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1 INTRODUCAO

Analisando o crescimento continuo da populacdo e do consumo de energia
elétrica em escala global associado a natureza finita dos combustiveis fosseis e a
poluicdo gerada pelos mesmos, conclui-se que o atual modelo energético utilizado
tem se afastado do que seria um modelo ideal de geracdo de energia sustentavel
através de fontes de energia mais limpas e renovaveis.

Neste contexto, sabe-se que para o setor comercial é indispensavel uma
alimentacao de energia constante e de qualidade para manter-se em desenvolvimento
e atender de forma eficaz as necessidades dos consumidores, j4 que cerca de 20%
do consumo total de energia pertence ao setor comercial segundo a EPE (BRASIL,
2017). Porém os precos pagos pela energia no Brasil variam muito em certas épocas
do ano, consequéncia de uma matriz energética praticamente centrada nas
hidrelétricas, o que ocasiona um aumento nos precos pagos por KWh nos periodos
de seca devido a necessidade da ativacdo de usinas geradoras de energia
alimentadas por combustiveis ndo renovaveis.

A utilizacdo de novas fontes é benéfica e h4 a preocupacdo em diversificar a
matriz, diminuindo o predominio hidrelétrico. Desta forma, a geracdo de energia
através de uma micro usina fotovoltaica se torna uma alternativa altamente indicada
por ser um tipo de geracdo sustentavel, ndo emite nenhum tipo de gas ou residuo
poluente, facil instalacdo em qualquer localidade, além de ser economicamente
atraente devido a economia de energia elétrica durante sua utilizacéo.

A necessidade da instalacdo de uma micro usina fotovoltaica em empresas
como supermercados, que em geral tem um alto consumo de carga, seria uma
alternativa para o consumo desta energia gerada, assim reduziria custos de consumo
pelo fornecimento de concessionarias, e com a utilizacdo dessa energia gerada
diminuiria 0 acumulo de poténcia reativa na rede além de aliviar as operagdes na rede
do sistema interligado nacional (SIN).

Sabe-se que a instalacdo de uma micro usina fotovoltaica em um
estabelecimento comercial tem como principais beneficios a redugédo de gastos com
a energia fornecida pela concessionaria. A partir da instalagéo o estabelecimento se
torna menos dependente da rede elétrica convencional, sabendo que os

compromissos financeiros do setor comercial sdo elevados e variaveis e 0s gastos
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com a energia elétrica estdo entre as maiores despesas de uma empresa, a
diminuicdo dos impactos ambientais que a geracdo de uma energia limpa contribui
para reducdo da queima de combustiveis fosseis poluentes e uma melhora na
eficiéncia energética percebendo a diminuicdo de manutencdes periddicas limitando-
se normalmente apenas a lavagem dos modulos fotovoltaicos.

Sendo assim o0 projeto em questédo faz a comparacdo em relagdo ao uso da
energia gerada através dos painéis fotovoltaicos com a energia convencional a partir
do dimensionamento dos componentes do sistema fotovoltaico, de uma analise da
economia de energia antes e depois da instalacdo, e da mensuracao do tempo de
retorno do valor investido na instalagéo.

Através da coleta dos dados do local como: localizacdo geografica, radiacao
solar da regido, area do telhado e sombreamento, analises de consumo e o uso de
formulas, sera possivel dimensionar uma micro usina fotovoltaica para a edificacao
estudada e posteriormente mensurar sua viabilidade econd6mica e financeira. Com os
dados em maos, inicialmente serdo utilizadas férmulas para dimensionar o0s
equipamentos que compdem o sistema fotovoltaico. Em seguida, comparacdes entre
os valores médios de consumo antes e depois da instalagdo da micro usina podem
entdo determinar a economia de energia e dinheiro durante a utilizacdo da mesma.
Neste caso é construida uma tabela com os valores de consumo e geracao de energia,
total compensado e valor pago mensal.

Tendo em maos o dimensionamento dos componentes da usina e os dados de
consumo da edificagdo, foi necessario avaliar o tempo de retorno financeiro do
investimento. Neste caso foi utilizado o método de payback para analisar o tempo de
retorno do investimento.

Por meio de orcamentos feitos junto a empresas nacionais que trabalham com
a instalacdo de usinas fotovoltaicas, foi possivel encontrar um valor acessivel para a
instalacdo da mesma. Isso levou a deducéo que levando em consideracéo a extensa
durabilidade dos componentes do sistema fotovoltaico, o tempo de retorno do valor
investido encontrado pelo método de payback € considerado ideal para o caso

analisado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A energia que hoje movimenta as nossas industrias, hospitais, comeércio,
escolas e nos da o conforto em nossas casas € a energia elétrica. No entanto a
energia nesta forma nao esta disponivel na natureza de forma aproveitavel para as
finalidades mencionadas. Para a obtencdo da energia nesta forma € preciso um
processo de transformacéo que aproveita de outras formas de energia disponiveis na
natureza convertendo esta em energia elétrica, e esta através de linhas de
transmissdo, subestacbes e redes de distribuicdo chega ao local onde sera
consumida. Por meio de estruturas especificas e adequadas transforma-se a energia
cinética da 4gua, a energia térmica da biomassa, a energia cinética dos ventos entre
outras em energia elétrica (MAGALHAES, 2009).

Neste contexto, a energia €, portanto, um vetor fundamental que contribui para
a satisfacao das necessidades humanas, manifestadas em suas principais categorias
de requerimento, a saber: necessidades térmicas; necessidades de forca motriz;

necessidades de iluminacéo e necessidades eletronicas (SILVA, 2006).

2.1 Fontes alternativas de geracéo de energia

A evolucédo do aquecimento global tem levado as nagdes a discutir formas de
diminuir as emissfes de dioxido de carbono, bem como outros gases responsaveis
pelo aumento do efeito estufa na Terra. As politicas energéticas no mundo sempre
foram baseadas na utilizacdo de combustiveis fosseis como principal componente da
matriz energética. Com o inicio da escassez destes recursos e a concentracdo destes
em um pequeno grupo de paises produtores, negociacdes sobre questdes relativas
as mudancas climéticas e combate a pobreza tém sido realizadas desde o inicio da
década de 1970 com o objetivo de tornar o desenvolvimento mundial mais sustentavel
(BIRNFELD, 2014).

Fontes alternativas de energia podem substituir uma fonte que apresente
limitacdes de uso, seja por restricbes de ordem econdmica e/ou técnica. A energia
elétrica proveniente das usinas hidrelétricas é a parcela mais significativa na Matriz
Elétrica Brasileira e apesar de ser uma fonte renovavel e limpa, grandes impactos

ambientais sdo causados na geracao desta energia, em funcdo do alagamento de
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grandes areas. Estudos mostram que gases do efeito estufa, principalmente o metano,
decorrentes da degradacao anaerébica da matéria organica que ocorrem em areas
alagadas sao emitidos para atmosfera em quantidades consideraveis. Além disso, as
principais bacias hidrograficas brasileiras com capacidade de geracao hidroelétrica de
alta densidade energética ja estdo praticamente esgotadas nos principais centros
consumidores do pais (SILVESTRI; TAKASAKI, 2014).

Das formas de transformacao para geracéo de energia elétrica conhecidas até
0s nossos dias, nenhuma delas é totalmente limpa. O que tem sido alvo de pesquisas
€ o desenvolvimento de fontes que causem 0 menor impacto possivel no meio
ambiente. Dentro desta perspectiva o0 que tem se buscado e um ponto 6timo entre o
custo de producdo, a quantidade a ser produzida e o menor impacto ambiental.
Somando-se estes pontos a preocupacdo em diversificar a matriz elétrica brasileira,
h& grande incentivo, inclusive do governo brasileiro, em aumentar a geracdo de
energia elétrica a partir de outras fontes (MAGALHAES, 2009).

2.1.1 Energia edlica

A energia edlica pode ser classificada como a geracao de energia elétrica a
partir da converséo da energia cinética do movimento das massas de ar em energia
mecanica através do contato com as pas, acionando o rotor do aero gerador,
produzindo eletricidade. A quantidade de energia mecéanica transferida para o sistema
esta diretamente relacionada a densidade do ar, a area coberta pela rotacdo das pas
e a velocidade do vento (ANEEL, 2008).

A energia eodlica somente € aproveitavel para fins de conversdo em energia
elétrica em areas em que a velocidade minima do vento seja de 7 a 8 m/s, a altura de
50 metros. Para que se avalie a potencialidade edlica de uma determinada localidade
€ necessario realizar estudos a respeito da velocidade e do regime dos ventos. No
Brasil, estima-se que h& potencial para a geracdo de até 60.000 MW, segundo os
estudos objeto do Panorama do Potencial Edlico no Brasil, publicado pelo Centro
Brasileiro de Energia Eolica — CBEE, da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE, bem como do Atlas do Potencial Edlico Brasileiro, publicado pelo Centro de
Referéncia para Energia Solar e Edlica — CRESESB/CEPEL, em 2002 (GOMES,
2013).
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2.1.2 Biomassa

A ANEEL (2008 apud COSTA, 2016) define a biomassa como qualquer
matéria-prima organica que possa ser transformada em energia e, de acordo com sua
origem, pode ser florestal (madeira), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre
outras) ou oriunda de rejeitos urbanos ou industriais, sélidos ou liquidos. A biomassa
€ também uma forma indireta de aproveitamento da luz solar, a partir da conversao
da radiacdo solar em energia quimica durante a fotossintese, que é a base dos
processos bioldgicos dos seres vivos.

Villava e Gazoli (2012 apud ALMEIDA; SALES, 2016) destacam que uma das
principais vantagens da biomassa € que seu aproveitamento pode ser feito
diretamente, por meio da combustdo em fornos, caldeiras e etc., além de ser possivel
reconstituir a biomassa vegetal através do plantio, tornando-a uma energia limpa e
renovavel devido a este fato, pois, o carbono emitido quando da geracéo de energia
sofrem fotossintese pelas plantas, fechando o ciclo de queima e replantio. Ha de
desconsiderar aspectos negativos quanto ao desgaste dos solos e da grande
extensdo de areas cultivadas

Em termos de geracdo de energia elétrica, a biomassa vem sendo bastante
utilizada, principalmente em sistemas de cogeracdo e no fornecimento de energia
elétrica para demandas isoladas da rede elétrica.

O Brasil pode assumir uma posicdo de destague no cenario mundial de
producdo e uso da biomassa como recurso energético jA que possui condicdes
naturais e geograficas favoraveis a producdo de tal recurso. Um outro aspecto
relevante é que o Brasil possui grande quantidade de terras cultivaveis, tendo solo
com boas caracteristicas e condicdes climaticas favoraveis (SILVESTRI; TAKASAKI,
2014).

2.1.3 Energia solar

A energia solar é proveniente da radiagao solar, sendo qualificada como um
meio de producédo de energia limpa, a energia solar é infinita, ndo polui nem degrada
0 meio ambiente, devido a isso € rotulada como renovavel. Tornando-se uma
excelente alternativa para substituicdo ou complementagéo dos meios de geracao de

energia elétrica utilizados atualmente. A energia solar pode ser aplicada de diversas
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maneiras, que vao desde a iluminagcdo ambiente durante o dia, aquecimento da agua
por sistemas de termos sifdo até a captacao por meio de técnicas avangadas como,
por exemplo, placas fotovoltaicas, que serao utilizadas para converter a radiacao solar

em energia elétrica neste projeto, de forma sustentavel (ANEEL, 2013).

2.2 Aenergiasolar fotovoltaica e o efeito fotovoltaico

A energia solar pode fornecer basicamente trés tipos de processos: térmicos,
elétricos e quimicos. O primeiro processo possui processos em diferentes
temperaturas. Alguns exemplos sdo: aguecimento de ambientes e de agua (utilizando
coletores planos), evaporacéo, destilacdo, fornos solares e fornos solares parabdélicos.
Ja o segundo, consiste em processos que ha transformacao direta em energia elétrica
como é no caso de processos fotovoltaicos e geradores termoelétricos. Por fim, os
processos quimicos consistem na utilizacdo da energia solar para realizar processos
quimicos. Os exemplos desse tipo séo a fotdlise (quebra pela acdo da luz solar) e a
fotossintese (MATAVELLI, 2013).

Segundo Groth (2013), anualmente a atmosfera da Terra é atingida por 1,5x10°
TWh de energia solar, o que corresponde a 10.000 vezes o consumo mundial de
energia no mesmo periodo. Além de ser responsavel pela manutencdo da vida na
Terra, a radiacdo solar constitui-se numa inesgotavel fonte energética, havendo um
enorme potencial de utilizacdo por meio de sistemas de captacdo e conversdo em
outras formas de energia (térmica, elétrica, etc.).

A radiacao solar que atinge o topo da atmosfera é chamada de insolacdo e
possui em torno de 9% de radiacao ultravioleta, cerca de 40% de radiacao na regiao
do visivel e em torno de 50% é de radiacdo infravermelha. Parte da radiacéo
ultravioleta é absorvida pelos gases de nitrogénio, oxigénio e o0zbénio que estdo
presentes na atmosfera. Na atmosfera inferior, parte da radiacéo infravermelha é
absorvida pelo vapor d"agua e pelo CO2. Da radiagéo total que consegue passar da
atmosfera, 19% sao absorvidos pelas nuvens e por outros gases e 31% sao refletidos
de volta para o espaco. Os 50% restantes atingem a superficie e sdo quase
completamente absorvidos. Esse fen6meno de reflexdo da radiagdo solar é
denominado albedo. Parte da radiacao refletida € absorvida por CO2 e H20 e irradiada
de volta para a Terra gerando o chamado efeito estufa. Esse efeito € importante, pois

ele mantém a temperatura relativamente alta da Terra, sem a qual ndo seria possivel
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existir vida e 0 seu agravamento € resultado da queima de combustiveis fésseis que
liberam gases retentores (MATAVELLI, 2013).

