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RESUMO

Este trabalho trata-se de um estudo de viabilidade técnica e econdmica da implantacdo de um
sistema solar fotovoltaico para geracao de energia elétrica no Condominio Residencial Jodo de
Barro, localizado na cidade de Cascavel — PR, em sua area comum. A metodologia aplicada
encontrou o custo médio anual da energia elétrica da &rea comum do condominio, com base nas
faturas de setembro de 2016 a agosto de 2017, fazendo a comparacéo do custo da instalacdo do
sistema solar fotovoltaico conectado a rede, e também o dimensionamento do sistema a fim de
comparar com 0s apresentados por empresas especializadas que foram contatadas para
dimensionar o sistema solar fotovoltaico visando suprir a necessidade do condominio. A
viabilidade foi demonstrada através de orcamentos das empresas especializadas, junto com o
tempo de retorno do investimento através do payback descontado. Através dos resultados
encontrados neste trabalho, conclui-se que com a implantacdo do sistema solar fotovoltaico, o
condominio tera retorno do investimento em aproximadamente 4 anos. Apesar do investimento
ser de um valor alto, seu retorno é satisfatorio, sendo o sistema viavel economicamente.

PALAVRA-CHAVE: Energia Solar Fotovoltaica, Condominio Jodo de Barro, Viabilidade
Econdmica.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A radiacdo solar é uma grande fonte de energia disponivel para todos de forma
abundante e gratuita, que necessita ser mais explorada, afim de que possa se tornar acessivel ao
ponto de que cada habitante gere e consuma sua propria energia.

O potencial de energia solar de uma regido ¢é determinado, principalmente, em fungéo
de sua localizacdo no globo terrestre. As regides localizadas entre as linhas tropicais sdo
consideradas de alto potencial de energia solar. O Brasil tem alto potencial energético, ja que
grande parte do seu territdrio estd localizado na regido entre as linhas dos tropicos,
(CAVALCANTE e LOPES, 2001). Por exemplo, a radiacdo solar na regidao mais ensolarada da
Alemanha um dos paises lideres em utilizacdo de energia fotovoltaicas, € 40% menor que a
regido menos ensolarada do Brasil, essa compara¢do demonstra o grande potencial brasileiro
para utilizagéo da energia solar (RIVELO, 2017).

A partir de abril de 2012 o consumidor brasileiro pode gerar sua prépria energia
elétrica oriundas de fontes renovaveis ou cogeracdo qualificada e ainda fornecer o excedente
para rede de distribuicdo, tudo com amparo legal através da Resolu¢do Normativa ANEEL n°
482/2012 (ANEEL, 2017).

Mais de 40% da energia elétrica consumida no Brasil, é utilizada por edificagfes
residenciais, comerciais e publicas, destes 23% é consumida pelo setor residencial, setor
comercial 11% e publico 8%. Em capitais como Rio de Janeiro, o consumo do ar condicionado
nos setores comerciais e plblicos representam 50%, chegando a 70% no verdo (RUTHER,
2004).

Sendo assim, o Brasil precisa de mais avan¢o na area de geracao de energia solar, uma
forma de energia que nédo precisa fazer inundacGes e alagamentos, barragens entre outros que
acaba por modificar o meio ambiente de forma irreversivel.

Este trabalho tem como objetivo o estudo da conversdo de energia solar através do
sistema fotovoltaico, utilizando painéis solares para captacdo dessa energia em um condominio
residencial na cidade de Cascavel — PR., com objetivo principal de determinar a viabilidade
econémica da implantagcdo do sistema fotovoltaico, considerando equipamentos, instalagdes,

tempo de retorno.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo geral

Analisar a viabilidade econémica de implantacdo de sistema solar fotovoltaico para

geracdo de energia elétrica em um condominio residencial na cidade de Cascavel — PR.

1.2.2 Objetivos especificos

- Dimensionar o sistema solar fotovoltaico a ser instalado;

- Estimar a capacidade de geragéo do sistema solar fotovoltaico, a ser instalado;

- Estimar os custos dos materiais necessarios para a instalacdo do sistema solar
fotovoltaico;

- Determinar a viabilidade econémica da implantacdo do sistema, apresentando a taxa
interna de retorno (TIR), a taxa de atratividade (TA) e o tempo de retorno do investimento
(Payback).

1.3 JUSTIFICATIVA

O Brasil € um pais tropical e com isso dispde de um grande potencial para geracéo de
energia através dos painéis fotovoltaicos. Porém, segundo a EBC (2017) (Empresa Brasil de
Comunicacdo) é a forma de energia renovavel menos utilizada atualmente no pais.

Com o crescimento desenfreado da populacdo mundial, os paises precisam estar
sempre buscando alternativas para suprir a demanda, mas nem sempre dispde de tempo habil
para colocar em pratica novas solugdes, vindo a utilizar métodos antigos que trazem consigo
danos futuros ao meio ambiente.

Para que o futuro seja melhor para as geracdes que virdo, para que isso ocorra € preciso
pensar e agir no presente, deixar para depois, pode se tornar tarde demais.

Este estudo visa buscar uma alternativa economicamente viavel aos moradores do

condominio residencial de forma sustentavel ao meio ambiente.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

A implantacdo de um sistema fotovoltaica para geracdo de energia elétrica em um
condominio residencial na cidade de Cascavel — PR, tera a capacidade de suprir toda a demanda

solicitada pela mesma e ser economicamente viavel?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

A viabilidade da implantacdo de um sistema de fotovoltaico pode demorar muitos ou
poucos anos dependendo da amostra estudada e do tipo da edificacdo e sua finalidade, como o
condominio em estudo conta com 21 blocos, com 16 apartamentos cada, 0 consumo de energia

elétrica de modo geral tende a ser elevado.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta analise de viabilidade econémica serd limitada hd implantacdo de sistema
fotovoltaico no Condominio Residencial Jodo de Barro localizado na Rua Carlos Bartolomeu
Cancelli, 993, no bairro Cancelli da cidade de Cascavel, Parana.

Restringe a energia consumida pelas areas comuns do Condominio, comparando o

custo do sistema existente com o custo do sistema a ser implantado.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Legislacdo em vigor e normas ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)

No Brasil tudo o que se refere a energia elétrica tem que ter aprovacdo da ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), criada por meio da Lei n°® 9.427/1996 e do Decreto n°
2.335/1997, tendo como principais atribuicdes:

o Regular a geragéo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia;

o Fiscalizar, as concessdes, permissdes e 0s Servigos;

. Implementar politicas e diretrizes do governo federal;

o Estabelecer tarifas;

. Dirimir as divergéncias, na esfera administrativa entre agentes e consumidores;

o Outorgas de concessdo de empreendimentos e servigos relacionados a anergia

elétrica, por delegacdo do governo federal.

As normas técnicas que sdo referentes aos sistemas fotovoltaicos da ABNT séo:

. ABNT NBR 11704/08 — Sistemas fotovoltaicos — classificacdo: esta norma

classifica os sistemas de conversdo fotovoltaica de energia solar para elétrica.

o ABNT NBR 11876/10 — Modulos fotovoltaicos — Especificacacdo: esta

especifica os requisitos exigiveis e 0s critérios para aceitacdo de modulos fotovoltaicos

para uso terrestre, de construcdo plana e sem concentradores, que utilizem dispositivos
fotovoltaicos como componentes ativos para converter energia solar para elétrica.

o ABNT NBR 10899/06 — Conversédo fotovoltaica de energia solar: Esta norma

define os termos técnicos a conversdo fotovoltaica de energia solar em energia elétrica.

2.1.2 Universalizacdo dos servigos de energia

Atraves das novas regras da Resolu¢do Normativa 482/2012, onde ela separa a geragdo

em duas formas, a primeira como microgeracéo de distribuicédo, onde a central geradora produz
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até 75 quilowatts (kW) e a minigeracdo distribuida com poténcia maior que 75 quilowatts (kW)
e menor ou igual a5 MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de distribuigdo
por meio de instalages de unidades consumidoras (ANEEL, 2017).

Ainda segundo ANEEL, 2017 se o consumidor produzir mais energia do que consome,
esse excedente ficard de crédito para que possa ser utilizados em um periodo de 60 meses,
podendo ainda ser abatidos em consumo de outra unidade desde que pertencente a0 mesmo
titular e na mesma distribuidora.

A Resolucdo Normativa 482/2012 trata ainda da criacdo da instalacdo de geracdo
distribuida em condominios, onde a energia gerada pode ser repartida entre os condéminos em
porcentagens definidas pelos préprios consumidores. Também é possivel a criacdo de uma

cooperativa ou consorcio, chamada na normativa de “gera¢do compartilhada” (ANEEL, 2017).

2.1.3 Programa de incentivo as fontes alternativas.

Com o objetivo de aumentar a participacdo de fontes alternativas renovaveis (pequenas
centrais hidrelétricas, usinas eélicas e empreendimentos termelétricos a biomassa) na producgéo
de energia elétrica, foi criado o Proinfa (Programa de incentivo as fontes alternativas), pela Lei
n°10.438/2002, com intuito de privilegiar empreendedores que ndo tenham vinculos societarios
com concessionarias de geracdo, transmissdo ou distribuicdo (ANEEL, 2016).

