquecer cerca de 5.000 litros de 4gua
conforme representado no (ANEXO 1).

Outros orcamentos foram solicitados, como pode ser observado nos anexos C, D, E,
F, J, porém essas empresas nao tiveram um retorno de investimento aceitavel, como podemos
observar na Tabela 6, e também algumas forneceram orcamentos incompletos ou forneceram

0 orgcamento por telefone e muitas outras ndo disponibilizaram orgamentos. Na Tabela 7
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podemos observar que o orgamento com maior valor foi o escolhido como melhor, devido ao

orcamento da outra empresa estar incompleto.

Tabela 6 - Comparativo dos orcamentos das empresas do sistema fotovoltaico.

POTENCIA GERAGAO VALOR ECONOMIA

EMPRESA (Kwp) (KWH/més) INVERSORES PAINEIS (R$) MENSAL PAYBACK
SUPERNOVA 41,79 6.018 2 151 196.300,00 R$ 2.587,00 5 anos
SOLAR SOLUGOES 43,23 5.931 1 133 196.51361  R$2.326,20 6 anos
PORTAL SOLAR 50,97 6.000 1 196 214.074,00 R$ 6.132,53 6 anos
VOLT MAX 46,8 6.133 1 144 223.116,66 R$ 6.132,53 5 anos
FLESSAK 47,79 6.001 3 177 229.430,83 R$ 2.280,19 6 anos e 8 meses
Fonte: Autor, (2017).
Tabela 7 - Comparativo dos orgamentos do sistema de coletores solar.
EMPRESA BOILERS PAINEIS VALOR (R$) PAYBACK
AQUECEDORES IVAIR 2 de 2500 litros 38 64.258,98 2 anos e 5 meses
HIDRAUSHOP 5 de 1000 litros 40 41.370,00 2 anos

Fonte: Autor, (2017).

Conforme os or¢camentos apresentados e o indice de reajustes apresentam-se a Figura

18 que indica o fluxo de caixa do menor orgcamento apresentado pelas empresas de coletores

solar, o qual foi utilizado uma taxa minima de atratividade de 10%, foi calculada a taxa

interna de retorno de 34,84% e seu valor presente liquido foi de R$ 22.082,50 reais, isso para

um periodo de 10 anos, mais abaixo conseguimos observar no grafico da Figura 19 o retorno

do investimento.
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Figura 17 - Andlise de viabilidade do or¢camento dos coletores solar.

Ano Fluxode  Fluxode Caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa
Caixa Final Acumulado Descontado Descontado Acumulado
0 - 64.258,98 - 64.258,98 - 64.258,98 - 64.258,98
1 49.749,14 -14.509,84 45.226,49 -19.032,49
2 49.749,14 35.239,30 41.114,99 22.082,50
3 49.749,14 84.988,44 37.377,27 59.459,77
4 49.749,14 134.737,58 33.979,33 93.439,10
5 49.749,14 184.486,72 30.890,30 124.329,40
6 49.749,14 234.235,86 28.082,09 152.411,49
7 49.749,14 283.985,00 25.529,18 177.940,67
8 49.749,14 333.734,14 23.208,34 201.149,01
9 49.749,14 383.483,28 21.098,49 222.247,50
10 49.749,14 433.232,42 19.180,45 241.427,95

Fonte: Autor, (2017).

Figura 18 - Gréfico de viabilidade dos coletores solar.
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RS(50.000,00)
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Fonte: Autor, (2017).

Ja os orcamentos apresentados e o indice de reajustes, apresenta-se a Figura 20 que
indica o fluxo de caixa do menor or¢camento e no grafico da figura 21 conseguimos ver o
periodo de retorno do investimento apresentado pelas empresas de placas fotovoltaica, o qual
foi utilizado uma taxa minima de atratividade de 8%, foi calculado a taxa interna de retorno
de 22% e seu valor presente liquido foi de R$ 449.700,51 reais, isso para um periodo de 25

anos.



Figura 19 - Analise de viabilidade do orcamento das placas fotovoltaica.
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Geragdo Receitas Despesas Fluxo de Caixa
Ano Geragdo Tarifa Reembolso CAPEX OPEX FC anual FC Acumulado
0 - RS 043 RS - -R$196.300,00 RS - -R$ 196.300,00 -R$ 196.300,00
1 68.783,52 RS 0,46 RS 31.943,07 RS - -RS 981,50 RS 30.961,57 -RS 165.338,43
2 67.063,93 RS 0,50 RS 33.636,05 RS - -R$ 106002 RS 32.576,03 -RS 132.762,40
3 66.594,48 RS 0,54 RS 36.072,64 RS - -RS 1.144,82 RS 34.927,82 -R$ 97.834,58
4 66.128,32 RS 0,59 RS 38.685,75 RS - -R$ 123641 RS 37.449,34 -R$ 60.385,24
5 65.665,42 RS 0,63 RS 41.488,14 RS - -R$ 133532 RS 40.152,82 -R$ 20.232,42
6 65.205,77 RS 0,68 RS 44.493,54 RS - -RS 1.442,15 RS 43.051,40 R$ 22.818,98
7 64.749,33 RS 0,74 R$ 47.716,66 RS - -R$ 1.557,52 RS 46.159,14 R$ 68.978,12
8 64.296,08 RS 0,80 RS 51.173,25 RS - -RS 1.682,12 RS 49.491,13 RS 118.469,25
9 63.846,01 RS 0,86 RS 54.880,24 RS - -RS$ 181669 RS 53.063,55 R$ 171.532,80
10 63.399,09 RS 0,93 RS 58.855,77 RS - -R$  1.962,02 RS 56.893,74 R$ 228.426,54
11 62.955,29 RS 1,00 RS 63.119,28 RS - -RS 2.11898 RS 61.000,29 RS 289.426,84
12 62.514,61 RS 1,08 RS 67.691,64 RS - -R$ 228850 RS 65.403,13 RS 354.829,97
13 62.077,00 RS 1,17 RS 72.595,22 RS - -RS 2.471,58 RS 70.123,64 RS 424.953,61
14 61.642,46 RS 1,26 RS 77.854,02 RS - -RS$ 266931 RS 75.184,71 RS 500.138,31
15 61.210,97 RS 136 RS 83.493,76 RS - -RS$ 288285 RS 80.610,91 RS 580.749,22
16 60.782,49 RS 1,47 RS 89.542,05 RS - -R$ 311348 RS 86.428,57 RS 667.177,79
17 60.357,01 RS 1,59 RS 96.028,48 RS - -RS$ 336256 RS 92.665,91 RS 759.843,70
18 59.934,51 RS 1,72 RS  102.984,78 R$ - -R$ 3.631,57 RS 99.353,21 RS 859.196,91
19 59.514,97 RS 1,86 RS  110.44500 RS - -RS$ 392209 RS 106.522,90 RS 965.719,82
20 59.098,37 RS 2,00 RS 118.445,63 RS - -RS$ 423586 RS 114.209,77 R$ 1.079.929,59
21 58.684,68 RS 2,16 RS  127.025,83 RS - -RS 457473 RS 122.451,10 R$ 1.202.380,69
22 58.273,89 RS 2,34 RS 136.227,59 RS - -RS 4.940,71 RS 131.286,88 RS 1.333.667,57
23 57.865,97 RS 2,52 RS  146.09591 RS - -R$ 533596 RS 140.759,95 RS 1.474.427,52
24 57.460,91 RS 2,73 RS 156.679,10 RS - -RS 5.762,84 RS 150.916,26 RS 1.625.343,77
25 57.058,68 RS 2,94 RS 168.028,93 RS - -RS$ 622387 RS 161.80506 RS 1.787.148,84

Fonte: Autor, (2017).
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Figura 20 - Gréfico de viabilidade das placas fotovoltaica.
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Fonte: Autor, (2017).

4.3.2 Taxa minima de atratividade (TMA) e indice de reajuste.

O estudo da viabilidade baseia-se um célculo utilizando previsfes 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).

Através das informacdes coletadas de reajustes, foi realizado o célculo da média de
reajustes anual realizados pela Copel, chegando ao indice de “8,0%”. Com esta porcentagem

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

4.3.3  Fluxo de caixa descontado

Com base em orcamentos realizados o valor melhor ofertado de investimento inicial

seria de R$ 196.300,00 reais, para o sistema fotovoltaico, admitindo-se uma taxa média de

reajuste de 7,0%, representado no ANEXO B, que representa o retorno do investimento para
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os préximos 30 anos. Ja para o sistema de coletor solar o investimento inicial seria de R$
64.258,98 reais, aplicando uma taxa média de reajuste de 10,0%, representado no ANEXO |,
que representa o retorno do investimento para os proximos 10 anos.

O fluxo de caixa descontando demonstra o que o consumidor deixard de pagar a
companhia de energia elétrica anualmente durante os proximos anos com a instalacdo de

ambos os sistemas de aquecimento.

4.3.4  Valor presente liquido — (VPL)

Para se verificar a viabilidade dos sistemas, foi calculado o VPL (Valor presente
Liquido).

O resultado final é de R$ 241.427,95 para 0 menor or¢camento dos coletores solar
apresentado e de R$ 449.700,51 para o0 menor orgamento das placas fotovoltaica apresentado,
assim tornando-se viavel, pelo céalculo de VLP, o Sistema fotovoltaico. Uma vez que quando
0 resultado de VPL for maior que zero, o investimento torna-se viavel com base no VPL

(\alor Presente Liquido).

4.3.5 Taxa interna de retorno — (TIR)

Como outra forma de verificar se seriam viaveis os sistemas, utilizou-se a Taxa
interna de Retorno (TIR) como representado no em ambos os sistemas, para os coletores solar

foi de 34,84% e para as placas fotovoltaica foi de 22,0%.

4.3.6 Célculo do Payback Descontado

Para verificacdo do tempo necessario para que o investimento dos sistemas seja
recuperado, foi utilizado o calculo do “payback” descontado utilizando as informacgdes da
tabela que estdo representadas na Figura 18 para os coletores solar e na Figura 20 para as
placas fotovoltaica, o Fluxo de Caixa Descontado. Analisando a Figura 18, foi considerado o
altimo ano de Fluxo de Caixa Descontado Negativo para que se pudessem estimar quantos
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anos inteiros sdo necessarios, foram também analisados os outros valores de orcamentos nos
ANEXOS C, D, E, F, eJ.

Sendo assim, estima que o periodo necessario para que o investimento gasto com o
sistema fotovoltaico possa ser totalmente recuperado é, em média, de 5 a 6 anos, e para 0s

coletores solar € em média de 2 anos.
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CAPITULO 5

51 CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

Diante de todos os dados e fatos expostos ao longo deste estudo, conclui-se que para
entender a energia solar por completo é preciso abstrair seus conceitos basicos. Por isso na
introducdo foi apresentado os seus principais aspectos, tipos de sistemas, componentes
utilizados e normas técnicas para conexao do sistema a rede. Em seguida, foram apresentados
as principais variaveis econémicas e métodos utilizados em empresas para estudar a
viabilidade de um projeto.

Dentre as vantagens apresentadas no trabalho, destaca-se que a energia solar tanto
para aquecer ou gerar ajuda a diversificar a matriz energética, reduzindo a dependéncia do
recurso hidrico, o que diminui o risco de escassez de energia em tempos de seca, além de
diminuir os danos ambientais.

Em relacdo aos resultados, o sistema que se mostrou mais viavel foi o sistema de
placas fotovoltaica, pois possui um maior valor inicialmente porem seu retorno financeiro é
vantajoso ao longo dos anos.

Além do mais, para que haja uma expansdo da geracao fotovoltaica no Brasil séo
necessarias politicas de incentivos, tais como reducdes fiscais, facilitacdo de importacdo de
equipamentos ligados a fontes de energia renovaveis e politicas de financiamentos com baixas
taxas de juros. Outro ponto a ser levado em conta, é a necessidade de incentivo as industrias
brasileiras do setor solar, de forma que haja desenvolvimento de novas tecnologias com

precos mais baratos, para tornar essa energia competitiva como é no mercado externo.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando a continuidade da pesquisa sugere-se como trabalhos futuros:
a) Realizar a implantacdo do sistema em um hospital;
b) Realizar um estudo com outros equipamentos de aquecimento de agua;
c) Fazer um comparativo com os sistemas de aquecimentos solar para agua tanto no
coletor plano como no tubo a vacuo e bomba de calor.

d) Pesquisa sobre novas tecnologias de aquecimento de agua para hospitais.
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ANEXO B - ORCAMENTO DA EMPRESA SUPERNOVA DAS PLACAS
FOTOVOLTAICAS 2017.

SUPERN: 2VA

Eletricidade )lar

SISTEMA DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Proposta Técnica Comercial
SC2017116

HOSPITAL GENESIS

CASCAVEL, PR

Assis Chateaubriand, 29 de setembro de 2017.
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F. Tiradentes, 37, Centro

] Santo Antdnio da Platina - PR

S U P E RN dVA CEP: 86430-000
Eletricidade Selar Tel: {43) 31411754
www_supemovaesolar.com. br CMPJ: 26.706.528/0001-74

1. SUPERNOVA ELETRICIDADE SOLAR

A Supernova Eletricidade Solar &€ uma empresa especializada em solugtes de Energia Solar Fotovoltaica
para indistrias, comércios e consumidores residenciais.

Atraves de inovagao e trabalho a Supernova Eletricidade Solar se destaca no mercado como a empresa
mais conceituada, sempre pensando na frente do nosso tempo e criando novas solugdes.

Dessa forma somos fornecedores de grandes clientes. E para isso contamos com uma grande equipe,
especializada nas suas areas, qualificada e pronta para agir.

Nossa estrutura permite que possamos dar garantia de nossas solucdes a todos os clientes. Nossa equipe
& formada por profissionais com mais de 12 anos de experiéncia na drea de energias.

Nossa missdo € entregar confiabilidade, qualidade, seriedade e seguranca a todos os clientes, para gque
assim possamos consagrar cada vez mais nossa marca no Brasil.

Trabalhamos somente com os melhores produtos que o mercado oferece em equipamentos,
representando marcas mundialmente reconhecidas pela qualidade como Canadian Solar, ABB e Fronius.

2. NOSSOS DIFERENCIAIS

s A Supernova Eletricidade Solar ¢ uma empresa que entrega solugbes completas (Turn-key) de
sistemas de eletricidade solar para residéncias, empresas e inddstrias;
Somaos especialistas em elétrica e na implantagdo do sistema em toda sua complexidade;
Trabalhamos com os melhores produtos do mercado, aprovados pelo INMETRO;

s MNossa equipe de instalagdio e suporte técnico € a melhor do mercado, qualificada e trabalha
atendendo todas as normas de seguranga, tanto para trabalhos em altura quanto para elétrica;

* A experiéncia de nossos profissionais com sistemas elétricos e fotovoltaicos nos permite entregar
projetos com maior seguranga e mais aderente 4s necessidades de nossos clientes;

+ MNossa equipe de engenharia possui larga experiéncia em projetos de instalactes elétricas de
qualquer porte, diferencial fundamental para assegurar a entrega completa de um sistema
fotovaltaico;

3. GARANTIA

A garantia dos produtos e servigos se dara conforme segue:
e Garantia de eficiéncia de geragdo de energia dos médulos solares: 25 anos
¢ Garantia dos modulos solares: 10 anos
e Garantia dos inversores: 5a 7 anos
¢ Garantia de instalagdo: 2 anos.



R. Tiradentes, 57, Centro

S U P E RN-‘aVA Santo Antdnio da Platina - PR
Eletricidade Selar re|;c|§§$ 22230322

www.supernovaesolar.com.br CNPJ: 26.706.528/0001-74

4. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Funcionamento

A energia solar fotovoltaica é o processo de geragdo de energia elétrica através da luz do sol, chamado
“efeito fotovoltaico”. Este efeito ocorre nas células fotovoltaicas que sdo acopladas em estruturas
reforgadas de vidros laminados, compondo os mddulos ou painéis solares. A energia gerada neste
processo é utilizada em qualquer aplicagdo que necessite de energia elétrica.

O sistema solar fotovoltaico pode ser preparado para funcionar de forma isolada ou conectada a rede
publica. Seus principais componentes sdo:

e Médulos Solares: sdo os componentes que captam a luz do sol e a converte em energia elétrica
de corrente continua (DC). Aqui é onde ocorre o efeito fotovoltaico.

e Estruturas: sd3o a base de fixagdo dos mddulos solares que poderdo ser instalados nos telhados
ou no solo. Estes materiais sdo feitos em materiais que ndo enferrujam e suportam ventos acima
de 150 km/h preservando a seguranca da instalagéo.

¢ Inversor Solar: converte a corrente elétrica de DC para AC para injetar na rede publica ou ser
consumida diretamente no local onde sera instalado.

e String box: equipamento para protegdo contra surtos e sobrecargas no sistema.

e Sistema de monitoramento: através deste sistema o cliente controla, em tempo real pelo
computador ou celular, a energia elétrica produzida pelo seu sistema solar.
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SUPERN VA st s

Eletricid Tel: (43) 31411758
www.supemovaesolar.com.br CNPJ: 26.706.528/0001-74

Normas CONCESSIONARIA

Conforme as regras estabelecidas pela Resolugiio ANEEL n° 482/2012, modificada pela Resolugio
Normativa ANEEL n® 687/2015, é permitido aos consumidores instalar geradores de pequeno porte em
suas unidades consumidoras e utilizar o sistema elétrico da CONCESSIONARIA para injetar o excedente de
energia, que serd convertido em crédito de energia vélido por 60 meses. Estes créditos poderdo ser
utilizados para abater do consumo da prépria unidade consumidora nos meses seguintes ou de outras
unidades consumidoras que precisam estar previamente cadastradas para esse fim e atendidas pela
mesma distribuidora (CONCESSIONARIA), cujo titular seja o mesmo da unidade com sistema de
compensacado de energia elétrica, possuidor do mesmo Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) ou Cadastro de
Pessoa Juridica (CNPJ) junto ao Ministério da Fazenda. Outra forma para adicionar unidades
consumidoras para o abatimento do consumo é através de empreendimento com miltiplas unidades
consumidoras ou geracdo compartilhada.

Vantagens

Além da caracteristica de sustentabilidade, o investimento em energia solar representa uma economia
imediata na conta de energia. Suas principais vantagens sdo:

E uma fonte limpa, inesgotavel e ndo gera ruido;

Reduz a emissdo de CO2 no planeta;

Economia imediata;

E um investimento com retorno garantido;

Valorizagdo dos produtos de empresas por utilizar energia renovavel;
Valorizacdo do Imovel;

Protege o consumidor e as empresas contra o aumento das tarifas;
N3o requer manutengdo como outras de fontes de energia renovavel;
Um sistema de energia solar possui vida Gtil entre 25 e 30 anos.

CONHEGA O S¢

PO |

AQUI TEM

ELETRICIDADE

SOLAR
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Eletricidade Selar

www.supernovaesolar.com.br

5. SOLUCAO TECNICA PRELIMINAR
5.1 LOCALDE INSTALA(;Z\O DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

As fotos abaixo ilustram a instalagdo de um Sistema Fotovoltaico:

R. Tiradentes, 57, Centro
Santo Antdnio da Platina - PR
CEP: 86430-000

Tel: (43) 3141-1754

CNPJ: 26.706.528/0001-74
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F. Tiradentes, 37, Centro

] Santo Antdnio da Platina - PR

S U PERN '9VA CEP: 86430-000
Eletricidade Selar Tel: (43) 31411754
www_supemovaesolar.com. br CMPJ: 26.706.528/0001-74

5.2.1 SOLUGAO PRELIMINAR

A Solugéo Técnica Preliminar foi desenvolvida de acordo com a conta de energia recebida e estimativa de
consumo apds instalagdo de ar condicionado.