O principio de funcionamento de uma célula fotovoltaica é através do efeito
fotoelétrico, que € denominado também por alguns autores como efeito fotovoltaico,
no qual a energia luminosa € absorvida por elétrons do material. O silicio (Si),
elemento de numero atémico 14, possui quatro elétrons em sua camada de valéncia,
desta forma ao interagirem com atomos cujas camadas mais externas tenham trés ou
cinco elétrons (boro e fosforo, geralmente), havera um elétron em excesso ou em falta
para que a estabilidade eletronica seja obtida e este processo de agregar “impurezas”
a elementos semicondutores, denominado dopagem, possibilita o efeito fotovoltaico.
O fendmeno fotoelétrico foi descrito pela primeira vez em 1839, pelo fisico francés
Edmmund Bequerel. Ele observou que uma pequena corrente elétrica era gerada
quando certos materiais eram expostos a luz trabalhando com células eletroliticas
(GROTH, 2013).

Segundo Almeida e Sales (2016), os sistemas fotovoltaicos podem ser
rotulados de duas maneiras distintas:

e Isolados (Off-grid) — esse tipo de sistema € habitualmente empregado em
lugares de dificil acesso a rede da distribuidora de energia, podem ser
meramente fotovoltaicos ou hibridos (utilizar de um gerador a diesel, por
exemplo para suprir a demanda nos periodos que nao houver geracdo
fotovoltaica). Esse tipo de sistema geralmente carece armazenar a carga
gerada em baterias, para fazerem uso quando nédo houver geracao fotovoltaica.

e Conectados arede (Grid-tie ou On-grid) — caracterizados por trabalharem de
forma agregada com a rede elétrica da distribuidora de energia, esse tipo de
sistema podem ser utilizados tanto para suprir as necessidades energéticas de
uma residéncia quanto por qualquer outro consumidor da rede. Ao decorrer do
trabalho aprofundaremos nesse tipo de sistema, devido a sua maior eficiéncia

se relacionado com o anterior.

Nos paises da europa e recentemente no Brasil, as instalacdes on-grid estdo
se tornando cada vez mais populares, esse tipo de instalacéo se torna atraente em
virtude do menor investimento inicial e pelo sistema de compensacao de energia
estabelecido pela Resolu¢éo 418/2012 da ANEEL que defende que qualquer individuo
pode gerar sua propria energia e injeta-la na rede da distribuidora local, gerado assim
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créditos que serdo compensados no valor da conta de fornecimento de energia,
podendo esses créditos serem utilizados em outra (outras) unidades consumidoras
desde que em mesma titularidade (ALMEIDA; SALES, 2016).

2.3 Geragdao distribuida de energia elétrica

A geracéo distribuida é caracterizada pelo uso de geradores descentralizados
conectadas diretamente no sistema de energia elétrica de distribuicdo, sem a
necessidade de extensas redes para sua transmissdo. Esse mecanismo pode gerar
excedentes energéticos comercializaveis que podem ser utilizados em unidades
consumidoras diferentes das instalacbes do consumidor final. Uma das suas
vantagens é possibilitar a ampliacdo da distribuicdo geogréfica da geracéo de energia
elétrica em determinada regido (RODRIGUES, 2016).

Essa geracdo € muito positiva para a matriz energética brasileira, pois
descentraliza e aumenta a oferta de energia elétrica. Com isso 0 governo pode
diminuir a necessidade de investir na geracdo de energia elétrica, principalmente de
fontes ndo renovaveis, e ainda ter uma seguranca maior no abastecimento de energia
elétrica para os consumidores finais. Além de reduzir custos com linhas de
transmissao de usinas construidas longe dos pontos de consumo, como € o caso das
hidrelétricas (LEAO, 2017).

Em 2012, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa n° 482/2012 a fim de
estabelecer as condi¢des para 0 acesso de micro geracdo e mini geracdo distribuida
a rede da concessionaria, bem como os critérios para o sistema de compensacéao de
energia elétrica, visando estimular a geracdo distribuida no Brasil. Esta resolucéo
estabelece todos os requisitos fundamentais para a entrada de micro geracdo e mini
geracdao distribuida a rede de distribuicdo e ao sistema de compensacao de energia
elétrica. Além disso, também determinou que caso a geracao de energia a partir de
micro ou mini geradores conectados diretamente a rede de distribuicdo produzisse
algum excedente, este poderia ser introduzido na rede de distribuicdo da unidade
consumidora (RODRIGUES, 2016).

Neste contexto a geracdo de energia solar distribuida esta se tornando uma
realidade no Brasil, e deve apresentar um alto crescimento nos préximos anos, devido
a irradiagdo solar do pais e dos incentivos econdmicos (explicitos ou n&o) para

usuarios adotarem essa solugdo. Ha bons motivos para acreditar em uma perspectiva
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positiva para a geracédo solar distribuida. Em dezembro de 2015, o governo brasileiro
anunciou um programa de incentivo nacional (ProGD) para o desenvolvimento da
geracdo de energia por meio de fontes distribuidas, com um foco especial nos
sistemas solares fotovoltaicos. Os incentivos fiscais incluem: (LE CORRE, 2017).

e Isencédo de ICMS e PIS/COFINS sobre a energia injetada na rede elétrica - é
importante ressaltar que a maioria dos estados, desde entéo, ja ratificaram a
isencdo do ICMS da energia elétrica;

e A reducao de 14% para 2% na aliquota do Imposto de Importacdo incidente
sobre bens de capital destinados a producéo de equipamentos de geracao solar
fotovoltaica até o final de 2016. Espera-se que isso seja estendido para 0s

proximos anos;

Para Le Corre (2017), além disso, e talvez mais importante, o programa
estabelece as bases para a futura venda direta de energia excedente no mercado
liberalizado, sujeito a um estudo de viabilidade e impacto, e propbe a criacéo e
expansao de linhas de crédito para projetos de geracdo distribuida, abordando um
tépico para o desenvolvimento do mercado.

Em novembro de 2015, a ANEEL publicou a Resolu¢do Normativa n°687/2015,
revisando a Resolucao 482. Tendo em vista a redugéo dos custos e do tempo para a
conexdo da micro e mini geragéo e a ampliacdo do publico alvo, a atualizacao tornou
mais atrativa a instalacdo de painéis solares fotovoltaicos aos consumidores
comerciais, industriais e residenciais que desejam gerar sua propria energia elétrica.
Com o objetivo de ampliar o acesso ao publico, a atualizacdo permite que o
consumidor utilize em outras unidades consumidoras os créditos em energia
recebidos gerar mais energia do que o0 seu consumo. Estas outras unidades devem
estar previamente cadastradas dentro da mesma area de atendimento da mesma
distribuidora. De acordo com a resolugcdo, existem trés possibilidades de
cadastramento: (RODRIGUES, 2016).

e Autoconsumo remoto - quando um mesmo titular possui varias unidades
consumidoras em locais distintos, contudo pertencentes a mesma area de
concessao ou permissdao de uma mesma concessionaria de energia;

e Geracdo compartilhada - quando varios consumidores interessados em

reduzir sua fatura de energia unem-se através de um consocio ou cooperativa



34

que possua uma unidade de micro ou mini geracdo distribuida situada na
mesma area de concessao;

e Empreendimentos com multiplas unidades consumidoras (condominios)
- caracterizados pela utilizacdo da energia elétrica de forma independente,
onde a energia gerada pode ser repartida entre os usuarios (condéminos) em

uma proporcao definida pelos proprios consumidores.

A partir do ano em que 0 governo anunciou o programa de incentivo para
geracao distribuida (ProGD), houve um grande avan¢o no numero de conexdes de
geracao distribuida de energia elétrica ocorrido entre o final de 2015 e 2017, quando
mais de 80% dos sistemas foram instalados, mesmo diante de um cenario de forte
retracdo econdmica. Isto reforgca a atratividade financeira de se investir na geragao
prépria. De fato, muitos dos clientes optaram pela geracéo distribuida exatamente
como forma de proteger-se da alta nos precos da energia e ganhar competitividade

em momentos onde 0s concorrentes estdo cortando investimentos (MENDES, 2017).

GRAFICO 1: Nimero de conexdes de geracao distribuida no Brasil.
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Fonte: Mendes (2017).

Atualmente, os sistemas residenciais S&0 0s principais protagonistas no cenario
brasileiro de geracao distribuida, correspondendo a 79% do total. O setor comercial
fica com 16% dos sistemas enquanto os outros 5% se dividem entre uso rural,

industrial, poder publico e outras unidades consumidoras (MENDES, 2017).
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GRAFICO 2: Perfil dos consumidores de geracao distribuida.
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Fonte: Mendes (2017).

Ainda segundo Mendes (2016), em um sistema de compensacdo como 0O
adotado no Brasil, a energia gerada tem 0 mesmo valor da consumida. Desta forma o
retorno financeiro é melhor para aqueles que pagam as tarifas mais caras —

exatamente os consumidores residenciais e comerciais de baixa tensao.

2.4 A célulafotovoltaica

A célula fotovoltaica € a unidade basica para conversao da radiacdo solar em
energia elétrica. Pelo processo de dopagem sao criados dois tipos de cristais, um com
a insercao de Fosforo, chamado de “silicio tipo p”, € outro com a inser¢cao de Boro,
chamado de “silicio tipo n”. Cada uma dessas partes € neutra isoladamente, no
entanto, ao se criar uma juncdo desses dois cristais resulta em um campo elétrico
constante na fronteira entre esses dois materiais. Essa juncdo é chamada de juncéo

p-n e € mostrada na figura a seguir (RIBEIRO, 2012).
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FIGURA 1: Esquema de funcionamento de uma célula fotovoltaica.
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Fonte: Alves (2016).

Ao sofrer incidéncia de luz, esta juncdo é atingida por fétons e passa a se
comportar como um condutor. Os elétrons captados dos fétons sofrem acdo do campo
elétrico fluindo de “P” para “N”. Instalando-se um condutor entre as camadas positiva
e negativa, obtém-se um condutor entre as camadas positiva e negativa, obtém-se
uma corrente proporcional & incidéncia de luz. E importante lembrar que a célula
fotovoltaica ndo armazena energia elétrica, ela somente converte luz em um fluxo de
elétrons (RIBEIRO, 2012).

Para a montagem de sistemas fotovoltaicos, deve-se ser considerados fatores
como a temperatura, a luminosidade, o posicionamento, a localizacdo geografica, o
horario da exposi¢do, bem como o més do ano e o clima (RIBEIRO, 2012).

Durante o dia o grafico da radiagdo solar descreve uma curva semelhante a
uma parabola, quando comparada com o tempo, e atinge seu valor maximo ao meio

dia. Como é possivel verificar na figura abaixo.
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FIGURA 2: Curva tedrica da incidéncia de luz solar durante o dia.
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Fonte: Ribeiro (2012).

Ha variacdo da radiacdo também durante os meses do ano, devido a orbita
eliptica da Terra e a inclinacdo de seu eixo, que faz com que o planeta receba
diferentes quantidades de radiacéo de acordo com a sua posi¢cdo em relacédo ao Sol.
Isto justifica-se pelo fato de que a trajetdria solar € maior no verdo comparado ao

inverno como verifica-se na figura a que segue (RIBEIRO, 2012).

FIGURA 3: Trajetoria solar em diferentes épocas do ano.
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Fonte: Ribeiro (2012).
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2.5 O setor energético brasileiro

Desde a revolucéo industrial, principalmente a partir da segunda metade do
século XX com a introducao da energia elétrica como forca motriz para as maquinas,
as inovacdes tecnologicas aplicadas a producdo vém crescendo e aumentando a
dependéncia deste importante insumo. Por consequéncia o “crescimento econémico”
esta cada vez mais atrelado a disponibilidade desta fonte de energia (MAGALHAES,
2009).

O uso de energia elétrica no Brasil e no mundo vem aumentando
gradativamente devido aos avancos tecnoldgicos que a humanidade vem alcangando
através de pesquisas cientificas e também pelo aumento da populacdo. A sociedade
atual é extremamente dependente e beneficiada do uso da energia elétrica. Através
do uso da eletricidade em inumeras aplicacdes, desde o aumento das horas de
trabalho produtivo através da iluminacdo por lampadas até tarefas de extrema
complexidade como transmissédo via satélite, utilizacdo de suporte a emergéncias
como respiradores automaticos ou entdo a manutencdo da economia global por meio
de linhas de comunicacéo, transmissao de energia e transferéncia de dados (GROTH,
2013).

Diversos fatores contribuiram para que a matriz energética brasileira se
concentrasse na geracao hidroelétrica, mas pode-se destacar os fatores econdmicos,
e principalmente geograficos como o0s principais motivos para a instalagdo de usinas
hidrelétricas no Brasil. Contudo, a diversificacdo da matriz elétrica € uma
preocupacao; novas fontes de geracao de eletricidade vém sendo inseridas a Matriz
Elétrica Brasileira (SILVESTRI; TAKASAKI, 2014).

