GERAGAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA COMPARTILHADA: ESTUDO DE
CASO NO 19° BATALHAO E OUTRA UNIDADE DA PMMG EM TEOFILO

OTONI/MG
Holnem Leite Fernandes'
Sirani Rodrigues de Oliveira®
Daniel Pereira da Silva®
Luis Gustavo Schroder e Braga *
RESUMO

A energia renovavel é menos poluente e a cada dia se torna mais necessaria em
Nnosso pais e também no mundo, uma vez que 0 nosso planeta necessita de uma
mudanga o quanto antes para que o futuro energético seja mais eficiente e
sustentavel. Esta pesquisa teve como principal objetivo demonstrar a viabilidade
técnica e também econ6mica com o intuito de diminuir os gastos para os cofres
publicos, neste sentido sera realizada a verificagdo da possibilidade da expansao da
usina Fotovoltaica ja instalada no 19° batalhdo da Policia Militar de Tedfilo Otoni para
suprir também as necessidades de energia elétrica da unidade da Décima Quinta
Regido da Policia Militar (15 RPM). A formas utilizadas para esta pesquisas foram
bibliograficas e também in loco, proporcionando meios para entendimentos do
problema, para as analises das contas de energia elétrica das duas unidades e
também do sistema fotovoltaico ja existente no 19° batalhdo da Policia Militar de
Tedfilo Otoni. Quanto a abordagem da pesquisa foram qualitativas e quantitativas,
que permitiram entender as necessidades e também os desafios para a solugao
propostas do referido problema. Concluiu-se entdo que a possivel expansao da
usina fotovoltaica ja instalada nas dependéncias do 19° batalhdo da Policia Militar de
Tedfilo Otoni em compartiihamento com a unidade da Décima Quinta Regido da
Policia Militar (15 RPM) da energia gerada, apresenta a possibilidade de reducgao
nos custos de energia utilizada pelas duas unidades, contribuindo assim para uma
relevante economia na despesa de energia elétrica para Estado de Minas Gerais.
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ABSTRACT

Renewable energy is less polluting and every day it becomes more necessary in our
country and also in the world, since our planet needs a change as soon as possible
so that the energy future is more efficient and sustainable. This research had as its
main objective to demonstrate the technical and also economic viability with the aim
of reducing expenses for public coffers, in this sense the possibility of expanding the
Photovoltaic plant already installed in the 19th battalion of the Military Police of
Teodfilo Otoni to also supply the electrical energy needs of the unit of the Fifteenth
Military Police Region (15 RPM). The forms used for this research were bibliographic
and also on-site, providing means for understanding the problem, for analyzing the
electricity bills of the two units and also of the photovoltaic system already existing in
the 19th battalion of the Military Police of Tedfilo Otoni. As for the research approach,
they were qualitative and quantitative, which allowed understanding the needs and
also the challenges for the proposed solution to the aforementioned problem. It was
then concluded that the possible expansion of the photovoltaic plant already installed
on the premises of the 19th battalion of the Military Police of Tedfilo Otoni in sharing
with the unit of the Fifteenth Region of the Military Police (15 RPM) of the energy
generated, presents the possibility of reducing costs of energy used by the two units,
thus contributing to significant savings in electricity expenses for the State of Minas
Gerais.

KEYWORDS: photovoltaic system. renewable energy. technical and economic

viability. shared energy. military police.

1- Introdugao

O planejamento e gestao da energia elétrica produzida sdo fundamentais para
a reducgao dos custos no cotidiano das corporagdes que operam por periodos de 24
horas ininterruptas de consumo energético para manter suas atividades.

Nos ultimos anos, o mundo tem testemunhado um interesse crescente na
expansao da geracao de energia solar como uma alternativa promissora as fontes
tradicionais de energia. Esta mudanca para a energia solar nao € apenas
impulsionada por preocupag¢des ambientais, mas também por vantagens financeiras
significativas. A medida que os custos de instalagdo e manutencdo de sistemas
solares diminuem, torna-se cada vez mais evidente que a expansao da energia solar
oferece beneficios financeiros substanciais em comparacdo com a instalagdo de
novas usinas de energia solar ou convencionais.

Gerada sem emitir poluentes, a energia limpa produz minimo impacto
ambiental, sendo classificada como qualquer energia renovavel. A energia limpa e
acessivel vem ocupando um maior espacgo na sociedade, sendo oferecida a pregos

cada vez mais atrativos, contribuindo para a sustentabilidade e a economia.



Com o constante desenvolvimento das tecnologias € o consumo elevado de
energia elétrica, tornou-se indispensavel em nosso cotidiano o aumento dessa
demanda por energia, porém, devido a possivel crise hidrica, houve a necessidade
de diversificacdo de fontes de energia renovaveis, que ganharam bastante forga no
cenario Brasileiro.

O projeto de lei 318/24 da Camara dos deputados Federal determina que pelo
menos 80% da energia usada por o6rgaos federais devem ser provenientes da
energia solar, neste sentido havera investimento na geragcdo propria nas
modalidades de micro e minigeragao distribuida.

De acordo com o autor da proposta, o deputado Ricardo Ayres, “a medida
sera também vantajosa para as contas publicas, pois ocasionara a redugao das
despesas da Unido com a energia elétrica”.

Nesta perspectiva, exploraremos as vantagens financeiras que a expansao da
geracao de energia solar da usina instalada na sede do Décimo Nono Batalhdo de
Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM) em detrimento a instalagéo de
novas usinas, desde a redugao dos custos operacionais até a criacdo de novas
oportunidades de investimento em outras areas peculiares.

De fato, o Brasil € um grande privilegiado para a producdo de energia
fotovoltaica, pois a maior parte do seu territério encontra-se entre duas das
principais linhas imaginarias, equador e trépico de capricornio, onde possuem uma
alta incidéncia energética, mas mesmo assim outros paises como a Alemanha, por
exemplo, que possui metade desta incidéncia, consegue estar entre os paises que
mais produzem energia fotovoltaica no mundo.

Neste sentido, existe a necessidade de maior investimento por parte do
governo Federal em incentivos fiscais para que empresas possam investir
juntamente com os governos estaduais € municipais na criagao de grandes areas de
placas fotovoltaicas para maior diversificacdo da matriz energética nacional, que
atualmente esta totalmente dependente da energia gerada através das grandes

hidrelétricas.

2- Objeto do estudo
Este trabalho tem como objetivo analisar e demonstrar as vantagens e/ou
desvantagens quanto ao aumento da energia gerada por uma usina ja instalada no

19° BPM de maneira a servir a unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar



(15 RPM), todas instaladas na cidade de Tedfilo Otoni — MG, visando a reducéo do
gasto financeiro no consumo da energia elétrica, visto que o ensejo € a busca
constante por economia nos 6rgaos publicos.

Neste sentido serdo analisadas as médias das contas dos ultimos 13 (treze)
meses de energia elétrica consumidas pelos dois locais e os orgamentos do
aumento da capacidade da usina ja instalada no Décimo Nono Batalhdo de Policia
Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM) que ira suprir também a unidade da
Décima Quinta Regi&do da Policia Militar (15 RPM).

O critério utilizado para definir se ha vantagens ou desvantagens, serdao as
analises do custo beneficio com o gasto para expandir a usina ja existente e o
retorno do investimento, juntamente com a economia de energia gerada pela usina,
a energia consumida pela fonte tradicional e o impacto ambiental produzindo pelo
aumento da usina nas dependéncias do 19° batalhdo de Policia Militar de Minas

gerais.

3- Hipotese

A usina fotovoltaica ja existente no 19° Batalhdo da Policia Militar de Tedfilo
Otoni usada especificamente no abatimento da fatura de energia do proprio
Batalhdo, bem como compartilhamento da energia gerada com a unidade da Décima
Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM), todas instaladas na cidade de Tedfilo
Otoni — MG.

Para a implantacao deste plano é necessario a verificagcdo da viabilidade
técnica e econdmica com os custos do acréscimo da usina existente.

Neste sentido sera calculada a média do consumo de energia elétrica do 19°
Batalhdo e da unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM) no
periodo de 13 meses para verificar a poténcia e quantidades de painéis necessarios

para que seja orcado por empresa especializada o valor total do empreendimento.

4- Objetivos:
4.1- Objetivos Gerais

Fazer uma analise da viabilidade econdmica e técnica da usina fotovoltaica a
ser instalada no 19° Batalhdo da Policia Militar de Tedfilo Otoni através da geragao
compartilhada com a unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM),

a partir de estudos de faturas mensais, orgamento com empresas especializadas no



setor de energia fotovoltaica com analises dos dados qualitativos e quantitativos e a
analise da quantidade de energia consumida por cada uma das unidades acima
citadas com possibilidade de acréscimo da usina ja existente gerando economia

para o 6rgao Policia Militar e consequentemente para o Estado de Minas Gerais.

4.2- Objetivos especificos

> Analisar e comparar os gastos de energia convencional das duas
unidades atualmente, os gastos com a ampliagdo da usina fotovoltaica no 19°
Batalh&o de Policia Militar e o tempo de retorno do recurso investido.

> Analisar poténcia da usina instalada no 19° Batalhdo de Policia Militar.

> Verificar a possibilidade técnica/econdbmica e normativa de

compartilhamentos entre as unidades integrantes da Policia Militar de Minas gerais

5- Justificativa

Este trabalho apresenta-se em um momento importante do cenario brasileiro
e mundial sobre o tema economia energética e uso de outras fontes renovaveis de
energia em que buscam associar 0 aumento do uso da energia com o impacto
ambiental produzida pelas fontes de energias mais utilizadas como, por exemplo, o
combustivel fossil.