O custeio desse programa é dividido em cotas mensais, recolhidas por distribuidoras,
transmissoras e cooperativas permissionarias e repassadas a Eletrobras, que é pago por todos
os consumidores finais (livres e cativos) do Sistema Interligado Nacional (SIN), exceto os
enquadrados como baixa renda (ANEEL, 2016).

2.1.4 O Sol

A principal fonte de energia do Planeta Terra é o Sol, uma estrela de brilho e grandeza
médio, idade aproximada de 4,5x10° anos, de onde deriva todas os outros tipos de energia que
se faz necessario para a vida, situando-se no centro do sistema solar emitindo energia em forma
de radiacdo eletromagnética altissima, com uma temperatura aproximada de 6.000°K (ALVES,
2008).
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Figura 1: Sol.

Fonte: Revista Isto E (2016)

2.1.5 Radiacdo solar

Segundo Carvalho (2013), a radiacgdo solar é formada de ondas eletromagnéticas com
frequéncias e comprimentos de ondas variadas que chegam ao planeta Terra, por meio do
espaco extraterrestre. A frequéncia e o comprimento sdo grandezas inversamente proporcionais,
porém, energia e frequéncia se relacionam de forma direta.

A radiagdo eletromagnética produz efeitos elétricos assim como o efeito fotovoltaico
e fotoelétrico. Para geracdo de energia solar, o efeito fotovoltaico ocorre pela diferenca de
potencial ou uma tenséo elétrica, transformando a radiacéo eletromagnética do Sol em energia
elétrica ao incidir sobre a célula (CARVALHO, 2013).

Sabendo que o raio médio da Terra é de 6.371 km, com uma irradiancia de 1.367 W/m?
incidido sobre a area projetada, com isso a Terra recebera do Sol uma poténcia, no topo da
atmosfera de aproximadamente 174 mil TW(terawatts) (OLIVEIRA, 2014).

A usina hidrelétrica de Itaipu considerada uma usina “eficiente” gerou 57,4 TWh no
ano de 1993, nessa mesma area incide 2,4x10% TWh de energia solar radiante. Sabendo que a
eficiéncia de conversao dos sistemas fotovoltaicos seja de 10%, a energia elétrica fotovoltaica
nesta mesma area serad de 240TWh, aproximadamente 4 vezes maior que a energia gerada pela
usina de Itaipu naquele ano (OLIVEIRA, 1997).
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2.1.6 Massa de ar

Carvalho (2013), conceitua massa de ar como sendo a porcao individualizada do ar
atmosférico cujas caracteristicas e propriedades sdo representadas a partir das condi¢des gerais
do tempo de onde sdo formadas. Seu deslocamento se da através da diferenca de pressao entre
a temperatura das diversas areas da superficie.

Quando a radiacdo solar atravessa a atmosfera, ela sofre diversas alteragdes por
variados motivos, podendo ser: vapor de agua, sujidade, particulas em suspensao e outros.
Assim ao entrarem na atmosfera terrestre, essa radiacdo do Sol pode fazer um percurso maior
ou menor na massa de ar, esse trajeto serd determinado pelo angulo de incidéncia dos raios
solares em relacdo a linha zénite (CARVALHO, 2013).

2.1.7 Irradiancia

A irradiancia também conhecida como irradiacdo, € uma grandeza que mensura a
poténcia da radiacdo solar através da unidade W/m2 (watt por metro quadrado), considerando a
poténcia como uma grandeza que expressa a energia transportada durante um intervalo de
tempo, sendo assim quanto maior a poténcia da radiacao solar, maior é a quantidade de energia
transportada em um dado instante de tempo (CARVALHO, 2013).

Carvalho (2013), menciona ainda que a irradiancia € medida através de sensores de
radiacdo solar (piranbmetro), tem-se conhecimento que na superficie da Terra registra-se cerca
de 1000W/mz2 de poténcia (valor adotado como padréo para inddstria fotovoltaica), porém no
espaco sideral, isso € entre 0 Sol e a Terra, estima-se que a irradiancia solar seja equivalente a
1353 W/m2. Através do calculo da irradiancia em W/m?2 consegue-se avaliar a eficiéncia dos
dispositivos e sistemas fotovoltaicos, e consequentemente como parametro de teste de

qualidade das células e modulos fotovoltaicos, fornecidos pelos fabricantes.



21

Figura 2: Sensor de radiacdo solar (Piranometro).

Fonte: CAMPBELL SCIENTIFIC BRASIL (2017)

2.1.8 Insolagéo

Insolacdo é a medida expressa em unidade de Wh/m2 (watt-hora por metro quadrado),
referente a energia solar que incide sobre uma area de superficie plana, em um determinado
intervalo de tempo.

Dados praticos de insolacdo sdo utilizados no dimensionamento dos sistemas
fotovoltaicos e estdo disponibilizados em mapas de insolacdo. No mapa de insolagédo solar,
apresenta o valor de energia do sol recebida diariamente por metro quadrado, em todas as
regides do Brasil. Publicado pela ANEEL (2005), consta valores de insola¢des de 4500 a 6100
Wh/mz2,
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Figura 3: Mapa de insolacao no Brasil.
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Fonte: ANIéEL (2002)

De acordo com 0 Mapa, a regido Oeste do estado do Parané possui um irradiagdo entorno
de 4.900 a 5.100 Wh/mz2,
2.1.9 Componentes de um sistema fotovoltaico conectado.

Para um sistema fotovoltaico residencial conectado a rede de distribuicdo, tem-se o

esboco da Figura 4 On Grid:
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Figura 4: Componentes de um sistema fotovoltaico On Grid.
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2.1.9.1 Placas Fotovoltaicas:

Ruther (2004, p. 20), define as placas fotovoltaicas como “Em qualquer instalagao
solar fotovoltaica 0 modulo solar fotovoltaico ¢é a célula basica do sistema gerador.”

O Silicio cristalino (c-Si) é a tecnologia mais tradicional para o sistema fotovoltaico,
apresentando maior escala de producdo industrial (RUTHER, 2004).

Segundo Pinho e Galdino (2014), para dimensionar um gerador de energia foto solar
de forma otimizada, é necessario coletar o consumo médio diario anual em (Wh/dia), da

edificacdo, descontando a tarifa minima que a concessionaria cobra.

Figura 5: Paineis fotovoltaicos

Fonte: Portal energia (2016)
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2.1.9.4 Inversor

Dispositivo necessario para alimentacdo de cargas em corrente alternada, pois o
sistema fotovoltaico, produz energia em corrente continua, nas maiorias das edificacdes
necessitam de corrente alternada (ALVES, 2008).

De acordo com Pinho e Galdino (2014), o dimensionamento deste equipamento é
dependente da poténcia do gerador fotovoltaico e caracteristicas elétricas do modulo que vai
compor o gerador, caracteristicas ambientais do local, tecnologia, além da topologia de

instalacdo escolhida.

Figura 6: Inversor Solar

Fonte: PHB Solar (2017)

2.1.10 Energia solar fotovoltaica.

A energia solar fotovoltaica é a transformacéao da energia contida na radiacdo solar em
energia elétrica, esse efeito é conhecido como efeito fotovoltaico, que vem a ocorrer em alguns

materiais semicondutores com a capacidade de absorver a energia contida nos fotons que
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existem na radiacdo solar, e posteriormente quebra as ligacGes quimicas entre as moléculas
presentes em suas estruturas, por fim cargas elétricas séo liberadas e podem ser utilizadas
(ZILLES, 2012).

De acordo com Rither (2004), o potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil é
muito superior que o consumo total de energia elétrica no pais. Como comparagao a usina
hidrelétrica de Itaipu, que abastece cerca de 25% da energia consumida no pais, se cobrir o lago
de Itaipu com mddulos solares fotovoltaicos comercialmente disponiveis, seria possivel gerar

o0 dobro da energia gerada pela usina de Itaipu.

2.1.11 Decisdo e analise de investimento.

A decisdo de investimento possui sempre ao menos duas opgdes para serem analisadas,
uma de investir no projeto ou na Taxa de Minima Atratividade (SOUZA, CLEMENTE, 2004).
Souza e Clemente (2004), argumentam ainda que toda tomada de decisdo é complexa,
onde as andlises preliminares sdo divididas em trés etapas, a primeira é a oportunidade do
investimento, em segundo o projeto com estudos, pesquisas, avaliagdes e analises e terceiro e

ultimo a decisao.

2.1.12 Fluxo de caixa.

E um instrumento de planejamento financeiro que busca demonstrar através de
estimativas a situagdo futura do caixa de uma empresa em determinado espaco de tempo a
frente. Esses periodos podem ser de curto prazo como diarios ou periodos com mais tempo,
como més ou trimestre, quando ha a necessidade da empresa fazer um planejamento para o
tempo em questdo (SANTQOS, 2001).

