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RESUMO

A pesquisa destina-se ao dimensionamento e estudo de viabilidade econémica para
implantacdo de uma usina fotovoltaica conectada a rede da COPEL S.A — Companhia
Paranaense de Energia, nas dependéncias da Camara Municipal da cidade de Cascavel Paran4,
a qual pretende atender toda a demanda fora de ponta de energia elétrica consumida pelo
prédio. Para isso, usou-se de dados da conta de energia elétrica dos ultimos 24 meses, valores
de irradiacdo solar incidentes sobre a edificacdo e orientacdo geografica da mesma. A
simulacdo de dimensionamento foi realizada com o uso do software PVsyst® versdo 6.64 que
indicou a area e equipamentos necessarios para implantacdo da usina fotovoltaica nas
dependéncias do prédio. Também foi realizado um orgamento junto a empresa Master Solar
Energy Ltda para se ter conhecimento do valor do investimento. A partir destes dados foi
possivel fazer o estudo do payback, o qual determina o tempo necessario para o retorno do
investimento, tendo sido executado pela empresa responsavel por efetuar o orcamento pelo
método do payback simples, que resultou em um tempo de retorno do capital investido de 5
anos e 8 meses, e pelo autor, utilizando o método do payback descontado, sendo este mais
conservador e realista, resultando em um periodo de retorno de investimento de 10 anos,
atendendo o consumo de 100% da energia consumida nos horarios fora de ponta.

Palavras-chave: Consumo. Energia. Payback. Solar, Fovoltaica.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A energia proveniente do sol vem sendo utilizada pelo homem ao longo de toda sua
historia, tanto para o aquecimento como para a iluminagéo natural. No entanto, o uso do Sol
como fonte direta para a producéo de eletricidade é relativamente recente, tendo ocorrido em
meados do XX.

Segundo Debastiani (2017), no Brasil, o aproveitamento do Sol para geracéo elétrica
esteve historicamente ligado a geracdo fotovoltaica. No final do século passado nosso pais
comegou a desenvolver programas de eletrificacdo rural através do uso dessa tecnologia.
Somente a partir da publicacdo da Resolucdo ANEEL NR 482, em abril de 2012, é que os
cidaddos passaram a ter direito de gerar sua prépria energia elétrica, com a regulamentacao da
geracdo distribuida conectada a rede.

Quando analisamos as fontes utilizadas para geracdo distribuida, evidencia-se a
importancia dada aos sistemas fotovoltaicos, tanto em fun¢do do nimero de conexdes, quanto

pela poténcia instalada, conforme Figura 1 e Figura 2 respectivamente.

Figura 1: Numero de conexdes em geracdo distribuida por fonte.

Numero de conexdes por fonte

Fonte: ANEEL (2017), Adaptado pelo Autor.
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Figura 2: Poténcia instalada em geracdo distribuida por fonte.
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Fonte: ANEEL (2017) Adaptado pelo Autor.

O presente trabalho trata justamente da implantacdo de um sistema fotovoltaico
conectado a rede de uma edificacdo publica de Cascavel — PR, mais especificamente a
Camara municipal de vereadores de Cascavel — PR.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar a viabilidade econémica para implantacdo de uma usina fotovoltaica, em
uma edificacao publica na cidade de Cascavel — Pr.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar o histdrico de consumo de energia da edificacéo;
- Estimar a quantidade de energia a ser gerada pela usina fotovoltaica instalada;
- Verificar a economia de energia no sistema.

- Verificar o tempo para que ocorra o payback
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1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com a ocorréncia continua de secas e mudancas climéaticas faz-se
necessario encontrar alternativas para geracao de energias diferentes das usadas no Brasil, que
predominantemente sdo as provenientes das hidrelétricas. Fontes estas que geram impacto
ambiental desde sua implantacdo, impacto social com a desapropriacdo de grandes areas, ja
que utilizam grandes espacos fisicos e alteram o bioma terrestre.

A razdo deste trabalho académico justifica-se pela necessidade de geracdo de
economia de uma propriedade publica da cidade de Cascavel, no Estado do Parana, a Camara
de vereadores, tendo em vista de que o imdvel possui um consumo energético alto, e por ser
publico, pretende-se dar o exemplo de boa gestdo administrativa. Trata-se de um tipo de

energia limpa, renovavel, e com investimento retornavel (DO AUTOR).

1.4  FORMULACAO DO PROBLEMA

Qual o tempo necessario para o retorno do investimento em geracdo distribuida

através do uso de painéis fotovoltaicos e suas vantagens?

15 FORMULACAO DA HIPOTESE

Estudos indicam que o uso da energia solar, além de ser limpa e renovavel, também
gera economia, esta que pode ser demonstrada através de levantamentos por dados de
historico de consumos. Contudo, podem ocorrer, em casos de regides com baixa incidéncia de
raios solares, a inviabilidade de implantacdo do sistema, dado ao fato de ndo haver

aproveitamento satisfatdrio de tal recurso natural.

Primeira hipotese: Na Camara Municipal de Cascavel € viavel a implantacdo de uma

usina solar.

Segunda hipotese: Na Camara Municipal de Cascavel ndo ¢ viavel a implantagéo de

uma usina solar.
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1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa sera realizada com base no historico de consumo de energia elétrica do
prédio da Camara Municipal de Cascavel — Parand, onde far-se-4 o estudo de viabilidade de
implantacdo de painéis fotovoltaicos no prédio no periodo de 24 meses, analisando o melhor

local para implantacdo dos mesmos e dimensionamento da usina solar.
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CAPITULO 2

2.1  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste Capitulo serdo abordados os conceitos inerentes a geracdo de energia solar,

assim como a atual situacdo da matriz energética brasileira.

2.2  MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

Segundo o PORTAL BRASIL (2010), a matriz energética brasileira ¢ a mais
renovavel do mundo industrializado, com 45,3% de sua producdo proveniente de fontes como
recursos hidricos, biomassa e etanol, além das energias edlica e solar. As usinas hidrelétricas
em 2010 foram responsaveis por mais de 75% de geracdo de eletricidade no pais. Vale
lembrar que a matriz energética mundial é composta por 13% de fontes renovaveis, no caso
de paises industrializados, caindo para 6% entre as nagcGes em desenvolvimento.

Ainda em tempo, segundo BEN (2016), deve-se ressaltar que o Brasil dispde de uma
matriz elétrica de origem predominantemente renovavel, com destaque para a geracdo
hidraulica que responde por 64,0% da oferta interna ja no ano de 2015, tendo em vista que o
Balanco Energético Nacional de 2016 utiliza como base os dados de 2015. As fontes
renovaveis representam 75,5% da oferta interna de eletricidade no Brasil, que é a resultante da
soma dos montantes referentes a producdo nacional mais as importacGes, que Sao
essencialmente de origem renovavel, entdo tem-se: 8% da producdo é de biomassa, 3,5%
energia edlica, 12,9% de gas natural, 4,8% de derivados de petréleo, 2,4% nuclear, 0,01%

solar e 4,5% carvéo e derivado, conforme Figura 3.
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Figura 3: Grafico da Oferta Interna de Energia
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Fonte: BEN (2016)

Segundo BEN (2016), a geracao de energia elétrica brasileira em centrais de servico
publico e autoprodutores atingiu 581,5 TWh em 2015, resultando em 1,5% inferior ao de
2014. Os principais contribuintes sdo as centrais elétricas de servi¢o publico, com 83,4% da
geracdo total. A geragcdo hidrdulica, embora tenha apresentado uma reducdo de 3,7%, se
comparada ao ano anterior, ainda é a principal fonte geradora. A geracdo elétrica a partir de
ndo renovaveis representou 26,0% do total nacional, contra 26,8% em 2014.

