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RESUMO

Esse trabalho apresenta um estudo de caso de um projeto de micro geragao
distribuida, inversor de 75 kWh em um cliente originalmente atendido no Grupo Tarifério
A, visando a producdo de energia para suprir o consumo de sua Fabrica de forma a
diminuir os seus custos com energia elétrica.

Juntamente com o projeto e seu dimensionamento estudamos o retorno
financeiro da retirada de demanda contratada desse cliente o enquadrando no Grupo
Tarifario B na situagdo especial conhecida com Optante B.

Por fim, foi realizado o estudo de viabilidade econdmica utilizando importantes
ferramentas de analise financeira, sendo elas, o payback (tempo de retorno do
investimento), a taca de lucratividade, a TIR (taxa interna de retorno) e o VPL (valor
presente liquido).

Nesse estudo trabalhamos com duas andlises para avaliar o retorno financeiro,
estudamos o cliente com Energia Solar se mantendo no Grupo A e pagando demanda
contratada e estudamos o cliente se adequando ao Optante B e ndo pagando demanda,
apds isso mostramos de forma pratica a economia mensal que foi propiciada com a
instalagao da Usina.

E possivel verificar que em todas as analises econdmicas, a viabilidade financeira

do projeto se torna mais atrativa para o consumidor no Grupo B.

Palavras-chave: Microgeracdo, Demanda, Optante B, Viabilidade.



ABSTRACT

This work presents a case study of a distributed microgeneration project, 75 kWh
inverter in a client served directly in Tariff Group A, involving the production of energy
to supply the consumption of its Factory in order to reduce its energy costs. electrical.

Together with the project and its sizing, we studied the financial return from
removing contracted demand from this client, placing it in Tariff Group B in the special
situation known as Opting B

Finally, the study of economic goals was carried out using important financial
analysis tools, namely payback (return time on investment), profitability rate, IRR
(internal rate of return) and NPV (net present value).

In this study we investigated with two analyzes to evaluate the financial return,
we studied the customer with Solar Energy remaining in Group A and paying contracted
demand and we studied the customer adapting to Option B and not paying demand, after
that we practically showed the monthly savings which was provided with the installation
of the Plant.

It is possible to verify that in all economic analyses, the forecast financial aspect

of the project becomes more attractive to the consumer in Group B.

Keywords: Microgeneration, Demand, Option B, Feasibility.
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1 INTRODUCAO

A Geragao Distribuida (GD) Fotovoltaico (FV) vem tendo um crescimento significativo
em territério nacional desde o ano de 2017. Segundo a base de dados SISGD da ANEEL, o
Brasil possuia, no ano de 2021, 564.140 unidades de GD FV fornecendo energia a 704.330
Unidades Consumidoras (UC) e uma poténcia instalada de 6.488.210,03 kW divididas em 5.349
municipios brasileiros. O ano de 2020 foi o de maior crescimento destes niimeros, mesmo
durante uma pandemia, com 208.393 novos sistemas instalados (Aneel, 2021).

Mediante isso e motivados pelo Marco Legal que foi sancionado dia 7 de janeiro,
quando o Governo Federal publicou a lei que estabelece o Marco Legal de Energia (Lei
n°14.300/2022), feito para regular micro e minigeradores da GD (geracdo distribuida) de
energia no Brasil. A taxa de novos adeptos em 2022 tende a bater os recordes ja estabelecidos
de usinar fotovoltaicas implantadas no Brasil (Teixeira, 2022).

Conforme Nascimento (2017), sera necessario expandir o uso de fontes de energia nao
fossil, aumentando a parcela de energias renovaveis
para ao menos 23% até 2030, principalmente, pelo aumento da participagdo das fontes solar, e
6lica e biomassa.

Dessa forma para a expansao do uso dessa fonte de energia vem a ter um aumento
crescente, uma forma de atrair o consumidor consiste na diminuicdo de tempo de retorno
financeiro do investimento aliada a uma economia mensal considerdvel ao aderir a geracao
distribuida.

As modalidades tarifarias sdo descritas e catalogadas como um conjunto de tarifas
aplicaveis ao consumo de energia elétrica e demanda de poténcias ativas, definidas de acordo
com o grupo tarifario em que o consumidor esté classificado. O grupo B, consiste nas unidades
consumidoras tarifadas como clientes usuarios da baixa tensdo, onde a
tarifa inica de consumo de energia elétrica € a monOomia, ou seja, para usuarios cadastrados
nesse tipo de modalidade, ¢ estipulada independente das horas de utiliza¢do ao longo do dia. J&
o grupo A, consiste nas unidades de média e alta tensdo, possuindo a tarifa bindomia que ¢ aquela
constituida por valores monetarios aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda

faturavel contratada. Para este grupo, existe também os postos tarifarios que € o periodo de



tempo em horas para aplicacdo das tarifas de forma diferenciada ao longo do dia (Abinne,
2015).

Percebemos entdo que uma das principais diferencas entre os dois ¢ que o grupo B nao
paga a demanda contratada sendo isso um fator crucial para o estudo da viabilidade econdmica.

A resolu¢do normativa da ANEEL REN (414/2010) estabelece no seu artigo 100 os
seguintes critérios para mudanca de modalidade tarifaria em clientes do Grupo A que optam
pela instalacdo de geragao distribuida.

Secdo VI Da Opgao de Faturamento Art. 100. Em unidade consumidora ligada em
tensdo primdria, o consumidor pode optar por faturamento com aplicagdo da tarifa do grupo B,
correspondente a respectiva classe, e atendido pelo menos um dos seguintes critérios: I —a soma
das poténcias nominais dos transformadores for igual ou inferior a 112,5 kVA; Il — a soma das
poténcias nominais dos transformadores for igual ou inferior a 1.125 kVA, se classificada na
subclasse cooperativa de eletrificagdo rural; III — a unidade consumidora se localizar em area
de veraneio ou turismo cuja atividade seja a exploracdo de servigos de hotelaria ou pousada,
independentemente da poténcia nominal total dos transformadores; ou IV — quando, em
instalagdes permanentes para a pratica de atividades esportivas ou parques de exposicoes
agropecuarias, a carga instalada dos refletores utilizados na iluminagdo dos locais for igual ou
superior a 2/3 (dois tergos) da carga instalada total.

Portanto para o estudo estabelecido nesse presente trabalho foi considerado a execucdo
do artigo e o estudo da viabilidade financeira e retirada de demanda contratada mediante

implantacao de usina solar.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho ¢ realizar o estudo de caso analisando a viabilidade financeira
da implantacdo de um sistema fotovoltaico para uma industria ceramica tarifada em grupo A

junto com a sua mudanca de modalidade tarifaria para optante B.



1.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Dimensionar e submeter perante a Energisa um sistema fotovoltaico de microgeracao
para uma industria tarifada no grupo A.

e Submeter perante a Energisa o protocolo de retirada de demanda contratada e mudanga
tarifaria para Optante-B.

e Acompanhar a execucao das obras e tramites perante a concessionaria para execugao
do projeto.

e Calcular a Viabilidade Econdmica da implantacao do sistema em conjunto com a

readequacgao tarifaria.

1.3 METODOLOGIA

A principio € realizado um estudo tedrico e revisao bibliografica acerca de energia solar,
geragdo distribuida com suas normas regulamentadoras e modalidades tarifarias no Brasil.

Posteriormente ¢ realizado o estudo de caso da implanta¢ao de uma usina fotovoltaica a
uma industria tarifada como Grupo A, o dimensionamento do seu sistema e a submissdo do
projeto perante a concessiondria paralelo a isso ¢ protocolado todos os tramites burocraticos
para a mudanga de modalidade tarifaria da instalagdo para optante B.

Por fim ¢ feito o estudo da viabilidade econdmica da execugao dos servicos mediante
critérios de andlise financeira, como periodo de retorno de investimento e comparagdo das
faturas de energia pré e pos instalacao.

Dimensionar e submeter perante a Energisa um sistema fotovoltaico de microgeracao
para uma industria tarifada no grupo A.

Dimensionar um sistema fotovoltaico de microgeragdo para atender todo o consumo
energético de uma empresa tarifada no grupo A.

o Embasar nas normas regulamentadora da Aneel,
687/2015 e 414/2010, aspectos técnico (soma transformadores at¢ 112,5kVA e inversore
s fotovoltaicos at¢ 75kW) que possibilitam a mudanca do consumidor do Grupo A para o

Grupo B.



e Comparar a viabilidade econdmica do projeto fotovoltaico da empresa no grupo

A e no grupo B.

Diariamente incide sobre a superficie da terra mais energia vinda do sol do que a
demanda total de todos os habitantes de nosso planeta em todo um ano. Dentre as diversas
aplicagdes da energia solar, a geragdo direta de eletricidade através do efeito fotovoltaico se
apresenta como uma das mais elegantes formas de gerar poténcia elétrica (Ruther, 2004).

Segundo Ayrao (2018), o efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez em 1839
por Edmund Bequerel e consiste na criacdo de tensdo elétrica ou de uma corrente elétrica
correspondente num material, apds a sua exposi¢ao a luz. Considera-se que a era moderna da
histéria da energia solar se inicia em 1954, no Bell Laboratories, onde Calvin Fuller
desenvolveu o processo de dopagem do silicio, experimento que depois foi melhorado por
Gerald Pearson, também do Bell Laboratories. A primeira célula solar foi formalmente
apresentada na reunido anual da National Academy of Sciences, em Washington e anunciada
numa conferéncia de imprensa no dia 25 de Abril de 1954. No ano seguinte a célula de silicio
foi aplicada pela primeira vez como fonte de alimentaciao de uma rede telefonica em Americus,
na Georgia. Desde entdo, a tecnologia se desenvolve continuamente, permitindo o
aproveitamento da energia elétrica originada na energia solar, de maneira cada vez mais
eficiente.

Com a entrada em vigor da Resolugdo Normativa da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) n° 482/2012, as unidades consumidoras podem gerar sua propria energia
elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeragao qualificada e assim através do sistema de
compensacgao fornecer o excedente para a rede de distribui¢do de sua localidade. De acordo
com a ANEEL, as fontes consideradas renovaveis sdo: solar, edlica, biomassa ¢ hidrica (Aneel,
2012).

A energia FV ¢ obtida através da conversdo direta da luz em eletricidade (Efeito
Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica a unidade fundamental desse processo de conversao
(Pinho; Galdino, 2014).

No Brasil, a energia solar ja responde por uma fatia superior a 2% da matriz elétrica no
pais. A principal fonte ¢ a hidrelétrica, com 65% de participagdo na matriz, seguida por
biomassa (9% de participagdo), eodlica (9%), gas natural (9%), carvao/derivados de petrdleo
(3%). Os dados sao da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), ligada ao governo federal.

Os sistemas de energia solar fotovoltaica, sdo classificados em 3 diferentes tipos

o Sistema fotovoltaico isolado a rede (off grid);

o Sistema fotovoltaico conectado a rede (on grid);



o Sistema fotovoltaico com bateria conectado a rede(hibrido);

A usina projetada foi instalada como sistema fotovoltaica conectada a rede.

