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RESUMO

A crescente demanda energética e a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel
resultaram na busca pela substituigdo dos combustiveis fosseis por fontes renovaveis, na
geracdo de energia elétrica. Por mais que a matriz elétrica brasileira seja predominantemente
hidraulica e, apesar de sua grande disponibilidade hidrica, os reservatorios, quando baixos,
fazem com que o Operador Nacional do Sistema (ONS) acione as termelétricas, causando
aumento do custo na geracdo. A energia solar passou a apresentar grande notoriedade nos
ultimos anos, em fungdo de o pais possuir um grande potencial solar e legislagdo que permita
sua geragdo, em especial, de forma distribuida. O presente trabalho teve como finalidade
dimensionar uma usina fotovoltaica, conectada a rede da concessionaria, para atender uma
propriedade rural na cidade de Cascavel — PR, composta por trés avidrios e verificar a
viabilidade do projeto. O consumo de energia elétrica da propriedade foi levantado a partir
das tarifas de energia da concessionaria no periodo de 12 meses, que compreendeu, de junho
de 2017 a maio de 2018. A radiagdo solar da propriedade foi fornecida pelo software
METEONORM® e o dimensionamento da planta fotovoltaica foi realizado pelo software
PVsyst® e foi dividido em dois cenarios: um, para atender 100% do consumo energético € o
outro, para atender aproximadamente 64% do consumo energético ou apenas a tarifa rural, ja
que a propriedade participa do Programa de Tarifa Rural Noturna, que concede descontos na
tarifa no periodo noturno. Foi realizado um orgamento junto a empresa BioWatts Energia
Solar para verificar o investimento necessario para a implantagdo da usina fotovoltaica, valor
este de referéncia para determinagdo da viabilidade financeira em ambos os cenarios. No
primeiro cendrio, o investimento foi de R$ 377.165,26, apresentando um payback de 9 anos e
4 meses. Ja no segundo cenario, o investimento foi de R$ 262.754,42, nos apresentando o
retorno do investimento apds 8 anos e 3 meses.

Palavras-chave: Energia FElétrica. Usina Fotovoltaica. Desenvolvimento Sustentavel.
Viabilidade.



ABSTRACT

The growing energy demand and the concern for sustainable development resulted in the
search for the replacement of fossil fuels by renewable sources in the generation of electric
energy. Although the Brazilian electrical matrix is predominantly hydraulic and despite its
high water availability, the reservoirs when low, cause the National System Operator (ONS) to
power the thermoelectric plants, causing a cost increase in generation. Solar energy has
become very well known in recent years, as the country has a great solar potential and
legislation that allows its generation, especially in a distributed way. The present work had the
purpose of designing a photovoltaic power plant connected to the concessionaire 's network to
service a rural property in the city of Cascavel - PR, composed of three aviaries and verify the
viability of the project. The electricity consumption of the property was raised from the
concessionaire's power tariffs in the 12-month period, which comprised from June 2017 to
May 2018. The solar radiation from the property was provided by the METEONORM®
software and the sizing of the plant photovoltaic system was performed by PVsyst® software
and was divided into two scenarios, one to meet 100% of energy consumption and the other to
meet approximately 64% of the energy consumption or only the rural tariff, since the property
participates in the Rural Night Tariff Program , which grants discounts on the overnight rate.
A budget was made with the company BioWatts Solar Energy to verify the investment
required for the implementation of the photovoltaic plant, which is the reference value for
determining the financial viability in both scenarios. In the first scenario, the investment was
of R$ 377,165.26, presenting a 9-year payback of 4 months. In the second scenario, the
investment was R$ 262,754.42, presenting us the return on investment after 8 years and 3
months.

Keywords: Electric Power. Photovoltaic power plant. Sustainable development. Viability.
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1 INTRODUCAO

Além de sobreviver, o homem sempre procurou evoluir, descobrindo formas
alternativas de adaptacdo ao ambiente para atender suas necessidades. Neste contexto € que a
energia, nas suas mais diversas formas, tornou-se indispensavel a sobrevivéncia da espécie
humana. Assim a eletricidade, a forma mais versatil e conveniente de energia, passou a ser
considerada um recurso indispensavel e estratégico para o desenvolvimento socioecondmico
de muitos paises (ANEEL, 2002).

De acordo com Pereira (2006), ap6és a Revolucdo Industrial, o crescimento do
consumo de energia mais que triplicou. A aceleragdo das alteragdes climaticas e ambientais,
devido ao progresso tecnologico e avanco no desenvolvimento humano, resultaram no
aumento da demanda e consumo de energia.

No século XX, foram os combustiveis fosseis, como petroleo e carvao mineral que
constituiam uma oferta farta de energia, dando base ao crescimento e transformagdes da
economia mundial. Porém, o cenario mudou e, nos primeiros anos do atual século, surgiu a
necessidade do desenvolvimento sustentavel, a partir da substituicdo das fontes tradicionais
por recursos menos agressivos ao meio ambiente (ANEEL, 2008).

Com a crescente demanda energética, devido ao aumento populacional € ao consumo
de combustiveis fosseis, ficou iminente a adogdo de um sistema de geracdo de energia que
seja total ou parcialmente limpo, com o intuito de minimizar os impactos sobre o meio
ambiente (KEMERICH et al., 2016). Para Pinto (2015), as fontes de energias renovaveis
podem contribuir com a redugdo das emissoes de gases de efeito estufa, destacando entre elas,
a energia hidrelétrica, geotérmica, edlica, energia da biomassa, oceanica e solar fotovoltaica.

Por mais que o Brasil possua uma enorme disponibilidade hidrica, sendo a base
energética girando em torno das hidrelétricas, o nivel dos reservatorios estd baixo. Assim, as
solucdes que se destacam, sdo baseadas em fontes de energia inesgotaveis, ficando em
evidéncia a energia solar. Devido ao elevado potencial solar que existe no Brasil, logo a
energia solar pode ser uma complementacdo interligada nas redes elétricas (KEMERICH et
al., 2016).

Devido a sua localizagdo geografica, o Brasil possui grande potencial para a geragao
de energia, através de painéis solares fotovoltaicos. E com a instalacdo deste sistema, reduz a
necessidade da utilizacdo de fontes ndo renovaveis, aliviando a demanda pela convencional

geracdo de energia fornecida por usinas hidrelétricas (PINTO, 2015).
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Conforme destacam Iguma e Prodoximo (2017), s6 no primeiro quadrimestre de 2017,
a energia elétrica, paga pelos avicultores, sofreu reajuste de 5,56%, elevando, desta forma, os
custos de producao.

O projeto tem como ideia principal, a partir do estudo das caracteristicas geograficas e
fisicas e do levantamento do consumo médio mensal e anual, junto aos dados da
concessionaria de energia elétrica local - COPEL, dimensionar um projeto fotovoltaico
conectado a rede, para atender o consumo de energia elétrica em trés avidrios de uma
propriedade rural localizada na comunidade Colonia Melissa, no interior da cidade de

Cascavel — Parana.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MATRIZ ENERGETICA MUNDIAL

Segundo Ribeiro (2016), a matriz energética ¢ definida como a quantidade de energia
que tem disponivel em um pais, seja de origem renovavel ou ndo renovavel. De acordo com a
disponibilidade de recursos e a viabilidade econdmica, a matriz energética ¢ definida como o
agrupamento de fontes de energia que um pais prioriza a fim de captar, distribuir e utilizar
essa energia nos setores industriais, residéncias e comerciais.

As matrizes energéticas do Brasil e do mundo apresentaram significativas mudancas
da década de 1970, até os dias de hoje. No Brasil, houve um aumento na participa¢do da
energia hidraulica, do gas natural e da bioenergia liquida, o bloco da OCDE (Organizagao
para a Cooperacdao e Desenvolvimento Econdmico) obteve um crescimento de gas natural e
energia nuclear, enquanto nos outros paises, destaca o crescimento do gas natural, sendo ele, o
ponto de semelhancga entre eles. A tabela 2.1 mostra a diferenca da oferta de energia do Brasil

e do mundo no ano de 1973 e no ano de 2017 (BRASIL, 2018).

Tabela 2.1 — Oferta Interna de Energia no Brasil e no Mundo (% e tep)

FONTE BRASIL OCDE OUTROS MUNDO
1973 2017 1973 2017 1973 2017 1973 2017
Derivados do Petrdleo 45,6 36,2 52,6 35,9 29,9 25,8 46,1 32,0
Gas Natural 0,4 12,9 18,9 27,6 12,9 20,4 16 22,4
Carvdo Mineral 3,2 5,6 22,6 16,5 31,1 35,3 24,6 26,5
Uranio 0 1,4 1,3 9,7 0,2 2,3 0,9 5,0
Hidro 6,1 11,9 2,1 2,3 1,2 2,5 1,8 2,5
Outras ndo Renovaveis 0 0,6 0 0,5 0 0,1 0 0,3
Outras Renovaveis 448 31,2 2,5 7,7 24,7 13,6 10,6 11,3
Biomassa Solida 443 23,9 2,4 4,2 24,7 12,0 10,5 8,9
Biomassa Liquida 0,5 6,1 0 1,02 0 0,19 0 0,63
Edlica 0 1,24 0 1,12 0 0,41 0 0,69
Solar 0 0,024 0 0,64 0 0,48 0 0,52
Geotérmica 0 0 0,16 0,64 0 0,53 0,1 0,55
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
dos quais renovaveis 50,8 43,2 4,6 10,0 26 16,1 12,5 13,8

Fonte: BRASIL (2018). Adaptada pelo Autor.

A tabela 2.1 ressalta que, por mais que os derivados de petroleo ainda sejam a

principal fonte de energia, houve uma grande diminuigao de sua participacao nos dias de hoje.
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Essa reducdo no percentual participativo do petroleo e seus derivados na matriz energética,
reflete o esfor¢o da substituicdo desses produtos, principalmente em fun¢ao de seus precos.
Com relacao a presenca de fontes renovaveis na matriz energética em 2017, o mundo ainda
ndo apresentou um indicador muito elevado, ficando apenas com 13,8% deste total da matriz
energética, enquanto o Brasil possui uma notavel vantagem, registrando 43,2% de
participagcdo (BRASIL, 2018).

Com relacdo a matriz elétrica, o Brasil e o Mundo apresentaram reducdo de
participacoes do petroleo e da energia hidraulica em suas matrizes de oferta interna de energia
elétrica (OIEE) dos ultimos 44 anos, destacando a redugdo significativa do petrdleo e
derivados de 24,6% em 1973 para 3,8% em 2017. A tabela 2.2 mostra a OIEE no Brasil ¢ no
Mundo (BRASIL, 2018).

Tabela 2.2 — Oferta Interna de Energia Elétrica no Brasil e no Mundo (% e TWh)

FONTE BRASIL OCDE OUTROS MUNDO
1973 2017 1973 2017 1973 2017 1973 2017

Petréleo e Derivados 7,2 2,0 25,4 1,6 23,1 5,6 24,6 3,8
Gés Natural 0,5 10,5 11,6 29,0 14,2 21,5 12,2 24,5
Carvao Mineral 1,7 2,6 37,9 25,0 40,9 46,5 38,3 36,0
Uréanio 0 2,5 4,2 17,9 0,9 5,0 3,3 10,6
Hidro 89,4 65,2 20,5 12,9 19,3 16,5 21 16,1
Outras ndo Renovaveis 0 2,0 0 0,4 0 0,1 0,1 0,2
Outras Renovaveis 1,2 15,1 0,3 13,2 1,6 4,8 0,6 8,8
Biomassa Sélida 1,2 8,2 0,2 3,0 1,6 0,9 0,5 2,0

Edlica 0 6,8 0 7,5 0 2,8 0 4,9

Solar 0 0,13 0 2,4 0 0,9 0 1,5

Geotérmica 0 0 0,1 0,4 0 0,2 0,1 0,3
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100
dos quais renovaveis 90,6 80,4 20,8 26,1 20,9 21,3 21,5 24,9
Total (TWh) 65 624 4.72 10.976 1.579 13.578  6.115 25.181
% do mundo 1,1 2,5 73,1 43,6 25,8 53,9

Fonte: BRASIL (2018). Adaptada pelo Autor.

A tabela 2.2 mostra uma oferta de energia elétrica mundial um pouco diversificada,
porém, com a predominancia dos combustiveis fosseis, em especial, o carvao mineral e o gas
natural. A participagdo das fontes renovaveis apresenta um percentual bem baixo, com

excecao da fonte hidraulica (BRASIL, 2018).
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2.2 SISTEMA ENERGETICO BRASILEIRO

Desde a década de 90, o setor de energia elétrica brasileiro passou por duas grandes
mudangas, primeiro com a privatizacdo das companhias operadoras, instituindo a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e determinando que a exploracdo dos potenciais
hidraulicos fosse concedida por concorréncia ou leildo, em que o maior valor oferecido pelo
uso do bem, determinaria o vencedor. J4 em 2004, ocorreu a segunda mudanca com a
introducdo do Novo Modelo do Setor Elétrico, com a finalidade de promover a modicidade
tarifaria, garantir a seguranga no suprimento € promover a inser¢ao social, sendo que uma das
principais alteragdes foi que o vencedor dos leildes seria o investidor que oferecesse o menor
preco para a venda da producdo das usinas (ANEEL, 2008).

Segundo ANEEL (2002), o Brasil possui um dos maiores potenciais energéticos do
mundo, com cerca de 8,5 milhdes de quilometros quadrados e mais de 7 mil quilometros de
litoral, sendo que os potenciais hidraulicos, biomassa, for¢a dos ventos e irradiagdo solar sdao
abundantes para garantir a produgdo, suficiente para as necessidades energéticas do pais,
compensando as reservas, relativamente reduzidas de combustiveis fosseis.

Em 2017, a Oferta Interna de Energia (OIE) foi de 293,5 milhdes de tep (toneladas
equivalentes de petréleo), ou 293,5 Mtep, equivalente a 2,12% da energia mundial, com um
crescimento de 1,8 em comparagdo com 2016. A figura 2.1 mostra a matriz energética
brasileira com a notavel participagdo das fontes renovaveis de energia, com um percentual de
43,2%. Das fontes renovaveis, o destaque € o etanol e o bagaco, com 40,3% de participacao,
enquanto das fontes ndo renovaveis, o 6leo é a principal fonte com 63,7% de participagao

(BRASIL, 2018).

Figura 2.1 — Oferta interna de energia no Brasil — 2017 (%)

Hao-Renovaveis Total Renovaveis
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Fonte: BRASIL (2018).
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A tabela 2.3 mostra a OIE em mil tep, a porcentagem da estrutura e a variacao das

fontes dos anos de 2016 ¢ 2017.

Tabela 2.3 — Oferta Interna de Energia (OIE)

ESPECIFICACAO mil tep 17/16 % O )
2016 2017 2016 2017
NAO RENOVAVEL 162.975 166.808 24 56,5 56,8
Petréleo e Derivados 105.354 106.276 0,9 36,5 36,2
Gas Natural 35.569  37.938 6,7 123 12,9
Carviao Mineral e Derivados 15.920 16.570 41 5,5 5,6
Uranio (U308) e Derivados 4211 4.193 -04 1,5 1,4
Outras ndo renovaveis (*) 1.921 1.831 -4,7 0,7 0,6
RENOVAVEL 125.345 126.685 1,1 435 43,2
Hidréaulica e Eletricidade 36.265 35.023 -3,4 12,6 11,9
Lenha e Carvdo Vegetal 23.095 23.424 1,4 8 8,0
Derivados da Cana de agtcar 50.318 51.116 1,6 17,5 17,4
Outras Renovaveis 15.667 17.122 93 54 5,8
Total 288.319 293.492 1,8 100 100

(*) Gés industrial de alto forno, aciaria, coqueria, enxofre e de refinaria.
Fonte: BRASIL (2018). Adaptada pelo Autor.

Na tabela 2.3, nota-se o aumento da participagdo do gés natural em 2017 com relagdo a
2016 e, mesmo com o pequeno aumento da participacdo das fontes renovaveis de energia, as
demais fontes como solar e edlica apresentaram um expressivo aumento de participagdo

(BRASIL, 2018).

2.3 MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA BRASILEIRA

Em 2017, a oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) ficou em 624,3 TWh, 0,7% a
mais que os 619,7 TWh registrados em 2016, tendo destaque a geracdo hidraulica,
responsavel por 65,2% do total. Destaca o aumento expressivo de 875,6% da energia solar,
registrando 832 GWh em 2017, contra apenas 85 GWh em 2016. Houve aumento
consideravel de outras fontes, de 26,5% na oferta por eolica e 16,1% de gés natural.
(BRASIL, 2018).