Desta forma, existem diversos estudos no mundo sobre o desenvolvimento
sustentavel de energia verde, que esta em constante ascendéncia.

Com a energia Fotovoltaica gerada no 19° Batalhdo da Policia Militar de
Teofilo Otoni, foi possivel pesquisar a possibilidade de economia de energia elétrica
para o Estado de Minas Gerias com o compartiihamento de energia fotovoltaica
gerada no Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar (19° BPM) em Teofilo Otoni com
a unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar (152 RPM), todas instaladas
na cidade de Tedfilo Otoni — MG.

Neste sentido pode-se comparar os custos da implantagdo da usina
Fotovoltaicas no 19° batalhdo da Policia Militar de Tedfilo Otoni com o
compartilhamento com a unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar (152
RPM) e o retorno financeiro, com o custo da energia tradicional utilizada pelas duas
unidades no periodo.

Com a possibilidade desta possivel economia aos cofres publicos dos gastos

com energia elétrica, que conta com uma média mensal de consumo de energia nas



duas unidades em aproximadamente 21.075 kWh, e diante deste fato, se verifica a
importancia de estudos nestas areas basicas de consumos realizadas pelo Estado,
uma vez que sem essa fonte basica de energia elétrica, ndo ha possibilidade do
trabalho efetivo dos 6rgaos, como por exemplo, neste estudo de caso, da atuagéo

da Policia Militar de Minas Gerais.

6- Referencial teérico

Neste capitulo serdao abordados os topicos necessarios para entendimento
dos assuntos ao longo do trabalho.

Segundo Lozada e Nunes (2019, p. 158) “o referencial tedérico de uma
pesquisa € a reunido de ideias de varios autores sobre o assunto pesquisado. Ele

serve de embasamento para o desenvolvimento da pesquisa.”,

6.1- Energia Solar
De acordo com Santos (2013, p 104) “a energia solar tem origem no nucleo do Sol

através de reagbes de fusao nuclear que liberam uma enorme quantidade de energia”.

Segundo o Portal Solar (2024), resumidamente podemos conceituar a energia
solar como sendo a energia derivada da luz e do calor do Sol, sendo uma fonte
alternativa e sustentavel. Pode ser utilizada para a geragao de eletricidade por meio
de sistemas fotovoltaicos e heliotérmicos, assim como para o aquecimento de agua
utilizando aquecedores solares térmicos.

De acordo com Henrichs e Kleinbach (2014, p. 196), “a energia solar radiante
é utilizada para o aquecimento de edificagcdes, de agua para consumo residencial e
para a producéao de eletricidade por meio de células solares e geradores de calor”.

Conforme Jr e Reis (2016), existem diversos discursdes referente ao aumento
da produgéo de fontes renovaveis, pois ha muita preocupagdo com uso da energia
proveniente dos recursos fosseis, que esta relacionada com o aquecimento da terra
e das mudangas no clima do mundo.

Observa-se que a energia fornecida pelo sol € abundante e disponivel em
nosso planeta, portanto importante fonte de energia renovavel, e que com o passar
do tempo outras tecnologias surgirdo para uso mais eficaz desta fonte de energia

inesgotavel.



6.2 - Energia Solar no mundo

Segundo Henrichs e Kleinbach (2014, p. 492), “a penetragcao da energia FV
no mercado global sera basicamente determinada por decisbes politicas e
econbmicas”.

De acordo com o Portal Solar (2024), em pesquisa realizada pelas
universidades de Exeter e universidade de Londres, antes de 2050, a energia solar
sera a fonte mais importante, sendo a fotovoltaica a mais utilizada, mesmo sem
incentivo por parte das politicas climaticas.

Sabe-se que os efeitos danosos a natureza influenciam nas decisdes politicas
e econdmicas ao redor do mundo, pois a expansao da energia solar em nivel global
tem aumentado de forma continua, impulsionada pela crescente preocupagcdo com
0os impactos ambientais associados a geragdo de energia a partir de fontes
poluentes, como o carvao e outros combustiveis fosseis.

Neste sentido Jr e Reis (2016), intensifica dizendo que devemos utilizar os
recursos naturais com sustentabilidade suprindo as necessidades atuais, mas sem
comprometer as gerag¢des vindouras.

No entender de Henrichs e Kleinbach (2014), prejuizos ambientais como o
derramamento de petréleo no golfo sdo mais que justificativas para que o uso das
fontes renovaveis seja intensificado.

Diante dos fatos, entende-se a importédncia da energia proveniente do Sol
para transformacdo em energia elétrica, devidos aos diversos problemas naturais

causados pela extracao e transformacgao das fontes tradicionais.

6.3 - Energia Solar no Brasil

Conforme o Portal Solar (2024), o Brasil desfruta de altos niveis de insolagao
e reservas de quartzo de alta qualidade, ideais para a geragcdo de energia solar, o
Nordeste, especialmente o Vale do Sao Francisco, destaca-se por apresentar
elevados indices de irradiagao solar global, sendo a regido com a maior média anual
no pais.

Além disso, Vian (2021) acrescenta que, dentre os diversos beneficios da
energia solar, destacam-se seu menor impacto ambiental, sua utilizacdo de varias
formas, com facilidades de construgcdao e operacdo, destacando o fato de ser uma
fonte de energia renovavel e alternativa, limpa (sem emissbées), amplamente

disponivel em todo o mundo, especialmente em paises tropicais, como o Brasil,



podendo ser utilizada em regides isoladas que n&o tém acesso a rede; sendo ainda
uma fonte gratuita, considerada hoje a energia mais barata de produzir e possuir em
suas tecnologias, painéis solares com longa vida util com baixa manutengéo.

Além do mais, o Brasil € um pais privilegiado com incidéncia solar, sendo a
mesma uma energia renovavel e de baixo impacto ambiental, a sua expansao e
crescimento sera inevitavel, mas necessita de constantes incentivos por parte dos
governos Federais, Estaduais e Municipais

Portanto, segundo Jr e Reis (2016), precisa existir uma politica nacional de
energia a longo prazo que atue de forma a enfrentar a questdo energética com
enfoque na sustentabilidade, juntamente com a situagao atual do pais.

Por fim o Estado tem o dever de fornecer a populagao energia elétrica por ser
um servigo essencial, neste sentido a populagdo que reside em regides onde nao
existem fornecimento de eletricidade, com a produgao nacional dos sistemas solares
fotovoltaicos havera redugao nos custos, facilitando a expansao deste tipo de fonte
de energia (CGEC, 2010)

Grafico 01 — Participagéo das fontes na capacidade instalada
1,0% = Hidro / Hydro
EOL / Wind
SOL / Solar
= Biomassa / Biomass
= Ndo Renovavel/ Non renewable

(fossil)
Nuclear

Fonte: EPE — Balango energético nacional — ano base 2023

O grafico 01 nos mostra que apesar da energia néo renovavel encontrar-se
superior a energia solar, o grafico também nos mostra que as energias renovaveis

juntas a ultrapassam.



Conforme o EPE (2024), “em 2023, a micro e minigeracgao distribuida atingiu
30.950GWh com a poténcia instalada de 26.918 MW, em destaque para a fonte
solar fotovoltaica, com 29.813 GWh e 26.366MW de geracao de poténcia instalada”.

6.4 - Radiagoes Solares

De acordo com Vian (2021, p.14) “no interior do sol ocorrem reagdes
nucleares que dao lugar a emissdes para todo o sistema solar, designada por
energia solar”.

Conforme Balfour (2016, p. 28) “insolagcdo € um indicador dessa energia que
alcanga determinada area da terra durante um periodo de tempo determinado.”

Segundo o Portal Solar (2024), os continentes asiaticos e africano s&o os que
mais aproveitam a radiacdo solar com um potencial de 1424 e 2003 kWh/kWp
conforme dados do Global Solar Atlas.

O Brasil na maioria das regides € propicio a esta energia renovavel, pois o sol
prevalece na maioria dos meses do ano, diante desses aspectos estdao havendo os
crescimentos dos parques fotovoltaicos.

De acordo com Hinrichs e Kleinbach (2014, p. 200), “aproximadamente
19%da radiacao recebida pela atmosfera do planeta sdo absorvidos pelas nuvens e
por outros gazes, e 31% séo refletidos de volta para o espago pelas nuvens e pela
atmosfera”.

Santos (2013, p.104), explica que “o conhecimento dos fundamentos da
radiacdo solar e suas caracteristicas espectrais sdo fundamentais para a escolha
dos materiais mais adequados para a fabricagao dos coletores.”

Existem quatro fatores essenciais pra garantir a insolagdo, como a constante
solar, a elevacéo do sol no céu, a quantidade de radiacao refletida de volta a terra e
por ultimo a quantidade de radiagdo absorvida pela atmosfera e refletida pelo limite
inferior da terra. Balfour (2016).

Neste sentido entende-se da importancia do conhecimento da radiagao solar
na regiao onde serao desenvolvidos os projetos provenientes da captagao solar para
0 maior aproveitamento da geragcao de energia elétrica, assim tornado o projeto mais

eficiente.



10

Figura 01: Radiacdo Solar diaria, média mensal.
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A figura 01 nos mostra claramente onde incide as maiores radiagdes solares
no Brasil, grande parte de Minas gerais, uma parte regido no Rio Grande do Sul e

em quase todo o Nordeste do Brasil.

