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RESUMO

Este presente trabalho tem como o objetivo realizar uma avaliacdo técnica e econdmica da
utilizacdo da energia solar por meio do sistema fotovoltaico para a geracdo de energia elétrica
em um ginasio de esportes na cidade de Assis Chateaubriand na regido oeste do Parana. Com
este trabalho espera-se que seja esclarecido se é vantajoso a implantagéo do sistema fotovoltaico
em um ginasio de esportes na cidade de Assis Chateaubriand. A metodologia utilizada no
trabalho consiste em um estudo de caso caracterizado pelo dimensionamento de um sistema
fotovoltaico e da realizacdo da avalicdo técnica e econémica do investimento. Realizou-se a
constatacdo técnica através de visita local e da constatacdo em projetos fornecidos pela
prefeitura do municipio. Os custos de instalagdo foram determinados de maneira orcamentaria
e de acordo com a anélise do tempo de retorno do investimento, o Valor Presente Liquido (VPL)
e a Taxa Interna de Retorno (TIR) determinou-se a viabilidade econémica do sistema. Dos
resultados alcangados destacam-se um local fisico disponivel muito favorével para a
implantacdo do sistema, um Valor Presente Liquido (VPL) positivo, uma Taxa Interna de
Retorno (TIR) de 25,69% e um tempo de retorno financeiro para o investimento de 5 anos 6
meses e 29 dias, sendo este um 6timo tempo de retorno para o investimento. Conclui-se assim
que a implantacdo do sistema fotovoltaico para o ginasio de esportes seja um investimento
atrativo.

Palavras-chave: Assis Chateaubriand; Sistema Fotovoltaico; Ginasio de esportes.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

De acordo com Braga (2008), o crescimento continuo da populacdo e do consumo de
energia em escala mundial, associado a natureza finita dos combustiveis fésseis e a poluicdo
gerada pela sua queima, questiona o atual modelo energético. A procura de um modelo baseado
no desenvolvimento sustentavel a longo prazo tem motivado interesse crescente por formas de
energias mais limpas e renovaveis, de modo a permitir a satisfacdo das necessidades
energéticas, sem alterar de maneira acentuada as condicdes de vida no planeta. E nesse contexto
que se insere a energia solar fotovoltaica que € uma forma de geracéao de energia capaz de suprir,
com inUmeras vantagens sobre as formas tradicionais de geracdo, determinadas necessidades.

O Brasil se destaca por sua localizacdo geogréafica privilegiada, suas dimensfes
continentais, com intenso recurso solar, bacias hidrograficas com diversidade hidroldgica, uma
vasta faixa litoranea e, ainda, abundancia vegetal. Estas condi¢cdes naturais propiciam o
aproveitamento das fontes renovaveis de energia em quase todas as suas regides. A energia
solar fotovoltaica é uma alternativa viavel e renovavel para locais onde a energia elétrica é
escassa e também para residéncias e fabricas que almejam o uso dessa fonte (BIGGI, 2013).

O grande obstaculo para o crescimento da tecnologia associado ao sistema fotovoltaico
esta concentrado no seu custo. O custo elevado inibe a demanda, e a demanda reduzida mantém
o0 custo elevado (BIGGI, 2013).

Outro fator importante para a escolha da implantacdo de um sistema solar fotovoltaico,
consiste em informagdes relacionadas quanto ao custo beneficio, cujas as quais, motivam o
emprego do sistema, portanto este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e
econdmica da implantacdo do sistema fotovoltaico em um ginasio de esportes na cidade de

Assis Chateaubriand no oeste do Parana.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Estudar a viabilidade técnica e econémica de implantacdo de um sistema fotovoltaico

em um ginasio de esportes na cidade de Assis Chateaubriand na regido oeste do Parana.

1.2.2 Objetivos especificos

- Determinar a demanda de energia elétrica em um ginasio de esportes;

- Dimensionar o sistema solar fotovoltaico;

- Estabelecer os custos de instalagdo do sistema solar fotovoltaico;

- Determinar a viabilidade técnica e econémica de instalacdo do sistema considerando
0 Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o tempo de retorno do

investimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

As tecnologias com base em fontes renovaveis sdo atrativas ndo sé devido as vantagens
ambientais, mas também sociais. A possibilidade de criacdo de fontes de suprimento
descentralizadas e em pequena escala € fundamental para o desenvolvimento sustentavel, tanto
em paises desenvolvidos como em desenvolvimento (Krummenauer, 2009).

O presente trabalho académico, se justifica diante do cenario onde a busca por novos
meios de geracao e producédo de energia seja cada vez maior. O sistema fotovoltaico, apresenta
uma solugdo sustentavel e o objeto a ser estudado, apresenta alguns pontos favoraveis para a
aplicacdo do sistema, cujos os quais destaca-se a disponibilidade de uma area de cobertura
consideravelmente grande para a instalacdo das placas solares e a previsdo de uma grande
demanda de energia elétrica. Com a instalacdo do sistema solar fotovoltaico, espera-se que
através da economia gerada na conta de luz, possa se destinar o recurso para outros

investimentos em prol da sociedade.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A implantacdo do sistema fotovoltaico em um ginasio de esportes na cidade de Assis

Chateaubriand na regido oeste do Parana é viavel técnica e economicamente?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

No Brasil o custo de instalacdo de um sistema solar fotovoltaico ainda é caro, porém
com a possibilidade desse sistema conectado a rede de distribuicdo associado a edificacbes que
possuem grande demanda de energia elétrica, possibilita a viabilidade econémica de
implantagéo, sendo assim, contribuindo com o desenvolvimento do Brasil e a sustentabilidade
do planeta. A implantacdo do sistema fotovoltaico em construgdes com caracteristicas
oportunas como em um ginasio de esportes no oeste do Parana nao acontece, devido a falta de
conhecimento do aproveitamento e planejamento do sistema, pois em paises europeus, onde 0
emprego do mesmo ja é bastante utilizado a incidéncia solar que € o principal fator protuberante

para o proveito, apresenta valores menores que no Brasil.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho trata-se de um estudo de caso para a
implantacdo de um sistema fotovoltaico restrito ao levantamento da demanda de energia elétrica
e 0 espaco fisico disponivel para um ginasio de esportes na cidade de Assis Chateaubriand no
oeste do Parana.

Restringiu-se a pesquisa ao levantamento de carga elétrica consumida por meio de
fatura obtida juntamente a prefeitura, constatacao da viabilidade técnica a partir do espago fisico
e estrutura disponivel a partir de visita no proprio local e da constatacdo em projetos fornecidos
e disponiveis atraves da tomada de preco n® 009/2015 se tratando da reforma e modernizagéo
do ginasio de esportes com publicacdo em 24/09/2015 com abertura em 16/10/2015,
levantamento da incidéncia solar a partir de dados retirados do Centro de Referéncia para
Energia Solar e E6lica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) e analise de viabilidade econdmica
através do payback (retorno), Taxa Interna de Retorno (TIR) e do Valor Presente Liquido

(VPL), ndo ocorrendo a realizacao de exemplares ou execugdo e 0 emprego do sistema.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo sdo abordados os conceitos e componentes do sistema fotovoltaico,
geragdo distribuida, potencial aproveitamento de energia elétrica no Brasil, radiacdo solar,
elucidacdo a respeito de payback (retorno), Taxa Minima de Atratividade (TMA), Valor
Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.1.1 O sistema fotovoltaico

Segundo Biggi (2013) a energia solar fotovoltaica é uma alternativa viavel e renovavel
para locais onde a energia elétrica é escassa e também para residéncias e fabricas que almejam
0 uso dessa fonte, uma vez que o sol atinge todo o Brasil durante o ano inteiro. Apesar de seu
"alto custo", é vidvel para grandes demandas como para industrias, fabricas, supermercados e
grandes instalacdes.

De acordo com Biggi (2013) o sistema fotovoltaico se baseia na transformacéo direta
da radiacdo solar em eletricidade. Apesar do efeito fotovoltaico ter sido observado pela primeira
vez em 1839, por Becquerel, a tecnologia é relativamente recente, iniciando-se com a revolugdo
dos semicondutores, por volta de 1950, apresentando um alto grau de confiabilidade, eficiéncia
e vida Gtil dos equipamentos.

Um sistema fotovoltaico de energia funcionando isoladamente é composto por um
conjunto de modulos fotovoltaicos e por um conjunto de equipamentos complementares,
incluindo baterias, controladores de carga e inversores. Esses componentes variam de acordo
com a aplicacdo do sistema fotovoltaico. Os mddulos fotovoltaicos geram eletricidade em
corrente continua. As baterias armazenam a eletricidade obtida da luz solar durante o dia,
possibilitando o funcionamento das lampadas e dos aparelhos elétricos a noite ou em periodos
nublados. O controlador de carga é instalado entre os médulos e as baterias para gerenciar o
processo de carga e descarga das baterias, evitando que as mesmas sejam sobrecarregadas ou
descarregadas além de limites pré-determinados, aumentando assim, sua vida Gtil. O inversor é
necessario em um sistema fotovoltaico quando necessitamos alimentar cargas em corrente
alternada. O inversor transforma a corrente continua em corrente alternada, podendo portanto,

alimentar os aparelhos eletroeletronicos convencionais (BIGGI, 2013).
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De acordo com Pacheco (2009) os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados em
autdnomos e interligados a rede. Os autbnomos podem se dividir naqueles que s6 fornecem
corrente continua, aqueles que fornecem corrente alternada e ainda existem aqueles que
fornecem ambas as correntes.

Existem sistemas autdbnomos utilizados para bombeamento de &gua, sendo a &gua
armazenada no reservatorio para utilizacdo no instante do consumo. Os sistemas autbnomos
com armazenamentos sao utilizados onde se necessita alimentar cargas a noite ou em periodos
nublados. Os sistemas autdbnomos compreendem a maioria das aplicacdes de sistemas
fotovoltaicos em regides remotas ao redor do mundo sendo a eletrificagdo rural a mais
difundida. Os sistemas autbnomos podem operar em conjunto com outra fonte geradora de
energia (geradores edlicos, diesel etc.). Em certas situacfes podem ser mais econdémicos que 0s
sistemas fotovoltaicos puros no fornecimento de eletricidade em projetos isolados de maior
escala (BIGGI, 2013).