A tabela 2.4 mostra a variagdo das fontes renovaveis € nao renovaveis entre 2016 ¢

2017.
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ESPECIFICACAO GWh 17/16 % ___Lstrutura %
2016 2017 2016 2017
Hidraulica 380.911 370.906 -2,6 61,5 59,4
Bagaco de Cana 35.236 35.655 1,2 5,7 5,7
Edlica 33.489 42,373 26,5 5,4 6,8
Solar 85 832 875,6 0,01 0,13
Outras Renovaveis 15.805 15.617 -1,2 2,6 2.5
Oleo 12.103 12.733 52 20 2,0
Gas Natural 56.485  65.593 16,1 9,1 10,5
Carviao 17.001 16.257 -44 27 2,6
Nuclear 15.864  15.739 -0,8 2,6 2,5
Outras ndo Renovaveis 11.920 12.257 2,8 1,9 2,0
Importagdo 40.795 36.355 -10,9 6,6 5,8
Total 619.693 624.317 0,7 100 100

Fonte: BRASIL (2018). Adaptada pelo Autor.

A contribui¢do das fontes renovaveis na matriz de OIEE indicaram 1,3 pontos

percentuais a menos que 2016, resultando em 80,4% de participagdo na matriz de OIEE em

2017. Dos 501,7 TWh das fontes renovaveis, a geracdo hidrdulica correspondeu a 81,2%,

mostrando a dependéncia dessa fonte. Mesmo com a elevada taxa de crescimento da energia

solar, essa fonte ainda € pouco expressiva na matriz (BRASIL, 2018).

Na figura 2.2 pode-se notar a predominancia das fontes renovaveis na matriz de OIEE.

Figura 2.2 — Oferta interna de energia elétrica — 2017 (%)
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Fonte: BRASIL (2018).
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A tabela 2.5 mostra a capacidade de geracdo do Brasil, bem como, a quantidade e

poténcia dos empreendimentos em operagao.
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Empreendimentos em Operacao

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %
CGH 693 693.762 693.324 0,43
CGU 1 50 50 0
EOL 551 13.590.539 13.567.743 8,48
PCH 427 5.181.609 5.148.998 3,22
UFV 2.261 1.487.578 1.408.778 0,93
UHE 218 101.892.288 97.075.157 60,66
UTE 2.992 41.909.047 40.086.389 25,05
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1,24
Total 7.145 166.744.873 160.042.439 100

Os valores de porcentagem sdo referentes a Poténcia Fiscalizada. A Poténcia Outorgada ¢ igual a considerada no
Ato de Outorga. A Poténcia Fiscalizada ¢é igual a considerada a partir da operag@o comercial da primeira unidade
geradora.

Fonte: ANEEL (2018). Adaptada pelo Autor.

Segundo o BIG (ANEEL, 2018), existem 7.145 empreendimentos em operagdo no
Brasil, o que totaliza 160.042.439 kW de poténcia instalada, destacando a usina hidrelétrica

com participacao de 60,66%.

2.4 FONTES RENOVAVEIS NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

Fontes de energias renovaveis sdo aquelas geradas a partir de processos € recursos
naturais, podendo ser aproveitadas ao longo do tempo, sem possibilidade de esgotamento das
fontes e, sendo uma alternativa ao uso de combustiveis fosseis. Incluem a energia solar,
energia edlica, energia das marés, energia hidraulica, e varias formas de bioenergia (biomassa)
(PORTAL SOLAR, 2017).

Para Dupont, Grassi e Romitti (2015), o uso de fontes renovaveis de energia faz parte
da historia da humanidade, pois os primeiros aproveitamentos datam de varios séculos atras. A
crescente demanda por alternativas energéticas sustentaveis faz com que a aplicacdo das
fontes sejam adaptadas e recebam melhorias tecnologicas para um melhor aproveitamento.

As fontes renovaveis de energia permitem duas categorias de fornecimento de energia
para as cargas, sendo sistemas que estdo conectados diretamente a rede de distribuicdo de
energia e sistemas autonomos, ou isolados, em que o sistema de geragdao fornece a energia

necessaria para as cargas (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).
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2.4.1 Energia Hidraulica

Uma das primeiras formas de substitui¢do do trabalho animal pelo mecéanico, foi a
partir da energia hidraulica, usada para o bombeamento de 4gua e moagem de graos (ANEEL,
2002).

A energia hidrelétrica ¢ obtida através do aproveitamento do fluxo das 4guas em usinas
hidrelétricas. As constru¢des das usinas sdo feitas através de obras civis, que envolvem a
constru¢do da usina em si, a formagao do reservatorio ¢ o desvio do rio. Tais obras sdo tao
importantes quanto os equipamentos instalados na usina (ANEEL, 2008).

A construcdo das hidrelétricas causa impactos sociais e ambientais. Do lado social,
ocorre o alagamento das propriedades, casas e areas produtivas da populacdo, enquanto que,
do lado ambiente, acontece o alagamento de areas florestais, ocasionando o desaparecimento
do habitat natural dos animais (CAUS; MICHELS, 2014).

A classificagdio de uma usina hidrelétrica ¢ feita a partir de alguns fatores
interdependentes, onde a altura da queda d’4gua e a vazdo dependem do local de construcdo e
de qual serd a capacidade instalada. E a partir disso, determina o tipo de turbina, a barragem e
o reservatorio (ANEEL, 2008).

As usinas hidrelétricas t€m a classificacao definida pela poténcia instalada, sendo uma,
Central Geradora Hidrelétrica (CGH), se tiver at¢ 1 MW de poténcia instalada, Pequena
Central Hidrelétrica (PCH), se tiver entre 1,1 MW e 30 MW de poténcia instalada, e se
possuir mais de 30 MW de poténcia instalada, ¢ definida como uma Usina Hidrelétrica de
Energia (UHE) (ANEEL, 2008).

Em consequéncia da abundancia de recursos hidricos, custo relativamente baixo de
producdo e impactos ambientais inferiores em comparacao as termoelétricas a carvao, o Brasil
vem investindo na geragdo hidraulica. Contudo, com o uso predominante dessa geracao,
surgiram problemas, como os baixos niveis dos reservatorios de diversas hidrelétricas,
fazendo com que tivessem que ser implantadas estratégicas de emergéncia (DUPONT;

GRASSI; ROMITTI, 2015).

2.4.2 Energia Edlica

A energia edlica ¢ denominada como a energia cinética contida na massa de ar em

movimento, no caso, o vento. Para converter a energia cinética de translacdo do cento em
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energia de rotacdo, sdo usadas turbinas eolicas, denominadas aerogeradores, sendo que, a
captagdo de energia cinética pode ser feita usando dois tipos de turbinas, de eixo vertical e de
eixo horizontal (FARRET, 2014).

A energia edlica no Brasil, a partir do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia, comegou a ganhar destaque com os primeiros parques e6licos implantados em 2006
e 2007 e, com as multiplas contratagdes de parques edlicos em leildes de energia a partir de
2009. O Brasil possui um grande potencial de energia edlica com ventos fortes e constantes,
além dos custos de geragao estar entre os mais baixos do mundo (PEREIRA, 2017).

Segundo BEN (ANEEL, 2017.a), a producao de eletricidade, a partir de energia edlica,
alcangou 33.489 GWh em 2016, superando os 21.626 GWh do ano anterior e, tendo um
aumento de 54,9%. Segundo o Banco de Informacdes da Geracao (BIG), disponivel no banco
de dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), chegou a 10.124MW o parque

edblico nacional em 2016.

2.4.3. Energia Solar

Segundo Catarino et al. (2015), a energia solar ¢ derivada do calor e da luz
provenientes do Sol e pode ser utilizada por diversos meios de tecnologia, consideradas ativas
ou passivas, que estdo em constante evolucao, dentre elas estdo o aquecimento solar, a energia
obtida através de painéis fotovoltaicos, através da arquitetura solar e também a fotossintese
artificial. O uso mais comum, feito através de painéis fotovoltaicos ¢ considerado uma
tecnologia ativa.

O aquecimento solar passivo deriva da radiagdo direta em edificios, com isso, tem-se a
redu¢do do uso de iluminagdo artificial e aquecimento artificial. Essa técnica tem um
aproveitamento melhor quando feita com o auxilio de técnicas construtivas mais sofisticadas.
O autor conta que quase todas as fontes de energia (hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis
fosseis e energia dos oceanos) sao formas indiretas de energia solar, e também conta que a
radiacdo solar pode ser utilizada de forma direta para a geracdo de energia térmica,
aquecimento de fluidos e ambientes e para a geracdo de poténcia mecanica ou elétrica, este
ultimo através da radiacdo direta sobre materiais, destacando o termoelétrico e o fotovoltaico
(ANEEL, 2002).

A figura 2.3 mostra o excepcional potencial energético solar em comparagdo com

outras fontes de energia.



25

Figura 2.3 — Comparacao do potencial energético solar em relagdo a outras fontes de energia
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Fonte: PORTAL SOLAR (2017.b). Acesso em: 12 mai. 2018.

Em comparacdo com todas as fontes de energia existentes no mundo, o potencial da
energia solar ¢ extremamente elevado, sendo considerada ainda, como uma fonte inesgotavel
de energia, e existem diferentes tecnologias para obter a energia solar, como: energia solar

térmica, heliotérmica e fotovoltaica (PORTAL SOLAR, 2017.b).

2.4.3.1 Radiagao Solar

De acordo com Dienstmann (2009), a radia¢do solar ocorre de forma constante. Sua
intensidade, no nivel da atmosfera, ¢, aproximadamente, 1.367 kW/m?, valor este que pode ser
chamado de constante solar. Para Catarino ef al. (2015), apenas 19% da energia recebida pela
terra ¢ absorvida pela atmosfera em forma de calor e 35% ¢ refletido pelas nuvens, o restante
chega até a superficie terrestre sendo absorvida ou refletida novamente.

A radiagdo mundial tem uma média de, aproximadamente, 165 W/m?, esse valor ¢
mais do que 5 mil vezes a necessidade energética de que a humanidade precisa. A quantidade

de radiacdo refletida, absorvida e transmitida, depende de alguns fatores atmosféricos, como a
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umidade do ar, a nebulosidade e também, a distancia percorrida pelos raios solares ao
atravessarem a atmosfera (DIENSTMANN, 2009).

De acordo com a ANEEL (2002), além dos fatores atmosféricos, a radiacao solar
incidente sobre a terra depende da latitude do local, da hora do dia e do dia do ano. Isso ocorre
pelo fato da inclinagdo em que a terra realiza o movimento de rotagdo e de translacdo do eixo
imaginario. Desta forma, a duragdo da luz solar, varia em algumas regides e diferentes épocas
do ano a partir das horas do dia. A variagdo ¢ mais intensa em regides polares e nos solsticios.
Inversamente, proximo a linha do equador, ocorre uma variagao maior durante os equinocios.

A figura 2.4 mostra as estagdes do ano e o0 movimento da Terra ao redor do Sol.

Figura 2.4 — Representagdo das estagdes do ano € do movimento da Terra em torno do Sol
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Fonte: ANEEL (2002).

Catarino et al. (2015) conta que a energia que ¢ absorvida pela atmosfera ¢ em forma
de luz visivel e de luz ultravioleta, sendo esta, utilizada pelas plantas para a fotossintese. O
aumento da temperatura da superficie terrestre, dos oceanos e da atmosfera, se deve a
radiagdo solar que recebem. O ar quente, proveniente da evaporacdo dos oceanos, causa a
convec¢do atmosférica. Este ar, apds chegar a certa altura, arrefece, e o vapor da agua
condensa-se, dando origem a nuvens, que mais tarde, geram precipitacdo sobre a superficie
terrestre, formando assim, o ciclo da agua. O calor que ficou concentrado da condensa¢do da
agua, leva a formagdo de ventos mais fortes, ciclones e anticiclones. Ja a fotossintese gerada

pelas plantas, transforma a energia solar em oxigénio e outros compostos minerais.
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2.4.3.2 Radia¢do Solar no Brasil

O Brasil possui, durante todo o ano, um elevado potencial para a geragdo de energia
solar, pelo fato de a maior parte do seu territorio estar localizada proxima da linha do
Equador, fazendo com que ndo se tenha grandes varia¢des na duragdo solar do dia (ANEEL,
2002).

A figura 2.5 mostra a média anual de radiacdo solar global que incide no territorio

brasileiro.

Figura 2.5 — Média anual da radiacdo solar global incidente no territorio brasileiro
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Fonte: PEREIRA (2006).

Segundo Pereira (2006), o Brasil apresenta médias anuais de radiagcdo solar,
relativamente alta ¢ com boa uniformidade. O valor maximo de radiagdo ocorre no norte do
Estado da Bahia, com 6,5 KkWh/m?, por essa area apresentar um clima semi-arido, com baixa
precipitagdo ao longo do ano de, aproximadamente, 300mm/ano, enquanto a menor radiagao

solar ocorre no litoral norte de Santa Catarina, com 4,25 kWh/mz, devido a ocorréncia de
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precipitagdo bem distribuida ao longo do ano.

A radiagdo solar que incidente no Brasil ¢ muito maior em relagdo a paises que tem as
maiores capacidades fotovoltaicas instaladas, como Alemanha, Itdlia e Espanha. Como
comparagdo, o Estado do Parana também possui indices de radiacdo solar maior que esses
mesmos paises (TIEPOLO, 2014).

A Figura 2.6 mostra o Mapa de Radia¢do Solar no Estado do Parand, sendo que, a
escala de cores na parte superior representa os valores de radia¢do global e na parte inferior
mostra os valores correspondentes de energia elétrica anual estimada, gerada por um sistema

de 1kWp e com taxa de desempenho de 0,75.

Figura 2.6 — Mapa de radiagdo solar no Estado do Parana
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Fonte: TIEPOLO (2014).

O mapa mostra os elevados valores de radiagdo total anual no Estado do Parand, que
ficam entre 1600 e 2200 kWh/m”. Enquanto os valores estimados de geracdo de energia

elétrica ficam entre 1200 e 1650 kWh/ano (TIEPOLO, 2014).
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2.4.3.3 Sistema Fotovoltaico

Foi em 1839 que Edmond Becquerel observou o efeito fotovoltaico pela primeira vez,
a partir de placas metalicas, de platina ou prata, que foram mergulhadas num eletrolito e
passaram, quando expostas a luz, a produzir uma pequena diferenca de potencial. Em 1877, os
norte-americanos, W. G. Adams e R. E. Day, desenvolveram o primeiro mecanismo de
producao de eletricidade solido, pela exposi¢do a luz a partir de propriedades foto condutoras
do selénio (VALLERA; BRITO, 2006).

Em Margo de 1953 comecou a histéria da primeira célula solar quando Calvin Fuller,
um quimico americano, desenvolveu um processo denominado dopagem, que introduzia
impurezas em cristais de silicio, de modo a controlar as suas propriedades elétricas. Assim, o
quimico produziu uma barra de silicio dopado com uma pequena concentragdo de galio,
fazendo com que se tornasse um condutor com as cargas méveis positivas, sendo chamado de
silicio do tipo p. A partir dos estudos de Fuller, seu colega e fisico Gerald Pearson, mergulhou
em um banho quente de litio a mesma barra de silicio dopado, gerando assim uma regido com
elétrons livres, excedentes na superficie da barra, carregados com carga negativa, denominado
silicio do tipo n. Ao entrar em contato, o silicio tipo n com o silicio tipo p, formou a juncao p-
n, surgindo um campo elétrico permanente. O fisico verificou que a amostra, ao ser exposta a
luz, produzia uma corrente elétrica. Assim, a partir do silicio, foi produzida a primeira célula
solar por Pearson (VALLERA; BRITO, 2006).

O efeito fotovoltaico ocorre em materiais da natureza conhecidos como
semicondutores, que tem como caracteristica a presenca de bandas de energia que permitem a
presenca de elétrons, denominada de banda de valéncia e de outra banda totalmente vazia,
denominada de banda de condugdo. O semicondutor mais usado na fabricacdo ¢ o silicio, que
se caracteriza por possuir quatro elétrons que se ligam aos vizinhos, formando assim, uma
rede cristalina (CRESESB, 2006).

Segundo Tiradentes (2007), as células fotovoltaicas fabricadas usando o silicio, podem
ser constituidas de cristais monocristalinos, cristais policristalinos ou cristais de silicio
amorfo. A célula de silicio monocristalino ¢ a mais usada e a que apresenta a maior eficiéncia.
As células policristalinas exigem, para a preparacao das células, um processo menos rigoroso.
Elas apresentam um menor preco, porém, possuem uma menor eficiéncia. Sao utilizadas em
sistemas fotovoltaicos de baixo custo o silicio amorfo por apresentar um processo de

fabricacdo barato, baixo consumo de energia na producgdo e fabricacdo de células com areas
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grandes, em contrapartida possuem uma eficiéncia baixa.

Pelas caracteristicas construtivas, os sistemas fotovoltaicos podem ser divididos em
trés grupos: sistemas interligados a rede, sistemas isolados e sistemas hibridos (CRESCEB,
2006).