6.5 - Normatizagdes para Mini e Micro Geragao
De acordo com Vian com referente as micro e mini geracao:

A penetragcdo intensiva de micro e mini centrais fotovoltaicas
integradas nas redes de distribuicdo inauguram uma nova era para esses
sistemas, com a possibilidade de modular a carga com a geragao
autodespachada, com a presenca de fluxos inversos no sentido carga-fonte,

a requerer apurado sistema de controle de tensdo e de reativos. (Vian,

p.13)

A Resolugao Normativa ANEEL 1059/2023 que revoga a Resolugdo n° 687 de

24/11/20115, faz diferenca entre microgeracdo e minigeragao conforme a poténcia

elétrica.
Assim, a minigeracao distribuida é definida como:



11

Central geradora de energia elétrica que utilize fontes renovaveis
ou, conforme Resolugdo Normativa n°® 1031, de 26 de julho de 2022, de
cogeragao qualificada, conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica
por meio de unidade consumidora, da qual é considerada parte, que possua
poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW e menor ou igual
a : a)5MW para centrais geradoras de fontes despachaveis; b)3 MW para as
demais fontes ndo enquadradas como centrais geradoras de fontes
despachaveis ; e ou ¢) 5 MW para as unidade consumidoras ja conectadas
em 7 de janeiro de 2022 ou que protocolarem solicitagdo de orgamento de
conexao, nos termos da Secéo IX do capitulo Il do titulo |, até 7 de janeiro
de 2023, independentemente do enquadramento como centrais geradoras

de fontes despachaveis. (Aneel, p.34)

Ja a microgeragao distribuida definida como:

Central geradora de energia elétrica que utilize fontes renovaveis
ou, conforme Resolugdo Normativa n°® 1031, de 26 de julho de 2022, de
cogeragao qualificada, conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica
por meio de unidade consumidora, da qual é considerada parte, que possua

poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW. (Aneel, p. 34)

As normas citadas criam as condi¢des para que as minis e micros geragoes
distribuidas se conectem aos sistemas de distribuicbes de energia elétrica ja
existente em que os consumidores que geram suas proprias energias possam enviar
0 que excedem do seu consumo a rede da concessionaria para usa-la
posteriormente (ANEEL, 2024).

Tabela 01: Capacidade Instalada de Mini e Micro geragao Distribuida por regido

%
HIDRO TERMO EOLICA SOLAR TOTAL
REGIAO HYDRO THERMAL WIND SOLAR TOTAL REGION
SP APE TOTAL SP APE TOTAL SP APE TOTAL SP APE TOTAL SP  APE TOTAL
TOTAL 1000 100,0 1000 100,0 1000 100,0 1000 100,0 1000 1000  TOTAL
NORTE 00 00 19 19 01 0] 7 7 67 67 NORTH
NORDESTE 04 04 88 88 %4 94 197 197 196  19,6NORTHEAST
SUDESTE 723 723 393 393 12 12 30 330 331 33,1 SOUTHEAST
suL 7 147 285 285 23 23 252 252 251 251  SOUTH
CENTRO- CENTER-
OESTE 127 127 N5 25 00 00 1515 154 154 WEST

Fonte: EPE (2024) — Balango Energético Nacional
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A tabela 01 nos mostra a participagao de cada regiao do Brasil na capacidade
de carga instalada das Mini e Micro geragao distribuida, podemos notar a energia

solar em alta em todas as regides do pais, especialmente na regido Norte no Brasil.

6.6 - Sistema Solar Fotovoltaico

De acordo com Balfour (2016, p. 01), “energia fotovoltaica € a ciéncia que usa
a energia do sol para produzir eletricidade”.

Conforme Henrichs e Kleinbach (2014), a explicagdo de Eisntein para este
fendmeno conhecido como efeito fotoelétrico, em que a luz atinge alguns tipos
metais e emitem elétrons, é que a luz se comporta mais como particula do que como
onda.

Santos (2024), informa que os modulos fotovoltaicos absorvem a radiagao
solar funcionando como coletores e através do efeito fotovoltaico transformam a
radiacdo solar diretamente em energia elétrica.

O Portal Solar (2024), acrescenta que na energia solar fotovoltaica, quando
os fétons da luz solar atingem os painéis solares, uma corrente elétrica é gerada,
essa corrente pode ser direcionada e utilizada para alimentar residéncias, empresas
e industrias, tanto em areas urbanas quanto rurais.

A energia fotovoltaica tem vantagens importantes sobre as outras fontes de
energia, como inexisténcia de partes girantes, auséncia de inércia e auto despacho
em periodos previsiveis, com possiveis intermiténcias provocadas por
sombreamento de nuvens (Vian, 2021).

O sistema fotovoltaico sera precisamente construido para um local especifico
com todas as suas peculiaridades como, por exemplo, que tipo de sistema sera
projetado, a quantidade de energia que ird precisar e os momentos que utilizara o
sistema fotovoltaico (Balfour, 2016).

Neste sentido sdo de extrema importancia as analises e os levantamentos
corretos para evitar projetos mal elaborados e também desperdicio de tempo e
recurso financeiro.

De acordo com Santos (2013, p. 121) “os sistemas fotovoltaicos sao
normalmente utilizados de forma isolada em regides em que a distancia da rede

elétrica inviabiliza financeiramente a expanséo da rede”.
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Vian (2021) acrescenta que o sistema fotovoltaico por ter uma estrutura
modular e ser uma fonte de energia renovavel pode ter diferentes poténcias
instaladas, que vai de pouco Watts até alguns megawatts, favorecendo assim seu
crescimento mundial, neste sentido varios empreendimentos estdo sendo
executados no Brasil.

Pode-se observar que o sistema fotovoltaico esta em pleno crescimento em
todo o Brasil, inclusive por existir um sistema de montagem de estrutura modular e
poder dispor de diversas potencias de energia, contemplando desde uma residéncia
a setores comerciais, industrias e hospitais.

Conforme Balfour (2016), ainda que o sistema fotovoltaico tenha custo
elevado na sua aquisicdao e instalacdo, o valor investido € recuperado com a
economia de energia em um periodo de cinco a dez anos.

Mas segundo JR e Reis (2016), os sistemas fotovoltaicos nao tem somente
beneficios, além de usar materiais perigosos na sua fabricagdo como o seleneto de
hidrogénio e solventes, também existem no processo de fabricacdo e descartes das
placas um impacto ao meio ambiente, mas que podem ser minimizados com a
reciclagem das sobras durante a fabricacdo e também a reciclagem no descarte

minimizando no caso da destruigdo das mesmas.

Grafico 02: Evolugao da fonte solar fotovoltaica no Brasil
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O grafico 02 nos informa que somente a partir de 2017 houve uma crescente
no uso da energia fotovoltaica, sendo nos anos seguintes houve uma alteragcéo
consideravel a partir de 2020, chegando em 2024 com uma alta passando de 45 a

45.000 de poténcia instalada em 10 anos.

6.7 — Sistemas on-grid e off grid

Segundo Filho (2023. p. 648), “a usina fotovoltaica ligada a rede de
distribuicdo de energia, também chamada on-grid, o consumidor pode compensar a
energia excedente gerada e nao consumida”.

Com referéncia a este estudo de caso, a usina instalada atualmente no 19°
Batalhdo de Tedfilo Otoni em que existe a possibilidade de ampliagdo é configurada
no sistema on-grid.

Mas além do sistema on-grid, existe o sistema off-grid em que Filho (2023. p.
648) define como, “denominado gerador off-grid, a usina fotovoltaica gera energia e
armazena o excedente em um banco de baterias, ou seja, ndo ha conexdo com a
rede de distribuicdo da concessionaria”.

Atualmente a concessionaria Cemig esta passado por sobrecarga pelo uso do
sistema on-grid, conforme o Mapa 01, onde os pontos vermelhos indicam
subestacdo sem disponibilidade. Neste sentido o sistema off-grid seria muito
interessante pois o préprio consumidor e gerador da energia poderia armazenar a

energia excedente.

Mapa 01: Mapa de disponibilidade geracao distribuida
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De acordo com andlise do Mapa 01, a cidade de Tedfilo Otoni estda com
disponibilidade para a geragao distribuida mostrada com a cor verde, subestagao
com disponibilidade imediata, neste caso, a proposta da ampliagdo da usina
fotovoltaica no 19° Batalhdo da Policia Militar de Minas Gerais neste momento

podera ser realizada.

6.8 - Sistema Solar fotovoltaico conectado a rede elétrica

Conforme Santos (2013, p. 121), “a outra forma de usar o sistema fotovoltaico
€ de maneira interligada com a rede”.

Mas neste caso nao existem baterias para armazenamento da energia
elétrica, sendo necessario uso de inversor, pois a rede funciona em corrente
alternada (Santos, 2013).

De acordo Junior e Mendes (2016, p.35) “o sistema fotovoltaico conectado a
rede elétrica (SFCR) é composto de um arranjo de PFVs e um inversor CC/CA
especifico para a conexao em paralelo com a rede elétrica da concessionaria”.

Conforme Jr e Reis (2016), sistemas conectados a rede configura como uma
fonte de energia complementar ao sistema elétrico convencional em que esta
conectado, nao utilizando armazenamento de energia, sendo gerada e entregue a
rede instantaneamente.

Ainda de acordo com Junior e Mendes (2016), “no sistema CA (consumidor)
sdo alimentados em paralelo pela concessionaria e também pela energia gerada
pelo sistema fotovoltaico conectado a rede do préprio consumidor por meio do
inversor CC/CA”.