Conforme os dados de irradiagio solar do local, projetamos um sistema que gerard 6.018 kWh/més,
trazendo uma economia mensal de RS 2,587,00 e anual de R$ 31.050,00, baseado na tarifa média da
Gltima conta recebida no valor de RS 0,43 (valor FORA PONTA).

QUADRO DE INFGHMJ\GE'ES E SUSTENTABILIDADE
Local de geragédo do sistema CASCAVEL, PR
Tipo de sistema Conectado a rede elétrica
Local de Instalagéo Telhado
Area ocupada pela usina 300 m?
Peso aproximado 15 kg /m?
Geragao mensal média aproximada (kW) 6.018 kWh / més
Geragao anual média aproximada (kW) 72.211 kWh / ano
Economia Mensal (RS) RS 2.587,00 *
Economia Anual (R$) R$ 31.050,00 *
Emissdo de CO2 Evitadas 19,6 Toneladas / ano
*Baseado na tarifa de RS 0,59.
COMPOSICAO GERAL DO SISTEMA
iTEM PRODUTO UNIDADE | QUANTIDADE

1 |MODULOS DE 330 Wp - CANADIAN SOLAR un 151

2  |Inversor Solar FRONIUS ou ABB un 2

3 |Estrutura de suporte em Aluminio cj

4 | Cabeamento solar especial e Conectores solares cj

5 .Fornecimentca de' e.quipamen.tos de Erotegﬁlo do Sistema elx.étricc e . 1

infraestrutura elétrica para a integracdo do Sistema Fotovoltaico
6 |Logistica, Engenharia, Projeto, Frete e Instalagéo un 1

Obs.: Apos a contratacéo do servigo, estes dados deverdo ser confirmados através de visita técnica para
coleta de dados e analise do sistema elétrico existente.



FR. Tiradentes, 57, Centro

S U PERN.::;VA Santo Antdnio da Platina - PR
E Iatrééi_r Tel:ﬁ;:':i gg:fjﬁgg

www_supemovaesolar.com_ br CNFJ: 26.706.528/0001-74
GRAFICO DE GERA(;ﬁO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO EM kWh/més:

O grafico abaixo representa a produgdo mensal de energia prevista do sistema fotovoltaico, de acordo
com os indices de irradiagio mensal do SWERA/INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

GRAFICO DE PRODUCAO DE ENERGIA MENSAL EM KWH/MES
ouT NOV DEZ MEDIA

T000
G000
5000
4000
3000
2000
1000
o — L | — -
JaM FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGO SET MENSAL

BWH/MES 7620 6212 GaBs 5884 4429 3339 399 5256 3775 6763 8016 7814 6018

GRAFICO DE ECONOMIA COM O SISTEMA FOTOVOLTAICO EM RS$/més:

O grafico abaixo representa a economia mensal de acordo com a gerag@o de energia, baseado na
tarifa de R$ 0,43 centavos.

GRAFICO DE ECONOMIA MENSAL EM RS

148 FEV AR ABR hal JUNR JuL AGO

MEDIA
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6. RETORNO DO INVESTIMENTO

A simulagdo do payback abaixo considera reajuste anual das tarifas de energia de 7% e uma perda de
eficiéncia ao longo de 25 anos de no maximo 20%, garantido pela Canadian Solar.

Mo estdo sendo considerados aumentos referentes 4s bandeiras tarifarias Amarela e Vermelha.

O sistema se pagara no 52 ano, trazendo economia de mais de RS 2,5 milh&es de reais ao longo de
30 anos.

Economia Acumulada da Usina Solar (RS)

(30 anos) ECONOMIA ACUMULADA
(R$); 2.530.133
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
PAY-BACK
1.000.000
500.000 I I I I I
: —mul I I I I I
L A

Z 3 45 6 7 B 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-500.000

Obs.: Importante ressaltar que ainda que a energia injetada na rede seja superior ao consumo, sera
devido o pagamento referente a tarifa minima obrigatdria.

Vantagens das Praticas Sustentaveis:

Melhoria da imagem junto & sociedade e comunidade em geral.
Economia imediata e valorizagdo do imodvel.

Melhoria nas condigtes ambientais do planeta.

Fonte de energia totalmente limpa e renovavel.
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FR. Tiradentes, 57, Centro

S U P E RN{BVA Santo Antdnio da Platina - PR
Elotricidade iSGlar et (65 3141179

www_supemovaesolar.com_ br CNPJ: 26.706.528/0001-74

7. PRECO DO SISTEMA

Para atender as condiges técnicas descritas nesta proposta, estimamos gue o investimento necessario
para a implantagio do Sistema Fotovoltaico serd de RS 196.300,00 (cento e noventa e seis mil e
trezentos reais), inclusos impostos, projeto & concessionaria de energia e implantagio completa.

ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
POTENCIA SISTEMA (Wp) 49075 INVESTIMENTO INICIAL (RS) RS 196.300,00
PRODUGAO ANUAL kWh/ano 72211 AJUSTE ANUAL DA TARIFA (%) 7.0%

PRODUCAD 25 ANOS GigaWatts 1,95 TARIFA MEDIA RS 0,430

- TARIFA MEDIA COBRADA
PRODUCAD ANUAL ECONOMIA GERADA ECONOMIA

PELA CONCESSIONARIA
(kWh/ano) POR kWh (RS) PELO SISTEMA (RS) ACUMULADA (RS)

RETORNO DO INVESTIMENTO (ana)

1 RS 0,46010 32,992 163.308
2 71.204 RS 0,49231 35.054 |- 128.254
3 70.705 RS 0,52677 37.245 |- 91.009
4 70.210 RS 0,56364 39,573 |- 51.435
5 59.719 RS 0,60310 42.047 |- 9.388
3 59.231 RS 0,64531 44.676 35.287
7 58.746 RS 0,69049 47.468 82.756
8 68.265 RS 0,73882 50.435 133.191
9 67.787 RS 0,79054 53,588 186.779
10 67.313 RS 0,84588 56,938 243.717
11 66.841 RS 0,90509 60,497 304.215
12 66.373 RS 0,96844 64.279 368.493
13 65.909 RS 1,03623 68,297 436,790
14 65.448 RS 1,10877 72.566 509.357
15 654,989 RS 1,18638 77.102 586.459
16 64,534 RS 1,26943 81,922 668,381
17 54.083 RS 1,35829 87.043 755.424
18 53.634 RS 1,45337 92.484 £47.908
19 53.189 RS 1,55511 98,265 946,173
20 62.746 RS 1,66396 104.408 1.050.581
21 62.307 RS 1,78044 110.934 1.161.515
22 61.871 RS 1,90507 117.869 1.279.384
23 61.438 RS 2,02843 125,237 1.404.621
24 61.008 RS 2,18112 133,065 1.537.686
25 60.581 RS 2,33380 141383 1.679.069
26 60.157 RS 2,49716 150,221 1,829,290
27 59,736 RS 2,67196 159,611 1,988.901
28 59,317 RS 2,85900 169,589 2,158,490
29 58.902 RS 3,05913 180,190 2,338,680
EN) 58.490 RS 3,27327 191.453 2.530.133
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F. Tiradentes, 37, Centro

] Santo Antdnio da Platina - PR

S U P E RN dVA CEP: 86430-000
Eletricidade Selar Tel: (43) 31411754
www_supemovaesolar.com. br CMPJ: 26.706.528/0001-74

8. CONDICOES GERAIS

e Auxiliamos na identificac8o dos melhores locais para instalaciio dos equipamentos, porém as
obras civis no local da instalagdo e retrofit no sistema elétrico existente ndo estdo incluidas no
escopo desta proposta;

* A contagem do prazo médio de entrega dos equipamentos se dara apos a aprovacao do pedido;

¢ Os prazos de entrega dos produtos deverdo ser confirmados apds a fase de apresentacio da
proposta final;

¢ Custos de frete estdo incluidos nesta proposta;

e O sistema estd preparado para ser aterrado as estruturas existentes de aterramento da
edificacio;

e A Supernova Eletricidade Solar ndo podera ser responsabilizada por eventuais atrasos no
comissionamento do sistema fotovoltaico em funcdo de obras civis no local de instalacdo ou por
atrasos causados pela concessionaria;

s Para preservar a seguranga e integridade de nossos profissionais e das pessoas presentes no
local de instalagdo do sistema, os trabalhos serfio realizados somente em condigdes climéaticas
favoraveis. A Supernova Eletricidade Solar se compromete a agendar com antecedé&ncia as
possiveis datas de instalagdo do sistema.

8. PRAZO ESTIMADO

Apos confirmada a intengdo de contratagdo do sistema estimamos que todo o processo levara em
média 3 meses, considerando as seguintes macro etapas, porém a montagem do sistema é feita em
até 15 dias. Abaixo € descrito o processo de implantagdo do sistema:

® \Visita técnica para confirmagdo dos dados tecnicos;

® Projeto técnico, memorial descritivo, parecer de acesso & COMCESSIONARIA, documentos e
ART;

Entrada do projeto na concessionaria;
Entrega dos materiais e organizacio da equipe técnica;

Fixagdo das estruturas e instalagdo dos painéis solares;

. & & @

Comissionamento e start-up do sistema junto ao cliente.

10. SUPORTE TECNICO

A Supernova Eletricidade Solar possui equipe qualificada de suporte técnico onde nds estaremos junto
com nossos clientes por toda a vida Gtil do sistema. Nossa equipe técnica atende todos os nossos clientes
com profissionalismo e qualidade, garantindo o bom funcionamento do sistema fotovoltaico realizando
manutengdes periadicas e de acordo com a necessidade do cliente.

10



F. Tiradentes, 37, Centro

H Santo Antdnio da Platina - PR
SUPERN =2VA daFlaina P
Eletricidade Selar Tel: (43) 3141-1754

www_supemovaesolar.com_ br CNFJ: 26.706.528/0001-74

11. VALIDADE DA PROPOSTA

Esta proposta é valida até 20 de outubro de 2017.

Os pregos poderdo sofrer variagbes apds este periodo, em fungio de variagbes cambiais ou
alteractes de taxas ou tributos fiscais. Quaisquer alteragbes nos valores serdo apresentados e
discutidos previamente.

Gostariamos de agradecer pela oportunidade apresentada e nos colocamos a disposi¢do para sanar
eventuais duvidas que se fagam necessarias.

Atenciosamente,

SUPERN 2VA
Eletricidade Solar

Giuliandrio S. Morais

Engenharia / Projeto

Tel: (43) 3141-1754 | (43) 9 9970-0249
Whatsapp: (11) 9 5889-1849
contato@supernovaesolar.com.br

https://www.supernovaesolar.com.br
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ANEXO C: ORCAMENTO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS DA EMPRESA
SOLAR SOLUCOES 2017.

,. -
 goaa Sl Al litie

Londring, segunda-feira, 2 de outubro de 2017

Centro de Diagnostico Fone: Nao Informade Projeto: SOL-CVL-43,23-936-2017_R00
Cascavel - PR

Assunto: Kit Gerador Solar Fotovoltaico com poténcia de 43,23 Kwp
Prezados,

Submetemos & apreciacdo de V. 5as. nossa proposta para realizacio do projeto executivo e instalagio
de gerador de energia fotovoltaica residencial.

MNesta oportunidade, agradecemos a consulta de V. 5as. e permanecemos a disposigdo para quaisguer
esclarecimentos adicionais.
Atencicsamente,

Julio Ribeiro Greca
Engenheiro de Projetos
Antonio Furlanetto Neto
Engenheiro de implantagio
Guilherme Golin Abrao
Engenheiro de implantagio

FGa EMGENHARLA £ CONSTRUCOES LTDA ME

Ao, Byrton Senna da Silva 300, Sala 1007 Gleba Palhano — Londrina — PR — Brasil — CEP 86050-460 — FoneFax: (055-43-4102-0322
Av, Gastdo vidigal 985, 51 B - vila Matilde — Curinhos — 5P — Brasil - CEP 19901-010 — Fone/Fax: DD55-14-2034-0442

Bua Gersan Franga - 4-68 - Centra - Baury - 5P - Brasil - CEP 17015-200 - Fone/Fax- 0055-14-3243-5998

httpwwew. sala reel eom.br - L lugoes.cam. br
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’ N
— <"\ Solar Solucdes
REGISTRADA ' Energia F wodLic o
1 PROPOSTA TECNICA

1.1 Escopo dos Servigos
1.1.1 -Elaboraggo de projeto executivo de gerador fotoveltaico com poténcia
maxima de 43,23 kwp com capacidade média de 5030,64 kWh més.

1.1.2 - Homoplogagdo do Sisterna Gerador Fotovoltaico junto a concessionaria
de energiz local.

1.1.3A -Montagem de um sistema composto 133 placas fotovoltaicas com

poténcia de 325 W cada, ocupando uma drea de 266 mZ.

1.1.4 Instalagdeo e configuragio de 1 inversores de frequéncia com poténcia de:
40000 W,

1.1.5-Instalagio de 1 string box para conexdo dos paindis solares;
1.1.6-Testes e comissionamento completo do sistema;

1.1.7 - Emissgc de ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) junto ac CREA;

2 PREMISSAS
2.1 Estabelecimento com Consumo 6.000,00  kw/h més (média);
2.2 Estabelecimento com padrio de entrada Trifasico
2.3 Mo cronograma considera-se os prazos da NTC-505200 da concessionaria COPEL

para homologacdo junto a concessiondria de energia local e guaisquer atrasos
decorrentes da concessionaria nio serdo responsabilidade da SOLAR SOLUCHES.

2.4 Conexdo ao sistema de aterramento existente
2.5 Sistema de fixagdo padrdo, ou seja utilizando a inclinagdo do telhado existente
2.6 Mo dimensionamento foi considerado telhado com visada para norte gecgrafico.

2.7 O sistema proposto visando atender a resclugdo 482 da ANEEL a sclugdo proposta possui

sistema ANTI ILHAMENTO, evitando assim realimentagdo da rede elétrica da concessionaria no caso
da falta de energia, todavia a aplicabilidade do sistema de protegdo acarretara suspensio do sistema
solar de energia enguanto perdurar a falta de energia no sisterna da concessionaria local.

Fih ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA IME

Av, Ayrtan Senna da Sllva 300, Sala 1007~ Gleba Falhano - Londring — PR — Brasil - CEP 86050-460 - Fone/Fax: (055-43-4102-0322
Av. Gastio Vidigal 365, 51 B - Vila Matilde — Qurinhos — SF — Brasil - CEF 19901-010 - Fone/Fax: DD55-14-2034-0447

Bua Gersan Franga - 4-68 - Centrs - Bauru - 5P - Brasil - CEP 17015-200 - Fone/Fax: 0055-14-3243-9998

https/fwww solarsolucoes com.br - contato@solarsolucoes.com br
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” ne
SR « »Solar Solucdes

REGISTRADA '_ Energia Fotovoliaices

3 PROPOSTA COMERCIAL

3.1 Premissas Comerciais

3.1.1 0s precos incluem todas as despesas envolvidas no projeto, abrangendo
salérios, impostos e encargos sociais;

3.1.2 Na necessidade de adequagdes na infraestrutura elétrica entre telhado e sala de painéis deverd
ser realizado aditive especifico;

3.1.3 solicitacBes de mudancas no projeto que alterem o objetivo desta proposta deverdo ser tratadas
em aditivo especifice;

3.1.4 Todos os documentos gerados pela concessionaria de energia serdo enviados em arquives
eletrénicos, via “e-mail”, em arquivos PDF;

3.2 Formecimento

3.2.1 Equipamentos:

133 Unidade(s) do painel fotovoltaico J25W da marce CANADIAN SOLAR
1 Unidade(s) do inversor de tensdo REFUSOL 40000  Watts
1 Unidade de monitoramento via internet
1 Kit para fixacio dos painéis

FGA EMGENHARIA E CONSTRUGDES LTDA ME

Ay, Ayrion Senna da Silva 300, Sala 1007- Gleba Palhano = Lendring < PR « Brasi| = CEP 86050-460 ~ Fone/Fax: (055-43-4102-0522
Ao, Gastio Widigal 965, 51 B - Vila Matilde — Curinhas — 5P — Brasil — CEP 19901-010 — Fone fFax: D055-14-2034-044 7

Pus Gerson Franga = 4:68 = Centra = Bauru « 3P = Brazil - CEP 17015-200 - Fone/Fax: 0055-14-3243-0098

https/www solarsolucoes com.br - contato@solarsolucoes.com br



SR " Solar Solucées

REGISTRADA ‘. Energia Fotavoltaica

4 COMPARATIVO:
4.1 GERACAO SOLAR (kWh}) X CONSUMO (kWh)

O gerador fotovoltaico proposto suprira o consumo total em até 98,84%
£000,00
F000,00

£000,00
5000,00
4000,00
3000.00 1 CONSUMO
zuuo:oo = GERADOR SOLAR
1000,00

0,00

£ O

& & L F 3
‘@f‘,ﬁ FE s @o& @‘@ &@%

et

TABELA COMPARATIVA (KWH)

kKwh
JANEIRO 7447 AR 6000,00
FEVEREIRO 5969,81 6000,00
MARCO 6093,40 6000,00
ABRIL 6383,56 6000,00
MAID 4846,77 6000,00
JUNHO 4255,70 6000,00
JULHO 4099,88 6000,00
AGOSTO 5174,55 6000,00
SETEMBRO 5968,30 6000,00
OUTUBRO 7272,31 6000,00
NOVEMERO 6915,52 6000,00
DEZEMERQ 6740,35 6000,00
MEDIA 5930,64 6000,00

PG EMGENHARLA £ CONSTRUGOES LTDA ME

Moo, Pyrtan Senna da Silva 300, Sala 1007- Gleba Palkano — Lenidrina — PR — Brasil - CEP 86050-460 — Fone/Fax: D055-43-4102-0312
A, Gastio Vidgal 965, 8| 8 - Vila Matllde - Gurinhos = 5P - Brasil - CEP 19901-010 - Fone/Fax: D055-14-2034-0442

Ruz Gerson Franga - 4-68 - Centra - Baury - 37 - Brasil - CEP 17015-200 - Fone/Fax- 0055-14-3243-0988

ks ke dala cofm.br - contate@iolarialucons cam b
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CREA o Sol ~
EMPRESA L | O .ar _S_OIUQDES
REGISTRADA ‘ B 4 taica

& - PRECO E CONDICOES DE PAGAMENTO:

VALOR A VISTA] RS 196.513,61

OPCOES DE PARCELAMENTO*

VALOR DE ENTRADA RS 0,00
Parcelas Walor
12x] RS 18.615,73
2] RS 10.531,16
36x] RS 7.984,35

* Parcelamento realizado pele Santander Financiamentos

7 - PRAZO DE EXECUCAO:
7.1-0s Servigos de montagem e implantagdo serdo executados conforme cronograma a ser
acordado previamente entre as partes, respeitando o periodo estimado apresentado nesta proposta
em até 10 dias, e estando o local em condic@es, areas liberadas, equipamentos & materiais
disponiveis, do contrario havera atrasos equivalentes. Em caso de ociosidade da equipe, o valor
supracitado serd revisto.

7.2 —Todo o servigo a ser executado estd declarado no item “1.1 - Escopo dos Servigos”, e qualquer
solicitacdo de servigo que ndo conste no item citado, serd objeto de apresentacdo de proposta
adicicnal.

8 —ATUALIZAGAO FINANCEIRA:

8.1- Os valores ora propostos estdo dentro da situacdo econdmica atual, qualguer alteragdo nas
regras vigentes, salariais ou comerciais, serdo analisadas visando restabelecer o eguilibrio econdmico
financeiro dos pregos.