Sistemas isolados, ou sistemas off grid, sdo caracterizados pelo armazenamento de
energia, por meio de baterias, para utilizar em aparelhos elétricos, ou pela energia
gravitacional, para bombear agua para tanques em sistemas de abastecimento. Além das
baterias que servem para o armazenamento de energia, esse sistema possui um controlador de
carga, para ndo haver danos na bateria por sobrecarga ou descarga. E para alimentar
equipamentos de corrente alternada (CA), existe o inversor que converte para CA, ja que a
geracdo de energia feita pelos painéis ¢ produzida em corrente continua (CC) (CRESCEB,
2006).

Os sistemas hibridos sdo sistemas que apresentam diversas fontes de geracdo de
energia e sdo desconectados da rede da concessiondria. Podem ser citados como exemplo:
turbinas edlicas, modulos fotovoltaicos e geragdo a diesel. Esse sistema apresenta um inversor
por trabalhar com cargas de corrente continua (CRESCEB, 2006).

Na figura 2.7, observa-se um esquema, exemplificando a geragdo hibrida de energia.

Figura 2.7 — Exemplo de sistema hibrido
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O sistema on grid, ou conectado a rede, apresenta vantagens para o consumidor, pois o
fornecimento de energia ¢ constante. Esse sistema ndo utiliza armazenamento, pois toda
energia gerada ¢ instantaneamente entregue a rede elétrica. A geracdo de energia, através dos
painéis fotovoltaicos, representa uma fonte de energia adicional a energia da concessiondria,
sendo que, quando a geragdo for superior a demanda, o sistema injeta todo o excedente para a
rede para ser consumida posteriormente e, quando a geracdo for inferior & demanda, a
diferenca ¢ suprida normalmente pela rede da concessionaria. E instalado um inversor entre o
sistema fotovoltaico e o ponto de fornecimento da rede, que converte em energia alternada
toda a energia gerada pelos moédulos fotovoltaicos em corrente continua, posteriormente
injetando na rede da concessionaria local (SOLARVOLT, 2015).

A energia elétrica ¢ gerada pelos modulos fotovoltaicos, passa pelo inversor, que
transforma a corrente continua em corrente alternada, e ¢ injetada na unidade consumidora,

conforme figura 2.8. (UNIVERSAL AUTOMACOES, S/D).

Figura 2.8 — Sistema fotovoltaico conectado 4 rede

rede da ;
concessionaria
W27

de energia |~ //

modulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional [

' quadro
lL/h elétrico

energia produzida em corrente continua (C.C)
= energia produzida em corrente alternada (C.A.)
P P energia consumida
grid-tie B> energia injetada na rede

P> energia fornecida pela concessionaria

Fonte: UNIVERSAL AUTOMACOES (S/D). Acesso em: 17 out. 2018.
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Assim, ainda conforme a figura 2.8, a energia gerada pelos modulos alimentara todos
os equipamentos ligados a rede, e se acaso essa poténcia gerada for superior a poténcia
utilizada pelos equipamentos, o excedente de energia serd injetado na rede. Logo, o sistema
fotovoltaico trabalha com a rede de distribuicao de energia elétrica, em paralelo, passando
pelo medidor de energia, que deve ser bidirecional, ou seja, ele deve diferenciar a energia
elétrica que entra pela rede de distribui¢do e a energia que os mddulos injetam na rede
(UNIVERSAL AUTOMACOES, S/D).

Os dispositivos fotovoltaicos podem ser divididos em células, arranjos ou modulos
fotovoltaicos, sendo os arranjos constituidos por um conjunto de moédulos, associados em
séric ¢ ou em paralelo, de forma a se obter os niveis de corrente e tensdo desejados,
fornecendo uma tnica saida de corrente e tensdo (PINHO; GALDINO, 2014).

Segundo os mesmos autores, para fazer a conexao dos modulos fotovoltaicos em série,
o terminal positivo de um moddulo é conectado ao terminal negativo de outro, e assim por
diante, fazendo com que as tensdes sejam somadas e a corrente elétrica ndo seja alterada. A

figura 2.9 mostra a conex@o em série dos modulos.

Figura 2.9 — Associa¢do dos mddulos fotovoltaicas em série
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Fonte: PINHO; GALDINO (2014).

Ja na associagdo dos modulos em paralelo, os terminais positivos dos mesmos sao
interligados entre si, assim como os terminais negativos. Com isso, as correntes elétricas sao
somadas, enquanto a tensdo nao altera (PINHO; GALDINO, 2014). A figura 2.10 mostra a

conexao em paralelo dos modulos.
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Figura 2.10 — Associacao dos modulos fotovoltaicos em paralelo
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Fonte: PINHO; GALDINO (2014).

Para gerar uma tensdo de saida alta, os modulos fotovoltaicos sao associados em série
entre si, originando um conjunto chamado de string. Para ndo ultrapassar a faixa de tensao dos

inversores e produzir uma corrente mais alta, as strings sdo associadas em paralelo entre si

(BLOG SEVENIA, 2015).
2.5 GERACAO DISTRIBUIDA

Segundo Wright et al., (2009), a Geracdo Distribuida (GD) ¢ um tipo de geragdo
caracterizada por estar proxima do consumidor que ndo depende da tecnologia, poténcia e
fonte de energia. O consumidor ¢ alimentado, principalmente, pela energia gerada no local, e
se mantém ligado em paralelo com a rede, aumentando a garantia de suprimento de energia.

Pela proximidade do consumidor com a gera¢do, a GD oferece vantagens ao setor
elétrico como, a diminuigdo das perdas no transporte de energia elétrica e a diversifica¢do das
tecnologias usadas para producao de energia, fazendo com que a escolha da fonte possa ser
feita em fun¢do da disponibilidade dos recursos energéticos locais. A utilizagdo da GD ¢ um
incentivo ao uso de recursos renovaveis, que podem contribuir na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa (BARBOSA; AZEVEDO, 2013).

Apos a edicdo da Resolucao Normativa ANEEL 687, de 24 de novembro de 2015, que

revisa a Resolugao Normativa n® 482/2012, encontra-se em vigor desde 1° de marco de 2016,
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as novas regras do sistema de compensacao de energia elétrica. A resolucdo permite a
instalagdo de pequenos geradores (de painéis fotovoltaicos, microturbinas edlicas) na unidade
do consumidor, com a finalidade de trocar energia com a distribuidora local, reduzindo assim,
o valor da sua fatura de energia elétrica (ANEEL, 2017).

A resolucdo autoriza o uso de qualquer fonte renovavel conectada a rede de
distribuicdo, sendo que, a central geradora que possui poténcia instalada até 75 quilowatts
(KW) ¢ chamada de microgeragao distribuida. Enquanto que, a central geradora com poténcia
acima de 75 KW e menor ou igual a 5 megawatts (MW), destes 3 MW para a fonte hidrica, ¢
denominada minigerag¢do distribuida. Quando houver excedente de geracdo de energia em
determinado més, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados nos meses
seguintes, com prazo de at¢ 60 meses e podem abater o consumo de outras unidades

consumidoras do mesmo titular (ANEEL, 2017).

2.6 TARIFACAO E TRIBUTOS DA ENERGIA ELETRICA

A tarifa de energia ¢ definida com o prego cobrado por unidade de energia (R$/kWh),
sendo seu prego formado pelos custos, desde a geracdo até chegar ao consumidor, ¢ devem ser
suficientes para arcar com os custos de expansdo e operacao dos elementos que compdem o
sistema elétrico (ABRADEE, 2015).

Segundo o mesmo autor, por se tratar de um bem essencial, o custo da energia nao ¢
pago somente pelo consumo, mas também pela sua disponibilidade a qualquer horario,
cobrindo os investimentos realizados na rede e em sua operagdo que resultam em indices
baixos de falhas e pequenos tempos de concertos.

Os custos para gerar energia elétrica dependem das usinas utilizadas, sendo que, no
Brasil, a energia ¢ predominantemente gerada pelas usinas hidrelétricas que dependem das
chuvas e do nivel de 4gua nos reservatérios. Assim, quando hd pouca chuva e,
consequentemente, pouca agua armazenada, sdo utilizadas as usinas termelétricas para poupar
agua dos reservatorios. Pelo fato de as usinas termelétricas serem movidas a combustiveis
como carvao, gas natural, diesel e Oleo combustivel, o custo de geracdo aumenta. Em
contrapartida, quando hé bastante 4gua armazenada, as termelétricas ndo sdo utilizadas e o
custo de geracao ¢ menor (ANEEL, 2017).

Além dos custos com geracdo, transmissao e distribuicdo, a tarifa de energia engloba

custos relacionados as perdas de energia, tributos, impostos, encargos. Exemplos de tributos
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sdo: PIS/PASEP, COFINS e ICMS, sendo que o ICMS varia em cada Estado, podendo
compor mais de 30% da conta de luz (ABRADEE, 2015). A figura 2.11 mostra os processos

que definem o preco da tarifa.

Figura 2.11 — Processos para defini¢ao do prego da tarifa

transporte de energia
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Fonte: ABRADEE, 2015.

Para refletir os varidveis custos da geracdo de energia elétrica, em 2015 foram criadas
as bandeiras tarifarias, que apresentam as modalidades verde, amarela e vermelha e dependem
das condicdes de geracdo. A bandeira verde, ¢ quando os niveis dos reservatorios estdo altos,
estando em condic¢des favoraveis para geragdo de energia, assim, a tarifa ndo sofre acréscimo.
A bandeira amarela, ¢ quando as condi¢des de geracdo estdo menos favoraveis, aumentando
R$ 0,01 para cada kWh consumidos. A bandeira vermelha ¢ dividida em 2 patamares: o
patamar 1, quando as condic¢des estdo mais criticas, ou seja, os reservatorios das hidrelétricas
estdo abaixo. Assim, a tarifa tem um acréscimo de R$ 0,03 para cada kWh consumidos. Ja no
patamar 2 sdo condi¢des ainda mais criticas, fazendo com que a tarifa sofra um acréscimo de
R$ 0,05 para cada kWh consumido (ANEEL, 2017).

As tarifas de energia sdo divididas em dois grupos, Grupo A e Grupo B, em funcao do
fornecimento por nivel de tensdo dos consumidores finais como, industrias, comércio,
residéncias, iluminacdo publica, propriedades rurais. O grupo A sdo os consumidores,
alimentados em tensdo igual ou superior a 2,3kV ou atendidos no subterrdneo, em tensdo
secundaria, pela tarifa bindmia, sendo subdivididas em A1, A2, A3, A3a, A4 e AS. O grupo B
¢ destinado a consumidores alimentados em tensao inferior a 2,3kV e tarifa monomia, sendo
subdivididas em, B1 para consumidores residenciais e residenciais de baixa renda, B2 para
rurais, cooperativa de eletrificagdo rural e servi¢o publico de irrigagdo, B3 para demais classes

e B4 para iluminacao publica (COPEL, 2018.b).
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A Resolugao Normativa n° 414/2010 e, posteriormente, a Resolu¢do Normativa n°
482/2012, ambas da ANEEL, mostram que a tarifa ndo pode ser zerada pelo custo de
disponibilidade da rede, que ¢ o valor minimo cobrado pela concessiondria de energia elétrica,
com o intuito de custear as despesas para manter a energia disponivel ao consumidor. Para os
consumidores do grupo B, atendidos em baixa tensdo, o custo ¢ de 30 kWh, se for
monofasico, 50 kWh para bifasico e 100 kWh para trifasico. J4, os consumidores do grupo A,
que sdo alimentados em alta tensdo, o valor a ser pago, como taxa de disponibilidade, sera

igual a demanda contratada, esta sera faturada normalmente (ANEEL, 2015).

2.6.1 Tarifa Rural

A tarifa rural ¢ reduzida para unidades consumidoras que desenvolvam atividades
como, agropecuaria rural, cooperativa de eletrificacdo rural, residencial rural, servigo publico
de irrigagdo, agroindustrial, entre outros (COPEL, 2018.a).

Ha alguns fatores a serem levados em conta na exploragdo de atividade econdmica do
setor rural agropecuario para o ICMS sobre o consumo de energia elétrica ser diferido, que
seria uma substituicdo tributdria, ou adiamento do pagamento do imposto. Como a unidade
consumidora esta fora da area urbana, que a energia elétrica seja consumida na atividade
agropecuaria e o titular esteja inscrito no Cadastro de Produtor Rural do Parand — CAD/PRO
(COPEL, 2018).

Foi criado em 2010 no Estado do Parana, o Programa Tarifa Rural Noturna (TRN) da
Copel, para atender consumidores rurais como, agricultores, suinocultores, avicultores, e
outras atividades rurais que sdo atendidas em baixa tensdo, além de cooperativas de
eletrificacdo rural que tem disjuntor menor ou igual a 200 ampéres (SCHACHT, 2017).

Segundo Schacht (2017), a TRN oferece desconto de 60% em relacdo a tarifa rural na
energia consumida entre as 21h30 e 6h, incluido finais de semana e feriados. O programa

atende aproximadamente 11 mil propriedades rurais.

2.7 METODOS CONVENCIONAIS DE RETORNO

Waltaba (2007) mostra a existéncia de varios métodos para avaliagdo de

investimentos e tomada de decisdo, com o intuito de aceitar ou ndo algum investimento.
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Destacam-se alguns métodos como o payback, payback descontado, valor presente liquido e

taxa interna de retorno.
2.7.1 Payback Simples

O payback tem a finalidade de calcular o periodo que tera retorno um investimento
realizado, onde o tempo de retorno calculado a partir do investimento inicial até a igualdade
deste valor, a partir dos rendimentos acumulados (MESQUITA, 2016).

Segundo Prates (2016), o payback simples é determinado como o nimero de periodos,
sejam semanas, meses ou anos, que um investimento inicial demora a ser recuperado. E o
método que analisa a viabilidade de um investimento de forma mais simples. Os periodos de
um projeto sdo calculados a partir da soma dos fluxos de caixa, que sdo as entradas e saidas de
recursos financeiros, obtidos até igualar o valor do investimento inicial.

O mesmo autor cita que o método tem como vantagem a rapidez e simplicidade,
porém, em contrapartida, apresente desvantagens de ndo considerar os fluxos de caixa apos o

periodo de retorno e o valor do dinheiro no tempo.
2.7.2 Payback Descontado

Segundo Wantroba (2007), ao contrario do payback simples, o payback descontado
leva em consideragdo o valor temporal do dinheiro, pois 0 mesmo se desvaloriza com o passar
do tempo, sendo que, no futuro, o dinheiro ndo valerd o mesmo que vale hoje em dia. O
payback descontado ¢ calculado pelos fluxos de caixa descontados pelo custo de capital do
projeto. Os fluxos de caixas sd3o expressos em valores presentes, utilizando assim, a férmula

do valor presente (VP), a juros compostos.

Equagao 2.1 — Calculo do payback descontado

VF (2.1)

/P = ——
1+k)"

e

Onde “VP” ¢ o valor presente, “VF” ¢ o valor futuro, “k” ¢ a taxa de juros e 0 “n” é o

numero de periodos que o investimento serd quitado (WANTROBA, 2007).
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PRATES (2016) afirma que o payback descontado continua pratico e claro como o
payback simples, e consegue resolver a questdo do valor do dinheiro no tempo a ser
considerado. Em contrapartida, ainda n3o leva em conta os fluxos de caixa posterior ao

periodo de payback.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho visa a geracdo de energia elétrica a partir da implantagdo de um
projeto de energia fotovoltaica, com a utilizacdo da energia solar como fonte geradora de
energia e a realizagdo de um estudo de viabilidade econdmica e ambiental do projeto.

Foi realizado um levantamento da incidéncia da radiagdo solar sobre a propriedade e,
posteriormente, o levantamento do consumo de energia elétrica pelo periodo de 12 meses,
para entdo fazer o dimensionamento do projeto fotovoltaico, a fim de determinar a
composicdo da usina solar que ird suprir as necessidades energéticas das unidades
consumidoras.

Ap0s ser realizado o dimensionamento do projeto fotovoltaico, foram realizados os
calculos para determinar o tempo para obter o payback e verificar se a implantag¢do do projeto

¢ viavel, economicamente e ambientalmente, ou ndo.
3.1 PROPRIEDADE RURAL

A propriedade rural esta localizada na comunidade Colonia Melissa, no municipio de
Cascavel, no Estado do Parand, com as coordenadas geograficas definidas por -24°50" de

latitude e -53°26' de longitude. A figura 3.1 mostra a propriedade.

Figura 3.1 — Localizac¢do da propriedade rural que sera realizado o estudo

-'?

Fonte: Google Maps. Acesso em: 30 mai. 2018.
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A propriedade possui trés aviarios, sendo o primeiro denominado de aviario 1, que
possui 133 metros de comprimento por 12 metros de largura, totalizando 1596m? de area ¢
alojando aproximadamente 20000 aves. O segundo, denominado de aviario 2, possui as
mesmas medidas de 133 metros de comprimento por 12 metros de largura, com total de 1596
m? de 4rea, e também aloja aproximadamente 20000 aves. J4 o terceiro aviario, denominado
de aviario 3, tem 150 metros de comprimento por 16 metros de largura, totalizando 2400 m* e
aloja aproximadamente 32000 aves.