Para a geracdo de eletricidade o Brasil utiliza recursos hidraulicos como
principal fonte de energia em sua matriz energética. Mais de 60% da energia elétrica
gerada € de origem hidraulica. Apesar de estudos mostrarem que o Brasil utiliza
apenas 25% de seus recursos hidraulicos, boa parte encontra-se em lugares de
baixas quedas e distantes dos grandes consumidores. Na Tabela 1, pode-se observar

0 cenario de geracao da energia elétrica no Brasil segundo a ANEEL (2016).
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TABELA 1: Origem da producéo de energia elétrica no Brasil em 2016.
FONTES UTILIZADAS — EM OPERACAOQ

ORIGEM N° DE USINAS CAPACIDADE (KW) PORCENTAGEM
Biomassa 533 14.154.680 9.09
Edlica 397 9.709.360 6.06
Fossil 2402 26.900.982 17.45
Hidrica 1228 96.459.630 66.14
Nuclear 2 1.990.000 1.24
Solar 42 23.008 0.02
TOTAL 4604 149.237.660 100

Fonte: ANEEL (2016).

A energia de origem hidraulica predomina na Matriz Elétrica Brasileira. A
utilizacdo de novas fontes é benéfica e ha a preocupacdo em diversificar a matriz,
diminuindo o predominio hidrelétrico. Apesar da energia hidrelétrica ser uma fonte
renovavel, a construcao de uma usina deste tipo, com o alagamento de grandes areas,
causa alteracdo na fauna, flora e microclima da regido (EPE, 2013).

Conforme o Plano Nacional de Energia, hd uma projecdo de aumento no
consumo energia elétrica no Brasil na ordem de 90% entre 2010 e 2030, no pior
cenario. Quanto maior a demanda, consequentemente maior a preocupacdo com o
meio ambiente e maior a preocupacdo com a diversificacdo da matriz elétrica nacional,
que acarreta na busca por fontes alternativas na geracdo de energia elétrica no Brasil.
Em meio as op¢des existentes, a energia solar surge como uma o6tima alternativa,
tanto para consumidores de pequeno porte quanto para grandes consumidores
(SILVESTRI; TAKASAKI, 2014).

2.6 Andlise daimplantacéao e utilizacédo da energia fotovoltaica

Partindo do ponto de se tratar de uma fonte de energia limpa, que nao produz
poluentes no seu processo de geracdo de energia elétrica, a energia fotovoltaica

apresenta diversas vantagens e desvantagens de acordo com (BRAGA, 2008).
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2.6.1 Vantagens da Implantagéo e Utilizagao da Micro Usina Fotovoltaica

Grande parte das vantagens da implantacao e utilizacdo do sistema fotovoltaico
esta diretamente relacionadas com seus beneficios ambientais. Dentre os principais
pontos, a seguir estao listados os de maior destaque:

e N&o consome nenhuma forma de combustivel;

e Na&o produz residuos poluentes nem contaminacdo ambiental;

e Nao gera poluicédo sonora;

e Tem uma vida util superior a 25 anos;

e Possui resisténcia a condicbes climéaticas extremas como granizo, ventos
fortes, temperaturas elevadas e umidade;

e Nao possui pecas moveis, 0 que exige pouca manutencao;

e A poténcia instalada pode ser aumentada com adeséo de novos painéis.

2.6.2 Desvantagens da Implantacao e Utilizacdo da Micro Usina Fotovoltaica

Existem diversas vantagens a consideram em se tratando da implantacéo e
utilizacdo da energia fotovoltaica e de tudo que ela pode oferecer a humanidade, no
entanto ela também oferece algumas desvantagens como as listadas logo abaixo:

e A fabricagdo de células fotovoltaicas necessita de tecnologia sofisticada;
e O custo de investimento é elevado;
e O rendimento real de conversdo de um médulo € reduzido;

¢ O rendimento é dependente do indice de radiacdo solar na area,;

2.7 Viabilidade econdmica

No Brasil, o principal entrave a popularizacdo do Sistema Solar Fotovoltaico é
o custo. Diferente de muitos paises europeus e norte-americanos, o Brasil ainda
possui poucos incentivos governamental (SIQUEIRA, 2015).

O investimento para ser realizado deve levar em consideracdo o tempo de
retorno (também denominado de payback), ou seja, a partir de que momento ele
passa a dar lucro. Ndo existe uma regra geral para determinar a viabilidade

econOmica de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SIQUEIRA, 2015).
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Para a realizacao do estudo de viabilidade em plantas que utilizam fonte solar
fotovoltaica, € necessario verificar o potencial de irradiacédo na regido local onde sera
implantado o painel. O Atlas Brasileiro de Energia Solar mostra os valores de
irradiacdo solar para todo o territério nacional (SILVESTRI; TAKASAKI, 2014).

E importante considerar nos calculos a vida util dos equipamentos. Os
inversores comerciais apresentam vida Gtil tipica de 10 a 15 anos, enquanto que 0s
painéis de 20 anos. No caso de manutencao preventiva dos capacitores eletroliticos
no inversor depois de um periodo de uso de 10 anos, a vida util deste equipamento
pode ser aumentada significativamente. Considerando, em média, uma vida Gtil de
15 anos, qualquer retorno acima dessa quantidade de anos resultaria em um sistema
inviavel (SIQUEIRA, 2015).

Os valores economizados em média anual, deve ser levado ao tempo presente,
a uma taxa de juros do mercado. No momento (n), em que esse valor igualar ao
investimento inicial, sera considerado o tempo do retorno financeiro

Outro detalhe que deve ser observado é em relacdo aos aumentos tarifarios,
que em regra geral ocorrem anualmente e variam de acordo com 0s gastos e
investimento da distribuidora energia elétrica. E ainda, em uma mesma distribuidora,
0s aumentos da tarifa podem ser distintos, a depender da classe em que o0 usuario é
atendido.

O tempo de retorno do investimento (n) pode ser calculado a partir da equacao
(1) a seguir:

’
log(712)
n = S a
log(_bT) "
1
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Em que:
a=(1+r)
b=(1+1i)
; N 12
C=(1+l)12+VP[(1+') (Al+l,) ]

V;.S

1—(1+0)712
S = i

Sabendo-se que:

r - Aumento tarifario médio;
i — Taxa de juros do mercado ao més;
VP — Valor inicial do investimento;

V1 - Estimativa do valor economizado médio mensal do primeiro ano.

2.8 Contribuicdo da micro usina fotovoltaica operando como geradora de

poténcia ativa e compensadora de energia reativa

A demanda de energia dos consumidores é atendida pelas concessionérias de
forma centralizada e distribuindo-a através de extensas linhas de transmissdo e
distribuicdo. No momento em que a demanda de energia excede a capacidade de
geracdo de energia, a empresa precisa gerar mais eletricidade para cobrir tal
demanda. Consequentemente, a capacidade de geracéo, transmisséao e distribuicéo
pode, portanto, se tornar insuficiente, sendo necessario novos investimentos em
infraestrutura (ALBUQUERQUE; et al, 2009).

Uma alternativa para resolver tais problemas, é atender a demanda local de
energia através de investimentos em geracéo distribuida (GD). A geracao distribuida
€ a producdo de energia elétrica através de tecnologias de pequena escala
conectadas diretamente no sistema de energia elétrica de distribuicdo, sem a

necessidade de investimento em expansao de redes para sua transmisséo. Esta pode
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também melhorar a curva de carga e o perfil de tensdo do alimentador, reduzir o nivel
de carregamento das redes e transformadores (RODRIGUES, 2016).

Ja que, grande parte dos inversores atualmente usados nas conexdes de
modulos fotovoltaicos a rede elétrica sdo CSI (Current-Source Inverter), inversores
de corrente operando com fator de poténcia unitario, o fator de poténcia da rede de
distribuicdo alimentada pelo sistema fotovoltaico utilizando este inversor tendera a
ser mais baixo, pois este suprira apenas poténcia ativa (ALBUQUERQUE; et al,
2009).

Sendo assim, toda a poténcia reativa que sera consumida pelas cargas locais
ainda sera suprida pela rede local, através de capacitores instalados na rede de
distribuicdo ou nas subestacdes. Portanto, levando em consideracdo que o sistema
fotovoltaico perde sua capacidade e fica ocioso, o que acaba forcando toda a carga
ser alimentada pela rede elétrica nos momentos de baixa insolacdo ou anoite, isto
pode ser considerado uma desvantagem do sistema fotovoltaico. Além disso, seu
controle se torna mais complexo devido aos desligamentos do sistema no periodo
noturno (ALBUQUERQUE; et al, 2009).

Se, por outro lado, ao invés de utilizar inversores de tensdo CSI for adotado o
inversor do tipo VSI (Voltage-Source Inverter), pode-se gerar ou absorver energia
reativa, utilizando a capacidade disponivel do inversor em um determinado momento
de acordo com a necessidade de demanda da rede elétrica (ALBUQUERQUE; et al,
2009).

Algumas observacbes podem ser listadas para poténcias ativa, reativa e
aparente geradas pelo sistema:

e Foi observado um bom desempenho da poténcia fornecida do sistema para a
rede relacionado a resposta do controle, pois houve estabilizacdo depois das
oscilacfes transitorias;

e O controle respondeu adequadamente a poténcia reativa, pois este fez o
inversor aumentar o fornecimento de poténcia reativa na medida em que a
poténcia ativa diminuia devido a diminui¢do do indice de insolagéo e vice-versa.
Isto fez com que o sistema ndo permanecesse 0cioso, tendo a vantagem de,

nos momentos de pouca poténcia ativa gerada, compensar poténcia reativa;
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Em periodos onde o indice de incidéncia solar esta alto, pode ser verificado
gue a geracao de poténcia ativa perdura. Por outro lado, a geracao de poténcia
reativa prevalece quando o indice de radiac&o solar € baixo ou a noite;

A poténcia aparente pode permanecer com valores proximos da poténcia
nominal do inversor, mesmo com a reduc¢éo do indice de insolacéo para zero,
no caso da noite, o que pode ser considerada uma vantagem deste novo

modelo de controle de sistemas fotovoltaicos.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificagdo da pesquisa quanto aos meios

A metodologia utilizada na pesquisa de campo foi de cunho quantitativo,
fundamentada na quantificacdo dos dados coletados.

Fonseca (2002 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009) afirma que a pesquisa
guantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um
fenbmeno, as relagBes entre variaveis, etc. Os resultados da pesquisa podem ser
guantificados centrando na objetividade e considerando que a realidade s6 pode ser
compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio de
instrumentos padronizados e neutros.

De acordo com Polit, Becker e Hungler (2004 apud GERHARDT; SILVEIRA,
2009) A pesquisa guantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista l6gico,
tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da légica e os atributos mensuraveis

da experiéncia humana.

3.2 Classificacdo quanto aos fins

A pesquisa pode ser considerada como estudo de caso. O propdésito de um
estudo de caso é reunir informacdes detalhadas e sistematicas sobre um fendmeno
segundo Patton (2002 apud FREITAS; JABBOUR, 2010). E sustentado por um
referencial tedrico, que orienta as questdes e proposi¢cdes do estudo, reline uma gama
de informacdes obtidas por meio de diversas técnicas de levantamento de dados e
evidéncias de acordo com Martins (2008 apud FREITAS; JABBOUR, 2010).

Através da coleta dos dados do local como: localizacdo geografica, radiacao
solar da regido, area do telhado e sombreamento, analises de consumo e 0 uso de
férmulas, sera possivel dimensionar uma micro usina fotovoltaica para a edificacéo

estudada e posteriormente mensurar sua viabilidade econémica e financeira.
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3.2.1 Caracteristicas do local de estudo

A area disponivel para instalacéo do arranjo de painéis solares fotovoltaicos &
uma informacédo essencial, pois pode comprometer a quantidade de painéis a serem
instalados no local. O local disponivel para a instalacao das placas do sistema serd o
telhado do supermercado.

A radiacao solar é a energia proveniente do Sol. Ela sera transformada em
corrente elétrica por intermédio dos painéis solares fotovoltaicos. O aproveitamento
dessa radiacdo em eletricidade varia ao longo do ano e de acordo com a localizagéo
geografica, estacao do ano, inclinacdo dos painéis e outros fatores (SIQUEIRA, 2015).

3.2.2 Localizacéo

As informacfes de endereco, latitude e longitude do local onde sera instalado
0 microgerador devem ser conhecidas, para identificar a radiacéo do local. De maneira
simples, o aplicativo computacional “Google Maps” possibilita coletar esses dados. O
supermercado esté localizado na Rua Fidelandia, n°212, Centro, Ataléia — MG.

A orientacao dos painéis leva em considerac¢ao a orientacdo horizontal, ou seja,
se estdo voltados ao norte, sul, leste ou oeste. No Brasil, assim como em todos 0s
locais situados ao sul do Equador, os geradores solares fotovoltaicos devem ser
orientados ao norte, para maximizar a energia coletada ao longo do ano. A inclinacéo
dos painéis estéa relacionada com o angulo em relacdo a horizontal e geralmente pode
ser considerada 6tima quando possuir valor proximo ao da latitude local (SIQUEIRA,
2015).



a7

FIGURA 4: Fachada do supermercado.

Fonte: Acervo proprio da pesquisa.
3.2.3 Horas de sol pleno

Fadigas (2011 apud TELES FILHO 2015) enfatiza que uma grandeza que deve
ser considerada para o calculo da energia gerada pelo sistema € o nimero de horas
de sol pleno, HSP. Seu valor reflete 0 nimero de horas em um dia em que a radiagéo
solar deve permanecer em 1000 W/mz2, de forma que a energia resultante seja a
mesma coletada no dia.