8.2 = 0s custos envolvidos nesta proposta poderdo ser reavaliados apds confirmacio das normas e
procedimentos de seguranca do cliente efou liberagdo de pacotes de trabalhos efou dreas liberadas.

FGA ENGENHARLA £ CONSTRUGOES LTDA ME

Moo, Byrtan Senna da Silva 200, Sala 1007 Gleba Palhano — Lendrina — PR — Brasil — CEP 86050-460 — FoneFax: 0055-43-4102-0322
Av, GastBo Vidigal 365, 5| B - Vila Matilde — Qurinhos — 5P — Brasil - CEP 19901-010 - Fone/Fax: DDS5-14-2034-0442

Ruz Gersan Franga - 4-68 - Centra - Baury - 5P - Brasil - CEP 17015-200 - Fone/Fax- 0055-14-3243-5098

Ftepsdwww salarse com.br - L lucoes. cam.br
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e ~
SR "~ Solar Solucées
REGISTRADA P Energia Fotovoltaica
9 -VALIDADE

9,1 = Ressalvando ocorréncias extraordinarias de cunho econdmico, trabalhista ou fiscal, alteragdo de
legislagdo ou fatos outros que ndo os correntes no pais efou exterior, até esta data, apresente
proposta € valida por 5 dias apds sua emissdo ou enguanto durarem os estogues;

vencido este prazo e, na iminéncia de nova consulta a SOLAR SOLUCOES é reservado o direito da
revisdo das condicdes comerciais até entdo oferecidas.

10 ~-TERMOS

10.1 Condigdes gerais de garantia:
a- Osinversores tem garantia contra defeitos de fabricacio de: 5 anos

b- Madulos FW possuem garantia de 10 anos contra defeitos de fabricacdo e garantia de 25 anos em
desempenho na geracdo de energia (80% de eficiéncia) fornecidos pelo fabricante dos madulos.

c- Instalagdo com garantia de 12 meses, quando comprovado impericia dos instaladores.

11 ~COMFIDENCIALIDADE

O cliente se compromete a manter sigilo e ndo divulgar a terceiros qualguer informacéo técnica

ou comercial contida nestes documentos SOL-CVL-43,23-9356-2017_Ro0  bem como ndo usar a solugdo

de projeto aqui sugerida caso ndo haja a concretizacdo desta proposta.Certos de sua costumeira atengdo, ficamaos
a disposi¢do para eventuais esclarecimentos adicionais gue se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

SOLAR SDLUCE]ES ENGEMHARLA

FGA EMGEMNHARIA E CONITRUCDES LTDA ME

M, Ayrton Senna da Silva 300, Sala 1007- Gleba Palhano - Londrina - PR — Brasil - CEF 36050-460 — Fone/Faw 0055-43-4102-0312
Mo Gastha Vidigal 965, S| B - Vila Matilde — Qurinfias — 5P — Brasil - CEP 19901-010 — Fone fFax: DD55-14-2034-0447

Ruz Garsan Frangs - 468 - Cantrg - Baury « 59 - Bragll - CEP 17015-200 - Fene/Fac 0055-14-5243-5998

hittp:/www salarsolucoes com.br - contato@solarsolucoes.com.br
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ANEXO D: ORCAMENTO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS DA EMPRESA VOLT
MAX 2017.

S
%o

Volit Max

ENCEra At § Shenouw Souan

Proposta n® VM-SFV-SB-0211

De:  Volt Max Engenharia e Energia Solar & Solar Brasil
Fone: (11) 2597-9538  / (1) 5641-4615  / (1) 96717-2258  / (1) 99668-4897
E-mail: comerclal@voltmaxengenharia.com.br

alessandraberto@solarbrasil.com.br

PROPOSTA TECNICA COMERCIAL
Data 021072017

Projeto Sistema Fotovoltalco

Empresa Hosplital Genesls

AMC Leandro

Fone  (45) 03036-1029

e-mail compras2@genesishospltal.com.br

Prezadol(s),

Apresentamos nessa proposta técnica comercial para fornecimento dos materiais e/ou servigos abaixo discriminados, em atendimento a vossa
solicitagdo.
Certos que eventuais duvidas ou esclarecimentos poderdo ser dirimidos a qualquer momento entrando em contato conesco,

Atenciosamente,
Luiy Clandio-Arauje Alegsandra Beste-
Luis Claudio Araujo Alessandra Berto
Diretor Diretora Comercial
Volt Max Engenharla e Energla Solar Solar Brastl

FRua Severino Cardoso da Silva, 141 - Parque Cruzeiro do Sul {Vila Formosa) - Sao Paulo - SP - (EP 03383-000 Pagina1de b
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Volt Max

INTRODUCAD

A Volt Max Engenhania & Energia Solar desenvolve solugles, servigos de engenharia, instalaghes, consultoria e capacitagdo técnica nas dreas
de Energia Solar Fotovoltaica e Energia Convencional a partir de profissionais experientes que atuam no mercado a mais de 20 anos.

Com experigncia nos segmentos residenciais, prediais e industriais € capaz de elaborar solugfes especificas para situagbes diferenciadas com
rapider e eficiéncia

Ho campo da Energia Solar atuames desde a consultoria nos estudos de viabilidade de implantagdo e retorno financeiro até a implantagao,
passando pelo gerenciamento do projeto junto as concessionarias e finalizando com a execuglo atendendo a todas as normas brasileiras e
internacionais.

Ndo surgimos para fazer mais do mesme, nascemas parg criar projetos @ instologfes eficientes com custo reduzido, oplicande as técnicas mols
recentes de engenharla @ servigo dos seus cllentes.”

Desde 1985 a Solar Brasil distribui equipamentos de energia solar fotovoltaica das melhores marcas internacionais para todo o Brasil,
objetivando a melhora da qualidade de vida através do consumo consciente da energia.

A Solar Brasil empresa pricriza a responsabilidade social, fornecendo sistemas de energia selar fotoveltaica a comunidades isoladas, e
ribeirinhas.

A Solar Brasil & pioneira no mercado brasileiro fotoveltaico, com distribuigdo de equipamentos para mais de 50.000 projetos espelhade pelo
Brasil, e atwalmente conta com aproximadamente 2000 revendedores / instaladores, nossa equipe comercial esta sempre em busca de solugbes
adequadas 45 diversas aplicages, fornecendo produtos de qualidade que se encaixam as necessidades de nossos clientes,

MISSAD

Ser a referéncia no mercado de Energia Solar Fotoveltaica, Engenharia Elétrica, Consulteria e Construgdo entregando as melhores solugdes, com
rapidez, qualidade, confiabilidade & custos reduzidos.

VALORES

© Seguranga

“ Sustentabilidade

“ Excelénda

« Transparéncia
Ousadia
Pontualidade

INFORMACOES SOBRE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

As solughes em Energia Solar Fotovoltaica sao fentes de energia limpa e renovavel, de facil instalagdo e que permitem expansao modular com
total liberdade de escolha do local de instalagdo dos sistemas desde que respeitada algumas particularidades. Os Sistemas Fotoveltaicos
apresentam indices de baixa manutengdo, s&0 silenciosos, autonomos € totalmente confidveis, Sequem todas as normas brasileiras e
internacionais.

s madulos oferecidos possuem certificagio do INMETRO.

Para a adequada avaliagdo do prajeto proposto, destacamos que conforme & legizlagdo vigente aplicavel a plantas de energia renovaveis abaixo
de SMW temos:

A Resolugae Mormativa da ANEEL N° 482 de 17 de Abril de 2012 que estabelece as condigbes para o acesso a Microgeragao & Minigeragdo
distribuida aos sistemas de distribui¢do de energia eletrica e define o sistema de compensagdo de energia eletrica Significa dizer que a
instalagdo fotovaltaica a ser instalada pode ser conectada a rede e ™exportar™ continuamente a energia gerada para a concessionaria local. 0
energia entreque & rede medida entrard no sistema de compensacdo através de créditos o5 quais serdo utilizades no abatimento no montante
de energia consumida, e o cliente ira pagar somente a diferena. Assim, e importante levar em consideracdo esse fato para comparagdo dos
custas efetives.

& Resolugdo Normativa da AMEEL n*™ BET de 24 de Novembro de 2015 e que entrou em vigor a partir de 1 de Marqo de 2016, estabelece algumas

mudangas na Resolugdc Mormativa N° 452 ampliando os valores a serem instalades bem comeo instituindo o sistema de compensagdc para
condaminios € a possibilidade de montagem de sistemas remotos.

Hua Severing Cardoso da Silva, 141 - Parque Cruzeiro do Sul (Vila Formasa) - 580 Paulo - 5P - CEP 03383-000 Paginaldeb
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Volt Max

ENCEr At § Shenou Souan

Entenda um pouco mais sobre a Energia Fotovoltaica ou "Energia Solar " !!

0

1+ As placas solares convartem a
ek o ol
“""Wmmmu e

.

2 - Ewaa elutricidade choga 20 Inversor, para qus
sepa convertida sm cormems allernada. com s
carncleriathicas de nosea rede eletrica

3 - A onergia convertids pelo nversor val par o “quadro
de huz® o ¢ distribuda pars seu imdvel, Tornecends
#0ergie Pars 10008 o8 equipamENIas CHUICO

4 - Quanda a producio o energea & malor que & conkme,
o exvedents ¢ exportadn purs rode da conceasionaia, que
vira credno e podorh ser utdlzaco no meses seguinies

cam validade por um perodo de 60 meses

Vocé pode reduzir na sua conta em até 80% do consumo de Energia = Economia_
E ainda voge ndo sente o impacto do aumento da Tarifa de Energia e nem a entrada
das Bandeiras Tarifarias

Estudos indicam que os imoveis que receberam Painéis Fotovoltaicos valorizaram 4%
em fungdo do valor agregado dos paineis, redugdo de despesas e pelo visual diferenciado

0s Painéis Fotovoltaicos sdo equipamentos resistentes com vida util estimada em
mais de 30 ANOS !!!! E requerem pouca manutencao.

Fua Severino Cardoso da Silva, 141 - Parque Cruzeiro do Sul {Vila Formosa) - Sao Paulo - SP - (EP 03383-000 Pagina 3de b
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Produtos:

Objetivando a melhor relagdo custo x beneficio e a exceléncia da qualidade técnica de nossos projetos nos reservamos ao direito de aplicar em

nossas solugbes somentes produtes de alta qualidade e primeira linha. Todos devidamente certificados, registrados e homolegados nos orgdos
nacionais e/ou internacionais. Sequem exemplos:

@ A REFUso/ [ U —

WeITee Tes Liweny

A ' . Power and productivity ﬂ
for a better world™

NOTE: ABB solar inverters were _m__
proviously branded "Power-One™ (Avazing the Sywe of Power

O
P
imversor solat

1007 rascional
certficado pelc
Inmatro

)

4y SolarFix” (E) ROMAGNOLE B THESAIN

_INexans  Weidmiiller 3¢
> & EE CE€

PROCEL

Rua Severino Cardoso da Silva, 141 - Parque Cruzeiro do Sul {Vila Formosa) - Sdo Paulo - SP - (EP 03383-000 Paginaddeb



78

5
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Pregos:

Objeto Sistema Fotovoltaico 46,8 kWp
TABELA DE PRECOS DOS MATERIAIS E OU SERVICOS OFERECIDOS

Item | Otde |Descrigio Preco Unit.

GERADOR DE ENERGIA SOLAR TELHA COLONIAL CENTRIUM ENERGY

1 1 GEF-46B00RSC0 45,8 KWP TRIFASICO 380V PAINEL 325W STRING BOX R$ 16324537 | R$ 169.24537
MATERIAL PARA INSTALACAD ENTRE 0 SISTEMA E O PONTO DE
2 1 |CONEXAO ATE B4 kWp (max. 30m) - (ELETRODUTOS, CABOS, RS 1762729 | R% 1762729
TERMINAIS, MISCELANEAS DIVERSAS)
3 1 [SERVICO DE INSTALAGAO SISTEMAS ATE 64 Kip 11 3522255 | RS 3522255
PROJETO  ELETRICO, ART E INTERMEDIACAO JUNTO A
4 1 CONCESSIONARIA LOCAL RS 102154 | R$ 102154
VALOR TOTAL COM 05 IMPOSTOS INCLUSOS (IPI + ICMS) RS 223.116,75%
* Empresa optante pelo Smples Noclonal
Observagdes:

A cotagdo é valida para uma taxa cambial de RS 3,16/USD até ou até o final do estoque.

Oferta vdlida para aquisicao total da proposta, ndo sendo aceito a compra parcial de nenhum dos itens.

0 valor apresentado para execucdo de servicos estd sujeito a variacdo de valores, sendo necessaria uma visita técnica
para avaliagdo devido a complexidade e possiveis interferéncias no local de instalagao.

Nosso modelo de fornecimento esta previsto na forma "Turnkey”, ou seja, a instalagdo montada e operando. Para
isso estamos prevendo o sequinte escopo de fornecimento:

1) Estudos e Profetos detolhados da parte fotoveltalco do profeto;
2) Projeto eletrico de conexdo o rede;

3) Prajeto da instalogdo e fixagde dos madulos fotovoltaices;

4) Memorial descritive do Sistema;

5) Assessorla Junto a concesslonaria local,

6) Moteriols em geral pora instalogde;

7) ART - Anotagdo de Responsabilidade Técnica;

8) Testes em campo;

Exclusdes do escopo de fornecimento;

1l Servigos de operagdo do sistema lacal ou remato;

Z) Estudos de impactos ambientais, engenhario ambiental ou interferencio eletromagnetica;

3) Sondagem, Investigogdio do solo, em casos de fornecimento de estruturas metalicas flxodas em sofo;

4) Pesquiso e trobalho topografico;

5) Conexdo / Ligagdo a rede publica;

6} Analises de engenharia estrutura! em lajes, tethades ou qualquer outra superficle onde sejam Instolodos o sistema;
7| Reparos, reforgos e / ou melhorios ne telhado ow laje existente;

8 Reparos e/ou reforgos em instolagdes elétricas existentes ou em instalagdo civil.

Garantias:

® Inversores RefuSol: 5 anos de garantia

# Painel Canadian: A garantia sao de 10 anos contra defeitos de Fabricagdo e 25 anos de garantia de ate 80% da eficiéncia.
= Para as Instalagbes eletricas executadas a garantla sera de 01 ano.

= Para demails produtos serdo repassadas as garantias dos fabricantes.

CONDICDES DE PAGAMENTO: A Combinar
PRAZO DE ENTREGA: A Combinar
VALIDADE DA PROPOSTA: 1271072017
LOCAL DE ENTREGA: (IF - Cascavel *

Hua Severing Cardoso da Silva, 141 - Parque Cruzeiro do Sul (Vila Formasa) - 580 Paulo - 5P - CEP 03383-000 Pagina 5de b
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Aceite da Proposta

Razdo Social:

CNPJ:

Insc. Est.:

Nome:

Fungao:

CPF e RG:

Estamos clentes que os servicos e/ou materlals contratados correspondem ao descrito na presente proposta da Volt Max Engenharia

e Energia Solar LTDA - EPP, declarando neste ato o acelte ao referido termo.

Hua Severing Cardoso da Sikva, 141 - Parque Cruzeiro do Sl (Vila Formasa) - S0 Paula - 5P - CEP 03383-000 Pagina G de b
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RELATORIO ECONOMICO

SISTEMA FOTOVOLTAICO DE
46,8 kWp

SITUADO NA CIDADE DE
CASCAVEL

CUIENTE:

Hospital Genesis

85801-020 - Cascavel -Parana

DATA
04/10/2017

TECNICO RESPONSAVEL

Eng® Fabio Carvalho
CREA 5061038630

80



=

v
_Volt Max

SHEErATAL B SHEREL SOLAA

Analise economica

Analise das condigdes econdmicas para 2 instalagde de um sistema de producgdo de eletricidade
através da conversdo fotovoltaica nomeado Gerador Fotovoltaico de Energia a ser instalado na

cidade de Cascavel para uma poténcia nominal de 46,8 kWp e energia produzida no primeiro

ano de 73.590,4 kWh.

A analise de custo

Os custos para a construgdo do sistemna estdo listados abaixo:

Resumo (ICMS incluido)

Custo total do sistema:

R$% 223.116,66

Custo especifico:

R$/kWp 4.767,45

Para os custos iniciais de construgdoc sdo adicionados os custos de manutengdo anuais e

extraordindrias:

0s custos anuais

Descrigdo %o Valor R%
Manutencdo 0,5 1.115,58
Total 1.115,58
0s custos extraordinarios

Descrigdo Ano Valor R$
Troca Inversor 10 38.990,00
Total 38.990,00

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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Financiamento

Financiado com recursos proprios.

Consumo de energia da unidade consumidora

Consumo de energia da unidade consumidora anual: 72.000 kWh
Consumo simultdneo de energia produzida: 72.000 kWh
Energia introduzida: 1.590,4 kWh
Energia comprada: 0 kwh

Energia [kWh]

Jan Fev Mar Abr Mal Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP

@ Consumo usuario
@ Energiaproduzda

Pagina 3 de 15

82



_Volt Max_

Retorno financeiro

A simulagdo do desempenho econdmico do sistema no periodo de cdlculo & feito considerando

os seguintes parametros:

Degradacgdo anual do sistema devido ao envelhecimento: 0,8 %
Taxa de inflagdo anual / reajuste tarifario: 10 %
Taxa de juros ativo: 0 %
Taxa de juros passivo: -
Retorno sobre o investimento feito pelo sistema fotovoltaico:

Consumo simultdnec de energia produzida: 72.000 kwh
Data fim analise: 30/11/2042

Economia de consumao:

R$ 2.860.885,73

Economia para a compensagdo: R%$ 4.189,62
Juros ativo: R$ 0,00
Qutras receitas: R$ 0,00

Custos anuais a deduzir:

R$ 161.257,96

Total:

R$ 2.703.817,39

Capital investido:

R$ 223.116,66

Fluxo de caixa acumulado:

R$ 2.480.700,73

Custos extraordindrios

R$ 38.990,00

Periodo de amortizagdo (anos):

7

Montante apds anos 26:

R$ 2.703.817,39

Taxa composta de retorno:

10,071 %

Taxa de desconto:

2 %

VPL:

R$ 1.678.795,80

TIR:

19,83 %

Mo cdlculo do segundo ano e seguintes s3o considerados o coeficiente de degradagdo do sistema,

a taxa de inflagdo e a taxa de juros ative do capital acumulade.