1.4 SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

Os sistemas conectados a rede estdo interligados a rede de distribuicdo de energia
elétrica da concessionaria: se conectam a esta rede e alimentam as cargas em corrente alternada,
necessariamente. Nesse tipo de sistema, quando o consumo de energia ¢ inferior a geragdo, o
excedente ¢ injetado na rede da concessionaria que hoje atua no sistema de créditos, esses
créditos podem ser repassados para outras residéncias no nome do titular ou ficarem guardados
para consumo posterior.

Desde que seja bem dimensionado, projetado e isento de falhas, a energia fotovoltaica
pode ser empregada e aproveitada para as varias aplicagdes. Por isso, ¢ de praxe classificar o
tipo de conexao a que se destina o sistema fotovoltaico em autdbnomo, hibrido e conectado a
rede. O foco desse trabalho ¢ o sistema fotovoltaico conectado a rede, que consiste na conexao
do sistema fotovoltaico com a rede elétrica para o fornecimento de energia elétrica
complementar a dos geradores de base, como termoelétricos e hidroelétricos (Collares, 2012).

Uma das caracteristicas de um sistema conectado a rede, ¢ que, com a auséncia de
energia da concessionaria, mesmo que haja incidéncia de energia solar sobre os mddulos
fotovoltaicos, ndo havera alimentagdo das cargas (Ayrao, 2019).

A Figura 1 nos mostra como ¢ feita a configurag¢@o da instalacdo nesse sistema:

Figura 1 — Demonstragdo de um Sistema ON-GRID
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Fonte: (Ayrao, 2019).



1.5 INVERSOR FOTOVOLTAICO

Os inversores s3o equipamentos capazes de converter a tensdo elétrica
continua produzida pelos mdédulos, em tensdao alternada compativel com a rede
elétrica da concessionaria. O equipamento ¢ capaz de ajustar a tensdo, frequéncia e tempos de
reconexdo, bem como definir limites minimos e maximos aceitaveis para funcionamento, sem
produzir danos a rede elétrica. Para garantir que ndo ocorra ilhamento em uma microgeracao,
caracterizado pelo sistema fotovoltaico continuar alimentando a unidade consumidora apds
ocorrer uma falta de energia na rede da concessiondria, os inversores sao capazes de seccionar
o sistema da rede elétrica local garantindo a seguranca dos equipamentos e de pessoas caso
ocorra um desligamento na rede para manutencao ou por defeito (Lot, 2020). A Figura 2 mostra
um inversor Deye, que foi o inversor utilizado no projeto analisado nesse presente trabalho.

Para uso geral ¢ necessario um dimensionamento correto dos cabos e disjuntores para
cada inversor afim de evitar falhas que prejudicardo o funcionamento do sistema, para os
inversores trabalhados através do alinhamento dos datasheets com o estudo da geragdo desejada
em kWp de modulos afim de otimizar o funcionamento do inversor e garantir a seguranca
exigida pelas concessionarias.

Segundo Ruther (2015), para os inversores, a vida util ndo acompanha a dos modulos
fotovoltaicos, além da operacdo, geralmente, ndo demonstrar falhas de 10 até 15 anos de uso.
As manutengdes serdo usualmente necessarias apds esse periodo, além de que € recomendado
que o local de instalagao seja ventilado e limpo, a fim de dissipar o calor gerado na conversao

de energia na forma de corrente alternada.

Figura 2 — Inversor Deye

Fonte: (Catalogo Deye, 2022).



Para o dimensionamento de inversores em instalacdes além da poténcia declarada e
necessaria pelos moédulos fotovoltaicos afim de suprir a necessidade de geragdo, ¢ comumente
utilizado uma técnica chamada de oversizing, que significa realizar uma instalagdo com uma
poténcia de modulos fotovoltaicos (Wp) maior do que a poténcia nominal do inversor. Essa
técnica foi utilizada para o desenvolvimento desse presente trabalho, a figura 3 detalha as curvas

de poténcia de um inversor fotovoltaico.

Figura 3 -Curvas de Poténcia
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Fonte: (Mounetou, 2014).

Como podemos perceber, a curva de poténcia de um sistema fotovoltaico apresenta no
eixo X o tempo (horas) enquanto no eixo Y temos a poténcia do sistema. No caso sem oversizing
(curva em laranja), nos horarios com maior irradiancia solar o inversor entrega a poténcia
maxima dos mddulos fotovoltaicos, ja o oversizing (curva azul) ocorre quando a poténcia de
pico dos médulos fotovoltaicos € superior a poténcia de entrada do inversor. Observa-se que na
maior parte do tempo o sistema com oversizing entrega mais poténcia em comparagdo com o
primeiro caso. Isso representa uma maior geragdo de energia ao longo do dia, incluindo manhas
e finais de tarde.

Por isso, o que acontece ¢ o denominado clipping, quando o inversor limita a poténcia
de saida dos modulos fotovoltaicos para que a poténcia entregue a rede elétrica fique limitada
a nominal do equipamento.

Segundo (Cavalini,2021) Desde que respeitados os limites do inversor informados na

ficha técnica, ndo ha riscos em sobredimensionar o inversor. Em muitos casos o oversizing ¢



até benéfico, se bem projetado. Além disso, nenhum inversor perderd a garantia por um

oversizing correto.

1.6 MODULO FOTOVOLTAICO

Segundo Noberto e Lemos (2019), os mddulos fotovoltaicos sdo conjuntos de células
de silicio, onde, através do efeito fotovoltaico geram tensdo elétrica e corrente elétrica no
material, através da sua exposicao a luz, no caso, o sol. A célula fotovoltaica ¢ constituida de
silicio cristalino, pode ser em monocristalino ou policristalino, geralmente células fabricadas
em monocristal possuem melhor eficiéncia. O silicio ¢ um material semicondutor, ou seja,
possui caracteristicas de condutor ou de isolador, a depender do nivel de tensao aplicado, neste
caso, pode-se concluir que a célula fotovoltaica se comporta como um diodo.

Um arranjo de células fotovoltaicas representa um modulo fotovoltaico, onde, estas
células podem ser organizar a modo de corresponder a poténcia do painel, quanto mais células,
mais poténcia o painel consegue fornecer, a Figura 4 ilustra um modulo de 550W.

Em alguns casos, existe um fator limitante para a instalagdo do sistema fotovoltaico que
¢ area que o arranjo dos painéis ira ocupar. Nestas situacdes, a melhor alternativa ¢ o uso de
painéis com poténcia maior, tendo como 6nus um aumento significativo dos custos da energia

produzida (Cresesb, 2018).

Figura 4 —-Moédulo fotovoltaico OSDA




Fonte: (Catalogo OSDA, 2022).

1.7 RESOLUCOES NORMATIVAS

A resolugdo normativa n® 482, estabelecida pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), estabelece as condigdes para acesso a micro € minigeragao distribuida ao sistema de
compensagdo de energia elétrica e outras providéncias (ANEEL, 2012). Ela foi revisada
em 2019 e contém as bases importantes na quais as concessiondrias se baseiam para a analise
de projetos. O termo micro e minigeradores se referem ao tamanho da poténcia na autogeracao
de energia solar. De acordo com as normas da geracdo distribuida em vigor, os sistemas
fotovoltaicos instalados pelas regras vigentes da geragdo distribuida, os geradores solares

instalados hoje diferem-se da seguinte maneira:

1. Microgeragdo — poténcia instalada menor ou igual a 75 kW (quilowatts);
il. Minigera¢ao — poténcia instalada maior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW
(megawatts).

O marco mais importante da REN 482 da ANEEL, foi a criagdo do sistema de
compensagao de energia elétrica no segmento de geragdo distribuida, o seu funcionamento
reside na inje¢do da energia excedente produzida pelo consumidor na rede distribuidora local
como um empréstimo. A energia injetada retorna ao consumidor em formato de créditos
energéticos, que sao usados para abater a energia consumida da rede quando nao ha geracao de
energia pelo sistema fotovoltaico. Os créditos gerados para abater o consumo de energia de
outros imoveis com a mesma titularidade da unidade geradora da energia solar, desde que
ambas as propriedades sejam atendidas pela mesma rede distribuidora. Os créditos sdo abatidos
no imovel que gerou a energia para s6 entao compensarem as demais unidades consumidoras e
podem ser usados durante 60 meses.

Isso possibilitou uma maior flexibilizagdo na execug¢do e aumento na projecao dos
projetos de energia solar fotovoltaica On-Grid.

A Figura 5 ilustra o processo de Compensagao depois da revisao da ANEEL em 2019.

Figura 5 — Sistema de Compensagao resolu¢do ANEEL
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Fonte: (Aneel, 2019).

A concessionaria de energia local da regido de estudo, Energisa Paraiba, seguindo as
resolucdes normativas da ANEEL ja citadas, criou duas normas para regulamentar a instalagao
de geracdo distribuida. A NDU (Norma de Distribui¢ao Unificada) 013, que trata os critérios
para conexao de acessantes de geracao distribuida ao sistema de distribuicao para conexao em
baixa tensao. E a NDU 015, que trata os critérios para conexao de acessantes de centrais
geradoras e geracdo distribuida ao sistema de distribuicdo para conexdo em média tensdo.
Seguindo as normas, encontramos os requisitos fundamentais para instalagdo e projeto de
sistemas de geracao distribuida.

De acordo com a Energisa o procedimento para instalacdo de um sistema de geragao de
energia solar fotovoltaica comeca com a elaboragdo do projeto. O projeto elaborado pelo
engenheiro deve conter: Planta de localizagdo, diagrama unifilar, diagrama trifilar, padrao de
entrada e uma planta baixa ou layout. E ainda, deve ser elaborado um memorial descritivo, no
modelo em Excel disponibilizado pela propria energisa. Deve ser preenchida também a
solicitacdo de acesso, no modelo também disponibilizado na NDU 013. Deve-se também anexar
a anotagdo de responsabilidade técnica (ART) emitida pelo engenheiro responsavel pela obra,
assim como os datasheets e certificados de conformidade do inversor e dos modulos
fotovoltaicos.

O projeto deve ser enviado pelo AWGPE, que ¢ o sistema de gestdo de projetos elétricos
da Energisa. Depois de enviado, com 15 dias a Energisa deve emitir a aprovacgdo do projeto,
assim deve ocorrer a execugao do mesmo. Sendo feita a execugdo, pode ser 28 solicitada a
vistoria na Energisa, € com a aprovacao da vistoria, a Energisa pode trocar o medidor da
instalagdo para um medidor bidirecional, e com isso, o sistema jd pode comecar a operar

normalmente.



2  MODALIDADES TARIFARIAS

Para entender como ¢ faturada a energia elétrica, ¢ importante saber em qual grupo
tarifario a instalacdo estd enquadrada e alguns conceitos como consumo e demanda. A demanda
¢ a poténcia necessaria para suprir uma unidade consumidora e consumo € a poténcia utilizada
no tempo, sendo demanda expressa em kW e consumo em kWh. No mercado de
comercializacao de energia, os clientes sdo divididos em duas categorias, grupo A (clientes de
alta e média tensao) e grupo B (clientes de baixa tensao) (Mota, 2020).