Segundo Santos (2001), uma das caracteristicas do fluxo de caixa é o planejamento
financeiro, para que assim decisdes equivocadas sejam evitadas, consequentemente a

consolidacdo da mesma no mercado.
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2.1.13 Taxa minima de atratividade (TMA)

De acordo com Santos (2001), a Taxa Minima de Atratividade (TMA), é a variavel
chave para analise de um investimento, sendo ela especifica para cada empresa, podendo ser
definida como taxa mé&xima de juros a pagar, entre outro variando de empresa para empresa de
acordo com a sua administragéo.

Pode se entender também como TMA, sendo a melhor taxa, com baixo grau de risco,
a disposicédo para aplicar o capital em questdo (SOUZA e CLEMENTE, 2004).

2.1.14 Valor presente liquido VPL

Valor presente liquido (VPL), basicamente o valor liquido presente nas entradas do
caixa descontando o valor presente das saidas do caixa para que fosse realizado o investimento,
descontando o custo de capital (LEMES et al, 2002).

De acordo com Lemes et al (2002), esse método considera o fluxo de caixa descontado,
quanto maior o valor presente liquido, melhor o investimento, sendo um dos métodos mais
utilizados pelas empresas.

Ainda Souza e Clemente (2004), afirmam que, esta € a técnica mais robusta de analise
de investimento mais conhecida e utilizada, onde define como sendo a concentracdo de todos
os valores estimados do fluxo de caixa na data inicial.

Para critérios de tomada de decisdo, quando possui um VPL maior que zero, aceita-se
0 projeto, pois o retorno sera maior que seu custo de capital, aumentando o valor de mercado

da empresa, caso contrario, ou seja, VPL menor que zero, recusa-se o projeto (GITMAN, 2002).

2.1.15 Taxa Interna de Retorno — TIR

A taxa interna de retorno (TIR) é definida como sendo a taxa de desconto que iguala
0 VPL ao investimento inicial do projeto. Com isso para tomada de decisdo quando a TIR for
maior que o custo capital, o projeto pode ser aceito (GITMAN, 2002).

Segundo Santos (2001), do ponto de vista financeiro, 0 TIR de um determinado
investimento, é o percentual de retorno obtido sobre o saldo do capital investido que ainda ndo
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foi recuperado. Matematicamente falando é a taxa de juros que equipara o valor presente das
entradas ao valor presente das saidas.

2.1.16 Periodo de retorno de capital (payback).

Payback é um dos métodos mais utilizados para tomadas de decisGes em situacdes de
investimentos a longo prazo, onde visa reduzir o risco, valorizar a liquidez, e principalmente
quando as entradas liquidas de caixa recuperem o investimento inicial (LEMES et al, 2002).

De acordo com Souza e Clemente (2004), esse indicador assume papel importante no
contexto de economias globalizados, onde o mercado estd em constante mudanca. Ainda
definem Payback como o periodo necessario para que o retorno do investimento seja maior que
o valor investido.

Payback compreende como sendo o periodo necessario para a recuperagdo do
investimento inicial do projeto (GITMAN, 2002).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

O presente trabalho realizou um estudo de viabilidade econdmica para a instalacéo do
sistema solar fotovoltaico conectado a rede elétrica ja existente, no condominio residencial Jodo
de Barro, realizando o dimensionamento de acordo com a metodologia do CRESESB (Centro
de Referéncia para as Energias Solar e Eolica Sérgio Brito), juntamente com o0s custos para
instalacdo da mesma, de acordo com as fatura da concessionaria que administra a rede,
aplicando os métodos TMA,TIR,VLP e payback, onde conseguiu o tempo de retorno do

investimento.

3.1.1 Tipo de Estudo e Local da Pesquisa.

O estudo trata-se de uma pesquisa aplicada com abordagens qualitativa, com seu
desenvolvimento amparado em um estudo de caso.

Tem como objetivo determinar a viabilidade econdémica para a implantagdo de um
sistema de energia solar fotovoltaica, para geracdo de energia elétrica no Condominio

Residencial Jodo de Barro. A Figura 7 apresenta a entrada do condominio.

Figura 7: Condominio Residencial Jodo de Barro.
o

Fonte: Autor (2017)
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O condominio esta localizado na Rua Carlos Bartolomeu Cancelli, n°® 993, Bairro
Cancelli, na cidade de Cascavel — PR, e possui as seguintes coordenadas: Latitude:-24.47°,
Longitude:-53.47°; Elevacdo: 713m.

Figura 8: Localizagdo do Condominio Jodo de Barro.
L e

Fonte: Google mapas (2017)

Trata-se de uma edificacdo que possui 21 blocos com 16 apartamentos cada, 1 saldo

de festas, 16 quiosques e uma portaria.

3.1.2 Dimensionamento do sistema fotovoltaico

O Condominio conta com 23 unidades consumidoras, todas no mesmo CNPJ, o que
ndo sera problema, pois a Resolucdo Normativa da ANEEL 482/2012, permite que uma unidade
consumidora consuma os créditos fornecidos por outra unidade, desde que as duas se encontrem
cadastradas com 0 mesmo CPF ou CNPJ.

Para o dimensionamento do sistema fotovoltaico de forma otimizada, foi levantado o
consumo médio anual de cada unidade consumidora, descontando o valor de disponibilidade
minima de energia, histérico encontrado nas faturas mensais da distribuidora, conforme
ANEXO A.

Segundo CRESESB (2014), para o dimensionamento do sistema utiliza-se de algumas

equacdes. Para obter a poténcia de pico de um painel, sera utilizada a Equacao 1.
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(rp)

HSP MA @

PFV(Wp) =

Onde:

PFV — Poténcia de pico do painel FV (Wp);

E — Consumo diario médio anual de edificacdo ou fracdo deste (Wh/dia);

HSPMA — Média diaria anual das HSP (horas de sol pleno) incidente no plano do painel FV (h);

TD - Taxa de desempenho (adimensional).

_ PFV
" Pnom

NFV 2)

Onde:

NFV — Numero de painel fotovoltaico;

PFV (Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico;
Pnom (Wp) — Poténcia nominal do painel fotovoltaico.

_ PFV
~ Ppiv
Onde:

NIv- NUmero de inversor;

NIV 3)

PFV (Wp) — Poténcia de pico do painel fotovoltaico;
Ppiv (Wp) — Poténcia pico do inversor fotovoltaico.

A Figura 9 mostra os valores de irradiacdo solar para a cidade de Cascavel no sistema
de dados SunData do site do CRESESB.
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Figura 9: Irradiacdo solar Cascavel — PR.

Localidades préximas

Latitude: 24 955833° S
Longitude: 53,455278° ©O

- o . Irradiacio solar diaria média [kWh/mZ2.dia]
# Estacao |Municipio |UF |Pais — —~ — — T
Latitude [*] |Longitude [°] Distancia [km] Jan |Fev |Mar |Abr |Mai |Jun [Jul |Ago |Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta
»#*| |[Cascavel |Cascavel PR |BRASIL (2578 53,449 0 5,01 621 553| 5,10 427| 334 2,97| 3,19 421| 437| 519 597 6,34 4,72 3,36
¥ |Cascavel |Cascavel FR |BRASIL (24801° S 53,449 O 6,1 627 554 513| 428 336 3,00| 321 422| 441| 519 6,01 6,38 4,75 3,38
#| |Cascavel |Cascavel (PR |BRASIL |25°S 53,5497 0 10,7) 6,24 554 510| 4,27| 3,35 2,97 3.17| 4.19) 4,36 518 597| 6,37 4,73 3.40

Irradiacdo Solar no Plano Horizontal para Localidades proximas

24,955833" 5; 53,455278° 0

E
5

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov

Fonte: CRESESB (2017)
Nesta figura encontra-se valores especificos para as coordenadas geograficas do local

de estudo, a média de irradiacdo ficou de 4,72kWh/m?2 dia.

3.1.3 Anélise de dados

Foi solicitado junto a administracdo do condominio as faturas de energia de cada
unidade consumidora pertencente ao mesmo, com isso, sera possivel a realizacdo de um estudo
preciso, sendo possivel dimensionar os equipamentos fotovoltaicos corretamente (ANEXO A).

Prop0s-se a utilizagdo de cotacdes de preco de empresas especializadas na
comercializacao e instalagéo dos equipamentos de sistema solar fotovoltaicos. Os equipamentos
foram cotados de acordo com o dimensionamento obtido, a disposi¢do das placas solares para

instalagdo seré nos telhados de cada bloco se assim for necessario.

3.1.4 Andlise de viabilidade econdmica

Com todos os dados dispostos, realizou-se o estudo da viabilidade econdmica para
implantacdo do sistema solar fotovoltaico, com realizacdo dos célculos pertinentes a viabilidade

do investimento, custos operacionais, investimento inicial e a capacidade de pagamento através
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do fluxo de caixa, onde calcula-se o periodo em que o investimento terd retorno, para a
viabilidade do investimento sera usado o TMA, VPL e TIR.