A oferta interna de energia elétrica € de 6159 TWh, o qual é representada pela
geragdo nacional interna somada as importacdes liquidas de 34,4 TWh, montante total 1,3%
inferior a 2014. O consumo final foi de 522,8 TWh, representando um recuo de 1,8% em
comparagdo com 2014 (BEN, 2016).

De acordo com BEN (2017) no ano de 2016, a oferta interna de energia (total de
energia disponibilizada no pais) atingiu 288,3 Mtep, reducdo de 3,8% em relacdo a 2015,
acompanhando, assim, o enfraquecimento da atividade econdmica, ano em que o PIB nacional
contraiu 3,6%, segundo o IBGE. A retracdo da oferta interna de petroleo e derivados - 5,6%
no periodo - resultante do superdvit nos fluxos de exportacdo e importacdo destas fontes
energéticas, adicionado ao recuo de 13,2% do gas natural foram fatores determinantes para a
queda da oferta total de energia.

Ja o comportamento da oferta de energia elétrica se deu em sentido contrario.

Verificou-se um avanco na oferta interna de 4,0 TWh (0,7%) em relacdo a 2015, em
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consequéncia do aumento da importacdo de Itaipu que cresceu 18,7%. As condicoes
hidroldgicas, ap6s quatro anos de estresse, foram favoraveis, o que acarretou em um aumento
da energia hidraulica disponibilizada. Em 2016, o acréscimo foi de 7,0% comparado ao ano
anterior. A maior oferta hidrica, aliada a expansdo da geracgéo eolica, contribuiu para o avanco
da participacdo de renovaveis na matriz elétrica de 75,5% para 81,7%. Registrou-se ainda
neste periodo forte queda da geragdo térmica a base de derivados de petréleo e gas natural
(BEN, 2017).

A geracdo de autoprodutores (APE) em 2015 participou com 16,6% do total
produzido, considerando o agregado de todas as fontes utilizadas, atingindo um montante de
96,6 TWh. Desse total, 52,7 TWh séo produzidos e consumidos in loco, ou seja, pela prépria
instalacdo geradora, usualmente denominada como APE classica. A autoproducdo classica
agrega as mais diversas instalacfes industriais que produzem energia para consumo proprio, a
exemplo dos setores de Papel e Celulose, Siderurgia, Agtcar e Alcool, Quimica, entre outros,
além do Setor Energético. Neste ultimo, destacam-se os segmentos de exploracéo, refino e
producdo de petréleo (BEN, 2016).

Referente ao consumo, teve-se uma queda de 1,8%, onde o destaque foi para o setor
residencial que interrompeu uma tendéncia de crescimento, recuando 0,7%. As indUstrias
registraram queda de 5,0% no consumo de eletricidade em relagdo ao ano anterior, apenas 0s
setores de papel e celulose e mineragdo apresentaram uma variagao positiva de 4,7%, 3,7% e
0,9% respectivamente (BEN, 2016).

O consumo final, energético e ndo energético, caiu 2,2% em relacdo ao ano anterior.
Os setores que consomem mais energia — industrial e de transportes — apresentaram recuos de
1,1% e 1,6%, respectivamente. O agropecudrio e o energético também registraram quedas
significativas de 10,4% e 5,3% (BEN, 2017).

Houve um acréscimo de 6.945 MW na capacidade total instalada de geragdo de
energia elétrica no Brasil em 2015, onde se alcangou 140.858MW (BEN, 2016).

No ano de 2016, segundo BEN (2017) a capacidade instalada teve um salto ainda

maior conforme se demonstra na figura 4:
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Figura 4: Comparativo entre capacidade instalada 2015/16

Capacidade Instalada - Gerac¢do Distribuida (MW)

Hidraulica 0,8 4,4
Térmica 2,3 1,0
Edlica 0,1 0,2
Solar 13,3 56,9

Capacidade disponivel m

Fonte: BEN (2016)

Destacando a fonte de energia solar fotovoltaica, em 2015, a geracdo distribuida
atingiu 34,9 GWh com uma poténcia instalada de 13,3 MW, e no ano de 2016 o salto foi para
56,9 MW (BEN, 2017).

2.3  RADIACAO SOLAR

Segundo Schiffer (2003), Radiacdo é um mecanismo de troca de calor entre dois
corpos, através de sua capacidade de emitir e de absorver energia térmica. Esse mecanismo de
troca é resultante da natureza eletromagnética da energia, que, ao ser absorvida, ocasiona
efeitos térmicos, o que permite sua transmissdo sem necessidade de meio para propagacao,
podendo ocorrer até no vacuo.

A radiacdo solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para

aquecimento de fluidos e ambientes e para geracdo de poténcia mecanica ou elétrica. Pode
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ainda ser convertida diretamente em energia elétrica, através de incidéncia sobre
determinados materiais semicondutores, atraves do efeito fotovoltaico. (ANEEL, 2002).

Segundo ANEEL (2017) a disponibilidade de radiacdo solar, também chamada de
energia total incidente sobre a superficie terrestre, depende além das condi¢des atmosféricas
(nebulosidade, umidade relativa do ar, etc.), da latitude local e da posi¢édo no tempo (hora do
dia e dia do ano). Isso ocorre devido a inclinagdo do eixo imaginario em torno do qual a Terra
gira diariamente (movimento de rotacéo) e a trajetéria eliptica que a Terra descreve ao redor
do Sol (translacéo ou revolucao).

Assim, o periodo de visibilidade do Sol ou claridade é diferente em algumas regides
ou periodos do ano de zero hora (Sol abaixo da linha do horizonte durante o dia todo) a 24
horas (Sol sempre acima da linha do horizonte), as variacdes sdo mais intensas nas regides
polares e nos periodos de solsticio. O inverso ocorre proximo a linha do Equador e durante os

equinacios (ANEEL, 2017) conforme Figura 5.

Figura 5: Posicdo da Terra em relacdo ao Sol nos diferentes periodos do ano

21 de junho N N 21 de dezembro

23 de setembro

Fonte: MAGNOLLI, D; SCALZARETTO (1998)

O Brasil é um pais com maior parte do seu territério localizado relativamente
préximo a linha do Equador, de forma que ndo se observam grandes variagdes na duracao
solar do dia, todavia a maior parte da populacdo brasileira e das atividades socioeconémicas
do pais se concentram em regides mais distantes do Equador, por exemplo, a cidade de Porto
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Alegre possui uma duracéo solar do dia que varia entre 10 horas e 13 minutos a 13 horas e 47
minutos, aproximadamente entre 21 de junho e 22 de dezembro, respectivamente (ANEEL,
2002).

Segundo ANEEL (2002) a avaliacdo da disponibilidade de radiacdo solar no Brasil
tem exigido esforcos e entre esses, 0s mais recentes e efetivos sao destacados:

a) Atlas Solarimétrico do Brasil, iniciativa da Universidade Federal de Pernambuco
UFPE e da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco — CHESF, em parceria com o Centro
de Referéncia para Energia Solar e Eolica Sérgio de Salvo Brito — CRESESB;

b) Atlas de Irradiagdo Solar no Brasil, elaborado pelo Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e pelo Laboratério de Energia Solar — LABSOLAR, da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC

Segundo CRESESB (2014), em janeiro de 1993 um grupo de trabalho em energia
solar fotovoltaica foi criado sob a coordenagdo do Centro de Pesquisas em Eletricidade da
ELETROBRAS, denominado GTEF, esse grupo tinha abrangéncia nacional e foi constituido
por empresas do setor elétrico, grupos de pesquisas, universidades e fabricantes ou

representantes de equipamentos fotovoltaicos.

Simultaneamente a criagdo desse grupo de trabalho e em reunido realizada, no decorrer
de 1993 foi criado, entre outros grupos de trabalho (Manual de Engenharia, Certificacdo e
Normatizacdo, Treinamento, Estratégia de Fomento da Tecnologia, Politica de Divulgacéao e
Base de Dados da Tecnologia Fotovoltaica) o Grupo de trabalho em Solarimetria sob a
coordenacao do Grupo FAE-UFPE/DEFA-CHESF. (CRESESB, 2014).