O valor da radiacdo média anual, também conhecida como horas de sol pleno
(HSP) da regido onde se localiza a cidade de Ataléia — MG é, de acordo com o Atlas
Brasileiro de Energia Solar (2017), de 4,66KWh/m? como pode ser observado na
Figura 5.

O supermercado situa-se nas coordenadas geograficas Lat.: -18°02’'52”, Long.:
-41°06'39".
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FIGURA 5: Radiagao solar média anual da regido de Ataléia — MG.
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Fonte: ANEEL (2017).
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3.3 Tratamento de dados

E permitido ao consumidor, de acordo com a resolucdo 482/2012 da ANEEL, a
instalacdo de pequenos geradores de energia elétrica em sua unidade consumidora
conectados a rede da distribuidora local, com o intuito de reduzir o valor da sua fatura
de energia. O consumidor pagara na sua fatura apenas a diferenca entre consumo e
a auto geracado. Ainda segundo a resolucao ja citada € permitido também a instalacao
de painéis solares fotovoltaicos. Vale ressaltar que neste sistema, ainda é necessario
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0 pagamento dos custos de disponibilidade da rede elétrica, taxas de iluminagéo
publicas e impostos no caso do grupo de baixa tenséo (grupo B).

A estimativa da quantidade de energia que devera ser produzida pelo micro
gerador em uma unidade para compensacdo de energia € a primeira informacao
bésica a se determinar. Para tal € averiguado o consumo de eletricidade na fatura de
energia do local a ser instalado, em um periodo superior ou igual a 12 meses. De
posse destes valores, é possivel analisar a variagcdo do consumo, de acordo com cada
época do ano (SIQUEIRA, 2015).

Com os dados sobre radiacdo média solar, dimensdes da edificagdo e consumo
de energia em maos, foram utilizadas formulas e comparacdes entre os valores
médios de consumo antes e depois da instalacdo da micro usina, e também
determinar a economia de energia e dinheiro durante a utilizacdo da mesma, e

posteriormente mensurar o tempo de retorno do investimento feito.

3.3.1 Dimensionamento da usina

O conversor estatico CC-CA de poténcia para aplicacdes solares fotovoltaicas,
comercialmente denominado de inversor solar, € um dispositivo eletrdnico que
condiciona a eletricidade em corrente continua dos painéis em corrente alternada na
mesma frequéncia e fase da rede elétrica.

A primeira etapa de dimensionamento consiste em determinar a poténcia

minima do inversor solar fotovoltaico conectado a rede elétrica através da equacao
(2):

Cassno

= s >
vaelsox HSP ><I]sombreamentox]]painelxninversorxn cabos @)
Onde:
e Cudiario: cONnsumo de energia diario;
e HSP: horas de sol pleno;

e n: eficiéncia.

Alves (2016) salienta que para dimensionar a quantidade de painéis
fotovoltaicos a serem utilizados, sera necessario conhecer a poténcia do inversor e a

poténcia do painel a serem utilizados.
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Por conta do custo unitario e da area utilizada, é indicado a utilizagdo de painéis
comerciais de poténcia elevada. Atualmente, no mercado nacional esta disponivel
para venda em comércio eletrénico modelos com poténcia de 270Wp. Considerando
o valor encontrado na equacao apresentada anteriormente, sera possivel encontrar a

guantidade necessaria através da equacao (3) a sequir:

N o Pinversor
paineis — P
painel
()
Onde:
e Pinversor: € a poténcia do inversor;

e Ppainel: € a poténcia do painel utilizado.

Apoés ser encontrado o valor de painéis necessarios, devera ser escolhido o
melhor arranjo de instalacdo das placas no local definido. De acordo com o previsto,
a poténcia do inversor deve ser superior a do conjunto de painéis. Os painéis podem
ser associados em série, formando cadeias ou strings. A tenséo terminal da cadeia de
painéis consiste na soma da tensdo de cada painel. A tensédo de circuito aberto da
cadeia de painéis deve ser inferior a maxima tensdo suportada pelo inversor. As
cadeias de painéis podem ser combinadas em paralelo, formando arranjos solares.
Neste caso, a corrente do arranjo corresponde a soma das correntes de cada cadeia
de painéis. A corrente de curto-circuito do arranjo deve ser inferior a capacidade de
maxima de corrente do inversor. E ainda, como uma cadeia de painéis pode
apresentar tensdo diferente da outra por motivos construtivos ou sombreamento, é
necessario inserir um diodo de poténcia para evitar a circulacdo de corrente reversa
nos painéis (SIQUEIRA, 2015).

A quantidade de painéis em série (Ns¢rie) deve ser correspondente ao menor
valor inteiro da relacdo entre a tensédo maxima do inversor e a tensao total de circuito

aberto (Voc painel) dos painéis conectados em série, conforme descrito na equacao (4):

Vi nv

VOC_painel

Nsérie =

(4)
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Pode ser necessario reduzir a quantidade de painéis em série para formar
arranjos convenientes, ou seja, reduzir a quantidade de painéis nas cadeias para
depois os conectar em paralelo. Segundo Siqueira (2015), a quantidade maxima de
cadeia de painéis em paralelo (Nparalelo) pode ser calculado pelo menor valor inteiro da
relacdo entre a capacidade de corrente do inversor (linv) € a corrente de curto-circuito

(Isc_paineis) da cadeia de painéis de acordo com a equacao (5) a seguir.

o liny

Nparalelo o I
sc_paineis

(5)

3.3.2 Analise Econémica da Instalacédo do Sistema Fotovoltaico

Por fim, depois dos célculos da quantidade de painéis e da poténcia do inversor,
sera necessario fazer uma avaliacdo para constatar se estes realmente apresentam
seus valores otimizados. Neste caso € construida uma tabela com os valores de
consumo e geracdo de energia, total compensado e valor pago mensal. Este
procedimento permite avaliar o custo e o retorno financeiro do investimento. Se
necessario, a poténcia do inversor e a quantidade de painéis podem ser ajustadas a

critério do consumidor para tornar o investimento mais atrativo economicamente.

FIGURA 6: Modelo de Tabela com os dados econdmicos da unidade consumidora.

Fonte: Dados da propria da pesquisa.

Normalmente, a vida Util considerada de uma planta fotovoltaica € de no minimo
25 anos. A grande maioria dos fabricantes de painéis garante eficiéncia em 90% nos
10 a 15 anos e de 80% com 25 anos. Dessa maneira, € notado uma lenta depreciagéo
dos componentes, principalmente dos médulos fotovoltaico.
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3.3.3 Célculo de Payback

Com os dados coletados sera possivel calcular o tempo de retorno do

investimento levando em consideracdo a economia de energia através da férmula (6):

C
log(712)
L —
log(312)
(6)
Em que:
a=(1+r)
b=(1+1i)

o 12
C=(1+i‘)12+VP[(l+ r)-(1+i)“]

V.8
1—(1+10) %
== -
l
Onde:
e - Aumento tarifario médio;
e |— Taxa de juros do mercado ao més;

e VP —Valor inicial do investimento;

e vl — Estimativa do valor economizado médio mensal do primeiro ano.

Miranda (2014) pontua que para chegar-se a uma conclusdo acerca da
viabilidade econémica de sistemas fotovoltaicos de modo geral, é indispensavel
recorrer a legislacdo aplicada no local de instalacdo do sistema. Considerando que
uma analise econdmica representa os ganhos financeiros do projeto e seu tempo de

retorno, deve-se conhecer acerca da média anual de reajuste para as tarifas
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energeéticas, bem como a respeito dos indicadores econdmicos para andlise de

projetos, como por exemplo:

e Payback - periodo de tempo necessario para obter-se retorno de todo o
investimento feito em alguma aplicacao.

e Amortizagdo - é um processo de extingdo de uma divida, através de
pagamentos realizados provenientes do lucro obtido.

e VPL (Valor Presente Liquido) - ou VAL (Valor Atual Liquido) é o mais utilizado
em estudo de viabilidades de projetos. Ele calcula o valor atual de todos os

cash-flows, considerando os as taxas de juros apropriadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo dessa secdo é ilustrar a aplicacdo da metodologia de
dimensionamento do sistema micro gerador solar fotovoltaico conectado a rede

elétrica.

4.1 Descricao do caso exemplo

Para elaboracéo do projeto foi utilizado o caso exemplo da edificacdo comercial
Kim Supermercado localizado na Rua Fidelandia, 212, bairro Descamba, Ataléia, MG.
O estabelecimento esta enquadrado na Classe Comercial Bifasico. As coordenadas
geograficas do local sdo: 18°2'53”S, 41°6’°4170.

Em visitas feitas no local estudado e através de conversas com o proprietario
foi decidido de inicio que o mesmo tem a intencdo de implantar um sistema
autossuficiente para o edificio, portanto a pesquisa foi realizada para que possa
atender totalmente a demanda do supermercado.

A edificac@o possui uma 6tima area utilizavel de telhado para a implantacéo da
micro usina, com facilidade para fixacdo dos médulos solares, além de uma irradiacéao
solar adequada, livre de sombreamentos ao longo de todo o dia. Em termos técnicos,

o estabelecimento oferece condi¢des viaveis para a geracao de energia fotovoltaica.

4.2 Andlise do Consumo e da Fatura do Supermercado

Segundo Siqueira (2015), a estimativa da quantidade de energia que devera
ser produzida pelo micro gerador em uma unidade para compensacgao de energia € a
primeira informacgdo béasica a se determinar. Para tal é averiguado o consumo de
eletricidade na fatura de energia do local a ser instalado, em um periodo superior ou
igual a 12 meses. De posse destes valores, é possivel analisar a variagdo do
consumo, de acordo com cada época do ano.

Os dados da Tabela 2 a seguir apresentam o historico de consumo dos ultimos
12 meses e também o consumo diario dentro desse mesmo periodo que serviram de

embasamento para a pesquisa.
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TABELA 2: Histérico de consumo de energia do Supermercado.

set/16 982

out/16 1347
nov/16 921

dez/16 1061
jan/17 1119
fev/i17 1211
mar/17 1293
abr/17 1223
mai/17 1309
jun/17 1175
jul17 1035
ago/17 1247

Fonte: Adaptado CEMIG (2017).

Portanto o consumo médio mensal do Supermercado é de aproximadamente
1161 KWh/més e 39 KWh/dia. O consumo médio de energia elétrica € diretamente

utilizado para o dimensionamento do sistema.
4.3 Dimensionamento

4.3.1 Horas de sol pleno

As Horas de Sol Pleno (HSP) é definida como o intervalo de tempo, em horas,
em que se concentraria, ao longo do dia, uma hipotética radiancia solar constante de
1000 W/m2 (SIQUEIRA, 2015).

De acordo com o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), a regido em que a
cidade de Ataléia esta situada recebe, em média anual, cerca de 4,66KWh/m2 de

irradiacdo solar. Isso quer dizer que a quantidade de radiagdo solar recebida é
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equivalente a um dia que tem 4,66 horas de incidéncia solar a 1000W/m2 (méxima
radiacéo solar) e o resto do dia totalmente escuro, ou simplesmente, 4,66 HSP.

4.3.2 Poténcia minima do inversor

Conforme foi descrito previamente na equacao (2), através do consumo diario
de energia e da quantidade de horas de sol pleno foi possivel o dimensionamento do
inversor a ser utilizado na instalacdo. Além disso foi necessario conhecer, ou estimar,
a eficiéncia dos componentes e perdas do sistema (painéis, inversores, cabos e
sombreamento). Neste trabalho de pesquisa foi estipulado uma eficiéncia global de
0,85% destes componentes.

A poténcia minima do inversor foi dimensionado da seguinte forma:

39
Pinversor ==—————— = 9,85 KW (7)
4,66x0,85

4.3.3 Numero de painéis

De acordo com o que foi descrito anteriormente, a quantidade de painéis
utilizados varia em funcéo da poténcia de cada painel. Siqueira (2015) diz que, em
virtude do custo unitario e da area utilizada, é recomendavel a utilizacdo de painéis
comerciais de maior poténcia.

Para este projeto utilizamos um modelo que esta disponivel para venda no meio
eletronico da marca Canadian modelo CSI CS6K-270P com poténcia de 270W
conforme descrito no Anexo F. Desta forma a quantidade de painéis pode ser
calculada da seguinte forma:

9,85KW

Npaingis = ———— = 36,4 8
PANEs ™ 270w (8)

A quantidade de energia necesséria para a edificagéo sera gerada, a principio,
por 37 painéis solares, porém este numero pode variar com a avaliagdo do critério
econdmico pelo cliente.

Para a obtencdo de uma maior capacidade de geracéo de energia a disposi¢cao
da instalacdo dos painéis também é um fator importante para o sistema (RIBEIRO,
2012).



Sendo assim foi possivel utilizar de dois tipos de disposicfes: em série (9) e em
paralelo (10) de acordo com o que foi visto anteriormente nas formulas (4) e (5)
respectivamente. Considerando a tensdo maxima do inversor de 1000 V, a corrente
nominal do inversor 36 A, tensao de circuito aberto do painel de 37,9 V, e corrente de

curto-circuito de 8,75 A, tem-se:

1000
Nsérie = ?}9 =26 (9)
36
Nparalelo = ﬁ =4 (10)

4.4  Avaliagcado do Critério Econdmico da Instalacéo

A Tabela 3 a seguir, apresenta 0s gastos mensais simulados em seus
respectivos periodos de utilizagdo contendo os 37 painéis encontrados anteriormente.
Nela € apresentada a energia consumida e a gerada mensalmente pela micro usina
fotovoltaica de acordo com a radiacdo solar em cada més, o valor do crédito de
energia elétrica quando o valor gerado superar o consumido, e a diferenca entre a
fatura sem e com o SFCR. O valor da tarifa de energia elétrica utilizada foi a do més

de agosto de 2017, que para tal classe é R$ 0,73.