Apds o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico, foi realizado um orcamento
com empresas especializadas, o total dos equipamentos é o valor investimento inicial, o valor
da energia anual consumida pelo condominio foi descontado do valor do investimento ano a

ano, essa diferenca é chamada de Payback, encontrando assim o prazo que o sistema se pagou.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o dimensionamento do sistema usou-se a soma das médias das tabelas 01 e 02,
do consumo mensal de cada unidade consumidora, disponiveis nas faturas da Copel no anexo
A. Encontrando a média de 2.085,16 kW/h por més. Com as faturas em maos foi possivel
solicitar orcamentos a empresas especializadas, o orcamento que foi escolhido para os célculos
de viabilidade foi o de menor custo da empresa LED SOL, no valor de R$ 80.700,00 (Qitenta
mil e setecentos reais), ANEXO D.

Tabela 01: Média de consumo da unidade consumidora 94794448

Consumo
kWh
set/16 1771
out/16 1729
nov/16 1807
dez/16 1656
jan/17 1736
fev/17 1822
mar/17 1899
abr/17 1780
mai/17 1685
jun/17 1948
jul/17 1781
ago/17 1918

Média  1794,33
Fonte: Autor (2018)

Més

Tabela 02: Média de consumo da unidade consumidora 94565791

n Consumo

Més KWh
set/16 278
out/16 251
nov/16 373
dez/16 435
jan/17 465
fev/17 387
mar/17 264
abr/17 267

mai/17 169
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jun/17 199
jul/17 206
ago/17 196

Média 290,83
Fonte: Autor (2018)

De acordo com a Figura 9, onde tem-se a irradiacdo solar especifica da cidade de
Cascavel- PR, a média anual do HSP MA ¢ de 4,75horas. A taxa de desempenho dos painéis
fotovoltaicos é de 80% até o vigésimo quinto ano, e a média das unidades consumidoras de
2.085,16 kWh ao més, diante estes dados calculou-se a poténcia de pico do painel fotovoltaico:

Fos)

PFV =155 30

PFV = 18,29 kWp

Para suprir a demanda do condominio o sistema solar fotovoltaico deve que produzir
18,29 kWp ao més.

NFV = 18,29 _ 56,28 = 57 painéi
= 0325 °02%8= paineis
18,29
NIv = 20 =0,91 = 1inversor

Sendo assim o sistema foi dimensionado com 57 painéis fotovoltaicos de 325 Wp e 1
inversor de 20 kWp para suprir a demanda das areas comuns do condominio, analisando 0s
orcamentos dos Anexos B e C o dimensionamento esta de acordo com o orgamento realizado
pelas empresas especializadas no comércio de sistemas fotovoltaicos.

Observa-se no Anexo B o dimensionamento de 2 sistemas um para cada unidade
consumidora totaliza 56 painéis fotovoltaicos e 2 inversores, tendo em vista que sua proposta
seria de 2 unidades de geracdo de energia. No Anexo C foi proposto pela empresa o
dimensionamento de uma usina de energia e chegou ao resultado de 52 painéis de 325 W e um

inversor.



35

4.1.1 Calculo do Payback

O célculo do payback vai demonstrar qual o tempo necessario para que o investimento
seja recuperado, considerando o valor da tarifa praticada atualmente pela concessionaria de
acordo com a Figura 10, ja com os impostos cobrados, reajuste anual de 10%, considerando que
durante 0 ano o valor oscila devido as tarifas das bandeiras. Os painéis tendo uma perda de
desempenho de 0,80% a.a. O orgamento escolhido para o payback foi o orcamento do Anexo

C devido ser o menor valor.

Figura 10: Tarifa Convencional para o Subgrupo B1 (Residencial) da Copel.

CONVENCIONAL Resolucao ANEEL N*® 2.255,
de 20 de junho de 2017

. com Impostos:
Resolugao P

: ICMS &
Tarifa em RS/kWh ANEEL PISICOFINS
B1 - Residencial 0,44056 0,69118

Vigéncia em 24/06/2017

Fonte: Copel (2018)

Ao observar a Figura 10, nota-se que o valor da tarifa com impostos ja é de R$ 0,69118
reais, valor muito proximo das faturas no Anexo A, sendo a diferenga de até R$ 0,01 reais.
A Tabela 03 apresenta o tempo de retorno de investimento do sistema.

Tabela 03: Célculo Payback

Ano Rendimento Geragao 10% de Economia Retorno do Economia
dos painéis anual de reajuste gerada/ano investimento Acumulada
energia médio RS RS RS

(Wh/ano) anual

aprox.
0 100 26334,12 RS 0,69 0 0 -80.700,00
1 99,20 26123,45 RS 0,76 19.827,70 19.827,70 -60.872,30
2 98,41 25707,14 RS 0,83 21.462,89 41.290,59 -39.409,41
3 97,62 25095,09 RS 0,92 23.047,08 64.337,67 -16.362,33

4 96,84 24301,64 RS 1,01 24.550,22 88.887,89 8.187,89

5 96,06 23345,00 RS 1,11 25.942,18 114.830,07 34.130,07
6 95,29 22246,61 RS 1,22 27.193,75 142.023,82 61.323,82
7 94,53 21030,31 RS 1,34 28.277,66 170.301,48 89.601,48
8 93,78 19721,46  R$ 1,48 29.169,54 199.471,02  118.771,02
9 93,03 18346,11 RS 1,63 29.848,83 229.319,85  148.619,85
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

92,28
91,54
90,81
90,08
89,36
88,65
87,94
87,24
86,54
85,85
85,16
84,48
83,80
83,13
82,47
81,81

16930,15
15498,48
14074,38
12678,88
11330,38
10044,30
8832,96
7705,57
6668,29
5724,49
4874,95
4118,27
3451,21
2869,06
2366,03
1935,59

RS 1,79
RS 1,97
RS 2,17
RS 2,38
RS 2,62
RS 2,88
RS 3,17
RS 3,49
RS 3,84
RS 4,22
RS 4,64
RS 5,11
RS 5,62
RS 6,18
RS 6,80
RS 7,48

30.299,59
30.511,10
30.478,29
30.201,95
29.688,69
28.950,68
28.005,17
26.873,82
25.581,86
24.157,20
22.629,39
21.028,61
19.384,74
17.726,43
16.080,29
14.470,33

259.619,44
290.130,54
320.608,82
350.810,77
380.499,47
409.450,15
437.455,33
464.329,14
489.911,01
514.068,21
536.697,59
557.726,20
577.110,95
594.837,37
610.917,67
625.388,00

178.919,44
209.430,54
239.908,82
270.110,77
299.799,47
328.750,15
356.755,33
383.629,14
409.211,01
433.368,21
455.997,59
477.026,20
496.410,95
514.137,37
530.217,67
544.688,00

Fonte: Autor, 2018.
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O célculo do payback nos mostra que o investimento tera retorno ja a partir do 4° ano,

se lavado em consideracdo os 25 anos de garantia das placas, o sistema trard uma economia de

R$ 544.688,00 reais ja descontando o valor do investimento inicial.

4.1.2 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

taxa é especifica de cada empresa, buscando trazer o menor risco possivel para a empresa.

A Taxa minima de atratividade, é uma ferramenta para analisar um investimento, essa

Figura 11: AlteracOes tarifarias dos ultimos 10 anos
Vigéncia
24/06/2017

Portaria
Resoluc

I Resolugao

a0 2255/2017

Resolug

a0 2214/2017

Resolug

40 2096/2016

Resoluc

a0 1897/2015

Resolug

a0 1858/2015

Resolug

4o 1763/2014

Resolug

40 1565/2013

Resolug

a0 1431/2013

Resolug

a0 1296/2012

Resolug

40 1158/2011

Resolug

40 1015/2010

Resolug

nnnnnn

40 839/2009

Resolucio 663

U D0 VUG

Fonte: Copel (2018)

01/05/2017
24/06/2016
24/06/2015
02/03/2015
24/06/2014
24/06/2013
24/01/2013
2410672012
24/06/2011
24/06/2010

23/06/2009

24/06/2008

Variacao Percentual

- Reajuste médio aplicado de 5,85%
- Reversao da previsdo do EER de Angra III
- Reajuste médio aplicado de -12,87%
- Reajuste médio aplicado de 15,32%
- Reajuste médio aplicado de 36,79%
- Reajuste médio aplicado de 24,86%
- Reajuste médio aplicado de 9,55%

- Reajuste médio aplicado de -19,28%
- Reajuste médio aplicado de -0,65%

- Reajuste médio aplicado de 2,99%

- Reajuste médio aplicado de 2 46%

- Reajuste médio aplicado de 12.98% para
consumidores inadimplentes e de 5,00% para
consumidores adimplentas

- Reajuste méedio aplicado de 0,04%.
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De acordo com a Figura 11, a média de reajuste anual foi de 7%, com isso para que a
TMA tenha resultado aceitavel foi adotado 10% a.a.

4.1.3 Fluxo de Caixa.

Para o valor inicial do fluxo de caixa foi utilizando a soma do consumo médio anual,
conforme as tabelas 1 e 2, multiplicado a tarifa apresentada na Figura 10, multiplicando pelos

12 meses, sendo reajustado anualmente pela média dos altimos 10 anos conforme Figura 11.

Tabela 04: Fluxo de caixa e Fluxo de caixa descontado.