Segundo CRESESB (2014), o GT (Grupo de Trabalho) em Solarimetria rapidamente
elaborou e apresentou ao GTEF, ainda em maio de 1993, o Relatério “Solarimetria no Brasil”,
que descrevia a critica situagdo da Solarimetria no Brasil e propunha algumas medidas que

iria permitir a supressao de parte destas deficiéncias apontadas em relagéo a este tema.

Nestas medidas propostas estava a criacdo de uma base de dados solarimétricos para o
pais, que consistiria na organizacdo, classificacdo e padronizacdo de dados medidos e
publicados por diversos autores e instituicdes ao longo das Gltimas décadas. Este compéndio
de dados padronizados, em conjunto com novos mapas de isolinhas da radiacdo solar
resultariam num Atlas Solarimétrico para o Brasil. Cabe ressaltar que os dados existentes
exibiam uma fragmentacédo espacial e/ou temporal e problemas de padronizacdo. Além disso,
muitos dados solarimétricos, embora publicados, estavam indisponiveis ou quase inacessiveis

para a maioria dos usuarios, seja pela baixissima circulacdo destas publicacGes, seja pela
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dispersdo dos veiculos de publicacdo (Relatdrios de Projeto, Teses de Mestrado, Publicacdes

Internas, Relatdrios Institucionais, entre outros) (CRESESB, 2014).

Segundo CRESESB (2014), os autores da proposta consideravam que a publicacdo do
Atlas colocaria a disposicado do publico interessado uma importante base de dados, na medida

em que a tecnologia solar se difundia no Brasil, tornando-se crescentemente importante.

Finalmente, em maio de 1996, foi assinado o convénio FADE-UFPE/CEPEL, que
permitiu executar o projeto da elaboracdo do Atlas Solarimétrico Nacional que apresenta a

insolacdo diaria média anual conforme Figura 6. (CRESESB, 2014).

Figura 6: Insolagdo diaria média anual por horas
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24  ENERGIA SOLAR

Segundo Ecycle (2013), energia solar é a energia eletromagnética que tem
como fonte o Sol, e pode ser convertida em energia elétrica ou térmica, sendo aplicada em
diversos usos; e as duas principais formas de aproveitamento desta é a geracdo de energia
elétrica e 0 aquecimento solar de &gua.

A irradiacdo solar é transformada em energia elétrica por dois sistemas, 0
heliotérmico, onde a irradiacdo € convertida primeiramente em energia térmica e
posteriormente em elétrica, e o sistema fotovoltaico, em que a irradiacdo solar é convertida
diretamente em energia elétrica (ECYCLE, 2013).

Somente parte da radiacdo solar atinge a superficie terrestre, devido a reflexdo e
absorcdo dos raios solares pela atmosfera. Mesmo assim, estima-se que a energia solar
incidente, sobre a superficie terrestre, seja da ordem de 10 mil vezes o consumo energético
mundial. E importante ressaltar que, até mesmo as regides com menores indices de radiaco,
apresentam grande potencial de aproveitamento energético. (CRESESB, 2000).

De acordo com Chemistry (2017), a energia solar podera representar de 8 a 15% da
eletricidade global em 2050, dependendo de fatores como a demanda de mercado, politicas
energeéticas, custos da industria e avangos tecnolégicos. Isto representa desempenhar um
papel de prover energia para aproximadamente 1,6 bilhGes de pessoas ao redor do mundo que
ndo possuem acesso a rede elétrica.

Hoje, energias renovaveis representam 20% da geracao global de eletricidade, com a
solar em quarto lugar no ranking, depois a hidro, bioenergia e eélica. A maioria das
tecnologias de energia solar no mercado atualmente séo baseadas no “efeito fotovoltaico”,
através do qual uma corrente elétrica é produzida em um material quando exposto a luz,
(CHEMISTRY, 2017)

Outra rota para aproveitar a energia solar na producéo de eletricidade esta ocorrendo
com o uso de energia solar concentrada (CSP). A primeira usina de energia solar térmica
comercial do mundo entrou em atividade na Espanha em 2007. As projecfes da Agéncia
Internacional de Energia sdo que, a participacdo da geracdo de eletricidade renovavel a partir
da energia solar aumentara de 0,3% em 2011 para quase 0,6% em 2018, dos quais cerca de
um décimo sera da CSP (CHEMISTRY, 2017)

Para Jabur e Rocha (2017), CSP ¢é a sigla para Concentrating Solar Power (energia

solar concentrada). A mesma consiste em um sistema que reflete a energia solar para um



25

unico ponto e utiliza o calor acumulado para gerar eletricidade, essa técnica é empregada
usando espelhos planos ou parabolicos, dependendo da tecnologia utilizada.

25  SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

O sistema FV conectado a rede é consequéncia do processo da evolucdo humana,
pois originalmente esse sistema recebia 0 nome de sistema FV isolado, o que se entendia por
placas fotovoltaicas instaladas em lugares remotos a civilizagdo, podendo ou ndo possuir
armazenamento de energia em um banco de baterias. Essas baterias, por sua vez, armazenam
0 excesso de energia para que o sistema FV possa alimentar as cargas elétricas nos periodos
em que ndo ha producdo (SOUZA, 2017).

Foi no inicio dos anos 90, na Alemanha, que se comegou a utilizar os inversores,
aparelhos que possibilitam a transformacéo da corrente continua (DC) produzida pelos painéis
FV em corrente alternada (AC), assim foi possivel a ligacdo com a rede elétrica. Isso
possibilitou o descarte do armazenamento de energia em baterias, pois nesse sistema a energia
é vendida a concessionaria distribuidora de energia. Apesar de ter um custo elevado, esse
sistema conhecido mundialmente por on-grid photovoltaic system permite que 0S USUArios
sejam compensados pela energia vendida, pois durante o dia a energia captada é suficiente
para alimentar toda a edificacdo e se houver excedente, 0 mesmo retorna para a rede elétrica,
e a noite, como ndo ha meio de obter energia do sol, usa-se a energia da concessionaria
(CHEMISTRY, 2017).

Para medir essa energia excedente instala-se um medidor bidirecional, permitindo-se
saber ndo s6 quanto de energia o sistema estd gerando, mas também, a energia que o sistema

esta jogando na rede publica, conforme apresentado na Figura 7 (CHEMISTRY, 2017).
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Figura 7: Sistema fotovoltaico conectado a rede

1. A energia do sol é convertida 5. A eletricidade AC que
em eletricidade DC pelos painéis nao é utilizada é enviada
de volta para a rede

Fonte: ENERGIATECSOLAR (2017)

A resolugdo normativa RN 482/12 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), estipula que para apoiar-se no sistema de compensacdo, 0 usuario da energia deve
ser um consumidor cativo, ou seja, aquele que compra sua energia diretamente da

concessionaria.

2.5.1 Mercado consumidor de energia fotovoltaica no Brasil

Segundo Portal Solar (2017), no Brasil, o setor de Energia Solar Fotovoltaica ganhou
forca a partir de 2012, quando se aprovou a regulamentacdo para conex@o e compensacdo de
geradores distribuidos. A partir dai, a geragdo distribuida vem se destacando
significativamente, pois abrange a instalacdo de sistemas solares fotovoltaicos em telhados e
fachadas de edificios residenciais, comerciais, industriais e publicos.

Através das alteragcdes propostas pela Resolugdo ANEEL nr 687/2015, as vantagens
da utilizacdo de geracdo distribuida ficaram ainda mais evidentes, destacando-se: a
disponibilidade da energia produzida em excesso, entregue a rede da concessionaria, podendo

ser consumida num prazo de até 60 meses; a possibilidade de instalacdo de geracdo
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distribuida em condominios (multiplas unidades consumidoras), onde a energia gerada pode

ser repartida entre os condéminos em porcentagens definidas pelos préprios consumidores.