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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0s detalhes dos calculos a 31 dezembro 2017:

Economia de consumo:

Energia autoconsumida:

6.928,4 kWh *

Tarifa de autoconsume:

0,3836 R&/kWh +

Acréscimo bandeiras tarifarias:

173,20 RS =

Total:

2.830,93 RS

Economia para a compensacao:

Energia compensada:

-813,29 kwh *

Tarifa de compra:

0,2877 R&/KWh +

Acréscimo bandeiras tanfanas: -15,21 Rs =
Total: -249,15 R$
Custos anuais:

Custos anuais: 94,75 RS +
Custo de disponibilidade: 0,00 RS =
Total: 94,75 RS

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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Tabela de analise econdmica para o periodo de observacdo:

Ano 2017 2018 2015 2020 2021
Energia produzida [kWh] 7.081,4| 73.533,8) 72.5944,5| 72.588,8 71.767,6
Consumo simultianeo da energia pr. [kWh] 6.928,4 72.000,0 72.000,0 72.000,00 71.767.6
Crédito de consumos acumulados [kWh] 966,3 2.870,5 3.815,5 4.384,1 4,151,5
Receita [R$] 2.581,74| 33.005,86| 36.454,51| 40.100,20| 44.079,01
Economia cons. simult. [R$] 2.830,93| 33.073,42| 36.384,38| 40.023,23| 43.888,23
Economia para a compensagdo [R%] -245,19 -67,56 70,15 76,97 150,78
Juros ativos [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saidas [R$] 54,75 1.270,64| 1.357,70| 1.538,30| 1.702,61
Custos anuais [R$] 54,75 1.270,64| 1.397,70| 1.538,30| 1.702,51
Despesas extraordinarias [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcela financiamento [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taxa de juros [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de caixa [R$] 2.486,95 31.735,22| 35.055,81| 38.561,50| 42.376,40
Fluxo de caixa acumulado [R$] -220.629,67|-188.854,45|-153.837,54|-115.275,74| -72.8599,34
Capital proprio [R$] 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66|223.116,56
Montante (economia) [R$] 2.486,99| 34.222,21| 69.279,02| 107.840,92|150.217,32
Taxa de rendimento composta [%] -08,885 -60,836 -32,284 -16,520 -7,607
VPL [R$] -220.678,43[-190.175,53|-157.140,72|-121.515,48| -83.133,87
TIR [%&] -98,89 -61,73 -36,90 -20,90 -10,28
Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP Pagina & de 15
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CHEI AT B CHEAES SOLASR
Ano 2022 2023 2024 2025 2026
Energia produzida [kwh] 71.178,9| 70.390,1| 70.20%,8| 6©9.412,8| 68.823,7
Consumo simultineo da energia pr. [kWh] 71.178,9| 70.550,1| 70.206,8| 69.412,8| 68.823,7
Crédite de consumos acumulados [kWh] 3.330,2 1.520,1 1.775,6 1.558,65 1.391,0
Receita [R$] 48.387,21| 53.117,70| 57.316,06| 62.376,62| 67.984,3%
Economia cons. simult. [R%] 47.680,44| 52.233,61| 57.142,63| 62.149,67| 67.783,82
Economia para a compensacdo [R$] 506,77 884,09 175,43 226,55 200,57
Juros ativos [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saidas [R§] 1.890,39 2.002,31| 2.173,95| 2.391,34| 41.620,48
Custos anuais [R$] 1.890,39| 2.062,31| 2.173,95| 2.391,34| 2.630,48
Despesas extraordinarias [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00| 38.590,00
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Parcela financiamento [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/
Taxa de juros [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de caixa [R$] 46.496,82| 51.055,39| 55.142,11| 55.985,28| 26.363,91
Fluxo de caixa acumulado [R$] -26.402,52| 24.652,87| 79.794,98|139.780,26|160.144,17
Capital préprio [R$] 223.116,66(223.116,66(223.116,66|223.116,66|223.116,56
Montante (economia) [R$] 196.714,14|247.769,53|302.911,64| 362.896,592| 389.260,83
Taxa de rendimento composta [%] -2,077 1,508 3,856 5,553 5,723
VPL [R$] -41.846,03| 2.600,76| 49.664,02| 99.857,02|121.484,51
TIR [%4:] -2,97 2,25 5,04 5,88 9,83

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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CHEI AT B CHEAES SOLASR

Ano 2027 2028 2029 2030 2031
Energia produzida [kwh] 68.235,3| 67.845,1| 67.037,7| 00.46%,0( 65.8804
Consumo simultineo da energia pr. [kWh] 68.235,3| 67.845,1| 6&7.057,7| 66.465,0/ 65.880,4
Crédite de consumos acumulados [kWh] 1.223,7 1.105,7 Q25,7 815,5 701,3
Receita [R$] 74.133,56| 81.021,41| 88.136,17| 96.020,55|104.672,95
Economia cons. simult. [R%] 73.925,94| 80.847,84| 87.904,85| 95.848,81|104.499,50
Economia para a compensacdo [R$] 207,62 173,57 231,32 171,74 173,40
Juros ativos [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Saidas [R§] 2.893,53| 3.182,88| 3.580,36| 4.103,27| 4.056,73
Custos anuais [R$] 2.893,53| 3.182,88| 3.580,36| 4.103,27| 4.556,73
Despesas extraordinarias [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Parcela financiamento [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00/
Taxa de juros [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de caixa [R$] 71.240,03| 77.838,53| 84.555,81| 91.917,28/100.116,23
Fluxo de caixa acumulado [R$] 237.384,20(315.222,73|399.778,54|491.695,82(|591.812,05
Capital préprio [R$] 223.116,66(223.116,66(223.116,66|223.116,66|223.116,56
Montante (economia) [R$] 450.500,86|538.335,39|622.595,20{714.812,48|814.528,71
Taxa de rendimento composta [%] 6,809 7,516 8,218 8,672 9,020
VPL [R$] 178.780,33|240.155,48|305.519,85|375.181,59|449.569,52
TIR [%4:] 11,78 13,30 14,51 15,48 16,27

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP Pagina & de 15
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CHEI AT B CHEAES SOLASR
Ano 2032 2033 2034 2035 2036|
Energia produzida [kwh] 63.483,3 64.702,8 64.114,1 63.525,5 03.121,3
Consumo simultineo da energia pr. [kWh] 65.483,3 64.702,8 64.114,1 63.525,5 63.121,3
Crédite de consumos acumulados [kWh] 620,0 4729 358,7 244,5 163,2
Receita [R$] 114.382,87| 124.403,21| 135.534,42| 147.721,51| 161.388,58
Economia cons. simult. [R%] 114.248,57| 124.182,36| 135.357.57| 147.526,91] 161.236,13
Ecomomia para a compensacdo [R$] 134,30 220,85 176,85 194,60 152,45
Juros ativos [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001
Saidas [R§] 4.964,42 5.319,51 3.736,28 0.447,55 7.179,02
Custos anuais [R$] 4.964,42 5.319,51 5.736,28 6.447 55 7.179,62
Despesas extraordinarias [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcela financiamento [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taxa de juros [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Capital [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Fluxo de caixa [R$] 109.418,45| 119.083,70| 129.798,14| 141.273,96| 154.208,56)
Fluxo de caixa acumulado [R$] 701.230,50| B20.314,20( 9550.112,34(1.091.386,30|1.245.595,20
Capital préprio [R$] 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66
Montante (economia) [R$] 924,347,16/1.043.430,86(1.173.229,00(1.314.502,56|1.468.711,82
Taxa de rendimento composta [%] 9,250 29,498 3,660 9,784 9,880
VPL [R$] 529.274,93| 614.320,05 705.199,44| 802.174,23| 905.952,44
TIR [%4:] 16,52 17,47 17,93 18,31 18,64

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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SHEE A B SHEREA SoLAA
Ano 2037 2038 2039 2040/ 2041
Energia produzida [kwh] 62.347,9 61.7559,5 61.170,5 60.759,7 59.993,2
ﬁ:ﬁ:‘]“‘“ simulténeo da energia pr. 62.347,9|  61.759,5| 61.170,5| 60.759,7|  59.993,2
Crédito de consumos acumulados [kWh] 16,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Receita [R$] 175.501,89| 150.5935,38| 207.552,14| 227.239,85| 246.826,18
Economia cons. simult. [R$] 175.198,59| 150.502,85| 207.582,12| 227.239,74| 246.826,18
[R$] Economia para a compensacao 303,30 36,53 0,02 0,11 0,00,
Juros ativos [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Saidas [R$] 7.776,81 8.255,57 9.081,13 9.989,24|  10.988,17
Custos anuais [R$] 7.776,81 8.255,57 9.081,13 9.989,24 10.988,17
Despesas extraordinarias [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcela financiamento [R$] Q,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Taxa de juros [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital [R$] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/
Fluxo de caixa [R$] 167.725,08| 182.683,81| 198.911,01| 217.250,61| 235.838,01
Fluxo de caixa acumulado [R$] 1.413.320,341.556.004,15|1.794.915,16(2.012.165,77|2.248.003,78
Capital préprio [R$] 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66| 223.116,66
Montante (economia) [R$] 1.636.437,00(1.819.120,81|2.018.031,82|2.235.252,43|2.471.120,44|
Taxa de rendimento composta [%] 9,953 10,008 10,048 10,078 10,097
VPL [R$] 1.016.613,39]1.134.780,41)|1.260.921,00(1.395.990,38|1.535.740,52
TIR [%4:] 18,52 19,16 19,37 19,55 18,71

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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THGEEF AT B CHEREA SOLAS
Ano 2042
Energia produzida [kwh] 53.739,2
l[:;(:l':.:fshu]nw simultdneo da energia pr. 53.739,2
Crédito de consumos acumulados 0.0
[kwh] ’
Receita [R$] 243.757,37
Economia cons. simult. [RS§] 243.757,37
Economia para a compensagdo 0.00
[R$] ,
Juros ativos [R$] 0,00
Saidas [R$] 11.060,42
Custos anuais [R%$] 11.060,42
Despesas extraordinarias [R$] 0,00
Juros sobre o descoberto [R$] 0,00
Parcela financiamento [R$] 0,00
Taxa de juros [R$] 0,00
Capital [R$] 0,00
Fluxo de caixa [R$] 232.695,95
Fluxe de caixa acumulado [R$] 2.480.700,73
Capital préprio [R$] 223.116,66
Montante (economia) [R$] 2.703.817,32
Taxa de rendimento composta [%] 10,071
VPL [R$] 1.5678.795,80
TIR [%%:] 15,83

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP
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SHEErATAL B SHEREL SOLAA

Fluxo de caixa
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Entrada | Saida
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Taxa de rendimento composta
10 ._' ._._._._.—. o
[ /.-'.
o

-104 v

Valor [%]

RELTH
-80 I.l'l
g

B . . ———————— —————
2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2083 2035 2037 2039 2041
Anos

Volt Max Engenharla & Energla Solar - LTDA - EPP Pagina 15 de 15



95

ANEXO E: ORCAMENTO DAS PLACAS FOTOVOLTAICAS DA EMPRESA

PORTAL SOLAR 2017.

PORTA LI 'l’
FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Para atender a zua demanda de eletricidade, o seu sistema

geracdor de energia solar fotoveliaica precisa ter uma poténcia de:

O preco médio de um gerador fotovoltaico deste tamanho varia no

mercado de:

Quantidade de placas fotovoltaicas:
Produgdio anual de energia

Area minima ocupada pelo sistermar
Peso médio por metre quadrado:
Geracdo mensal de enargia:

Geragho mensal de energia
3,000

5,000

JAN FEV MAR ABR MAI JUN

energia do seu sistema.

50,97

R$ 214.074,00

196
72000
407,79
15
6000

JUL AGD

SET

KWp. (ou poténcia instalada)

at | R$ 254.850,00
de 260 Watts
KWhiano aproximadaments
metras quadrados aprox.
kilograma [ metro quadrada

kWhimes aproximadamente

ouT  NOV DEZ

ATENGAQ: oz valores aqui citados vSo variar, para mais ou manos, de acordo com a complexidade da sua instalagfio. (por exasmplo:
altura do telhado, disténcia, rede local, etc). O cdleulo de producdo de enargia baseia-se na radiacdo solar da regifo selecionada.
Diversos fatores como inclinacao dos painéis fotovoltaicos, sombras oU outra tipo de interferéncia podem influenciar na producao de
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ANEXO F: ORCAMENTO DAS PLACAS FOTOVOLTAICA DA EMPRESA
FLESSAK 2017.

FLESSAK ELETRO INDUSTRIAL S/A.
’ CNPJ 77.804.599/0001 - 40 Insc. Est. 32.100794 - 58
Av. Duque de Caxias, 282 Bairro Alvorada
www.flessak.com.br 85601 - 190 Francisco Beltrao Parana

(046) 3520 1060

Francisco Beltrao, 06 de outrubro de 2017.
Proposta n® 17.386.0

AIC: Genesis Hospital - Cascavel / PR

Ref.: Proposta fornecimento Equipamentos para sistema de Microgeracao solar fotovoltaica — 47,79 kWp.

|- ESCOPO DE FORNECIMENTO:
Sistema de Gerador Solar Fotovoltaico (Smart Grid).

* Modulos Fotovoltaicos.

Para o projeto em questao é considerado o fomecimento de mddulos de 270Wp, que serdo conectados
eletricamente, formando grupos em série e paralelo, a fim de se atingirem os requisitos de tensao e corrente
de cada um dos inversores.

Energia i) | =i
-_— r—
M -
Mea ofeiate

X 3

c

| D
f=——"-—=

Merwe s ne

ENCIENCIA ENEROETICA 16'5
— =
s P "
e —————— L




CNPJ 77.804.599/0001 - 40
Av. Duque de Caxias, 282
85601 - 190

LEyIK

www.flessak.com.br
(046) 3520 1060

FLESSAK ELETRO INDUSTRIAL S/A.

Francisco Beltrao
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Insc. Est. 32.100794 - 58
Bai

Inversor On-Grid Trifasico 380V

INVERSOR
ON-GRID
TRIFASICO

.

»

Garantia da 5 anos
grdnualen
portugues

« Protecdo P65
« Facil instalacdo e manutencdo
« Tecnologia Wifi

NOSSOS INVERSORES SAD
AJUSTADOS DE ACORDO COM
AS NORMAS BRASILEIRAS

CARACTERISTICAS

« Patente propeia na topologia sem transformador

» Entrada MPPT adequada para vasta faixa de tensdo
« Design compacto

« Display multilinguistico

A

2 ENTRADAS

FLEXIBILIDADE 4 »

MPPT

CONFIABILIDADE
E SEGURANCA

« Protecio totalmente automatizada
« Tempo de Anti-ithamento e Reconexdo confarme

exigido pelas normas brasiieiras

« Protecdo de curto-circuito, sobrecarga, sobretensde,

subtensao, sobrecorrente & inversao de polaridade




FLESSAK ELETRO INDUSTRIAL S/A.

®
LE’,‘K CNPJ 77.804.599/0001 - 40 Insc. Est. 32.100794 - 58

Av. Duque de Caxias, 282
www.flessak.com.br 85601 - 190 Francisco Beltrdo
(046) 3520 1060

Bairro Alvorada

Parana =

« Estrutura metalica:

v Estrutura metalica para telhado metalico / fibrocimento :

« Composicao do Kit Gerador Fotovoltaico proposto:

v Gerador fotovoltaico de 47,79 kWp:
02 x Inversor fotovoltaico trifasico SF 12000TL;
01 x Inversor fotovoltaico trifasico SF 20000TL;
177 x Médulos de silicio poli cristalino de 270 Wp;
177 x Conjunto de estrutura metalica;
Cabo SOLAR # 6mm? (cor Preto);
Cabo SOLAR # 6mm? (cor Vermelho);
10 x Conectores MC4 Macho/Fémea
10xDPS CC
10 x Disjuntor CC
03 x Disjuntor CA
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FL E ,‘K FLESSAK ELETRO INDUSTRIAL S/A.
, CNPJ 77.804.599/0001 - 40 Insc. Est. 32.100794 - 58
Av. Duque de Caxias, 282 Bairro Alvorada

www.flessak.com.br 85601 - 190 Francisco Beltrao Parana =
(046) 3520 1060
Il - CONDICOES COMERCIAIS

« Custo do Kit

Descrigdo Qtde Valor Total
Equipamentos Gerador Solar 47,79 kWp + Projeto e Instalagdo 1 225.430,83
Total Previsto para Equipamentos deste Projeto 229.430,83

(Duzentos e vinte e nova mil, quatrocentos e trinta reais e oitenta e trés )

Os precos apresentados nesta proposta s3o validos para as quantidades e especificacbes
indicadas, diretamente vinculadas ao cumprimento dos eventos financeiros previstos nas condicbes de
pagamento.

Estimativa de gerac@o solar com o sistema proposto 6.001 kWh (média) por més, desde que
instalado voltado para o Norte e com inclinacZo conforme a latitude do local (condicZo ideal).

FLUXO DE CAIXA PARA ESTE PROJETO

Retorno do investimento para este projeto estimado em 6 anos e 08 meses.

COMPARATIVO CADERNETA DE POUPANCA ENIAGIA SOLAR
ot Poupance %5 2194308 | [Erersio sernde 5001 [IWiVmes rL E ,“
VIABIUDADE  luros 5% »0 mes. [Tacits 25 033 [/ewn ,
RS 126187 [mensal ©  |eomomia kS 2.280,19 [mensal e com
* A economia gerada pelo sistema de microgersgao solar & % melhor que o EveLtments deste cagutal na Poupencs *

lll - REAJUSTE DE PRECOS:

Na hipétese de ocorrerem variacdes significativas nos custos dos insumos e da mao-de-obra,
reservamo-nos o direito de apresentar nova base de preco, com o objetivo de restabelecer o equilibrio
econdémico/financeiro do fornecimento. E caracterizado desequilibrio econémico-financeiro variagao positiva
do valor das parcelas ndo pagas, a partir da data de fechamento do negécio superior a 5%, conforme CDI
(Certidao de Deposito Interbancario).

IV — CONDICOES DE PAGAMENTO:

Evento Tempo Descricao Parcela

G-01 1 Dias Assinatura do contrato RS 21.914,04
G-02 7 dias Pedido Material RS 92.801,38
G-03 30 Dias do pedido RS 46.400,69
G-04 45 dias do pedido Comissionamento RS 21.914,04




r L E',‘K FLESSAK ELETRO INDUSTRIAL S/A.

www.flessak.com.br 85601 - 190 Francisco Beltrdao Parana
(046) 3520 1060
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CNPJ 77.804.599/0001 - 40 Insc. Est. 32.100794 - 58
Axv. Duque de Caxias, 282 Bairro Alvorada

G-05 60 Dias do pedido RS 46.400,69

Para o pagamento das parcelas sera emitida fatura proforma com vencimento em cince dias uteis
a partir da emiss3o da mesma.

Ocorrendo atraso de pagamento, seja de parcela principal e/ou de reajuste, os valores em atraso
serdo atualizados financeiramente pela variacie da CDI e acrescides de juros de mora de 2%
(dois por centa) ao més, pelo periodo em atraso.

A FLESSAK n3o sera responsavel pelo ressarcimento de danos indiretos, tais como lucros
cessantes, perdas de receita, perdas de producdoe, custo de capital ou gquaisquer outros danos
emergentes ou consequentes.

V—ITENS EXCLUS0S DESTA PROPOSTA:

1-

2-

3-

4-

Materiais para adequacgdo das instalagdes elétricas internas do cliente, visando adequar as mesmas
para interligacdo dos equipamentos de microgeragio solar;

Projeto de regulanizaco de ligac3o dos equipamentos junto a concessionaria;
Banco automatice para correcio do fator de poténcia do consumidor,

Adequacdo da entrada de energia (localizag3o, sistema de protegdo, etc) para atendimento de
normas vigentes pela concessionana.

Obs: Estes itens exclusos descritos acima serfo objeto de proposta complementar a ser enviada pela
Flessak ao cliente, apds a aquisicdo dos equipamentos descritos nesta proposta e wvisita ao local das
instalacdes.

Obs: Estes itens exclusos descritos acima serdo objeto de proposta complementar a ser enviada pela
Flessak ao cliente (caso necessario), durante a realizaco das instalacdes.

V1 - DATA BASE DA PROPOSTA: 06/10/2017.

VIl = PRAZQS: Entrega 60 dias posto no endere¢o na Flessak.

Wil = WALIDADE DA PROPOSTA: 5 dias

IX = TERMO DE GARANTIA:

Garantia

Médulos solares Garantia contra defeitos de fabricacso 12 anos
Garantia de 50% poténcia de saida 25 anos

Inversores Defeitos de fabricacio 5anos

X — OBSERVACOES COMERCIAIS:

« Para servicos n3o relacionados com o escopo descrito acima serdo cobradas as taxas,
conforme as vigentes na data da solicitacdo;

+ [espesas que se fagam necessarias por motivos alheios a Flessak serio repassadas ao
cliente, tais como falta de liberacBo da concessionaria/ANEEL/outro drgdo competente para
conexdoftestes finais, etc.