A cartela de tarifas da Energisa, como exemplo, subdivide o grupo B em 4 grupos Bl
para clientes residenciais, B2 para Rurais, B3 para comerciais, industriais, poderes publicos e
servicos publicos e B4 para iluminagdes publicas. J& o Grupo A ¢ subdividido em média tensao
e alta tensdo, alta tensdo sdo classificados como A4 e e pagam a modalidade tarifaria
convencional, conforme quadro 2. J& as bandeiras para o grupo A que se enquadram em A3 e
A4 com bandeira azul e verde, sdo relativas a quanto o consumidor vai pagar de demanda
contratada em horarios de ponta e fora ponta.

Os clientes do grupo A do mercado de energia pagam, além do consumo registrado de
energia — kWh, outra parcela referente a maior demanda entre a registrada e a contratada —kW
e os clientes do grupo B do mercado de energia, pagam apenas pelo consumo registrado de
energia — Wh e a tarifa do subgrupo em qual classe o cliente estd e enquadrado. Esse paragrafo
¢ importante para o posterior estudo de viabilidade econdmica desse trabalho.

No grupo A, o horério de maior solicitagdo de energia ¢ denominado horario de ponta —
HP, periodo este, definido pela distribuidora e aprovado pela ANEEL para toda sua area de
concessao, considerando a curva de carga de seu sistema elétrico e composto por 3 (trés) horas
diarias consecutivas, excegdo feita aos sabados, domingos, ter¢a feira de carnaval, sexta-feira
da Paixdo, Corpus Christi e feriados definidos por lei federal. Em média sdo 66 horas durante
o més. O horério fora de ponta - HFP sdo as horas complementares as trés horas consecutivas
que compdem o horario de ponta, acrescidas da totalidade das horas dos sabados, domingos e
dos 11(onze) feriados indicados acima. Neste horario as tarifas de energia sao inferiores as do
HP e em média sdao 664 horas durante o més (Cemig, 2011).

Diante da sazonalidade do mercado de energia e visando manter um melhor equilibrio
entre a “oferta e demanda” sdo oferecidas para os clientes do grupo A, a modalidade tarifaria

Horo-sazonal. Na modalidade Convencional, também oferecida para os subgrupos A4, nao



existe sinalizagdo tarifaria. Na modalidade Horo-sazonal existem 2 tipos, azul e Verde, onde as
tarifas de consumo sdo diferenciadas conforme os postos horarios e os periodos do ano. Com
relacdo a demanda contratada clientes que se encaixem como Horosazonal Verde perante a
energisa sO pagarao demanda em horario fora ponta.

Vale ressaltar que todo consumo a mais diagnosticado pela concessionaria nos clientes
grupo A com relagdo a sua demanda sdo taxados por ultrapassagem e sdo aplicaveis sobre a
diferenca entre a demanda registrada e a contratada, quando a demanda registrada exceder em
5% a demanda contratada.

Os quadros 1, 2, 3 e 4, ilustram o exposto abaixo.

Quadro 1 - Baixa tensao

MODALIDADE TARIFARLA CONYEMCIDNAL - BALXA TENSAD TUSD + TE
CONSLMD
TARIFA CLASSES TR
RESZIEWCLAL SEM BEMEFILID 0, 30445
| FESIDENCIAL B - Consuma Sie 30 RWh 0, 10454
Bi o RESIDENCIAL BR - Consuma de 31 a 100 kKéh o, T
o RESIDENCIAL B2 - Consumo de W1 a IO EYh I, 25882
| RESIDENCIAL BR ¢ Consuma acima de 220 kKWh 125865
RLIRAL o, 1565
Imﬂc-.e.:m 0, 05306
uz COOPERATIVA D ELETRIF. RURAL 0, 15650
RERVILO DE RAIGALAD 0, 15268
COMERLIAL SERVIOS E QUTROS 0, 30445
INDLETRIAL 0, 30445
o PODERES PUBLILDS 0, 30445
CERWILO PUBLECD 0,23878
ILLMBALAD PUBLICA
B4 Io Buda - Resde de Distribuicin [RTSET
lo Bidtb - Bulbo da LAmpada 0, 17588
Fonte: (Energisa, 2022).
Quadro 2 -Alta Tensdo
MODALEDADE TARIFARLA - ALTA TENSAD
TUSD » TE
SUBGALIPD CLASGES DEMANDA T, CONSLIMG
(RS W) DEMAHDA (RS /kWh)
INDLISTRIAL 18,04 76,08 o, 13887
|FOWERTIAL SERvICES & OUTROS 18,04 76,08 o137
RESIIERCIAL 3804 76,08 0,13457
A4 |mum T 76,08 0,1387
&3 wsion [E=Rwea FUBLCD 3.0 5,57 0,11418
|RURAL 150800 14,14 BE A7 B.azin
|RURAL RAIGACAD 14,14 b3 47 6,01 348

Fonte: (Energisa, 2022).

Quadro 3 - Horaria Azul



WODALIDADE TARIFARIA HORARIA AZUL
TUSD + TE
; DEMANDA (RS HW) CONSLMD [R5/ KWh)
SUBGRUPD CLASTES
FORA LR TRAPASEAGEM
POHTA PONMTA FORA PONTA
FONTA PONTA F. POMTA
SERVICO FUBLICO 10,11 244 0,21 5,40 0,16407 010403
i3 HURAL 10,70 Lm .40 LY 0178 019008
A 159 kY
¥ EMATS CLASSES {49 KY) 11,89 1,12 11, T8 B,24 G 1530 0,12239
z
u SERWICO FLIBLECD 1088 1% Il 61,7 20,3% BL1E6542 10539
L Ad RUAAL IRFIGATAD 1167 10,72 63,34 24,44 017538 01287
113, Y} |Eurw. 1267 ¥, 72 B%,34 2,44 017934 0.11%42
||:-r=_w.u CLASSES {2, a 2% Ky 35,30 1" 40 21,82 019512 012858
Fonte: (Energisa, 2022).
Quadro 5 - Horaria Verde
MODALIDADE TARIFARIA HORARIA VERDE
TUSD + TE
DEMANDA [R5/ KW COMSUMD (RS KWh)
SUBGRLIFD CLASSES
FORA AL TRAFASSAGEM
POHTA POHTA FORA POHTA
FONTA PONTA | FORA PONTA
v |‘:El.'-|"-LI:I PUBLEED H, 12 210,35 o114 010534
& A |Eup.m. IRREGALAD to.m 1,44 0,96413 001283
" g
o 13,2 kY) |HIJP.AL 1072 44 0,743 0113582
E |DE|UJ.I5-1'_L:.5&EE (R 5] 352 107113 012885

Fonte: (Energisa, 2022).

Outro adendo a se atentar pra compreensdo das modalidades tarifarias, sdo os casos
especificos chamados de Optante B, que sdo os casos onde o cliente se enquadra como grupo
A, mas por atender os requisitos da norma vigente da Aneel pode ser tarifado tanto por demanda
contratada como grupo A ou de forma ocasional como grupo B, dai vem o nome B optante,
nesse caso o consumidor opta por qual serd o faturamento.

Para enquadramento na Modalidade Tarifaria B Optante, devem ser preenchidos os
seguintes requisitos, definidos pelo artigo 100 da Resolugdo Normativa n® 414 da Aneel.

I — a poténcia nominal total dos transformadores for igual ou inferior a 112,5 kVA;

II — a poténcia nominal total dos transformadores for igual ou inferior a 750 kVA, se
classificada na subclasse cooperativa de eletrificacdo rural;

IIT — a unidade consumidora se localizar em area de veraneio ou turismo cuja atividade
seja a exploracdo de servigos de hotelaria ou pousada, independentemente da poténcia nominal
total dos transformadores ou;

IV — Quando, em instalagdes permanentes para a pratica de atividades esportivas ou
parques de exposi¢des agropecuarias, a carga instalada dos refletores utilizados na iluminagao

dos locais for igual ou superior a 2/3 (dois tercos) da carga instalada total.



3 VIABILIDADE FINANCEIRA

No presente capitulo sera apresentado o estudo de viabilidade financeira, conceituando

as principais ferramentas da matematica financeira utilizada nesse tipo de analise.

Em uma andlise de viabilidade financeira da implanta¢do de um sistema FV, devem ser

abordados conceitos de matematica financeira como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa

Interna de Retorno (TIR) e o Payback, que é o tempo de retorno do investimento (Nakabayashi,

2014).

3.1 FLUXO DE CAIXA

O Fluxo de Caixa ¢ um registro e controle da movimentagao do caixa, compreendendo

assim as entradas e saidas dos recursos financeiros que tenham ocorrido durante um

determinado periodo (Friedrich, 2005).

Para um sistema FV, o fluxo de caixa utilizado, onde Investimento € o valor inicial para

a aquisi¢ao do sistema, Receita ¢ o valor de desconto na fatura de energia ocasionada pela

compensacgao de energia e O&M representa o valor que continua a ser pago. Os valores com

sinal negativo representam as saidas (despesas) enquanto que os valores positivos representam

as entradas (receitas), como ilustra a tabela 1.

TABELA 1: Fluxo de Caixa do Projeto

(-) Pagamento de
Fatura

(-) Pagamento de
Fatura

(-) Pagamento de
Fatura

Meés 60
Fluxo de |(-) Investimento (+) Retorno (+) Retorno (+) Retorno
Caixa Inicial Financeiro Financeiro Financeiro

3.2 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) ¢ uma taxa de referéncia na questao da analise

de viabilidade de projetos e pode ser entendida como a taxa minima que um determinado




investidor pretende receber em um investimento, e ¢ composta basicamente por uma taxa de
juros basica (livre de risco) e uma parcela de juros que compense o risco do investimento (Silva;

Janni, 2021).

3.3 TAXA INTERNA DE RETORNO

Essa taxa ¢ usada para verificar a viabilidade de projetos e leva em consideragdo o
valor do investimento inicial. Assim, ¢ calculado o valor presente do fluxo de caixa livre a partir
do custo de capital usado. O custo de capital ou termo de comparagdo ¢ definido pelo menor
retorno que um projeto necessita para manter inalterado o valor do mercado da empresa
(Naruto, 2017).

A TIR indica o VPL igual a zero quando o Payback B ¢ alcangado, ou seja, o
investimento pdde ser pago totalmente. A TIR leva em consideragcdo o valo do dinheiro no
tempo e, depois de ser calculada, ¢ relacionando com o custo de capital, para dessa maneira

indicar a viabilidade do projeto (Lemes Jr., 2015).

3.4 PAYBACK

O tempo de Payback ¢ o periodo necessario para que o investidor obtenha o retorno do
valor do investimento inicial por meios das suas receitas. Para que o sistema estudado seja
economicamente vidvel é necessario que o tempo de Payback seja inferior ao periodo de vida
util do projeto, e quanto menor for o tempo de Payback, mais viavel € o investimento (Marques,

2020).