Também, a ANEEL criou a “gera¢do compartilhada”, possibilitando que diversos interessados

Se unam em um consOrcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou minigeracdo

distribuida, e utilizem a energia gerada para reducdo das faturas dos consorciados ou

cooperados. Essas vantagens se fazem evidentes pelo aumento de conexfes em geracao

distribuida, conforme demonstrado na Figura 8.

Figura 8: Numero de conexdes em GD acumulada (anterior a Dez 12 até Set 2017).
Numero de conexdes fotovoltaicas em geragao distribuida 15.814
16000 - '
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 - 2737
11591807
2000 - 775
4 15 41 73 123 193 297 429 564
O = T = T = 1 = 1 =4 1 =z 1 L 1 ; 1 T T T T T T T T T T T
o on o™ (32} on < < < < n LN n N (o] (o] Yo Vo] ~ N~ M~
— i i — — i i — i i i — — i i — i i — —
S~ =~ S~ S~ S~ =~ S~ S~ S~ =~ S S~ S~ =~ ~ S~ S~ S~ ~~ S~
§ = S ©® § = S ©® § s S © & s S @ @ s S W
o I = " R ] = = " - = = I - = = 73 - = = wn
Fonte: ANEEL (2017), Adaptado pelo Autor.

2.6

Pode-se observar o aumento significativo de conexdes principalmente no ultimo
semestre de 2015 até atualmente.

RETORNO DO INVESTIMENTO - PAYBACK

Segundo Mesquita (2017), payback é o tempo de retorno de um investimento até o

momento que os rendimentos acumulados do mesmo tornem-se iguais aos valores desse

investimento. Através do payback o investidor consegue estimar quanto tempo ele vai levar

para que haja recuperacdo de sua aplicagéo inicial.
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De acordo com WR Prates (2016) existem duas formas de calcular o payback, tém-se
0 payback simples e o descontado, o simples é 0 método mais elementar de célculo, baseado
unicamente no valor do investimento sendo dividido pela previsdo de fluxo de caixa, ja 0
payback descontado leva-se em consideracdo uma determinada taxa de desconto antes de se
proceder o calculo, a formula para esse tipo de céalculo se d& conforme a seguir conforme
Equacéo 1 Célculo do payback descontado:
1)
VPogy e
(1+TMA)"

Onde:
VP FCn: Valor presente de um fluxo que esteja a n periodos futuros;
FCn: Fluxo de caixa de n periodos futuros
TMA: Taxa minima de atratividade.
O denominador € elevado a poténcia de grau n, que indicard o numero de periodos de tempo
em estudo
Segundo Mesquita (2017) TMA é a taxa minima de atratividade, definida pelos
préprios investidores, fazendo assim com que todos os fluxos de caixa tenham esse desconto

em relacdo ao periodo especificado.
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3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa
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O presente estudo foi realizado na Camara Municipal de Vereadores de Cascavel —

PR, instalada na Rua Pernambuco, n°® 1843 — Centro, Cascavel PR, CEP 85810-021, sob as
coordenadas geogréaficas 24.97 Latitude Sul (S) e 53.45 Longitude Oeste (W), conforme a

Figura 9:
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A pesquisa foi realizada pelo método quantitativo, pois foram levantadas as areas de

telhado disponiveis na edificacdo, bem como a area disponivel para instalacdo da usina solar

no espago destinado ao estacionamento daquele 6rgdo, através de medicdes (in loco), e
avaliado o consumo anual, com suas médias mensais, junto ao site da concessionaria

COPEL.S.A., visando o dimensionamento da instalagdo de uma usina fotovoltaica, para

geragdo distribuida de energia elétrica na edificacéo.
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3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O prédio da Camara Municipal de Vereadores de Cascavel possui um quadro de 211
funcionérios, com atendimento ao publico de segunda-feira a sexta-feira, em horério
comercial. A ligacdo elétrica é feita com tensdo de 127 Volts.

No local de estudo existem dois possiveis lugares para instalacdo da usina
fotovoltaica, sendo eles o telhado e o estacionamento, onde foi escolhido o mais viavel, de

acordo com o dimensionamento realizado.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

No presente trabalho, realizou-se o levantamento do consumo de energia elétrica na
Cémara Municipal de Vereadores de Cascavel, pelo periodo de 24 meses, compreendidos
entre 0os meses de jul/2015 e jun/2017, junto a concessionaria de energia elétrica local COPEL
S.A — Companhia Paranaense de Energia, periodo escolhido dado ao fato das alteracbes
climaticas existentes na regido de estudo. O levantamento das &reas disponiveis para
instalacdo da usina solar foi procedido com medi¢fes a campo, nas instalacfes da Camara
Municipal de Vereadores de Cascavel, visando suprir 100% da energia consumida nos
horérios fora de ponta da unidade consumidora.

Para o dimensionamento fotovoltaico, foi utilizado o simulador PVsyst® versdo 6.64,
disponivel no site <http://www.pvsyst.com/en/>. Os dados de irradiacdo solar e temperatura
foram obtidos através da utilizacdo do software METEONORM®, disponivel no simulador
PVsyst® versdo 6.64, este utiliza varios parametros do tempo para qualquer local na Terra, em
funcdo da latitude e longitude informados.

Salienta-se que o fator radiacdo tem funcdo vital na elaboracdo do dimensionamento da
usina fotovoltaica, pois é ela que é convertida diretamente em energia elétrica no sistema de
geracao.

Para realizar a avaliacdo da viabilidade econdmica, foi utilizado o método de payback
descontado. Para determinar o Valor Presente inicial, foi realizado um orgcamento/ proposta
comercial junto a empresa Master Solar Energy Ltda (ANEXO 2, ANEXO 3 e ANEXO 4)
especializada na instalagédo de sistemas fotovoltaicos em Cascavel.

Tambem foram efetuados levantamentos dos valores das tarifas de energia elétrica e as

alteracdes de bandeiras tarifarias, juntamente com estudo das taxas de inflacdo e reajustes de


http://www.pvsyst.com/en/
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precos no decorrer do periodo analisado, para que se efetue corre¢Ges necessarias de valores
no periodo da coleta dos dados.
Foram elaborados graficos com os dados referentes ao consumo de energia elétrica

da edificacdo para facilitar o entendimento.

3.1.4 Anélise dos dados

O historico de consumo fora de ponta da Camara Municipal de Vereadores de
Cascavel foi apresentado através de um gréfico de colunas, a partir de dados extraidos do sitio
da COPEL S.A.

O dimensionamento foi apresentado através de gréaficos e figuras, que apresentardo
0s quantitativos de cada um dos componentes que compdem a usina solar.

A engenharia econdmica foi representada através de gréficos, apresentando além do
valor presente do investimento, as amortizagfes mensais e 0 tempo estimado para que ocorra
0 payback, utilizando as formulas de payback simples e descontado. O célculo do payback
simples foi elaborado e fornecido pelo prestador de servicos Master Solar Energy Ltda, e 0

calculo do payback descontado foi elaborado pelos autores através de formulas financeiras.
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CAPITULO 4

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para dar-se inicio ao dimensionamento dos painéis fotovoltaicos existem dois
métodos: 1) por area disponivel para instalacdo dos mesmos, onde se tem uma area pré
determinada e o software calcula em funcdo dos inversores e mddulos fotovoltaicos
escolhidos quanto de energia o sistema podera produzir; 2) Pelo consumo médio mensal
(kWh) da Camara Municipal de Cascavel fornecido pela concessionaria COPEL S.A, que € o
contrario do primeiro método, pois é fornecido para o software o quanto de energia pretende-
se produzir e também o modelo dos inversores e modulos FV, apos isso o software informa
qual a area necessaria para que se possa produzir a energia consumida pela empresa.