Ano Fluxo de caixa Fluxo de caixa Fluxo de caixa Fluxo de caixa descontado
final (7%) acumulado descontado (10%) acumulado
0 -R$ 80.700,00 -R$ 80.700,00 -R$ 80.700,00 -R$ 80.700,00
1 RS 17.265,12 -R$ 63.434,88 RS 15.695,56 -RS$ 65.004,44
2 RS 18.473,68 -R$ 44.961,20 RS 15.267,50 -RS 49.736,93
3 RS 19.766,84 -R$ 25.194,37 RS 14.851,12 -RS 34.885,82
4 RS 21.150,51 -RS$ 4.043,85 RS 14.446,09 -R$ 20.439,73
5 RS$ 22.631,05 RS$ 18.587,20 RS 14.052,10 -R$ 6.387,63
6 RS 24.215,22 RS 42.802,42 RS 13.668,86 RS 7.281,23
7 RS 25.910,29 RS 68.712,71 RS 13.296,08 RS 20.577,31
8 RS 27.724,01 RS 96.436,72 RS 12.933,46 RS 33.510,76
9 RS 29.664,69 RS 126.101,41 RS 12.580,72 RS 46.091,49
10 RS 31.741,22 RS 157.842,63 R$ 12.237,61 RS 58.329,10
11 RS$ 33.963,10 RS 191.805,74 RS$ 11.903,86 RS$ 70.232,96
12 RS 36.340,52 RS 228.146,26 RS 11.579,21 RS 81.812,17
13 RS 38.884,36 RS 267.030,62 RS 11.263,41 RS$ 93.075,59
14 RS 41.606,26 RS 308.636,88 RS 10.956,23 RS 104.031,82
15 RS 44.518,70 RS 353.155,58 RS$ 10.657,42 RS 114.689,24
16 RS 47.635,01 RS 400.790,59 RS 10.366,77 RS 125.056,01
17 RS$ 50.969,46 RS 451.760,05 RS 10.084,04 RS 135.140,04
18 RS 54.537,32 RS 506.297,38 RS 9.809,02 RS 144.949,06
19 RS 58.354,94 RS 564.652,31 RS 9.541,50 RS 154.490,56
20 RS 62.439,78 RS 627.092,09 R$9.281,28 RS 163.771,83
21 RS 66.810,57 RS 693.902,66 RS$ 9.028,15 RS 172.799,98
22 RS 71.487,31 RS 765.389,97 RS 8.781,93 RS 181.581,91
23 RS 76.491,42 RS 841.881,38 RS 8.542,42 RS$ 190.124,33
24 RS 81.845,82 RS 923.727,20 RS 8.309,45 RS 198.433,78
25 RS 87.575,02 RS$ 1.011.302,23 RS 8.082,82 RS 206.516,60

Fonte: Autor (2018)
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Para que o investimento seja satisfatorio através do fluxo de caixa o valor final ndo
pode ser negativo, nota-se através da Tabela 04 que o valor do investimento torna-se positivo
no sexto ano, com 25 anos do investimento a economia total seria de R$ 1.011.302,23 reais.
Entdo através dessa ferramenta pode-se dizer que é viavel a implantacao do sistema de energia

solar.

4.1.4 Valor Presente Liquido VPL

Para o célculo do VPL adotou-se a Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 10% a.a.,
sua analise é através do Fluxo de caixa descontado, o resultado precisa ser maior que zero para
ser vidvel. A tabela 04, traz o fluxo de caixa descontado, onde obteve o valor do VPL de R$

206.516,60 reais, sendo assim o investimento é viavel.

4.1.5 Taxa Interna de Retorno — TIR

Mais uma ferramenta utilizada para complementar a viabilidade econdmica a Taxa
Interna de Retorno precisa ser maior que 0 TMA. Para o célculo foi utilizado os dados da Tabela
04, chegando ao resultado de 17% sendo maior que os 10% da TMA, sendo o investimento

economicamente viavel.
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CAPITULO 5

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das formas de energia renovaveis sem a necessidade de alteracdo ao meio
ambiente, esta a energia solar, onde tem-se em abundancia principalmente no Brasil, que possui
um potencial energético maior que muitos paises que ja se favorecem dessa fonte de energia.

Para o Brasil falta incentivo para linhas de créditos mais facilitadas, atualmente
somente sistemas montados em nosso pais pode ser financiado, o que encarece, tendo em vista
gue as matérias primas principais sdo importadas, e precisam ser montadas, encarecendo o
produto. Em especial no estado do Parana ainda existe a cobranca do ICMS em cima do
excedente ou caso de transferéncia de crédito para outra unidade consumidora do mesmo.

O Condominio em estudo possui local para implantacdo desse sistema, apesar de ser
um investimento de valor inicial alto, ao se dividir pelos 336 apartamentos, ficard uma quantia
de R$240,18 (duzentos e quarenta reais e dezoito centavos), considerando 0 orgamento
apresentado no ANEXO D.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Buscando a continuidade da pesquisa sugere-se como trabalhos futuros:
a) Diferenca de producdo de energia solar, eolica e hibrida;
b) Telhas fotovoltaicas para condominios residéncias;

c) Estudo de uma laje que absorve energia solar.
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ANEXO A: FATURAS DE ENERGIA DO CONDOMINIO JOAO DE BARRO (CONT.)




ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR - SISTEMA COM INVERSOR, 2018.

i e S Data O7/03/2018

PROPOSTA DE SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICO

CLEENTE: Condominio Residencial logo de Barro P nln
EMDERECD: Fua Carlos Bartolomeu Cancelli, 9593 - Cascavel PR
OBJETC- Microgeracao UM S4T04448
ESPECIFICACOES D40 SISTEMA
Potencia instalada: 156 kWp
Geragao Extimada: 165328 kWh/mes
Estimativa de Compensagso: 103% do consumo de enengia apresentado
EQUIPAMENTOS:
45 [ Uraid. [ Pzinel Solar Fotowoltaico [ 325 [ Wp

Pineis ) A Solar ou similar fotovoltaioos, 72 celulas, policristzling, certificado pelo INMETRO, garsntia de
ate I5 anos.

1 [ Ui [ Irrwersor String Box

Irversores ABB ou similar de igusl potends & quafidade com umna efidencia de pico de 807, gue permitem
Wi optimizacao da producso & monitorizacso do sistema fotovoltsim & Farentia de ate 07 anos.

Uridade de Comunicacao de Enerzia

Unicade de Comunicatzo ce Energia com Software de Monitosmento e Analise de Enengia pars

computador & oelular scoplado ao sisterna.

ey Ful di i |8 ddm. bi

IMCLUSO:

- Elaboragao de ART = projeto =letrico de gerscso de energia fotovoltaico conectado & rede & aprovagao
junto @ concessionania local;

- Fornecimento de materizl & mao de obra tecnic especializads, para instalagio dos eguipamentos de
geregao fotovoltaico & conexdo s rede da concessionaria, com garantiz da instalsgio de 1 ano;

- F:enliz::_:il:- dos servigos em oonformidade com as Mormas da ABNT MBR 16125-2013, NER 16150-2013,
NBR |EC 62116: 2012, MER 5310- 3004, MER 5419:3015;

- Estruturas de fisscdo pars as placas solares, cbos de ligagao entre equipamentos ctsdos & conewao ao
guadro eletrico existente.

- Frete at= o local da instslagdo, entregas temic & treinamento para o diente, o sistema de meracao de
energiz sera entregue instalzdo & &m fundonaments.

EXCLUSO:
- Serdgos de civil efou eletrica pars sdequagso s instalagbes exisbentes para scomodagso do sistema de
geraga0 e energia fotovoltioo.

Inwestimenito: BS 7453100
Estimativa de Viabilidsde | Payback: 4 znos & 1 mes
Validsde da propaosta: 30 dias

Verificar 3 area de instalacdo & sombreamento. Necessita de sistema de protecio.

xS

FUSAD SOLAR

SN EEET

] W il 2 TR [} a5 BO%-04ai T
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ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR —SISTEMA COM INVERSOR, 2018(CONT.).