4  DIMENSIONAMENTO E EXECUCAO DE USINA

SOLAR FOTOVOLTAICA

Para execucao do projeto, foi seguido o fluxograma apresentado na figura 6. O processo

de implantacao do sistema ¢ composto por 5 partes , a caracterizacdo da localidade , onde



analisamos o local a ser instalado o sistema ¢ a taxa de irradiacao solar da area , o estudo sobre
consumo de energia do cliente , onde se analisa as tarifas compostas na sua conta e o seu
consumo médio para a partir dai podermos executar a terceira etapa que consistem em
dimensionar os equipamentos e elaborar um or¢amento de obra para o cliente apos isso se foi
submetido o projeto a concessiondria local e protocolado a retirada de demanda contratada e
seguido os tramites para ser finalizado a instalagdo da usina com a execuc¢do da obra e seu

respectivo funcionamento.

FIGURA 6 - Fluxograma da obra
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Fonte: Autoria propria

4.1 CARACTERIZACAO DA LOCALIDADE

A industria a ser instalada o sistema fica na Zona Rural do Municipio de Picui-PB e

conta com 6 galpdes, tem instalado no mesmo uma subestacdo aérea ndo abrigada particular



com um transformador de 112,5 kVA como indica as figuras 7 e 8, um galpao descoberto foi o
escolhido para receber a instalagdo da usina como indica a figura 9.
A unidade consumidora da ceramica antes do projeto era classificada como grupo A4

industrial e apresentava demanda contratada de 105 kVA.

Figura 7 - Padro de entrada

Fonte: Autoria propria.



Figura 9 — Galpao Estrutural

Fonte: Autoria propria.

4.2 ESTUDO DE CONSUMO DE ENERGIA

Para se realizar o estudo do consumo médio da industria a ser implantada o sistema, se
foi necessario analisar a sua fatura de energia conforme indicada no Anexo 1.

A andlise de consumo de energia foi realizada no periodo entre maio e setembro de
2021, quando foi registrada uma média mensal de consumo, como descrito na figura 10.

Para fins de projeto, a metodologia utilizada sera considerada o valor de consumo como
sendo a média dos dados coletados averiguando a fatura e se informando com o usuério quais
0s possiveis novos motores € implementagdes seriam necessarios para a usina, com isso se foi
averiguado que a média de consumo nos ultimos 5 meses apos estabilidade da ceramica foi de
:14429,6 kWh, sendo acrescido um valor pela demanda contratada junto a concessionaria local

de 105 kW, conforme figura.

Figura 10 — Descri¢ao de Consumo
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Fonte: Autoria propria.

4.3 DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS E ELABORACAO DA

PROPOSTA

Para o dimensionamento do Kit Fotovoltaico a atender o sistema se foi atenuado um
inversor de 75kW considerando seu overload em 30%, afim de manter o cliente com o
parametro de geragdo avaliado em microgeragao.

Na Tabela 2, encontra-se a opgao de inversor escolhida (Deye SUN KG de 75kW) para
esse sistema, sendo apresentadas algumas especificagdes técnicas, encontradas no manual do
fabricante.

Observando a poténcia nominal do inversor com a poténcia desse sistema, foi escolhida
a utilizacdo de um inversor de 75 kW. Isso ocorre pelo fato de a poténcia desse inversor ser
inferior a poténcia do sistema, ndo provocando uma queda de rendimento do inversor e tornando
esse equipamento uma escolha devida.

Uma das maiores preocupagdes dos projetistas dos sistemas € que a tensdo e a corrente
que entram no inversor nunca sejam superiores aos limites especificados. Além disso, o inversor

deve possuir sua tensdo de saida compativel a tensdo C.A. da rede elétrica.



Tabela 2 — Caracteristicas do Inversor.

Mixima poténcia de entrada CC (kW) 112,5
Mixima poténcia de saida CA (kW) 92,5
Maxima corrente de saida CA(A) 119,5
Eficiéncia Maxima 98.9%
Eficiéncia do MPPT >99%
Faixa de operacao do MPPT (V) 200-850

Fonte: Autoria propria

O fator de dimensionamento do inversor ¢ utilizado para uma otimizagao baseada no
custo beneficio com a intencao de compensar as perdas de poténcia entre o arranjo dos médulos
e inversores. Quando ndo sdo utilizadas ferramentas para computar com precisdo essas perdas
de poténcia, precisa se prever no projeto uma forma de se compensar essas perdas, o fato de
utilizar o overload do inversor afim de otimizar o arranjo de placas se da para comportar o
sistema tornando-se mais viavel economicamente e otimizando as perdas da conversao CC-CA.

Como ja descrito anteriormente, o arranjo fotovoltaico ¢ composto por moédulos
fotovoltaicos conectados em série / paralelo para produzir tensdo e corrente suficientes para a
utilizacdo pratica da energia elétrica produzida pelo gerador, (Cresesb, 2014). Portanto, os

modulos solares escolhidos para esse projeto sdo os do fabricante AE Solar, sendo que cada um

possui uma poténcia de 460W. Um exemplar desse modulo € visto na Figura 11.

Figura 11 — Mddulo AE SOLAR-460W
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Os dados caracteristicos do modulo, informado em seu datasheet se encontram na tabela

Tabela 3 - Dados do Modulo Fotovoltaico

Poténcia Maxima Nominal (W) 460
Tensdo Maxima (V) 35,6
Maxima corrente (A) 12,92
Tensao de Circuito aberto (V) 42,6
Corrente de Curto-Circuito (A) 13,67

Fonte: Autoria propria.

Apos selegao dos componentes a serem usados na instalacdo ¢ simulado por meio do
software Safeleads, afim de obter o valor do projeto e as suas configuragdes, para isso se ¢
necessario por meio de visita técnica avaliar a orientacdo do telhado afim de medir o indice de
irradiag@o local com maior precisdo e também o tipo do telhado do cliente afim de simular a
estrutura necessaria para execucao do projeto. Para realizar o dimensionamento através do
calculo da poténcia tedrica do sistema fotovoltaico ¢ necessario a execugdao matematica

realizada a partir da Equacao (1).

PFV =PG-12/Irr - F (1)

Em que: PFV - Poténcia do Sistema (kWp); Irr - Radiacao solar local (kWh/m2 /ano);
F - Fator de performance do sistema (em porcentagem). A quantidade de mddulos fotovoltaicos,
por sua vez, ¢ determinada de modo a atender a poténcia do sistema calculada na Equagao (1).
Na Equagao (2) estd presente o calculo da quantidade de painéis fotovoltaicos a serem utilizados

no projeto.

N =PFV/ Pm (2)

Em que N ¢ a quantidade de modulos e Pm ¢ a poténcia nominal do méddulo escolhido.
Com a simulacdo executada, temos a pré proposta gerada completa mostrada no anexo 2, ela
nos indicou um Kit Solar de poténcia de 106,72 kWp, sendo 232 mddulos solares e o Inversor,
respeitando assim todos os parametros operacionais dos equipamentos, os modulos foram
definidos para serem instalados no telhado de um galpao da industria e o valor do projeto foi

de R$ 375.000,00.



4.4 HOMOLOGACAO DE PROJETO

Para se realizar a homologacao do projeto e submissdo do mesmo perante a Energisa,
¢ necessario entender toda a documentagdo exigida por norma pela mesma, além da posse dos
dados do cliente, o documento primordial para o envio € o memorial técnico, nele contém as
informagdes do padrao de entrada, como disjuntor de entrada, bitola dos cabos, identificacao
da unidade consumidora e dados da geragdo, como numero de modulos, poténcia do inversor e
parametrizacdo do mesmo, que serdo verificados posteriormente pela concessiondria na
execugao de vistoria, ele ¢ preenchido e enviado em complemento a solicitagdo de utilizagao
de micro ou mini geragdo distribuida.

O memorial deve conter:

e Normas e Padroes Técnicos e Documentacdo Relacionada (Certificagdo dos
Equipamentos) ;

e Identificacdo da Unidade Consumidora (U.C);

e Dados do Ponto de Entrega: Tensdo e Disjuntor de Entrada, secdo e tipo de
isolag¢@o dos condutores do ramal de ligagdo e de entrada;

e Especificagdes do Gerador, do Inversor, dos equipamentos de protecdo CC e CA
(disjuntor, fusiveis, DPS), disjuntor de entrada e dos condutores;

e Descricao do sistema de Aterramento, equipotencializagdes;

e Descricao das fungdes de protegao utilizadas (sub e sobre tensdo, sub e sobre
frequéncia, sobre corrente, sincronismo e anti-ilhamento) e seus respectivos ajustes
(Energisa, 2019).

As figuras 11 e 12 ilustram o memorial técnico preenchido e enviado para execugao

deste estudo.

Figura 12 - Memorial Técnico para Projeto Elétrico



MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Tipo de Projeto

Microgeragdo |Previs§o de A di Janeiro 2022

FINALIDADE:| O projeto tem como finalidade atender uma unidade consumidora registrada pelo n° da UC 5/1345811-2, fazendo conexdo com a rede elétrica da concessiondria e participar do sistema
de compensagdo.

Normas e Padrées Técnicos e

NDU 013, NDU 001, Resolugdo 482, NDU 015, Prodist 3.7, Resolugdo 687, NBR 5410, NBR 5419, NBR 16690

DADOS DO PROPRIETARIO

NOME:|GABRIELLA DA CUNHA NOBREGA FARIAS DE BARROS

PESSOA:|juridica

CNPJ / CPF|10.254.061/0001-39

ENDERECO: |Rua Projetada

[ Ne:[s/n [ comp.|

BAIRRO: [Area Rural

[ CIDADE:|Picui [ UF:[Paraiba

EMAIL: | projetos@solarxeng.com.br

TELEFONE-01:((84) 99631-3563

02 03:

DADOS DA OBRA

EDIFICAGAO: |industrial

ENDERECO:|Rua Projetada

Ne:Js/n [ comp..]

BAIRRO: [Area Rural |

CIDADE: [Picui [ ZONA:[RURAL

Dados da Unidade Consumidora Geradora

UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE: 5/1345811-2 Modalidade Consumo na Prépria UC
Tipo de Fonte da Geragio Solar Poténcia da Geracdo 106,72
Potencia previamente instalada da UC: 112,5 Tipo do Ramal de Entrada Aéreo
Tipo de conexéo Trifasico Classe de Atendimento Industrial
Tensdo de conexédo 220/380V

Dimensionamento do Padréo de Entrada

em cobre nu de 35 mm?, Disjuntor monopolar de 175 A, Haste para aterramento 16 x 2400 mm e eletroduto de PVC 25 mm rigido.

Aunidade consumidora possui o padrdo de entrada particular com uma subestacdo de 112,5kVA, com condutores de cobre com Isolagdo PVC de 70 mm?, e um condutor de aterramento

Figura 12 — Memorial — Folha 2

MEMORIAL TECNICO PARA PROJETO ELETRICO
DE GERAGAO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Informacées Das Placas

Fabricante dos Médulos AE SOLAR Modelo dos Médulos AE-460-HM6L-60
é dos (w): 460 Quantidade de Médulos 232
Potencia Total da Geracdo (kW) 106,72 Aréa Total dos Arranjos (m?) 487,2
L i do da i das placas: Serd instalado em telhado do cliente Certificado INMETRO: 005151/2021
Infor Ses Dos Inversores
_ DEYE
Fabricante do Inversor Modelo dos Inversor SUN-75K-GOS
75 ] 1
do Inversor (kW): Quantidade de Inversor
o instal p B c &
Potencia Total do Inversor(kW): 75 Localizac3o do Inversor: Os inversores serdo instalados em drea que possui boa ventilagdo e &
protegido contra intempéries
Altura do Inversor - Do topo do visor até o piso acabado 1.50m ificado INMETRO: Certificado Internacional

de protecdes

1 Inversor DEYE de 75 kW sera responsével por converter a corrente CC em CA de forma eficiente.

No lado CC, ha 12 circuito com 2 condutores de 4 mm? e estara ligado aos 4MPPT. O inversor possui internamente protegdo contra surtos, sobrecarga e curto circuito. Além

No lado CA, ha uma saida de corrente de 119,6 A do inversor. Assim, serdo utizados 1 DPS (275Vca/20kA/Classe I1) e um disjuntor tripolar de 125 A. Os condutores do lado CA
terdo bitola de 50 mm? de cobre isolado.

disso, ele tem uma chave seccionadora que liga/desliga as entradas dos MPPTs.