De acordo com Vian (2021, p. 96), “um painel ou um conjunto de painéis é
associado a um inversor, que converte a corrente continua em alternada e em geral
também otimiza a operacgao, buscando o ponto de maior transferéncia de poténcia”.

O sistema fotovoltaico consiste em um grupo de células interligadas em
capsulas dentro de um médulo e que algumas vezes um moédulo seria necessario
para produzir a energia necessaria, como por exemplo, alimentar um poste de
iluminacgao publica (Balfour, 2016).

Ainda de acordo com Balfour (2016), € muito importante verificar com
antecedéncia o local definido para a montagem das placas, uma vez que a cada

metro quadrado sera ocupado por painéis de 5 a 10 watts DC, é importante também
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ficar atendo ao local onde sera montada a usina fotovoltaica, pois se for mal

dimensionada podera criar divergéncias no projeto no momento da instalagao.

Figura 02: Sistema Fotovoltaico ligado a rede

rede da
concessionaria -_
de energia |~

modulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirecional

-

=y s 14 quadro
eletrico
E |

energia produzida em corrente continua (C.C)
energia produzida em corrente alternada (C.A.)

- energla consumida

B energia injetada na rede

B energia fornecida pela concessionaria

inversor
grid-tie

Fonte: Empresa Luz Solar (2024)

Visualizando a figura 02 fica claro a forma de instalacdo do sistema on-grid,
em que a energia gerada pelo sistema fotovoltaico esta diretamente ligada a rede
elétrica da concessionaria.

Conforme explica Filho (2023), a geracao distribuida esta fundamentada no
principio de que o consumidor que também é o produtor com seus recursos proprios
implementa uma usina de geracdo de até 5 MW de capacidade instalada injetando
na rede o excedente gerando assim um crédito de energia que pode utilizado para
abater na fatura do proximo més ou em outras unidades de mesma titularidade.

Outra vantagem de vincular o sistema fotovoltaico a rede elétrica descarta o
uso de baterias, uma vez que necessitando de energia a noite a concessionaria
fornece a quantidade necessaria para o usuario (Balfour, 2016)

Conforme o IPEA (2018), enquanto os estados de Minas gerais e Sao Paulo
sdo 0s que mais tem sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica, os estados
da regido norte e nordeste sdo os menos apresentam numeros significativos.

De acordo com o CGEC (2010, p.15), “a utilizagdo dos sistemas solares
conectados a rede elétrica, através de uma politica de incentivo, possibilita gerar

escala para a producgao e, consequentemente, redug¢ao de custos”.



17

Grafico 03: Numero de conexdes a rede elétrica por estado e Poténcia
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A analise do Grafico 03 nos mostra que os estados de Minas Gerais, Sao
Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina,
respectivamente, estdo a frente dos outros estados em energia on-grid, em destaque

o estado de Minas Gerais.

6.9 - Energia fotovoltaica compartilhada

Segundo Antoniolli et al (2022), com os atuais padrées de negdcios em
referéncia a producdo sustentavel de energia, amplificada com novas tecnologias,
foram surgindo novos modelos de uso desta energia, surgindo o compartilhamento
com o intuito de reter valor as partes interessadas, com uma estrutura de receitas e
custos bem estabelecidos.

Conforme a ABSOLAR (2024), em reportagem publicada pelo sistema Firjan,
dez padarias na cidade do Rio de Janeiro aderiram ao sistema de compartilhamento
de energia solar no sistema de geragao distribuida, neste caso especifico ha uma
previsdo de economia em torno de R$240.000,00 anual para os associados, além de
promover a energia limpa e competitividade entre as padarias de pequeno porte.

Antoniolli et al (2022, p.3) acrescenta que,” A geracdo de energia solar
compartilhada emergiu como uma abordagem que viabiliza o acesso a energia solar
para consumidores com limitagdes associadas a instalacdo de painéis fotovoltaicos
em seus imoveis”.

Essa visdo de compartilhamento surgiu das necessidades em que
consumidores com espacgo reduzido para instalacbes de painéis fotovoltaicos em

seus imoveis onde algumas propriedades nao satisfazem por insuficiéncia de
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espaco a solicitacdo requerida. Com isso alguns grupos se juntaram para adquirir e
usufruir dos beneficios ao invés de cada usuario investir sozinho em sua
propriedade de um sistema fotovoltaico comum, sendo que a viabilidade deste tipo
de projeto depende diretamente de incentivos de governos e do custo e
complexidade da inicializagao de projetos de geragdo compartilhada.

No estudo de Faria e Spindola (2018), relata que na geragao compartilhada
dentro uma mesma area de concessdo, pessoas fisicas ou juridicas, podem
compartilhar energia originada de uma unica mini ou micro usina solar fotovoltaica,
mas para isso devera a fonte geradora ser diferente de quaisquer enderegos dessas
unidades consumidoras e precisam se unir através de um consorcio ou cooperativa,
sendo a energia compensada através de créditos gerados em quilowatt-hora(kWh) e
0 excedentes poderao ser consumido em até 60 meses.

Ainda em referéncia ao sistema de compensacgao de energia elétrica- SCEE a

resolucao Aneel 1059 em seu Art. 2° XVI - A. a define como:

Sistema no qual a energia elétrica ativa é injetada por unidade
consumidora com microgeragao ou minigeragao distribuida na rede da
distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo gratuito e posteriormente
utilizada para compensar o consumo de energia elétrica ativa ou
contabilizada como crédito de energia de unidade consumidoras

participantes do sistema. (Annel, p. 34)

Acrescentando sobre a geragao de energia compartilhada a mesma resolugao

em seu Art. 2° XXII-A a define como:
Geragao compartilhada: modalidade de participagdo no SCEE

caracterizada pela reunido de consumidores, por meio de consoércio,
cooperativa, condominio civil voluntario ou edilicio, ou qualquer outra forma
de associagao civil instituida para esse fim, composta por pessoas fisicas
ou juridicas que possuam unidade consumidora com microgeragdo ou

minigeracao distribuida. (Aneel, p.34)

No caso especifico do compartilhamento de energia entre as unidades da
Policia Militar em Tedfilo Otoni, como regra do sistema de compensacgao de energia
elétrica , a resolugdo 1059 em seu Art 2° |-A nas letras a, b e c respectivamente , a
mesma define que o autoconsumo remoto na modalidade de participacdo no SCEE
caracteriza-se por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa

fisica ou juridica, incluidas matriz e filial; possuir unidade consumidora com
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microgeragdo ou minigeragao distribuida em local diferente das unidades
consumidoras que recebam excedentes de energias ; e atendimento de todas as
unidades consumidoras pela mesma distribuidora, em que se encaixa perfeitamente

esse trabalho.

7 — Metodologia

Segundo Lozada e Nunes (2019, p. 32) “o processo cientifico busca municiar
com modelos e conceitos que |he permitam embasar os objetivos e os resultados do
estudo de maneira sélida e coerente”.

Ainda de acordo com Lozada e Nunes (2019), considera-se como cientifico,
nao assumindo a verdade como definitivo, mas tendo todo estudo que pode ser
comprovado, em que se testa, contesta, reconstréi e muda aquilo que pode ser
questionado.

Este trabalho em questdo estuda e avalia a viabilidade técnica e econémica
de compartilhamento de energia fotovoltaica entre as unidades do Décimo Nono
Batalhdo de Policia Militar (19° BPM) em Tedfilo Otoni com a unidade da Décima
Quinta Regiao da Policia Militar (152 RPM).

Neste sentido s&o relacionadas as seguintes etapas da pesquisa:

1) Classificacdo da pesquisa; 2) Coleta e tratamento dos dados. 3) analise da

viabilidade técnico-financeira e do payback.

7.1 — Classificagdo da pesquisa

Esta pesquisa € caracterizada como descritiva, quantitativa e também
bibliografica. E descritiva, pois ha um estudo real de caso, em que estuda a
possibilidade de compartiihamento de energia elétrica proveniente de usina
fotovoltaica do Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar (19° BPM) para a unidade
da Décima Quinta Regiao da Policia Militar (152 RPM), todas localizadas no
municipio de Tedfilo Otoni - MG; é quantitativa pois ha diversos calculos para
verificagdo do acréscimo da usina existente e também bibliografica na forma de

pesquisa a diversos importantes autores relacionados com o tema escolhido.

7.2 — Coleta e tratamento dos dados
No primeiro momento houve a busca pelo projeto da usina ja existente e das

contas de energia elétrica dos ultimos treze meses das unidades do Décimo Nono
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Batalhdo de Policia Militar (19° BPM) e da Décima Quinta Regido da Policia Militar
(152 RPM), sendo todos os documentos fornecidos pelas unidade citadas,
localizagédo in loco e também por imagens do google das placas na unidade do
Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar (19° BPM) para verificacdo da area
disponivel para possibilidade do aumento de quantidades das placas para expansao
da usina fotovoltaica.

Houve também diversas buscas bibliograficas para que através de
informagdes de autores especialistas obtivéssemos conhecimentos e norteasse a
pesquisa.

Com a exploragao das contas e do projeto da usina existente e da area de
instalacdo das novas placas, foram realizados diversos calculos em que serao

demonstradas analises técnicas, financeira e payback

7.3 — Analises técnicas, financeiras e payback

Segundo Jr e Reis (2016), na analise é importante a verificagdo no minimo
dos doze meses, para identificar as condi¢des de uso da energia elétrica e com isso
determinar economia com relagdo ao enquadramento tarifario, demanda contratada
e excedentes de reativos.