TABELA 3: Dados econdmicos da unidade consumidora.

Setembro 982 1075 93 93 R$ 775,78 R$ 22 21 R$ 753,57
Outubro 1347 1104 -243 -150 R$ 1.064,13 R$ 109,50 R$ 954,63
Novembro 921 1100 179 29 R$ 727,59 R$ 2221 R$ 705,38
Dezembro 1061 1189 128 157 R$ 838,19 RS 22,21 RS 815,98
Janeiro 1119 1301 182 339 RS 884,01 RS 22 21 R$ 861,80
Fevereiro 1211 1291 80 419 R$ 956,69 RS 22,21 R$ 934,48
Margo 1293 1313 20 439 RS 1.021.47 R$ 2221 R$ 999,26
Abril 1223 1155 -68 371 R$ 966,17 R$ 2221 R$ 943,96
Maio 1309 1126 -183 188 R$ 1.034,11 RS 2221 R$ 1.011,90
Junho 1175 978 -197 9 R$ 928,25 R$ 6.57 R$ 921,68
Julho 1035 1073 38 29 R$ 817,65 R$ 22,21 R$ 795,44
Agosto 1247 1202 -45 -16 R$ 985,13 R$ 11,68 R$ 973,45

Fonte: Dados da propria pesquisa.
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Portanto, o sistema com 39 painéis gera a energia necessaria para alimentar a
edificagdo ocasionando em uma economia na ordem de 97% no periodo analisado de
acordo com a tabela acima.

Como pode ser observado na Tabela 3, nos meses em que a geracao de
energia ultrapassa o valor consumido o proprietdrio paga apenas a taxa de
disponibilidade do sistema, pois a quantidade de energia gerada pelo sistema
fotovoltaico ultrapassou a quantidade de energia consumida naquele periodo de
tempo.

Siqueira (2015) destaca que é de suma importancia salientar que qualquer
concessiondria distribuidora de energia exige o0 pagamento do custo de
disponibilidade da rede elétrica. Isso significa dizer que em nenhuma hipo6tese o
consumidor deixara de pagar integralmente o valor do consumo minimo da fatura de
energia.

O valor cobrado pela disponibilizacéo de energia de acordo com a CEMIG para

a classe comercial bifasico é de R$22,21.

4.4.1 Andlise orcamentaria

Para analisar a viabilidade econémica do projeto, foram solicitados orcamentos
junto a empresas especializadas em energia fotovoltaica que apresentaram propostas

comerciais para o fornecimento dos componentes e instalacdo da micro usina.

441.1 Neosolar

A empresa Neosolar esta localizada na cidade de Paraiso, S&o Paulo, e atua
no mercado nacional o que motivou a escolha da mesma. Desta forma podemos obter
parametros de valores de mercados fora do ambito regional.

Por conta de critérios comerciais e mercadolégicos da empresa, a mesma
optou por algumas alteracées nos componentes e nos valores do dimensionamento
relacionados anteriormente fornecendo um orgamento de acordo com o Anexo A, que

serviu como base para a Tabela 4 a sequir:
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TABELA 4: Dados do sistema fotovoltaico fornecidos pela Neosolar.

Quantidade de painéis 26

Poténcia de um painel 260W
Poténcia total dos painéis 6.890KWp
Quantidade de inversores 1

Area estimada da instalacdo 44 20m?

Valor do Invastimento R$ 45.653,47

Fonte: Adaptado Neosolar.

Pode-se notar que a empresa optou pela utilizacdo de 26 modulos fotovoltaicos
com poténcia de 260W cada e de um inversor para se atender a poténcia de 6,89
KWop. Tais critérios de escolha levam em consideracao a disponibilidade de inversores
e mddulos no mercado, seus valores comerciais e a disponibilidade de espaco para
instalagdo dos mesmos. Existem modulos com poténcia inferior e naturalmente com
peso e area também inferiores que poderiam ter sido escolhidos, porém, essa op¢ao
cabe a empresa, que leva em consideracao a fabrica que lhe fornece os equipamentos

e as especificidades do cliente.

4.4.1.2 Delevy Solar

Localizada na cidade de Tedfilo Otoni — MG, a Delevy foca suas atuacées no
mercado de micro geracao de energia solar para casas e negoécios. A empresa fica a
aproximadamente 70km do local onde sera instalada a micro usina fotovoltaica, o que
em termos de logistica, facilita a aquisicéo e instalacéo.

Na Tabela 5 a seguir esta relacionado os dados sobre o sistema fotovoltaico
utilizado pela empresa, equipamentos e instalacdo da micro usina de acordo com o

Anexo B.
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TABELA 5: Dados do sistema fotovoltaico fornecidos pela Delevy Solar.

Quantidade de painéis 28

Poténcia de um painel 325W
Poténcia total dos painéis 9.10KWp
Quantidade de inversores 1

Area estimada da instalacdo 60m?

Valor do Investimento R$ 45.000,00

Fonte: Adaptado Delevy Solar.

A usina terd um custo de instalacdo de R$ 45.000,00. O modulo fotovoltaico
utilizado pela empresa no dimensionamento da usina apresenta 325W de poténcia
nominal cada, necessitando 28 modulos e 1 inversor para conseguir atingir a poténcia
instalada de 9,10 kWp demandada pelo sistema. Percebe-se que empresa optou por
utilizar componentes diferentes no dimensionamento da usina se comparado com o
orcamento anterior, tal diferenca se da devido a utilizacao de fornecedores diferentes

e critérios subjetivos quanto a seguranca de atendimento da demanda da usina.

4413 Seltec

Empresa sediada na cidade de Tedfilo Otoni - MG, a Seltec Solucbes Elétrica
e Tecnoldgicas, comecando suas atividades a partir do ano de 2007, vindo a ser
pioneira no mercado de micro geracao distribuida de energia solar fotovoltaica em
Tedfilo Otoni e regido. Atuante no mercado a nivel nacional desde 2012, tendo seu
diretor executivo como socio fundador da ABGD — Associacao Brasileira de Geracao
Distribuida, da qual também é vice-diretor. A proposta técnica e comercial apresenta

0s seguintes dados descritos na Tabela 6 de acordo com o Anexo C:
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TABELA 6: Dados do sistema fotovoltaico fornecidos pela Seltec.

Quantidade de painéis 35

Poténcia de um painel 208W
Poténcia total dos painéis 9.80KWp
Quantidade de inversores 2

Area estimada da instalac&o 50m?

Valor do Investimento R$ 60.000,00

Fonte: Adaptado Seltec.

Necessitando de 59m?2 de é&rea livre no telhado para acomodacdo dos 35
modulos fotovoltaicos com 208W de poténcia, conseguiu-se atender a demanda
calculada em 9,8KWp controlados por 2 inversores. Por questdes de mercado a
empresa opta pela utilizacdo de componentes diferentes dos apresentados

anteriormente.

4.41.4 Emap

A Emap Solar € uma especialista e pioneira no Brasil em implantacéo de usinas
fotovoltaicas e sistemas fotovoltaicos de geracéo distribuida.

Com sede na cidade de Nova Lima — MG, em seu portfélio encontram-se alguns
dos principais projetos fotovoltaicos executados no pais, como: a montagem das
estruturas de suporte e de 6 mil modulos fotovoltaicos da Usina Solar Fotovoltaica do
Mineirdo, primeiro estadio solar do Brasil, a primeira instalacédo de geracéo distribuida
da cidade de Belo Horizonte. A Tabela 7 lista os dados fornecidos pela empresa

baseando-se no Anexo D.
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TABELA 7: Dados do sistema fotovoltaico fornecidos pela Emap.

Quantidade de painéis 32
Poténcia de um painel 275W
Poténcia total dos painéis 8,8KWp
Quantidade de inversores 1
Area estimada da instalacdo 54m?
Valor do Investimento R$ 57.900,00

Fonte: Adaptado Emap.

De acordo com o dimensionamento feito pela empesa, chegou-se a poténcia
de 8,8KWp, utilizando-se de 1 inversor para alcancar a poténcia necesséria e 32

modulos, que ocupardo uma area de 54mz2,

4415 Skysol

A Skysol Energia Solar € uma empresa também com sede na cidade de Teofilo
Otoni — MG especializada em projetos de sistemas de geracdo de energia elétrica
através de Painéis Solares e Aero geradores. Atuam em processos de analise e
viabilidade de sistema, instalacdo e fornece consultoria completa. A localizagéo
proxima ao local de instalacdo da micro usina foi um dos fatores principais para a
escolha da empresa.

Na Tabela 8, estdo descritos os dados dos componentes dimensionados pela

empresa para a instalacéo do sistema fotovoltaico utilizando como base o Anexo E:

TABELA 8: Dados do sistema fotovoltaico fornecidos pela Skysol.

Quantidade de painéis 32
Poténcia de um painel 330W
Poténcia total dos painéis 10,56KWp
Quantidade de inversores 2
Aria estimada da instalac&o Nao informado
Valor do Investimento R$ 55.028,89

Fonte: Adaptado Skysol.
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Devido a opc¢des mercadoldgicas adotadas pela empresa, a mesma apresenta
componentes de caracteristicas diferentes dos apresentados anteriormente pelas
outras empresas. Sendo necessarios 32 painéis fotovoltaicos com 330W de poténcia
cada um. Essa quantidade de painéis atendera a uma demanda de 10,56KWp
utilizando 2 inversores.

Ndo foi informada a &rea de cobertura que serd ocupada pelos painéis
fotovoltaicos.

A micro usina tera um custo de instalacdo no valor de R$55.028,89 segundo a

empresa.

4.5 Anadlise do Tempo de Retorno do Investimento (Payback)

Na tabela 02 é possivel constatar que seria economizado R$ 10.671,53 durante
o primeiro ano. Desta maneira, economia média mensal é de R$ 889,29.

De acordo com os dados da ANEEL, o custo da energia elétrica teve um
aumento de 32% nos Ultimos 11 anos. Pode-se constatar entdo que houve um
aumento anual médio de 2,6%. Outro fator que deve ser considerado, € a taxa de juros
do mercado. Para o desenvolvimento desta pesquisa foi considerado a taxa da
poupanca que hoje, pode ser estimado em torno de 0,6% ao més. O valor inicial do
investimento usado como base foi de R$ 45.000,00 fornecido pela empresa Delevy
Solar, sendo o de menor valor orgcado e por ser uma empresa proxima ao local da
instalacao torna o negaocio atrativo.

De posse destes dados foi possivel, através da formula (6) encontrar o tempo

de retorno do investimento seguindo a resolugao:

r=2,6%
i =0,6%

Vp = 45.000
V1 = 889,29

a = (1+2,6%) = 1,026
b = (1+0,6%) = 1,006

B 1-(1,006)-"2
- 0,006

=11,54

45000[(1,026)—(1,006)12]
C = (1,006)2 + =0,859
889,29 x 11,54
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_Log (0,859+1,006"%)
" Log (1,026+1,00612)

4,85

Portanto o retorno do valor investido na instalacdo do sistema fotovoltaico sera
em um periodo de aproximadamente 5 anos apos a instalacdo do mesmo. Desta forma
foi possivel observar a viabilidade do negdcio, ja que a partir do quinto ano até o 25°
ano, onde pode ser considerado a vida util do sistema, sera de total lucro para o cliente
tornando o projeto viavel economicamente.

Ikuta Junior e Goya (2014) enfatizam que o payback é bastante influenciado
pelo comportamento de consumo da edificacdo, sendo extremamente vantajoso se o0
consumo for nos periodos de sol, acarretando em uma maior economia sobre a

energia faturada.
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5 CONCLUSAO

Dentro do contexto energético nacional podemos verificar uma matriz
energética praticamente centrada na geracdo de energia através das hidrelétricas,
além disso, aliado aos avancos tecnolégicos e da populacdo, o consumo de energia
vem aumentando gradativamente, sendo assim ha a necessidade de se diversificar a
geracado de energia elétrica no Brasil.

Este trabalho apresenta uma metodologia para dimensionamento de um micro
gerador fotovoltaico em um supermercado apresentando uma alternativa que alia
sustentabilidade, economia e eficiéncia no que tange a geragéo energética.

Os calculos de dimensionamento do sistema fotovoltaico levaram a concluséo
de que serdo necessarios 37 moédulos fotovoltaicos para atender a demanda do
supermercado, este valor foi alcangado utilizando como base para célculo a poténcia
de 270W para cada médulo e o consumo médio mensal de 1160,25KWh da edificacao.

Através da projecao de economia mensal simulada com a instalacdo da micro
usina solar fotovoltaica permitiu chegarmos a conclusao de que ao final do periodo de
12 meses utilizando o sistema fotovoltaico, a economia de energia pode chega a uma
ordem de 97% podendo variar para mais ou para menos dependendo de alguns
fatores como consumo, quantidade de radiacéo solar recebida e mudancas climaticas.