Como ndo havia apenas uma area possivel para a instalacdo dos painéis, o
dimensionamento teve como referéncia o préprio consumo médio fora de ponta (kwWh) como

indicado na Figura 10.

Figura 10: Consumo (kWh) X Periodo (Més/ano)

20000
18000 I
16000 I I |
14000
12000 I
10000 1 ] I
8000
6000
4000
2000
0
stsp N L £ & & ¥ & @ <§§ & S

Fonte: Autor (2017)



33

No gréfico as colunas azuis e vermelhas significam os pares de meses com 0 mesmo
nome, enquanto as colunas verdes demonstram a media entre os mesmos. A coluna laranja
representa a média anual mensalizada (11.929,875 kWh.més™) do consumo de Energia da
camara Municipal de Cascavel.

Com base neste consumo meédio de energia mensalizado, assim como nas
coordenadas geograficas, irradiancia e altitude média do local da anélise, foi dado inicio ao
dimensionamento da usina fotovoltaica com auxilio do software PVsyst®.

Nesta etapa também foi definida a inclinacdo e orientacdo geografica dos painéis
onde, segundo Villalva (2012), a maior incidéncia de radiacéo solar ocorre na dire¢do Norte a
5° a mais do que a latitude local, conforme figura 11.

Figura 11: Latitude X Angulo de Inclinagio Recomendado

Latitude Angulo de
geografica do local | inclinagao recomendado
0°a 10° o=10°
11°a 20° o. = latitude
21°a 30° o = latitude + 5°
31° a 40° o. = latitude + 10°
41° ou mais o = latitude + 15°

Fonte: Villalva (2012)

O software PVsyst® regula automaticamente em 30° orientacdo Norte indicado na
figura 12, em fungdo da latitude local (24°97") arredondada para 25°



Figura 12: Inclinacdo e orientagdo geogréfica dos painéis
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Para definir a incidéncia de radiacdo solar na regido em questdo a referéncia usada

foi o software Meteonorm 7.1, que mede a radiacdo solar mensal durante o ano, gerando

assim uma média de 4,97 kWh/mz2.dia, conforme a figura 13.
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Figura 13: Incidéncia de radiagéo solar mensal
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Fonte: Meteonorm (2017).

Na figura 13 pode-se observar a maior incidéncia de radiacdo solar no més de
dezembro.

Como a proposta do trabalho é uma simulagéo de dimensionamento que possa suprir
100% do consumo de energia, € feito de maneira manual o calculo para insercéo do resultado

no software, da seguinte forma:

e Consumo médio mensal / 30 dias = consumo diario;
e Consumo diario / 4,97 kWh.m?.dia™ = dimensionamento com 100% de performance ratio;

e Dimensionamento / 0,83 = dimensionamento real a ser proposto (considerando-se uma

perfomance ratio de 83%).

Conforme as equacdes acima, obtém-se:
e 11.929,875 kwh.més™ / 30 dias = 397,6625 kWh.dia™ — dimensionamento diario;
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e 397,6625 kWh.dia™ / 4,97 kWh.m2.dia™= 80,01 kWp — dimensionamento com performance
de 100%;

e 80,01 kWp /0,83 = 96,4 kWp — dimensionamento real a ser utilizado.

Como no sistema existem perdas, em funcgéo de dias chuvosos ou periodos nublados, é
usado uma performance ratio de 83%, isto é, definindo-se que, ao menos em 83% do periodo, a
producéo de energia ocorrera conforme dimensionado, desta forma, ocOorre uma maior segurancga
no dimensionamento proposto.

Na figura 14 pode se observar que, a partir do valor 96,4 kWp de poténcia gerado em
fungdo do consumo médio de energia, o software calcula a &rea necesséria para a instalagao dos

painéis, que no caso apresentado é de 583,00 mz.
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Figura 14: Etapa do procedimento determinando modelo, inversor e areas dos médulos
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System overview

Fonte: PVsist (2017)

A figura 14 também ¢é o local

X Anular o OK

do software responsavel pela escolha do modelo dos

maodulos fotovoltaicos e inversores utilizados na simulacdo do dimensionamento.

Como existia a possibilidade da instalagdo da usina fotovoltaica tanto no telhado

guanto no estacionamento foram medidas ambas as areas, porém nao foi possivel medir o

telhado in loco pois o0 seu acesso ndo foi autorizado, entdo o mesmo foi medido com auxilio

do software Google Earth, assim como o estacionamento.

A figura 15 demonstra a demarcagdo das areas do telhado e estacionamento da

Camara.
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Figura 15: Localizagdo das &reas de estudo.
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Fonte: Google Earth (2017)

Os dois locais atendem a area necessaria de 583,00 m2, porém no telhado ha um
empecilho por conta do seu proprio design, ha uma parede alta no meio do telhado, essa
parede gera um sombreamento impossibilitando a implantac&o dos painéis.

Logo o local apropriado para a instalacdo sera no estacionamento com uma area de

2.269,00 m2 conforme a figura 16.

Figura 16: Célculo da &rea do estacionamento

X

Area estacionamento
Centroid

Zhape Tyvpe Polygon

Number of Points 3

Polygon Area 2269 =qmeters

Perimeter 0.14 miles

Decimal Degraes

Centroid -24 9530038, -53 4782072

Bounding Box Maximum -24 9528323 334777381
Bounding Box Minimum -24 9332338, -33.4783373

Fonte: Google Earth (2017)
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O local mais apropriado para a instalacdo da usina fica no centro do estacionamento
pois € onde ndo ocorre nem um foco de sombreamento por prédios ou arvores, a figura 17

demarca o local exato.

Figura 17: Local da instalacdo da usina fotovoltaica

Fonte: Google Earth (2017)

Através dos dados fornecidos por meio do software PVsyst concluiu-se que para um
bom desempenho do sistema foram escolhidos trés inversores modelo Fronius International
30 kW que operam em uma faixa de tensdo de 210 a 420 Volts a uma frequéncia de 50 a 60
Hertz, juntamente com 294 modulos FV modelo Canadian Solar 330 Wp de poténcia.

Com esse dimensionamento proposto, verifica-se que o desempenho do sistema é
compativel com a faixa de trabalho do inversor, ou seja ndo haverd problemas de
subdimenionamento do sistema, ou periodos em que o inversor ndo possa corresponder a toda

producéo de energia que a usina possa fornecer, conforme apresentado na figura 18.
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Figura 18: Faixa de trabalho do inversor
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Fonte: PVSyst (2017)

Feita a insercdo dos dados necessarios foi iniciada a simulagdo do dimensionamento
que resultou nos dados (APENDICE A, APENDICE B e APENDICE C) que atestam que 0
sistema pode produzir 100% da energia consumida pela empresa analisada. O sistema também
gerou uma quantidade excedente de 5.341,50 kWh, com o objetivo de suprir a demanda em
dias onde a solicitagdo de consumo for maior que a geracao.

Para se propor o calculo do payback do sistema analisado tomou-se como base o
payback descontado, com uma taxa minima atrativa TMA de 12% ao ano, taxa esta justificada
pelos reajustes tarifarios anuais de energia estarem em torno de 7% conforme documento

(ANEXO 1) fornecido pela empresa Master Solar Energy, e por um custo de oportunidade do
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investimento de 5% ao ano, sendo este Ultimo baseado nas taxas remuneratdrias da poupanca
que variam em media de 0,50% ao més (BACEN, 2017).

Segundo Amorim (2014), o custo de oportunidade refere-se ao valor que um
investimento de capital em uma empresa renderia caso fosse aplicado em outro tipo de
investimento, por exemplo, investimento em poupanca.