Ajustes Recomendados das Protecoes - Parametrizacao do Inversor

Parametros

Tempo de Atuacdo

[Tensdo no ponto de Conexé&o:

V < 80% (0,8 PU) Vn

Desligar em 0,4 s

[Tensdo no ponto de Conexé&o:

V <110% (1,1 PU) Vn

Desligar em 0,2's

Regime Normal de Operacido

80% <=V=<110%

Condigdes normais

Subfrequéncia f<57,5HZ Desligar em até 0,2 s
Sobrefrenquéncia f>62,0HZ Desligarem 0,2 s
Frequéncia Nominal da Rede f=60HZ Condigbes normais
Ap6s a perda da rede (ilh devera interromper o de enegria a rede: Ilhamento Interromper em até 2s
Apés ar das normais de tenséo e fi da red, religar: Reconexdo Apds 180s

Fonte: Autoria propria.
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Apo6s dimensionamento e envio do projeto o préximo passo € instalar a geragao para

poder solicitar a vistoria e por fim comecar a funcionar a usina ap6s a troca do medidor. O

sistema instalado desse estudo ¢ visualizado na figura 14.

Figura 14 — Sistema Instalado
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Fonte: Autoria propria.
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4.5 RETIRADA DE DEMANDA

Apds conclusdo da instalagdo do sistema fotovoltaico o proéximo passo ¢ abrir o
protocolo para solicitar adesdo ao grupo tarifario Optante B, op¢ao essa que sera econdmica
para o cliente pois ira retirar o valor pago por demanda contratada na sua Fabrica.

O processo para alteracdo de contrato na Energisa ¢ todo feito via portal Grandes

Clientes, disponibilizado pela concessionaria. A figura 15 retrata a pagina inicial do portal.

Figura 15 - Grandes Clientes Energisa
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Fonte: Autoria propria.



Na pagina aberta € necessario selecionar a opcao alteragcdo de contrato e assim preencher
as informagdes no formulario gerado referente a respectiva unidade consumidora, como ilustra

a figura 16.

Figura 16 - Portal Grandes Clientes

ALTERACAO DE CONTRATO -
GRANDES CLIENTES

Este formulario possibilita que sejam apresentados os sequintes pedidos de ajuste contratual:

1. Alteracdo da demanda contratada (Aumento / Reducdo)
2. Migragdo de modalidade tarifaria (Sazonal Verde / Sazonal Azul { Optante B)
3. Alteracdo de fitularidade

Consideragdes:

1.0 prazo de resposta ao seu requerimento & de até 04 dias tteis por parte do seu gestor de contas;

2. Aumento de demanda possui caréncia para implantacdo de 30 dias corridos;

3. Reducdo de demanda possul caréncia para implantado de 90 dias corridos;

4. Migracdo de modalidade tarifaria possui caréncia de 30 dias corridos, desde que ndo haja necessidade de ajuste

fisico demandado pela apresentacéo de projeto elétrico ande o prazo serd o estabelecido para reducao ou gumento
de carga;

Fonte: Autoria propria.

Apo6s preenchimento do formuldrio o gestor de contas entra em contato via e-mail

solicitando os documentos referentes a alterag@o a figura 17 ilustra os documentos pedidos.



Figura 17 - Documentag@o Necessaria

1. Cliente Rural Pessoa Juridica

Cartdo do CNPJ

Cartdo da Inscrigao Estadual

Contrato Sodal e Aditivos

RG & CPF do(s) Representante{s) Legal{is)

RG e CPF da Testemunha de vossa indicacao

2. Chiente Rural Pessoa Fisica

Documento do Imdvel

RG e CPF do Representante Legal

RG e CPF da Testemunha de vossa indicacao

Documento que comprove a atividade rural desenvolvida no local, comao:

- Declaragio emitida pela EMPAER
- Dedaracao emitida pelo Sindicto ou Assodacio Rural conveniado

3. Orgdios Piiblicos

+ (Cartao do CNP)

* RG e CPF do Representante Legal

+ Termo de Posse efou Ato de Nomeagao ou Publicagio do DOU
s RG e CPF da Testemunha de vosza indicagdo

4, Demais (lasses Pessoa Juridica

Cartao do CHFI

Cartio da Inscrigio Extadual

Contrato Sodial e Aditivos

RG e CPF do Representante Legal

RG & CPF da Testemunha de vosza indicacao

5. Demais Classes Pessoa Fisica

Documento do Imdvel

RG e CPF do Representante Legal

RG & CPF da Testemunha de vosza indicagao

Documento que comprove a atividade rural desenvolvida no local

Fonte: Autoria propria.

P6s documentacao enviada a concessionaria tem o prazo de 30 para realizar a
homologacao do contrato e colher as assinaturas dos responsaveis, entrando assim em vigor a

modalidade tarifaria escolhida.



5 RETORNO FINANCEIRO

Nesse capitulo iremos os fluxos de caixa em 25 anos e as ferramentas de analise de
viabilidade econdmicas como Valor liquido presente (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e
payback. A primeira analise ird considerar o cliente gerando sua propria energia no Grupo A
(pagando Demanda Contratada) e a segunda analise ird considerar o cliente gerando sua propria
energia como Optante B.

No fim do capitulo para termos praticos do estudo iremos comparar uma conta do cliente

antes da usina instalada e outra conta pos instalacao.

5.1 RETORNO FINANCEIRO NO GRUPO A

O consumidor tarifado no Grupo A, paga a tarifa denominada como bindmia (demanda
e energia consumida), e o Grupo B, paga a tarifa denominada como monomia (apenas energia
consumida) (Mota, 2020).

Para o estudo do retorno teremos o mesmo sistema fotovoltaico gerando energia no
total de 15000kWh més, o que nos da 180000,00 kWh/ano, aqui o que diferenciara o
consumidor no grupo A ¢ que o mesmo pagara a concessiondria apenas o valor da demanda
contratada e quando enquadrado no grupo B o mesmo pagara o valor da taxa de disponibilidade.

Para a demanda contratada paga por este consumidor no Grupo A, foi levado em
consideragdo o valor da demanda na conta de energia no ato da compra do sistema fotovoltaico,
tendo assim o valor de R$24,00 por cada kW contratado, sendo contratados 105kW, temos o
valor de R$ 2520,00 de demanda contratada. Ao migrarmos este consumidor para o Grupo B,
o mesmo deixara de pagar pela demanda contratada e pagard a taxa de disponibilidade que neste
caso corresponde a 100kW (cliente trifasico) multiplicado pelo valor da energia (em kWh) de
R$0,84, temos assim a taxa minima de R$84,00.

Essa mudanca tarifaria ¢ permitida apenas para cliente com transformadores de até
112,5 e os mesmos devem ter seus sistemas homologados como Microgeracao (até 75kW de
inversores de frequéncia).

Na tabela 4, temos o desempenho econdomico do consumidor no grupo A em 25 anos,

através dos Fluxos de Caixa encontrados com a economia de energia gerada pelo sistema



fotovoltaico. Foi considerada a geragdo anual de 180.000 kWh, a taxa de perda de energia dos

modulos fotovoltaicos de 0,80% ao ano (com base no datasheet do modulo), o aumento anual

do valor da tarifa de energia elétrica de 6% ao ano (estimado pela Aneel), o aumento anual do

valor da demanda contratada de 3% ao ano (estimado pela Aneel e por fim, a troca do inversor

descontado no fluxo de caixa do 13° ano (a garantia do inversor no ato da compra ¢ de 12 anos)

no valor de R$60.000,00.
Tabela 4 - Fluxo de Caixa Grupo A-autoria propria

Ano Prego da Tarifa Geragao de Energia Demanda Contratada Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Descontado Troca Inversor
o[ RS 0| RS -R$ 375.000,00 -R$ 375.000{ RS
1| RS 0,84 180000[ RS 2.520,00 | RS 148.680,00 -R$226.320| RS
2| RS 0,89 178560( RS 2.595,60 | RS 156.394,22 -R$ 69.926| RS
3| RS 0,9 177131,52| RS 2.673,47 | RS 164.507,51 R$94.582| RS
4| RS 1,00 175714,4678| RS 2.753,67 | RS 173.040,47 R$267.622| RS
5| RS 1,06 174308,7521| RS 2.836,28 | RS 182.014,78 RS 449.637| RS
6| RS 1,12 172914,2821| RS 2.921,37 | RS 191.453,21 RS 641.090( RS
7| RS 1,19 171530,9678| RS 3.009,01 | RS 201.379,75 RS 842.470( RS
8| RS 1,26 170158,7201) RS 3.099,28 | RS 211.819,59 RS 1.054.290| RS
9| RS 1,34 168797,4503| RS 3.192,26 | RS 222.799,23 RS 1.277.089| RS
10| RS 1,42 167447,0707| RS 3.288,03 | RS 234.346,55 R$1.511.435| RS
11| RS 1,50 166107,4942| RS 3.386,67 | RS 246.490,84 RS 1.757.926| RS
12| RS 1,59 164778,6342| RS 3.488,27 | RS 259.262,93 R$2.017.189| RS
13| RS 1,69 163460,4051| RS 3.592,92 | RS 272.695,22 R$2.229.884| RS 60.000,00
14( RS 1,79 162152,7219| RS 3.700,70 | RS 286.821,80 R$2.516.706| RS
15| RS 1,90 160855,5001] RS 3.811,73 [ RS 301.678,50 RS 2.818.385| RS
16| RS 2,01 159568,6561| RS 3.926,08 | RS 317.303,00 R$3.135.688| RS
17| RS 2,13 158292,1069| RS 4.043,86 | RS 333.734,94 R$3.469.423| RS
18| RS 2,26 157025,77| RS 4.165,18 | RS 351.015,99 R$3.820.439| RS
19| RS 2,40 155769,5638| RS 4.290,13 | RS 369.189,97 R$4.189.628| RS
20| RS 2,54 154523,4073| RS 4.418,84 | RS 388.302,96 R$4.577.931| RS
21| RS 2,69 153287,2201) RS 4.551,40 | RS 408.403,42 RS 4.986.335| RS
22| RS 2,86 152060,9223| RS 4.687,94 | RS 429.542,31 R$5.415.877| RS
23| RS 3,03 150844,4349| RS 4.828,58 | RS 451.773,21 R$5.867.650| RS -
24| RS 3,21 149637,6795| RS 4.973,44 | RS 475.152,48 R$6.342.803| RS -
25| RS 3,40 148440,578| RS 5.122,64 | RS 499.739,37 R$6.842.542| RS -

O fluxo de caixa representa o movimento de entradas e saidas do projeto a cada ano e ¢

importante para facilitar a observacdo do saldo anual do investimento. O fluxo de caixa

acumulado representa soma dos periodos anteriores ao valor do periodo considerado, sua

analise permite encontrar 0 ano em que o investimento se paga.