As analises orcamentérias feitas se basearam na proposta da empresa Delevy
Solar presente no Anexo B para atender a demanda total do Supermercado. A
empresa optou pela utilizacdo de mddulos fotovoltaicos de 325W de poténcia devido
a questdes mercadoldgicas e preferenciais da empresa. Através da formulacéo
proposta na metodologia, foi possivel constatar que o tempo do retorno financeiro se
altera de acordo com o perfil de consumo, investimento inicial, aumento anual tarifario,
taxa de juros e valor economizado no primeiro ano da instalacdo. Nos resultados
encontrados, a instalacdo do sistema é viavel para uma micro usina fotovoltaica no
supermercado pois a vida util dos componentes do sistema é em torno de 25 anos,
com um investimento inicial de R$ 45.000, o retorno deste valor € alcancado apds 5
anos da instalacdo da micro usina, o periodo subsequente a este sera de total lucro
para o cliente pois 0 excesso de energia gerada sera convertida em creditos utilizaveis

em toda a malha elétrica da CEMIG.
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VANTAGENS
DA ENERGIA
SOLAR

INVESTIMENTO SEGURO E RETORNO GARANTIDO
¢ Economia Imediata na conta de luz
s Valorizac&o do imbvel e/ou da sua empresa

« Pelo menos 20 anos de energia gratis apos o rétomno do investimento

o Protecdo contra potenciais aumentos da tarifa e racionamentos de energia

SIMPLES E FACIL

s Instalacéo radpida & sem necessidade de

@ obras - em média a instalacio dura 2 dias

et
¢ Baixissima manutencio - apenas limpeza

esporadica dos modulos

ENERGIA LIMPA E INFINITA
e Energia 100% renovavel

e Sem ruidos e sem emissdo de gasess poluentes

s Reducdo de impacto ambienta

—-—
-~

NeoSolar.com.br 02

et

-
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PORQUE
NEOSOLAR

Oferecemos Solucbes Completas, adequadas ao perfil de cada cliente. A Neosolar

€ pioneira
e referéncia

em Energia Solar
no Brasil.

Pensamos em cada detalhe, desde a avaliacio inicial, passando pela
eiaboraglo do projeto até a escolha dos melhores equipamentos & a

instalagdo, sempre feita por profissionais especializados com muita seguranca
e qualidade.
s Estamos no mercado hi mais de 5 anos

e Trabalhamos com marcas consolidadas e lideres de mercado

o Somos referéncia técnica e olerecemos treinamento &

capacitaclo para profissionais especializados de todo o Brasil.
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ALGUNS DE
NOSSOS PROJETOS

Seja o proximo a gerar a sua propria energia
e venha fazer parte desta revolucao!

Casa Cor Galeria
Ribeirdao Preto . SP

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

ETE Casa
Campos dos Goytacazes . RJ Igarata . SP

s
E- NeoSolar.com.br
~

—-—
-~

-
-

04
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COMO
TRABALHAMOS

Nossos consultores Ir&o estudar a

X melhor solca0 para vocé e
AVALIACAO I A

para vocé adquirk 0 seu sistema.

Apos o aceite da proposta, nossos
engenheiros elaboram o projeto e
cuidam de toda a papelada para
aprovacdo da distribuidora. Vocé nio

precisa se preocupar com nada.

PROJETO

Equpamentos de ponta n&o é o
suficente. Instaladores especialstas
garantem a rapdez, eficiéncia e
durabiidade do sistema.

INSTALACAO

Uma vez instalado vocé monitora a
producio de energla onlfine, por
celular ou web. Transparéncia e
suporte com retorno garantido.

MONITORAMENTO

A economéa |@ comeca bgo no
primeiro més e mesmo depok que o
sistema se paga. s&o pelo menos 20
anos de energia gratis.

ECONOMIA

2
3
4
O
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DADOS DO CLIENTE

1.16027

hehmdo
Ceramica ou
Metalico

DADOS DO SISTEMA

26 x 265Wp 127.220V
Canadian Solar

OBSERVACOES
Este & um pré-orgamento que considera condigdes padrbes de instalacdo.

Distribuigao SIA

Para mais detalhes éntrar @m contato com nossa equipe comercial
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O SOLCOMO
NUNCA VIU,
NA PALMA DA
SUA MAO.

ESTIMATIVA DE PRODUCAO MENSALPRODUGAD MEDIA: 820 KWH/MES)

1000
200 520 Wn
300
700
600
500
200
300
200
100

g =N fav mar  abr mai un Jul 390 561 out nov dez media

ECONOMIA DE ENERGIAxwHI/MES

Com Solar 821 AN
Sem Solar

0 1o 200 300 4bo sdo sbo 700 &do 900 1.d001.{001.200
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VEJA QUANTO VOCE PODE ECONCMIZAR GERANDO SUA PROPRIA ENERGIA

Luz
ONEIDERANDO INFLAGAD MEDIA

O ANO
R34 01418

| JEUY Rl OO Y TR e T SICT S |

T
2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28

AMBIENTAL
A cada painel solar instalado, sdo
evitadas emissdes de gases de

efeito estufa na atmosfera por

mais de 30 anos. Veja em
niémeros a economia obtida com

seu sistema de energia solar ao 141.134
TONDE

I de 25 a
ongo de nos coz

GASTO ACUMULADO

COM A CONTA DE LUZ
EM 30 ANOS

MILMLITALO
ECONOMIA

ARG, B castocoma

CONTADE LLZ

Com Solar Sem SoQr

1.008 1.286.984

ARVORES KM
RODADOS
DE CARRO

o8



EQUIPAMENTOS E SERVICOS INCLUSOS

e Kit Gerador solar completo

o Material elétrico & acessdrios

e Projeto & homologacio junto & distribuidora

e Servico de Instalacio

o Sistema de monitoramento web & smariphone

4 PARCELAS +

ESrAR CARTAO OPCOES DE
DE CREDITO PARCELAMENTO
FACILITADA
Ertrace R§456535 @ 0w R§456535 Sam B e Ewacha RS 1260804
2 das RS 1360804 10 AS 4S5 e RS35T
€0 s R913060 2 S 2167 84 e RS 153133
0 dis R8013080 e R§ 16877 3 RE 114573
120de RS9.13080 0 A 1608 L] REBed 54
120 Corsutar L Consuluw

e Em até 120 meses

e Caréncia de até 12 meses

EMPRESAS

Condicdes especiais de parcelamento

b Santander

A
v Secam

L

caIXA pline

Il Bradesco

*Cradto o condigles suleiios & analse @ aprovacao
CONSULTE OUTRAS FORMAS DE PARCELAMENTO
e Juros a partir de 0.7% 80 més

PAOGER  PROGER
W
CAINA CAIXA

81
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GARANTIAS

Painéis: 25 anos de garantia de performance e 10 anos contra defeito de fabricacdo
Inversor: 5 anos contra defeito de fabricaclo
Estruturas de suporte/fixacdo: 12 anos contra defeitos de fabricacio

Instalaclo: 1 ano de garantia

Esie é um pré orcamento & pode sofrer alteracdes apbs o envio de informacdes

mais detalhadas do projeto e apds visita técnica a ser agendada posieriormente

Prazo estimado para conclusdo: até 90 dias

Validade da proposta: 10 dias

i,
-
~

~

-
-



NeoSolar
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ANEXO B — PROPOSTA COMERCIAL DA DELEVY SOLAR

Y

Teofilo Oton’MG. 01 de novembro de 2017

CLIENTE: Uilton Santa Cruz Silva

CPF: 046.093.006-05

ENDERECO: Rua Fidelindia, 212

BAIRRO: Descamba CEP: 39.850-000

CIDADE: Ataleia ESTADO: MG

ENDERECO DA OBRA: A Combinar

Usina Solar Fotovoltaico total — 9.10 kwp
Geragao 1.200 kwh / més

Focado no mercado de micro geragdo de

energia verde para casas e negocios,

desenvolvemos todas as etapas, desde a cria¢do

de seu projeto ao planejamento e sua execugao.

Delevy Inovagées Tecnoligicas - Promovendo
autonomia energética!

Consultor: Marcos Franca

Telefone de contato: (33) 98713 4653

E-malil: engenhariadelevy(@gmail.com

Av. Getilio Vargos, 945 - Centro - Tefilo Otoni/MG |  {33) 3521.1555 / 3521.6448

www.delevysolar.com.br

1

delevysolor @gmail.com
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PROPOSTA PRELIMINAR

De acordo com as informagdes fornecidas até o momento, elaboramos um estudo de viabilidade e
Proposta preliminar sob medida. sujeitos a alteragbes de acordo com as solicitagoes do cliente,
espago disponivel, limitagdes técnicas e operacionais, para atender a sua demanda energética.

Sendo assim, sugerimos a implantagio de um sistema solar fotovoltaico, conectado a rede

(grid-tie), de 9.10 kw de poténcia instalada que ird gerar 1.200 KWh/més,  proporcionando
economia, conforto e seguranca para o seu imével.
Veja abalxo um resumo do seu sistema:
Poténcia | Nimero de Area Cﬁ?és;?o Produgdo | Autonomia
Sistema instalada |  placas. necessaria TR estimada | alcangada
“kWp" UNID m? k“‘.‘p mas | KWh/més %
comercial 9.10 28 60 1.145 1.200 100

Obs.: Vale ressaltar que os modulos fotovoltaicos possuem vida dtil de 25 anos, com baixa
manutengdo, além de ser um sistema modular, podendo ser adaptado ao espaco disponivel da
cobertura ou d vontade do cliente no que diz respeito & poténcia instalada, numero de placas
fotovoltaicas, orgamento disponivel, etc.

SOLUCAO SOLAR

DIAGNOSTICO ATUAL
Consumo médio atual
Classificacio tarifaria
Fatura minima

Consumo a ser supndo

1.145 kWh/més
comercial bifasico
50 kWh/més
1.095 kWh/més

DADOS DE PRODUCAO

Poténcia instalada 9.10 kWp
Tipo de sistema Grid-tie
Energia produzida 1.200 kWh/més

CARACTERISTICAS DO SISTEMA
Poténcia nominal do médulo FV | 325 W
Nimero de modulos 28

Area necessaria (estimativa) 60 m?
Peso modulo 22 kg
Eficiéncia do modulo FV 16.68 %

Garantia do modulo FV 12 anos
(Garantia de producdo 80.7% / 25 anos -

Poténcia de saida do inversor 10.000 W
Garantia do inversor 5 anos
Garantia da estrutura 10 anos

Av. Getilio Yargos, 945 - Centro - Teéfilo Otoni/MG |

{33) 3521.1555 / 35216448 www.delevysolarcombr | delevysolor@gmail.com
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COMO FUNCIONA?

pAINEL €9

FOTOVOLTAICO

BIDIRECIONAL
/ ~3

RELOGIO

b —
AC ST

APARELHOS
ELETRICOS (AC)

INVERSOR

GRID TIE o

Este sistema estd apto a participar do Sistema de Compensagio de Energia (RN 482/2012)
da ANEEL, que possibilita que a energia gerada possa ser injetada na rede quando a produgio
for maior do que o consumo. gerando créditos energéticos que podem ser resgatados quando
necessario, impedindo o desperdicio da energia e gerando economia.

1. Os modulos solares coletam a luz criada pelo sol:

2. A eletricidade produzida em corrente continua e é convertida em corrente alternada, que € a

eletricidade compativel com seus aparelhos domésticos;
3. Aproveita a sua propria energia em casa;

4. Nio estd em casa? Basta armazenar na rede que a concessionaria te devolve quando precisar.

Av. Getilio Vargos, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  {33) 3521.1555 / 3521.6448

www.delevysolar.com.br

delevysolor @gmail.com
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DETALHAMENTO DO ORCAMENTO

DESCRICAO QUANT.
KIT SOLAR FOTOVOLTAICO GRID-TIE 9.10 kWp

Madulo fotovoltaico 325 W 28
Inversor concctado a rede elétrica (Gnd-Tic) 1

Quadro DC/AC ¢ Dispositivos de protegio

Matenial de fixagao FV ALUMINIO

Cabos & concxdes para instalag@o clétrica ¢ conexdo a rede
Sistema de monitoramento remoto via Wi-Fi ou cabo RI-43

ENGENHARIA DE PROJETO E GERENCIAMENTO DAS OPERACOES
Projeto executivo Civil & Elétnico

Plancjamento do empreendimento; Gestao de suprimento

Gerenciamento, supervisio ¢ fiscalizagdo da obra

Assisténcia a entrada em operagao / Vistona técnica

Elaboragao do pedido de conexio a rede

Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART): Projeto ¢ excougdo

GESTAO ADMINISTRATIVA

Obtengdo das licengas junto a distribuidora de energia 1

Solicitagao de linhas de financiamento PF / PJ 1

Coordenagio ¢ Logistica de transporte 1

INSTALACAO

Instalagdo clétrica 1

Relatorios de inspegao ¢ ensaio de comassionamento 1

Transporte 1

Total RS 45.000,00

Formas de pagamento:

() RS 45.000,00 (Quarenta e cinco mil ) sendo o pagamento dividido 4 parcelas: | entrada de 40%
no ato da assinatura do contrato e o restante dividido em 3 parcelas iguais e consecutivas;

() RS 50.000,00 (Cinquenta mil reais) sendo o pagamento dividido 13 parcelas: | entrada de 10%
no ato da assinatura do contrato e o restante dividido em 12 parcelas iguais e consecutivas:

Av. Getilio Vargos, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  {33) 3521.1555 / 3521.6448 www.delevysolarcombr |  delevysolor@gmail.com
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CONDICOES GERAIS DE VENDA

OFERTA PREMIUM: Este orcamento contempla todos os custos de implantagio do projeto
FOTOVOLTAICO: dimensionamento do arranjo, projeto civil e elétrico, transporte, instalagdo, bem
como a assinatura do ART de projeto e de execugio da obra. *

FORMA DE PAGAMENTO: Oferecemos formas de pagamento variadas a depender do porte do
projeto que podem se adaptar ao seu planejamento financeiro, a ser definida junto ao nosso setor
comercial no ato da contratagdo do servigo: a vista (parcela tnica). parcelado na loja (1 entrada + 5
parcelas) ou financiado (mediante entrada minima de 20%).