A rede que atende a propriedade ¢ monofasica. Cada aviario possui uma entrada de
servigo, resultando em trés Unidades Consumidoras (UCs) distintas. A UC do aviario 1 ¢
atendido em monofasico rural, do aviario 2 também ¢é atendido em monofasico rural e do

aviario 3 ¢ atendido em bifésico. As figuras 3.2, 3.3 e 3.4 mostram os aviarios.

Figura 3.2 — Aviario 1
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Figura 3.3 — Avidrio 3

Fonte: Autor (2018).

Figura 3.4 — Telhado para instalagdo dos mddulos fotovoltaicos

Fonte: Autor (2018).
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3.2 CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O levantamento do consumo de energia elétrica da propriedade foi feito a partir das
tarifas de energia da concessionaria COPEL S.A. — Companhia Paranaense de Energia, no
periodo de 12 meses, que compreende do més de junho de 2017 ao més de maio de 2018. Os
valores estdo apresentados na tarifa de energia nos anexos D, E e F. Assim, ¢ possivel fazer o
levantamento do consumo anual ¢ a média mensal para realizar o dimensionamento do

sistema fotovoltaico.

3.3 DIMENSIONAMENTO

Foi utilizado para o dimensionamento fotovoltaico, o simulador PVsyst® versdao 6.7.5,

disponivel no site <http://www.pvsyst.com/en/>. Este simulador ¢ utilizado para contribuir no

dimensionamento de projetos de sistemas fotovoltaicos, apresentando desde o pré-
dimensionamento até os calculos, simulagdes e relatorios. Nos relatorios € possivel
dimensionar a perda de produgdo por diversos fatores que influenciam na eficiéncia do
sistema como, a latitude e longitude, orientacdo e inclinagdo dos painéis, perdas por
temperatura, possiveis sombreamentos, dentre outros. E no relatorio final, ¢ apresentada a
quantidade de energia gerada pela usina. No simulador PVsyst® 6.7.5, tem disponivel o
software METEONORM®, que forneceu os dados de radiagdo solar e temperatura a partir da
latitude e longitude informados.

A partir do Sistema de Compensagdao de Energia Elétrica, vigente na Resolucao
Normativa n° 482/2012, pode ser realizada a implantacdo do sistema fotovoltaico em apenas
um aviario para atender todo o consumo energético da propriedade e compensar nos demais
aviarios. Porém, a Norma Técnica Copel (NTC) 901100 — Fornecimento em tensdo secundaria
de distribuicado, restringe a poténcia que cada UC pode gerar, em funcao do disjuntor geral
existente. Os aviarios 1 e 2 possuem um disjuntor geral de 100 Ampéres, estando
classificados na categoria 25, segundo o anexo G, e pode gerar até 25 kWp, enquanto o
avidrio 3 possui um disjuntor geral de 200 Ampéres que estd classificado na categoria 48 e
pode gerar at¢é 50 kWp. Foi realizado assim o dimensionamento para cada unidade
consumidora separadamente, ja que cada aviario possui uma entrada de servigo.

O dimensionamento do projeto fotovoltaico foi realizado para dois cenarios diferentes. O

primeiro, para suprir 100% do consumo de energia e o segundo, para suprir o consumo de
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uma das tarifas ou 64% do consumo, pois o consumo de energia da propriedade rural ¢
dividido em tarifa rural, que vai ser objeto de estudo para o dimensionamento, e a tarifa rural
noturna que ¢ um programa que concede descontos na tarifa de energia no periodo noturno. O
percentual de 64% foi definido pela razdo do consumo diurno pelo consumo total.

Com o intuito de maximizar a producdo de energia elétrica, os painéis fotovoltaicos
devem ser instalados com orientagdo para o norte geografico. Pelo fato dos aviarios serem
construidos no eixo leste/oeste e, logo, possuirem telhados em duas abas voltadas para o norte
e o sul, foi utilizado para o dimensionamento somente as areas do telhado voltadas para o

norte.

3.4 RETORNO DO INVESTIMENTO

Para verificar o retorno do investimento foi feita a viabilidade econdmica a partir do
método de payback descontado. O valor presente para a realizagdo dos calculos foi
determinado pelo orcamento realizado na empresa BioWatts Energia Solar, conforme os
anexos A, Be C.

Foram levantados os valores das tarifas de energia elétrica, além dos reajustes que
ocorrerdo nas tarifas com o decorrer do tempo, e das taxas de investimento, com o intuito de

fazer as correcoes necessarias dos valores no periodo proposto.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os dimensionamentos da planta fotovoltaica para cada
aviario da propriedade rural, bem como, a quantidade e poténcia dos mddulos e inversores
que irdo compor o sistema. Os dimensionamentos foram divididos em dois cenarios, o
primeiro, para suprir 100% do consumo de energia elétrica dos aviarios e o segundo cenario
para suprir apenas uma das tarifas, conforme ilustrada na figura 4.1, ou aproximadamente

64% do consumo de energia.

Figura 4.1 — Tarifa Rural
CONVENCIONAL Resolugdo ANEEL N° 2.402,
de 19 de junho 2018

Tarifa em R$/kWh Resolugdo  com Impostos:
ANEEL(™) ICMS e PIS/ICOFINS

B2-Rural 0,35526 053827
Wigencia em 24/06/2018

Fonte: COPEL (2018.c).

O segundo cendrio do dimensionamento foi realizado, nao levando em consideragdo a

tarifa rural noturna, que est4 exposta na figura 4.2.

Figura 4.2 — Tarifa rural noturna

CONVENCIONAL Resolugdo ANEEL N° 2.402,
de 19 de junho de 2018

Tarifa em R$/kWh Resolugdo  com Impostos:
ANEEL{*) ICMS e PISICOFINS

B2-Rural Irrigacao 0,14210 0,21531

{*) desconto de 60% Cfe Res 207/06
Vigéncia em 24/06/2018
Fonte: COPEL (2018.d).

A tarifa rural noturna ¢ um programa que beneficia os avicultores com 60% de

desconto em relacdo a tarifa rural no periodo das 21h30 até 6h.
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4.1 DIMENSIONAMENTO TOTAL

O consumo de energia elétrica total da propriedade rural estd representado na tabela
4.1, dividido o consumo para cada aviario, bem como a média mensal € o consumo anual,
compreendido entre 0 més de junho de 2017 até o més de maio de 2018. O primeiro

dimensionamento foi feito para suprir 100% do consumo de energia da propriedade.

Tabela 4.1 — Consumo de energia elétrica total da propriedade

Consumo kWh.més™

Més/Ano Aviario 1 Aviario 2 Aviario 3
jun/17 2882 3251 4356
jul/17 2313 2653 4943
ago/17 1821 2045 3235
set/17 1730 2166 2271
out/17 3574 4114 5731
nov/17 2231 2575 3235
dez/17 2779 3153 4406
jan/18 2551 2802 4389
fev/18 5612 6026 9191
mar/18 658 574 1453
abr/18 2284 2477 3023
mai/18 4023 4512 7034

Média mensal 2705 3029 4439
Consumo anual 32458 36348 53267
Consumo total 122073

Fonte: Autor (2018).

Conforme a tabela 4.1, o consumo anual de energia elétrica da propriedade foi de
122073 kWh/ano. Os aviarios 1 e 2 possuem um consumo parecido, de 32458 e 36348 kWh,
respectivamente, por serem do mesmo tamanho e, consequentemente, possuirem,
praticamente, os mesmos equipamentos. O fato de o aviario 2 ter um consumo um pouco
maior, se deve ao fato de possuir uma bomba de poco artesiano que leva agua para os demais
aviarios. J4 o aviario 3 possui um maior consumo, de 53267 kWh, por ser maior e possuir
mais equipamentos para iluminagdo, aquecimento e resfriamento.

A variacdo da quantidade de kWh consumidos durante os meses, se deve ao fato de os
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avidrios abrigarem os frangos durante 45 a 50 dias em média e, ficando aproximadamente de
10 a 15 dias sem aves. Assim, em alguns meses os equipamentos funcionam durante todo o
més, enquanto em outros nao sao utilizados todos os dias.

O inicio do dimensionamento se deu com a utilizacao das coordenadas geograficas da
propriedade a fim de descobrir a radiacdo solar incidente sobre a mesma, a partir do software
METEONORM®, que estd disponivel no software PVsyst®. A figura 4.3 mostra a radiagdo

média.

Figura 4.3 — Radiagao solar da propriedade
 Geosraphic ste pametered S T

Geographical Coordinates  Metearologia mensal l b apa interativo ]

Localizacio Colonia Melizza [Brazil]

Fonte dos dadog Meteonorn 7.2, Sat=100%

Irradiagao Imadiagdo Temperatura Yelocidade Linke Relative
global difusa do vento Turbidity Humidity

horizontal horizontal

kwhimtdia | Kwhin dia T m/'s [ %
Janeiro |B.09 |275 |26.3 |2.60 |2.797 72.5
Feversiro |5.37 |2.65 |25.5 |2.33 |2.653 |72.5
Margo |5.09 |2.23 |25.8 |2.39 |2.653 \70.4
Abril 14.20 .67 |22.8 |2.50 |2.653 757
Maio |3.69 .25 [18.2 |2.50 |2.427 79,1
Junho |3.22 11.15 [17.4 |2.50 |2.653 511
Julho |3.45 .28 [16.4 |2.90 |3.004 765
Agosto 14.22 11.50 [19.1 3.1 |2.936 577
Setembro | |4.51 1217 [19.5 |3.39 |3.324 [
Outubro |5.49 |2.51 |23.4 319 |3.385 70,0
Novembro | |6.28 1245 |24.1 [3.10 |2.653 70,3
Dezembra | |5.92 1278 |25.7 |2.70 |2.867 702
Ano 7| 479 2.05 221 2.8 2.833 73.0

| I | |

Irmadiagcao global horizontal vanacdo de um ano para o outro 493

Fonte: METEONORM®, (2018).

Segundo o software METEONORM®), a radia¢do solar média que incidente sobre a
propriedade ¢ de 4,79 kWh/m”.dia, com destaque para os meses de janeiro, novembro e
dezembro que registram os maiores indices de radiagdo.

O passo seguinte para o dimensionamento foi a escolha da inclinagdo dos painéis,

onde segundo Villalva (2012), para se obter a maior incidéncia de irradiagdo solar a inclina¢ao
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dos painéis depende da latitude do local. A figura 4.4 mostra a inclinagdo dos painéis para

cada caso.

Figura 4.4 — Inclinacdo dos painéis a partir da latitude

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).

Como a propriedade tem a latitude de 24° 50°, que se encontra na faixa entre 21° a 30°,
a inclinacdo recomendada ¢ a latitude com o acréscimo de 5°. Assim, a inclinagdo para a

instala¢do dos mddulos fotovoltaicos foi arredondada para 30°, conforme mostra a figura 4.5.

Figura 4.5 — Inclinagao escolhida dos modulos

Orientagdo, Variante "Mova variante da simulagdc” - h‘L B

Tipo de campo IF"Ianu:u inclinado fixo j
Parametros do campo Inclin. 30° Azimute 0°
__ =
nclinagdo do plano ISEI.EI ;l[ ]
Azimute IEI.EI -l
/ Este Deste
Morte

Meteorologia incidente anual——

Otimizago em relagan & Fator de transposigdo 1.09
f* |nradiacio anual ~1] Perdas em relagdo ao dtimo -01%
£ Yerdo [Out-Mar Global no plano doz modulo: 1914 KWh/m?
7 Inverno [Sbr-Set)

ﬁ Yer otimizagao |

Arwlar (]

Fonte: PVsyst® (2018).
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Apo6s a descoberta da irradiagdo solar e da inclinacdo das placas fotovoltaicas, o
software PVsyst® permite realizar um pré-dimensionamento. O sistema permite escolher
entre trés opcdes, conforme a figura 4.6. A primeira opgdo ¢ pela area disponivel para
instalacao das placas, a segunda pela poténcia nominal do projeto e a terceira pelo consumo
de energia elétrica anual. A opg¢do escolhida para o pré-dimensionamento foi a terceira,

através do consumo anual de energia elétrica gastos pelos aviarios.

Figura 4.6 — Pré-dimensionamento do projeto fotovoltaico
Systemn Specification
Arrap specification Collector plane orientation

Inclin. 30° Azimute 0°
" Active area [m2]

Este este
 MNominal Power [kKwp] Norte
Yearly Meteo Yield
Tranzposition Factar FT 1.09

Lozz by rezpect to optimurn - -0.13
Global on coll. plane 1913 kwh/m*

& Annual yield [Mwhyvear] {5 Show Optimisation | P
More details I =l
. Tik[*] |30 =
smmual vield | b e 5 - . .
{,L' Azimuth [7] |0 ZII
XK Cancel ‘ Mext = ‘

Fonte: PVsyst® (2018).

A partir do consumo anual de energia, da radia¢do solar e do rendimento do sistema,
que normalmente fica proximo de 80%, pois existem perdas com cabos, sombreamento,
temperatura, sujeira, o software PVsyst® calcula a poténcia nominal que serd necessaria para

suprir a demanda energética. A figura 4.7 mostra o resultado.
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Figura 4.7 — Pré-dimensionamento do aviario 1

Results
Input Data Parameters Results
Ll sl frnualield (325 Mwhi ﬁ’ea_ | 21“3; L“i,
Flano: inclinagdo 30°, azimute 07 Module Cast W EURA AP e -
|nvestment 65596 ELIR

Technology Polycmystaline - Erergy cost 0.20 EUR/kwWh

- | | | | | | | | | | |
Global horizontal 4.2 KWhim®.dia
.:2 Global on tited plane 5.2 KWhim®.dia |
. :
— =
=
=
T2
1
0
? Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez  Anc
Load Project Save Erint x Cancel ] J

Fonte: PVsyst® (2018).

A partir do pré-dimensionamento que o sistema realiza, deu-se inicio ao

dimensionamento de cada aviario, separadamente.

4.1.1 Aviario 1

O pré-dimensionamento do aviario 1 se deu a partir do consumo anual de 32458 kWh,
resultando em uma poténcia nominal pico de 20,2 kWp. O proximo passo foi a partir da
poténcia nominal, escolher a quantidade, poténcia e marca dos mddulos fotovoltaicos e
inversores que compdem a planta fotovoltaica, bem como, a quantidade de painéis que ficarao
em série e strings que o sistema terd. A figura 4.8 mostra a composic¢ao da planta fotovoltaica

do aviario 1.
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Figura 4.8 — Planta fotovoltaica do aviario 1

Definiddo de um sistema em rede, Variante "Nova variante da simulagia” & i
Configuracaoe global do sistema Sumario do sistema global
|1_:| Miimern de tipo de sub-gupos Mimero de rddulos G4 Paténcia Py nominal 21.8 Kwp
Superficie modulos 124 e Poténcia maxima Py 21.5 kwidc
ﬂ DE: Esquema simplificada M.* de inversares 4 Paténcia AC nominal 20,0 kwiac
Grupo FY l
Mome e orientacdo do sub-grupo Ajuda para o dimensionamento
Home |Grupo P " Sem pré dim. ttroduza Pnom desejada + |20.2 ki'p
Inclinacdo  30° S .
Oriente.  Plano inclinado fixo nz;::ﬂ-;uatz 0 ﬂ Resize |:"3ff|C|B disponivelmadulos) € (114 nf
Selecao do madulo FY
|Disp0n|’veis j Filter |AII P rmodules j Mumero aproximado de madulos necessarios B9
| Jinkosolar =] [340wo32v  Sipoly JKM 340PP-72:y Since 2017 Manutacturer 2017 _x | Abiir
Dimens. das tensties op (E0°C) 33.3 ¥
| Usze Optirnizer Yoo [(10°C] 530V

Selegdo do inversor

2

|Disponiveis j Output valtage 240 Mono B0Hz v E0Hz
|ABB ﬂ [50kw  o0-580v  TL  BOH: UNO-DM-5.0-TL-PLUS-US-5-RA [2400] Since 2017 =] Abrir
N.* de entradas MPPT8 j r Tersdo de funcionamento:  90-580 v Inverter power used 20000 Kwlac
W Utilize multi-MPPT Tens3o maxima entrada: 600 Y Inversor com 2 MPPT
Dimensionamento do grupo

Numero de madulos e strings Condigdies de funcionamentao A poténcia mawima, do grupo é maior que a

ﬂ ﬂ N poténcia marima expecificada para este
. . Ympp (B0°C) ZBE W Iversor.
.. | Wmpp [20°C] 3200 [Inkarmag 3o, irelevante)

Mod. em sére |9 =i [ entre3e 1l Yoo [10°C] 424 v

N sings o B e Iiadidncia o plancl 000 W/  Max dados & STC

Perdas sobre-pot. 0.0 % - - ﬂ Impp [STC] VO3 A& Poténc. Max. em funcionamento 197 k'

Racio From 1.09 EE Ver dmensior] 2 lsz (5TC) 7384 £m 1000'W/i? & 50°C)

Nr. modulos 64 Superficie 124 nf lsc [em STC] 738 A Poténcia nominal do grupo [21_8)k'wp

Fonte: PVsyst® (2018).