Através do projeto que foi executada a usina existente atualmente, sera
verificada a produgao de energia que a mesma entrega, se produz energia suficiente
para suprir a necessidade de todo o Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar (19°
BPM) ou produz uma parte, verificar também as contas de energia das duas
unidades no periodo de 13 meses para verificar as necessidades de cada uma
delas, em seguida calcular a quantidade de placas fotovoltaicas necessarias e o
local que serao instaladas.

Para dimensionamento das quantidades de placas, da poténcia da usina e do
disjuntor de protecédo, serao inseridas no trabalho tabelas proprias para calculos das
médias dos consumos de energia utilizada no periodo, mapa do google para
localizagdo do local em que serdo instaladas através da latitude e longitude, tabela
do Cresesb para informacdo da irradiacdo solar na regido, tabela da empresa
Engenharia PHB Solar que comercializa inversores, para obter o inversor com a
poténcia apropriada para a nova usina e a tabela da Cemig obteng¢ao do Disjuntor

de protecao da usina.
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Para o calculo da poténcia da usina Fotovoltaica usaremos a seguinte

férmula:
Prv=(Cum/ D)
RSD
Onde:

Prv (Wp) = Poténcia de pico do sistema fotovoltaico
Cwmm (Wh) = Consumo médio mensal

D = Dias do més considerado

RSD (h) = Coeficiente médio de Radiagao

Para o calculo dos numeros de placas fotovoltaicas usaremos a seguinte
férmula:

Pev =Nm

PPF medulo

Onde:

Prv (W) = poténcia a ser considerada no dimensionamento da quantidade das
placas

Per (W) = poténcia do painel fotovoltaico

Nm = numero de médulos (placas) devera ser utilizado para suprir a demanda

Em seguida serao solicitadas de empresas que trabalham no ramo de usinas
fotovoltaicas na regido de Tedfilo Otoni, os orgcamentos financeiros do custo do
acréscimo da usina fotovoltaica que sera instalada e finalmente realizar o calculo do
payback simples através de tabela produzida pelos autores do trabalho, constando
os valores do investimento e o valor de energia elétrica gasta anualmente, para
verificar o tempo que esse recurso empregado voltara para os cofres publicos com a

economia gerada pela usina fotovoltaica.

8 — Resultados e discussao
8.1 — Calculo da demanda e Dimensionamento

Alguns itens n&do serdo dimensionados, somente o consumo médio mensal de
energia utilizada, poténcia da usina necessaria para consumo das duas unidades, a

quantidade de placas necessarias e poténcia do inversor, pois o intuito do estudo de
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caso € voltado para a possibilidade de compartiihamento entre as unidades e a

economia aos cofres do Estado de Minas Gerais.

8.1.1 — Consumo Médio Mensal
Para calcular a energia elétrica consumida pelo Décimo Nono Batalhdo de
Policia Militar (19° BPM) e da Décima Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM) foi
verificado periodo durante os meses de maio/2023 a maio/2024 através das contas
de energia elétrica fornecidas, HFP (Horario fora do pico) e HP (Horario de pico):
Segundo Aneel em suas perguntas e repostas, informa como se da a

transferéncia dos créditos entre postos tarifarios (ponta, fora ponta e intermediario):

Quando a utilizagdo dos excedentes se der em posto tarifario
diferente daquele no qual esses excedentes foram gerados, para o caso de
unidades consumidoras faturadas com tarifas horarias (tarifas azul, verde ou
branca), o saldo de energia gerada deve ser multiplicado pela relagao entre
as Tarifas de Energia — TE aplicaveis a unidade consumidora na qual
ocorrera a utilizacdo dos excedentes. Além disso, quando a unidade
consumidora onde ocorreu a geragao excedente for faturada na modalidade
convencional (sem postos tarifarios), os excedentes gerados devem ser
considerados como geragdo em periodo fora de ponta para fins de
utilizagdo em outra unidade consumidora com postos tarifarios. (ANEEL,
2024)

Tabela 02 — Médias mensais da demanda de Cargas

Contas de 19° Batalhao de Policia Militar 152 Regiao da

energia elétrica - (19° BPM) Policia Militar
Cemig HFP-Horario fora de pico (15 RPM).
HP-Horario de pico
Més e Ano Energia Ativa Energia Ativa kWh
HP-kWh HFP- kWh

MAI/24 1968 14637 3860
ABR/24 2337 16728 4668
MAR/24 2091 19311 5715
FEV/24 2091 17343 4949
JAN/23 2091 19926 5299
DEZ/23 1968 19188 5105




NOV/23 2091 19188 4658
OouT/23 2091 18327 4103
SET/23 1353 13407 2480
AGO/23 1230 11808 1838
JUL/23 984 9102 1624
JUN/23 960 9240 2093
MAI/23 1320 12240 3272
TOTAL 22575 200445 49664
MEDIA/MENSAL 1836,53 15418,84 3820,30
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando a Tabela 02, no caso especifico, a tarifa horaria do 19° batalhdao
de Tedfilo Otoni, como poder publico estadual, encontra-se na modalidade tarifaria
THS verde A4 e entra no caso especificado pela Aneel, que se da com a
multiplicagdo da energia utilizada do horario de pico no horario de 17:00 as 20:00 em
que nao ha injecdo de energia gerada, com a relagdo do valor cobrado entre a
energia ativa no horario fora do pico (HFP) e a energia ativa no horario de pico (HP).

O valor cobrado para a energia ativa fora de pico (HFP) é de R$0,43402227
preco unitario e para a energia ativa de pico (HP) é de R$ 2,12243441 preco
unitario.

Primeiramente deve-se realizar um valor proporcional entre estas tarifas como
informacdes da Aneel:

2,12243441 / 0,43402227 = 4,890150936264 169

Em seguida deve-se calcular o consumo médio mensal de energia da unidade
Décimo Nono Batalh&o de Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM), multiplicado
o valor médio consumido no horario de pico pela propor¢cdo das duas tarifas e em seguida
somando as duas:

Consumo médio HFP 15.419 kWh més

Consumo médio HP 1.837 kWh més x 4,9 = 8.986,6 (multiplicado pela relagao
entre as tarifas de energia)

Consumo médio mensal = 24.405,60 kwh més

Calcular também o consumo médio mensal energia da unidade da Décima
Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM).

Consumo médio mensal: 3820,30 kWh més
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Em seguida tem-se a quantidade de energia necessaria para suprir as
necessidades do Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19°
BPM) e da unidade da Décima Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM) devera sera
a soma do consumo das duas unidades:

Consumo médio mensal = 24.405,60 kWh més (Décimo Nono Batalhdo de
Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM))

Consumo médio mensal: 3820,30 kWh més (Décima Quinta Regido da Policia
Militar (15 RPM).)

Total de energia = 24.405,60 kWh més + 3820,30 kWh més = 28.225,9 kWh

8.1.2 —Irradiacao solar diaria média mensal
Para calcular a poténcia da usina, devera ser verificada a irradiacédo solar na
regiao em que a usina sera instalada, onde a mesma é encontrada no Google Maps

em suas coordenadas com suas latitude e longitude do local.

Imagem 01: Latitude e Longitude da area da instalagéo da usina
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Fonte: Google Maps (2024)

Através da imagem 01 do Google Maps foi possivel localizar a regiao onde se

encontra atualmente a usina fotovoltaica instalada.

Em seguida no site do Cresesb, na aba Potencial solar — Sundata v 3.0,
devem ser inseridos a Longitude e a Latitude referente a regido de Tedfilo Otoni

como apresenta na tabela 03, a irradiagdo média em angulo igual a latitude.
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Tabela 03: Irradiagao solar diaria média mensal

Estagéo: Teofilo Otoni

Municipio: Teofilo Otoni, MG - BRASIL

Latitude: 17,801° S

Longitude: 41,449° O

Distancia do ponto de ref. (17,85205° §; 41,44987° 0) :5,7 km

N — Irradiacao solar diaria média mensal [kWh/mz.dia]
#  |Angulo Inclinagdo - —
Jan |Fev Mar [Abr [Mai [Jun  [Jul |Ago |[Set |Out |Nov |Dez |Média |Delta
Plano Horizontal 0°N 6,03 621 527 459 379 354| 368 434 484 515 493 580 4,85 2,67
Angulo iqual a latitude 18°N 552| 593 535 499 438 422 433 486 504 502 459 525 4,96 1,1
IMaior média anual 15°N 563 6,01 536 495 430 413 424[ 480 503 506 467 536 4‘96| 1,88
Maior minimo mensal 4°N 527| 575 529 505 450 4,30 447| 495 503 490 441 5;00| 4,92| 1,36|

Fonte: Cresesb (2024)

Na tabela 03, onde encontram-se as médias das irradiagdes solares na
Regido, o valor da irradiacéo a ser utilizado sera faixa referente ao angulo igual a
latitude no valor de 4,96 (média), a qual sera multiplicada por 30 dias:

4,96 x30 = 148,80 h/més

8.1.3 — Dimensionamento da poténcia da Usina Fotovoltaica

Para encontrar a poténcia que devera ser gerada pela usina fotovoltaica sera
a divisdo da energia necessaria para consumo dividida pela irradiagao dos trinta dias
do més:

28.225,9 kWh/més / 148,80 h /més = 189,7 kW/p

8.1.3.1 - Perdas de energia da Usina

Perdas por temperatura: 7,0% a 18,0%

Incompatibilidade elétrica: 1,00% a 2,0%

Acumulo de sujeira: 1,0% a 8,0%

Cabeamento CC: 0,5% a 1,0%

Cabeamento CA: 0,5% a 1,0%

Inversor: 2,5% a 5,0%

Nas perdas por temperatura, como a cidade de Tedfilo Otoni tem uma
temperatura média anual de aproximadamente 24°c vamos optar por 11,0%; vamos
considerar a incompatibilidade elétrica, acumulo de sujeira, cabeamento CC,
cabeamento CA e inversor respectivamente, 1,0%, 2,0%, 1,0%, 1,0%, 4,0%, no total
de 20,0%, entdo devermos dividir poténcia encontrada por a irradiagao multiplicado
por 0,80.
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8.1.3.2 — Poténcia da usina com as perdas
28.2259 kWh/més =237,112 kW/p
148,80 h /més x 0,80

8.1.4 — Calculo de quantidade de Painéis

Para definir a quantidade de painéis necessarias na usina fotovoltaica, devera
dividir a quantidade da potencia da usina pela poténcia do painel escolhido.