De acordo com Biggi (2013) um sistema fotovoltaico, complementado por outra fonte
de energia, requer menor poténcia instalada de painéis fotovoltaicos e baterias, podendo reduzir
0s custos totais. Os sistemas interligados a rede sdo aqueles em que o arranjo de médulos
fotovoltaicos atua como uma fonte de energia complementar ao sistema elétrico ao qual esta
conectado. Esses sistemas ndo utilizam armazenamento de energia, pois toda a energia gerada
durante o dia € entregue a rede e, durante a noite ou em periodos nublados, dela é extraida a

energia necessaria para alimentar as cargas.

2.1.1.2 Componentes do sistema fotovoltaico

Painéis solares: sdo considerados o cora¢do do sistema fotovoltaico e sdo responsaveis
pela conversdo da energia solar em eletricidade. Os painéis funcionam de forma simples,
formado por um conjunto de células fotovoltaicas que possuem elétrons (particulas de carga
negativa que giram ao redor dos nlcleos dos 4&tomos) e esses, por sua vez, ao serem atingidos
pela radiagdo solar, movimentam-se gerando uma corrente elétrica. Os tamanhos e nimeros de
paineis necessarios vao depender da area disponivel, local de instalacdo e da demanda
energética da residéncia (ECYCLE, 2013).

Estruturas de suporte: estas estruturas possuem diferentes modelos, que sdo aplicaveis

a diferentes locais e situagdes possuindo precos, tamanhos e eficiéncias diferentes entre si. A
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maioria dos modelos sdo de estrutura metalica sendo estes com inclinacéo fixa, fixa com angulo
de inclinacdo ajustavel, e os trackers (seguidores) (ECYCLE, 2013).

Cabos: a fiacdo é o que interliga os componentes do sistema e promove o fluxo de
energia entre eles. Os tipos de cabos a serem utilizados vao depender do tipo de painel escolhido
para o sistema, e da distancia entre os componentes. Alguns modelos de cabos a serem
utilizados no sistema fotovoltaico sdo os de moédulo ou fileira, que garantem protecdo contra
falhas e curtos-circuitos; os cabos principais DC, que ligam o gerador € o inversor, e 0s cabos
do ramal AC, que ligam o inversor a rede receptora (ECYCLE, 2013).

Inversores: os inversores podem carregar baterias caso estejam associados a um
gerador, mas sua principal funcdo é a de transformar a corrente continua (CC) em corrente
alternada (CA), ajustando a tensdo da corrente conforme a necessidade. Os painéis solares
fornecem energia ao sistema na forma de corrente continua, forma na qual as baterias também
a recebem e a fornecem. Apesar disso, a maioria dos aparelhos eletronicos utiliza a energia na
forma de corrente alternada e, por esse motivo, torna-se necessaria a utilizacdo dos inversores
(ECYCLE, 2013).

2.1.1.3 Célula, mddulo e painel fotovoltaico.

Célula fotovoltaica: E constituida de modo geral, por um material semicondutor onde
é produzida uma juncdo PN através do processo de dopagem. Possui, na superficie voltada para
a luz, estreitos filetes condutores de eletricidade que coletam a energia produzida. Nesta
superficie é aplicada ainda uma camada antirreflexiva para melhorar a absorcdo da luz
(ECYCLE, 2013).

Médulo fotovoltaico: E composto pela interligacdo de vaérias células em série e/ou
paralelo para obtencédo da tenséo e corrente desejada. As células sdo acondicionadas lado a lado
em uma pequena estrutura que permite sua fixagdo em telhados, fachadas e outras construcdes.
Na parte superior, que deve estar voltada para o sol, ha um vidro temperado transparente por
onde a luz atravessa para chegar as células. Na parte inferior encontram-se 0s terminais para
conexao dos condutores elétricos (ECYCLE, 2013).

Painel fotovoltaico: E formado por um conjunto de moédulos. E a estrutura final
composta por todos os modulos (ECYCLE, 2013).
2.1.1.4 Sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica
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De acordo com Biggi (2013) juntamente com a rede elétrica, um sistema fotovoltaico
conectado a rede é um gerador de eletricidade que tem como combustivel a energia solar. O
painel fotovoltaico gera eletricidade em corrente continua, e o inversor de frequéncia converte
em corrente alternada e envia na rede elétrica. Antes de enviar a energia, o inversor 1€ os valores
de voltagem e frequéncia da rede, para que ndo haja nenhuma modificacdo na energia. Toda
energia gerada é aproveitada pelo consumidor, seja em residéncias, industrias, comércios, etc.,
extraindo da rede elétrica somente quando os aparelhos eletrénicos comegam a consumir mais
do que o sistema fotovoltaico esta gerando naquele momento. Quando o sistema fotovoltaico
esta gerando mais poténcia do que necessita, toda a energia excedente automaticamente sai pela
rede. Nesse momento, o medidor de energia gira ao contrario e o cliente ttm um crédito
energético aplicado a sua conta para ser consumido em até 36 meses.

Existe hoje no Brasil a regulamentacdo por parte da ANEEL que permite o pleno
funcionamento do sistema fotovoltaico conectado a rede assim como o sistema de compensacgao
energético, habilitando o consumidor de energia elétrica das distribuidoras a produzirem sua
prépria energia e pagar apenas uma taxa minima em sua conta de luz referente a acessibilidade
a rede de distribuicdo elétrica (BIGGI, 2013).

Alem das condic@es climaticas favoraveis, o Brasil possui uma das maiores reservas
de Silicio do mundo, matéria-prima utilizada na producdo dos componentes fotovoltaicos. Para
viabilizar a expanséo, o Brasil precisara diversificar a sua matriz energética. Neste contexto, a
energia fotovoltaica figura como uma forte alternativa devido a queda gradativa dos custos da
tecnologia, a simples manutencéo e aos beneficios logisticos, uma vez que a geracdo de energia
elétrica pode ocorrer no mesmo local de instalagdo e consumo. Trata-se também de uma fonte
de energia limpa e instalacdo muito flexivel, que pode ser adaptada a qualquer lugar e em

tamanhos variados, atendendo a diferentes demandas do mercado (BIGGI, 2013).

2.1.1.5 Custo da tecnologia fotovoltaica

Segundo Biggi (2013) o grande obstaculo para o crescimento da tecnologia esta
concentrado no seu custo. O custo elevado inibe a demanda, e a demanda reduzida mantém o
custo elevado. O Brasil estd comecando agora a fabricar painéis fotovoltaicos, em pequena
escala devido aos altos custos da instalacdo do sistema fotovoltaico e a pequena demanda. O
silicio, principal material utilizado nos painéis, existente em grande quantidade no Brasil, é

exportado para paises como a Asia a baixo custo onde é purificado e transformado em célula
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solar e importado de volta para o Brasil com precos elevados devido aos costumeiros impostos,
taxas, custos de transportes, despachantes, dentre outros, encarecendo qualquer acdo em prol
do meio ambiente. Observa-se, atualmente, um crescimento acentuado do mercado de células
fotovoltaicas, baseando-se no financiamento e implantacdo de sistemas de geracao de energia
fotovoltaica, que operam conectados a rede elétrica e o proprietario do sistema pode vender a
energia excedente a precos incentivados e através de contratos de longo prazo.

De acordo com a ANEEL (2016) a iniciativa de instalagdo de micro ou minigeracao
distribuida é do consumidor. A ANEEL néo estabelece o custo dos geradores nem eventuais
condic@es de financiamento. Dessa forma, compete ao consumidor realizar a anélise da relagédo
de custo/beneficio para instalacdo dos geradores. H& varias circunstancias a serem consideradas
nessa projecao: tipo da fonte de energia (painéis solares, turbinas eolicas, geradores a biomassa,
etc.), tecnologia dos equipamentos de geracdo, porte da unidade consumidora e da central
geradora, localizacdo (rural ou urbana), tarifa & qual a unidade consumidora esta submetida,
condi¢Bes de pagamento e/ou financiamento do projeto e existéncia de outras unidades

consumidoras que possam usufruir dos créditos do sistema de compensacéo de energia elétrica.

2.1.1.6 Principais tipos de instalagGes fotovoltaica

Em edificacdes conectadas a rede: Este € o tipo mais comum de instalacéo fotovoltaica,
o qual, normalmente, substitui revestimentos arquiteténicos de edificagdes, como telhados e
fachadas, ou se sobrepGem a estes. A energia gerada pode ser injetada na rede elétrica
(GOMIDES, 2017).

Em areas isoladas: Séo instalados em areas de dificil acesso a rede elétrica. Neste caso,
o sistema fotovoltaico é a Unica fonte de eletricidade e é necessario o uso de baterias para
armazena-la. Podem gerar energia para apenas uma residéncia ou estar em mini redes para
atender a uma pequena comunidade (GOMIDES, 2017).

Em sistemas hibridos: neste caso, a geragdo fotovoltaica funciona em conjunto com
outras fontes de energia como a e6lica ou motores a diesel. Esses sistemas sdo mais complexos,
pois exigem um controle capaz de integrar as diferentes formas de geracdo de energia. Eles
podem estar conectados a rede, isolados ou apenas ter o apoio da rede (GOMIDES, 2017).

Em centrais fotovoltaicas: Também conectadas a rede, produzem uma grande

guantidade de eletricidade em um unico ponto. O tamanho da usina varia de alguns a dezenas
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de megawatts. Normalmente estdo proximas a industrias que exigem maior consumo de energia
(GOMIDES, 2017).

Em bens de consumo: As células fotovoltaicas ainda podem ser aplicadas em diversos
equipamentos elétricos, como reldgios, calculadoras, mochilas, brinquedos, carregadores de
bateria e até estacionamentos para dar carga aos carros elétricos. Outras aplicagdes incluem
sistemas de irrigacéo, sinalizacdo em rodovias, postes e telefones publicos (GOMIDES, 2017).

2.1.2 Energia solar

2.1.2.1 Sol

Segundo Sobrinho (2012) o Sol é composto essencialmente por hidrogénio e hélio que
sdo os dois elementos mais simples que existem no Universo e também os mais abundantes. O
nimero de atomos no Sol é da ordem de 10°7 sendo que cerca de 92% desses atomos s&o
hidrogénio e 7,8% sdo hélio. Em termos de massa as percentagens alteram-se uma vez que 0s
atomos de hélio tm massa superior aos de hidrogénio. Assim, 73.4% da massa do Sol consiste
em hidrogénio e 25% em hélio. O terceiro elemento mais abundante é o carbono com 0.02% do
total de atomos e cerca de 0.2% da massa total.