Portanto, na tabela acima, foram encontrados os fluxos de caixa em todos os periodos

analisados (25 anos) e podemos verificar o payback simples que ocorre entre os anos dois e

trés, onde o fluxo de caixa acumulado positivo ¢ de R$ 94.582.




Com base na Tabela 4, iremos usar os dados encontrados no fluxo de caixa para
utilizarmos as ferramentas de analise financeira vistas no capitulo 4, taxa interna de retorno
(TIR), taxa de lucratividade e payback descontado.

Nesta analise, precisamos considerar a Taxa Minima de Atratividade (TMA) como um
fator para analisar a variagdo do dinheiro ao longo do tempo e representa a taxa de juros que
representa o que um investidor pretende ganhar quando faz um investimento. Para esse caso,
foi considerada uma taxa de 10,00% ao ano, valor este referente a rentabilidade de uma
aplicacdo de investimento na Taxa Selic no ano de aquisi¢cdo da Usina fotovoltaica e assim

preenchemos a tabela 5.

Tabela 5 - Indices Financeiros Grupo A - Autoria propria

TMA 10%
Valor Inicial Investido -RS$ 375.000
Ano Fluxo de Caixa Valor Presente (VP) |Valor Presente Acumulado
0|-RS 375.000,00 -R$ 375.000,00 -R$ 375.000,00
1| RS 148.680,00 RS 135.163,64 -R$ 239.836,36
2| RS 156.394,22 RS 129.251,42 -R$ 110.584,94
3| RS 164.507,51 RS 123.596,93 RS 13.011,99
4| RS 173.040,47 RS 118.188,97 RS 131.200,96
5[ RS 182.014,78 RS 113.016,86 RS 244.217,82
6| RS 191.453,21 RS 108.070,35 RS 352.288,16
7| RS 201.379,75 RS 103.339,65 RS 455.627,82
8| RS 211.819,59 RS 98.815,40 RS 554.443,22
9| RS 222.799,23 RS 94.488,62 RS 648.931,84
10| RS 234.346,55 R$90.350,74 RS 739.282,58
11| RS 246.490,84 RS 86.393,54 RS 825.676,12
12| RS 259.262,93 RS 82.609,16 RS 908.285,28
13| RS 272.695,22 RS 78.990,09 R$ 987.275,37
14| RS 286.821,80 RS 75.529,14 RS 1.062.804,51
15| RS 301.678,50 RS 72.219,43 RS 1.135.023,95
16| RS 317.303,00 RS 69.054,38 RS 1.204.078,32
17| RS 333.734,94 RS 66.027,68 RS 1.270.106,00
18| RS 351.015,99 RS 63.133,31 RS 1.333.239,31
19| RS 369.189,97 RS 60.365,51 RS 1.393.604,82
20[ RS 388.302,96 RS 57.718,76 RS 1.451.323,58
21| RS 408.403,42 RS$ 55.187,79 RS 1.506.511,37
22| RS 429.542,31 RS 52.767,54 RS 1.559.278,91
23| RS 451.773,21 RS 50.453,20 RS 1.609.732,11
24( RS 475.152,48 RS 48.240,14 RS 1.657.972,25
25 RS 499.739,37 RS 46.123,94 RS 1.704.096,20




Soma dos VP’s (Ano 1 ao 25) RS 2.079.096,20
VPL do projeto RS 1.704.096,20
Taxa Interna de Retorno 44,8%
Taxa de Lucratividade 5,54
Tempo de Payback 2,89

No Valor Presente Liquido (VPL), sua respectiva analise permite verificar a
rentabilidade de um investimento de modo mais realista. “O calculo do VPL é, onde os fluxos
de caixa do projeto sdo descontados a uma determinada taxa de juros e trazidos ao valor
presente. Quando as receitas do projeto superam o investimento somado as despesas, a
viabilidade econdmica do projeto ¢ indicada pelo VPL maior do que zero. O método do valor
presente se caracteriza por transferir todos os eventos financeiros que compde o fluxo de caixa
da alternativa sob andlise para a data zero de seu fluxo de caixa, que ¢ chamado de Valor
Presente Liquido (VPL)” (Silva, 2018).

A taxa interna retorno (TIR) também representa um indicador de atratividade do
investimento. Quando se tem uma TIR maior que a Taxa Minima de Atratividade, se diz que o
investimento € viavel. Se a TIR for abaixo da Taxa Minima de Atratividade, o mesmo deve ser
rejeitado (Mota, 2020).

A taxa de lucratividade ¢ o valor equivalente ao lucro obtido por determinado
investimento, se temos uma taxa de lucratividade maior que zero ela nos dard o retorno de se
investir determinado valor nela a partir da multiplicacdo, por exemplo para um projeto com
uma taxa de lucratividade de valor 2, equivale dizer que a cada 1 real investido no projeto o seu
valor dobraria.

Assim temos os seguintes valores demonstrados na Tabela 5, portanto, a VPL do projeto
representa o valor de R$ 1.704.096,20, a TIR resultou em 44,8%, a taxa de lucratividade foi de
5,54 e o payback descontado em 2,89 anos.

5.2 RETORNO FINANCEIRO NO GRUPO B

Para analise de retorno financeiro do cliente enquadrado no grupo B as mesmas taxas
consideradas na primeira analise se mantem a Unica diferenca vai ser que no lugar da demanda
contratada o cliente ira pagar a taxa de disponibilidade de 100 kWh que ¢ a taxa adotada para

sistemas trifasicos. As tabelas 6 e 7 ilustram a andlise para esse caso.



Tabela 6 — Fluxo de Caixa Optante B

Ano  PregodaTarifa Geragdo de Energia Taka Concessionaria ~ Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Descontado ~ Troca Inversor
0] RS 0] RS R 375.000,00 RS 375,000{ R
1] RS 08 180000] RS 84,00 | RS 151.116,00 R9203.884| R
2 RS 089 1785601 R 89,04 | RS 15890078 -RS64.983| RS
3RS 0% 17713152/ RS 94,38 | RS 167.086,60 RS102.103| RS
4R 1,00 175714,4678) RS 100,05 | RS 175.69,10 RS.277.797| RS
5 RS 1,06 1743087521 RS 106,05 | RS 184.745,01 RS462.542] RS
6| RS 112 172914,2821] RS 1241 RS 19420017 RS 656,805 R
7 RS 119 171530%78] RS 119,16 | RS 204.269,61 RS 861,074 RS
8 RS 126 170158,7201] RS 12630 | RS 24792571 RS 1,075.867| R
9 RS 13 1687974503 RS 133,88 | RS 2585761 RS 13007241 RS
101 RS 18 167447,0707) RS 14192 | RS 253749266 RS 1,539.217| R
11 RS 150 166107 4942| RS 15043 | RS 29.727,08 RS 1.788.944! RS
1| RS 159 164778,63421 RS 15946 | RS 262.591,74 RS 20515361 RS
13 RS 169 1634604051 RS 169,02 | R 27611911 RS2.267.655( RS 60.000,00
141 RS 11 162152,7219) RS 179,17 | R 2903334 R9.2557.998] RS
15] RS 19 160855,5001) RS 189,92 | RS 30530031 R92.863.299| RS
16] RS 201 159568 6561) RS 201,31 | RS o R93.184.326{ RS
LS JAR) 1582921069 RS 21339 RS 3756541 R93.521.892| RS
18] RS 26 157005,77| RS 226,19 RS 354.954.97 R93.876.847| RS
19 RS 240 155769,5638) RS 23976 | RS RIRWIIKY RS4.250.087| R
IES 15 154523.4073) RS 254,15 | RS 392467 64 RS4,642.555 R
1 R 2,69 153287, 201 RS 26940 | RS 112.68,4 R$5,055.2401 R
LS 28 152080,9223) RS 285,56 | RS 133.944,69 RS5.489.185 R
BIRS 30 150844,4349) RS 0,70] RS 156.299,10 RS 5.945.484| RS
4 RS 3 149637,6795| RS 3086 | RS 479.805,06 RS6.425.289| R
JHES 30 148440578 RS 011 RS 504.521,90 RS6.929.811 R

Na tabela acima, foram encontrados os fluxos de caixa em todos os periodos analisados

(25 anos) e podemos verificar o payback simples que ocorre entre os anos dois e trés, onde o

Fonte: Autoria propria.

fluxo de caixa acumulado positivo ¢ de R$ 102.103.




Tabela 7 - Indices Financeiros Optante B - Autoria propria

Assim, a VPL do projeto nesse caso representa o valor de R$ 1.731.871,15, a TIR

resultou em 45,4%, a taxa de lucratividade foi de 5,62 e o payback descontado em 2,85 anos.

TMA 10%
Valor Inicial Investido -RS$ 375.000
Ano Fluxo de Caixa Valor Presente  |Valor Presente Acumulado
0[-RS 375.000,00 -R$ 375.000,00 -R$ 375.000,00
1| RS 151.116,00 RS 137.378,18 -RS$ 237.621,82
2| RS 158.900,78 RS 131.322,96 -RS 106.298,86
3| RS 167.086,60 RS 125.534,63 R$19.235,78
4| RS 175.694,10 RS 120.001,43 RS 139.237,21
5 RS 184.745,01 RS 114.712,12 RS 253.949,33
6| RS 194.262,17 RS 109.655,93 RS 363.605,26
7| RS 204.269,61 RS 104.822,61 RS 468.427,87
8| RS 214.792,57 RS 100.202,32 RS 568.630,18
9| RS 225.857,61 RS 95.785,67 RS 664.415,86
10| RS 237.492,66 R$91.563,70 RS 755.979,56
11| RS 249.727,08 RS 87.527,82 RS 843.507,38
12| RS 262.591,74 RS 83.669,82 RS 927.177,20
13| RS 276.119,11 RS 79.981,87 RS 1.007.159,07
14| RS 290.343,34 RS 76.456,48 RS 1.083.615,54
15| RS 305.300,31 RS 73.086,47 RS 1.156.702,01
16| RS 321.027,77 RS 69.865,00 RS 1.226.567,01
17| RS 337.565,41 RS 66.785,52 RS 1.293.352,52
18| RS 354.954,97 RS 63.841,77 RS 1.357.194,29
19| RS 373.240,33 RS 61.027,78 RS 1.418.222,07
20| RS 392.467,64 RS 58.337,81 RS 1.476.559,89
21| RS 412.685,42 RS 55.766,42 RS 1.532.326,30
22| RS 433.944,69 RS 53.308,36 RS 1.585.634,66
23| RS 456.299,10 RS 50.958,64 RS 1.636.593,30
24| RS 479.805,06 RS 48.712,50 RS 1.685.305,80
25| RS 504.521,90 RS 46.565,35 RS 1.731.871,15
Soma dos VP’s (Ano 1 ao 25) RS 2.106.871,15
VPL do projeto RS 1.731.871,15
Taxa Interna de Retorno 45,4%
Taxa de Lucratividade 5,62
Tempo de Payback 2,85




5.3 ANALISE DE CONTAS

Como a modalidade tarifaria escolhida para adequacdo da usina em estudo foi a Optante
B, temos abaixo o valor de duas contas de Energia referente ao sistema em si estudado, na figura
1 temos o valor da conta pago antes da instalagdo da Usina, onde o cliente ainda pagava

demanda e consumo juntos, no valor de R$13.038,43.