* (O Cliente devera indicar interlocutor que canalizara todas as providéncias necessarias ao bom
andamento dos trabalhos. Todas as negociacdes deverfio ser conduzidas preferencialmente
pelos interlocutores indicados por parte da FLESSAK e cliente.
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www.flessak.com.br

101

CNPJ 77.804.599/0001 - 40
Av. Duque de Caxias, 282
85601 - 190 Francisco Beltrao

Bairro Alvorada
Parana

(046) 3520 1060

Outros materiais necessarios para instalacdo desde equipamento nao fazem parte desta

proposta.

José Augusto Lasta

Ly lazzotl Flessak
Dé&pto. Energias Renovaveis Comercial Interno
Flessak Eletro Industrial S/A. Flessak Eletro Industrial S/A.
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ANEXO G: CATALOGO DA PLACA FOTOVOLTAICA DA EMPRESA CANADIAN

SOLAR.

QUARTECH
CS6P-260 | 265| 270P

Canadian Solar's new Quartech modules have
significantly raised the standard of module
efficiency in the solar industry. They introduced
innovative four busbar cell technology, which
demonstrates higher power output and higher
systemn reliability. Worldwide, our customers have
embraced this next generation of modules for
their excellent performance, superior reliability
and enhanced value.

NEW TECHNOLOGY

+ Reduces cell series resistance

- Reduces stress between cell interconnectors
- Improves module conversion efficiency

- Improves product reliability

KEY FEATURES

Higher energy yield
+ Qutstanding performance at low irradiance

+ Maximum energy yield at low NOCT
- Improved energy production through
reduced cell series resistance

Increased system reliability

- Long-term system reliability with 1P67
junction box

+ Enhanced system reliability in extreme
temperature environment with special
cell level stress release technology

Extra value to customers
e - Positive power tolerance of upto 5 W
- Stronger 40 mm robust frame to hold

snow load up to 5400 Pa and
wind load up to 2400 Pa

+ Anti-glare project evaluation

+ Salt mist, ammonia and blowing sand
resistance apply to seaside, farm and
desert environments*

CANADIAN SOLAR INC.

i 3
>r CanadianSolar

*Black frame
product can be
provided upon
request.

25\
\ y“% ) linear power output warranty
7

{- 10 ) product warranty on materials
\ years / and workmanship

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1S0 9001:2008 / Quality management system

1SO/TS 16949:2009 / The automotive industry quality management system
IS0 14001:2004 / Standards for environmental management system

OHSAS 18001:2007 / International standards for eccupational health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

TEC 61215/1EC 61730; VDE/MCS/CE / JET/SII/CEC AU/INMETRO/CQC

UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US) / FSEC (US Florida)

UL 1703: CSA /TEC 61701 ED2: VDE / IEC 62716: VDE / IEC 60068-2-68: SGS
Take-e-way / UNI 9177 Reaction to Fire: Class 1

HELET v e & @ as

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to customers
around the world. As a leading manufacturer of solar modules and
PV project developer with over 14 GW of premium quality modules
deployed around the world since 2001, Canadian Solar Inc. (NAS—
DAQ: CSIQ) is one of the most bankable solar companies worldwide.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com



EMGINEERING DRAWING (mm)

Rear View Frame Cross 5ection A-A

Mounting Hole

ELECTRICAL DATA / 5TC*
CS6P 260P 265P  270P
Nominal Max, Power (Prmax)  260W  265'W  270W
Opt. Operating Voltage (Wmp) 304V 306V 308V
Opt. Operating Current (Imp) 856 A  B686A 8732A
Open Circuit Voltage {Voc) 375V 377V 3748V
Short Circuit Current (Isc) 912A 923A 932A
Maodule Efficiency 16.16% 1647% 16.79%
Operating Temperature =40°C - +85°C
Max. System Valtage 1000 V {IEC) or 1000 W {UL)
Module Fire Performance TYPE 1 (UL 1703} or
CLASS C(IECA1730)

Max, Series Fuse Rating 154
Application Classification Class A
Power Tolerance 0-+5W

* Under Standard Test Conditions (3TC) of irradiance of
1000 W/, spectrum AM 1.5 and cell temperature of 25°C

ELECTRICAL DATA / NOCT*

CseP 260P 265P  270P
Mominal Max. Power (Pmax) 189'W  192'W  186'W
Opt. Operating Voltage (Mmp) 277V 279V 281V
Opt. Operating Current (Imp)  6.80V  688A B9TA
Open Circuit Voltage (Voc) 345V 347V 348V
Short Circuit Current (Isc) 739A T48A T55A

* Under Nominal Operating Cell Temperature (NOCT), irradiance
of 800 W/m?, spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C,
wind speed 1 m/s.

PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE

Industry leading performance at low irradiance, average
relative efficiency of 96.5 % from an irradiance of 1000 W/
m? to 200 W/m? [AM 1.5, 25°C).

The specification and key features described im this datashieet may deviate slighthy
and are nol guaranized. Due [0 on-going innovation, research and profuct
enhanicement, Canadian Solar [ne, reserves the right to make any adjustment

ter the information desoribed herein at ary time without notice. Please always
‘abitain the most recent wersion af the dataghaet which shall be duly Incarporated
inte thie binding contract made by the parties governing all transacticns related
‘o the purchase and sabz of the products described harein,

Caution: For prafessicnal use enly. The installation and handing of FY medules
uies profassional skils and should anly be performed by quafied prafesionals.
Please read the safety and installation instructions before using the modules.

CANADIAN SOLAR INC. Mar. 2016. all rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.4C1_EN

C56P-265P / IV CURVES

& 10 1% a0 2% om o3 M

S oW 15 M@ 1S 0 85 40

B oo wie? s @
n B0 Wi we @
n BO0 Wi agc
W 0w asc W
MECHANICAL DATA

Specification Data

Cell Type Poly-crystalline, & inch

Cell Arrangement 60 (6=10)

Dimensions 1638 =982=40 mm (64,5%38.7%1,57 in)

Weight 18 kg (39.7 lbs)

Front Cover 3.2 mm tempered glass
Frame Material Anodized alumninium alloy
J-Bax IP&7, 3 diodes
Cable 4 mm? (IEC) or 4 mm? & 128WG
1000V (UL}, 1000 rm (39.4 in)
(650 mm (25.6 in) is optional)
Connectors Friends PV2a (IEC),
Friends PV2b (TEC / UL)
standard 26 pieces, 515 kg (1135.4 Ibs)
Packaging (quantity & weight per pallet)

Maodule Pieces
per Container 728 pieces (40' HO)
TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Specification Data

Temperature Coefficient (Pmax) =0.41 8% /°C
Temperature Coefficient (Voc) -0.31 W/ *C
Temperature Coefficient (Isc) 0053 % /°C

Nominal Operating Cell Temperature 4522 °C

PARTNER SECTION

Scan this QR-code to discover solar
projects built with this module
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ANEXO H: CATALOGO DO INVERSOR DE FREQUENCIA ACS550 DA EMPRESA
ABB.

ACS550

User’s Manual
ACS550-01 Drives (0.75..160 kW)
ACS550-U1 Drives (1..200 hp)
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Conversores de frequéncia de baixa tenséo

A | » I A DD
MNN\/AQroNroce No 1Trran ONCIO ScTaNAiarn ARKL

onversores de f re Li uerncla sStanadard Abc

Convers
0,75 a 355 kW /1 a 500 hp
S

oy A IRED
e




Seleccéao e pedido do conversor de frequéncia

E possivel construir o seu pragrio codigo de pedida
usando o codigo tipo chave abaixe cu contacte o
departamento comercial da ABE local £ informe o
que pretends. Para mais informagdas, use a pégina
como uma secgic de referéncia.

Cadigo tipo: ACS550 -

ESérie do produto

ZEma = tpos

01

Tenzdes

03A3

Caonatrugéo

Dimansies

Opglisa

+

2 ABB standard orves ACS5S0 | Catalog

B055
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Conteudos
Conversores de frequéncia standard da ABB, ACS550

Gonmvaraorss de frequéneia standard da ABB 4
Caracterizticns, vantagsns & banaflcios 4
Dados técnicos E
Gamag, tipos, tanafes & construgdo &
Dimenzdez T
Gompatibiidade slsctromagnética ri
Coneola de programegio ssestants g
Cogles &
Dipglies &
Como asiscoionar 23 opgles 1
Conzols de programagdo bésca g
Wadulo opcional de extenado do =='das a rsld a
Msdulo plug-in de fisldbus a
Farramentz FlazhOrog 10
Adazprzdor Ethernst SREA-0 10
Drive\Windaw Light 10
Unidades ds travagsm & choppsrs 11
Reactincia de zafda 1
Rafrigaragio 8 fushesis 12
Fsfrigeragio 1z
Ligagtiss de fusheiz 12
Ligaghiea da controla 13
Sarvigoa i4

Catalog | ABE stansard drives 4CS550 3



Conversores de frequéncia standard da ABB

ACS550 - o - 03A3 -

Conversores de frequéncia standard da ABB

Os conversores de frequéncia standard da AEE =ao faceis
de comprar, instalar, configurar e usar, representando uma
poupanca de tempo considerdvel. Est3o disponiveis através
de uma rede de parceiros ABE, resuliandeo dal o uso termo
standard. Os conversores de frequéncia possuem interfaces
de utilizador & de processo comuns com fisldousas,
ferramentas comuns de dimensionamento, comissicnamento,
manutengac e pecas de reserva comuns.

Aplicagtes

Os conversores de frequéncia standard da AEE podem ser
usados numa vasta gama de inddstrias. As aplicagdes tipicas
incluem bombas, ventiladores & uso de bindrio constants,
como transportadores. Os conversores de frequéncia
standard da ABE sac ideais para situagdes onde & requenda

+ BO5S

simplicidade de ingtalagio, comizsionamento e utilizacdo e
cnde nao & necessdria costumizagic cu engenhariz especial
de produto.

Caracteristicas principais

= Ferramenta FlashCrop

= Uso intuitivo com consola de programagac assistents

— Bobina de oscilagdo para malor redugdo de harménicas

= Caontrole vectorial

— Placas revestidas para ambientes mais exigentes

— Filtrg EMG categoria G2 (1% ambiente) integrado como
standard

— Sistema fieldbus flexivel com Modbus integrado e diversos
adaptadores interncs de figldbus instaldveiz

= Aprovagdes UL, cUL, CE, C-Tick e GOSTR

- Conformidade RoHS

‘Garactaeristica Vantagam

Caontzdaorsa ds sficiéncia  Diverace contadorss qua sxibam a energia poupads (KYh),
- ermizzdes didxida da carbone (GO 8 custo em mosda local.
0 anglizedor de carga guarda dados de procssso, como o3

snergética
Analizador da carga

Bansficios

Aprezentam o impacto dirscto na fectiure ensrgdtica 8
- gjudam & controlar oe gastos aparacionzis (OPEX).

Dimengionamsnte optimizedo do converscr ds

velores de comante & bindrio, Que podem =er ussdos pare enslissr  freguéncis, motor & processa.
- © praceasc & dimensicnameanta da converacr & do motar.

Ferrementa FlazhDrog

= mais faci
Caonszola da
programagfo assistants - conaocla

Fungio d= sjuda intsgrads stravés ds tecla dedicads
Fielégio am tampo rsel, qus permits o esguimento de falhss s o
gjusts de parBmetros para activer 2 véras horzs do dia

- Msnu de parmstraa altsradas

Duss tacizs “aoft”, cuja funglo muda =egundo o estado da

Ajusts s comiszionamanto do conversor de frequéncia maiz répido  Patenteado, répido, ssguro & um método de

peramatrizaglo sficaz & aem congumo de electricidads
Comisaionamsnto féci

Ajusts rdpido

GConfiguragiio mais f&cil

Disgndatico rdpida da falhaa

Acssso rdpido B eleragiss recentss de parfmstros
-Ajuana féz| da parimatros

Monitorizagio da energia consumida (KWNh), horas de oparagio ou : Marutengio preventiva do conversor da fraguincia,

Azzistantes da Comtroladar FID, rslégin, azasiztants d= comunicagdes em aérs,
CoMmisgionamsnto | optimizador do converacr, assistante da amangue

Agsistante da

manutengio rotagEo do motor

Caracterlsticas intithvas : Optimizaglo de rulfdo

motor ou aglicagio em funcionamemo

Aumenta & freguénciz ds comutaglio do conversor de fraquéncia | Redugiio considergvsl do rufdo do maotor

quanda & tamperstura do meemao & raduzida

Wantoinha de refrigersgéo contralada: o comversar & arrsfecido

. apenss quando naceszério
Reactincia

harménicas
Cantrola wactorial Controla do dezampanha de mator melharado
Filtro EMC integrade
como atandard
: Integrado at€ 20z 11 KW
Modbus integrado usanda ELA-485
Simplas de inatalar:

Ligagio fcil da cabos

Chogper de travagem
Caonsctividade

FRaactincia vardvel de auto-inductincia com standard, patents
ABB. Ajusta a induct@ncia & carga da motor reduzido as

Fedugéo do ruldo do inverscr & melhoria da eficiéncia
| ensrgética

FRedugéio das emizades de distorgéic hermdnica total

(THD} até 25%

Parmits umz vasta gema de aplicagdes

Fitros RF| catsgoria G2 (1% ambients| & catagoria G (2* ambisnts) Mo raguer filtros externos adicionais

: GCusto reduzido
Custo reduzido
Tampo da instalagio reduzide
Ligagdas =aguras d= cabaz

Ligagfo facil a siztemas fisldbus sxtsrmaz astravéa ds ES miftipleas

. 8 opgfies da plug-in
E=guama ds montagsm - Fornscido seperamsants com a unidads

Conformidads RoHSt

.Dmsfﬂmmcmamrmmﬂnklﬁ2mEdaEUde

! Marcaglo rdpida o f8ci dos furos dos parsfuzce de
| montagam na auperficia da instalacla
Produto amigo do ambisnts

reatriglio a0 uso ds detsrminadas substdncias perigozss
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Dados técnicos

+ B0O565
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| ACsss0 | - 01 - | omms | -

Alimentac8o de reds

Gama de tensio e .r{'aaicﬂ. 380 8 480N, +10¢ -158%%, 0.75 a 355 KW

poténcis trfézico, 208 2 240N, <100 -15%, 0,75 a 75 kY
Auto-identficazdo da linha de entrada

Fraquéncia a3z E3Hz

Factor poténcia 098

Ligacio motor

Tens&o trifézico, de O & Ugueeer

Fraquéncia 0500 Hz

GCapacidads continua

ds carga

(bindrio constarme 3 tampa-
rature amkisnts méoTa da
2050

GCapacidads da

sobrecarga
(& temperatura ambiete
miima da 4050

Fregquéncia de
comutacio
Salaociondvel

Tempo aceleragdo
Tempo desaceleracio
Controlo velocidade
Mz abarts

Malha fachada

Maiha aberia

faha fachada
Ceontrolo ds Bindric
faa abers

Malha fachada

Maha aberia

faa fachada

‘Carrenta nominzal de aalda iy,

Em uzo noma 1.1 3 1y durants 1 minuto cads

10 minutos

Em uso pe=ado 1,5 =/, durants 1 minuto
cads 10 minutos

Sempre 1,8 x /., durants 2 ssgundos cada

.80 zegundae

Por defeito 4 kHz
1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz, 12 kHz

04218008
0.1=1800=

20% do sscomegamsanto nominal do motor
0,1% da velocidade nominal do motor
= 1% = com 100% passo ds bindrio

_0_5% = com 100% passo ds bindrio

< 10 ma com bindria nomins
< 10 mg com bindrio noming
25% com bindric nominal

=2% com bindric nominal

Ligagies da controlo programéveis

2 entradas ansaldgicas
Singl ds tanzdo

Sinal de corrents

Walor raf potancidmetra
Atreso m&dmo
Feeclugio

Pregisfic

2 saidas analdgicas
Fracizio

Tens8o auxiliar

& entradas digitais

Impsdéncia entrada
Atraec mddma

3 paidas & ralé
Tanado comutagsa
méxime

GCorrents comutagia
m&xima

02 =10, A-> 312 kil terminsl dnica
0 () & 20 mA, A== 100 0 termina! dnico
10N = 2% mae 10mA, B < 10 ki

12882 me
0%
=1%

04220 mA, carge < SO0 0

=3%

124V CO +10%, max. 250 mA

12 8 24 W CC com alimentagia intsrna ou
sxctarma, PMNE e MER
2.4K0

Smazims

250 W CAMBO VW CC

B ABO W OO0 1500 W A2 W CGA

Corrents continus 2 A rmE

mgxima

Gomunicaco série

ElA-485 Protocalo Maodbus
‘Confor do produto

Limites ambientais

Temperature ambients
-158 500

Altitude
Cirrants de safda

Humidada relativa
Grau da proteccio
GCor da caixa

MNivsis contaminagio
Transgorts

Armezsnagsm

Cperagéo

‘Cangelagia ndo parmitda. De 49 a 50 °C com

. deaclzzaificaghn.

‘Carrents nominal dizponfeel de 02 1000 m
redurzida em 1% por 100m acima 1000 a
2000 m

:5 2 85%, condanzagdo ndo permitida

P24 ou IPS4 (= 160 kW)

j MCES 1502-, RAL 2002, PMS 420 C

IEC 721-3-3

Fosre condutora ndo permitida
Cizsss 102 (gasss quimicaa),
Clzzss 152 [particulas sdlidas),
Ciz==s 202 (gasss quimicos),
Cizsas 252 (partfculas s4lidas)
Tlzzss 302 (gasss quimicoz),
Ciz==s 352 [parfculas =dlidss)

Directiva de Baba Tenslo 2008/95/EC
Directiva Maquinaria 2006/42/EC

Directiva EMG 2004/108/EC

Sistema ds garantia de auslidsds 150 2004
Sistama ambisntsl IS0 14001

Aprovagiies UL, cUL, GE, G-Tick s GOSTR

Conformidads RoHS
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Gamas, tipos, tensdes e construgao

ACS550 | - 01 - | oaaz | - |

+

Cadigo tipo

0 cédigo tipo do conversor de frequéncia (apresentado
acima  na coluna 7 das tabelas no lado direito) identifica

a unidade pela construgio, gama de corrente & de tensdo.
Depois de selaccioando o codigeo tipo, o tamanho do chassis
[coluna B) pode ser usado para determinar as dimensdes dos
conversores de frequéncia, apresentadas na pagina seguints.

Gonstrucao

0 "1 no cddigo tipo (apresentado acima) varia dependendao
da forma de montagem do conversor de freguénciz e da
gama de poténcia.

01 = montagem mural
02 = sem suporis

Tensbes
O ACEE50 esta disponivel em duas gamas de tensio:

4 =380e420V
2=208¢g240V

Inserir um *4” ou um “2", dependendc da tensac
seleccionada, no cédigo tipo apresentade acima.

Usa Nonmia va USe pesano. Fara & maiona das anliagies os bombagen, ventiagie
& TENSHOTANONES, SHSSIONET 08 Vales ern TS0 nerTrar. Fara requstos ca
slsvata schrecanga, selecoionar os valores em *Use pesado”. Bm ceso de divica
contactar a ASS local cu o distribuidor e corersorss da frequincla.