O mecanismo responsavel pela enorme quantidade de energia radiada pelo Sol é a
fusdo nuclear, mais concretamente a fusdo nuclear do hidrogénio em hélio. No interior do Sol
a matéria estd completamente ionizada. A gravidade consegue vencer a repulsdo eletrostatica
entre 0s nucleos de hidrogénio e estes acabam por fundir-se formando ndcleos de hélio
(SOBRINHO, 2012)

2.1.2.2 Radiacdo solar e irradiancia

De acordo com Martins (2004) a radiacdo solar constitui a principal for¢ca motriz para
processos térmicos, dindmicos e quimicos em nosso planeta. A energia proveniente do Sol
chega até a superficie propagando-se como energia radiante. A principal caracteristica de um
campo de radiacdo é a irradiancia (ou intensidade de radiacdo). Essa grandeza se refere a

quantidade de energia radiante num intervalo unitario de comprimento de onda, que atravessa
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uma unidade de area tomada perpendicularmente a direcao considerada, na unidade de tempo.
Conhecendo-se a irradiancia pode-se determinar outra grandeza muito importante no estudo da
radiacdo atmosférica: a densidade de fluxo de radiacdo. Esta grandeza integrada, em todo
espectro, representa a quantidade de energia radiante que passa através de um plano na unidade
de tempo e de &rea. Para melhor compreensdo dos termos empregados chama-se irradiancia, a
densidade de fluxo de radiacdo incidente sobre uma superficie, e emitancia radiante, a
densidade de fluxo de radiacdo emitido por uma superficie.

A irradiancia solar que atinge o topo da atmosfera terrestre é variavel ao longo do ano,
em virtude dos efeitos astrondmicos, principalmente aqueles ligados a érbita da Terra ao redor
do Sol. Ademais, a intensidade de radiacdo emitida pelo Sol é em funcdo do comprimento de
onda e de fendbmenos que ocorrem na prépria fonte de energia (manchas solares, erupcdes
solares, variagdes de temperatura na atmosfera solar). A irradiancia solar que incide na
superficie da Terra dependera de todos esses fatores, além de outros associados a interacao da
radiacdo eletromagnética com os constituintes da atmosfera da Terra (MARTINS, 2004).

A transmissdo da radiacdo solar na atmosfera é um processo complexo e de dificil
descricdo devido ao grande numero de propriedades fisicas da atmosfera que a influenciam. A
razao entre a irradiancia solar na superficie terrestre e no topo da atmosfera é definida como
transmitancia atmosférica. Ao atravessar a atmosfera, a radiacdo eletromagnética é atenuada
por processos de espalhamento e absor¢do causados pelas particulas (denominados aerossois)
e moléculas de gases atmosféricos. Os coeficientes de absorcdo e de espalhamento dependem
do comprimento de onda da radiacdo e das espécies de gases e aerossois presentes na atmosfera.
As nuvens, a superficie do planeta, os gases e particulas atmosféricas refletem cerca de 30% da
radiagdo incidente no topo da atmosfera. Os 70% restantes sdo absorvidos produzindo
aquecimento do sistema e causando evaporacdo de agua (calor latente) ou conveccédo (calor
sensivel). A absorcdo da radiacdo solar é seletiva, sendo o vapor d"agua, o 0zénio (O3) e 0
didxido de carbono (CO2) os principais agentes absorvedores. A energia absorvida pelo sistema
Terra-Atmosfera é reemitida na faixa do infravermelho do espectro de radiacéo eletromagnetica
sendo que 6% sdo provenientes das superficies e 64% tem origem em nuvens e constituintes
atmosféricos (MARTINS, 2004).
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2.1.3 Energia elétrica

2.1.3.1 Microgeracao e minigeracdo distribuida de energia elétrica

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2016) a micro e a minigeracao
distribuida consistem na producédo de energia elétrica a partir de pequenas centrais geradoras
que utilizam fontes renovaveis de energia elétrica ou cogeracao qualificada, conectadas a rede
de distribuicdo por meio de instalacbes de unidades consumidoras. Para efeitos de
diferenciacdo, a microgeragdo distribuida refere-se a uma central geradora de energia elétrica,
com poténcia instalada menor ou igual a 75 quilowatts (kW), enquanto que a minigeracao
distribuida diz respeito as centrais geradoras com poténcia instalada superior a 75 kW e menor

ou igual a 3 megawatt (MW), para a fonte hidrica, ou 5 MW para as demais fontes.

2.1.3.2 Medicéo e compensacao de energia elétrica

Conforme a ANEEL (2016) o sistema de medicdo deve atender as mesmas
especificacbes exigidas para unidades consumidoras conectadas no mesmo nivel de tensdo da
microgeragao ou minigeracéo distribuida, acrescido da funcionalidade de medicéo bidirecional
de energia elétrica (medicdo de consumo e de geracdo). A medicdo bidirecional pode ser
realizada por meio de dois medidores unidirecionais, um para aferir a energia elétrica ativa
consumida e outro para a energia elétrica ativa gerada, caso seja a alternativa de menor custo
ou haja solicitacdo do titular da unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida. A distribuidora é responsavel por adquirir e instalar o sistema de medicdo, sem
custos para o acessante no caso de microgeracao distribuida, assim como pela sua operacao e
manutenc&o, incluindo os custos de eventual substituicéo.

No caso de conex&o de minigeracao distribuida, o acessante é responsavel por ressarcir
a distribuidora pelos custos de adequacéo do sistema de medicao, nos termos da regulamentagéo
especifica. Para o caso de conexdo de central geradora em unidade consumidora existente, sem
necessidade de aumento da poténcia disponibilizada, a distribuidora ndo pode exigir a
adequacao do padréo de entrada da unidade consumidora em funcao da substituicdo do sistema
de medicdo existente, exceto se for constatado descumprimento das normas e padrdes técnicos

vigentes a época da sua primeira ligacdo, ou se houver inviabilidade técnica devidamente
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comprovada para instalagdo do novo sistema de medi¢cdo no padrdo de entrada existente
(ANEEL, 20186).

Caso a energia injetada na rede seja superior a consumida, cria-se um “crédito de
energia” que ndo pode ser revertido em dinheiro, mas pode ser utilizado para abater o consumo
da unidade consumidora nos meses subsequentes ou em outras unidades de mesma titularidade
(desde que todas as unidades estejam na mesma &rea de concessdo), com validade de 60 meses.
Um exemplo, é o da microgeragdo por fonte solar fotovoltaica: de dia, a “sobra” da energia
gerada pela central é passada para a rede; a noite, a rede devolve a energia para a unidade
consumidora e supre necessidades adicionais. Portanto, a rede funciona como uma bateria,
armazenando o excedente até 0 momento em que a unidade consumidora necessite de energia
proveniente da distribuidora (ANEEL, 2016).

2.1.3.3 Vantagens da geracao distribuida

De acordo com a ANEEL (2016) tendo como ambito uma visao nacional a geracédo de
energia elétrica proxima ao local de consumo ou na prépria instalacdo consumidora, chamada
de “geracao distribuida”, pode trazer uma série de vantagens sobre a geracdo centralizada
tradicional, como, por exemplo, economia dos investimentos em transmissdo, reducédo das
perdas nas redes e melhoria da qualidade do servico de energia elétrica. Como a regra é
direcionada a geradores que utilizem fontes renovaveis de energia, a agéncia espera oferecer
melhores condi¢Bes para o desenvolvimento sustentadvel do setor elétrico brasileiro, com

aproveitamento adequado dos recursos naturais e utilizacéo eficiente das redes elétricas.

2.1.4 Situacdo energética brasileira

2.1.4.1 Configuragdo do Sistema Elétrico Nacional

Conforme a ANEEL (2016) o Sistema Elétrico Nacional é fortemente dependente de
energia hidraulica, e os melhores potenciais hidrelétricos do pais ndo estdo localizados
proximos dos grandes centros consumidores. Outros fatores importantes sdo a grande extensdo

territorial e as variagdes climaticas e hidrologicas do pais, 0 que tende a gerar excedentes de
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producdo hidrelétrica em determinadas regifes e periodos do ano. Dessa forma, a transmisséo
de grandes quantidades de energia elétrica e a interligacéo do sistema sdo fundamentais para o
suprimento de eletricidade no pais. O Sistema Nacional de Transmissdo de energia elétrica tem
por finalidade a distribuicdo espacial da energia gerada, conectando as usinas geradoras as
subestacdes de distribui¢do. Visando a otimizacdo temporal e econémica da geracdo, isto é, a
alocacdo eficiente e racional da energia gerada, o Sistema Elétrico Nacional opera de forma
interligada. Assim, o deficit na geracdo de energia de uma regido pode ser compensado pelo
excesso de capacidade de geracdo em outra(s).

Tradicionalmente, o sistema de transmissdo é dividido em redes de transmisséo e
subtransmisséo, em razdo do nivel de desagregacdo do mercado consumidor. A rede primaria é
responsavel pela transmisséo de grandes "blocos" de energia, visando ao suprimento de grandes
centros consumidores e a alimentacdo de eventuais consumidores de grande porte. A rede
secundaria (subtransmissdo) é basicamente uma extensdo da transmissdo, objetivando o
atendimento de pequenas cidades e consumidores industriais de grande porte. A subtransmisséo
faz a realocacdo dos grandes blocos de energia, recebidos de subestacfes de transmissao, entre
as subestacdes de distribuicdo (ANEEL, 2016).

No entanto, a distingdo entre as referidas redes é dificultada pelas caracteristicas do
sistema, que apresenta varios niveis de tensdo e esta sempre em evolucdo. A rede de transmissao
é caracterizada pelas linhas de tensdo igual ou superior a 230 kV, e a de subtransmissao, por
linhas de tensdo entre 69 kV, e 138 kV. Essa classificacdo nao € rigida, de forma que hé linhas
de transmissao de 138 kV, buscando dar continuidade de fluxo, no caso de contingéncias em

linhas de tensdo superior paralelas a elas (ANEEL, 2016).

2.1.4.2 Regulamentacdo e certificagédo

No Brasil a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é a responsavel por
coordenar e supervisionar a operagéo centralizada do sistema interligado brasileiro.

De acordo com Scheidt (2016) a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
publicou no dia 17 de abril de 2012 uma nova resolucdo normativa (482/2012) para facilitar a
conexdo a rede de distribuicdo de mini e microgeradores a partir de fontes renovaveis. Além de
estabelecer os procedimentos gerais para a conexdo a rede de mini e microgeradores, a
resolucdo propGe a criacdo de um sistema de compensacdo de energia conhecido

internacionalmente como net metering (Medicdo de rede).


http://americadosol.org/regulamentacao/
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O proprietéario de um pequeno gerador ndo precisa consumir toda a energia produzida
no momento da geracdo uma vez que ela podera ser injetada na rede e, nos meses seguintes, o
consumidor recebera creditos em kWh na conta de luz que poderdo ser compensados pela
energia consumida da rede (SCHEIDT, 2016).