Os modulos fotovoltaicos escolhidos foram da marca Jinko Solar de 340 Wp, pelo fato
de ser a marca que a mesma empresa que forneceu o orcamento trabalha. A marca de
inversores usados pela empresa ndo consta no banco de dados do software, assim foi
escolhida a marca ABB, por ser conhecida.

Por mais que tenha sido informada a poténcia nominal, em fun¢do dos arranjos
necessarios dos painéis em série e das strings, o sistema reorganiza o sistema para o mais
proximo possivel. No caso, foi informado a poténcia de 20,2 kWp, porém, a poténcia final do
sistema foi de 21,8 kWp, com a instalagdo de 64 modulos fotovoltaicos de 340Wp, divididos
em 8 strings com 8 modulos em série cada. A 4rea ocupada pelos modulos serd de 124 m’.
Foram escolhidos 4 inversores de 5kW, resultado em 20kW e que operam na tensdo de 90-

580V. A producao do sistema foi de 33.59 MWh/ano, um pouco mais do que os 32.45
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MWh/ano consumidos pelo avidrio 1. Logo, o excedente de energia gerada foi injetado na
rede.

A divisao do sistema em strings ¢ feita para o sistema nao trabalhar fora da faixa de
tensao do inversor, pois a tensdo aumenta com a associagao dos modulos em série. A Figura

4.9 mostra que a produg@o ndo ficara fora da faixa do inversor.

Figura 4.9 — Faixa de poténcia do inversor do aviario 1
Condigdes de dimensionamento Grupo / lnversor

Dimens. da tensao do grupo

180 T T T T T T
I e ; L.
el n{.InLI:'ma.-:Dl': ?h.lmﬂ.-:[il'i h _ _ o
140l ™ : ] Dimenzionamento da poténcia
| L 1
= 120F _ !Jg ‘\\ . - Grupo B, Prom [STC) 21.8 kKWwp
= 10 = ";j . = ! - P dray, Proax [50°C) 215 kwdc
E s =1 = S~ B ! ] Inversores, Prom [AC) 200 kwac
=3 r =
S e " | E ! ]
[ - m——
40 ! S - "E;C"“q-h.\_h____:_ Perdas sobre-pot. 0.4 Kwh
i ! o e8] ] [power limitatian) 0.0 %
I ——— e — . Fi&cio Prom Gupo / lrversor 1.09
0 100 200 300 400 500 500 700
Tensdo V]
Dimensionamento da poténcia: Distribuigao de saida do inversor
120 —m™m8m—m——r———"+—+——7"7—+———+7—+—"—r—T—
Energia do grupo no MPP Eﬂ:
1000 |- Energia AC com limitacdo de poténcia EE .
=)
300 |- g 1
z
2 1
= S00F ! i
E: 1
a l
ann - ' Grupo |
! Pnom STC
Inx:ersu:r 1
200 nom O |
1
:
0 e il
0 5 20 25

Aotencia do grupo [k{]' '
Fonte: PVsyst® (2018)

Mesmo que a poténcia instalada de 20 kW dos inversores seja menor que a poténcia de
21,8 kWp dos modulos, o sistema nao ficard subdimensionado, respeitando a faixa de

poténcia do inversor.
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4.1.2 Aviario 2

Como o consumo de energia do aviario 2, que foi de 36348 kWh/ano, ¢ parecido com
o consumo do aviario 1, que foi de 32458 kWh/ano, foi utilizado o mesmo dimensionamento
para ambos. A partir da utilizagdo do pré-dimensionamento do PVsyst®, em funcdo do
consumo anual de energia, a poténcia nominal do sistema foi de 22,6 kWp.

Assim, foi usado o mesmo dimensionamento do avidrio 1, de 21,8 kWp com a
instalacao de 64 modulos fotovoltaicos de 340 Wp, 4 inversores de 5 kW, resultado em 20 kW
e area ocupada pelos médulos de 124 m” A geragdo do sistema de 33.59 MWh/ano é um
pouco menor do que os 36.34 MWh/ano, gastos pelo aviario. Porém, como o sistema do
aviario 1 gera excedentes para a rede, eles se equivalem, e, pelas unidades consumidoras
estarem vinculadas ao mesmo titular, pode ser feito o sistema de compensagao proposto pela

Resolugdo Normativa ANEEL 687.
4.1.3 Aviario 3

Para o dimensionamento do aviario 3 foram executados os mesmos passos no
simulador PVsyst®, aproveitando a radiacao solar e a inclinagdo dos modulos de 30°. A partir
do consumo anual de energia elétrica de 53267 kWh, foi realizado um pré-dimensionamento
que resultou em uma poténcia nominal de 33,1 kWp para suprir a demanda energética. Com a
poténcia nominal do sistema definida, foram escolhidos: marca, quantidade, poténcia dos
modulos fotovoltaicos e inversores, além dos arranjos necessarios para os modulos. A figura

4.10 mostra a composicao da planta fotovoltaica.



53

Figura 4.10 — Planta fotovoltaica do aviario 3

Definiddo de um sistema em rede, Variante "Nova variante da simulagdo”

Configuragao global do sistema Sumario do zistema globhal
1 j Mimero de tipo de sub-gripos Mimero de madulos a0 Paténcia P nominal 34.0 Ewp
Superficie maduloz 194 né Poténcia mésima Fy 33E Kwidc
ﬂ ‘:‘23: Esquema simplificado M.* de irversores 3 Paténcia AT nominal 30.0 Kwfac
Grupo FY ]
Nome e orientagao do sub-grupo Ajuda para o dimensionamento
hame |Grupo P " Sem pré dim. troduza Priom desejadn 331 kwp
linagdo  30° L X
Orignte.  Plano inclinado fixo Ii’-‘:;?nﬁz o+ ﬂ Flesize |:'3ff|'3"3 digponivelimaduloz] T (155 f
Selegdo do mddulo FY
|Di$|:uc:nl'vei$ ﬂ Mimero aproximado de modulos necessarios 97
|Jinkosolar ~| | 30wp3v Sipow JKM 340PP-72% Since 2017 Marufacturer 2017 _~ | b
Sizing voltages . Wmpp (0°C) 33.3V
[~ Use Optimizer Yoo 10°C] 53.0V
Selecdo do inversor ~ 50H:
|Disp0niveis j W G0Hz
|ABE ﬂ |B.U kw' 90-580% TL  EOHz UNO-DM-E.0-TL-PLUS-US (2400 Since 2017 j Abrir
N.* de entradas MPPT10 j I TenzZo de funcionamenta:  90-580 Inverter power used 30.0 Kwac
W Utilize multi-MPPT Tenzdo maxima entrada: 600 v Inversor com 2 MPPT
Dimensionamento do grupo
Nimero de modulos e strings Condig@es de funcionamenta A poténcia maxima, do grupo & maior que &
ﬂ ﬂ . poténcia maxima especificada para este
o Wmpp (B0°C) 3;\Y irversar,
» = Wmpp [20°C) 399 W [InformagEo, imelevante)
Mod. em série [10 =) W enie 3211 Vo [10°T] Ban v
. TR -
o i o B et Inadiéncia no planc1 000 W/m? " Maw dados @ STC
Perdas sobre-pot. 0.0 % Impp (STC) 8794 Faoténc. Max. em funcionamento 3008 kiw
Fiacio Proom 113 lsc [5TC) 9224 em 1000 WAré e 50°C)
Hr. modulos 1000 Superficie 194 nf lsc[em STC] 9224 Poténcia nominal do grupo |34.0)kwp

Fonte: PVsyst® (2018).

Os moédulos continuam sendo da marca Jinko Solar e os inversores da marca ABB. O
software se aproxima ao maximo da poténcia nominal estabelecida, divergindo, devido aos
arranjos necessarios do sistema, como numero de strings € modulos em série, necessarios em
fun¢do da poténcia dos mddulos e inversores.

A partir do dimensionamento, chegou-se a uma poténcia de 34 kWp, sendo necessarios
100 modulos fotovoltaicos de 340 Wp, divididos em 10 strings com 10 modulos associados
em série e ocupando uma area de aproximadamente 194 m*. Foram utilizados 5 inversores de
6 kW, resultando em 30 kW. Pelos resultados obtidos a geracdo do sistema foi de 52.9
MWh/ano, se aproximando dos 53.26 MWh/ano, consumidos pelo aviario no periodo de
tempo estudado.

Para o inversor ndo trabalhar fora da faixa de tensdo, o sistema é dividido nas 10

strings, pois com a associacdo dos modulos em série a tensdo aumenta. Conforme a figura
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4.11, o sistema ndo ficard subdimensionado, ficando dentro da faixa do inversor, por mais que

a poténcia de 30 kW dos inversores seja menor que a poténcia de 34 kW dos modulos

fotovoltaicos.

Figura 4.11 — Faixa de poténcia do inversor do aviario 3

Ceondigdes de dimensionamento Grupo / Inversor

Dimens. da tensido do grupo

G T LI s s .
[ o v, Imax DC
200 | "{\ ! ] Dimensionamento da poténcia
[ o ' ]
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B [ B = e B = |E ] Irvergores, Prom [AC] 0.0 kwac
2 12 £ = £ |¥ ]
s = o= ]
50 |- ' . "CI‘E :_:_F.“E-——__: Perdas sobre-pot. 6.7 kWh
o ' Co ro LTS ] [power limitation) 0.0 =
ok L 1 L L — . Racio Prnom Grupa £ lhversor 1.13
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Ten=zdo [W]
Dimensionamento da poténcia: Distribuigao de saida do inversor
2000 — T T ————
1800 [ Energia do grupo no MPP ::f-n: ]
1600 [ Energia AC com limitacio de poténcia EE B
. =
1400 | = -
L § 1
= 1zo0} =0 .
2 I :
= 1000 - 1 -
Bb | 1
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= 200 ' —
: "" ! | Grupo
|00 - ! Pnom STC
3 IFyrersor |
400 |- Phggn DC N
| |
zo0 |- ' .
ol I ] I ] ] [rulll — 2N ]
o 5 10 30 35 40

15 o 5,
Poténcia d% grupo [kKWw]

Fonte: PVsyst® (2018).

A tabela 4.2 a seguir, exemplifica a composicao da planta fotovoltaica total, a partir do

dimensionamento de cada aviario.

Tabela 4.2 — Dimensionamento total

Pré . . Poténcia . Poténcia
. . Dimensionamento Quantidade
Dimensionamento Pusyst (KWp) Inversor de modulos Gerada
(KWp) y P (KW) (MWh/ano)
Aviario 1 20,2 21,8 20 64 33.59
Aviario 2 22,6 21,8 20 64 33.59
Aviario 3 33,1 34 30 100 52.9

Total 75,9 77,6 70 228 120.08

Fonte: Autor (2018).
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A tabela 4.2 mostra que a poténcia total para atender a demanda da propriedade foi de

77,6 kWp, com a instalacdo de 228 modulos fotovoltaicos de 340 Wp.

4.2 DIMENSIONAMENTO PARCIAL

O consumo de energia elétrica parcial da propriedade rural, que consiste no consumo
de apenas uma tarifa, esta representado na tabela 4.3, dividido o consumo para cada aviario,
bem como a média mensal e o consumo anual, compreendido entre 0 més de junho de 2017

até o més de maio de 2018.

Tabela 4.3 — Consumo de energia elétrica da tarifa rural

Consumo kWh.més™*

Més/Ano Aviério 1 Aviério 2 Aviério 3
jun/17 1846 2149 2653
jul/a7 1469 1645 3014
ago/17 1176 1349 2054
set/17 995 1338 1229
out/17 2353 2751 3503
nov/17 1513 1797 2004
dez/17 1781 2086 2690
jan/18 1602 1851 2719
fev/18 3693 4111 5908
mar/18 413 402 935
abr/18 1527 1743 1993
mai/18 2604 3074 4520

Média mensal 1748 2025 2768
Consumo anual 20972 24296 33222
Consumo total 78490

Fonte: Autor (2018).

Segundo as tabelas 4.1 — Consumo de energia elétrica da propriedade e 4.3 — Consumo
de energia elétrica da tarifa rural, o consumo de energia elétrica da tarifa rural de 78490
kWh/ano corresponde a aproximadamente 64% do consumo total da propriedade de 122073

kWh/ano. Assim foi feito o dimensionamento parcial dos avidrios.
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4.2.1 Aviario 1

O dimensionamento parcial do avidrio 1 seguiu os mesmos passos dos
dimensionamentos anteriores no software PVsyst® e usou o mesmo parametro de radiagao
solar e inclinacdo dos modulos de 30°. O pré-dimensionamento foi realizado a partir do
consumo anual de energia elétrica, que foi de 20972 kWh e resultou em uma poténcia
nominal de 13 kWp. Posteriormente, foi escolhida a quantidade, poténcia e¢ marca dos

modulos e inversores que irdo compor a planta fotovoltaica, conforme a figura 4.12.

Figura 4.12 — Planta fotovoltaica parcial do avidrio 1

il
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Oriente.  Plano inclinado fixo nz;ﬁ:jz 0 ﬂ Resize ’JB'“CIB disponivel[madulos] © |74 nf
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MN.* de entradas MPP1 & j I TensSa de funciohamenta:  90-580 ' Inverter powerused 12,6 kiWac
¥ Utilize multi-MPPT Tens3o maxima entrada; 600 Y Inversor com 2 MPPT
Dimensionamento do grupo
Nimero de modulos e strings Condigtes de funcionamento & poténcia maxima, do grupo & maior que a
ﬂ ﬂ " poténcia marima expecificada para este
£ : WVrnpp [B0°C) 233V irversor.
. Wmpp [20°C 280 Inf 30, imelevant
tod. em séne |7 j [ entre3e 11 \-foc?p[-['l Uoc]] 7y fmmeee e, e/ i
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Fonte: PVsyst® (2018).

Partindo do pré-dimensionamento e, em fun¢do dos arranjos necessarios, o sistema

chegou a uma poténcia de 14,3 kWp. A planta fotovoltaica foi composta por 42 mddulos
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fotovoltaicos de 340 Wp da marca Jinko Solar, divididos em 6 strings com 7 mddulos em
série cada, resultando em uma 4rea total para instalagio de 81 m” Além disso, foram
utilizados 3 inversores de 4,2 kW da marca ABB, com um total de 12,6 kW de poténcia. A
partir dos resultados colhidos do software, a geragao do sistema foi de 22.08 MWh/ano, mais
do que 0s 20.97 MWh/ano de energia consumidos pelo aviario, sendo o excedente injetado na
rede.

Por mais que a poténcia dos inversores de 12,6 kW seja menor que a poténcia dos

modulos fotovoltaicos de 14,3 kWp, o sistema nao ficard subdimensionado.

Figura 4.13 — Faixa de poténcia do avidrio 1 parcial
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Fonte: PVsyst® (2018).

Conforme a figura 4.13, a partir dos arranjos necessarios os valores da corrente e

tensdo ficaram dentro da faixa do inversor.
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4.2.2 Aviario 2

Para o dimensionamento parcial do aviario 2 foi usado o mesmo principio anterior,
pelo fato do consumo de energia dos aviarios serem parecidos, sendo que o consumo do
aviario 2, foi de 24296 kWh/ano, enquanto do avidrio 1, foi de 20972 kWh/ano. Assim, foi
utilizado o mesmo dimensionamento para o aviario parcial 2 e a partir do consumo anual de
energia, o pré-dimensionamento realizado pelo PVsyst® foi de 15,1 kWp.

A planta fotovoltaica foi formada por 42 moédulos fotovoltaicos de 340 Wp da marca
Jinko Solar, resultando em uma poténcia nominal de 14,3 kWp. Foram necessarios 3
inversores de 4,2 kW da marca ABB, totalizando 12,6 kW de poténcia. Em funcdo dos
arranjos necessarios, o sistema foi dividido em 6 strings compostas por 7 modulos em série,
totalizando uma 4rea necesséria para instalacio dos modulos de 81 m?.

Como o gasto de energia elétrica anual foi de 24.29 MWh/ano e o sistema gerando
22.08 MWh/ano, nao seria possivel suprir 100% do consumo do avidrio 2. Porém, a partir do
sistema de compensacao proposto pela Resolucao Normativa ANEEL 687, o excedente que
foi injetado na rede pelo avidrio 1 seria usado para suprir o restante do consumo do aviario 2,

pelo fato de ambas as tarifas estarem cadastradas pelo mesmo titular.