Py péra KV = Potancia thica do motar sm 400V &m Lo nemal
P, para gy = Potancia thica do motar e 480V em uso nermal
P, pare KW= Peienci tpica do motor em 400 V em uso pessce
Py pare b = Pobancia tica do rrotor em S50V em uso pasado

5 ABB standard orves ACS5S0 | Catalog

B05S

Tensio de alimentacdo trifasica, 380 a 480 V
Unidades de montagem mural

‘Gamas Gadigo tipo Tam de
Uso normal Uso pesado chassis
PM PM ‘H\I PIII Phd ‘ﬂ

W | hp |A KW |hp ‘A

11 15 =33 075 A 2.4 ACSSS0-01-03A3-4 R
15 2 41 44 1,5 32  ACSES0-01-04A1-4 A1
22 3 54 15 2 44 ACSS50-01-03A4-4 i
2 4 BB 22 3 54  ACSSS0-0M-DEAD-4 Ri
£ B4 BB 3 4 BB ACSSE0-0M-08AS-4 Ri
55 75 118 4 54 88  ACSE50-01-012A-4 R
75 10 1454 55 75 418 ACS550-01-015A-4 R2
11 15 23 75 10 154 ACSS50-01-023A4 R2
15 20 3 41 15 23 ACSES0-0M-LE1A-4 RE
185 25 28 45 20 31 ACSSS0-0M-088A-4 RS
22 30 45 485 25 32  ACSSE0-0M-D4BA-4 RS
30 40 s 22 80 45 ACSES0-04-050A-4 R4
47 B0 T2 30 40 B8 ACSES0-01-072A-4 Ré
45 B0 87 37 80 72  ACSGS0-01-087A-4 R4
55 400 435 45 TS @E  ACSES0-01-1254-4 RS
75 425 457 55 100 425 ACSE50-04-157A-4 RS
80 150 180 75 126 156 ACSGES0-01-180A-4 RS
110 150 205 80 125 1B2  ACSS50-D1-195A-4 RS
132 200 248 110 150 482 ACS550-01-246A-4 RS
160 200 200 132 200 248 ACSS50-01-290A-4 RS
Unidades sem suporte

00 300 B8R 18D 250 300 AGESS0-0E-%8EA-4 RS
250 400 488 200 850 414 ACSSE0-[E-488A-4 RS
280 450 526 250 400 477  AGSSS0-02-528A-4 Ra
245 500 802 280 450 545 ACSSS0-02-802A-4 RS
835 500 B4E 845 500 580 AGSSS0-0E-545A-4 RS
Tens&o de alimentacao trifasica, 208 a 240V
Unidades de montagem mural

‘Gamas Cadigo tipo Tam de
Uso normal Uso pesado chazsis
Py |Pu oy Pra P |fona

W |hp A KW |hp A

075 1.0 45 0TS 08 35  ACSS50-01-04A5-2 Ri
14 1.5 B5 0TS 40 48  ACSES0-01-0845-2 Ri
15 20 75 14 15 B8  ACSSE0-01-07AS-2 Ri
22 35 418 4,5 20 75  ACSSSO-04-D42A2 R4
40 B0 187 A0 A0 115 ACSSS0-01-01TA-Z Ri
55 7.5 242 40 50 187 ACS550-01-024A2 R2
75 100 408 55 75 242 ACSS50-01-0G1A-2 R2
110 150 482 7.5 100 808  ACSSS0-D1-D464-2 RS
150 200 594 440 450 482  ACSSEL-04-050A-2 RS
185 250 74B 150 200 584 AGCSSS0-01-O75A-2 R4
220 20,0 820 185 250 748 ACSEE0-01-083A-2 R4
800 40,0 144 220 300 880 AGSSS0-01-114A-2 R4
70 500 143 300 40 144 ACSSE0-01-1434-2 RS
£50 800 ATE  AT.0 B0 180 ACSSS0L-01-17EA-2 RS
S50 7SO 221 450 &0 478 ACSSEC-04-221A-2 RS
750 100 248 E50 TS 182 ACSSS0-01-2484-2 RS
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Dimensoes

ACS550 | - 01 - 03A3 -

Montagem mural Assentamento ao solo

£
.

—

-
B
T
I
I
Smr——
R =

khﬁ B !

W

,
T

1
\

H1 = Alfira com calbea daligacio da cabos
HZ = Alfira san caba de IgagSo de cabos

W = Largura
O = Profundicads

Compatibilidade electromagnética

A norma de produto EMC (EM §1800-3 + Emenda A11(2000))
abrange os requisitos especiicos EMC fixados para
conversores de frequéncia (testados com motor & cabo)
dentro da UE. & nova revisdo da norma de produto 81800-3
[2004) pode =er aplicada a partir de 2gora, mas no mEaximo

a partir de 1 de Cutubro de 2007. As normas EMC como EN
55011, cu EN 81000-8-3/4, 530 aplicadas a eqguipamentcs

2 sistemas industriais e residenciais com conversores de

EMC segundo a EN&1800-3

1% ambisnte, distribuigdo sam restrigies para tamanhos de chazss RE,
Fd com 75 m de cabos de motor & pars temanhos de chasss B, RE,
RS, R& com 100 m da cabos de motor como standard.

2% ambisnte, distribuigdo sam restrigdes para tamanhos de chezss Al =
R4 com 300 m ds cabos da motor 8 para tamanhas o chassis AS 8 A8
cam 100 m de cabos de motor como standard.

Eatsz comprimentoa da cebo 380 apanaa para finglidadss EMC. Oz
comprimentos operacionaiz ds cabo estdo dizponiveiz na tsbela ds
z=lacpio da reactdncia de =27ds ne pégine 11,

Fara comprimentos superiores do cebo de motor, sstéo disponiveiz sob
pedido filtros sxtarnos EMC.

+ BO565

Unidades de montagem mural

Tam de | Dimensfies & pesos

Chassie |IP21/ UL tipa 1 IF54 / UL tipo 129

H1H2W‘D Peaan|I]Ps-aD

mm_|mm mm |mm |kg mm_|[mm_ | mm_|kg
B AAL B30 425 22 BE  4Bd 243 234 &
B2 460 430 126 222 @ 561 218 245
Fa 553 480 200 23 18 529 257 254 47
R ‘680 SBE 208 g2 24 ‘7o ‘257 284 2
RE 736 602 266 286 34 775 (360 (308 42
BE 888" TOO A02 400 69 a24% 410 423 @B

| ACSEE0-x1 24504 @ACSSS0-01-2500-4: §7S mm
# UL Tipe 12 néo dspenhel para o ACSSS0-01-2008-4
# ACSEE0-01-29008-4 - 1113 prvm

Assentamento ao solo
B8 2024 n/a 347" 8177 230
Y Az drrenshas splican-38 & UNE Montageim am pratalalre. Em montagens tho

plang, alargure & & profunaldace muderm de posigo.
fe = N80 apilcdvel

frequéncia no interior. As unidades em conformidade com
os requisitos da EM 81800-3 estio sempre em conformidade
com as categorias compardveis na EN 55011 e EM §1000-8-
374, mas n3c necessariaments vice versa. AEN 55011 e 2
EM 61000-6-3/4 ndo especificam o comgprimento do cabo
mem requer gue um motor egja ligado comeo uma carga.

Oz limites de emissdo =80 comparaveis segundo a iabela
seguinte, com as normas EMC.

Mormas EMC em geral

EN 61800-3/A44 EMN E1800-3 (2004), | EN 55011, norma da

(2000), momma de narma de produts familia do produto pare
equipamanta industrial,

produta clentifico & médico
f1sng

1° ambisnts, Categoria G4 Grupo 1

distribuigio sem Clazzs B

restrigiias

1% ambisnte, Categoria C2 Grupo 1

distribuigio com Clazzs A

rastrigiies

2% ambisnts, Categoria G2 Grugo 2

dietribuigfo ssm Clazes A

restrigiias

2% ambierts, Categoria C4 ; MEo aplicive

distribuigio com

restrigiias

Catalog | ABE standard drves 405530 7
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Consola de programacao assistente

ACS550 | - |

& consola de programagio assistents, entregue como
standard, apresenta um visor alfanumérnco multilingue para
programagac facil do conversor de frequéncia. A conscla
de programacao tem varios assistentes & uma fungdo de
ajuda integrada para ajudar o utilizador. Inlcui um relégic de
tempo real, que pode ser usado durante o histérico de falhas
2 no controlo do conversor de frequéncia, como arrangue’
paragem. A conzola de programagio pode ser usads para
copiar pardmetros para backup ou para descarregar os
mesmos para outra unidade. O grande visor grafico e as
teclas =oft facilitam extremaments a navegagio.

o1 - 03A3 - 4 + BO5S

Opcodes
Interfaces de controlo

[ Acssso | - | o1 | -| o3as | - 4 + | BO55

Kits de montagem da consola Opcdes disponiveis

Para montar a consolz de programacgdo no exterior das Classe de protecgéo
estruturas maiores, estae disponlveis dois kits de montagem BOSS IPS4
da consola, £ possivel uma instalagao eficaz e de baixo custo 0""5:" de programacao : :
2om o kit ACEMH-CP-EXT, enguanto o kit OPMP-01 oferace 0200 3= riénfor necsasdrs consola
uma solugio mais simples, incluinde uma plataforma para a e programegdo 1
i ’ Jdod Conscia bisica ACE-CE-C
consola que permite remover 2 mesma da mesma forma que - Wit montagam oz consala ACSH-CP-EXT
do painel de montagem do prdpric conversor. Os kits incluem - ‘Suports do kit montagem  OPMP-D1
todo o hardware necessérnic, includindo 2 m de extensic ce da conzolza
caba g instrugdes de instalagia. Opgies E/57
L541 Estzrzlo de z2lda = ralé CREL-01
Opegéo de controlo® )
-1 [Encoder OTAC-01
Fialdbus®
K451 ‘Dewicablat  RDNA-tH
K452 ‘LorWarks -RLON-01
K44 Profibus OF RPEA-O1
KAST (CAMopsn _RGAN-01
K4E2 GontrolMat EIGMA-
-1 -GC-Link _RCCL-0H
- Madbus TGP RETA-01 & RETA-02
Como seleccionar as opcbes - Ethamst1P BETA-TH
As opgdes apresentadas na tabela estio disponiveis para a -t [ PROFIMET 10 BETA-02
gama ACS550. A maioria das mesmas tem associado o codigo : Fawerlink REPL-01
de opgio de 4 digitos, que & aprassntado na tabela. E este = StherCAT RECA-01
cédige gue substitui o BOSS no cddigo tipo acima. As cpebes T FlaghDrog MFDT-01
extemas requerem uma linha de pedido em separzdo e um -1 | DriveMWindawr Light Drivaindow Light

ndmers de materizl ou cadigo tipo separado. Monitorizag&o remota
=

Adagtador Ethernst
Consola de programacio bésica
A conscla de programacdo basica apresenta
um vigor numarice com uma linha. Pode ser
usada para controlar o conversor, ajustar o
valores dos pardmefros ou copiar 0s Mesmaos “'
de um conversor de frequéncia para outro.

% Pedido com um codgo oe matsnsl Separsco.
Urrea raniure dizponfvel pars reld ou encodee.
Urra ranhwra disponivel para adapiacor fisldbus,
NinalUS Iteqrane Gomn Standand.

L

st

=1

o
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Opcodes
Opcodes plug-in

ACS550 - 01 - 03A3 -

Ferramenta FlashDrop

O ACS550 tem um interface para uma ferramenta
FlashDrop. A FlashDrop & uma ferramenta portatil, répida e
facil de utilizar para selecgio e configuragdo de par@metros
de um conversor de frequéncia que ndo necessita de estar
alimentade. O utilizador pode ocultar cada parametro /
arupo do ecra do conversor de freguéncia, para proteger

2 unidade e a maquinaria ligada. Para mais informacgdes
sobre a ferramenta FlashDrop, consulte a pagina 0.

Médulo opcional de extensao de saida a relé

Esta opgao plug-in oferece trés saldas a relé adicionais.
Estas podem ser usadas, por exemplo, em fungdes de
controlo ou em diversas fungbes de supervis3c de bombas
e ventiladores. Todos os relés podem ser programados
para ligar/desligar usando o relégio da consola de
programagao assistente. Em zlternativa, o fisldbus pode
ser usado para controlar qualquer componente externo no
sistema.

Médulo opcional de feedback de encoder

Os conversores de frequéncia standard podem acomodar
um médulo de encoder. Usar um encoder para velocidade
de feedback & uma forma directa de aumentar

o controlo do motor em muitas aplicagdes.

Médulo plug-in fieldbus
As opgdes plug-in fieldbus oferecem conectividade aos
grandes sistemas de automgZo. Um Onico par torcido evita
arandes guantidades de cablagem convencional, reduzido
assim o custo e aumentando a fiabilidade do sistema.

O ACS550 suporta as seguintes opgdes de fieldobus:

- DeviceNet

- LONWorks®
- PROFIBUS DP
- CANopen

- ControlNet
- CC-Link

- Modbus TCP
- Ethernet/IP
— PROFINET IO
- PowerLink

— EtherCAT

Sobrse 0s codiges tpo consultar a pagina 8

+

Entradas
digitals

Saldas a
relé

Modbus
Integrado
usando
ElA-435

AUBAYLAEEL BlasEssew

-
-
.
-
-
]
L4
-

Svm 0 e

tee
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Opgcoes
Opcodes externas

Ferramenta FlashDrop

A FlaghDrog & uma ferramenta portatil | réapida £ facil de
utilizar para selecgac e configuracdc de parametros. ©
utilizador poda ocultar uma selecgio de parametros para
proteger a maquina, apresentando apenas oz pardmetros
necessanos para a aplicagio. A ferramenta pode copiar
pardmetros entre dois conversores ou entre um PC e um
conversor de frequéncia. Tudo iste pode ser efectuado sem
uma ligagdo de poténcia a0 conversor de frequéncia. O
interface para o FlashDrop esté disponival emn unidades de
montagem mural.

DrivePM

0 DrivePM (gestor de par@metros do convarsor de freguiéncia)
& uma ferramenta para criar, editar & copiar conjuntos de
parametros para a ferramenta FlashDrop. 2 utilizader pode
ocultar cada pardmetro/grupo, © gue significa gue ¢ utilizador
do conversor de frequénicia ndo pode ver o par@metro/grupo.

Requisitos DrivePM requirements
- Sistemas oparativos: Windows NT/2000/%FVista

0 pacote FlashDrop inclui:

- Farramanta FlashDrop

= Software DrivePM (CD-rom)

= Manual do utilizador {cdpia em papel e POF}

— Cabo RE232 para ligagdo entra o PC a farramanta
FlashDrop

- Carregador do bateria

\ -||-I|I|l-l||

Adaptador Ethernet SREA-01

0 adaptador Ethernet SREA-01 com
acesso de monitorizagio remoto pods
enviar dados de proceszamento, regisios
de dados & mensagens de eventos de

DriveWindow Light

0 DriveWindow Light & uma ferramenta facil de usar para
configuragdo & manutengic de conversores de frequéncia
ACS550. Pode ser usado em modo offling, o gqua possibilita
o gjuste de parémetros no escritdric mesmo antes ds se
deslocar ac site. O browser de parametros permite visualizar,
editar & guardar par@metros. A caracteristica de comparagao
de pardmetros permite comparar valores de pardmetros entre
o conversor de frequéncia 2 o ficheiro. Com o subconjunto
de pardmetros & possivel criar os seus proprics conjuntos

de pardmetros. O controlo do conversor de frequéncia é
naturalments uma das caracteristicas do DriveWindow Light.
Com esta ferramenta de software, & posshvel monitorizar até
guatre sinais em simultanec. Isto pode ser feito em formato
grafico & numeérica. Qualguer sinal pode ser configurado para
parar 2 menitorizagao a um nivel predefinida.

Wizards de arrangue

2= wizards de arrangue facilitam a configuragac de
parémetros. Basta iniciar o wizard, seleccionar o assistents
aprogriado, por ex. para gjustar saidas analdgicas e todos o=
parametros relacionados com esta fungldo =30 apreseniados
em conjunto com fotos de ajuda.

Caracteristicas principais

— Editar, guardar e descarregar pardmetios
— Monitorizacdo grafica e numérica da sinals
— Controle do conversor de frequéncia

- Wizards de arrangue

Requisitos do DriveWindow Light
- Sistemas operativos: Windows NT/2000/XP/Vista

l—-l—u-u.-:

forma independente, sem um PLC guum
computador dedicado no site. Tem um
servidor web internc para configuragio e
acesso ao conversor de freguéncia.

10 ABE stancard drvas ACS5S0 | Catalog
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Opgoes
Opcoes externas

Unidades de travagem & choppers

(2= tamanhos de chassis B1 e B2 s3o entregues com
choppers de travagem integrados come standard. Outras
unidades podam usar unidades de travagem de tamanho
compacto gue incluem chopper & resisténcia de travagem.
FPara mais informagdes consultar o guiz de instalagao e

arrangue das unidades de travagem ACS-BRE. =
Dados técnicos das unidades de travagem |
Tensgo de Resisténcia | Saida Saida Cadigo tipo == i
entrada do ohm continua W | max. da unidads de s !
conversor de 20 W trawvagem
frequéncia
2002240V CA 32 12000 4500 ACS-BRK-C
450 =2 480V CA . . .120[)0 i
202 2240V CA 10,5 |7000 14000 ACS-BRK-D Dimensdes
350 A 480V CA 42000 Largura (W) Aftura (H) |Profund (D) | Peso Gadigo tipo
Reactincias de saida mm mm mm kg da unidade da
Az reactancias de salda sao usadas guando =30 necessdrios Iravagem
cabos de motor de comprimento supericr ac normal. :3 i;z :'055 :gg'ii‘g
O cabo pode =er 1.5 vezes o comprimento de cabo standard, .
coma abaixo.
Gédigo tipo Tam de Carrente mominal Gadigo tipo da Goments térmica da |Gomprimanto GComprimanto
chassia reacténcia de reactincia max. do cabo sem | max. do cabo com
saida ¥ reactincia 9 reactincia *
Iy 1
A A m m
Uy, = 380 a 480 V (320, 400, 415, 440, 460, 480 V)
ACEEZ0-04-02A2-4 R 34 ‘NOGH-0016-8X 18 100 150
ACS550-01-04A1-4 ‘R 41 "NOGH-0016-8% 18 100 150
ACB550-04-05Ad-4 B =X NOGH-001 883 18 100 450
ACS550-04-0848-4 R 52 ‘NOGH-0016-83 12 100 150
ACEEZ0-04-08A2-4 R4 88 ‘NOGH-0016-8X Bl 00 150
ACS550-01-0H2A-4 ‘R1 11,8 (MOGH-0016-8X 19 00 150
AGS550-01-(HEA-4 ‘R2 15,4 ‘NOGH-0016-8X 18 200 ‘250
ACS550-01-0238-4  R2 23 “NOGH-0030-8 41 200 250
ACESE0-01-031A-4 R 3 " MOCH-0030-6 41 200 izl
ACSSZ0-04-0285-4 PR3 z2 'NOCH-0030-8 4 ‘200 250
ACS550-01-045A-4 RS 45 MOCH-0070-5% 12 200 300
ACS550-01-058A-4 R4 o8 - NOGH-0070-8X 112 200 300
ACSSS0-01-0728-4 R4 72 "NOGH-0070-8 112 200 300
ACSSE0-01-087A-4 R4 a7 “NOCH-0070-6 412 500 ‘300
ACS550-01-1252-4 ‘RS 125 ‘NOGH-01 208X 157 1300 ‘300
ACSSE0-01-157A-4 B8 &7 FOCH-02680-70 288 800 200
ACSEE0-01-120A-4 RS 180 ‘FOCH-02680-70 289 200 200
ACESE0-01-185A-4  Rs ‘205 ‘FOCH-0260-70 283 500 300
ACS550-01-246A-4 RS 246 _FOCH-0260-70 289 800 ‘300
ACS550-01-2004-4 P& ‘200 ‘FOCH-0320-50 445 300 ‘300
ACSES0-02-2885-4 R8 i 'FOCH-0320-50 445 300 300
ACE5E0-02-L884-4 R& 485 FOCH-0810-70 720 300 300
ACSSZ0-02-528A-4  RA 508 FOCH-0810-70 720 200 330
ACS550-02-6024-4 ‘R8 ‘602 FOCH-D810-70 720 ‘300 ‘300
ACEEE0-02-8454-4 R& &d5 FOCH-0810-70 T20 300 300

o Zjitime digita do tipo de bobina ds saida define o grau de protecgaae:
Heigrifica 2 = IF22 gu § = P54, 0 = IPOO

I Comprimentos ce cabo de scords com a Feguincs de cormitaglo 4 kHz

T Friacpfrii i Corrac o rduirma @ sar usada om o kg dedt d 4 kHz

Mota

IJme reastinea de safde ndo mahora o desempenno EMC do corerser de

frequencia.
Pt cLmMpre o6 recpisites EMC locas use fllragern FF sulcients.
Para rmals Infermagin consuite o Gula téeniea do ACSSE0.
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Refrigeragao e fusiveis

Refrigeracao

0 ACSE550 esta equipado com ventoinhas de refrigeragao.
0 ar de refrigeragac deve ser livre de materiais corrosivos e
naoc deve estar acima da temperatura ambignte maxima de

40 =G (30 *C com desclassificagio). Score oz limites

ambientais especificos, ver a paginas.