PAYBACK DE INVESTIMENTO EM GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO

CLIENTE: Condominio Residencial Jodo de Barro

OBJETO: Microgeracio UC 94794448

Ano Geragdo Anual kWh Custo kw/h Geragio x Custo Valor Acumulado
1 22239,36 0, 700063 RS 15.568,95 | RS 15.568,95
2 22183,76 0,770069 RS 17.083,03 | RS 32.651,99
3 22128,30 0,847076 RS 18.744,36 RS 51.396,35
4 22072,98 0,931784 RS 20.567,25 | RS 71.963,59
5 22017,80 1,024962 RS 22.567,41 | RS 94.531,01
6 21962,75 1,127458 RS 24.762,09 | RS 119.293,10
7 21907,85 1,240204 RS 27.170,21 | RS 146.463,31
8 21853,08 1,364225 RS 29.812,51 | RS 176.275,82
9 21798,45 1,500647 RS 32,711,78 | RS 208.987,59
10 21743,95 1,650712 RS 35.893,00 | RS 244.880,59
11 21689,59 1,815783 RS 39.383,59 | RS 284.264,18
12 21635,37 1,997361 RS 43.213,64 | RS 327.477,82
13 21581,28 2,197098 RS 47.416,17 | RS 374.893,99
14 21527,32 2416807 RS 52.027,39 | RS 426.921,39
15 21473,51 2,658488 RS 57.087,06 | RS 484.008,45
16 21419,82 2,924337 RS 62.638,77 | RS 546.647,22
17 21366,27 3216771 RS 68.730,40 RS 615.377,62
18 21312,86 3,538448 RS 75.414,43 | RS 690.792,04
19 21259,57 3,8092292 RS 82.748,48 | RS 773.540,52
20 21206,43 4,281522 RS 90.795,77 | RS 864.336,29
21 21153,41 4,709674 RS 99.625,66 | RS 9563.961,95
22 21100,53 5,180641 RS 109.314,25 | RS 1.073.276,20
23 21047,77 5,698705 RS 119.945,06 | RS 1.193.221,26
24 20995,16 5,268576 RS 131.609,72 | RS 1.324.830,99
25 20942,67 G6,895433 RS 144.408,77 | RS 1.469.239,75
r.com.br
Alto Alegre - CEP: 8E - Cascavel - PR

FS

FUSAQ SOLA

SHLUGBES

ENERGETIEA

R
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ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR - SISTEMA COM INVERSOR, 2018(CONT.).

GRAFICO DE GERACAO DE ENERGIA ANUAL - kWh

Fusso Solar fin & @

CLIENTE: Condominio Residencial Jodo de Barro Anual - kWh
OBJETO: Microgeracdo UC 94794448

1.736,00 1.822,00 1.899,00 1.750,00 1.665,00 1948,00 1.751,00 1.918,00 1771,00 1.729,00 1.307,00 1.656,00
2.500,00
2.000,00
1.500,00 -
1.000,00 -
500,00
o Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago et Out Nov Dez

(45) 3038 2284
contato@fusaosolar.com.br

www. fusaosolar.com.br FUsS AO SOLAR

Rua JK, 193 - 19 andar - Alto Alegre - CEP: 85.805-040 - Cascavel - PR SOLUGOES ENERGETICAS



PROPOSTA DE SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICO

CLENTE: Condominio Residencial lodo de Barro i aln
EMDERECC: Rua Carlos Bartolomeu Cancelli, 993 - Cascavel PR
OBJETD: Microgeracao LM 04565791
ESPECIFICACOES DO SISTEMA
Potencia instalsds: 26 kWp
Geragao Extimada: HMIET KWhimes
Estimativa de Compensagao: 106% do consumo de enenzia apresentado
EQUIPAMENTOS:
] [ Und | Painal Solar Fotowoltaion [ 35 | W

Psingiz Camadizn ou similar fotovoltaicas, 72 celulas, policristaling, certificado pelo INMETRO, garantia de
ate 25 anos.

1 | Unid. | Irneversior String Box
Imwersores Fronius ou similar de igual potencia & qualidade com uma eficiencia de pico de B0%, que
pErmitem WM optimizacao da produgao & monitorizacao do sistema fotovolico & Farantia de ate 07

Unidzde de Comunicaco de Enarsia

Unigage de Comunicacso de Energia com Software de Monitorsmento e Analis= de Enersia pars
computador & oefular acoplado 3o sistema.

[NCLUSO:

- Elaboragsio de ART = projeto sletrico e geracio de energia fotovoltaico conectado & rede & aprovagao
junto 3 concessionaria bocal;

- Fornecimento de material & mao de obra tecnic especializads, para instalagso dos eguipamentas de
geragan fotovoltaios & conexdo @ rede da concessionaria, com garantia da instalagao de 1 ana;

- Reslizagan dos senvigos em conformidace com s Mormas da SBNT MER 16145-2013, NER 16150-2013,
NBR |EC 62116: 2012, NER 5210:2004, NER 5419:2015;

- Estruturas de finagao pars 35 placas solares, cbos de ligagan entre equipamentos dtados & conexas a0

guadro eletrico existente.
- Frete ate o locsl da instalagdn, entregs témic e treinamento para o ciente, o sigema de geracio de
energia 5erd entregue instalado & em fundonamenta,

EXCLUSD:
- Senvigos de civil efou eletrica pars adequagio as instalagbes enistentes para stomodagio do sistema de
Eeragan de energia fotovolisico.

Investimenta: RS 18.775,00
Estimativa de Viabilidsde | Payback: 5 anos e § meoes
Validade da proposta: 30 dia=

Verificar @ area de instalagso & sombreamento, Mecessita de sistema de protecao.

S

FUSAO SOLAR

BELLLETES

:.'.'.'- -:.:..: :.:. — Diata 070372018

anba kot ¥ -
wenrw Ful 0Binlis tam b

(= [ ] i 2 T [ 855 BOR-04A1 WE LA
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ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR - SISTEMA COM INVERSOR, 2018(CONT.).
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ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR - SISTEMA COM INVERSOR, 2018(CONT.).

PAYBACK DE INVESTIMENTO EM GERACAO DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO

CLIENTE: Condominio Residencial Jodo de Barro

OBJETO: Microgeragdo UC 94565791

Rua JK,

Ang Geragdo Anual kWh Custo kw/h Geragdo x Custo Valor Acumulado
1 3766,46 0,699953 RS 2.636,34 | RS 2.636,34
2 3757,04 0,769948 RS 2.892,73 | RS 5.529,07
3 3747,65 0,846943 RS 3.174,05 | RS 2.703,12
4 3738,28 0,931637 RS 3.482,72 | RS 12.185,85
5 3728,94 1,024801 RS 3.821,42 | RS 16.007,26
6 371,61 1,127281 RS 4.193,05 | RS 20.200,32
7 3710,32 1,240009 RS 4.600,83 | RS 24.801,14
& 3701,04 1,364010 RS 5.048,26 | RS 29.849,40
9 3691,79 1,500411 RS 5.539,20 | RS 35.388,60
10 368256 1,650453 RS 6.077,89 RS 41.466,48
11 3673,35 1,815498 RS 6.668,96 | RS 28.135,44
12 366417 1,997048 RS 7.317,52 | RS 55.452,96
13 3655,01 2,196752 RS 8.029,15 | RS 53.482,10
14 3645,87 2,416428 RS 9.909,98 | RS 72.293,08
15 3636,75 2,658070 RS 9.666,75 | RS 21.958,23
16 3627,66 2,923877 RS 10.606,24 | RS 92.565,68
17 3618,59 3, 216265 RS 11.638,36 RS 104.204,03
18 3608,55 3,537892 RS 12.770,19 | RS 116.974,22
19 3600,52 3,891681 RS 14.012,09 | RS 130.986,31
20 3591,52 4,280849 RS 15.374,76 | RS 126.361,07
21 3582,54 4, 708934 RS 16.869,96 RS 163.231,03
22 3573,59 5,179827 RS 18.510,56 | RS 1281.741,59
23 3564,65 5,697810 RS 20.310,71 | RS 202.052,31
24 355574 6,267591 RS 22.285,93 | RS 224.338,24
25 3546,85 G6,894350 RS 24.453,24 RS 248,791,48
contal fu r.Com. br
www. fusacsolar.com.br
193 - 17 andar - Alto Alegre - CEP - Cascavel - PR

S

FUSAO SOLAR

SULUGOES EWERGETICAS
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ANEXO B: PROPOSTA FUSAO SOLAR - SISTEMA COM INVERSOR, 2018(CONT.).

GRAFICO DE GERAGAO DE ENERGIA ANUAL - kWh

Fusbo Soler Fin & ©

Total Anual - kWh

CLIENTE: Condominio Residencial Jodo de Barro
OBJETO: Microgeragdo UC 94565791
455,00 387,00 264,00 267,00 169,00 199,00 206,00 196,00 278,00 251,00 373,00 435,00

(45) 3038 8884

contato@fusaosolar.com.br

www.fusaosolar.com.br FUSAO SOLAR
Rua JK, 193 - 19 andar - Alto Alegre - CEP: 85.805-040 - Cascavel - PR SOLUGOES ENEROETICAS
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ANEXO C: PROPOSTA MASTER SOLAR, 2018.

MASTER
| AT

MASTER
SOLAR

ENERGIA SUSTENTAVEL

PROPOSTA PARA GERAR
SUA PROPRIA ENERGIA ELETRICA

CONDOMINICO JOAQ DE BARRO

ASC Sr. Diego dos Santos
Cidade: Cascavel — PR

Proposta Comercial — PCO091 A-2018

—I Aw Tancredo hlm.le SEEFI%G LAHEIESJ E&g—%ﬁﬁ | Cascavel/PR r

VR rnas-tersl:ﬁar T br mastersola mas-tersular com_br



ANEXO C: PROPOSTA MASTER SOLAR, 2018(CONT.).

MASTER
SOLAR

EMERGIA BUISTERMTAMEL

QUEM S0MOs5

Atuando no mercado de Energias Renovaveis desde 2012, a MASTER SOLAR EMERGY € a
Empresa pioneira no interior do Parana em implantacac de Sistemas Fotovoltaicos.