O efetivo faturamento das primeiras unidades consumidoras no sistema de
compensacao de energia comecou a ocorrer em 2013 e, ao final de 2015, ja eram contabilizados
mais de mil geradores conectados a rede, sendo mais de 90% sistemas fotovoltaicos (SCHEIDT,
2016).

Em dezembro de 2015, a ANEEL publicou a revisdo da RN 482/2012, a Resolucéo
Normativa 687/15, aprimorando alguns pontos tais como permitir a instalagdo de geragéo
distribuida em condominios, com a reparticdo em porcentagens da energia gerada entre 0s
condéminos (SCHEIDT, 2016).

A certificacdo dos equipamentos, seja nacional ou internacional, € imprescindivel para
garantir o bom funcionamento e durabilidade de um sistema fotovoltaico. Por exemplo, pode
ser utilizada a certificacdo dada pela Comissdo Eletrotécnica Internacional (IEC), uma
organizacdo mundial que prepara e publica normas internacionais para tecnologias elétrica,
eletrdnica e outras afins. No Brasil, o principal organismo de certificacdo na area é o INMETRO
(SCHEIDT, 2016).

2.1.5 Viabilidade econ6mica

2.1.5.1 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

De acordo com Vendite (2000) € uma taxa de juros, que ao se fazer um investimento o
investidor espera um retorno pelo menos igual a essa taxa. A TMA é Unica para cada investidor

e ndo existe formula matematica para calcula-la, pois ela pode variar com o tempo.

2.1.5.2 Valor Presente Liquido (VPL)

E a diferenca entre o valor investido e o valor regatado ao fim do investimento, trazidos
ao valor presente. Se VP for positivo, entdo o valor investido serd recuperado e havera um

ganho. Se VP for zero significa que aplicar ou ndo fara diferenca. Agora se VP for negativo


http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
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significa que o investidor estara resgatando um valor menor que o valor investido, entdo néo se
deve aplicar neste investimento (VENDITE, 2000).

2.1.5.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Vendite (2000) é a taxa que relaciona o valor investido com o valor resgatado
ao fim do investimento. Ou seja, a taxa necessaria para trazermos o valor final do investimento

para o valor presente e este seja igual ao valor investido.

2.1.5.4 Payback (tempo de retorno)

Segundo Camargo (2016) payback (retorno) € um calculo simples do tempo que levara
para um investimento se pagar. O método payback (retorno) pode ser utilizado tanto por
empreendedores iniciando um negdcio quanto por gestores que querem implementar uma ideia
e precisam saber o tempo de retorno do investimento. Esse termo é frequentemente utilizado
em implantacgdes elétricas e eficiéncia energética a fim de analisar a viabilidade econdmica de

projetos.


https://www.treasy.com.br/blog/author/renata-camargo
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O presente trabalho de conclusdo de curso trata-se de um estudo de viabilidade técnica
e econdmica para a utilizacdo do sistema fotovoltaico em um gindsio de esportes na cidade de
Assis Chateaubriand regido oeste do Parana.

A pesquisa é classificada segundo sua natureza como aplicada, realizada pelo método

de abordagem qualitativa com desenvolvimento baseado em estudo de caso.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo foi realizado em um ginasio de esportes, localizado na cidade de Assis
Chateaubriand, Parana. O ginasio conta com uma quadra poliesportiva, almoxarifados,
vestiarios, banheiros, chuveiros, area destinada para servico, area destinada para uniformes,
depdsitos, sala de arbitro, sala de professores, sala multiplo uso, palco, bilheterias, secretaria e

salas administrativas.
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Figura 1: Vista exterior do ginasio de esportes da fachada voltada para nordeste.

Fonte: Autor (2017).

Figura 2: Vista do interior do ginasio de esportes.

Fonte: Autor (2017).
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Conforme a Figura 1 e Figura 2 a edificacéo trata-se de uma construcdo em alvenaria,
parte da cobertura metalica em forma de arco e outra parte com telha de fibrocimento de se¢do

plana de uma agua.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

A averiguacdo do espaco fisico disponivel e caracterizacdo da estrutura do edificio foi
realizada por meio de visita local e da constatacdo em projetos fornecidos e disponiveis atraves
da tomada de preco n° 009/2015 se tratando da reforma e modernizacgdo do ginasio de esportes
com publicacdo em 24/09/2015 com abertura em 16/10/2015. Para estimar 0 consumo médio
de energia elétrica gasto pelo ginasio de esportes se realizou um levantamento do consumo de
energia dos ultimos meses através da fatura de energia elétrica da concessionaria (ANEXO 1)
retirado junto a prefeitura municipal.

De acordo com a demanda necessaria para 0 ginasio de esportes, na radiacao solar
média para o municipio de Assis Chateaubriand-PR definida através de dados retirados do
Centro de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo Brito (CRESESB) e no
rendimento do sistema fornecido foi dimensionado o equipamento do sistema fotovoltaico a ser
instalado.

As empresas especializadas no ramo de energia solar fotovoltaico possuem diversos
aparelhos com diferentes faixas de poténcia de geracdo de energia e precos, dimensionado o
sistema foram feitos orcamentos com empresas especializadas que comercializam, projetam e
instalam o sistema fotovoltaico, possibilitando assim, a anélise de custo do sistema fotovoltaico.

A viabilidade técnica se constatou por meio de visita no proprio local e da constatacédo
em projetos fornecidos pela prefeitura.

Por fim o estudo de viabilidade do investimento com os calculos pertinentes e a analise
técnica da implantagdo do sistema fotovoltaico serdo apresentados as autoridades competentes

em forma de proposta e cujas as quais decidirdo sobre a proposta.

3.1.4 Anélise dos dados

De acordo com a demanda realizou-se o dimensionamento do sistema fotovoltaico,

encontrando assim, a quantidade de placas fotovoltaicas necessarias para a demanda
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encontrada. Os custos de instalacdo foram determinados de maneira orcamentéria e de acordo
com o tempo de retorno do investimento o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de
Retorno (TIR) determinou-se se o0 sistema € economicamente viavel ou ndo.

A viabilidade técnica se constatou por meio de imagens geradas a partir de maquete
eletronica e croquis possibilitando a visualizagdo dos requisitos de posicionamento geografico,
e espaco fisico disponivel para a implantacdo do sistema fotovoltaico e posicionamento dos

paingéis fotovoltaicos.

3.1.5 Orcamentos

Para a realizacdo dos orcamentos fez-se o contato com vérias empresas especializadas
no ramo fotovoltaico e foi encaminhado a fatura de energia elétrica da concessionaria (ANEXO
1), constando o consumo e outras demais informacgdes como as informacdes de localizagéo.
Com as informacdes enviadas as empresas realizaram o dimensionamento do sistema

fotovoltaico e apresentaram seus orcamentos que constam em anexo (ANEXO 2 AO 4).

3.1.6 Dimensionamento

3.1.6.1 Calculo da poténcia total

A poténcia total que os painéis fotovoltaicos necessitam gerar conforme formula
abaixo equivale a energia total que os painéis precisam gerar dividida pela irradiacdo solar

media e rendimento

energia (geracgao)

Poténcia total (painéis) =

tempo(exposicio) x n(rendimento)
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3.1.6.2 Célculo da quantidade de painéis

A quantidade de painéis fotovoltaico necessaria equivale, conforme formula abaixo, a
poténcia total dos painéis dividida pela poténcia de cada painel. Neste caso foi escolhido um

painel com poténcia de 280wp.

poténcia total dos painéis

Quantidade de painéis =

poténcia de cada painel

3.1.6.3 Célculo da area dos painéis

A éarea dos painéis fotovoltaicos é calculada através da multiplicacdo da quantidade de

painéis necessarios pela area de 1 painel fotovoltaico.

Area total = quantidade de painéis necessarios x area de 1 painel

3.1.6.4 Inversor solar

Para o dimensionamento dos inversores utilizou-se o critério da poténcia onde os
inversores devem estar na faixa de poténcia de 80 a 120 por cento da poténcia nominal dos

modulos fotovoltaicos.



31

CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Consumo de energia elétrica

Para a analise de viabilidade econdémica, foram coletados os dados de consumo de
energia do ginasio de esportes num periodo de doze meses. O periodo analisado foi de julho de
2016 a julho de 2017, utilizando o histérico de consumo. O consumo total neste periodo foi de
51642 kWh. Isto gera uma média de consumo mensal para o ano analisado de 3769 kWh e uma
média diaria de 125,63 kWh, considerando um més com 30 dias. Os dados coletados

relacionados ao consumo e ao valor gasto de energia elétrica estdo apresentados na Tabela 01.

Tabela 1: Consumo mensal do ginasio de esportes.

Més Consumo (kwh) Valor (R$)
jul/a7 6540 4534,88
jun/17 6363 424438
mai/l7 3769 2436,36
abr/17 3260 2074,65
mar/17 2988 1948,71
fev/17 2175 1374,34
jan/17 1285 809,53
dez/16 2069 1328,66
nov/16 4268 2765,28
out/16 3184 2117,04
set/16 4057 2605,56
ago/16 5435 3497,22
jul/16 6249 4230,29

Fonte: Prefeitura Municipal de Assis Chateaubriand/COPEL (2017).

Portanto a energia que o sistema necessita gerar equivale a 3769 kWh/més porem se
deve desconsiderar o custo de disponibilidade, ou seja, a taxa minima cobrada pelas
concessionarias por disponibilizar a energia elétrica no ponto de consumo. O custo de
disponibilidade ¢ regulado pela resolucdo ANEEL n°414, que estabelece os valores minimos
de entrega de energia, conforme padrédo de conexdo com a rede. O ginasio de esportes apresenta

um padrdo trifasico o que corresponde a uma taxa minima de 100kWh, portanto a energia que


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/bren2010414.pdf
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0 sistema necessita gerar sera de 3669 kWh/més que equivale 122,3 kWh/dia. O valor total

gasto com energia equivale a R$ 33.966,90 ao ano.
4.1.2 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

4.1.2.1 Determinacdo da irradiagéo solar

A partir do programa Google Earth, encontrou-se a latitude de 24°23°28,2” Sul ¢
longitude de 53°30°53,1” Oeste para o ginasio de esportes, local onde sera instalado o sistema
fotovoltaico. Pesquisando por esses valores no sistema de dados Sundata do site CRESESB,
encontra-se 3 localidades proximas: Toledo, Guaira e Campo Mourdo. A Figura 3 mostra um
grafico com as radiagBes solares diarias médias mensais para cada localidade, fornecido pelo

programa para uma inclinacao de Q°.