4.2.3 Aviario 3

O pré-dimensionamento parcial do aviario 3 seguiu o parametro de inclinagdo de 30°
dos mddulos e teve como referéncia o consumo anual de energia de 33222 kWh, e, através do
software PVsyst® definiu a poténcia de 20,6 kWp necessaria para suprir 0 consumo
energético. A partir da poténcia definida foi decidida a planta fotovoltaica com a escolha dos

modulos fotovoltaicos e inversores, conforme a figura 4.14.



Figura 4.14 — Planta fotovoltaica parcial
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Fonte: PVsyst® (2018).

A poténcia nominal do sistema, buscando ficar o mais proximo do pré-

dimensionamento, foi de 21,8 kWp.

A planta fotovoltaica constituiu de 64 moddulos

fotovoltaicos da marca Jinko Solar de 340 Wp, sendo necessarios 124 m” para a instalagio

dos modulos. Foram utilizados 4 inversores de 5 kW, totalizando uma poténcia de 20 kW. A

geragdo de energia do sistema de 33.59
sobra excedente que € injetada na rede.

O sistema ficou dentro da faixa

MWh atende o consumo do aviario de 33.22 MWh e

de tensdo estabelecida do inversor, sendo necessario

dividir o sistema em 8 strings com 8 modulos em série, pois a tensdo aumenta com a

associacdo dos modulos em série. A poténcia dos inversores de 20 kW, menor que a poténcia

de 21,8 kWp dos modulos, ndo faz com que o sistema fique subdimensionado, conforme a

figura 4.15.
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A tabela 4.4 a seguir, resume a composicdo da usina fotovoltaica dimensionada

anteriormente.
Tabela 4.4 — Dimensionamento parcial
DimeninD(;ﬁamento Dilgn ensionamento Ilar?\tirr]scéi1 Quan,t idade Pgé?’gg;a
(KWp) vsyst (KWp) (kW) de modulos (MWh/ano)

Aviério 1 13 14,3 12,6 42 22.08
Aviario 2 15,1 14,3 12,6 42 22.08
Aviério 3 20,6 21,8 20 64 33.59

Total 48,7 50,4 45,2 148 77.75

Fonte: Autor (2018).
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Para a composi¢do total da usina fotovoltaica, conforme a tabela 4.4, foi necessario a
instalacdo de 148 moddulos fotovoltaicos de 340 Wp, resultando em uma poténcia de 50,4

kWp.

4.3 CALCULO PARA RETORNO DO INVESTIMENTO

Neste topico foi calculado o retorno do investimento, através do método do payback
descontado, para a instalagdo da usina fotovoltaica na propriedade rural. Foram realizadas
duas situagdes, o retorno para suprir o consumo de energia elétrica total e para suprir o
consumo parcial da propriedade.

Segundo Castro (2018), o aumento da tarifa de energia elétrica, cobrado pela
Distribuidora de energia COPEL entre os anos de 2013 e 2017, foi de 13,99% ao ano.

A taxa de atratividade, que € o retorno minimo esperado de um investimento, usada,
foi a Taxa Selic, que ¢ uma taxa basica de juros da economia brasileira, ¢ em novembro de

2018 estava em 6,4% ao ano.
4.3.1 Retorno do Dimensionamento Total

Para o dimensionamento total da propriedade foi utilizado o or¢gamento realizado pela
empresa BioWatts, que estd nos anexos A, B e C, para determinar o fluxo de caixa, conforme

a tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Or¢camento do dimensionamento total

Orcamento (R$)

Aviério 1 113.925,74
Aviario 2 113.925,74
Aviério 3 149.313,78

Total 377.165,26

Fonte: Autor (2018).
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Segundo a tabela 4.5, para a instalacao da usina fotovoltaica a fim de suprir o consumo
total de energia elétrica da propriedade, o investimento sera de R$ 377.165,26.
O retorno financeiro inicial foi feito a partir das tarifas de energia elétrica da

propriedade no periodo de estudo, de junho de 2017 4 Maio de 2018, conforme a tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Conta de energia elétrica total da propriedade

Preco das Tarifas (R$)

Més/Ano Aviério 1 Aviério 2 Aviério 3
jun/17 700,59 802,69 1.033,41
jul/17 574,12 650,92 1.203,08
ago/17 477,07 541,43 840,52
set/17 432,04 559,48 551,64
out/17 958,13 1.111,50 1.481,79
nov/17 611,72 716,41 848,33
dez/17 740,87 853,89 1.147,38
jan/18 672,95 757,78 1.150,23
fev/18 1.499,61 1.639,59 2.427,66
mar/18 168,42 155,17 376,50
abr/18 593,97 661,11 780,70
mai/18 998,09 1.155,02 1.725,75

Total por aviario 8.427,58 9.604,99 13.566,99

Total ano 31.599,56

Fonte: Autor (2018).

Segundo a tabela 4.6, a economia anual de energia elétrica que a propriedade teria com
a instalagdo do sistema fotovoltaico seria de R$ 31.599,56.
A partir das taxas e valores encontrados e da equagdo 2.1 do payback descontado, foi

realizado o tempo de retorno do investimento, conforme mostra a tabela 4.7.
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Tabela 4.7 — Payback descontado total

Ano Fluxo de Caixa Descontado (R$) Fquoﬁ:usnzti;;%E?;%(;ntado
-377.165,23 -377.165,23
1 29.698,83 -347.466,40
2 31.817,39 -315.649,01
3 34.087,07 -281.561,94
4 36.518,66 -245.043,28
5 39.123,70 -205.919,58
6 41.914,57 -164.005,01
7 44.904,53 -119.100,48
8 48.107,78 -70.992,70
9 51.539,53 -19.453,18
10 55.216,08 35.762,90

Fonte: Autor (2018).

De acordo com os resultados obtidos na tabela 4.7, o retorno para o investimento seria

com 9 anos e 4 meses.
4.3.2 Retorno do Dimensionamento Parcial

Para determinar o fluxo de caixa do dimensionamento parcial da propriedade, foi
utilizado o orcamento realizado pela empresa BioWatts, que estd nos anexos A, B e C. A

tabela 4.8 a seguir, mostra o investimento necessario.

Tabela 4.8 — Orcamento do dimensionamento parcial

Orcamento (R$)

Auviario 1 74.414,34
Auviario 2 74.414,34
Auviario 3 113.925,74

Total 262.754,42

Fonte: Autor (2018).
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Conforme a tabela 4.8, o investimento para a instalacdo da usina fotovoltaica, com o

intuito de suprir o consumo parcial de energia elétrica da propriedade, sera de R$ 262.754,42.

Pelas tarifas de energia elétrica no periodo de junho de 2017 a Maio de 2018, o retorno

financeiro inicial foi realizado conforme a tabela 4.9.

Tabela 4.9 — Conta de energia elétrica parcial da propriedade

Preco das Tarifas (R$)

Més/Ano Aviério 1 Aviario 2 Aviario 3
jun/17 572,16 666,07 822,28
jul/az 466,84 522,79 957,85
ago/17 391,25 448,81 683,36
set/17 333,50 448,48 411,94
out/17 793,45 927,66 1.181,27
nov/17 514,13 610,65 681,00
dez/17 605,22 708,87 914,12
jan/18 544,04 628,61 923,37
fev/18 1.241,54 1.382,07 1.986,19
mar/18 136,13 132,50 308,21
abr/18 495,68 565,80 646,96
mai/18 845,31 997,88 1.467,29

Total por aviario 6.939,25 8.040,19 10.983,84

Total ano 25.963,28

Fonte: Autor (2018).

Com a instalagdo do sistema fotovoltaico, a propriedade teria uma economia anual

com energia elétrica, segundo a tabela 4.9, de R$ R$ 25.963,28.

O tempo para o retorno do investimento foi realizado pela equagdo 2.1 do payback

para o retorno.

descontado, a partir das taxas e valores encontrados. A tabela 4.10 mostra o tempo necessario



65

Tabela 4.10 — Payback descontado parcial

Ano Fluxo de Caixa Descontado (R$) Fluon(\j sufneti;;a:j?((a;gntado
-262.754,42 -262.754,42
1 24.401,58 -238.352,84
2 26.142,26 -212.210,59
3 28.007,10 -184.203,48
4 30.004,98 -154.198,51
5 32.145,37 -122.053,14
6 34.438,45 -87.614,69
7 36.895,10 -50.719,59
8 39.527,00 -11.192,59
9 42.346,64 31.154,04
10 45.367,42 76.521,46

Fonte: Autor (2018).

A partir dos calculos realizados na tabela 4.10, constata-se que o retorno do

investimento aconteceria com 8 anos € 3 meses.
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5 CONCLUSAO

A preocupacdo com o meio ambiente e a busca pela diversificagdo na matriz elétrica
brasileira, que ¢ predominantemente hidraulica, faz com que novas formas de geracao
renovavel de energia elétrica sejam adotadas. A energia solar, a partir dos painéis
fotovoltaicos, ganha destaque, pelo fato de o Sol ser uma fonte inesgotavel de energia e o
Brasil possuir um grande potencial de aproveitamento solar devido a localiza¢ao geografica
privilegiada em que se encontra.

O presente trabalho avaliou a viabilidade econdmica e ambiental na implantagdo de
uma usina fotovoltaica em uma propriedade rural na cidade de Cascavel — PR, para atender a
demanda energética de trés aviarios.

Foi levada em consideragdo para o estudo, a radiacdo solar incidente sobre a
propriedade, a localiza¢ao geografica e o consumo de energia elétrica para realizar, a partir do
software PVsyst®, dois diferentes dimensionamentos, o dimensionamento total para atender
100% do consumo energético e o dimensionamento parcial para atender aproximadamente
64% do consumo, ou apenas da tarifa rural, j& que a propriedade ¢ cadastrada no Programa de
TRN, que oferece descontos na tarifa no periodo noturno.

O dimensionamento foi realizado para cada avidrio separadamente, pelo fato de cada
um possuir uma entrada de servigo, e pela tabela de dimensionamento da NTC 901100, por
restringir a poténcia de geragdo a partir do disjuntor que cada aviario possui, ndo sendo
possivel realizar apenas um dimensionamento para suprir o consumo dos trés aviarios.

A poténcia necessaria para suprir 100% do consumo energético dos trés aviarios de
122073 kWh/ano foi de 21,8 kWp para o avidrio 1 e a mesma poténcia para o aviario 2 por
possuirem consumos parecidos, e do avidrio 3 foi de 34 kWp, totalizando 77,6 kWp de
poténcia total instalada, sendo necessarios 228 modulos fotovoltaicos de 340 Wp, com um
investimento total, realizado a partir do or¢amento feito pela empresa BioWatts Energia Solar,
de R$ 377.165,26. O retorno para o investimento a partir do calculo do payback descontado,
foi de 9 anos e 4 meses.

O dimensionamento parcial, para suprir 78490 MWh/ano ou aproximadamente 64%
do consumo energético total da propriedade, foi de 14,3 kWp de poténcia para a aviario 1, a
mesma poténcia para o aviario 2 e 21,8 kWp para o aviario 3, totalizando 50,4 kWp de

poténcia total, a partir da instalagdo de 148 modulos fotovoltaicos de 340 Wp. O orgcamento
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realizado pela empresa BioWatts Energia Solar para suprir a demanda foi de R$ 262.754,42 e
0 tempo necessario para o investimento ter retorno foi de 8 anos e 3 meses.

Em funcdo da vida atil de aproximadamente 25 anos dos modulos fotovoltaicos, em
que os fabricantes garantem 80% da poténcia produzida, os dois cenarios que foram objetos
de estudo se mostram viaveis para instalagdo de energia fotovoltaica. O primeiro requer um
investimento e um tempo de retorno maior, porém, consegue gerar toda a demanda energética
da propriedade, fazendo com que no futuro os gastos com tarifas de energia elétrica sejam
préximos da taxa minima cobrada pela concessionaria pelo custo de disponibilidade da rede.

O segundo cenario tem o atrativo de necessitar de um investimento menor e ter o
retorno em um tempo menor, Vvisto que, o custo com a tarifa de energia sera apenas da tarifa
rural noturna, um programa em que a propriedade estd inscrita e que é benéfico para os
avicultores por possuir um desconto de 60% em relagdo as tarifas rurais, resultando em um
custo muito baixo do kwWh consumido.

Através dos resultados evidenciados em ambos 0s cenarios, mesmo considerando
positivas todas as simulacdes realizadas, destaca-se a maior viabilidade da implantacdo da
usina que suprirad todo o consumo de energia elétrica da propriedade, pois, projetos desta
natureza podem ser financiados a juros subsidiados. Neste contexto, o investimento podera
apresentar taxas negativas de correcao.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, indico realizar o dimensionamento e
viabilidade para um sistema hibrido de geracdo de energia elétrica, utilizando a energia
fotovoltaica combinada com a energia gerada pelo uso do biogas, a partir dos residuos
encontrados na avicultura, a fim de gerar energia elétrica através de recursos renovaveis e

diminuir os gastos com a mesma.
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PWSYSTVETS 241018 | Paginai13
Sistema acoplado a rede: Pardmetros da simulagao
Projeto Avirio 1
Locallzagio gaografica Colonla mallaas Paia  Brazil
Local Latitude  -24.84° 5 Longiude  -53.448° W
Tamps cefivide com Tempo legal  Fusa hordra TU-3 Alliisde 858 m
Albpdo 020
mﬂmmtawulﬂglmu: calonla mellasa  Maleanoem 7.2, Set=1 0% - Sinkdtien
Wariante da simulagao :  dimensionamento aviario 1
Drala da gimulacio 2471008 O0hE5
Pardmetros da slmulagio Tipo do sistema - Mo 30 scens defined
Orlantac3o oo plano dos madulos Indinagio 30 fzimute 0%
Modsloz ufllizados Transposicio P Cifusa  Parer, Kalecnam
Horlzonde o harizanie
Sombras mﬂ'ﬂﬂ Sen acenhiat
Caractaristicas do grupo FY
Middulo Py Si-paky Modele  JEM 340PP-T2-Y
Origiral Pésyal datahase Fabricants  Jinkosolar
meimera do madulos Py Em sérin 8 mddulos Emparalelo £ strings
Elimann tokal da meaukces FY R, ks 64 Fob&nda unitana 340 Wp
Potdingia ghohal di grups Hominal (STC) 21768 KWp Em aondighes da func. 18068 KWp (50°C)
Caracleristicas de uncdoramanlo do gropa (20°C)  Umgp  2B0Y Impp 7O&
Suparfici tatal Superficie médulas 124 m¢ Suporficia caluls 112 m?

Infwaracr Mocels
Original Psyst database Fahncants
Camaciarisficas Tanafo de funconamanko

Eatana o invarsoras B, " da Imsersa nes

Fatorase de perda do grupo FY
Fatar da perdas 1érm.