Fluxo do ar de refrigeracio, unidades de

380 a 480 V
Codigo tipo

ACSE50-01-0343-4
ACEEE0-01-0441-4
ACEEE0-01-0644-4
ACSE50-01-0640-4
ACSE50-01-0848-4
ACSE50-01-0124-2
ACSESD-01-015A-£
ACSEE0-01-0234-4
AGSE50-01-051 A-4
AGSE50-01-058A-4
ACEEE0-01-0454-4
ACSE50-01-0504-4
ACSESD-01-0724-£
AGSEL0-01-08TA-4
AGSEE0-01-1254-4
AGSEE0-01-157A-4
ACSE50-01-1804-£
ACEEE0-01-1084-4
ACSELD-01-245A-£
ACSEE0-01-2004-£
ACSE50-02-3584-4
ACSE50-02-4854-4
ACEEL0-02-5284-4
AGSEE0-02-6024-4
AGSEE0-02-6454-4

|Dissipagio calor |Fluxo de ar

w

A0

=2

T3

‘o7

127

172

232

a7

457

=

B57

a7

1120

1440

1940

‘2310

2810

‘8080

3260

3850
8850
7850

TE00

‘8100
8400

[BTWHr [mah
EE
A7 44
2dp 44
331 44
434 a4
g7 A4
792 as
1151 88
4561 154
RELERRSET
2278 34
2088 280
2825 280
4318 280
8825 350
7880 405
9507 405
10418 405
11134 405
13125 405
23384 4220
28808 1220
25pEs 4220
27853 1220
a1078 {220

28
25
25
25
28
28
2
52
70
7o

T2

REH
BES
185
it
aEE
232
23
‘233
a8
T
Tia
71
7i8
T

Fluxo do ar de refrigeracio, unidades de

[#t3min
2

Ligacdes de fusiveis
Podem ser usados fushreis standard com os conversores de
freguéncia standard da ABB. Scbre as ligagdes dos fusheis
de entrada, consulie as tabelas abaixo.

Fusiveis de protecg¢ao de entrada recomendados, unidades

380 a 480V
Cadigo tipo Chassis Fusiveis IEG Fusiveis UL
Tipo
A A Tipo fusivel
fusivel 7

ACSES0-01-08A3-4 R1 10 ga 10 UL Clasas T
ACEES0-01-0441-4 A A0 aG 10 UL ClasasT
ACE550-01-0544-4 R Ao aG A0 UL Clazas T
ACE550-01-0542-4 A1 0 go 10 ULClasasT
ACSES0-01-08A8-4 A1 0 ga 15 UL Clasas T
ACEES0-01-012A-4 R4 18 ac 15 UL Clagas T
AGEES0-01-05A-4 R2 16 aG 20 UL GlassaT
ACSESD-01-0234-4 R2 25 ge 80 ULClassT
ACBE50-01-031A-4 RS 38 fale} 4a UL Clagas T
ACEES0-01-038A-4 RE B0 ac B0 ULClasas T
ACEES0-01-04E84-4 RE 50 aG =l UL Clagae T
ACSES0-01-0504-4 Rd a3 ge 80 ULClasasT
ACE550-01-072A-4 R4 &0 as Bd UL Clasas T
ACS550-01-08TA-4 R4 125 oG 125 ULClasasT
ACEES0-01-128A-4 RS 80 oG 178 UL Clasas T
ACESS0-01-15T4-4 ARG 200 aG 200 UL Clasas T
ACSE550-01-1808-4 RS 250 gG 950 ULClasasT
ACS000-01-195A-4 RS 250 gG 250 UL Clasas T
ACEE50-01-248A-4 RA 250 oG 250 UL Clasas T
ACSES0-01-2004-4 RS 35 g& 818 ULClasasT
ACS550-02-3584-4 RS 400 gG 400 UL ClasasT
ACELS0-02-488A-4 RE &S00 aG B00 UL Clasas T
ACBEE0-02-6264-4 RB &30 oG B30 UL Clasas T
ACEES0-02-E02A-4 RS &30 aG B30 ULCla=aeT
ACELS0-02-8454-4 RS and a= gan UL Cla=as T

Fusiveis de proteccao de entrada recomendados,

208 a 240 V unidades 208 a 240 V
Cédigo tipo |Ghmis |Dissipacéo calor [Fluxo de ar Cadigo tipo Chaseis | Fusiveis IEC Fusiveis UL
w BTU/MHr [m¥h  [ft/min Tipo )

ACSE50-01-04A6-2 R !55 !139 !aa !25 S T | S i =tee

ACSESC-01-0845-2 R1 e 4o A4 a8 ACSES0-01-0486-2 R 10 oG 10 ULClemes T

ACSES0-01-07A5-2 R1 at e ad 28 ACSESC-01-0HAS-2 R 0 go 40 UL CleazaT

ACSESD-01-0124-2 R1 e ane a4 28 ACSES0-01-07AS-2 R 10 ga 10 ULCle==aT

ACBR001 01702 LA N .. RN . ACSES0-01-0724-2 Ri RERE = 15 ULClessa T

ACSES0-01-0244-2 B2 237 7re 88 2 ACEESC-01-0174-2 R 25 gn 28 ULCle=ssaT

ACEE50-01-051A-2 R2 288 @72 B8 2 ACSE50-01-024A-2 R2 I 80 ULClesss T

ACSE50-01-046A-2 RS 420 1434 q34 7 ACSE50-01-081A-2 R2 w0 e 40 ULClessa T

ACSES0-01-052A-2 A3 528 122a 434 Ta ACSESO-01-040A-2 RS 83 oG a0 UL Classs T

SLEE e i B ACSES0-04-0584-2 R3 R ‘80 ULClessa T

ACEE50-01-0884-2 R4 7ee  2ees 280 M85 ACSES0-01-075A-2 Ré ‘a0 oo 400 UL Clessa T

AGSE50-01-1144-2 R4 Aod4 adez 280 165 ACS550-01-0884-2 R& 100 G 110 UL Clzsza T

ACSEE0-01-143A-2 RS 1288 4331 405 238 ACSES0-01-114A-2 Rd 125 gG 480 ULClesssT

ACS550-01-1784-2 RS ASP5 | (5378 405 (238 ACSES0-01-1434-2 RE 200 oo 200 ULCle=saT

ACSES0-01-221A-2 RS 1952 eBEs 406 (338 ACSES0-01-1784-2 RE 250 g 250 ULClesss T

AGSES0-01-2484-2 RS 2183 FaF4 405 233 ACSESC-04-2214-2 RE 85 g 500 UL Clesss T
ACSES0-01-2484-2 RE 38 oG 380 ULCles=a T

Requisitos de espaco livre

Tipo de caixa Espago acima |Espaco abaixo Espaco & esgf

mim mm diraita, mm
Mentagsm mural 200 1200 o
Sem suports 200 1] a

12 ABE stancard drives ACSS30 | Catalog
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LigacOes de controlo

Estas ligagdes s80 apenas apresantadas como exemplos.
Consulte o Manual do Utilizader do ACS550, no capltule de
instalagdes, para informagac mais detalhada.

ACSE550 ACESED
x1 Entrad X1
r ntradas )
AW ~| 1] SCR analégicas AW 7 ,1 | SCR ‘Entrad:as
Rl kil 1 e | 2 | EAl comut, DI POk} T2 | EAf _analdgw.as
T 3| AGND EMELE__ . [—_. - T3 | AGND _?;Tnut. DEmV
41 +0v 4 1oV
—— | - Elp| oi-2oma - - L — oo
I-.’]: - L5 AM | - Ll———am |
e =—={ 6 | AGND T vt 6 | AGND
0-20ma V2 T Al ¥ AT
Ligar & teera a bincagsen do ; -
caho no lado fante & BA2 a8  saz
4 AGMD e _9 | AEND

0 s2av | 10 +24v

Wl-”ﬁ“ . e 11 GND

saipar N usion aw N |se0 2] DCOM 12 DCOM

rampa | eenstt Irrvl 13| ED1 | — 13 ED1
14| EDZ — 42|

15| ED3 | — 15 ED3
16/ ED4 ) 16 Eod
Configuragso ED 1; i - gﬁ:ﬂ?ufdiaa o 17 ED5
MPN ligado [dissipador] a 18 | ED6
T 1 (fonts) com
16 | 8RiC - T
1 alimentagao externa 18 ER1C
20 | SR1A ™ e
2L ERE ‘21 SRiB
(2210°2¢ ™ 2 sRC
{22 8008 BEEC
24 SRZB e
25 SRaC —
26 sRaA |25 8R3C |
27 SRag |26 SR3A ~_]
= 27  SR3B —
Ela-485 Cutro dispositive ACS550 Intarface =
Multidrop application Iodbus ] ElA-£85
I comut. DIP
ED
arrir,
2»
e
O =ined ce tarminagin
& saleccionaco palo
comutador DIF

Catalog | ABE stancard cives ACS550 13
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Todas as inddstrias enfrentam wum objective comum:
maximizar a sua safda de produgic ao custo mais baixo
possiveg, mantendo a qualidade mais slevada dos produtos
finais. Um dos objectivos chave da ABE & maximizar o tempo
operacional dos processcs dos ssus clientes asssgurando
um ciclo de vida cptima de tedos os produtos ABB, de uma
forma eficients, segura 2 2 baixo custo.

Maximizagao do retorno do investimento

Mo ==io dos servigos da ABE estd o modelo de gestio do
ciclo de vida do converser de frequénciz. Todos os senigos
disponiveis para os conversores de frequéncia de baixa fensao
da ABB sao planeados de acordo com este modselo. Para os
clientes & facil ver quais os servigos gue estic disponiveis em
cada fasa.

Meodelo de gestao do ciclo de vida dos conversores de
frequéncia da ABB

Dg servigos oferecidos pelos conversores de freguéncia de
baixa tensdo da AEE percorrem toda a cadeiz de valor, desde
o momento em gue um cliente faz a primeira consulta até

ao momento da eliminagio e reciclagem do conversor de
frequéncia. Ao longo da cadeia de valor, a AEE disgonibiliza
formagac e aprendizagem, apeic técnico & contrates. Tudo
iste apoiade por uma das mais exiensas redes globais de
wvendas g de servigos.

2= calendanos especificos de manutengio dos conversores
de frequéncia =50 tambem baseados neste modelo de quatmo
fases. Aszim, um clients sabe exactaments a2 duragio das
pecas de reserva além de cutras acgdes de manutengao
relacionadas. O modelo ajuda ainda ao cliente na decisdo de
actuzlizagfes, modificagdes & substituigies.

A gestio profissional do cicle de vida do conversor de
frequéncia maximiza o retomnc de qualquer investimentc em
conversores de fregquéncal de baixa tensao da ABE.

=0 comerssr, com senigos compistos
o cido de vida, estd disporid para
Compr

Servicos completos do clclo de vida

w0 comsrscr, com servigas complatos do ciclo de
vida, cetd disperive para edensies da fbrica.

Para assegurar a deponitlidada dos serviges compleios oo ook da vida, um oomersar de freguéngia dava estar na fase Actha ou Clizsica. Um comarsar da

rescpiBricia tenves ser marilics R fse Actha cu Clinsica para actualizagio, mediicasda ou substuile,

w4 ABE nin pode garati 2 disponibiidade
dos senigos do cicks de vida por razdes
bécnicas cu 2 U custo razodvel.

= Pegas de resarva, manutengdo ¢
senvigos de regaragin disperiieis
enguants dor possheal chber materas.

——— Sarvicos limitados do clelo de vida ——
Cuidado! Um sormarser da fragiincia na fass Limitada cu Obsolata tam opgdas da
reparagdc limtadas. lsts pods resutar em processcs ce paregans imprevistas. Fara
wvitar astas stuapfes, o comenser de freguinsia cove ser mantico na fass Actha ou
Cliccica

A AFB segus o fiodsln de guatm fasaes pars gestio dos cloos da vida dos conversanes da freguanca, o gus mehora a qualidacs oo senigo o disrte e a

eficingia do mesme,

Exemples dos seniges do ckolo de vida sdo: seles)@o e dimensioraments, Instatacio e comisslonarmente, rranutenge proventive & comectie, sendpos emotos,

sendgos de pagas de resanva, fonragdo e aprendizagem, apoio 18cnice, echualzacdo @ modicagae, substiuizao e reciclagem.

14 ABE stancard drives ACSS30 | Catalog
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Contactos

ABE, 3.A. = Dopyng"ts 2010_@. Tooos n? aireitos ruenauos
Discrate Automation and Motion Eapecificaposs sujeitea & alteragosa sem aviso prévio.

Dirves & Motors

Quints da Fonte, Edificio Flazs |
2774-00Z Pago de Arcos,

Tel. +351 214 255 000
Fax.+351 214 258 247

AAFEBE236401 REV M PT 6.8.2010

Fus Aldsis Movs
4455-413 Peralita,

Tel. +351 225 992 500
Fax.+351 225 992 572

Eszirada de Eiras, 128 rc
3020-192 Coimbrs

Tel +351 239 495 258
Fax: #5351 239 495 260

E-mai: drives.info@pt.abb.com

Power and productivity ‘
www.abb ptidrives for a better world™ " l' l'



ANEXO

AQUECEDORES IVAIR 2017.

Software de Analise de Projeto e Viabilidade
Sistema de Aquecimento Solar
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I: ORCAMENTO DOS COLETORES SOLAR DA EMPRESA

Nome do Obra: hospital genesis Tipo de Instalagéo: HOSPITAL
Cliente: hospital genesis N® Orgamento: 210
Local: cascavel Estado: PR Contate: Eder
Fone: E-mail:
Conforme solicitsdo, s=gue sbaixo a analise de projeto & visbilidade do sistema de squecimanto SOLIS.
1.0 Demanda de Agua Quente Diaria
Pantos de consumo de dgua quents:
30 litros/pessoa
Caracteristica do local da instalagio:
B g BB e 100
Taxa de ocupacio do hospital.oooececeeee. 1005
Passui caldeiraigeradora de Sgua quentz 7 Nao
CONSUMO ESTIMADO DE AGUA QUENTE DIARIO
Etapas Memorial de Calculo Volume
P - = o i i i 5.000
Valume Méximo de Agua Quents (VMC) WMC = (N° leitos x Consumaorizita) + (N* de refeigbesidia x CEnsumm'refapao} + (K de roupaldia x
Consumaikg de roupa) = Litros
5.000
Volume Medio de Agua Quente (VMAT) VMAQ =WMC x Taxa Ocupagio do Hospitsl = U
ros
Volume de Agus Quents Dimensionado 5.000
VAQD = VMAQ=
WAQD) Litros
Valume de Agua Quente Recomendado= 5000
Litros
FReferncias: 15568 e Ecis.
O consumo esimarc de Agun quent difro & besesdo na bemperstu de amazenagem.
2.0 Area Coletora e Fragdo Solar
Consideraghes:
Cidade Referdncia. ..., CASTAVED Coletor solar modelo: ...................... MeuSol 2007
Tempearatura madia MBS . 21.3°C DiMENSEEE s 2,00 X1, 00m
Temperatura 4e SIMEEENAMENIDT (e cace s e s samecacs s esece 35°C Area do coletor ... 2,00 m*
S - M

Temperatura de CONSUMD ...

Orientagao do lecal do coletor: ...

Inclinagio do coletor .

110527

Norte Geografico

- 0"

Sols Ind. & Com. 02 Aquecedor Solar Lida.
CMPJC 97.546.724/0001-77 | Inse.Est.: 214.083.971.110
Tal - MR AP1-3773 | waa Brlls innl br | SienimennSsalis ind b
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Solis

Software de Anélise de Projeto e Viabilidade

Sistema de Aquecimento Solar

DIMEN SIONAMENTO - N° DE COLETORES

Etapas Memaorial d2 Cleulo Resultado
; 3.543.10
Demanda Ensrgética Mensal (Li) Li= [ VADD x "Cpox AT x 30 dias ) + Perdas térmicas] / 3600 KJ | kWh .
kKWhimes
Produgo Media Mensal d Energis par EMMECo| = **Produsia ssfimada de enerai i | e 17247
Cobetor (PMMESal} = ugEo estimada de energia em media mensal por colstor e
35,00
N de Coletores Dimensionados (MCDY) NCD = Li/ PMMECel
Caletores
a8
M* de Caletores Recomendados (MNCR) Hamera de melhor balanceamento hidraulico = espago dispenivel = Coleto
oletores
76,00
Area Coletora (AC) Area coletora equivalents B
W
Fragido solar média anual 68.2%

* 8 18K.0eg"C Calor sspecifion sgua s pressdo Constne. ~ Ganns teTpermure: Temn Armazenagem - Temp, Ambieme.

“=Produpio de snergls mensal do ooletor solar em condigSas de Yatalne corsdErandD © PoSICCNaTEmS 405

B
"
-

Foris dados cimanciigloos: BRET - IMLes Maccnal de Risteorioge. Fonbe dados Moninos cobetcr solar - INMETRIO.