A figura 19 demonstra as taxas remuneratorias da poupanga nos Ultimos 3 meses para

justificativa da TMA adotada para calculo do payback do projeto.

Figura 19: Taxas de remuneragdo basica da poupanca e seus aniversarios

Data fim Remuneracdo Remuneracdo Remuneragio Remuneracdo Remuneracdo Remuneracio

basica adicional total basica adicional total

21/08/2017 21/09/2017 0,0122 0,3000 0,5123 0,0122 0,5000 0,5123
22/08/2017 22/09/2017 00191 0,3000 0,5152 0,0191 0.3000 0,5152
23/08/2017 23/09/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000
24/08/2017 24/09/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,3000
25/08/2017 25/05/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0.3000 0,5000
26/08/2017 26/09/2017 0,0000 0,3000 00,5000 0,0000 0.3000 0,5000
27/08/2017 27/09/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,3000
28/08/2017 28/09/2017 0,0040 0,3000 00,5040 0,0040 0,5000 0,5040
01/05/2017 01/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0.3000 0,5000
02/09/2017 02/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0,3000 0,3000
03/09/2017 03/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,3000
04/09/2017 04/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,3000
05/05/2017 05/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0.3000 0, 5000
06/09/2017 06/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,5000
07/09/2017 07/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,5000 0,3000
08/05/2017 08/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
09/05/2017 09/10/2017 0,0000 0,3000 00,5000 0,0000 0.45630 0,4650
10/09/2017 10/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
11/09/2017 11/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
12/09/2017 12/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0.4590 0,4650
13/09/2017 13/10/2017 0,0000 0,3000 Q,5000 0,0000 0.4630 0,4650
14/09/2017 14/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
15/09/2017 15/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
16/09/2017 16/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0.4690 00,4650
17/09/2017 17/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0.45390 00,4650
18/09/2017 18/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
19/09/2017 15/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
20/09/2017 20/10/2017 0,0000 0,3000 00,5000 0,0000 0.46390 0,4650
21/09/2017 21/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
22/09/2017 22/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
23/05/2017 23/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0.4690 0,4650
24/05/2017 24/10/2017 0,0000 0,3000 Q,5000 0,0000 0.4630 0,4650
25/09/2017 25/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
26/09/2017 26/10/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
27/05/2017 27/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0.4590 0,4650
28/05/2017 28/10/2017 0, 0000 0,3000 0,5000 0, 0000 0.45390 00,4650
01/10/2017 01/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
02/10/2017 02/11/2017 0,0010 0,3000 0,5010 0,0010 0,4690 0,4700
03/10/2017 03/11/2017 0,0000 0,3000 00,5000 0,0000 0.46390 0,4650
04/10/2017 04/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 00,4650
05/10/2017 05/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
06/10/2017 0&/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0.4690 0,4650
07/10/2017 07/11/2017 0,0000 0,3000 00,5000 0,0000 0.45630 0,4650
08/10/2017 08/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4650
05/10/2017 09/11/2017 0,0000 0,3000 0,5000 0,0000 0,4690 0,4&50

Fonte: BACEN (2017)
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Iniciaram-se os célculos tomando-se como fluxo de caixa inicial o valor do
investimento, sendo este abatido dos valores presentes conforme demonstram as expressdes a
sequir:

Os valores dos fluxos de caixa sdo baseados na quantidade de energia médios que o
sistema é capaz de produzir vezes o valor médio do kW/h na geracéo.

O célculo payback descontado foi elaborado com base na Equagéo 1:

Fluxo de caixa inicial = valor do investimento
(R$ 419.752,86)

Ano 1l

6443227 _
(1+0,12)1

VPrcye 57.528,81

Fluxo de caixa ano 1
(R$ 362.214,04)

Ano 2

68390,99
(1+0,12)2

VPreoe = 54.520,87

Fluxo de caixa ano 2
(R$ 307.693,95)

Ano 3

72592,93

|74 FC3= m = 51670,21
Fluxo de caixa ano 3

(R$ 256.023,73)

Ano 4

77053,04
(14+0,12)4

VPrcae = 48.968,60

Fluxo de caixa ano 4
(R$ 207.055,13)



Ano 5

80640,63

%4 FC5= m = 45757,65

Fluxo de caixa ano 5
(R$ 161.257,47)

ANno 6

84395,26
(1+0,12)8

VPrco- = 42.757,26

Fluxo de caixa ano 6
(R$ 118.540,21)

Ano 7

88324,70
(1+0,12)7

VPrere = 39.953,60

Fluxo de caixa ano 7
(R$ 78.586,60)

Ano 8

2243719 _ 37.333,79

VPrcs= (1+0,12)8

Fluxo de caixa ano 8
(R$ 41.252,80)

Ano 9

96740,97 _

VPrco= (1+0,12)°

34.885,76

Fluxo de caixa ano 9
(R$ 6.367,04)
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Ano 10

101245,23

VPFC10= m =32.598,25

Fluxo de caixa ano 10
R$ 26.231,22
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Pode-se observar que o retorno do investimento utilizando-se 0 método do payback

descontado ocorrerd no décimo ano, em comparativo com o valor de payback simples

fornecido pela empresa Master Solar Energy Ltda conforme o documento (ANEXO 1), que

resultou em um pagamento do investimento em 5 anos e 8 meses, porém sem uma taxa de

desconto e sem levar em consideracéo o custo de oportunidade do capital investido.

O quadro 1 demonstra a movimentacdo de caixa baseado nos célculos do payback

descontado no decorrer dos anos até o retorno positivo do investimento no sistema.

Quadro 1: Movimentagdo de caixa

PLANILHA DE APRESENTACAO DO FLUXO DE CAIXA PAYBACK DESCONTADO

ANO | VALOR DO FLUXO DE CAIXA RESULTADO ANUAL ‘ SALDO FINAL DO ANO
0 | SALDO INICIAL NO ANO -RS 419.752,86
1 |-RS 419.752,86 RS 57.528,81 |-RS 362.214,04
2 |-RS$ 362.214,04 RS 54.520,87 |-RS 307.693,95
3 |-RS 307.693,95 RS 51.670,21 |-R$ 256.023,73
4 |-RS 256.023,73 RS 48.968,60 |-RS 207.055,13
5 |-RS 207.055,13 RS 45.757,65 |-RS 161.257,47
6 |-RS 161.257,47 RS 42.757,26 |-RS 118.540,21
7 |-RS 118.540,21 RS 39.953,60 |-RS 78.586,60
8 |-RS 78.586,60 RS 37.333,79 | -R$ 41.252,80
9 |-RS 41.252,80 RS 34.885,76 |-RS 6.367,04
10 |-RS 6.367,04 RS 32.598,25 | RS 26.231,22

Fonte: Autor (2017)
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5 CONCLUSAO

O mundo vem passando por grandes mudancas atualmente, tanto no ambito
econémico quanto natural. Com base nisso uma das grandes agdes adotadas nos quesitos
economia e sustentabilidade é a adocdo de praticas que ferem menos o ecossistema do
planeta.

Uma das praticas adotadas € a instalagdo de uma usina fotovoltaica, onde neste
trabalho buscou-se avaliar a viabilidade econémica para instalagdo de uma usina fotovoltaica
nas dependéncias do prédio da Camara Municipal de Cascavel.

Os estudos efetuados levaram em consideracdo a irradiacdo solar, localizacdo
geogréfica e o consumo médio mensal de energia fora de ponta da Camara onde se constatou
que seria inviavel a instalacdo da usina no telhado, optando-se pelo dimensionamento na area
destinada ao estacionamento, onde é possivel suprir 100% da demanda por energia do prédio,
que para o periodo analisado foi de 148.500 kWh/ano, através de simulacdo feita no software
PVSyst.