Nessa usina serao utilizados painéis de potencia de 550 W, uma vez que
daremos sequencia a usina ja existente que ja utiliza painéis de 550 W, mas
poderdo ser utilizados painéis com maior ou menor poténcia, mas a quantidade
influenciaria na area para a instalagao.

A painel escolhido sera com a poténcia de 0,55 kW, para calcular a
quantidade de painéis, sera dividida a poténcia da usina pela poténcia do painel:

237,112 kW/p / 0,55 kW = 432 painéis

8.1.5 — Calculo do dimensionamento da poténcia do Inversor

Tabela 04: tabela de inversores

STRNG | voraL | staNe [ voraL
i MAX i AX i MAX i AX

zzzzz

Fonte: Engenharia PHB Solar (2024)

A tabela 04 sera utilizada para o calculo da poténcia do inversor, fornecida
pela empresa Engenharia PHB Solar, a poténcia do inversor € encontrada na linha
da tabela no intervalo da quantidade de painéis ja calculados e na coluna da
poténcia do Painel escolhido.

Para a implementacdao da usina existente, para padronizar, vamos utilizar a

mesma poténcia dos painéis ja instalados atualmente na usina, que séo de 550 W,
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mas poderia utilizar painéis com outras poténcias, mas alteariam na quantidade de
painéis, inversor e também no tamanho do painel.

Para encontrar a poténcia do inversor, na tabela 04 devermos utilizar a coluna
azul, onde encontra-se a poténcia de painéis de 550 W e na faixa de 23 a 672
painéis encontra-se o inversor PHB250K -HT com auto Trafo 270 kVA de poténcia
equivalente a 250 kW, como o inversor calculado foi de 250 kW, que suporta até 672
painéis, se futuramente for necessario, havera possibilidades de expansao da usina

fotovoltaica, uma vez que também ha espacos disponiveis.

8.1.6 — Dimensionamento do Disjuntor de entrada para atender a usina
com um inversor de 250 kW.
Tabela 05: ND-5.2

ND- 5.2 CEMIG 90

Tabela 7 - Dimensionamento Da Entrada De Edificacoes E Unidades Consumidoras Urbanas Ou Rurais Atendidas Por Redes De Distribuicao Secundarias Trifasicas (127/220V) Para
Atender Aos Fornecimentos Com Demanda Entre 75,1 A 304 kVA

RAMAL DE LIGACAO

DEMANDA NUMERO SUBTERRANEO BT OU | PROTEGAO RAMAL DE(ENTRADA TRANSFORMADOR CONDUTOR
FORNECI- A = EMBUTIDO OU MEDIDOR ATERRAMENTO DE
PROVAVEL DE AEREO MULTIPLEX In (A) SUBTERERNES DE CORRENTE PROTECAO
MENTO ALIXLPE (NOTA 4)
KVA Condutor [ ¢\ roduto Condutor | ciooduto | iy Condutor
por fase Disjuntor por fase Numero o
Tipo | Faixa Fios | Fases Termoma. Imax De Relacao (Nota 2) do Nydo S(mm)
P [73%) Aco | PVC 2 &) Aco | PVC ¢ Protecao | Hastes Nota 3
gnético () | Elementos S mm?)
DE | ATE S(mm?) DN (mm) S(mm?) DN (mm)
F1 | 751 | 860 150 80 85 225 120 80 85 70
F2 | 861 | 950 185 100 | 110 250 150 100 | 110 200/5 70
F3 | 951 | 1140 240 100 | 110 | 3000u31S 240 100 | 110 120
ou 320
Fa | 1141 | 1520 400 2x120 | 2x65 | 2x75 50
F 4 3 Mot 3 16 3
F5 | 1521 | 171,0 450 2x150 | 2x80 | 2x85 | ! 70
2x240 | 2x100 | 2x110 400/5
F6 | 171.1 | 188,0 500 2x185 95
2x100 | 2x110
F7 | 181,1 | 228,0 600 0u630 | 2x240 120
F8 | 228,1 | 266,0 700 3x150 | 3x80 | 3x85 70
3x240 | 3x100 | 3x110 600/5
F9 | 266,1 | 304,0 800 3x185 | 3x100 | 3x110 95

Fonte: Cemig (2024)

A tabela 05, sera utilizada para o dimensionamento do disjuntor que fara a
protegcao do sistema a ser implementado no 19° Batalhdo de Minas gerais.

Como a poténcia da usina é limitada a poténcia do inversor, que € de 250
kW, a faixa F8 utilizada sera a que esta entre 228,1 a 266,0 kVA na demanda

provavel, encontramos entdo o disjuntor da protecao de entrada de 700 A.

Foto 01: Disjuntor de entrada que atende atualmente o 19° batalhdo
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Fonte: Autoria Prépria

A foto 01 nos mostra o disjuntor de protecdo de 600 A que se encontra
instalado atualmente na usina fotovoltaica no 19° batalhdo de Policia Militar.

A usina atualmente instalada no 19° batalhdo é muito pequena, entrega
somente com 1786,40kWh/més, atendendo apenas 10% do consumo da unidade
que é de 17.256 kW/més. A implementacgao proposta atendera 100% das demandas
do 19° Batalhdo da Policia Militar e da Décima Quinta Regido da Policia Militar (15
RPM).

Para definir a area disponivel e o local ideal para a instalacédo utilizamos as
imagens do Google Earth, em que foi possivel realizar uma mediacdo da area em

metros quadrados aproximada para verificacdo da possibilidade de area disponivel.

Imagem 02: 19° BPM da PMMG de Tedfilo Otoni - local onde serao instalados os novos

painéis

Caminho ou poligono

| Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro

1478 m

! 117658 m?

Area !
5]

Fonte: Google EARTH (2024)
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Imagem 03: 19° BPM da PMMG de Tedfilo Otoni - local onde serao instalados os novos

painéis

Clique em pontos no mapa para desenhar um

caminho ou poligono

Perimetro -
150,72 m

Area

631,03 m*

< Camadas

Google © 100% Atribuigio de dados  11/03/2024 20m, cCamera: 469 m 17°50'58"S 41°29°37"W 326 m

Fonte: Google EARTH (2024)

Imagem 04: 19° BPM da PMMG de Tedfilo Otoni - local onde serdo instalados os novos

painéis

LN

caminho ou poligono

Cligue em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro
151,46 m

Area
705,77 m?

[ Salvar no projeto

; i “p N -
- - >
%0 O &

Fonte: Google EARTH (2024)

Imagem 05: 19° BPM da PMMG de Tedfilo Otoni - local onde seré&o instalados os novos

painéis

W A S
4 -~ e <
v |

Caminho ou poligono

Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro
42 m

Area
79,36 m?

Camera: 435 m  17°50°58"S 41°29'35"W 326 m

Fonte: Google EARTH (2024

As imagens 02, 03, 04, 05 via satélite do 19° batalhdo de Policia Militar, nos
mostra onde encontra-se instalada a usina existente atualmente, com a area

ocupada e as areas vagas.
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Conforme a imagem 05, mostra os painéis instalados em uma area
aproximada de 79,36 m2 e o total das areas restantes retirando a utilizada,
correspondem a 2.434,02 m2, fazendo uma analogia com o espago utilizado
atualmente pelos 28 painéis de 550 W, seria necessario 1.224,41 m2 para a
instalagdo da nova usina, neste sentido entende-se que ha espaco suficiente para a

implementacgao da usina fotovoltaica no 19° Batalh&do de Policia Militar de MG.

8.2 — Analise financeira

De acordo com a analise econbmica do projeto e construcdo da usina
Fotovoltaica, a melhor proposta com todos itens necessarios, conforme os
orgamentos anexos, enviadas pelas empresas Delevy Solar Ltda e a Du Vale
Engenharia Solar, a vencedora foi a empresa Delevy Solar Ltda com o sistema on-
grid, com o orgamento de R$480.000,00 (Quatrocentos e oitenta mil reais).

A implementacdo desta usina atendera 100% das demandas de energia
elétrica do 19° Batalhdo da Policia Militar de Tedfilo Otoni e da unidade da Décima
Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM), sabendo que o consumo médio mensal
das duas unidades sado de 21.075,67 kW/més e o valor pago a concessionaria de
energia mensalmente sdo de aproximadamente R$ 16.261,63, incluindo os
impostos.

Neste sentido deveremos calcular o tempo necessario para que o Estado de
Minas Gerais receba o retorno do capital investido para a construcdo desta usina
fotovoltaica.