Figura 3: Programa para célculo da irradiacédo solar.

Centro de Referéncia para as Energias
Solar e Edlica Sérgio de S.Brito

i ‘.
T =

Principal O Cresesh Links Fale conosco

+Casa Solar Eficiente ooy cundata WHERE latitude <= "-23.191166666667" AND latitude >= "-25.501166568667" AND longitude <= "-52.31475" AND longitude >= "-54.71475"
Centros de

<+ Demonstragéo do » Potencial Energético
ENAI -
» Tutorial Potencial Solar - SunData
5 Perguntas Frequiéntes Ottim:
(FAQ)

+ Potencial Energético
* Publicagdes O programa SunData destina-se ac calculo da imadiagio solar diaria média mensal em qualquer ponto do territério nacional e constitui-se em uma tentativa do CRESESB de oferecer uma ferramenta de
+ Legislagao dimensionamento de sistemas Foi usado no dos sistemas nas diversas fases do PRODEEM

+Eventos

. T Base de Dados de radiacao solar incidente (irradiacao solar)
_'Gula de Instituicoes e
Empresas
Busca por Coordenadas

Calculo da Irradiagdo no plano Inclinado
Apresentagédo dos Dados

Sobre o Sundata

Coordenada Geografica

Latitude Longitude
Norte:

O graus decimais (00.00%)
® graus, minutos e segundos (00°00'00")

Fonte: CRESESB (2017).

Ap0s inserir os dados no programa automaticamente ele gera o gréfico de irradiacdo

solar como observa-se na Figura 4.
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Figura 4: Irradiag&o solar no plano inclinado ao longo do ano.

Localidades préximas

Latitude: 24 391167° S
Longitude: 53,51475° O

Irradiacio solar diaria média [kWh/m2.dia]

W Municipio UF |Pais Latitude [°] Longitude [°] Distancia [km] Jan |Fev |Mar |Abr [Mai |[Jun |Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez (Média |Delta \
¥ [Toledo Toledo PR |BRA [247°S 53,743055° O 414 567| 583 525 458 381 311( 361 3,92 414 544 586 6,39 480 3,28
# |Guaira Guadra PR |BRA [24°S 54,255833° O 889 578 556 517| 439 3.72| 3,08 364 381 400 528 608 6,25 4,73 3,17|
¥ |Campo Mourao [(Campo MourAgo PR |[BRA [24°S 52,383055° O 1229 556 556| 517 425 372 3,33| 364 389 436 536 6,08 589 4,73 2,75

Fonte: CRESESB (2017).

Como ndo tem a cidade de Assis Chateaubriand, foi utilizado a cidade de Toledo, pois
¢ a cidade mais proxima e a média anual ndo varia de maneira significativa, que no caso € 4,80
kwh/m2.dia.

4.1.2.2 Estimativa do rendimento

Para o célculo do rendimento (n) do sistema fotovoltaico foram estimados os critérios

de perdas conforme tabela 2.

Tabela 2: Perdas do sistema fotovoltaico.

Critério Perdas

Perdas por temperatura 11,5%

Incompatibilidade elétrica 1,5%
Acumulo de sujeira 2%
Cabeamento CC 1%
Cabeamento CA 1%
Inversor 4%

Fonte: Autor (2017).
Multiplicando todas as perdas se encontra o rendimento (n) do painel fotovoltaico.

n = 0,885 x 0,985 x 0,980 x 0,990 x 0,990 x 0,990 x 0,960
n=0,80

Portanto o rendimento do painel fotovoltaico equivale a 80%.

4.1.2.3 Calculo da poténcia total

122,3kWh/dia
4,80 Hr/dia x 0,803)

Poténcia total (painéis) =

Poténcia total (painéis) = 31,73 kW ou kWp
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4.1.2.4 Escolha do painel fotovoltaico

Para o dimensionamento foi adotado o mddulo solar fotovoltaico Canadian Solar de

270W.
O modelo possui as seguintes especificacdes em Condicdes Padrdes de Teste (CPT):

- Poténcia maxima (Pmax): 270Wp

- Tolerancia: 0% a +5%

- Tensédo em circuito aberto (Voc): 37,9V

- Tensdo de Pico (Vmpp): 30,8V

- Corrente de curto-circuito (Isc): 9,32A

- Corrente de Pico (Impp): 8,75A

- Voltagem méxima do sistema: 1000V

- Tipo de célula: Silicio Policristalino

- Dimensdes painel: 1650 x 992 x 40 (mm)

- Moldura: Aluminio

- Peso: 18,2 kg

4.1.2.5 Célculo da quantidade de painéis

31,73kW
270w

Quantidade de painéis = = 117,51 = 118 unidades

Portanto conclui-se que a quantidade de painéis necessario sdo de 118 unidades com
uma poténcia total de 118 x 270 = 31,86 Kwp.

4.1.2.5 Célculo da area dos painéis

Conforme escolha do painel cada modulo tem 1,65m x 0,992m correspondendo a uma
area de 1,64mz2. Conforme formula abaixo como a quantidade de painéis necessarios sao de 118
unidades deve-se multiplicar a area de cada painel pela quantidade de painéis necessarios.
Area de 1 painel = 1,65x0,992m = 1,64m?
Area total = quantidade de painéis necessarios x area de 1 painel

Area total = 118 x 1,64 = 193,52m?2
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Portanto a &rea minima necessaria para suprir a instalagéo do sistema fotovoltaico sera
de 193,52m?

4.1.2.4 Inversor Solar

Para o presente dimensionamento de poténcia de 31,86kWp deve-se escolher um
inversor na faixa de 25,49kWp a 38,23kWp correspondendo respectivamente a 80% e 120%
da poténcia de 31,86kWp.
Foi optado pelo inversor fotovoltaico On-grid Ingecon Sun 3 Play 33 TL com 33000W

Versdo "S" da Ingeteam possuindo as seguintes especificacfes técnicas:

- Poténcia maxima de entrada (Pmax): 45.000 W

- Tenséo de Operacdo MPPT em Poténcia Nominal: 560 - 820 Vcc

- Tensdo Méaxima: 1000 Vcc

- Tensdo Minima: 560 Vcc

- Corrente M&xima: 61 A

- Distor¢do harménica (THD): <3%

- Frequéncia: 50/60 Hz

- Eficiéncia do inversor: 98,3 %

- Poténcia nominal de saida: 33.000 W

- Tensdo nominal de saida: 400 VAC

- Configuracdo de saida: Trifasico

- Variacgdo tensao de saida: 304 VAC ~ 528 VAC

- Faixa de temperatura em funcionamento: - 25 ~ 65°C

- Grau de Protecéo: IP65

- Dimensdes: 706 x 735 x 268 mm

- Peso:51,5kg

4.2 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

A analise da viabilidade econémica depende das caracteristicas de cada projeto, onde
podem ser utilizados diferentes tipos de indicadores de viabilidade econdmico-financeira. Para

0 presente estudo, o qual tem por objetivo analisar a viabilidade econdmico-financeira da
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implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica em um gindsio de esportes serdo
analisados o payback (tempo de retorno) descontado, o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa
Interna de Retorno (TIR).

4.2.1 Taxa Minima de Atratividade e indice de reajuste.

Para o calculo da viabilidade econémica foi considerado o reajuste médio anual da tarifa
de energia elétrica nos ultimos 10 anos fornecido pelo préprio site da concessionaria
distribuidora de energia que neste caso é a Companhia Paranaense de energia elétrica (COPEL)

conforme tabela 3.

Tabela 3: Reajuste Copel
Ano  Reajuste (%)

2007 -1,27
2008 0,04
2009 5
2010 2,46
2011 2,99
2012 -0,65
2013 -9,73
2014 24,86
2015 52,11
2016 -12,87

Média 6,294
Fonte: Autor (2017).

De acordo com 0s reajustes anuais realizados pela COPEL durante os Gltimos 10 anos

encontrou-se um reajuste médio de 6,294% ao ano.

4.2.2 Fluxo de caixa

Com base em orcamentos realizados o melhor valor ofertado de investimento inicial
para atender a poténcia necessaria calculada é de R$ 179.550,55. Admitindo a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) igual a 8% e considerando a média de reajuste de 6,294% ao ano, é
apresentado o fluxo de caixa descontado para os préximos 20 anos, sendo que 20 anos

representa a vida Gtil estimado de um sistema fotovoltaico.
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Tabela 4: Fluxo de caixa.
Ano Fluxo de caixa

Fluxo de caixa fluxo de caixa fluxo de caixa descontado

final acumulado descontado acumulado
0 -R$179.550,55 -R$ 179.550,55 -R$ 179.550,55 -R$ 179.550,55
1 R$ 36.103,42 -R$ 143.447,13 R$ 33.429,09 -R$ 146.121,46
2 R$ 38.374,32 -R$ 105.072,81 R$ 32.899,79 -R$ 113.221,67
3 R$ 40.788,07 -R$ 64.284,74 R$ 32.378,89 -R$ 80.842,78
4 R$ 43.353,64 -R$ 20.931,10 R$ 31.866,22 -R$ 48.976,56
5 R$ 46.080,58 R$ 25.149,48 R$ 31.361,67 -R$ 17.614,89
6 R$ 48.979,05 R$ 74.128,53 R$ 30.865,11 R$ 13.250,22
7 R$ 52.059,83 R$ 126.188,36 R$ 30.376,41 R$ 43.626,63
8 R$ 55.334,40 R$ 181.522,76 R$ 29.895,45 R$ 73.522,08
9 R$ 58.814,93 R$ 240.337,69 R$ 29.422,11 R$ 102.944,19
10 R$62.514,39 R$ 302.852,08 R$ 28.956,26 R$ 131.900,45
11  R$66.446,54 R$ 369.298,62 R$ 28.497,78 R$ 160.398,23
12 R$70.626,03 R$ 439.924,65 R$ 28.046,57 R$ 188.444,80
13 R$75.068,41 R$ 514.993,06 R$ 27.602,50 R$ 216.047,30
14 R$79.790,21 R$ 594.783,27 R$ 27.165,46 R$ 243.212,76
15 R$84.809,01 R$ 679.592,28 R$ 26.735,34 R$ 269.948,10
16 R$90.143,50 R$ 769.735,78 R$ 26.312,03 R$ 296.260,13
17 R$95.813,53 R$ 865.549,31 R$ 25.895,42 R$ 322.155,55
18 R$101.840,20 R$ 967.389,51 R$ 25.485,41 R$ 347.640,96
19 R$108.24595 R$ 1.075.635,46 R$ 25.081,89 R$ 372.722,85
20 R$115.054,62 R$ 1.190.690,08 R$ 24.684,76 R$ 397.407,61
Taxa interna de Retorno (TIR) 25,69%
Valor presente Liquido (VPL) R$ 397.407,61

Fonte: Autor (2017).