Paerdas chmicas nos cabos
Pardas da gualdeds dos mdilas
Pardaa de mdchukes Gom mismalch

Pardas dea strings com mismatch
Efnito de incidéncia, parametizacic ASHRAE

ks fooeed )
Faos. glatal do grupa

1AM =

Exlgénclzs oo conaumldior

Carga limitaca {reca)

N C-DM-5.8-TL-PLU 3-U 3-3-RA (208V]

ABE
SOGED W Paoliincla unilarla 5,00 &Viao
87 MFFET 50 % Fotancia total - 20 KiéWao

Récic From 1,09

20.0 WimK Uk [wenta) 0.0 Win'K o mi's
&F mhm Fragic perdas 1.5 %% om ETC
Fragho perdas -0 %
FragBo perdas 1.0 % no MPP
FraGho perdas  0.70 %

1= bo{ticos | = 1] Param. bo  O.08
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Sistema acoplado a rede: Resultados principais
Projeto fviario 1
Yariante da simulagao :  dimensionamento aviario 1

Pardmetros principals do sletema Tipo da sissama Mo 30 scene defined

Drianiacsn do pland dos mdculos inclinaghe 3= azimgga "

WMidules Py Modeln  JEM 320PP-T20 Praam 320 Wp

Grupo FY timoro de madulos &4 Fnom iolal  21.78 KWp

Inwaraor LI-DA-5 0-TL-PLUE-US-5-Fs (208V)  Fram 500 KW &

Balena ca irversores Momena da unidaces 410 Priom tolal 20000 KW ac
Exipéndas da consumidor Carga iimitada {roeda)

Resullados principaia da elmutagio

Producao do sisioma Energla produzida 35.59 MANAND Prod. especifica 15844 EhhiWpiano

Indica da performanca (PR 52,35 %

FrodecEes nomanlbodbe fpar BWa leoniadicl:  FBosbincly somirod .70 KR Indlea da parforminacs PF
) T T T T T T T T T T ' "o T T T T T T T T T T
Ty o s it Ty DU g . -rn L e L e TR
O Y Al :
T Peryvie O crcbsicim im0

dirrenclonamento aviario 1
Ealanpos & rasulisdos prinolpals

GieEHor LiftHor I Arnis Lloh b HobeH EArmy E LEnd [l L]
N T "C e EEsar? Wit WA
Jansiro nEna EAT 0. BET 4 131.3 0aAn 2530 n0.azz2
Faserzirg =1 7435 I585 8 137.2 801 245 0825
H-HI'II'.-D nar.y 1. T 2504 nEh A 13LH Tl ] ] AN, o]
Abri nEna 500 z.m iz 1450 000 2085 naze
Pzl a5 .73 i8.08 fEE 1507 . Bi 2513 084
Junho DE.5 e 17348 136 A 1334 2ED 25148 0As3
Julha I Had 1641 TS 1438 Pl P iF, L]
AQTsho A a5 18.00 ] 1526 b L] 1052 n.ag
BxiEmbra HEG.E B5. 4 18.62 LT 144.0 BB 2./ 0826
Caftubro 13 T 3333 HEf A [==A] 31iE 3308 o418
Hovembro nend TI80 am g 3.0 Lalis 2.9 0.8gT
e zemibsro HE3 G 8. 673 fiEH § 1521 o 2.7 (878
Ann TrES [ FaR: THM. B BE1ES e R | 2. 56 4N, =L
LapEmiag: CdohiH Irrssces i gicbel horeonts {adchibt Gl b | wiwawn el pac LGk e enmire
ik g IrmadkeAn difuss honznisl Erumay Enenia #leiiva & sbis o griso
T Aumils T it (TVRes nip E_Gind Erseiga injgnadn na mede

Ozl Tzl oo il S ek o oSirs Seai sl s PR P e o o e W B s o




PWEYST VBT 2411018 | Pagina 23
Sistema acoplado a rede: Diagrama de perdas

Projeto : Awiario 1

Yariante da simulagio :  dimensicnamento aviario 1

Pardmatroz principals do sistema Tipo da stsiama Mo 30 ecens deflned

DriantagEn do pamd dos modilis nclinaiie 30 azimima 0"

WModulce Fy Mocels  JKP 380PP-72-W Pram  3&0 Wp

Eupa FY mwiamero de madulos &4 Prom tolal 2176 KWp

Irarans URZ-0R-5 0-TL-FLUIS-LUS-5-F8 (208Y) From 500 KW ac

Biwleda de irversores Mimena de uridades 4.0 Prom iotal 20000 KW ac

Exipéndas do consumidor Carga imitaca | reda)

Diagrams dud pardas de e e

e kb

#7.1%

28%
LR R U2 e
efalnci am 3T = 17.60%

AL M
5%
AN
+H1T%
1.1%
e MR
.52 Mh

Irrudsican gledul EBerreomisl
Ine=Enoe giocbel ne pline dos ssneonEs

Faor de 1A =0 giohsl
Irradenoe wheiris Nouw dEN o
Convarelo FV

Ermargu nomimml de grupo (B8 aoosrdo com shelncm S C
Pardas Ceiw il B mlvi S o i

Pardas g0 il M ampead o Qi po
Pk o Gusikinda dod mbduios

Penias de midekcs & srings com mismaich
Hariae shmese on cablages

[Engrgla virtual do grupe no BIFP

Fardms s fencnm mani (sicésos)
Pardas FrALrsar, Soimd podndln romine
InveSar Losk den & oeus, epet cusend
Paiilas nivirSsd, sime bl sonnel
Perdas nversor, ik oo poliisola

Perdas inwersor. bmvis de fensin

Ermargu dmpoaiesl & wids do myerier

Emargu mpwisds ne e
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Sistema acoplado a rede: Parametros da simulagao

Projeto Aviaria X
Localizagin paografica Colonla medlaas Fais  Brazll
Localizagia Latitude  -24.534" 5 Langituda  -53.88° W

Tempo defirido como Tempo legal  Fuso hordda TU-3 Allilde 658 m

Alboda 020
I:Hﬂ-n:umtnm:lﬂgmnu: colonla mellesa Maleonorm 7.2, S&8=100% - Sinkdiico
Yariante da simulagao :  Mova variants da simulagdo
Data da simulacghe 241008 Z2h51
Pardmetroz da slmulagSo Tipo de sistema Mo 30 scens defined
Crientagdo do plano dos madulos Indinagie 3 Azimute 0"
Mipdislos ufllizados Transposigio  Perez Difusa  Parez, Maleonom
Haorizonie Sam herizonie
Sombras progimss Sern aoenfiras
Caractaristicas do grupo FY
Modulo P Si-paly Modela  JKM 340PP-T2-
Orrignal PlYeyel database Fabricants  Jinkosolar
kamera de madulcs FY Em séria 10 madulas Em paralzla 10 stings
Faimarn lobal da mockikos FY K, modukns 100 Fob&nca unitana 340 Wp
Foincia ghobal do grupoe Moeningl (STC)  34.0 KWip  Emcondighes de func. 3008 KW (50°C]
Caracieristicas de fundoramanio da gupa (20°0)  Umppo 350 | mpp  B& A
Suporficis fatal Suporficie modulos 154 me Suporficie caluls 178 m?
Inrearacr Models  UWNO-DM-E0-TL-PLUS-US [2408)
Original Fu'syst databaso Fabrcante ABB
Caractarsticas Tanafo o luncknamants S0-580 W Polincla unilarla  &.00 KWan
Entaria os Irvarsors M. e imsersanes 10 " MPFT 50 % Potincla watal 30 KWan
Racio From 1,13

Fatores de perda do grupo FY
Fastar da perdas 1éom. L foemst y 2000 WimAk Uk [weda] 0.0 Wink'K T s
Pordas Ghmicas nos cabos Fos. global do gupo &7 mhm Fragio pesdas 1.8 % om &TC
Pardas da qualidada dos madulas Fragac perdas D&%
Pardas de mddubos com mizmalch FragBc pesdas 1.0 % no MPP
Parrdag de strings com mismatsh Fragho peedas 070 %
Efnito de incidincia, pammeinzacio ASHRAE &M = 1 = ho{licos | = 1] Param.ba 408

Exlgénclas oo consumidor ©

Carga (imilaga {reda)
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U kb

#7 %

2 0%
LR EWhT R e el
efiilncia am 5T = 17.60%

£33 M
41
10.4%
+0LE%
L1%
=115
Bl G M
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Sistema acoplado a rede: Diagrama de perdas
Projeto fviario 3
Yariante da simulagao : MNova variante da simulagdo
Pardmatroz principals do slstema Tipo da sissama Mo 30 ecens defined
O nba i dio pland dos mdclulos mclinaghe 3¢ azimigha Q"
Modulcs Py Models  JKM 320PP-72-Y Praom  3&0 Wi
Grupo FY kimero de madulos 100 From tolal 340 KW
Irpwairang Medels  LIMO-DM-6 O-TL-PLUS-US (2400 6.00 KW ac
Ealera ce irveraores Momen 4 uridaces 510 Prsam tolal 30,0 KW a8c
Evipéndas do consumidor Carga iimitaca {roda )

hagrame ded o (13 1]

Irruduicen gleiul Bereomsl
Incedinoe gichsl no plino dos ssnE@onEs

Famr e Ak =0 giobsl

Irredanoue wheinee now wssuomEs

Cosvarsho FY

Emargpe nomeml do grupo (e scomdo com shelincm 510
Praroa i w b0 0 o will il b e oaa

Pardas deidio il e oo D po
Pl tha gus Boade dod mmidduss

Pl 8 mideles & Srings mm memaich
Flarias shmeze dn A blagses

Energla virtuel do grupo no KPP

Puardies |resersor Tenciora e nin (efiodsoia)
Pl rreirasd, Bl pobd e e
Inviner Loss ded 90 =i, ispet cusom
Pemiss Nvirscs, SEmb ienshn sominsl
Fariae nmvsmssr, mvis oe polfisos

P Fivaresd, bide dé oo

Emarge Smpombysl & waids do mesrier

Emargs mpEEde ne sk

e e 1 e e

it Bk ASEE A PRALER L - M. ik
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Sistema acoplado a rede: Diagrama de perdas

Projeto : Aviario 3

Yariante da simulagao :  Mova variante da simulagdo

Pardmatros principals do slstema Tipo da sistama Mo 30 scens defined

CrianiaCan di plamnd dos modulos rclinaghe 30 azimuta 07

Modulos FY Models  JHM 3E0PP-72-4 Proom 3£l Wp

Grupa Py himero de madulos 100 Frnom tolal  3d.0 KWp

IFrearanr Modele  UNC-DARW-G.0-TL-FLUS-LUS (2408 6.00 KW ag

Baleda g inversores Mimerna de uridades 50 Priom lolsl 5000 KW ac

Ewipdnoas do consumidor Carga iimitaca i reca)

s ke

#7 2%

8%
LEE EWhim® " T8 m® mdedl
efislnci eam 5TC = 176058

E2 3 WA
%
10.4%
+LH%
=1.1%
. BRI
B2 G NP

agrame ded pardes de e rdses

Irreduicen gleEul herwomisl
Incednos giobsl no plno dos SenEonEs

Foror e 1AM =0 giobsl

rnaddnoe whetve now assuomEs

Comsarsio PV

Emarges nommsl do grupo (g acordo com sheilincm S 10)
Puarilas Chiw il D 0 o w2 b Wi oka

Pardas chadin il D0 oo Qe pa
P cha s Boata dos MLt

Pardas de mideics & srings om memaich
Flariae Shmee cn cablages

Energia wirtusl do grupo no PR

Pardis | resersor Tenciorarmaenin (eficdsoa)
Pearias Freorsei, Bong posd e meere
v LoSs ded 90 s, ispel cusoi
Peias nvemsel, anima s sominsl
Fartiae nmvsrscy, imnis s poliecas

Prafthad Fivaresd, bl da oo

Emargu Spomiesl & mRids do myeraer

Emargs mpeisds ne rece

R e R e

Tl B AN o PR § 5 M ik
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Sistema acoplado a rede: Parametros da simulagio
Projeto : Parcial Aviario 1
Locallzagdo gecgraflca Colénla Mallaaa Palz  Brazll
Locallzagac Latiude -24.84 3 Longitude  -53.42° W
Tempa definkdo como Tempo legal  Fuso horaro TU-3 Aftude  GEEm
Albedo 020

Dados meteoredgloes: Colénla Mallasa

Meteonomm 7.2, Sat=100% - Sintetico

Variante da simulagao -  Nowva varante da simulagao
Data da simulagdo  D1/11/18 15046

Parimetros da simulagdo Tipo de sistema Mo 30 acens defined, ne shadings

Oriantagdo do plane dos madulos Inclinacds 30 Azirmute O

Modelos utllizades Transposigdo  Pemsz Difuso  Persz, Metsonorm

Horzonts Sem hartzonte

Sombrag proximas Sem s0maras

ExIgéncias 00 consumidor : Carga limitzga jrege)

Caracieriaticas do grupo FV

Maduly FV Shpoly Modelo  JEM 340PP-T2-V

Cniginal PVsyst database Fabricante  Jinkosolar

Nomero de modulos Fy Em serie 7 médulos Em paraledo  § sirings

Nomero botal de madulas FV Mr. moguios 42 Potencla unitaria 340 Wp

Potenela gional do grups Mominal (STC) 1428 kKWp Em condiglies de fme. 12,92 kWp (50°C)

Caracterisiicas de funcionamenio do grupo (S0°C)  Umpp 245V Impp 53 A

Superficie total Superficle mogulos  81.5 m® Superficle cella  73.6 m®

Inwarsor Mogelo UNO-DM-3.8-TL-PLUS-US-5-RA [240V)

Criginal PVeyst database Fabricantz ABB

Caracteristicas Tens3a de funconaments  90-560 W Poigncia unitaria  4.20 EWac

EBalerla de Inversmres N." ge Inversores 6 ° MPPT 50 % Poi&nda total  12.6 KWac
Raclo Pnam 113

Fatores de perda do grupo FY

Fator de perdas f&m. Uc {comst) 2000 WImK Lk jvento) 0.0 WM J mis

Perias Shmicas nos cabos Fes. giobal do grupe  7E mORm Fraglo perdas 1.5 % em STC

Perdas de qualidate dos modulos Fraglo pertas -0.6%

Perdas de madulos com mismatch Fragdo perdas 1.0 % no MPP

Pemias de Eiings com mismats Fraglo perdas  0.10 %

Efelio de Incldencla, parametnizagdo ASHRAE IAM = 1-Dbo(l/cosl-1) Param. ko 0.03
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Sistema acoplado a rede: Resultados principais

Projeto : Parcial Aviario 1

Variante da simulagao -  Mova variante da simulagao

Pardmetros principals do slatema Tipo d2 sistema Mo 30 scens dafined, ne shadings

Crentacdo do plano dos modwos Inclinagdo 31" azimutz 0"

Madulos Py Modelo JEKM 340PP-T2-V Pnom 340 Wp

Erupo Fy Mumeno de madulos 42 Pnom iotal 1428 kWp

IMversor UNO-DM-3.6-TL-PLUS-UE5-RA (2400W) Pnom 4200 W ac

Batera de Invarsores Mumero de widades 3.0 Pnom ipdal 12,60 KW ac

Exlgéncias do consumidor Carga limitada {rede)

Resultados princlpals da simulagio

Produgdn oo slstema Energla produzida 2208 MWniane Prod. especiica 1548 EWREWDAanD
Indice de perfoemance (PR) 5248 %
Frodugias Ipr ENSp P I s Indice 4@ parformance (FE]

LI SWOR OF BDASTRE LTS =W
(B o
¥T e LD DO | el

P g ag

[

AR
LITE SRENSEATE
A RSO

[ SR R—T | =

] 1 T T 1 T T
HHC e O S IETTANSS [T 0 SRS

Hova warania da simulagas

Balangos 8 resultados principals
GlobHor [edips il g T_Aamby Globdno SlobEN EAmTay E_Gwid PR
Aoring Eifihie? "o K KT kddih |l

Jarssire gs.8 B 30 2B3T7 1&T.E iel.4 1208 1.523 0E04
Farversiro 150.5 T4IE 25.85 1426 137.3 1708 1.644 0.z08
Margo 1576 52200 2588 158 ied.s 1.0 1.503 =06
Abril 125.0 5508 22TH 1501 145.9 1537 1.771 0226
Mailo 1es »rT2 .18 1538 1=0.6 1213 1.845 038
Junha 96.5 M0 i7.38 1357 132.5 1713 1.854 0253
Julkeo 1071 ¥ael ie.41 H4T.E 140 1558 1.804 =g
AgoGio 1303 &5 38 15.10 187 162.6 20=8 1.995 0235
Sotemibro 1352 &1 15,63 H5E 1321 1243 1.777 0E3T
Curbubero 7.3 Trol 2342 1E8.6 163.1 2045 1.972 0.=19
MHovamibro gs.s TiES 24.11 il 122 2038 1.962 0.=08
Dazembro 183.5 BE_16 25.73 157.5 151.6 1556 1.823 0=
Ano 17454 T4E B8 2204 18746 18182 2 310 22,080 0=z
Lsgeeradas: SiobHor r'ada-;!:-:nua hortzontal SobE™ Ziobal efethio, cormigido para L&A & somibras

DEHor rmadlapio difusa horizontal Efuray Ereergla efetva & saida do grupa

T_Amb Temperahar amisd e E_iGrid Erergila Injetads na rede

Ghobinc rcidincia glotsl no plang dos Sensores FR Performancos Rafo (Guodents de perfomance]
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011118 | Pagina 313

Sistema acoplado a rede: Diagrama de perdas

Projeto : Parcial Aviario 1

Variante da simulagdo -  Mowva variante da simulagdo

Pardmetros princlpals do slstema

Tipo de sistema  Wo 3D scene defined, no shadings

Crientacdo do plano dos moduios Inclinagdo 30 azimute O

Moaduios Fv Modelo JEKM 340PP-T2-W Fnom 340 Wp
Grupo FW Nomero de madulos 42 Pnom iotal  14.28 K'Wp
Imversor UNO-DM-3.8-TL-PLUS-UE-5-RA (2400) Pnom  £200W ac
Baterla de Inversores Momem de wnldades 3.0 Pnom fodal  12.60 KW ac
Exlgéncias 50 consumidor Carga imitada {rede)

1815 EWRm= " 81 =7 mid.

Dlagrama dac perdac do ano Indsiro

N 1T —
T LL +T2%

J-23%

efcignda em STC = 17.65%

2512 WAL

22 = MR

Irrzdiagdo global horizoetal
Inaldénala global no plang doc CENCONSc

Faior de WA no gioibal

Irradidnala sfetiva not cencorec
Conversio FV

Energla mominal do grupo {de asordo oom sflolfinola ETC)
Perdas devido ao nilvel de imadléncia

Perdas devido & =mperatur do grupo

Perdas de quailkdace dos mddulos

Pardas de miduios = siings com mismaich
Pardas ohmicas 03 cabiagem
Enargla virbual do grupo no MPP

Pendas inversor funclonarmenio (eficincia )

Pardas irrersor, acma podnda nominal
Imverisr Loss dus o may. Inpet cument
Pardas Inversor, acdma t=nslo nominal
Perdas irersor, Imite de potEncia

Pardas Inversor, limiie de fersio

Energla dicponivel & calda do Insernsor
Energla injetads na reds
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ANEXO A - ORCAMENTO TOTAL AVIARIO 1 E 2 E PARCIAL AVIARIO 3

BIO'VATTS

Cascavel, 05 de novembro de 2018

PGFv 32911 18- 112018

AJ/C: MARCIO OWSIANY

LOCAL CASCAVEL-PR

TIPO. AGRONEGOCIO
PADRAD: Telhado Existents
AREA DE NSTALACAD: 104

L

MODIAOS S2 gnicaces
CAPACIDADE 17,16 v\~
TENSAD DE GESACAD 254 v
UC. 78285303

ESCOPO DE FORNECIMENTO:

SISTEMA GERADOR FOTOVOLTAICO ON-GRID

PRODUTOS

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO
SISTEMA DE ATERRAMENTOCC+-CA
INVERSOR FOTOVOLTAICO
SISTEMA DE PROTECAO CC - CA
MODULO FOTOVOLTAICO 330 Wp
PROJETC ELETRICO SOLAR E ART
CONTRATOS, MOMOLOGACAD, TESTES, SUBSTITUICAD DO MEDDOR E
LIBERACAD DE GERACAD
MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
MONITORAMENTO REMOTO (INTERNET E CELULAR)

TR B U o o

) Crgawnarcpe acena o 15 00 s A eo o

lustragdo do KRt Fotovoitaicc Compieto

R PEmPIW AN A A S LTI 4T M) D TSR M 2 ) e

ﬂlq REALIZE
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BIOWATTS

L CONMCOES COMERCIAIS:

s pregos apressmados nesta proposia 530 walidos para as quanbidades e -ﬂ-pl:i:-ﬁl:a;ﬂl.-s Indicadas,
diretamente vinculadas ao cumprimento dos eventos finanoefos previsios. nas condiptes de pagameio.