Idealizada a partir da parceria de Empreendedores ligados a5 areas de Engenharia Elétrica,
Emgenharia Civil & Administracdo, a Empresa, sediada em Cascavel, contou desde o inicio
com experiencia destes profissionais, baseada em aprosimadamente 06 ancs com Energia
Solar Fotovoltaica na Espanha & mais de 20 anos no ramo da Construgdo Civil.

Cormo Empresa lider no segmento, a MASTER SOLAR EMERGY oferece um Know-how Unico
em Energia Solar Fotovoltaica. Os projetos sdo elaborados em tome de Solucdes Completas
adequadas ao seu perfil. Mos trabalhamios mo conceito Turn-key (Chave ma Mao), onde
cuidamaos de cada detalhe desde a avaliagdo nicial até a instalacdo, udo sempre feito por
profissionais especializados, proporcicnandc maior seguranga e tranguilidade tantoc na
Implantagao como no Pas-venda.

Atualmente a MASTER SOLAR EMERGY conta com uma equipe tcomica multidisciplinar,
abrangendo profissionaiz das Engenhariaz Eletroeletronica e Eletromecanica, Gestdo de
Projetos @ Financiamentos, estando capacitada para administrar a implantacdo de Projetos
até os limiares da Mini Geracao (05 BW) em gualguer local do Brasil.

Entre os principais feitos da MASTER SOLAR ENERGY, destaca-se o pioneirismo na conexao
de um Sisterna Solar Fotovohtaico no interior do Parana [COPEL), e 3 rede da Concessionaria
EMERGISA, e Guarapuava-PR. A MASTER SOLAR ENERGY possui alguns dos maiores
projetos implantados no Parana.

MNOSSA EXPERTISE
QUALIFICA-NOS
PARA SER O PARCEIRO
IDEAL NA IMPLANTACAO
DO SEU PROJETO SOLAR

53

&v Tancredo NE‘ue SEEFI%GLAHEIEISJ %Eﬁﬂ | Cascavel/PR

ﬁne {45} 3035 503
wenn.mastersolar chmbr | mastersola rr1.:15|:er‘5n::l.3r com_br
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ANEXO C: PROPOSTA MASTER SOLAR, 2018(CONT.).

MASTER
SOLAR

Ny EREEGIA BIETERTAVEL

MASTER SOLAR EMERGY LTDA vem apresentar, ce acordo com as espedficagdes tecnicas

recebidas, proposta pars Confeccio de Projeto, Fomecimento de Materiais, Instalacgo & Conexao
de Sisterna de Geracio Fotovoltaics & Rede da Concessionaria locsl, com potencia de 16,9 KWp

[Re=solucio Normativa ANEEL n2 4822012 = 687/2015). conforme descricso a seguir:

1. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Inclui todos os equipamentas & materiais para perfeita instalagdo & funcionamente do Sistema:

» 51 Modulos fotovoltaicos marnca J& Solar de 325W.

= 13,2 kW em Irwversores marca FRONIUS, modelo PRIBO com Monitoramento Wi-Fi - este gue £
responsavel palz interface entre os modulos fotovoltaicos & = Rede da Concessionaria Local.

NOTA:- Potencs estimads considerando p=formonce rotio de 75%. Geracio meadia estimads am
22835 KWh/=ano [1.903 kWh/mes), que corresponde a 92 08% do consumo medio dos dltimos 12
mases, Oz modulos fotovoltaicos s=rio instalados em ares sobre tzlhado, considerando telhados
com indinagio de 10° 3 0F de azimute Norte.

Podendo haver varizgbes, principalmente. devide 35 cracternsticas de infraestrutura no local da
instalatso & condipoes climaticas adversas.

GERACAD X CONSUMO [kWh/més)

Pan Fev Mar Aw Mai Jun hd Agn Set  ODut  Now  Der Medn

OTotal Geracdo SFCE [l Total Consumide

2. SERVICOS TECNICOS
Inclui todos os s=rvigos para a parfeita instalagio = funcicnamento do Sistema:

« Elzsboracio dofs) projetofs) de Engenhariz;

« Aprovagio = sdministracio dofs) projetofs) junto sos orgSos competentes;

* Instalagso do Sistema com mao de obra téonics especializada;

+ Interface junto 205 OrESos competentes para sdesio a0 Sistema de Compensacao de Energia.

2.1 Ezcopo excluzo
« Obras de reforgo ouw adaptacao civil &fow eletrica pars acomodacio do Sistema Fotovoltaico.

Ay Tancredo NEWEEE‘El%%ﬂLﬁﬁE%H%hEﬁa | Cascavel/FPR
Fone: (45) 3035 5030 - 3035 RD53
wwnw .mastersolar.com_br | mastersolari@mastersolar.com_br




ANEXO C: PROPOSTA MASTER SOLAR, 2018(CONT.).

MASTER
SOLAR

3.

GARANTIAS

EME RGN BUETEMTAMEL

25 [vinte & dnco) anos para modulos fotovoltaicos, para B0RS de eficiencia de geragdo;
10 {dez) anos para modulos fotovoltaicos, contra defeitos de fabricagao;

05 [cinco) anos para inversor (=) de frequencia, contra defeitos de fabricgio;
01 {um] ano para Quadros CCFCA, demais componentas e instalacio.

MOTA 03: Primeire anc da garantia & assistencia tEcnica sem onus so clisnte, valida a partir da dets da
entregs tecnice.

4. CONMDICOES COMERCIALS

MATERLAIS E

52 Modulos fotowoltaicos 325 W — 1A Solar.

13.2 kW em inversor(es] de frequenda - com
Monitormmento Wi-Fi.

Estruturas de ago galvanizade ou sluminio pars fiasgSo

EQUIPAMENTOS | dos modules em telhado.

Cabos solares, Gusdros de prl:lt:ﬁ-:l CC/CA, conechores &
demais materiais necessarios pars @ instzlacdo do

sistemia.

M3oc de obra para = instzlagio = funcionamento do
Sistema.

Elsboragio dos projetos necessarios 3 instalagSo e

SERVICOS - ) e

TECNICOS conecao do dstema @ rede da Concessionaria Local.
Aprovagio dos projetos junto 3 Concessionaria Local.
EMTREGA TECHICA = FRETE at# o local da instalacio.

TOTAL Ditents & tres mil trezentos & dezessets reais & rinta =

SEEE CEMTAVOS.

R$ 8331737 |

Inclusos de todos os impostos

5. FORMA DE PAGAMENTD

& combinar.

55

A Tancredo Hm.le SEEfl%GEﬂL%FEAENEEFR%E%ﬁQ | CascavelPR

ne; (45

WAL I'I'IEE‘IEI‘E-EI ar.com_br | mastersola mastersolar.com_br




56

ANEXO C: PROPOSTA MASTER SOLAR, 2018(CONT.).

MASTER
SOLAR

M ESERGIA RIETENTANMEI

PRAZO DE ENTREGA DA OBRA
120 dizs, = contar da data da aminatura do contrato e efetivag@o do deposite do wvalor
comespondante 3 entrada.

6. OBSERVACOES
Proposta valida por 10 dias.
Mot 04- Valores sujeitos B waringio cambial para prazos scima da validede da proposta.

VISITE NOS50 SITE E CONFIRA 05 PROJETOS CONCLUIDOS

wwrw.mastersolar.com.brf projetos

MASTER SOLAR EMERGY
EMERGIA SUSTENTAVEL

Sistemas instalados em Cascavel, Toledo, Corbelia, Guarapuava, Foz do Iguacu,
Palotina, Realeza, Capitdo Lednidas Marques, Mova Olimpia, Maringa,
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 geracdo de energia com inovacdo & credibilidade.
Visao
Ser reconhecida como a melhor empresa de implantacdo de sistemas de geracio de
energias limpas  renovaveis.
Valores
F&, seriedade, competencia, e atitude.

Cascavel-PR, 07 de Margo de 2018,

DIOGO CANDIDO DA SILVA
MASTER S0LAR ENERGY LTDA
[45) 3035-5030 /{41) 95E42-B410

dinzoifimasterselar.com. br

Aw Tancredo Nm.le SEEF %%n%rﬁfyéﬁgg&hg-%ﬁﬁ | Cascawel/PR

cine {45} 3035 503
wanw.mastersolar.com br | mastersolari@mastersolar.com_br
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ANEXO D: PROPOSTA LED SOL, 2018.

ENERGIAN SOLAR

ENGENHARIAl PROJETOS

Residencial - Comercial = Industrial - Rural

Cliente: Condominio Residencial Jodo de Barro
Endereco: Rua Carlos Bartolomeu Cancells, 993
Cidade: Cascavel - PR

CEP: 85.811-280

Email: dlegdl@hotmail com
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ANEXO D: PROPOSTA LED SOL, 2018(CONT.).
s
QUEM S50MOS

A empress LedSol Energia Solar fiol Saindads em 2013 & @ partir de entio vem se destacando no
ramo de venda e instalacio de sistemas fotovoltaicos devido a sua responsabilidade. dadicagio e
COMIPIOEIE s CO0M seus Clientes.

+ Filizis nos estados do Parana, Amsronas, S50 Paulo, Rio de JTaneino e Santa Catarins.
# Naiz de 100 sistemas instalados em todo pais.