O fluxo de caixa descontando demonstra o que o consumidor deixara de pagar a
companhia de energia elétrica anualmente durante os proximos 20 anos com a instalacdo do
sistema fotovoltaico e considerando a possibilidade de zerar a conta de energia. No calculo foi
utilizado como Taxa Minima de Atratividade (TMA) igual a 8% e o valor de 6,294% ao ano
(reajuste médio anual da tarifa de energia elétrica nos ltimos 10 anos efetuado pela Companhia
Paranaense de energia elétrica (COPEL)) para o periodo de 20 anos.

Para que se consiga verificar a viabilidade econémica do sistema calculou-se o Valor
presente Liquido (VPL) onde o resultado encontrado foi de R$397.407,61 concluindo assim
que o investimento € viavel economicamente, uma vez que quando o resultado de VPL for
maior que zero, 0 investimento torna-se viavel.

Como outra forma de verificar se o projeto para o ginasio de esportes seria viavel,
utilizou-se a Taxa interna de Retorno (TIR) cujo valor encontrado foi de 25,69%, o que significa

que o investimento € economicamente viavel, uma vez que, quando o resultado da TIR for
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maior que taxa minima de atratividade (TMA) que neste caso € de 8%, o investimento torna-se

economicamente viavel.

4.2.3 Determinacéo do payback (retorno)

Para verificacdo do tempo necessario para que o investimento no sistema fotovoltaico
para o ginasio de esportes seja recuperado, foi utilizado o calculo do payback (tempo de retorno)
descontado utilizando as informagdes da Tabela 4 de Fluxo de Caixa Descontado. Analisando
a Tabela 4 considera-se o ultimo ano de Fluxo de Caixa Descontado Negativo para que se
pudesse estimar quantos anos, meses e dias inteiros serdo necessarios, sendo assim, conclui-se

gue sejam necessarios 5 anos 6 meses e 29 dias para se recuperar o valor investido.

4.3 ANALISES DA VIABILIDADE TECNICA

4.3.1 Constatagdes da estrutura e area necessaria disponivel

A cobertura do ginasio de esportes conforme figura 5 é constituida por dois diferentes
tipos de materiais e formato, a principal em estrutura metalica de a¢o galvanizado de espessura
de 0,50mm e com a forma de arco e outras duas partes com cobertura de telha do tipo kalhet&o

de fibrocimento de se¢do plana de uma agua.
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Figura 5: Especificacdo do tipo de cobertura.

COBERTURA DO

TIPO METALICA DE
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COBERTURA DO
TIPO KALHETAO DE
FIBROCIMENTO

Fonte: Autor (2017).

Conforme observado na figura 6 a cobertura de telha do tipo kalhet&o de fibrocimento
possui uma disposicao inferior a cobertura do tipo metalica recebendo assim menor irradiacdo
solar durante o dia, portanto € preferivel que a instalacdo dos painéis fotovoltaicos seja instalada

na cobertura metélica.

Figura 6: Identificacdo da cobertura do ginasio de esportes.

COBERTURA DE
ALTURA SUPERIOR
DO TIPO METALICA

COBERTURA DE ALTURA
INFERIOR DO TIPO KALHETAO
DE FIBROCIMENTO

Fonte: Autor (2017).
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No Brasil a direcdo ideal para a instalacdo dos painéis fotovoltaicos é a dire¢do voltada
para o norte. Conforme indicado na imagem 7, que representa o posicionamento do ginasio de
esportes em relacdo ao norte é possivel constatar que uma das faces da cobertura metélica é
voltada para o noroeste.

Figura 7: Localizacdo do ginasio de esportes com indicacdo de cobertura voltada para o Noroeste e
indicacéo do Norte.

mmsmmm= COBERTURA COM DIREGAO
PARA NOROESTE

Fonte: Googl mapas (2017).

Por fim conforme figura 8 os 118 painéis fotovoltaicos podem ser fixadas na parte alta
da cobertura metalica ficando livre de eventuais sombreamentos que possam ocorrer por
arvores, relevos do terreno local, pela propria estrutura ou outras edificacbes proximas.

Figura 8: Localizacao dos painéis fotovoltaico.

PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Fonte: Autor (2017).
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS.

As fontes de energia renovaveis tais como a solar e a e6lica séo a tendéncia para o
futuro, ja muito utilizada em paises desenvolvidos elas sdo responsaveis por uma grande parte
da energia gerada. A geracdo a partir do sistema fotovoltaico uma vez conectada a rede € a nova
tendéncia para aqueles que querem economizar na conta de luz apresentando um retorno do
investimento num pequeno periodo de tempo, além de possibilitar o acesso a energia em lugares
isolados e de dificil acesso.

O custo de implantacdo de um sistema solar ainda € um pouco elevado no Brasil,
porém com prego no atual momento e levando em consideragdo 0s aumentos repetitivos do
preco cobrado pelas concessionarias de energia, além de ser um investimento a longo prazo
com vida util dos equipamentos maiores que 20 anos ja é possivel tem um payback (tempo de
retorno) caracterizado como vantajoso, tornando a implantacdo do sistema muito atrativo para
lugares onde o consumo elétrico € elevado.

O ginésio de esportes conforme estudado a viabilidade técnica e econémica apresenta
excelentes condicbGes para a implantacdo do sistema, pois possui uma &rea de cobertura
disponivel favoravel e um consumo elétrico diferenciado, possibilitando que a implantacdo do
sistema solar seja um investimento que pode ser muito bem aproveitado pela prefeitura
municipal.

Conclui-se, portanto, que o sistema fotovoltaico conectado a rede de distribuigao para
geracdo de energia elétrica é extremamente viavel para o ginasio de esportes, contribuindo tanto
para a sociedade quanto para 0 meio ambiente, caracterizando por uma edificacdo mais
sustentavel e com uma economia da conta de luz gasta com sua estrutura cortando os gastos

publicos de forma positiva.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

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

a) Realizar um estudo de viabilidade fotovoltaica para atender a iluminacdo publica ao
redor do ginésio de esportes;

b) Comparar com outras fontes de energia sustentaveis como energia edlica, verificando
qual é mais vantajosa;

c) Realizar um estudo de viabilidade econdmica do sistema fotovoltaico para suprir todo
gasto energético da prefeitura municipal.

d) Pesquisa sobre novas tecnologias capazes de diminuir o consumo energético do
ginasio de esportes, como a substituicdo da iluminacgdo convencional pelas lampadas e
refletores de LEDs.
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ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017.

Estimativa Comercial
e de Servicos

Projeto: Gabriel Guilherme

31/08/2017

Blue Sol Energia Solar

Responsavel Comercial: Rafael Xavier
Blue Sol Energia Solar | Tel: 55 (16) 4009-5600

luesol.com.br
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ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017. (CONTINUACAO)

Sobre a Empresa

A Blue Sol Energia Solar foi fundada em 2008 e hoje € uma das empresas de maior destaque do Brasil no setor de energia
solar fotovoitaica, fonte a qual nos dedicamos exclusivamente. A empresa desenvolve projetos de engenharia, incorporando,
integrando e instalando sistemas solares fotovoitaicos para gerag3o distribuida no Brasil.

Quick Facts

> Empresa pioneira em sistemas conectados a rede no Brasil

> Foco 100% em Energia Solar Fotovoltaica

> Mais de 700 sistemas comercializados e instalados pelo Brasil

> 1100 parceiros cadastrados e mais de 2.000 alunos formados

> Mais de 4 MWp de poténcia instalados

> Profissionais com certificagdes de seguranga, profundo conhecimento técnico com cumprimento de normas técnicas
nacionais e internacionais (NBR 14033, NBR 5410, IEC 62446)

Aplicagdes

A energia solar fotovoltaica pode ser aplicada tanto em areas remotas como em edificagbes integradas a rede convencional de
energia elétrica e € cada vez mais utilizada em todo o mundo. Ao instalar um sistema de energia solar fotovoltaica, cada
propriedade — seja ela residencial, comercial, governamental ou agricola — se transforma em uma micro-usina de geragio de
energia e se torna menos dependente da rede elétrica convencional.

Diferencial da Energia Solar

Investir em energia solar, hoje, & antecipar uma consciéncia sustentavel que, em breve, sera uma tendéncia irreversivel no
mundo, dado a necessidade de diversificarmos nossa matriz energética e o tamanho dos beneficios envolvidos, tais como:

Y cconomia financeira;

Y Pioneirismo Tecnolégico;

Yva lorizag3o Imobilidria;

} Redugdo da emissao de gases poluentes no planeta.

em C¢

r4

? PROCEL

INMETRQ

bluesol.com.br
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ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017. (CONTINUACAO)

1 | Sistema Solar Conectado a Rede

Dimensionamento | O dimensicnamento do sistema fotoveltaico no empreendimento foi feito conforme os dados
entregues a Blue Sol, levando-se em considerac&o o perfil de consumo energéfico.