Uma forma de financiamento para a realizacdo desse projeto seria como ja é
feito no Estado do Tocantins, por meio de parceria publico-privada (PPP), conforme
estd destacado na justificativa do projeto de lei 318/24 (CAMARA DOS
DEPUTADOS, 2024)

8.4 — Payback

O payback é usado como uma ferramenta para indicar o tempo necessario
em que um certo investimento voltara como economia para o investidor, neste caso
especifico, aos cofres do Estado de Minas Gerais, em que € indicado pelo intervalo

de tempo entre o investimento e o saldo positivo.
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8.4.1 — Periodo de Payback Simples

No calculo de payback simples, precisamos dividir o total do investimento pelo
valor da energia utilizada anualmente, quando atingir o valor positivo divide-se o
saldo negativo inicial do periodo pelo retorno recebido dentro do periodo, neste caso
sera verificado quanto tempo durou para que se alcangasse o valor positivo

Neste caso especifico conforme o melhor orgamento, o investimento foi no
total de R$ 480.000,00, conforme a tabela 06, o valor do investimento no payback
simples retornou aos cofres publicos em aproximadamente 02 ano e 06 meses e o
lucro com o investimento ocorreu em sua plenitude apdés o quarto ano com o

montante de R$195.139,56 nos valores atuais.

Tabela 06: Viabilidade financeira

MEDIA MENSAL ENERGIA R$16.261,63
VALOR ANUAL ENERGIA R$195.139,56
VALOR DO INVESTIMENTO R$480.000,00

PLAYBACK SIMPLES

ANO FLUXO DE CAIXA PERIODO SALDO
2024 480.000,00 0 480.000,00
2025 195.139,56 1 -284.860,44
2026 195.139,56 2 -89.720,88
2027 195.139,56 3 105.418,68

Fonte: Adaptagéo propria

Na tabela 06 € demonstrada o tempo necessario para que o investimento

comece a retornar para o investidor como lucro.

9 — Conclusao

Atualmente, o Brasil ainda ndo esta entre os paises que mais investem em
tecnologia de energias renovaveis, contudo conforme as pesquisas realizadas em
bibliografias de autores importantes, temos a possibilidade que a legislacéo
Brasileira atue no sentido de implementacao e pesquisas na area.

A proposta mais recente esta tramitando na Camara de Deputados Federais

que é o projeto de lei 318/24 que determina que pelo menos 80% da energia usada
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por orgaos federais devem ser provenientes da energia solar, caso essa proposta de
lei consiga ser aprovada havera investimento na geragao propria nas modalidades
de micro e minigeracgéo distribuida.

Conforme o deputado Ricardo Ayres, sera grande a redugédo de despesas
para as contas publicas da Unidao com a energia elétrica.

A proposta deste projeto Lei 318/24 impacta diretamente na visao global
sobre o Brasil, uma vez que entende o compromisso do pais com as medidas de
transicdo energética necessarias ao combate as mudangas climaticas.

Neste sentido verificamos que o trabalho de caso que propde uso de energia
proveniente de energia solar em compartilhamento entre as unidades do Décimo
Nono Batalhdo de Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM) com a
Décima Quinta Regido da Policia Militar (15 RPM) serd muito importante para a
economia de energia elétrica e também para diminuir a demanda da energia
tradicional consumida pelo 6rgao.

Conforme os calculos do investimento para a construcédo da usina e tempo de
retorno do capital investido, verificou-se que em aproximadamente 02 ano e 06
meses, o Estado de Minas Gerais, a curto médio prazo, recebeu o retorno o valor
investido com o valor positivo de R$ 105.418,68, e no quarto ano o valor inteiro de
R$195.139,56 que era gasto com a energia tradicional, é importante também
salientar que a performance do sistema é garantida em pelo menos 25 anos de uso.

Devemos considerar que o imovel da Décima Quinta Regido da Policia Militar
(15 RPM) é alugado, e que a qualquer momento precise mudar de imovel, a unidade
continuara a receber a energia necessaria proveniente da usina instalada no Décimo
Nono Batalhdo de Policia Militar do Estado de Minas Gerais (19° BPM).

Portanto, o objetivo do estudo deste trabalho € propor a economia de energia
elétrica para o Estado de Minas Gerais com a implementacdo da usina fotovoltaica
existente do Décimo Nono Batalhdo de Policia Militar do Estado de Minas Gerais
(19° BPM) em compartilhamento com a Décima Quinta Regido da Policia Militar (15
RPM) e também incentivar, que este projeto seja propagado para outras unidades da
Policia Militar nas diversas regionais localizadas em Minas Gerais.

Por fim, apds as bibliografias citadas e as analises técnica e financeira
inseridas neste trabalho, conclui-se que o compartilhamento de energia fotovoltaica

entre as unidades da Policia Militar em Tedfilo Otoni é viavel e proporcionara
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economia para o governo do Estado de Minas Gerais sendo que o retorno do

investimento aos cobres do estado sera em curto prazo.
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PROPOSTA PRELIMINAR

e acordo com as informagdes fomecsdas até o momento, claboramos um estudo de viabihdade ¢
Propwm ’IOM sob medida supeiios » aliceaies de scordo com s solicitagies o clioose
espago disponivel, limitagdes técnicas ¢ operacionais. para aender d sua demanda energética

Sendo assam, superiimos o woplesticio de un sistema solar fotovoltzice, conectado & rede
(gndpm). de 2376 KW G poténces insEalads gue s gerar 28.500 EWh'mes,
pupormmdo economis, conforto e segurancs pArs o seu imovel.

LLE llnuo um resumo do sew sistema:

Coosamo |

| Poténcia | Namero de Arca g Produgio | Autoocosa
Sesactra instlads places necessénag m:.dw cstimada alcangada
+Wp™ | UNID o mensal | Lonemis | %
| ! | i KWpmes | |
| comercial {2376 | 412 1100 28226 | 28500 | 100

Obz.: Vale ressaltar que os modulos fotovoltaicos possucmn vida @l de 23 anos, com haixa
maneiengio, alim de ser um sistams modelar, podendo sor adaptado 30 ospogo dsponived da
cobertera ou & vootade do cliemte no que diz respesto 3 poséncia instalady, namero de placas
fotovoltaocas, orcamento disponivel, e

SOLUGCAO SOLAR
IMAGROS TICO ATUAL
Consumo médio atual | 28226 kWhimis
Classificacio tarnifna THS VERDE A4
Fatura minama D_qu_mda contratada |
Consumo o ser s o 28226 KWh'mis |
DADOS DE PRODUCAO
Poténca instalada

Tipo de sicms

“Lnergia produzida_

CARACTERISTICAS DO SISTEMA |
Poténces noomrss? do modalo FV | 550 W
Namero de modakes 432 3 |

Ares necessima (estimativa) | 1100 m® |
Pesa modulo 28.6 kg
Eficiéncia do modulo FV 121.3%
rantia do mddulo FV ) ‘—IT‘ Gt
Poténcia de saida do inversor | 250.000W |
rantia do v ersor 2 .lll e ]
(.nr.mu.: da estrutura 112 amos E—

(R3] 1800 1S5 0 001 6480 | wwwidninyiolin




DETALHAMENTO DO ORCAMENTO

DESCRICAD QUANT VALOR
KIT SOLAR FOTOVOLTAICO GRID TIE 2376 kW 300,000 00
Moduio Socvolsco SSOW A SOLAR 8]

Ieversor Comectado § rode chirca (God Tie) PHEIZSOK M1 1

Quadro DOAL ¢ Despostives Je prosegio 1

Murenal de finagio FY 1

Cabos & cooendes posa weaalagdo eldorce € coneno & rede 1

SLona G MOBMINMDEe Faosoto via Wi Fl ou cabo BF 45 1

ENGENHARIA DE PROJETO E GERENCIAMENTO DAS OPERACOES ES 3000000
Projeoe exocative Civill & Bl 1

Plansaocine Jo sagvomdine o, Gedlo de sepemsaio 1

Goyesdianesio, supervisso ¢ focalinio de o 1

Asertiacia 4 afroda an operacio « Vishonia iy 1

Eldsoragio do podido de conendo & rode 1

Ansctacho de Resporsahilidade Técnios (ART), Prop e esccugio 1

Chamcso dom booncas pumto a deanbundors e enorpaa |

Solcitacio de lmbax de Sevemcismacrto PF P |

Coomderoacio ¢ | opridica de tnmaonts |

INSTALACAD S LS00
b clctnea |

Rebatonos de wrpoce © arano de aormeeanamertn |

PADRAD CEMIO S0 AMPERES |

Tomal RS S00 (M0, (0

QUATROCENTOS E OITENTA MIL REAIS

FORMAS ¥ PAGAMENTO. A ACOMBINAR

A VISTA OU FINANCIAMENTO

Ll PR BN NN S | o swidsiaaio




CONDIGOES GERAIS DE VENDA

OFERTA PREMIUM: Este orgpemento contempls todos os custos de implantagio do progeto
FOTOVOLTAICO: dimensicoamento do arramjo, projeto civil ¢ cétrico. tnesporte, imstalagio, bem
como 3 asinatars do ART de peujeto ¢ de execugdo da obea. *

FORMA DE PAGAMENTO: Ofcrecemos formas de pagamento variadas a depender do porte do
projeio gque podem se adapiar 30 scu plancjamento fimanceiro, a ser defimada junto 20 nosso sctor
comurcial mo 30 @ conlralag@o do serngo: 3 vistas (parccks o), parcckado na loja (1 entraky = 5
parcelas) ou financado ( modhante entrada minima de 200%),

VALIDADE: Vilide por 7 dises cosridaos

PRAZO DE INSTALACAQ: Cronograma a consbinas oom o sesor comercial

IMPOSTOS INCLUSOS: PISCTCOFINS, 1P e ICMS (Faturamento Pessoa Juridica)

GARANTIAS: Conforme Gibocanic Mixdalos - 15 anos de fabrica

Inversor - RUOI]

Estrutura - 12 anos;
Instalossivo — meses.