Figura 18 — Conta antes da Usina — Autoria propria

R$13.038,42 2770972021
i WEDIAGIARA =h
Setembrol2021 15.753 kWh
B384 B2 2042 3c7d Becl].02aT €247 <75 17/09/2021 20/09/2021 30/09/2021
=} =
TARIFA SEM  TARIFA COM VALOR BATECALC %ALIG M BAZECALC. Pit (R3) COFINS {R$)
CC1 DEICRIGAD GUANTIDADE TRIBUTOS TRIBUTOS TOTAL (R} ICMI (RE) ICM3 (R4} PIIICOFING (R4 0.5871%) RATIN)
0801 Consumo em KWh - Fonta M0000 1978810 2740010 657,82 857,82 25 164.45 4m3.38 3ze 15,18
0801 Consumo em kv - Fora Fonta 15513000 0260000 0361370  58DE1Z 560612 25 140153 420450 2805 120,20
0801 Adic. B Vermelha 207105 207195 25 51780 185237 10.38 4773
0801 Ensrgia Reativa Excad em KWh - Fonta 252000 022070 0308840 A2 1782 25 12,45 5838 032 178
0601 Energia Reativa Excad sm KWWh - Fponta 2075000 0222070  0.308840 218,81 21831 25 2970 882,10 460 2197
0602 Dermanda de Potincia Madida - Fora Ponts| 03750 Z3ETT0N0 330TIDS0 326586 326506 26 81640 244047 16.34 A |
0802 Demanda Poténcia M3o Consumida - F Ponta 8250 23877000 24504720 155,02 000 o 0,00 185,02 102 478
ENTOS E SERVICOS
0207 CONTRIBUICAD ILUM PUBLICA 1148 noo o 000 000 0,00 0,00
0804 JUROS DE MORA 082021 54.85 0o o 000 0.0 0,00 000
0805 MULTA 082021 21938 000 o 0,00 000 000 000

Ja na figura 19 temos uma conta apos Usina entrar em funcionamento, dessa vez temos
o valor pago de R$1790,29, podemos perceber que dessa vez ndo se tem mais o valor de

demanda na fatura.

Figura 19 — Conta ap6s funcionamento da Usina — Autoria propria

chawe ¢

M 25230
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¥ EMITIC

T
-- REF: MES / AND VENCIMENTO TOTAL A PAGAR :
Abril / 2023 04/05/2023 R$ 1.790,29

Declarmgio de Ouitacdo Anual de Débilos Confarme pravisio na Lai 12.007 de 259 da julho de 2009,  infonmamos a quitagio dos débilos refamnbes acs fatumamenios e
unidade conssmidom vencidosno ano de 2022 & nos ancs anlesones.  Esta declaracdo substitul. para a compeovagio  do cumprimenio das ohigagies do conaumidos asq
débilosdo ana a gue = relere @ dos anosanterdonss.

Preco unit (RS} Valor (RS} PIS/  Base Cale. % Alig IcMs Tarita
Mens da Fatura Unid. Quiant. o Eributos COFINS (RS) ICMS (RS) ICMS RS} unit RS
Conmumn em Bvh K 8.083.00 0, 777870 527671 a1z EZTET1 qa 1.126,80 0, 598080
Energia Aty Injetada KM 6.771.00 0684520 4. T02 68 26253 213,77 18 a83,72 01, 588080
Energia Aeativa Exced em KW UN 562,00 0.314830 176,93 B.A2 176,83 18 31,85 1.242470
5

CONT RIBLIGAC LUK PLBLICA 11,53 0,00 ap0 o 0,08

JUROS DE MORA 02/2023 535

MULTA 022023 18,18

ATUALIZACAD MONETARLA 022023 326



6 CONCLUSAO

Nesse trabalho foi projetado um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica,
evidenciando o retorno financeiro desse projeto em um grupo tarifario denominado Optante B.
Para o estudo desse caso evidenciou-se o consumo real e pratico de uma Industria Ceramica no
municipio de Picui - PB, primeiramente foi estudado o consumo do cliente e a sua respectiva
necessidade energética, para assim se dimensionar a usina fotovoltaica que atendesse as suas
necessidades , para isso foi levado em consideragdo o consumo médio mensal do cliente € o
indice de irradiagdo solar na localidade , chegando assim a uma poténcia de geragdo de 106,72
kWp com uma geracdo média de 15000 kWh/més.

Por fim, no ultimo capitulo, foi realizada a anélise de retorno econdmico e financeiro,
sendo esse o principal objetivo desse estudo. Diante das vantagens tarifarias da microgeragao,
alguns clientes do Grupo tarifario A, que atendam a determinadas especifica¢des, podem migrar
para o Grupo tarifario B, deixando de pagar pela Demanda contratada.

Dessa forma se foi estudado o tempo de retorno financeiro (payback) assim como o VPL
(valor presente liquido), a taxa de lucratividade e a TIR (taxa interna de retorno), por meio de
um investimento em energia solar fotovoltaica. Foi comparado esses dados em dois cendrios
um se o cliente continuasse no grupo A apo6s instalacdo da usina e o cenario pratico do cliente
como Optante B.

Como resultado encontramos um payback para o consumidor no Grupo A de 2,89 anos
enquanto que mudando para o Grupo B seria de 2,85 anos. A taxa interna de retorno (TIR), a
taxa de lucratividade e o valor presente liquido (VPL) ficaram 44,80% ,5,54 ¢ R$ 1.704.096,20
para o consumidor no Grupo A e taxa interna de retorno (TIR), taxa de lucratividade e o valor
presente liquido (VPL) ficaram 45,40% ,5,62 e R$ 1.731.871,15 para o consumidor no Grupo
Respectivamente.

Assim esses resultados mostraram que a opg¢ao executada pela migracao para o grupo B
foi acertada e resultou em um maior retorno financeiro e de tempo de investimento. No ultimo
topico abordado vimos os valores reais das contas de energia da fabrica antes e depois da
instalagdo da usina e da respectiva migracdo para optante B, foi visualizado um valor de
R$13.038,43 anterior ao projeto ¢ um valor de R$1790,29 apds funcionamento do mesmo,

retornando uma economia mensal de R$ 11248,14.



Apos o estudo se € evidenciado as vantagens econdmicas do investimento, mesmo sem
a migragdo para Optante as taxas de retorno financeiro sdo excelentes, mostrando assim todos

os beneficios propiciados pela Energia Solar ao cliente analisado.
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ANEXO A -FATURA DE ENERGIA
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Federal / Bradesco / Inter

Chegamos
no WhatsApp!

Agora vock pade salicitar & 2 via
das suas faturas, religagio e tirar
dlvidas atraves da nossa assistents
virtual no Whatsapp,

Adicione a nasse nimero
MOS SEUS COMtatos:
83 9 9135-5540

7
Bradesco (Correspondentes Bancarios) / Bancooh (Sicoob) /
Sicredi (Agentes Credenciados) / Tribanco

Baixe o Energisa On
no seu smartphone:

Mais comodidade e facilidade no seu
reladianamento canosca.

Com o Energisa On vocé pode soficitar
servigos, esclarecer dividas e muito mais:

Santander / Sicredi / Caixa Economica
Federal / Bradesco / Inter




ANEXO B - PROPOSTA
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PROPOSTA COMERCIAL

SISTEMA FOTOVOLTAICO

106,48 kWp
Ceramica Viracgao
Picui - PB

22/09/2021
Proposta validade até dia 13/10/2021



COMO FUNCIONA?

ENERGIA GERADA

E O TOTAL DE ENERGIA QUE O SEU
SISTEMA FOTOVOLTAICO GEROU NO
PERIODO DA MEDICAO

| X |
=

ENERGIA CONSUMIDA

E A ENERGIA QUE E CONSUMIDA DA REDE

ELETRICA DURANTE A NOITE E NOS MOMENTOS
QUE O SEU CONSUMO E MAIOR QUE A GERACAO
DO SEU SISTEMA FOTOVOLTAICO
AUTOCONSUMO

REAL. ISSO OCORRE QUANDQ E UTILIZADO
ENERGIA ELETRICA DURANTE O DIA

ENERGIA INJETADA

FOTOVOLTAICA, DESSA FORMA ELA £
INJETADA NA REDE ELETRICA GERANDO
CREDITO NA CONCESISONARIA

E A ENERGIA QUE E CONSUMIDA EM TEMPO

E A ENERGIA QUE SOBRA DA SUA GERAGAO



SEU PROJETO

Poténcia do sistema: 106,48kWp

Inversor 75 kW DEYE | 5 kW DEYE

242 Médulos Solares de 440W

Geracio estimada mensal de 14.237,55kWh/més

Economia de R$ 13.525,67 por més

&« D 2 ~

N

Area minima: 577,65 m?

GARANTIAS

Mddulos solares 25 Anos*
Inversores 7 anos
Estrutura 5 anos

Instalacao 1ano

* Os modulos possuem 12 anos de garantia apds emissao da NF contra defeitos de fabricagdo e 25 anos de garantia de
80% de eficiéncia




SEU INVESTIMENTO
Valor R$ 375.000,00

Descricao Qtd Meses Parcela

Santander - 60x - 90 dias de caréncia | 60 meses | R$10.476,84

Santander - 72x - 90 dias de caréncia | 72 meses R$9.601,19

Simulacdo sujeita a andlise de crédito conforme a instituicdo financeira escolhida

“Para o correto dimensionamento e precificacdo do seu projeto é fundamental a nossa visita técnica. Uma vez que o face e a
inclinagdo do telhado podem alterar a geragdo de energia do sistema fotovoltaico. Na visita nés avaliaremos também as condicées
da estrutura fisica, assim como elétrica. E possivel que sejam necessdrias adequacbes para o sua seguranca e a correta
homelogagdoe do sistema junte @ Concessiondria de Energia.”