SOLAR 26kWp

Caracteristicas Gerais do Sistema |

Poténcia Pico do Sistema: 25,6 kWp MWomero de Modulos: 80

Poténcia dos Madulos: 320 W MWumero de Inversores: 1 unidade(s)
Caracteristicas Estruturais | Premissas de Geracao |

Area Estimada do Sistema: 184,2 m* Media HSP Anual: 5,74 kWhim*/dia
Pezo Ameimedo por m*: 1EIB kg‘m‘ Perdas Estimadas™ 2‘:-".:

2 | Geragdo de Energia Elétrica e Vantagens do sistema

Estima-se que o sistema solar fotovoltaico propesto neste relatorio de 25,6 KWp € capaz de gerar em média na
cidade de Assiz Chateaubriand - PR a média de:

3.661 kWh por més de geragio™ R$ 2.526,00 de economia estimada por

més*™
Equivalente a 97,1% da média mensal de Retorno do seu investimento em até 4*
3.769 KWh anos

Além dos valores acima apresentados, o sistema solar fotovoltaico conta com inumeras vantagens, entre elas:

Sua conta protegida da inflagio Painéis solares com vida otil de 25 a 30
energética anos

Baixo impacto ambiental e energia de

Valorizacio imediata do seu imdvel fonte limpa

bluesol.com.br



ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017. (CONTINUACAO)

0 kWh —!
lan

ProdugSo | 3988 kWh | 3.163 kWh | 3.6B0 k'Wh | 4.511 k'Wh | 4.076 k'Wh | 2.736 kWh | 2.400 K'Wh | 4.198 K'Wh | 3.304 k'Wh | 3.739 kWh | 4.125 kWh | 4.015 kWh

Fev

A geracdo estimada do seu SOLAR durante oz meses do ano é:

Producdo Mensal Estimada do Sistema

Mar
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Ma Jun
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2.1 | Disclaimer de Informagbes

A estimativa de gerag8o media apresentada foi caleulada em um cendrio ideal. Por e tratar de uma fonte intermitente e
sensivel 4 fatores extemos, a geragio pode sofrer variagfes pesitivas ou negativas em decorméncia das caracteristicas
fisicas do telhado, sombreamento efou posicionamento dos modulos.

A produgiio de energia do seu sistema estd relacionada a radiag&o solar mensal da localidade assim como sobre a
inclinagio, sombreamente & posicionamento do local de instalagio dos modulos. Como ha variagio da radiagio solar

durante 03 meses do ano, a geragio pode variar.

kWpico & a medida utilizada para definir a maxima poténcia instantinea em comente continua gerada pelo Sistema

Fotovoltaico a 1000W/in* disponiveis de radiagéo solar.

kWh € a soma da energia total gerada em um dado periodo de tempo.

* Foi considerado 11% de perdas por temperatura, 2, 27% de perdas na conversdo CC-CA, 7% de perdas por
sujeira e sombreamento e 2% de perdas no cabeamento, totalizando 22 27% de perda.

** (s valores apresentados sio estimativas e baseam-se em medicdes de anos passados fomecidas por
bancos de dados do CRESESE ou NASA e variam de acordo com o més do ano em gue se mede a produgio e

de fatores meteorologicos especificos de cada ano e ja consideram perdas de inversio e flag3o.

bluesol.com.br



ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017. (CONTINUACAO)

3 | Modulos Solares

Caracteristicas Técnicas:

Poténcia: 320 W

Garantia (Defeitos de fabrica): |10 anos
Garantia (80% Eficiencia): 25 anos

Marca: Canadian Solar
Peso kg: 22,0 kg

4 | Inversor{es)

Caracteristicas Técnicas:

Modelo: Eco 25.0-3-S
Fabricante: Fronius
Garantia: 5 anos

Sistema de Monitoramento: Wireless
Tensdo de Funcionamento:  |380 V
Potencia Max. Nominal AC: 25.000 W

5 | Estrutura de Fixagao

Caracteristicas Técnicas:

Tipo de Superficie: Telhado Metalico
Garantia: 1 ano

Material: Aluminio

Peso Total Estimado: 390,9 kg

Obs: Estrutura ndo contempla comecdo de inclinagdo.

bluesol.com.br
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ANEXO 2 - ORCAMENTO BLUESOL, 2017. (CONTINUACAO)

6 | Estimativa Comercial Blue Sol

ATEN';.&G: Conforme solicitado segue uma estimativa de custos do sistema fotovoltaico. Os valores ndo refletem
com exatiddo o valor da execugdo podendo este variar positiva ou negativamente. Para a cotagio dos valores
exatos 80 necessarnias informagoes detalhadas do local e da conta de energia.

Componentes Quantidade
« Modulos Canadian Solar de 320W a0

» Inversor Fronius Eco 25.0-3-8
- Monitoramento Incluso

« Kit de Materiais Elétricos
Transformador Incluso
* Frete
+ Servigos de Instalagio, Projetos e Solicitagio de Acesso a Rede,
+ Acompanhamento Remoto e Monitoramento

b ek ek el mh w wh wd

Financiamento Exclusivo Blue Sol™

10 parcelas fixas
SEM JUROS de: RS
14.943,13

24 parcelas fixas de: 36 parcelas fixas de:
R$ 7.206,40 R$ 5.475,01

Valor Total: R$ 149.431,30

(-) Economia Mensal de R$ 2.526,09* + Reajuste Energético

* Economia mensal média estimada no 1° ano. Economia progressiva devido a inflagio tarifaria.
™ Crédito sujeito a aprovagio

Condigies Comerciais

= Entrega em 90 dias a partir do pagamento da primeira parcela.

= Consulte nossa equipe para simulagbes de financiamentos com entradas diferenciadas.

= Proposta de 310872017

> Proposta Valida por 15 dias

bluesol.com.br
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ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017.

PROPOSTA COMERCIAL
ENERGIA SOLAR

Cliente: gabriel guilherme
Data: 31/08/2017




ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

E como funciona?

1) Médulos Fotovoltaicos:

Os médulos instalados no telhado de uma casa ou no

topo de um edificio captam a luz solar e & transformam
em eletricidade

2} Inversor:

QO inversor transforma a corrente continua gerada nos
painéis em corrente alternada para que possa ser
utilizada nos equipamentos domesticos e industriais

Além de interligar a rede elétrica

3) Sisterna de Monitoramento:
s E um equipamento de automacao que, acoplado ao
T e o ai = '

inversor, controla a producao e o rendimento, além de
identificar qualquer anomalia que exista

' 4) Maedidor Bidirecional:
Para uma instalacéo solar, é necesséria a troca do
« medidor para um modelo com leitura bidirecional que
L registra a energia recebida da distribuidora e a energia

solar que & injetada na rede elétrica, para garantir a

compensacao de créditos na conta de luz

Resolugao

A Resolucdo Normativa n® 687/15, que altera a Resolucéo
Normativa n® 482/12, tornou mais fécil e inteligente a producao

prépria de energla a partir de fontes renovéveis.

Com a Resolugao 482 da Aneel, passou a ser obrigatorio o sistema
de compensagac de créditos por parte das concessiondrias de
energia, Todo o excedents de energia renovavel gerado pelo
consumidor ¢ injetado na rede elétrica e devolvide ao mesmo em
créditos de energla. Dessa forma, a rede elétrica se torna um grande

banco de armazenamento de energia dos consumidores.

o ™ ».‘
n /EnelBrasil e Woawenelsolucoes.com.br < A | & !
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ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

'l /EnelBrasil

D wvivzenelsolucoes.com.br

Somos uma empresa global de energia.

Possuimos experidncia e qualidede de um dos maiores grupos de
energia do mundo, com 50 anos de mercado, presente em mais de
30 paises ¢, atualmente, lider mundial em energias renovéveis.
Atuamos nas areas de Energla Solar, Eficiéncia Energética,
Infraestrutura Elétrica, Automacdo Residencial e Empresarial e
Armazenamento de Energia. Integramos diversos fabricantes e
parceiros a fim de levar aos nossos clientes uma solugao que atenda
as suas necessidades de forma simples e inteligente.

Conhega nossos diferenciais.

Desde a concepgao do projeto, trabalhamos com uma cadeia de
valor customizada para vocé ou para sua empresa.

- Diagnostico

- Elaboracao do Projeto Técnico

- Fornecimento de Equipamentos @ Materiais
- Gestao e Instalacao

- Regulariza¢ao junto a Distribuidora

- Monitoramento, Operacéo e Manutencéo

- Garantias

Os beneficios da energia solar.

Economia:

A partir da instalacao ds Energia Solar, a reducéo na conta de
energia ¢ instanténea. Uma das principais vantagens ¢ gerar
economia de até 100% no consumo de energla.

Sustentabilidade:
A Energia Solar possui origem de fonte inesgotével e nédc-poluente,
promevendo a reducao de gases poluentes, como o CO2,

Previsibilidade e Independéncia:

O sistema fotovoltaico funciona como uma compra antecipada de
energia, permitindo previsibilidade no custo, independente da
variagao dos pregos da energia elétrica

Manutencao Minima:

No sistema soler ndo existem partes dindmicas, por isso a sua
manuten¢ao se restringe a uma simples verificacao de conectores e
equipamentos. A limpeza constante dos painés é fundamental e a
propria dgua da chuva ja se encarrega desta tarefa.

enel



ANEXO 3 — ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

Dados

do Cliente

Sobrenome

{1

Telefonet

Perfil

i
:

Cidade

|

Concessiondria

g
5
§
:

Tipo de rede:

:

85935000 gl

CPFICNP)

Pela economia Pelo valor miximo Pelo tamanho
N0 $8U CONSUMO que voci tem disponivel de
de energia 3 investir. telhado ou drea,

Dimensionamento I
do sistema

3750 100

Corsumo atual médio 7
por més (em kWh) % de economia a ser atendido

K1 /Eneisrasi 3 weawenelsolucoes.combr G r\l el
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ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

Escopo I 3360 KWp
do projeto — :
Producao média mensal estimada®: 13 kwh
46987 k\Wh
o
kg/m®
120
280 Wp
1
33.00 kW

Economia mensal (RE)*: RelelEiil]

Economia I Consumo médio anual sem Energia Solar: RIS

d'E energia Consumo medio anual com Energia Solar: [l PN

Economia média anual estimada®: RS RLET]

Analise de I Retorno do investimento (payback): WL
invesimento
Beneﬂ'ci 0s I Veja a quantidade de beneficios ambientals que o ssu sistema Ird
. . proporcionar:
ambientais
6.390 38,34
Kgde CO: a menos* drvores preservadas®
56.384.294 6,39
litros de dgua economizados® carros a menos*
*Valores estimados de acordo com a energia gerada pelo sistema
na 12 ano.
li /EnelErasil 3 wanweenelsolucoes.comubr *Producac valida somentes para o primeiro ano. e r.i el

Baubes



ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

Simulacao de I
orcamento

Garantias I

Validade I

Prazo de I
instalacao

Estao inclusos
na proposta

Ei /EnelBrasil e anelsolucoes com b

Estimativa total de investimente

R% 199.500,61 R$ 179.550,55 R% 35.910,11
20% entrada + 11x de A vista Em 5 parcelas
R$ 14.509.14 com desconto com desconto

| Formas de pagamento: Boleto ou Cartao de Crédito

Financiamento pelo Santander em até 60X ou pelo seu banco de
relagonamento.