A presente proposma exed swieim a alteragdes conforme vieoria sfowmica ox Dyformagdes
repassadas posesricrments @ e3ge  dimensionawense (acesso  dificudmds, especificidades
operacionais, necessidade de eguipamentos especializados, eec. ).

MARCOS FRANCA DA St St s (5
TRNDADE-DS AT 1930600 tate v 10 mancses oone

Delevy Inovagdes Tecnolsgicas

Ahe Ml KR VR VAR AN R RS S | saawv dsbenudo




., DU VALE

ENGENMARIASOLAN

| Dados do Chente |
Noma: POLICIA MILITAR ESTADO DE MINAE GERAIS

Endersgo: Bairro:

Clasde: TEOFILO OTONI Cep:

Telefone: E-man:

L Como Funciona o Sistema Fotovolaico 1

Rede da concessionaria de snecgia

l Riguns dos Beneficios da Eneria Solar ]

* Comprometimentc sustentdvel com fontes impas e seguras de enexgla;

* Até 55% de 2conomia na conta de energla elétrica;

* 3em paokicho ou emissdo de gases de ef=ko estufa:

* Valorizagio moDliaria se d& em cerca de 10% com O sistema Instalado;

. impaer vel;

. - para no prejudicar o meko ambients;

* Com a economia gerada na conta de enemgla o retome do nvestimento & gamntico;

* instalagdc rapida com micima Interfaréncia na rotine da sus empresa ou cass;

* Painls com duraplidece garantda de no minimo 12 ancs;

* Sistema financiadc em até <C0% peios principals bancos com as menares taxas do mercado.
* O excedents de energla gerada pode ser utiizada em até CInco ancs, CU © Crédko pode sar abatdo em outra conta.

£ 33 99164-6082 @OUVALEENGENHARIA CONTATODUVALEENGENHARIAG@GMAL COM
(© 33 99997-9825 2 ®

* PROJETO FOTOVOLTAICO = PROJETOS ELETRICOS = MANUTENCAO DE USINAS FOTOVOLTAICAS * VENDA DE MATERIAIS ELETRICOS



.. DU VALE

[ Dados do Consuma Atual de ]
|c o ul:ln:lllu Mensal [KWh) | JH;EI‘.I |

[ Proposta de Sistema ge Geragan solar ]
Classificagdoc do Sistema

Cam base nas informagfas de conssma, tarfa, Bpo de instalacdo, @ informagbes sobro o looal de instalagSo,
apresentamos o sequinte sistema:

Frocughc da Ensrgla Reccmandaca [RWH) ZHAB0
Foténola 3ugerids [Wp) ZZTEO0

o de 1800 06
|Fofdnela do Inwercor (260 00DW) 1
Arsa Msosssaris Pars hlhllﬂn 10592 m?
T W Mprod TR . VT e S caleulssn o pecgly bl
Garantias

. oy 12 ancs pontra cedefios de fabncsgao

Medulze Fote 30 aros de capaccade de geragso
Invercone I} ancs
Ectnidura Juctemiaglo  [17 ancs
[inctaizgtc I ancs
Equipamentos

Par sesouciio de bam exlams lalavalscd & sumae impentancs que & inssucio sejs slebonds @ sosculads com & mazms
quabdadal Jurio da uma bos nstalacio & fecacesin GlEzar o kel Spdpamenios, por Ee o plam o pos insbathar oo
an placas da SOLIS & nvamanes da manca TRINA SOLAR. Por sanam rafansccia na Brasi por suas reapecivas quakdadas.

Trinasolar

solIs

< 33 99164-6082
© 33 999979825 (5] @DUVALEENGENHARIA 23 CONTATODUVALEENGENHARIA@GMAIL COM
* PROJETO FOTOVOLTAICO + PROJETOS ELETRICOS = MANUTENGAD DE USINAS FOTOVOLTAICAS + VENDA DE MATERIAIS ELETRICOS



.. DU VALE

Instalagdo e homologagao

Eshle inciuides no ascopn desta proposia o8 sequinkes sendicos:
» Dimenslanaments do sisherma;
» Wistoris da kocal de instalagla;
* Elaboraplo ¢o projeto do sist=ma conforme normes cnicas aploivels da concessiondna de enemla;
» Angtegic de Responsapiidede TEcnika (ART] junto ao CREA;
* Fomecimenio de todas &s fermmentas, EFI's & EFCs necessdrios pam pefels exzcuqdo do sisteme fotovoltako;
* Fomecimenin de todos o equipamentes necessAros para perfein ex=osco da sishema fobowoRaico, Induindo fretes;
* Fomecimenin dos matersis necascénos pam suparhe pedndc = igsgla dox squipamenins;
. .'.pmm;l.n do projefo jumbo & concessiondria de snergls local;
v Insinkacic de malhs de stermmenta para protecio do sishems conta descage =iirics;
* Insizlacio do sistema de geraclo de enengle solar folowodtakce, Inclulndo desiocaments, hospedagem e alimentacka da
i
. i‘n::lgm;.\!u do ski=me ra rede da concesskanara;
* Minitoramento 24 Hrs da produglo de enengle dio sisbema Tobovo Rako;
* A Instainclo do sisteme Totovakaico inclal duas menutengles [ Uma a cade & meses);
v & Du Vel Enpenharis sssume & rexponsabidade de restaurar o teihsdo caso qualguer dano ocomre durams & esisgio do
Al
Oa prazes, précis o damas condeliaes apreeaniadas nesta docamants nfdo incuam & asscuiio dos seguaniag
SR

* Reeforgs das estreberas 0o i=hado afu cobertera Existente pans recebimento dos equipamentas;

* Obras chis de quaiquer natureze, come adequapies no padrdo de entrada, nove Infrasstrutur eiétics pars
niarigagsda na rede noma axshente @ fundagdes para instalaclio dos paindis no solo (estamas considarando qua os
naindis sarda instalesas am cobabu ou loinsd adstental

v Adequaples, cu reparcs. nes nstalscles elidiioes pxiiemi=s

| Analise Financeira 1

Valor Presente Liquido

Walor Pressnie Liguida ou WPL & o somatdno dos tsmos de o Fluo de Caca De=contade. Quanis maor o YPL, mas
utralive sard 0 propsks au mave neghcs, 0 WPL indice qual 0 ke que o prajela o niw negbisn rark

Taxa Interna de Retomo
Tawa inkerna da Retomoe, ou TIR & & toa de jurss para & gual o VPL & mulo. Ouanio maior a TIR, malhor @ mais bcratin

sard 0 projeta au novo negdcie. Persae na TIR como & e de juras gue uma aphicagda financeira precisania render para sar
150 kcratva quanio o projeln ow nown negdcio.

Caractenshicas Financeiras
Prego do kWh ro ano 0 R$ 1,00
‘Custo de Marulergao (has.) 0,50%
Infagac Projstada Chaa. | 5,00%
In"acao Energélica Frojelada (Y%a.a.) 10,00%:
Resulizdos

Walor do Investimenio RE S00.502 65
Ecorwrs Mddin Meanssl RE 2.160,85
Payback am Anos 1
Ecoromia Tolal Geanda RE O 5167550
el Prasenis Ligudo RE 5485 76251
Tuxs Inbams des Ralirms 261.23%
[GarAphn antimadn dila (KW [N |
Beracho astimada mermal (Kifh) 6455 AR
[Berachn astimada anual (KWH) 31730170
[Walor astmaca da kiVh com Ersee Sols: RE [

<) 33 99164-6082
0 33 9 9997-9825 (=] @DUVALEENGENHARIA (£ CONTATODUVALEENGENHARIA@GMAIL COM

* PROJETO FOTOVOLTAICO = PROJETOS ELETRICOS * MANUTENCAD DE USINAS FOTOVOLTAICAS + VENDA DE MATERIAIS ELETRICOS



5. DU VALE

Retorno Financeiro Aoumulado em 30 snos com energin solar

o 1 E: 3 4 5 B ' 1 2 » n I 1z M n B Ir 1E n U n FL] Fo -
Graficn 1, Retome Franceieo Acumulado am 30 Anas
Comparative de Gastos com Enengia em 30 anos
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Grifico 2. Gomparatva de Gastos de Enegla

Walor iolal do Investimenio H! BO0UNEZ BY
Forma de Fagamenio %0% ra assinabura do conlrabo & 50% na igacdo da usina
Frazo Tolal Fara Montagem & Func (] (]
Wakdade ca Froposla T dlas
Wendedor Lucas Dmelas
| Termo de Aceite 1

Daciang astar de Aot Com o6 larmas aslabeineicos na prpasta cOMANtal @ da senicos apmesantades pals amprass

Du Vak: Engenharia Solar, incluindo todas &5 especlicapdes Monicas, quantidade de equipamanias, condigdas
comercias, valones e fomma de pagamenia.

Iackimi M- sexta-dera, 1 de novembm de 2024
Lucas Ornalac

Assinagtura oo Responsdval

<) 33 99164-6082
33 9 9997.982% (S] @DUVALEENGENHARIA () CONTATODUVALEENGENHARI AG@GMAL COM
* PROJETO FOTOVOLTAICO = PROJETOS ELETRICOS = MANUTENGAD DE USINAS FOTOVOLTAICAS = VENDA DE MATERIALS ELETRICOS