VALIDADE: Vilido por 30 dias corridos.

PRAZO DE INSTALACAO: Cronograma a combinar com o setor comercial.

IMPOSTOS INCLUSOS: PIS/COFINS, IPI e ICMS (Faturamento Pessoa Juridica).

GARANTIAS: Conforme fabricante. ~ Modulos - 12 anos de fibrica e 25 anos com 80% da
eracio:
m'clssor - 5 anos;
Estrutura — 10 anos:
Instalagdo — 3 anos.

A presente proposta esti sujeita a altera¢ées conforme vistoria técnica ou informagies
repassadas posteriormente a este dimensionamento (acesso dificultado, especificidades
operacionais, necessidade de equipamentos especializados, etc.).

Esta proposta tem validade até 30 de novembro de 2017.

Delevy Inovagoes Tecnoligicas

Av. Getilio Vargos, 945 - Centro - Tedfilo Otoni/MG |  {33) 3521.1555 / 3521.6448 www.delevysolarcombr |  delevysolor@gmail.com




ANEXO C - PROPOSTA COMERCIA DA SELTEC

Proposta Comercial

SELTEC

Solugdes Elétricas e Tecnoldgicas
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A

Ficamos felizes pela sua iniciativa em buscar solugoes sustentaveis de geracao
energética e agradecemos a oportunidade de ofertarmos nossos produtos e
Servigos.

Mais do que o fonecimento de equipamentos para geracao de energia elétrica
baseada no principio fotovoltaico, essa proposta visa um trabalho sistémico
completo e duradouro.

Como resultado deste trabalho, asseguramos-lhe que os equipamentos
apresentados fornecerao energia de forma constante e com qualidade,
atendendo as expectativas dos usuarios.

Desde ja, agradecemos a sua atencao e colocamo-nos a disposicao
para quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios

Atenciosamente,

SELTEC Solugoes Elétricas e Tecnologicas LTDA.
Compromisso com o seu Conforto e Bem Estar.

Luiz Gustavo Pinheiro da Silva
Consultor de Vendas

Email: Gustavo.seltec@gmail.com
(33) 3521-1353

(33) 9 88581212
www.seltecbrasil.com.br

Pigine 2 de 7
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1. OBJETO

Venda e instalacao de uma micro usina solar e equipamentos elétricos e eletrénicos
para geracao, conversao, distribuicdo de energia elétrica baseada no principio
fotovoltaico associado a rede elétrica ONGRID, sistema composto por placas poli
cristalinas e inversor(es) GRIDTIE que geram até 9,8 kwp Kw/Més, para atender a
uma demanda energética de aproximadamente 1190 Kw/més.

O dimensionamento da usina, & calculado utilizando a média de consumo atual
registrado na conta de energia e associado as informagoes repassadas pelo
CONTRATANTE da necessidade de kw que se pretende obter com a usina (Kw
mensal e anual).

Pagine 3 de 7
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Formmecimento de 02 manutencoes preventivas na micro usina apés instalacao,

que consiste:
Corferbeci dos
Urnpeta das placss Confecénca das intorigactes das paczs

conectores @ estruturas & locres dos iweracees

Monitoramento gratuito por 12 (doze) meses apés ligagao da usina, que consiste

Emins$o de relstonios meneals-com
Anbkse onine da e Mameace 83 gRracic O3 SN,
foragdo diana da using rerge porode. e ©le beleds a rede.

s

Razoes que justificam a instalacao de um sistema solar:

Energia limpa e gratuita;

Instalacao rapida;

Retorno rapido do investimento;

Baixa manutencao;

Sem reajustes tarifarios;

Valorizacao do imovel;

A energia solar ndo emite gases de efeito estufa para a nossa
atmosfera.

Capacidade de geracao de energia dos modulos € de 25 anos;

geaaaad

g

31 Toneladas de 51 Milhoes de litros de Equivalente a mais de
CO2 nao emifidaem agua por ano 248 Arvores
25 anos

Pigine 4 de 7



Funcionamento do sistema on-grid e leitura da conta de energla

- A energia produzida é autoconsumida pelo imovel
[E ndo @ apresentada na sua conta)
- O que ndo for consumido é, automaticamente, injetado na rede da concessiondria
- Esse crédito injetado na rede poderd ser utilizado em qualquer unidade consumidora
que esteja na mesma titularidade do contratante, conforme norma vigente da ANEEL.

Rede da
concessionaria

Medidor
bidirecional

¢

 Energia produzida em corrente continua (C.C)
» Energia produzida

Inverso em corrente alternada (C.A)
2380 » Energia consumida
grid-tie B Energia injetada na rede

» Energia fornecida pela concessiondria

informacoes
ety —
crédito, saldo

acumulado

o

Informacoes da

tada

energia inje

Com a Seltec vocé tem
acesso ao monitoramento
da produgdo da sua usina

em tempo real!

(%)sELTEC

Pagine 3 de 7
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Valor do Investimento da Tamanho da Usina em Kw | Tamanho da usina em m? Namero de placas
usina solar fotovoitaica

35,00

fa o ()

Geragho de Kwh/Més Geragho de Kwh/Ano Econaomia Mensal Economia Anual

1190 14276 R$ 951,74 R$11.420,87

4 Anos RS 130.266,45 RS 296.615,76 R$ 900.173.13

* Dados acima basseados no preco da eletricidade da conta de energia do cliente
(R$ 0,80 centavos) e com o reajuste de 0,08 % ao ano

Pigine & de 7



0% 50% 30% 0%
na assinatura 9o | Na aprovagio do projeto | na nstalacao | na ligacac do
contrato hnto & concessiondria ‘ do sistema sistema

Até 60 meses | Pessoa fisica ou juridica

Até 144 meses | Pessoa juridica ou Produtor rural

PROGER Urbano: Até 72 meses

PROGER Turismo: Até 120 meses | | ooo00 juridica

Até 36 meses | Para associados

Até 100 meses | Pessoa fisica ou juridica

4 - DOS PRAZOS DE ENTREGA
90 a 120 dias apds assinatura do contrato. Para conexao do sistema na rede da

concessionaria € necessario o parecer da concessionaria de energia local, conforme
norma vigente da Aneel.

4 - GARANTIA DOS PAINEIS

« 10 anos de garantia das placas.

5 anos de garantia do inversor.

5- VALIDADE
Proposta aceita por
Em de de 2017.

Pagine 7 de 7
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PROPOSTA TECNICO-COMERCIAL A u

GERAGAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA:

SISTEMA CONECTADO A REDE e -..Hw_mm_‘ 1

Kim Supermercado — Ataleia/MG
EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

171172017

ANEXO D — PROPOSTA COMERCIAL DA EMAP SOLAR

@ INOVACAO @ GESTAO @ EFICIENCIA
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Jemap

EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

A EMAP SOLAR ¢ especialista e pioneira no Brasil em implantagao
de usinas fotovoltaicas e sistemas fotovoltaicos de geragao distribuida.

Em nosso portfélio encontram-se alguns dos principais projetos
fotovoltaicos executados no pais, como: a montagem das
estruturas de suporte e de 6 mil médulos fotovoltaicos da Usina Solar
Fotovoltaica do Mineirdo, primeiro estadio solar do Brasil, a primeira
instalagao de geragao distribuida da cidade de Belo Horizonte, além do
maior projeto de sistema fotovoltaico do pais financiado 100% com
capital privado, entre outros.

Em pouco mais de dois anos, sao cerca de 350 projetos executados em
todo o territério nacional.

Somos uma empresa de engenharia, mas também somos mais. Somos
uma opgao para todos aqueles que procuram uma empresa soélida com
experiéncia, qualidade e competéncia técnica para estar a frente
de seu investimento em energias renovaveis e solugées em eficiéncia
energética.




JUE ESCOLHER A EMAP SOLAR? U emsad T

solar
EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

4,0 MWp de Projetos de Geragao Distribuida executados em todo o territério nacional, ﬁr-p_pu.n.-.:nm_u

além da montagem da Usina Solar do Mineirao.
ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

ATESTADO DE CAPACIDADE TECNICA

MARTIFER SOLAR S.A,, imento, no Brasil, de estrangeira, inscrita no CNPJ sob n.
17.872.179/0001-70, com sede na Alameda dos Maracatins, 780, conjunto 1406, Moema, $30
Paulo/sP, CEP 04.089-001, neste ato representada por seu Procurador legalmente constituido, Dr.
JORGE ALBERTO MARQUES MARTINS, atesta para devidos fins que a ampress EMAP MONTAGENS
LTDA, inscrita no CNPJ sob o ndmero 04.030.662/0001-65, situada na Alameda da Serra, 500, sala
502, bairro Vale do Sereno, Nova Lima/MG, prestou servicos de instalagio de suportes metdlicos &
médulos fotovoltaicos da Usina Solar Fotovoitaico do Mineirio obedecendo todas as normas técnicas
e prezando pela qualidade. Os servigos foram executados ontre os meses de margo e junho de 2013.

Atestamos que os servigos foram executados satisfatoriamente, nlio existindo em nossos registros,
até 3 presente data, fatos que desab sua conduta e com as obrigagbes
assumidas,

o, \\\.\.\.::_.

S sttt M

-
Belo Horizonte, 13 de Junho de 2014

\x h\\ &w a4 \M‘S b~ MARTIFER so

LAR LT,
CNPJ- 1 DA
JoSo Paulo Figueiredo 3.659.516/0001 84
Diretor

Martifer Solar Brasil

98

© @ @ & @




99

ER A EMAP SOLAR?

A opgao por adquirir um sistema fotovoltaico € uma decisdo definitiva.
Um investimento que ira durar mais de 25 anos.

Baseado nisso, defendemos que a empresa que fara a venda, o
projeto, a instalagao e a homologagao de seu sistema fotovoltaico deve
ter a solidez e a credibilidade para caminhar ao seu lado pelos
préximos anos.

Escolher a experiéncia, a qualidade, a exceléncia da entrega da
EMAP SOLAR é possivel e acessivel.

Queremos ser seu parceiro nessa longa jornada de economia e
sustentabilidade.

Conte conosco para encontrar a melhor solugao técnica e econémica
para seu projeto.

{Jemap

EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

%
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O CLIENTE um-.:m—u

solar
EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

O imovel esta localizado na Rua Fidelandia, 212 em Ataleia / MG. Os calculos foram baseados nos dados verificados na conta de energia, que
demonstram um consumo médio de 1.160 kWh/més.

Consumo

1600




101

A SOLUCAO Umamv

solar
EMS . KIM.MCG.PTC.1062.00

Com base nos dados de consumo do cliente, propomos um sistema com as seguintes

caracteristicas:

v POTENCIA: 8,8 kWp, sendo: 32 médulos de 275 Wp

v GERACAO MEDIA: 1.140 kWh/més, o que corresponde a geragdo aproximada de
100% da energia atualmente demandada, (uma vez que foi descontado o custo de
disponibilidade no valor de 50 kWh/més).

v ECONOMIA MEDIA MENSAL: R$ 832,00, considerando a tarifa atualmente
aplicada.

v LOCAL INSTALACAO: Telhado ceramico Vista aérea do local da instalagao.

AREA OCUPADA: 54 m?

<

Todos os insumos e servigos para a perfeita instalacao do sistema estao contemplados nesta proposta.
Vamos tomar conta do seu projeto em todas as etapas, desde a solicitagdo de acesso junto a concessionaria até a completa homologagao.

o @ @ @
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EQUIPAMENTOS E SERVICOS

Jemap

EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

Em nossa proposta esta incluido tudo o que for preciso para ter seu sistema fotovoltaico funcionando, legalizado e reconhecido

pela concessionaria de energia:

EQUIPAMENTOS

32 modulos fotovoltaicos Canadian Solar de 275Wp

01 Inversor Fronius de 8,2 kW com placa de monitoramento
via Wifi

Cabos

DPSACeDC

Estruturas metalicas em aluminio para fixagao dos médulos
Demais materiais elétricos para a completa instalagao do
sistema fotovoltaico

ourw N~

.

SERVIGOS

Projeto do sistema

Instalagao completa, incluindo transporte, hospedagem e alimentagao
da equipe

Frete dos equipamentos até o local de instalagao

Supervisao da instalagao / acompanhamento do comissionamento e
startup

Gerenciamento do projeto e instalagao

Completa homologagao do projeto junto a concessionaria de energia
ART de execugao e projeto

Noo pw No
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OUTRAS CONSIDERACOES “m_.:mﬁ

solar
EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

RESPONSABILIDADE DO CLIENTE

+  Fornecer todas as informagoes necessarias e disponiveis para execugao do projeto (contas de energia, plantas /projetos do
imovel/local de instalagao).

« Indicar uma pessoa que possa tomar todas as decisoes relativas ao projeto.

« Disponibilizar rede wi-fi no local de instalagao dos inversores, caso opte pelo monitoramento remoto da instalagao.

«  Fornecer materiais e/ou executar obras civis extraordinarias necessarias para a adequagao da instalagéo, tais como, abertura e
recomposigao de gesso, demoligoes, furos e recomposigao em alvenarias e lajes.

+  Efetuar os pagamentos em dia conforme acordado em contrato.