MISSAO
Ateader com excelencia nossos clientes apartir da ofertzds produtos eservigos deenergia renovavel
contribuindo para qualidade de vida dzs pessoas, gerando riqueza de maneira sustentaval

VISAO

Ser empresa referéncis em energia renovavel, reconhecida por clientes, parceinos, colsboradores e
connmidade pela qualidade dos servigos, produies & compromedmenio com 3 susteniabilidade.

VALORES
Integridade

Incentivar & promover boas praticas corparstivas infernaments & externamente colsborando pars 2
formacio de uma sociedade conmvalaores eticos.

Compromisso
Accegurar que as condutas profissionais reflitam o compromstiments Com a £4ca e transparencis
em anmpriments de contTatos, pactos assumides com seu publico de relacionsmento.

Imovacio
Buszcar solugtes fecoologicas pars coostantemente mmdsr o cemario de emergia removavel
malhorando a qualidade da vida da copnmidade com o melhor custo benaficio.

Sostentabibidade
Visar o desenvolviments economico e geragio de riqueza tendo em vista o respeito 2o msio
ambienie & 3 qualidada de vida da sociedads,

www ledmaisenereia com by
Bua Carles Gomees, 3214, Baimo Ciro MWardi, Cazcavel DR
(457 3035-2950 [ (45) 998050510



ANEXO D: PROPOSTA LED SOL, 2018(CONT.).

ALEDSOL ENERGIA SOLAF fornere uma analise termica e financeira do potencial de uhlizacio dos
telbiados e coberhmas para a geragao de enerpia elétrica. A energia produzida pods ser consumida no proprio
edificio, ou exportada para outras unidades do mesmo FTupo econdmico, dentre da mesma distriuidora de

o

BOETEIR Qﬁli'EEl..-RESDLIICiD NOBRMATIVA H®482 DE 17 DE ABRTL DE 2011
Projetames sktemas fotoveltaicos sob medida para cases especiais de prande ou médio porte.
Mossos projetos conbemplam:

Viabilidade do sistema fotovaltaico
Dimensionamento tacmice

CARACTERISTICAS DO SISTEMA GERADOR FOTOVOLTAICO

FIGHA TECHICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Pana ghevabei @ wos devmarels e wiebaifede, @ brg Hebros 19 64 [T ————
o O e s SRR Tng b e p !

mripie e dipse Wrfasm A2 g 310 wath

Frotug ot sl e =i g 2 A i T SruA A
hora T GoLgds i Bl 124 e GRG0 M.
Press mdic o meTT Quadraca) 15 i | reeie quusdirsdio
Garagie mermml de s Fedl) Ul yrama e
] o Tl Pl e S i
)
o]
]
]

0 A FEv g Ly ] AN L wSS 5T =Ty =1 =

ATF WA (A, voakores Srps DLRA0E Wi AU (2006 MM D O, [ BRI SO 8 COPMISERincs (8 Bi0 Fosiecio. (O Fesrpis
B D0 b0 OriEAe, r0e N, 0L K G e gl e Free (D ndete P | 0L O rel) SO sl
Cromn iy = rdrade des pee brbrosler, i e e odre e e oo by ke edurryee ce rwdbad o
rrepEm i ey EEea

www. lpdmadsenereia com. by
Bna Carlos Gomes, 3214, Baimo Ciro Mardi, Cascavel PR
(43) 3035-2950 [ [45) 2 9803-0510
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ANEXO D:

PROPOSTA LED SOL, 2018(CONT.).
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Seu sistema terd uma média estimada de 19,84 kwp, com geracie media de 27430 kwh/ano, cerca de 95% do
total do seu consumo (gsss @ um cakoule aproximade, pois o potencial de geracdo vara devido 2s condicdes
amosfeTicas como A oebulosidads e umidads relativa do ar associadas a disponibilidads de radiacio solar
sobre a superficie femestrs gue vara em deferminados meses do ano. Este Sistema preve o abastecimento da
demands slétrica anual desconfande um consumo mmime da rede elemrica que comesponde ao custo de
fispomibilidads)

LEDSOL ENERGIA SOLAR vem apresentar, de acordo com as especificagdes tecmicas recebidas, uma
proposta pam confecgde de projeto, fornecimento de materias, instalacio. e conexio de sistema de geracdo
fotovaltaica conectade a redefon grid) com poténcia de 19,34 kap (Fesolucdo ormativa ANEEL n° 482

60

2012 e SR7/2013).
ECONOMIA ¥05 PROXIMOS 12 ANOS APOS A INSTALACAQ DO SISTEMA
FOTOVOLTAICO

anNooL | zzeso | RS is03za RZ 33,51 R 43,00 R% 2042465 | RS 1540347 | RS 100123
aNooz | zzso | RS 10324 RZ 23,51 R 43,00 RE 2042465 | RS 1540342 | RS 102123
aNoo03 | z2o0 | RS 150324 RS 33,51 R 4,00 A% 20.424.6% | RS 1540347 | RS 100123
aNooa | zzeso | RS 1034 RZ 33,51 R 43,00 R 2042465 | RS 1540347 | R3 100123
aNo05 | zzao | RS 150312 RS 33,51 b 43,00 A% 2042465 | RS 1540347 | RS 1.021.23
ANDiOSs | z2oo | RS 150324 RZ 33,54 R 4,00 AL 20.4246% | RS 15403427 | RS ioeL23
ANDO7 | Z280 | RS1.603,14 RZ 33,51 RS 47,00 RE 2042463 | RS 1540347 | RS 1.00123
ANDIOZ | z230 | RS1.503,12 A3 33,51 RS 47,00 RS 2042463 | RS 1540347 | RS 1.021.23
AND O3 | 2280 | RS1.503,214 RZ 23,51 RS 43,00 RE 2042465 | RS 1540342 | RS 102123
AND 10 | 2290 | RS 1.503,14 RS 33,51 RS 47,00 A% 2042465 | RS 1540347 | RS 1.001.23
AND 11 | z290 | RS1.503,12 A3 33,51 RS 47,00 RS 2042463 | RS 1540347 | RS 1.021.23
AND 12 | 2280 | RS1.503,214 RZ 23,51 RS 43,00 RZ 20.424.6% | RS 1540342 | RS 102123
0 0 i e e T R

www . ledmaisenareia com by
Pua Carles Gomes, 3214, Baimo Ciro Wardi, Cascavel PR
(43 3035-2959 [ [45) 2.9303-0510
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ANEXO D: PROPOSTA LED SOL, 2018(CONT.).
LE
v Lemhbre-se, esza @ a poféncia recomendada para atender sua demanda energética, mas voce pode

instalar um sistema FV mener apora. Guarde o dinheiro poupado e, no fituro, invista na ampliacde da
capacidads FV instalande mais modules = economize ainda mais 230 lonze dos amos.

MATERTAS F EQUIFAMENTOS

Inclui todos o5 equipamentes & mareriais para a perfeita instalacdo & funcionamento do Sistema:
» 62 modulos fotoveltaicos 320 Watts;
= 01 Inversor de 20.000 Watts - com monitoramente Wi-Fi, o qual fara a convers3o da energia OC
recebida dos modules para CA que sera nderlizada com a reds da empresa local, que neste caso e a
Capel.
» Estrutura para fixacao dos painsis

62 MODULOS 320 W
01 INVERSOR. 20.000 W
ESTRUTURA EM ACO GALVANIZADO
CABOS SOLARES IMPERMEAVELS
QUADRO DE PROTECAQ CA/CC
MAOQ DE OBRA PARA INSTALACAD
CONFECCAD DO PROJETO JUNTO A CONCESSIONARIA

Hm.e[c-mi‘ OE Apir.uvi.-i.n DO PROJETO

CARANTIAS

10 (dez) anos para modabos fotewvoliaices, contra defeito de fabricag o

25 (vinte e cince) anos para modules fotovolaices, para 80%: de eficiéncia de geracdo;
{15 (cince) anos para nverser (ps) de freguéncia, conira defeife de fabricagda;

{15 (cince) amos para inverses (gs) de freguéncia pela LedSol;

01 () ane para quadros CC/CA demais componentes & mstalagao;

Tempo de entrega da obra 30 dias apos a assinatura do contrato.
Tempo de entrega da obra 30 dias aps a assinatura do contrate.
Formas de pagamenta:

o A vista 3% descooto

« Entrada $0%:  saldo 10 veres sem jums
Tempo para substituigdo do medider pela companhia: 50 dias.
Proposta valida por 15 dias.
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ANEXO D: PROPOSTA LED SOL, 2018(CONT.).
LE

CODIGO FINAME DOS EQUIPAMENTOS

Sistema Gerador Fofovollalon - acma de 3TSEW

asta BEEF>3TS MIT FOTCWOLTAIGD | Falor G 80

3515133 Sistema Gerador Folovoitalos - de TSI a TSEW
BFEFTE0 KIT FOTCACLTARSD | Fator & B0%
Sistema Gerador Folovoitalos - de TSN abd ITSEW

351584 BEEF==3TENNp KIT FOTOVOLTAICS | Falor C: B0

Cascavel, 27 de margo de 2018,
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