Esta proposia foi slbborada considermando a proxmidade de conexda do Fversor com o quadro die
disTibuigdo, possuindo uma distinoa masema de 10 metros enbre o5 ibens otados, ndo contemplando os
ousios refersnies a adequagbes em insalagbes sktncas, estruturas de cobertura, fundagbes para garagem,
esinfuas de w0 & demas ajustes ndo ratados no escopo do projeio de geagao iolovwoliaica.

Sisiema gerador folowoitaioo projetado para supric 100,00 % do consumo atual. Baseando-se am
uma media de corswumo ansal caloulasda de 302183 KWh & um sistsma de geragao com capacidade de
3110.40 EWh

WaLOR D0 KWh com Energia Solar RS 0,12

Este valor @riidno & dado pela mrdo da geracio olal do sisiema &m 3% anos pelo walor ol do
InvesSmesnio, masranda um walor hipsiético da eda.

& enespia gerada poderd ser compensada em oulras unidadss consumidoras escolhidas pelo
proprietina, caractarizando um aulocorsemo remota, cantanto que & unidade consumidora esteja cadasirads
no mesmo CFF ou CHPJ da unidade geradom, oom ambas sendo atendidas pela mesma oconoessionadria.

L BEAJUSTE DEFRECOS:
Ma hipdtess de ooomerem warapdes signiicalivas nos cusios dos sumos & da mSo-de-obra,

reservamo-nos o dreilo de apressniar nova base de prego, com o objetvo de restabelecer o equiibrio
econdmicodfinancero do formecimenio.

. CONMCOES DE PAGAMENTO:

VELOR TOTAL

Sisterma Gerador Foovwoltaion Complsio + Alemamesnto 1 induso -
Projetos, Engenharia, Homologacdo, Confralos of 4 i inckamo .
Conoessionana, Substiuicio de Meddor e instalagso
TOTAL Do SISTEMA x . Fe§ 112,905, 74
FRETE {Indirsina = Local de Entrega) 1 Aista Cotar na Data

& walor de aquisicao do sistema gerador poderd ser financiado, sueito 3 aprovacao de crédito com a
financeira, devendo ter sews valorss consuitados oom a mesma.
0 valor de frete estd sujsin a mudangas, conforme vanacdo do endensgo para entrega & data do

pedido.
» TOTAL DO SISTEMA COM CODIGO FINAME: RS 122.106,60;
=TT mddubos G X340 = 2841 KWp"
i Crparanicn s da T3 DWp ik incusa o selor da praisgiss il COrE [ Ll i Mo ia -dminiba i ) wede

'I.J 1

JinkD [(T11"] REALIZE

L@ lar

82




83

BIOWATTS

IX. RETORNO DD VALOR INVESTIDO:

(3 | wasssmle ulhs  namar[e  mem|as  posis
(o | wrasaale nalms seenss|k iows|ss wsws

46,816 36

[ 6 | 3117579) ] 2411308
S 64T

(& | vueales oelrs  nwsoolks  1smo3| ks 2142097 & 11781.50)
L] 35 144,57

10 | arosesrles am|ee  avmewlw  1manlms  2ssiaaf 61263.9%
L] BETTS, b

(12 | aeoorooles osmlRs  dasmoelws  rans4l RS 3136245] RS 121.137.71
L& 155.636,80)

(14 | esapsales yil Rt a0GanAsl et reasoslms 3754856 RS 103 584 95
H 21351 37

S 281 145,13
[ 331755 b
[ 387 315,15
R 448.432,58]
B 518 S50.A7
RS 589611 47
[ 670257 46|
[ 760438, 70]
RS g58 .27 40]
RS 957.1%9, 16|

(16 | esmsslss 1s[ns sl a2san)
[ 18 | acpdoar)et isafRE  SOMTRE| RS 383937 RS SESA4D]
T | emiselws twlns  iemale  seals oo
EXETE]
ElETTT

JinkD Dol REALIZE
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ANEXO B - ORCAMENTO TOTAL AVIARIO 3

BIOWATTS
Cascavel, 14 de novembro de 2018

A/C: MARCIO OWSIANY

LOCAL: CASCAVEL - PR
TR0 AGRONEGOCIO
PADRAO: Tethado Existento
AREA DE INSTALAGAO: 228 m?

L ESCOPO DE FORNECIMENTO:

SISTEMA GERADOR FOTOVOLTAICO ON-GRID

=
m
=

PGFv 329.11.18 - 112018

MODULOS: 114 unidades
CAPACIDADE: 37 62 kWp*
TENSAO DE GERAGCAO: 220V
UC: 95620788

PRODUTOS

[T I L i

Bustracho do Kt Fotovoltaico Completo

9 Orgamentos acirs 3o 75 0Wp enth 1ocked o welor dist pectegles EOpciae Pl CONORERONAES PANE CONMCIN WM AR O8 MINgeac s desbulkds § mde

Jinko =~ P

0l

CONTRATOS, HOMOLOGAGAOQ, TESTES, SLBSTITUICAO DO MEDIDOR E

MONITORAMENTO REMOTO (INTERNET £ CELILAR)

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO
SISTEMA DE ATERRAMENTOCC+CA
INVERSOR FOTOVOLTAXCO
SISTEMA DE PROTECAO CC + CA
MODULO FOTOVOLTAICO 330 Wp
PROJETO ELETRICO SOLAR E ART

LIBERAGAO DE GERAGAD
MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

REALIZE




BIO'WATTS

L CONMCOES COMERCIAIS:

U= preqos apressniados nesia proposta 530 validos para as quaniidades & especiicagbes indicadas,
diretaments winculadas ao cumprimento dos eventos financeros previsios nas condiptes de pagamenio.

Esia proposta foi slaborada considerando a proximidade de conexdo do Iversor oom o quakdi de
dis¥DuGEo, possunde uma distanoa maxima de 10 meiros entre o5 ibens Olados, ndo conbemplando o5
ousios referenies a adequaches em instalagbes slétricas, estruturas de coberiura, fundapBes para garagem,
esinfuras de solb & demas ajustes ndo fratados no escopo do projeio de geracda folovoliaica.

Eisiema gerador folovoitaioo projetado para Supsir 100,00 % do consumo atual. Baseando-se sm
urra média de consumo ansal caloulada de 4481,08 KWh & um sistema de geragso com capacidade de
JBOE01 EWh

VALOR DD kWh com Energia Solar RE 0,11

Este valor arfano & dado pela azda da geracio tolal do sistema em 28 anos pelo walor okl oo
vesamenio, mosianda um salor hipolstioo da aeda.

i emerpgia gerada poderd Ser cOmMperEada em oulas unidades consumidoras escolhidas pelo
propretinia, caracterizand o UM auinCorsEmo remoba, contanio que a unidade consumidora esteja cadastrada
no mezsmo CFF ow CNIPJ da unidade geradora, oom amibas sendo atendidas pela mesma concessiondria.

L. REAJUSTE DE PRECOS:
Ma hipdisse de ocomersm varapdes signdcabivas nos cusios dos rsumos & da miSo-de-obra.

reservamo-nos o dreflo de apressntar nova base de prego, com o objetivo de restabelecer o equilbrio
econdmicofinanceio do formecimenta.

.  CONDCOES DE PAGAMENTO:

VALDR TOTAL

Sisterma Gerador Fofosoliaico Compleio + Alemamsnio 1 Incluso .
Projetos, Engenharia, Homologacio, Confratos of & i inchuso i
Concessiondna, Substfuicio de Medidor e instalacio
TOTAL e SISTEMA x . RS 14931078
FRETE (Incissiria = Local de Entrega)) 1 ANisia Cotar ra Daka

JinkO ol REMLIZE

0 valor de aquisicao do sistema gerador podera ser financiado, sujeito 3 aprowacao de crédiio com a
financera, devendo fer sews valones corsullados oom a mesmia.

O walor de frete esth supsin a medangas, conforme vanacao do endersgo para eninega & data do
e,

» TOTAL DO SISTEMA COM CODIGO FINAME: RS 162.349,11;
= 114 meddulos de 330 = 37,62 KWp"

i Crparmanios s a7 ©Wp ik indues o eelor dee proiscias Exigiciss [ CONEE BRSNS CONSRCI LT s die rerspeeac i dairiks dds i e

F'IJ'I

A@ar

85




86

BIOWATTS

1. RETORNO DO VALOR INVESTIDO:

ElE| &

ENEEET
(4 | swnele oulw  nuowlm  ismuls  nans
| & [ ss0394a)
[ & [ s405145)

[ 10 | 5486357 106,067,714
147 .639,50
NN 19334828
243,634 50
[ 14 | s46880 20855775

358500 91
425.745 20

Cie | seonnle twles  neau|k cesss

zlzlzizlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzlz a2 &) 2] &

500.375,11

ENEEET 58136001
B3040, 21

[ 20 | 5442603 TERAGL G2
A5 0E3,17

(2 | 5433000 404 244,08
113 284 T

(24 | sajsrales ren|ms  assG07070 RS 1nanon[kS 143.em387) L Y6k 768,63
1.426.600, 89
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ANEXO C - ORCAMENTO PARCIALAVIARIO 1 E 2

BIOWATTS

Cascavel, 09 de novembro de 2018 PGFv 326.11.18 -« 11/2018

A/C: MARCIO OWSIANY

LOCAL: CASCAVEL - PR MODULOS: 82 unidades
TIPO: AGRONEGOCIO CAPACIDADE: 17,16 kwp*
PADRAC: Tethado Existente

TENSAO DE GERAGAO: 284 V
AREA DE INSTALAGAO: 104 m? UC: 76265803

L. ESCOPO DE FORNECIMENTO:

SISTEMA GERADOR FOTOVOLTAICO ON-GRID

ITEM PRODUTOS

KIT SISTEMA FOTOVOLTAXCO
SISTEMA DE ATERRAMENTO CC + CA
INVERSOR FOTOVOLTAICO
SISTEMA DE PROTECAO CC + CA
MODULO FOTOVOLTAICO 330 Wp
PROJETO ELETRICO SOLAR E ART
CONTRATOS, HOMOLOGACAD, TESTES, SUBSTITUICAO DO MEDIDOR E

LIBERAGAO DE GERAGAO
MAO DE OBRA ESPECIALIZADA

MONITORAMENTO REMOTO (INTERNET E CELULAR)

T TR B o

Gl L

Bustacio do Kit Fosovoltaico Compieto

") Oogamentos s de 75 KA satl BcAao O wlor dea o

dan pela para

U Bers O IINGEaCEo datbuds § rede

fule REALIZE
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BIOWATTS

I COMMCOES COMERCIAIS:

Os preqos apresentados nesia proposta sdo wikdos para as quantidades & especiicagies indicadas,
diretamenie vinculadas a0 cumgrimento dos evenios financsiros previsics nas condigbes de pagamento.

Esta propasta foi elaborada considerando a procimicads de conexdo do inversor com o quadro de
disinbuiglo, possuindo wma distdncia mixima de 10 meiros enire os #ens ciftados, ndo contemplando oS
cusics referenies a adequaghes em instlacfes eléncas, esinrturas de coberhora, fundapSes para gargem,
estubsas de solo & demais ajusies nao ratados no escopo do projelo de geracso folovwoRaica.

Sizierma gerador folovoltaico projetado para supmir 100,00 % do conswumo ahsal. Baseando-se &mi
wna média de comsumo anual cakulada de 202500 kKWh & um sistema de geragdo com capacidade de
2100,53 KWh

WALOR DO KWh com Energia Solar RS 0,12

Este walor tarifirio & dado pela medo da geragao total do sisiema em 28 anos pelo walor odal do
investimenio, mostrando um valor hipotetico da tanfa

A energa gerada poderd ser compensada em outras unidades consumidoras escolhides  pelo
proprieldrio, caractenzanda um auloconsumo remato, contanio gue a unidade consumidora esteja cadastrada
no mesma CPF ou CHPJ da vnidade peradora, com ambas sendo atendidas pela mesma conoessiondria.

. REAJUSTE DE PRECOS:

Na hipdiese de coormerem sarapbes significativas nos cusios dos insumos e da m3oede-ohea,
reservamo-nos o dieilo de apresentar nova base de prego, com o objetivo de restabelecer o equillio
soondmicofinanceiro do fomecimenta.

Y. CONDICOES DE PASAMENTO:

WALOR TOTAL
S=iema Gerador Folowdtaico Complsto + Alerramenio 1 Inclusoi .
Projeins, Engenharia, Homologagao, Contratos o & q Incheso i
Concessionana, Substituico de Medidar & Instalagio
TOTAL DO SISTEMA . . S 7441434
FRETE (Indis¥ia = Local de Entnega) 1 ANER Gotar na Data

O valor de aguisigho do sistema gerador poderd ser financiado, sujeio & aprovagio de crédilo com a
finanoeia, devendo ter ssus valores consulados com a mesma.

O valor de frete estd sujeilo a mudangas, conforme vanagado do endereqo para eniega = data do
pedida.

» TOTAL DO SISTEMA COM CODIGD FINAME: RS 79.099,02;
= 5 mddulos de 330 = 1716 idWp"

"1 Coparvanics scirs da 73 Vs il noec o valor das praisqies sekghde pesls conoms-onin p CorsssN U ST O nngEedio deintassde b rei
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BIOWATTS

. RETORNO DO VALOR INVESTIDO:

1441438

Bl T

SR 10,58

&2 10,20

X8 174,19

5 .
[ 4 | osiasesles naafrs  tnessdsies  t632al RS 1033601
RS

1T 004,58

(2 | 25i86n)RS 036IRS  BETROT| RS 13det] RS A.54116)
Al

[ 6 | 2suosmles omfes  12md0af ks 197.52] kS 135065 ]

14.458,00

40,77

(R 197.52)
8 | 2soessales oefRs  asamies{Rs  23nel

14.352.19

31038 44

(o | socss|w omles  menssles e

45,348 13

65.451 3

12 ] 2asmsailes naales  aasoen7fes

01,647 45

116.049,33

142 B2E,1%

1TL 318,04

04 V56 ER

240,430 80

2T5. 600,58

el

AT0360,39

411 B3 46

4E0.070,84

41384 56

(24 | 247eE5IRS 281 RS T0EIIT0[ RS 1094.17)

11 BA0 4%

zlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzlzle|alalele |2 la|alx |z lx)x] &
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ANEXO D — TARIFA DE ENERGIA ELETRICA DO AVIARIO 1

Ontelouirls & A > Lcopel.com
;g COPEL Fomimm e wmees cmmem comicene ) 8
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ANEXO E — TARIFA DE ENERGIA ELETRICA DO AVIARIO 2
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ANEXO F — TARIFA DE ENERGIA ELETRICA DO AVIARIO 3

92

raadbnge 8 . B WAL Copel.com
CUPEL e e emens cmem e J T
Més de referéncla Unidade Consumidora
[ e
L I MaloZ018 I A5620788
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ANEXO G - TABELA DE DIMENSIONAMENTO DA NTC 901100
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