O célculo do payback foi feito pelo prestador de servicos Master Solar Energy Ltda
pelo método do payback simples, que resultou em um periodo de retorno do investimento de 5
anos e 8 meses, e pelo autor método do payback descontado, onde foram demonstrados os
calculos em todos os anos até o pagamento total do investimento que foi de 10 anos.

Considerando-se 0 exposto nos quesitos de sustentabilidade e retracdo econdmica
mundial, pode-se concluir que a instalacdo de uma usina fotovoltaica no prédio da camara
municipal de Cascavel torna-se viavel por suprir toda a demanda por energia do prédio e por
se tratar de uma fonte de energia renovavel com baixo impacto ambiental, dando solugédo a

hipotese levantada nesta pesquisa.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugestdo a)

Com base na pesquisa exposta sugere-se a elaboracdo de um programa especifico
sobre o sistema implantado para divulgacdo para outros municipios e outros prédios
municipais visando assim que a consciéncia da geragéo de energia limpa seja difundida no
ambiente puablico, ocasionando assim economia aos cofres publicos e exemplo de
responsabilidade ambiental para o resto do pais.

Sugestao b)

Analisar se o sistema possui capacidade suficiente para suprir a demanda necessaria de
energia para suprir eletricamente um sistema que faga o transporte, armazenamento e
distribuicdo das aguas geradas pelos aparelhos de ar condicionado de todos os gabinetes e
espacos que possuem o aparelho no prédio, tendo em vista a grande quantidade gerada de
agua em todo o prédio.

Sugestao c)

Fazer levantamentos financeiros para implantacdo de lumindrias equipadas com
painéis fotovoltaicos (existentes no mercado) nas areas externas do prédio, estudar viabilidade
de colocar em funcionamento o chafariz existente no espaco externo na frente do prédio
usando a energia gerada pela usina fotovoltaica.
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APENDICE B - RESULTADOS SIMULACAO PAGINA 2

FVSYST Vvo.04 |

M7 | Pagina 2/3

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : cvel
Variante de simulacion : Camara de Vereadores de Cascavel

Paramstros principaiss del sistema Tioo de slstemz  Consctado a ks red

Crientackin Campas Py nclinackn 307 ackma O

Middulos FY Miodslo  CE3U - 3309 1500V Pnom 330 WD
Zeneradar Fv N"de madulcs 234 Prnom izl 570 KWwp
METSOr Miodelo 15380 Pnom 2990 KW ac
Banco de Inversanss N"deunidades 30 Pnom 03l F9.7 KUV ac
Necesidades de los usuarios Carga lmkada (red)

Rasuftatos principaiss de k3 simutacion
Produccion del Skslema Energla producida 1455 MU hanoProdue. especiico 1531 kivhiovp/atio
Fachor de rendimlento (PR} ™38 %

Prechursioras, rerrealy i g kW el Perareis rerinod 670 e Maerer da rarcirsiares (PR

T8 S e T 2R
Wi s e e

1 Mg ] i e

Fasar dovemd mm s |75

Cimara de Vensadones ds Casoavel
Esluncss y resulisdos prinoipeiss

Dlobisor DTHor T Amb Cebobidng elobE E&rray E_rid FR
KW KT " KvFe? KW Kk Kivh
Enaro 1875 ETE0 54T 1741 1594 1405 13145 [rry-)
Fadirera 1551 T4 605 1423 1443 1153 1130 oTrra
Marzo 1880 ESTE 514 1735 1758 1443 1248 =B )
Abrl 1.7 164 308 1573 1541 120 1215 0TS
Mayo 1123 4213 1540 1475 1452 1245 1184 [=E-3 k]
Juriko B9 =9 1758 1376 1353 117 1053 Ee
Julky 1074 4282 1673 1454 1430 1243 1180 (k=g
Agosio 1257 = E) 19230 1624 1525 12658 1277 QEN
Eaptiambre 14332 5454 1953 18665 1631 13532 1300 0E0d
Diodubire 1727 TTAT ity 1880 1841 1277 1255 OTEE
Hiowrlemibire 1912 TEE0 2432 1716 1882 1404 1210 oTER
Cdodeenbre: 1284 TS5 2602 1853 154 2 1384 1273 07Ts
Ao 13125 TE0ED redec) 12255 18858 15214 14855 0T
Lol Sloini=kor iraxdilschdn gkl Roripontal GlobER Siloinal afectiso, oo para LM y somibnesios,
DiE-or macilachon diusa horizonts EATay Enamia afectiva an la salids del generador
T Asmio Temperatura Amiolems E_Grid memia relnyectads en ks red

Siloininc Sikoina] Imcidarne pilams MeoapnoT PR Facior de renclimilamo

Tt it 1 G, Skl M0 I 2 (e e A
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PVEYST VE B4 | | 100801 ?| Pagina 33

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : cvel
Variante de simulacion : camara de vereadores 2

Parametros principaies del slstema Tipo de slstema Consctado a ka red

Orienfackin Campas PV
hAddulos FY

Gemeradar PV

rvErsOr

Banco o2 Iversanss

Weceskiades de 105 UsEras

hclineckn 30

acimit O

Miodelo  CEIU - 3309 1500V Prom 330 W

W' demidulos 94
Model 13 390
N*dewnkdades 30
Canga limiada {red)

Prom tofal 570 KWp
Poom 2290 K ac
From fiofal | E5T KUV ac

Diagrama de psrdida durants todo o ano

L—e 15
-z 4%
1257 KA © 523 i reoen

afichancly an STC = 16.64%:

1232 MR
-1.1%

-10.5%

-1.1%
-11%
1521 MR

1425 M

g L

Irrasdilscddn Qhobail heorl zomnial

Qidobosl incddands pluno reospior

Facior AM en gikona!

Irradisnols sfsoftve sn resepionss
Cormersion Fy

Ensrgla nominal gemerador (=n afio. ETC)
Pdndida Fv deibido a niks] de Imadiancia
Péndida Fv deiido & iemperanra

Pdniida calidad g madulo

Mismanch loss, modules and STINgS
Pdniida dhmica gel cablado
Enangls virtusl dal gansrador sn MFFP

Péniic gl Inversor durame &1 funclonamianto jefickend

Pandida dal Irnvarsor & Tawds de ka Pricen nsarson
rasariar Loss: g 90 M. gt cumeant

Pandida dal Irvarsor & Tasds de ba Vnoem nsarson
Pémiida del Inversor debido & wmional de pooencla
Pamiids el Inversor et & wmional de Jansiin

Ensrgls Disponibde an s Ealids dad imrersor

Ensrgls relnpsoiads en Ly ned
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ANEXO 1 - CALCULO DO PAYBACK SIMPLES FEITO PELA EMPRESA MASTER