EXCLUSOES

*  Qualquer item que nao esteja claramente descrito na presente proposta.
«  Obras civis no padrao de entrada, caso seja solicitado pela concessionaria de energia.
« Obras na rede e/ou linhas de transmissao, caso seja solicitado pela concessionaria de energia.

+  Medidor de energia bidirecional (fornecido diretamente pela concessionaria de energia).
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GARANTIAS Umam_u

solar
EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

MODULOS FOTOVOLTAICOS*:
Garantia produto: 10 anos INVERSORES*:
Garantia produgéo: 25 anos (até 80% de eficiéncia) _— Garantia produto: 5 anos

SERVIGOS DE INSTALAGAO (GARANTIA EMAP SOLAR):

Os servigos de instalagao terao uma garantia de 1 ano, contados a partir da entrega do servigo.

v As garantias dos médulos fotovoltaicos, dos inversores e dos demais equipamentos estao asseguradas pelos respectivos fabricantes.

v Incluso Seguro Solar Risco Engenharia, Projeto e Instalagao.
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CONDICOES DE PAGAMENTO

VALOR GLOBAL:

R$ 57.900,00
(Cinquenta e sete mil e novecentos reais).

CONDIGOES DE PAGAMENTO

v Valor a vista em 3 vezes iguais, sendo:

« primeira parcela a vista, na assinatura do contrato;
» segunda parcela com 30 dias;

« terceira parcela com 60 dias.

Condigao de prego especial para Promogao
BLACK FRIDAY.

VALIDADE DA PROPOSTA
Proposta valida até 27/11/2017

(Jemsap

EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00
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CONTATOS ‘ Um:w_w—u

EMS.KIM.MCG.PTC.1062.00

& ® @

EVANDRO PINHO LARA MIRIAM PENNA DINIZ ALESSANDRO ARROYO
Diretor Executivo Diretora de Novos Negodcios Diretor Executivo
+55 31 99949-9060 +55 31 99632-2511 +55 31 99631-2511
evandro@emapsolar.com.br miriam@emapsolar.com.br alessandro@emapsolar.com.br
@ Alameda Oscar Niemeyer, 288, sala 304 . Vila da Serra . Nova Lima . MG . Brasil k >wmo
Telefone: + 55 31 3223-1430 e

Associado




ANEXO E - PROPOSTA COMERCIA DA SKYSOL

haria

SKYSOL Engen

Av. Lutz Boall 140 A, Centro
w Teolio Otonl - MG

Tel:(33)3323 0309

Estimativa Comercial de Servigos

Cliente: KIM Supermercados LTDA
Local: Ataléia - MG

Data: 16/11/2017

107
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SKYSOL Engenharia

Av. Lutz Boal 140 A, Centro
a m,( Tedtia Otonl - MG

| Tel:(33)3523 0308

A Skysol Energia Solar &€ uma empresa especializada em projetos de sistemas de geracao de energia elétrica
através de Painéis Solares e Aerogeradores. Atuamos em todo o processo de andlise e viabilidade do sistema,
fornecendo aos nossos clientes uma consultoria completa com retorno garantido sobre o investimento,
projetando os melhores sistemas, selecionando e comprando os melhores equipamentos do mercado,
executando a instalacdo com os melhores profissionais, solicitando acesso junto as concessionarias,
monitorando e maximizando a produgao através de manutengoes programadas.

Nossos mddulos fotovoltaicos (painéis solares) possuem classificacao "A" do INMETRO no quesito de Eficiéncia
Energética, além de certificacbes internacionais como: TUV, UL, IEC e VDE.

1 | Sistema Solar Conectado a Rede - Dimensionamento:

O dimensionamento do Sistema Solar fotovoltaico no empreendimento foi feito conforme os dados entregues a
SKYSOL, levando-se em consideracao o perfil de consumo energético do cliente para a cidade de Entre Rios de
Minas -MG.

Temos portanto que sera necessario uma produ¢ao média de 1188 kWh por més para suprir a demanda
energética de todas as unidades consumidoras. Para produzir essa quantidade de energia, sera necessario:

Temos portanto que a usina ird produzir em média 1188 kWh por més, representando uma economia anual de
aproximadamente RS 10.404,69.

2 | Estimativa de Retorno Financeiro
O Fluxo de caixa com a instalagao do sistema durante 30 anos pode ser verificado conforme o grafico abaixo:

Caixa Acumulado

REVTROE
RIS TS
RS 1342353
RS &7V
5 RS se2 101
§ RS a7 &

RS 220 042

RS u822

RS 165587

RE-550% —
¢ »

SKYSOL
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e Tempo de Vida: 30 anos

e Preco do kWh:R$ 0,73

e Valor acumulado da conta de energia em 30 anos: R$ 1.750.605,57
Payback Simples: 4 anos e 2 meses

Conforme pode ser visualizado no grafico, o Payback do investimento ird se dar entre 4 e 5 anos. Considerando
uma inflag3o energética (aumento na conta de luz) de 10% ao ano, estima-se que a usina ira produzir uma
economia de RS 11.000,00 no primeiro ano.

Gréfico da Geragdo
Geragdo Anual:1 4253 kWh
Geracao Média Mensal: 1188 kWh

Geragao Mensal (KWh)
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SKYSOL
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SKYSOL Engenharia

Av. Lutz Boal 140 A, Centro
YKo EEE
g s | Tol:33)3523 6308

Proposta Comercial No: SKY201784

Data: 16/11/2017

Proposta Comercial para fornecimento de Sistema Fotovoltaico conectado a rede elétrica

Conforme solicitado, encaminho para a sua apreciacdo nossa proposta comercial para fornecimento de
sistema fotovoltaico conectado a Rede Elétrica. De acordo com os dados levantados, sera necessario
uma usina com poténcia minima de 10 kwp. Sugerimos instalagdo de uma usina um pouco maior para
que sejam gerados créditos, que poderao ser abatidos futuramente em outras unidades consumidoras.
0 nosso orcamento € completo (Chave na mao) e inclui todos os materiais e mao de obra necessarios

para que o sistema seja entregue instalado e funcionando.

Usina Solar SKYSOL 10,56 kWp (1188 kWh/més)

Composicao do Projeto:
Descrigdo lQuantidade
Modulos
CANADIAN SOLAR 72CELLS 330W POLY-SI [32
Inversores
INVERSOR ON-GRID S5000W CANADIAN SOLAR - SEM MON.WI-FI 1
INVERSOR ON-GRID 3000W CANADIAN SOLAR - SEM MON.WI-F| 1
String Box
STRING BOX SICES_ONESTO - 1/2 CORDA 1 SAIDA NO FUSIVES DC 3/5KW 1
STRING BOX SICES_ONESTO - 1/2 CORDA 1 SAIDA NO FUSIVES DC 3/5KW 1
Estruturas
SICES SOLAR PERFIL ALUMINIO ROMAN ROOFTOP 4,2M1 16
SICES SOI ARJUNCAO PARA PERFIL EM ALUMINIO - NACIONAL 12
SICES SOLAR TERMINAL FINAL 39, 41MM for CAN - NACIONAL 13
SICES SOLAR TERMINAL INTERMEDIARIO 39.,44MM for CAN/AVP - NACIONAL 150
SICES SOLAR PARAFUSO CABECA MARTELO M10 28/15 2
SICES SOLAR PORCA M10 INOX A2 142
SICES SOLAR GANCHO AISI 316 - TELHAS REGULACAO 2 PONTOS - NACIONAL a2
Conectores e Cabos
CONECTORES FEMEAY MACHO WEID_CABUR_TE_MC4_ou compativel 15
CABO SOLAR 6MM<1000V_PRETO_NXS_PRY_BAL 90
CABO SOLAR 6MM<1000V_VERMELHO_NXS_PRY_BAL 190

MONITORAMENTO SICES

itens e Servigos

Servico de Instalagao

SEGURO SOLAR RISCO ENGENHARIA PROJETO E INSTALACAO

SKYSOL
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SKYSOL

Av. Lutz Boall 140 A, Centro
Teofila Otan! — MG
Tel:(33)3%23 0308

VALOR TOTAL: R$ 55.028,89

Condicoes de Pagamento: Pagamento Antecipado (5% de desconto)

Financiamento BB Proger Urbano Empresarial (Em anexo)

Condigoes Comerciais
> A proposta acima inclui:
1. Equipamentos de primeira linha com certificagoes INMETRO necessarios para Usina
Valores de projeto (Dimensionamento, Projeto Elétrico, ART CREA),
Mao de obra de instalagao completa e solicitagao de acesso junto a Concessionaria.
Seguros Relacionados a obra
Equipamentos do circuito de aterramento e Dispositivos de protegao.
Frete dos Equipamentos

oo E W

> Para pagamento a vista: Entrega em 30 dias.
> Prego de Estrutura para: Telhado de Ceramica/Colonial
> Proposta Valida por 30 dias

A fim de prestar o melhor servigo possivel e garantir a satisfagao de nossos clientes, a Skysol coloca-se a
disposigao para esclarecimentos.

Atenciosamente,

SKYSOL
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CS6P-260| 265 | 270P

The high quality and reliability of Canadian Solar's
modules is ensured by 15 years of experience in
module manufacturing, well-engineered module
design, stringent BOM quality testing, an
automated manufacturing process and 100% EL
testing.

x
:
g
2
3

Excellent module efficiency of
upto 16.79%

Outstanding low irradiance
performance: 96.5 %

High PTC rating of up to 92.0 %

IP&7 junction box for long-term
weather endurance

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa

DIIGIOIO)

CANADIAN SOLAR INC.

ANEXO F — ESPECIFICACOES TECNICAS DA CANADIAN SOLAR

" .
>r CanadianSolar

*Black frame
product can be
provided upon
request.

@ linear power output warranty
product warranty on materials
and workmanship

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1SO 5001:2008 / Quality management system

ISQUTS 163452003 / The autamotive Industry gualty management system
1SO 14001:2004 / Standards for environmental management system

OHSAS 12001:2007 / International standards for occupational heatth & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 81213/ 1EC 61730 VDE / CE / MCS / JET / SI1 7 CEC AU / INMETRO / CQC
UL 1703/ IEC 61213 performance: CEC listed (US) / FSEC (US Florida)

UL 1703 CSA / IEC 01701 ED2- VDE / 1EC 62716: VDE / IEC 00008-2-08: 5G5S
Take.c-way / UNI 9177 Reaction to Fare: Class 1

HE(ET BWH@®® aFF

* Ad Thers are 0furent Cer it e 0 Afferant markets, pheate Ot
your Jocel Canathan Stler sdes nepreseniative 500 The SpeCiic Certiicates applicalie 10
the preducts i the region in which the produsts are to be et

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to customers
around the world. As a leading PV project developer and
manufacturer of solar modules with over 15 GW deployed around
the world since 2001, Canadian Solar Inc. (NASDAQ: CSIQ) is one of
the most bankable solar companies worldwide.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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ENGINEERING DRAWING (mm)
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260P 265p  270P

Nominal Max. Power (Pmax) 260W  265W 270W

Opt. Operating Voltage (Vmp) 304V 306V 303V

Opt. Operating Current (Imp) 856A 866A 875A

Open Circuit Voltage (Voc) 375v 377V 379V

Short Circuit Current {Isc) 012A 923A 0932A

Module Efficency 1616% 1647% 16.79%

Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Max. System Voltage 1000 V (1EQ) or 1000 V (UL)

Modute Fire Performance TYPE 1 (UL 1703) or
CLASS C (IEC 61730)

Max. Series Fuse Rating 15A

Application Classification Class A

Power Tolerance D~+5W

* Under Szandard Test Conditions (STC) of irraciance of 1000 Wore'. specirems AM

13 arxt coll tempiaratirs of 27°C

ELECTRICAL DATA | NOCT*
Csep

260P 265p  270P
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Nominal Max. Power (Pmax) 189W 192W 196W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 27.7V 2789V 281V
Opt. Operating Current (Imp) 6.80A 6.838A 697A
Open Circuit Voltage (Voc) 345V 347V 343V
Short Circuit Current{lsc) ~ 7.30A  748A 7.55A

* Under Nommal Opersting Call Temparmurs (NOCT). sractance of 800 Wiy,
wpectrum AM 1 3, amtuare temperature 20°C. wind spesd | més

PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE

Outstanding performance at low irradiance, average
relative efficiency of 96.5 % from an irradiance of 1000
W/m? to 200 W/m* (AM 1.5, 25°C).
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MECHANICAL DATA
Specification Data
Cell Type Poly-crystalline. 6 inch
Cell Arrangement 60 (6x10) )
Dimensions 1638982+ 40 mm (64.5238.7%1.57 in)
Weight 18 kg (39.7 Ibs)
Front Cover 3.2 mm tempered glass
Frame Material Anodized aluminium alloy
J-Box 1P67, 3 diodes
Cable 4 mm’ (IEQor 4 mm’ & 12 ANG
1000 V (UL), 1000 mm (39.4 in)
(650 mm (25.6 in) is optional)
Connectors T4-1000V or PV2 series
Per Pallet 26 pieces, 515 kg (1135.4 lbs)
Per Container {40° HQ) 728 pieces
TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Specification ) Data
Temperature Coefficient (Pmax) -0.41 % /°C
Temperature Coefficient (Voc) 031 %/°C
Temperature Coefficient (Isc) 0.053 % /°C

Nominal Operating Cell Temperature

PARTNER SECTION

4522 °C

Scan this QR-code to discover solar
projects built with this module

CANADIAN SOLAR INC. July 2016. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.51_EN