10 anos | Defeito de fabricacdo
25 anos | Contra perda de eficiénda

e | peterose hbrica;ao

Instalacdo 12 meses | Defeito de instalagio

Estrutura de fixagao 12 anos | Defeito de fabricacao

Este pré-orcamento tem validade de 15 dias.
0 orgamento definitivo serd encaminhado apds a visita téonica

Entre 60 & 90 dias apos o aceite da proposta.
Para o inicio da operagio do sisterna é necessério o parecer da
concessionaria de energia local.

Dimensionamento do sistema e elaboragao do projeto
fotovoltaico.

Gerenciamento ¢ superviséo da obra
Fornecimento de equipamentas e instalagdo do sistema

Testes e relatdrio de comissionamento

Representacdc junto a distribuidora local para aprovacac do
projete, solicitacdo de vistoria e aprovagao final do ponto de
CONexao

Atendimente emergencial para falhas e reparos por defeitos de
fabricacao e/ou provenientes da instalacac

Cabeamento elétrico incluse nainstalacdo equivalente a até 30
metros de disténcia entre os mddulos fotovoltaicos e o inversor
de frequéncia

cnel

Bt
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ANEXO 3 - ORCAMENTO ENEL, 2017. (CONTINUACAO)

Nao estao inclusos Obras civis de gualguer natureza para adaptagaoe do telhado cu
na proposta superficie &/ou rede elétrica interna.

Adequacgdo do padrao de entrada de energia estabelecido pela
distribuidora local.

Reforcos e adaptagoes na rede elétrica interna (imdvel) efou
externa (distribuldara local).

Substituigdo do sistema de medicio convencianal pelo sistema
com medicdo bidirecional.

Danos afou defeitos nae especificados no subitem Garantias,

Representacdo e/ou intermediacac junto a Distribuidora local
apds & aprovagéo do ponto de conexée.

Frete para locais com distdncia maior gque 130km de Niterdi ou
Fortaleza (locais do prédic-sede & da filial da empresa,
respectivamentes).

RESFDHSBb"idEdE do I Disponibilizar local tempordrio para armazenamento dos

contratante/cliente eQuipamentaos @ materias da obra.

Permitir livre acasso da equipe de instalacio aos locais de
realizagdo dos trabalhos durantes o horario das 08:00h as 18:00h,

Apaesar de pouce ruide durante as instalactes, o clisnte deverd
considerar que os ruides sdo inerentes ao processo de instalagéo,

Disponibilizar as plantas de construcdo existentes, caso haja.

Fornecimento energia elétrica para & equipe de instalagao,
assim como local apropriade para testes @ montagem de
estruturas @/ou equipamentos

Padréo de energia em conformidade a exigéncia da
distribuidora local.

Para sistemas com monitoramento remoto, o cliente devera
garantir que o local de instalacdo do inversor deverd recaber o
sinal de internet por wifi ou via cabo ethernet.

Se for apontado na visita téenica a necessidade de substituicéo de
telhas, estas devem ser disponibilizadas pelo contratante/ cliente.

Agradecemos o contato e ficamos a disposicao para esclarecer
eventuais dividas sobre este ocrgamento.

@ enelsolucoes@enel.com
(%) 0800 024 3236

Ei /EnelBrasil L wwnweenelsclucoes.com.br G r"i Gl

Benies
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ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017.
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ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)
A\~

VANTAGENS
DA ENERGIA
SOLAR

INVESTIMENTO SEGURO E RETORNO GARANTIDO
+ Economia Imediata na conta de luz

+ Valorizag&o do imével e/ou da sua empresa

+ Pelo mencs 20 anos de energia grétis apés o retorno do investimento

+ Protegdo contra potencials aumentos da tarlfa e raclonamentos de energia

SIMPLES E FACIL

+ Instalagdo répilda e sem necessidade de

@ obras - em média a Instalaglo dura 2 dlas

-t
+ Balxissima manutengéo - apenas limpeza

esporédica dos médulos

ENERGIA LIMPA E INFINITA

+ Energia 100% renovével

+ Sem ruldos @ sem emissdo de gasess poluentes

+ Reduglo de Impacto ambiental

NeoSolar.com.br 02



ANEXO 4 — ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUAGAO)

- ~
/,\-/l W

PORQUE
NEOSOLAR

of Solugbes Compl d das ao perfil de cada cliente. A Neosolar
P em cada detalne, desde a avallagdo Iniclal, passando pela é pioneira

laborag&o do projeto até a escolha dos melh p oa e referéncia
Instatacho; sempre feitaporprofieslonsis especializados com multe segurance .om Energia Solar
e qualidade. no Brasil.

+ Estamos no mercado h& mals de 5 anos

« Trabalh com lidadas e Iid de d

Q, fardncla 16

hach

Somes fundadores da ABSOLAR e membros da ABGD

4 :ABSOLAR
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ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

ALGUNS DE
NOSSOS PROJETOS

Seja o préximo a gerar a sua prépria energia
e venha fazer parte desta revolugéo!

Casa Cor Galeria
Campo Grande . MS

Condominio Casa Aqua . Casa Cor
Belém . PA Séo Paulo . SP

ETE

Casa
Campos dos Goytacazes . RJ Igarata . SP

’
- NeoSolarcom.br
~
~

-~

-



ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

AVALIACAO

PROJETO

INSTALAGAO

MONITORAMENTO

ECONOMIA

:'lkl(‘:

Nossos consultores irdo estudar a
melhor solugao para vocé e

apresentar as formas de pagamento
para vocé adquirr o seu sistema.

Apés o aceite da proposta, nossos
engenheiros elaboram o projeto e
cuidam de toda a papelada para
aprovagao da distrbuidora. Vocé ndo
precisa se preocupar com nada.

Equipamentos de ponta ndo é o
suficiente. Instaladores especialstas
garantem a rapidez, eficiéncia e
durabiidade do sistema.

Uma vez instalado vocé monitora a
produgdo de energia online, por
celular ou web. Transparéncia e
suporte com retorno garantido.

A economia ja comega logo no
primeiro més e mesmo depois que o
sistema se paga, s8o pelo menos 20
anos de energia gratis.

63



ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)
=

DADOS DO CLIENTE

Telhado

inclinado de Chlhwblhnd m SIA
Cerémica ou PR

Metélico

DADOS DO SISTEMA

96 x 265Wp 1 x Fronlus 163,20 m? 1271220 V
Canadian Solar

OBSERVAGOES

Este é um pré to que Id digdes padroes de instalagd

Para mals detalhes entrar em contato com nossa equipe comercial

64
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ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

NUNCA VIU,
NA PALMA DA
SUA MAO.

ESTIMATIVA DE PRODUGAO MENSALPRODUGAD MEDIA: 3234 KWH/MES)

4.000 -
3.500 ~ 3234 Kk
3.000 4
2.500 4
2.000
1.500
1.000
500 ~
0

jan fev mar sbr mai jun jul 390 zel out nov dez  media

ECONOMIA DE ENERGIAkwH/MES

Com Solar 3234 KW

Sem Solal

0 500 1000 13500 2000 2500 3000 2500 4.000




ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

VEJA QUANTO VOCE PODE ECONOMIZAR GERANDO SUA PROPRIA ENERGIA

VALOR DA GASTO ACUMULADD
CONTA DE LUZ COM A CONTA DE LUZ

CONSIDERANDO INFLAGAD MEDIA EM 30 ANDS
DE 6% AD AMD

RE128 387.23
COM SCLAR T7%
ECONCMIA :
RHLITHEN de economia
| BT
R340 807 ECONCMIA
R327 307,47
ReTE mzn GASTO COM A

CONTADELUZ

RE3.TOBAT

Com Salar Sem Solar

L e e B B L e |
O 2 4 & 8 1012 14 16 12 20 22 24 26 23

AMBIENTAL
A cada painal solar Instalado, séo
evitadas emizsbes de gases de

efelto estufa na atmosfera por

mals de 30 anos. Vela am

nimeros a economla obtida com

zau slstema de enargla solar ao 556.150 3972 5.071.460

| da 25 TON DE ARVORES KM

ongo da &nos coz RODADOS
DE CARRO

E
E

0s

66



ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

EQUIPAMENTOS E SERVICOS INCLUSOS
+ Kit Gerador solar completo

+ Materlal elétrico e acessérios

+ Projeto @ homologagéo junto & distribuidora

+ Servigo de Instalagéo

+ Sistema de monitoramento web e smartphone

VALOR DO INVESTIMEN

4 PARGELAS + CARTAO OPCOES DE

ENTTVAD DE CREDITO PARCELAMENTO

FACILITADA
Entraca R$13.121,60 b 10 R$ 12.131,60 Som Envrada Entrada R$BINM
Ndas R$BBL9 10x FR$13.121,60 10x R$S.12.10
60das R$ 22626319 24x R$622.45 24 R§440471
S0das R$ 2626319 B R$4.707,95 x R$ 326655
120das R$ 2626319 0 R§2SR254 0 R$ 248677

1200 Comsutar 1200 Consutar

*Crédito e condipdes sujeitos & andlise e aprovagdo

CONSULTE OUTRAS FORMAS DE PARCELAMENTO

+ Juros a partir de 0,7% ao més
+« Em até 120 meses

+ Caréncla de até 12 meses

EMPRESAS
Condigbes especiais de p I to
s PROGER PROGER
Sl Ssmmde CAIXA [DRak [@orcec pume e
CAIYA CAITA

AN
et
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ANEXO 4 - ORCAMENTO NEOSOLAR, 2017. (CONTINUACAO)

GARANTIAS

Painéis: 25 anos de garantia de performance e 10 anos contra defelto de fabricagéo
Inversor: 6 anos contra defeito de fabricagéo
Estruturas de suporte/fixagio: 12 anos contra defeitos de fabricagéo

Instalago: 1 ano de garantia

Este é um pré orgamento @ pode sofrer alteragbes apbés o envio de Informagdes

mals detalhadas do projeto e apds visita técnica a ser agendada posteriormente.

Prazo estimado para conclusdo: até 90 dias

Valldade da proposta: 10 dias

NEOSOLAR ENERGIA R. Cel. Paulino Carlos, 176
11 4328-5113 04006-040 . Paraiso . Séo

ORCAMENTO@NEOSOLAR.COM.BR Paulo
+55 11 4328 5113
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NeoSolar
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