SOLAR ENERGY LTDA

MASTER
SOLAR

EMERGIA SUSTEMNTAVEL

ANALISE DE INVESTIMENTO - PAYBACK - SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO - 97,02 kWp PAULO + THIAGO => FAG
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO PAYBACK
anol GERaCAD |PERDAOE%] TOTAL R$/kwh TOTAL ACUMULADOD PREVISAO DE REAJUSTE (3%a.a) Ano| FLUXO DE CAIXA FLUXO DE CAINA LIVRE
1 | 1as9s9,29 | 116767 | 1sa79162 | RS 0445000 | RS 64.432,27 | RS 64.432,27 2018 7,00%] LVRE (Pt ACUMULARO
2 | 1sa79162 | 115833 | 14363329 | RS 0476150 RS 6839099 | RS 132.823,26 2019 7,00%) of-rs 419.742,86
3 | 14363329 | 114907 | 12248422 |RS 0509481 | RS 72.592,93 | RS 205.416,19 z020 7,00%) 1] R$ 64.432,27
4 | 14248422 | 113987 | 14134235 | RS 0545144|ms  77.053,04 | RS 282.469,23 2021-2042 5,50%] 2| r$ 68.390,99
5 | 14134435 | 113075 | 14021359 | RS 0575127 RS B0.640.63 | RS 363.109,87 3| r$ 72.592,93
6 | 14021355 | 112171 | 13909188 | RS 0606753 | A3 8439526 | RS 447.505,12 a| r$ 77.053,04
7 | 13009188 | 1u27a | 13797915 |Ré 060131 |ms  EE324.70 | RS 535.829,83 fINsTALACAD (kW) 97,02 5| RS 80.640,63
8 | 13797915 | 110383 | 13887531 | RS o0675338|As 5243710 | RS 62826693 frRs/kwp RS 432635 6| RS 84.395,26
9 | 13687531 | 1mssoo | 13578031 |RS 0712482 | RS 96.740.97 | RS 725.007,90 JTARIFA DIST. (RS/kwh) RS 0,410000 7| r$ 8B.324,70
10 | 13578031 | 108624 || 13463407 RS 0751668 | RS 10124523 | RS 826.253,13 [Bandeira Tarifaria (RS/kwh) RS 0,035000 8| r$ 92.437,10
11 | 13469407 | 107755 | 13361652 |RS 0703010 | RS 10595921 | RS 932.212,34 |GASTO CLIENTE MENSAL RS RS 530885 9| r$ 96.740,97
12 | 13361652 | 106893 | 13254759 | RS 0836625 RS 11089267 [RS  1.043.205,01 JOONSUMO CLIENTE (kWh/MES) 11.930 10 RS 101.245,.23
13 | 13254759 | 106038 | 13148720 |R$ oBEze0|RS 11605583 |RS  1159.160.84 11| RS 105.959,21
14 | 13148720 | 105190 | 13043531 |R$ oo9311ss RS 12145930 |Rs  12m0.620,24 RS 110.892,67
15 | 13043531 | 104348 | 12939182 | RS 0982400 | RS  127.114,54 | RS 1.407.734,78 INVESTIMENTO RS 116.055,83
16 | 12039182 | 103513 | 12835663 |rs 1038432 RS 13303zmofms  1ss076777 RS 121.459,39
17 | 12835668 | 102685 | 12732984 | RS 1003436 | RS 13822701 | RS 1.679.994,78 PAYBACK RS 127.114,54
18 | 12732984 | 1m64 | 12631120 |RS 1153575 | RS 14570342 fRs 1m2s704.20 RS 133.032,99
19 | 12631120 | 101049 | 12530071 RS 1217021 | RS 15249365 RS 157819786 RS 139.227,01
20 | 12530071 | 100241 | 12429830 Rs 12E3sss )RS 15959376 RS 2a1377eLel 18| RS 145.709,42
21 | 12429830 | 99439 | 12330352 RS 1354575 | RS 167.02444 JRS 230481605 19| RS 152.493,65
22 | 12330392 | 98643 | 12231748 RS 1429077 | RS 17am0n10 [RS 247961715 20| RS 159.593,76
23 | 12231748 | 97854 | 12133894 |R$ 1507676 | RS 18203Ba fRs 286255699 21| RS 167.024,44
24 | 12133894 | 97071 | 12036823 |rs 1so0sse RS 19145752 )Rs 2msanias: 22| R 174.801,10
25 | 12036823 | 96235 | 11940529 |rs 167m0s1 )RS 20037178 fRs 305438620 23| RS 182.939,84
24| RS 191.457,52
st 0t 3.292.697 [ NalStRIR RSO3 N —




ANEXO 2 - PROPOSTA COMERCIAL PAGINA 1

\ "
g

MASTER
SOLAR

ENLRGIASUSTENTAVEL

MASTER
SOLAR

ENERGIA SUSTENTAVEL

PROPOSTA PARA IMPLANTAGCAO DE PROJETO DE
GERACAO SOLAR FOTOVOLTAICA

PAULO HENRIQUE VIANI + THIAGO CARVALHO
Fone: (45) 99108 7479 + (45) 99930 3330
Cidade: Cascavel - Pr

Data: 10/10/2017

Proposta Comercial PCO00S00A-2017

Master Solar Energy Ltda | (45) 3035-5030
Avenida Tancredo Neves N°*824, Cascavel/PR
www.mastersolar.com.br
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ANEXO 3 - PROPOSTA COMERCIAL PAGINA 2

MASTER
SOLAR
ENERGAMA SUSTENTAVEL
Escopo excluso
e QObras de reforgo ou ptagdo ol efou elé que nio as das nesta prop para
dacio do $ ¢ .
3. GARANTIAS
* 25 (vinte e cinco) anos para moédulos fotovoltaicos, para 80% de eficiénda de geragio;
e 10 (dez) anos para madulos fotovoltaicos, contra defeitos de fabricagdo;
* (5 (sete) anos para inversor (es) de frequéncia, contra defeitos de fabricagio;
* 01 (um) ano para Quadros CC/CA, demai P e instalagio.
NOTA: Primeiro ano da garantia sem Snus 30 cliente, valida a partir da data da entrega técnica.
4. CONDICOES COMERCIAIS
Detalhamento dos materiais e servigos inclusos
294 modulas fotovoltaicos Canadian Solar CS3U 330P -
1500.
003 Inversor{es) de frequéndia marca/modelo FRONIUS
MATERIAIS £ IG 390 - 30 kW 2102 420Volts
EQUIPAMENTOS
kit de fixac3o em Aluminio (trilhos) & terminais
fixadores.
Cabos solares e quadros de protecio CC/CA
Miscelineas ¢ demais materiais elétricas necessirios
DIVERSOS para instalagio do sistema.
Malha de sterr parap ¢Bo dasi | agD
RS 419.742 86
Elsboragio dos projetos necessdrios 3 instalacio e
conex3o do sistema a rede da Concessiondria Local.
SERVICOS TECNICOS rovagio dos projetos junto a Concessiondria Local.
ey Aprovagio dos projetos j
M350 de obra para instala¢do do Sistermna.
Entrega téenica e FRETE até o local de instalagio.
INCLUSO DE TODOS OS IMPOSTOS

5. FORMAS DE PAGAMENTO:

20% na assinatura do contrato.

70% mo f: dos

10%na :mnpthohracoav:hdda.
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ANEXO 4 - PROPOSTA COMERCIAL PAGINA 3

{ MASTER
SOLAR
ENTRGIA SUSTENTAVES
5.1 OBSERVACOES
Proposta valida por 30 dias a partir da data de apresentagio.
Nota: Valores sujeitos 3 variacio camblal para prazos que dam a data de validade ou més da negodacd
da proposta.
Nota: Os vako pr nesta prop sdo valores prévios, 3 do apenas as inf ches de

consuma médio mensal de energia elétrica no periodo de setembro de 2016 3 agosto de 2017.

MASTER SOLAR ENERGY
ENERGIA SUSTENTAVEL

Sistemas instalados em Cascavel, Toledo, Corbélia, Guarapuava, Foz do Iguacu,
Palotina, Realeza, Capitao Lednidas Marques, Nova Olimpia, Maringd,
Londrina, Tapejara, Matelandia, Loanda, Assis Chateaubriand, Mundo Novo
(MS) e em breve em Quedas do Iguagu, Mandaguari, Cafelandia e Sede
Alvorada.

Missio
Oferecer alternativas sustentaveis de geragdo de energia com inovagdo e credibilidade.
Visio
Ser reconhecida como a melhor empresa de implantagdo de sistemas de geragio de
energias limpas e renovaveis.
Valores
Fé, seriedade, competéndia, e atitude,

Cascavel 10 de Outubro de 2017

Rafael Candido da Silva
rafael@mastersolarcombr
(45) 99971 1910
(45) 3035 5030

Visite as nossas redes sociais

n Master Solar Energy Y“m Master Solar Energy

'@, mastersolarenergy G master_solar

55