& Santander y e i
- Sicredi SOLFACIL

FINANCIAMENTOS banco

» BANCO m 4| Banco do na| AcroAmigo
DOBRASIL {‘ Nordeste (\ Ba%(udoﬂnrdgle

SUA ECONOMIA

Sua conta de energia sem Sua conta de energia com

Energia Solar Energia Solar Sua economia sera de:

R$ 171.000,00 / ano R$ 8.69191/ ano R$ 162.308,09 / ano

R$ 14.250,00 / més R$ 724,33 / més R$ 13.525,67 / més




SEU RETORNO

Retorono de investimento em 2,44 anos

RS 4.500.000,00
RS 4.000.000,00
RS 3.500.000,00
RS 3.000.000,00

RS 2.500.000,00
R$ 2.000.000,00
RS 1.500.000,00
RS 1.000.000,00
RS 500.000,00 1
RS 000 g w—=m01

-R$ 500.000,00

c)ﬂ,v-hbe
& & gl P i

¥ ov@.v‘g.ép & E

SUA RENTABILIDADE

[""] Comparativo de Investimento

Investimento: Poupanga
Investimento: CDI

Investimento: Energia Solar

R$0,00 R$5.000,00 RS 10.000,00R$ 15.000,00

CAPACIDADE DE GERACAO

Energia Consumida X Gerada {KwH/més}

B Geracdo [ Consumo
20000.00kWh

15000.00kWh
10000.00kWh

5000.00kWh

0.00kWh
- > a
3’§Q@\§é¥5‘§@x§ﬁ°v§fo&§‘5‘{9@°

Vv
577,99 1.260,02

899657 anos de um carro fora de toneladas de CO2 nao
Arvores Salvas circulacao emitidos



NOS CUIDAMOS )
DE TUDO PARA VOCE

PROJETO

SEU PROJETO SERA DESENVOLVIDO POR
NOSSO TIME DE ENGENHEIROS E ATENDERA
TODAS AS EXIGENCIAS NORMATIVAS,

LOGISTICA

CUIDAREMOS PARA QUE SEU
EQUIPAMENTO SEJA ENTREGUE COM

INSTALACAO

AGENDAREMOS A INSTALAGAO
PARA UM MOMENTO
CONVENIENTE A SUA ROTINA.

HOMOLOGAFng

CUIDAREMOS DE TODA A PAPELADA DA
HOMOLOGAGAO DO SEU SISTEMA
JUNTO A CONCESSIONARIA.

ACOMPANHAMOS A GERACAO DE ENERGIA
DO SISTEMA PARA IDENTIFICAR POSSIVEIS
FALHAS E EVITAR PREJUIZOS.

MANUTENCAO

CONHEGCA NOSSOS PLANOS
DE MANUTENGCAO E OPERACAO

X




NOSSO PROJETOS

CONFIRA ALCUNS PROIETOS REALIZADOS PELA NOSSA EMPRESA.

AUDI
PG PRIME

105,6 KWP | by ' ACARI- RN

CERAMICA 3 CERAMICA
SUSSUARANA

PARELHAS - RN Sy 97.5KWP

ESPETINHO



SOCIAIS

| Jrp—

.




ENTRE EM
CONTATO

Joao Vitor

83996831197

joaovitor@solarxeng.com.br

https://www.solarxeng.com.br
sOILARY

@ contato@solarxeng.com.br
ENGENHARIA

https: //mww.instagram.com Aolarxeng/

Caico -RN

Rua Manocel Gongalves De Melo, 304 - Barra Nova

CEP: 59.300-000
Telefone: -




ANEXO C-DATASHEET INVERSOR

SUN-70/75/80/90/100 /110 K-GO3

Deye

Clean Power For You

~ 6 rastreadores MPP, Max. eficiéncia de
X até 98.7%

m Funcédo zero grid, aplicativo VSG

m Monitoramento inteligente de Strings
(Opcional)

m Proporcao CC/CA de 1.5

DPS Tipo Il CC/CA

Q Funcdo anti-PID (Opcional)



SUN-?OK—Gos SUN-75K-G03 | SUN-80K-G03 | SUN-90K-G03 [SUN-100K-G03|SUN-110K-G03

Lado de entrada
Max. Poténcia de entrada CC (kW)
Max. Tensao de entrada CC em VOC (V)
Tensao de partida (V)
Faixa de operagdo do MPPT (V)
Max. Corrente de entrada CC (A)
Max. Corrente de curto circuito (A)
Numero de MPPT/ Strings por MPPT
Lado de saida
Poténcia de saida nominal (kW)
Max. Poténcia de saida (kW)
Tensao nominal da rede CA(V)
Faixa de tensdo da rede CA (V)
Frequéncia nominal da rede (Hz)
Fases
Corrente nominal de saida da rede CA (A)
Max. corrente de saida CA (A)
Fator de poténdia de saida
Distorcao harmaonica total
Injegdo de corrente CC (mA)
Faixa de frequéncia darede
Eficiéncia
Eficiéncia Maxima
Eficiéncia Euro
Eficiéncia do MPPT

Protecao
Protegao contra polaridade reversa CC
Protecao contra curto circuito CA
Protecéo de sobrecorrente de saida CA
Protecédo de sobretensao de saida CA
Protecdo deresisténcia de isolamento
Monitoramento de falha de aterramento
Anti ilhamento
Protecdo de temperatura
Chave seccionadora CC integrada
Atualizacgo remota de software
Alteracéo remota de parametros de operacéo
Protecdo contra surto
Dados gerais
Tamanho (mm)
Pesa (kg)
Topologia
Consumo interno
Temperatura de operagéo
Grau de protegao
Emissdo de ruido (tipica)
Refrigeracao

Max. altitude de operagdo sem perder poténcia
Vida util projetada

Padrao de conexdo a rede

Umidade do ambiente de operacao
Padroes de seguranca
Caracteristicas
Conexao CC
Conexao CA

Display

Interface

DEYE BRASIL SUPPORT CENTER

105 1125 120 135 150 165
1000
250

200~850

40+40+40+40+40+40

60+60+60+60+60+60

6/4

70 75 80 S0 100 110
77 825 88 99 110 121
220/380,230/400
277Vac~460Vac

50/ 60 (Opcional)

Trifésico
101.5 108.7 115.9 1304 1449 159.4
116 119.6 127.5 143.5 1594 1754
>0.99
<3%
<0.5%

47~52 ou 57~62 (Opcional)

98.7%
98.3%
>99%

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
CCTipoll/CATipo ll

838Lx568A%323P
737
Sem transformador
<1W (Night)
-25~65°C
P65
<55dB
Arrefecimento inteligente
2000m
=20 anos
IEC61727, IEC62116, IEC60068, IEC61683, VDEO126-1-1
0-100%
IEC62109-1/-2, IEC61000-6-2, IEC61000-6-4, [EC61000-3-11, IEC61000-3-12

MC-4
Plugue padréo IP65
LCD 240 X 160
RS485/RS232/Wifi/LAN

AV. Jose Meloni, 295-Vila Mogilar, Mogi das Cruzes - SP | TEL: (11) 2500-0681 | Email: Suporte@deyeinversores.com.br | Web: www.deyeinversores.com.br




ANEXO D -DATASHEET MODULOS

Garantia de Performance

AE SOLAR

alternative energy 0@

Inspirando a Energia Verde desde 2003

MODULOS FV AE HALF CELL

GRANDES MONOCRISTALINOS

AE HMBL-60 Series 450wW-460W

QUALIDADE ALEMA CLASSIFICACAQ POSITIVA
Os madulos faotovoltaicos da AE Solar, sao produzidos com Meaior producén devido & classificacao positiva de, 0 a +5Wp,
materiais de alta qualidade, em linhas de producéo robéticas garantindo alta eficiéncia do sistema e estabilidade de rendimento.

automatizadas, com tecnologia e normas Alemas.

PERFORMANCE GARANTIDA CERTIFICADOS
A AE Solar oferece uma alta seguranca no investimento,
farnecendo garantia de desempenhao linear de 30 anos e 12 anos
de garantia do produto

Em conformidade com as normas internacionais, os
modulos FV da AE Solar, séo testados e certificados sob
condigtes extremas de stress, podendo suportar
variacoes ambientais rigorosas.

NOSSA GARANTIA DE PERFORMANCE

AE Solar @ Garantia de Mercado 3 O

|

9% anos anos
Garantida de Garantida da
o 90% Performance Produto
=
=]
g 85%
=
T 80%
l Gualidade
B Alema
Garantida

1 5 10 15 20 25 30 Anos



DADQOS TECNICOS
AE HMBL-60 Series 450W-460W

ESPECIFICACOES

AE450HM6EL-60 AE455HM6L-60 AE460HM6EL-60

Poténcia Max. Nominal Pmax (Wp) 450 455 480
Tenséao Maxima Vmp(V) 35.13 35.38 35.60
Corrente Maxima Imp (A) 12.81 12.86 12.92
Tensao de Circuito Aberto Vac(V) 41,98 42.29 42.60
Corrente de Curto-Circuito Isc (A) 13.57 13.62 13.67
Eficiéncia do Médulo (%) 208 21 273
Temperatura de Operagao (C) -40 to +85
Tens&o Max. CC da Sistema V (IEC) 1500
Classificacéo Max. de Fusiveis em Série (A) 25
Tolerancia de Poténcia (%) 0/+4.99
Coeficiente de Temperatura de Pmax. (%/°C) -0.35
Coeficiente de Temperstura de Voo (%/°C) -0.275
Caeficienta de Temperatura de Isc (%FC) 0.045
Temp. Nomingl de Op. das células [NOCT) (°C) 4542

Os dados elétricos splicam-se s condicoes de testa padrao [STC): Irradiancia de 1000W/m’ com espsctra AM 1.5 e uma temperatura de célula de 25°C
CARACTERISTICAS DO MATERIAL INFORMAGOES DA EMBALAGEM

Tipo de Célula Monocristalina 182 x 91 mm
di i - Configuracao da embalagem 70pcs/ palete dupla
) o s Capacidade de Carga 840 pcs / 40HQ
Dimensaes 1903 x 1134 x 30 mm Tamanha | palete [mm) 1945 x1135 %2490
Peso 24 kg Pasa 1550 kg / palete dupla
Caixa de Juncan IP 68 rated
Cabo de Saida 1 x 4.0mm; 350mm
Tipo de Conector MC 4 / MC 4 compativel DIMENSOES
Resisténcia a granizo Max. @ 25 mm, at 23 m/s
Carga de Vento 2400 Pa / 244 kg/m® 1 1133 sz 48 - 1087
Carga Mecénica 5400 Pa / 550 kg/m® ||]|||||||]|l|||ﬂl|l||||||]|]|l|]]|l|]|| i.‘ il
| I | I
[ [ |
CERTIFICADOS | | '
11l
aus IEC 61215 IEC61215 I —
IEC 61730 SGS IEC 61730 | | |
PERIODICAL PERIODICAL | | | | .
SAAR INSPECTION INSPECTION . ARSI Grounding hole
= | I Lo & -2
# "\ PIDRESISTANT = T T i 5 z g 2=
SGS SALT MIST RESISTANT 15014001 =i | | 11 | Tenhini b
SAND RESISTANT | [T Anode “Cathode~
“~—"" CORROSIVE GAS (NH3) I T
! I TN - Mounting hole |
[l -
ce K |
cHUBB | LI = i
INSURANCE | I [ |
' AR Drminage hole
. T | i
Front Side Back Side
o 41 SRR 'Fg_‘}—‘—gi—- g
e T S
= b 10
i | E
:lﬁnfni‘m?mnmmmcmm inthis data sheet are subject o Drainage hole T Mounting hale 11 Section A-A

change without notice.

AE Solar

Messerschmittring 54

86343 Konigsbrunn
Germany

Tel.: +49 82319292522
Fax; +49 8231 97 8268 9
Email: sales@ae-solar.com
Web: www.ae-solar.com
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