Grafico D

da Energia X Prody Energia

da lccal de instmagio,

13243l
13z1m3l
15183l
13163l
13133l
1310ral
130331
13053l
18023l
tanaral Jan Few Mar Abr Mal <Jun Jul Ago =t Sut Mow D=z
| e Progduzto Enangla (eMnimes) | 737315 TOE5,95 TITETT 639451 463568 412818 451798 E235.81 a171.46 725873 e &059.52
| Demanda EnerglakiWhimes) | 603307 545374 603507 G226.46 TE22.54 728017 TE21.52 7126,20 avic.az 633502 130,67 B033,07
3.0 Aquecimento Auxiliar
Consideragbes:
L OO OSSOSO Aquecedor passagem
Paténcia Nomimal ..o e ececeeeeeees S5.000,00  Keallh Efci@neias. oo 84%
Ganho d2 TEMPEMEIIED oo eeeenecneeeen e S FE
Tempo 8 MECUPSTACAD. .o eeeee e ceecee e neee 100 HOTES

11052047

Solis Ind. & Com. o2 Aquecedor Solar Lida.
CMPRJ: 97546 7240001-77 | Inse.Est.: 214.083.371.110
Tal* MR Z711-3775 | waaw FRls ind br | atendimentnd®snlls ind be
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Solis

Software de Anélise de Projeto e Viabilidade
Sistema de Aquecimento Solar

DIMENSIONAMENTO = AQUECIMENTO AUXILIAR

Etapas

Memoarial de Calculo

Resultado
. ! 5000
olume Critica (WC) WG =Volume Maximo de Agus Quente
Litros
. . 50000
Poténcia do Sisterna de Apoio (PSA) PEA = Wolume de Apoio / N® de Horas Criticas) x Ganho de Temperaiura K
R . R . 1.24
Nimera Dimensionade (ND) Poténcia do Sisterna de Apoio / (Poténcia x Eficiéncia)
Unidades
. . 1
Humero Recomendado (NR] Humero recomendado
Unidades
ECUE.
+ & 12K.VEg"C calor mspecifion Agus & pressds constante.
4.0 Economia
Sistema de aquecimento convencional: Resisténcia Eletrica
Custa do SOmBUSIVEL oo 0,80 RSMkWh
Sistemna de aquecimento novo : Central Témmica GLF
CUste do COMBUSIVEL Lo e e s 5.50 RSkg Rendimanto tEmico: ..o — 84.0%
ECONOMIA ANUAL ESTIMADA
Opgles Memarial de Calculo Resultado
Resistincia Eletrica Demanda Anual de Energia x Custo do Combustivel = RE  62.51378
Central Témica GLP Demanda Anual d= Energia x Custo do Combustivel = (353 30.831,24
Salar + Central Térmica GLP Demanda Anual de Energia x Custo do Combustivel x (1-Fragso Solar) = RF 1301885
Ecenomia Anual Estimada Re a97aatd
79,3%
Econdmica Estimada
7ooapa
- 000,00
=
]
2 00000
E
b 4noapa
w
w
2 300409
5
= 2n0ana
3
=
o 100009
ana
Jan Few Mar Anr M3 Jun Jut ADa Set out Mo Dex
mResisiencia Elerica 4330,45 435298 4830 45 498117 601827 582413 EQET 45 5701,52 536233 E068,02 4804,53% 4330,45
wCentral Termiza ELP 3063.07 275554 306307 ESE4 3E18.28 369318 336660 3E1E.43 340161 21EM 311004 063,07
B0lar + Central Térmica GLP | gao.4az 865,41 T42.00 1021.56 172502 1799,74 16E58,55 1247.08 116594 81608 695,45 678,33

Foniz ge dados Cimaiagioos: INKET.

Todos o cHiculos spresentados levam em conts fodes ax corsidaracies Indlcadas scima.

11052047

Solis Ind. & Com. o2 Aquecedor Solar Lida.
CMPRJ: 97546 7240001-77 | Inse.Est.: 214.083.371.110
Tal* MR Z711-3775 | waaw FRls ind br | atendimentnd®snlls ind be
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Software de Andlise de Projeto e Viabilidade
Sistema de Aquecimento Solar

[ 5.0 Analise de Emissées

[~ 5.0 Di i to da tubulagao do sistema de solar e do apoio

7.0 Consideragdes Finais
® No dimensionaments do velume de dgus quents considerou-se wazio maxima nas duchas de 15 litreémin , tempo de banho de 10 minutes e relagio d2 1 parte
de dgua gquente para 1 parte de 3gua fria na mistura para o banho

Sem mais para 0 memento, nos colocames a disposicSo para esclarecimento de eventuais dividas e aguardamos reterno para consolidagao do investimento.

Atencipsamente,

Eder
Clienre S0LI5 Ind. e Com. de Aguecedor Solar Lrda

Solis Ind. & Com. o2 Aquecedor Solar Lida.
CMPRJ: 97546 7240001-77 | Inse.Est.: 214.083.371.110
11052017 Tal* MR Z711-3775 | waaw FRls ind br | atendimentnd®snlls ind be 44
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Iri Ccomercio de Aquecedores Ltda (45) 3306-2593
NP1, :16.948.935/0001-34 IE.: 9060940450
ua recife 2741 - coqueiral - cascavel/PR

ORCAMENTO..: 3681
Atendentefal....: 3 - Marco surelio
Cliente........ : 2090 - Cedimed - Centro de Diagnostico Midico de Cascavel Ltda Fone.: (45) 3036-1000
Endereco.......: Rua Belo Horizonte, 2607 - alto alegre - Cascavel
Codigo  Descricao da Mercadoria UND qtde V1. Total
570 COLETOR SOLAR A VACUQ AP30 TUBOS EC UK 10,000 55050,00
338 UNIAD R R 109 x 17 UN 24,000 912,00
%7 REGISTRO GAVETA DOCOL 1" UK 8,000 283,00
300 VALVULA ELIMINADORA DE AR 1,2 UK 2,000 190,00
1 REFIL SOLDA MAP UK 2,000 170,00
1 ESTANHD UN 2,000 120,00
1 LIXA UN 4,000 10,00
1 PASTA PARA SOLDA UK 3,000 48,00
229 COMECTOR FEMES 502 28x1" UN &,000 108,30
233 REDUCAD 506 28X22MM UN 16,000 29,20
231 COMECTOR MaACHO 503 28x1” LN 8,000 97,28
252 TUSO COSRE 28MM CLASSE E UN 5,000 600,00
143 MAD DE OBRA COM ART UK 1,000 500,00
4722 CARD MANGA 4 VIAS UN 15,000 63,70

Total dos Produtos = 64258,96 |
+ Valer do Frete = 0,00 |
- Descontos = 0,00 |

V1. do orpamento = 64258,96 |

Telefone(s) para contate..: (45) 3306-2393 - (45) 9971-4912 Cascavel 11/05/2017 17:52



Iri Ccomercio de Aquecedores Ltda (45) 3306-2593

HWRJ.:16.948.935/0001-34 IE.: 9060940450
ua recife 2741 - coqueiral - cascavel/PR
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ORCAMENTO. .: 3680
Atendentefal....: 3 - Marco surelio
Cliente........ : 2090 - Cedimed - Centro de Diagnostico Midico de Cascavel Ltda
Endereco.......: Rua Belo Horizonte, 2607 - alto alegre - Cascavel
Codigo  Descricao da Mercadoria UND qtde V1. Total
465 COLETOR SOLAR SOLIS 2,00x%1,00M POLA UK 38,000 60800,00
234 UNIAD 509%22 UN 16,000 320,00
225 LUWA 501x22 UN 64,000 531,20
268 REGISTRO GAVETA DOCOL 3/4" UN 23,000 667,00
309 VALVULA ELIMINADORA DE AR 1,2 UK 8,000 760,00
1 REFIL SOLDA MAP UK 3,000 255,00
1 ESTANHD UN 4,000 240,00
1 LI UN 8,000 20,30
1 PASTA PARA SOLDA UK 4,000 48,00
231 COMECTOR MACHO 503 22X3/47 UN 46,000 391,00
228 COMECTOR FEMEA 502 22 X 3/4 UN 40,000 328,80
251 TUSO COSRE 22MM CLASSE E UN 8,000 960,00
143 MAD OE OBRA COM ART UK 1,000 5500,00
4722 CARD MANGA 4 VIAS UN 25,000 87,50

Fone.: (45) 3036-1000

Total dos Produtos = 70909,30 |
+ Valer do Frete = 0,00 |
- Descontos = 0,00 |

V1. do orpamento = 70909,30 |

Telefone(s) para contate..: (45) 3306-2393 - (45) 9971-4912

Cascavel 11/05/2017 16:35
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ANEXO J: ORCAMENTO DOS COLETORES SOLAR DA EMPRESA
HIDRAUSHOP 2017.

Hospital Genesis - Compras - Leandro

De: Hidraushop Materiais Hidraulicos e Aquecedores - Ariane Souza
<vendasbrasil.2@hidraushop.com.br>

Enviado em: quarta-feira, 9 de agosto de 2017 16:18

Para: compras2@genesishospital.com.br

Assunto: PROPOSTA - HIDRAUSHOP AQUECEDOR SOLAR DE AGUA

iH§DRAUSHOP isssssss
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. MATERIAIS HIDRAULICOS E AQUECEDORES 28R EEEE

sdo Manuel, 9 de agosto de 2017.

LEANDRO LOPES

Prezado Senhor,
Agradecemos por seu interesse em nossos produtos.

Esta proposta apresenta produtos e solugdes da Hidraushop dimensionados exclusivamente para sua
residéncia.

Um sistema de agquecimento solar para uso residencial & composto basicamente de um ou mais reservatdrios
térmicos (R.T.s) e coletores solares (placas), podendo ainda ser complementado com alguns acessorios
opcionais.

Apresentamos a seguir orgamento dos produtos fornecidos pela Hidraushop com base nas informagtes
recebidas em sua solicitagio, conforme transcritas no final desta proposta.

Nesta proposta vocé também encontrard informaces detalhadas dos produtos e ainda podera conhecer os
diferenciais da Hidraushop.

PRODUTOS HIDRAUSHOP

Quant. Unid. Descricdo Valor Unitario Subtotal

Reservatorio Térmico de Nivel Soletrol Max Inox 1000
litros 2.842,00 14.210,00

5 Un



40 UN

LEGEMNDAS:

Coletor Solar Soletrol Max 2,00 m* Vertical 679,00 27.160,00

Total dos produtos na promogdo 41.370,00

Produtos e acessdrios fornecidos diretamente pela Hidraushop.

Condigdes
comerciais para
produtos
Hidraushop:
Garantia:

Detalhes Técnicos :

Instalacdo:
Entrega e Frete:
Validade da
Proposta:
Observacdes:

* Cartdo de Crédito em 5 vezes iguais

Conforme condigbes gerais expressas no Certificado de Garantia Legal e Contratual do
fabricante em cada produto:

« Conjunto composto de reservatdrios térmicos em inox e coletores solares com vidro
liso da linha Soletrol Max: 03 (Trés) anos;

¢ Reservatdrios térmicos em inox ou termoplastico e Coletores solares adquiridos
separadamente: 02 (dois) anos;

« Aguecedores Solares Compactos Soletrol Special, Solarmax ou Solguent: 02 (dois) anos;

s Sistema Atenuante de Congelamento por Vilvula ou por circulagdo (bombeamento),
Controladores Digitais de Temperatura, Registro Misturador Solar (inserido nos
conjuntos ou como acessorio avulso) e Valvula de desnivel negativo (bloqueadora de
fluxo reverso): Somente garantia legal de 03 (trés) meses;

Temperatura de aguecimento da dgua em média anual de 552 C.
Materiais e servicos de instalagdo exclusivamente por conta do cliente.
Entrega entre 30 e 45 dias com frete por conta do cliente.

15/08/2017

ACOMPANHA CONTROLADOR DIGITAL DE TEMPERATURA EASY *SEM CUSTO™.

Ariane Souza - Consultoria de Vendas
Hidraushop Materiais Hidraulicos e Agquecedores

(14) 3812.2037

vendas@hidraushop.com.br

Veja abaixo mais detalhes dos produtos apresentados nesta proposta:

Reservatdrio Térmico de Nivel Soletrol Max Inox 1000 litros
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Os Reservatorios Térmicos Soletrol Max combinam perfeitamente com coletores solares da linha Soletrol
Max, proporcionado uma solugdo de aquecimento solar de alta eficiéncia, durabilidade e design
surpreendente.

0 produto tem capacidade para armazenamento de 1000 litros de dgua quente e suporta pressdes de até 5
m.c.a. (metros de coluna d’agua). Seu corpo interno é fabricado com ago inoxidavel e proporciona dtima
resisténcia & corrosdo, em fungdo do tipo de &gua existente no local de instalagéo.

Para isolar o corpo interno do reservatdrio térmico de sua capa externa de aluminio corrugado, e garantir sua
extraordinaria eficiéncia, possui isolamento térmico de alta eficiéncia, feito de poliuretano sem CFC, o que
n#o poderia ser diferente em um produto que tem por concepgdo preservar a natureza.

Os reservatdrios térmicos Soletrol Max contam com os exclusivos pés de sustentacdio em termoplastico, que
possuem design diferenciado e estdo imunes 3 corrosdo, além de garantirem melhor apoio e facilitarem o
transporte e a instalagdo junto ao telhado.

Este reservatorio se adapta a diversas situagdes de instalagdo e, com o uso de tecnologias exclusivas e
patenteadas da Soletrol, possibilita sua instalagdio em nivel com a caixa ddgua, o que viabiliza a utilizagdo de
aquecedores solares em residéncias com telhados com pouca altura de cumeeira.

Em sistemnas de agquecimento solar é muito importante gque se tenha um sistema complementar de
aquecimento para os dias de chuva ou muito nublados, em gue a intensidade dos raios solares ndo é
suficiente para aquecer a dgua. Nesse sentido, os reservatorios térmicos Soletrol Max vém equipados com
sistema de aquecimento complementar elétrico, que com acessérios apropriados (opcionais, ndo inclusos no
produto) permite que vocé monitore a temperatura da 4gua em seu interior e acione, de modo automatico
ou manual, o uso da resisténcia elétrica.

#Conheca mais detalhes deste produto

Coletor Solar Soletrol Max 2,00 m? Vertical

A primeira vista este produto se destaca por seu impressionante design, que reflete toda sua modernidade e
tecnologia do produto, que é desenvolvido com materiais nobres, como o cobre e o aluminio.

Esta linha de coletores solares é produzida através de um processo altamente automatizado, que possibilita
grande capacidade de produgo e perfeita e padronizagio.

A composigdo da caixa externa na forma de perfis estruturados, c om poucas partes moveis, da ao produto,
além de um excelente visual, uma melhor resisténcia mecanica, gue ajuda a evitar danos no produto no
transporte e na instalac8o, por exemplo.

Um sistema de fechamento, com cantoneiras termopldsticas diferencia este produto de outros do mercado,
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pois este processo, que é patenteado e exclusivo da Soletrol, permite a montagem do coletor sem a utilizagdo
de rebites ou parafusos, garantindo assim sua vedag3o total, e consequentemente sua durabilidade.

No interior do coletor solar Soletrol Max, temos aletas de captagdo, feitas em aluminio e revestidas de
pintura especial que aumenta a absorgdo dos raios solares.

Nas aletas estd fixada a tubulag&o interna do coletor, que é feita de cobre, material que tem alta capacidade
de condugdo de calor.

Entre o conjunto de tubulagdo mais as aletas e a parte inferior da caixa do coletor, temos um isolamento
térmico de alta eficiéncia, feito de poliuretano sem CFC, o que ndo poderia ser dif erente em um produto que
tem por concepgao preservar a natureza.

Na parte superior do coletor solar Soletrol Max, estd a cobertura de vidros lisos, vedados com borracha de
silicone para prover uma boa performance do produto, boa vedagdo e protecdo contra a dgua da chuva e
poeira.

Este produto é testado e aprovado pelo INMETRO e carrega também o selo PROCEL, que é conferido aos
equipamentos que apresentam os melhores indices de eficiéncia energética do mercado.

#Conhega mais detalhes deste produto

Hidraushop - Em qualquer parte do Brasil, tudo em material hidraulico para vocé

A Hidraushop ao longo de seus 20 anos de atividade especializou-se em hidraulica para dgua quente,
aquecedores e acessorios para instalagdo de aquecedores. Nossa empresa tem um grande catalogo de
produtos de qualidade dos melhores fornecedores para sua obra. Seja qual for o porte da obra e
complexidade das instalagbes, temos sempre profissionais treinados para lhe atender e prover informagoes
valiosas para sua decisdo de compra. A Hidraushop tem estreito relacionamento com profissionais da
construgdo civil e estd sempre antenada nas novidades do mercado.

Conhega alguns fornecedores da Hidraushop

Bewma « soetrot Solar Il solarmax

AQUECEDOR SOLAR DE AGUA
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Informagdes recebidas em sua solicitagio de orgamento

* Cidade (Obra): Cascavel
 Estado (Obra): PR
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ANEXO K: CATALOGO DO COLETOR SOLAR DA EMPRESA BOSCH.

COLETOR SOLAR FCC220V

Cassificagdao A
INMETRO

E a melhor solucao para quem busca
inovacdo, mas nao abre mao do

custo x beneficio. Os coletores solares
FCC 220V BOSCH possuem

vidro solar semi estruturado e superficie
seletiva em cromo negro,

garantindo alto rendimento, reduzindo
ainda mais os gastos com

energia.

Telhados inclinados

| Euroklima

Termotecnologia

Area do coletor

Area de absorviclo
Eficiencia®
Alura

Peso liquido

« Coletor plano FCC 220V BOSCH

« Cor da moldura: preto

« Vidro: especial solar

KITS DE INSTALAGAO

« Coletores para instalacéo vertical

b4 (ER B3 ES

237
223
755
2070
1.145
S0
42

~ Ensalo segundo norma Eurcgéls EN 125975-22001

« Coletor plano com boa relacao preco / rendimento

« Superficie absorsora Seletiva - Cromo negro sobre Niquel

Superficies planas
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COLETOR SOLAR FCC 220V - ' Euroklima

Termotecnologia

Fachada

i

-
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CONEXOES HIDRAULICAS
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COLETOR SOLAR FCC220V - Euro—klima

Termotecnologia

Distancia entre painéis

e

Distancias entre painéis:

Angulo Espaco Livre em X

60° 5,44
55° 514
50° 4,81
45° 4,44
40° 4,04
35° 3,60
30° 3,14
25° 2,65

tg (61° - latitude )
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COLETOR SOLAR FCC220V = | Euroklima

Termotecnologia

PLANEJAMENTO:
» Determinacdo da drea total de

coletores solares:

» A drea total de coletores solares
necessaria depende:

» Da capacidade do depdsito de

’ I l acumulacdo.

+ Espaco disponivel no telhado.

» Orientacéo do telhado.
» Inclinacdo do telhado.

» Do local - intensidade da radiacdo solar.

Regra Geral para AQS:
100 litros = 1 m? de coletor
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COLETOR SOLAR FCC220V ' Euroklima

Termotecnologia

ESPAGO NECESSARIO DE MONTAGEM

Para realizar o projeto de instalacdoc de painéis solares sobre telhado inclinado é necessario
conhecer as dimensdes proximadas que os painéis ocupam sobre o telhado:

Medida A e B: Superficie necessaria para o campo de coletores.

Medida C; Pelo menos duas filas de telhas até & cumeeira ou chaminé.
Em especial nas felhas colocadas molhadas existe o risco de danificar o trabalho.
Medida D: Saliéncia do telhado, inclusivaments a espessura da fachada.
Medida E: Pelo menos, 30 cm para a instalagio dos cabos de ligacdo no sotdo.
Medida F: Pelo menos, 40 cm para a instalacdo dos cabos de ligagdo no sotdo, em cima

(no caso de uma instalac3o de disposifive de purga deve-se ainda prever espago
suplementar suficiente na zona de impulsdo).

-0
c” .
]
“F
f B
A
.
N° de Coletores MEDIDAA MEDIDA B f
2 232m 207 m
3 349m 207 m
4 4.66 m 207 m
a3 2.83m 207 m
3] T.06m 207 m
T 317 m 207 m
] 9.34m 207 m
a 10.51m 207 m
10 11.66 m
>lm
Para Instalagdo

Para realizar o projeto de inﬂalagﬁu
de paingéis solares sobre telhado
plano & necessario conhecer as
dimensdes aproximadas que oS
painéis ocupam sobre o telhado:



COLETOR SOLAR FCC220V

' Euroklima

Termotecnologia

SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR
DESNIVEIS PARA FUNCIONAMENTO EM TERMOSSIFAQ E BAIXA PRESSAO

(até 5.0 m entre o topo do reservatério de agua fria e o topo do reservatério de agua quente )

do res. agua fria

Reservatdrio
agua fria

Min. 0,15 m +—4
.B""er N

Respiro: 0.3 m acima

Min. 0.2 m
Max. 12 m

Placa
_ Solar
.. BOSCH-BUDERUS

1145 m

Max. 7.0 m

207Tm

Dimensbes Coletor Solar

FCC 220V BOSCH
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