UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

AURELIO MIGUEL VALENCISE SOARES

ANALISE COMPARATIVA DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO ON-GRID EM UMA RESIDENCIA NO MUNICiPIO DE SAO
LUIS -MA E DE BARREIRINHAS -MA

Sdo Luis
2024



AURELIO MIGUEL VALENCISE SOARES

ANALISE COMPARATIVA DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO ON-GRID EM UMA RESIDENCIA NO MUNICIPIO DE SAO
LUIS -MA E DE BARREIRINHAS -MA

Monografia apresentada ao Curso de Engenharia
Civil da Universidade Estadual do Maranhdo com
requisito para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Me. Airton Egydio Petinelli.

Sdo Luis
2024



Soares, Aurélio Miguel Valencise

Analise comparativa da implantacao de um sistema fotovoltaico On-Grid
em uma residéncia no municipio de Sdo Luis -MA e de Barreirinhas -MA. /
Aurélio Miguel Valencise Soares. — Sao Luis, MA, 2024.

79 f

Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil Bacharelado) -
Universidade Estadual do Maranhao, 2024.

Orientador: Prof. Me. Airton Egydio Petinelli

1.Energia fotovoltaica. 2.Sistema fotovoltaico. 3.0n-Grid. . Titulo.

CDU: 621.472(812.1)

Elaborado por Cassia Diniz - CRB 13/910




AURELIO MIGUEL VALENCISE SOARES

ANALISE COMPARATIVA DA IMPLANTACAO DE UM SISTEMA
FOTOVOLTAICO ON-GRID EM UMA RESIDENCIA NO MUNICIPIO DE SAO
LUIS -MA E DE BARREIRINHAS -MA

Monografia apresentada ao Curso de Engenharia
Civil da Universidade Estadual do Maranhao com
requisito para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil.

Aprovadoem: 14 / 08 / 2024

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

“b AIRTON EGYDIO PETINELLI
g Data: 14/08/2024 14:11:44-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Me. Airton Egydio Petinelli (Orientador)
Universidade Estadual do Maranhao

Documento assinado digitalmente

ub JOAO AURELIANO DE LIMA FILHO
g Data: 15/08/2024 08:45:26-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jodo Aureliano De Lima Filho (1° examinador)

Universidade Estadual do Maranhao

Documento assinado digitalmente

“b JORGE CRESO CUTRIM DEMETRIO
g Data: 15/08/2024 22:38:37-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jorge Creso Cutrim Demétrio (2° examinador)

Universidade Estadual do Maranhdo



Ao Deus todo poderoso e a minha familia pelo
incentivo e compreensdao nos momentos de minha

auséncia.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, em primeiro lugar.

A toda a minha familia, o pilar da minha construcio pessoal. Agradeco ao meu pai,
Aurélio Jorge Mendes Soares, que me proporcionou uma educagdo de qualidade. As minhas
irmas, Paula Thays Valencise Soares, Maria Eduarda Mecking Soares e Maité Mecking Soares,
pelo companheirismo e apoio. A minha mie, Waika Valencise Blini, e a0 meu padrasto, Fabricio
Botaro Blini, meu imensuravel agradecimento pelos exemplos de vida e apoio incondicional.
Agrade¢o também a minha avd Lenir Ferreira Valencise, ao meu avo Dimas Valencise e ao meu
tio Marcos Ferreira pelo apoio.

Aqueles que me apoiaram e estiveram do meu lado: Larissa Froz, Gabriel Veloso,
Gongalo Neto, Rafael Leite, Emerson Maia, Victor Nunes, Victor Nogueira, Lenin Santos,
Felipe Oliveira, Sergio Godinho, Mariana Pires, Thais Rios, Aline de Cassia, Emanuelle

Saraiva, Jodo Victor Leal, Lucas Ferro, Marcelle Carnib.

Ao meu orientador, Me. Airton Egydio Petinelli e a Rafael Rios que me prestou
apoio durante o desenvolvimento da Monografia. Ao meu professor, Jonatas, que foi crucial
para minha aprovagdo no vestibular, e ao corpo docente e grupo de funcionarios do Curso de

Engenharia Civil da UEMA.



“A diferenca entre um individuo que limpa o chdo
e um astrofisico é uma diferen¢a de informagao:
aquele que limpa o chdo aprendera muito pouco,
mas é tdo util quanto o astrofisico e, portanto, tem
direito a uma vida digna. Esse ¢ o sentido da vida.
Quando eu ndo me sentir mais util, quando eu
sentir que estou pensando s6 em mim mesmo, eu

’

ndo terei mais direito de estar vivo.’

Enéas Ferreira Carneiro



RESUMO

A viabilidade de conexdo da microgeracao de energia, através de painéis solares, com a rede
das concessionarias de energia torna a implantagdo de um sistema fotovoltaico um atrativo em
um cendrio de aumento dos pregos da eletricidade. A possibilidade de distribui¢do da geracao
excedente de energia entre diferentes localidades, conectadas a uma mesma rede, faz-se
necessario uma analise mais detalhada em qual localidade ¢ mais viavel a implantacdo de um
sistema fotovoltaico conectado a rede da concessionaria. Este trabalho entdo, estuda a diferenca
da implantacdo de um sistema fotovoltaico On-Grid entre os municipios de Sdo Luis e
Barreirinhas, ambos do estado do Maranhdo, levando em consideracdo a incidéncia solar de
cada regido, assim como a difereng¢a nos valores dos orgamentos, e por fim, analisa em qual dos
municipios ¢ mais viavel a execucao do sistema fotovoltaico conectado a rede da

concessionaria.

Palavras-chave: energia fotovoltaica; sistema fotovoltaico; On-Grid.



ABSTRACT

The feasibility of connecting microgeneration of energy through solar panels to the utility
companies' grid makes the implementation of a photovoltaic system attractive in a scenario of
rising electricity prices. The possibility of distributing the excess energy generation among
different locations connected to the same grid requires a more detailed analysis of which
location is more viable for the implementation of a photovoltaic system connected to the utility's
grid. This work, therefore, studies the difference in implementing an On-Grid photovoltaic
system between the municipalities of Sdo Luis and Barreirinhas, both in the state of Maranhao,
taking into account the solar incidence in each region, as well as the differences in budget
values, and finally analyzes in which municipality it is more viable to execute the photovoltaic

system connected to the utility's grid.

Keywords: photovoltaic energy; photovoltaic system; On-Grid.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

O homem sempre procurou meios para facilitar suas tarefas e desenvolver suas
tecnologias. A busca e evolucdo das fontes de energia é um grande exemplo disso, indo desde
a energia originaria da forca muscular até a energia proveniente da fusao de nucleos atomicos.
A energia consumida pelo homem na Pré-historia ¢ estimada em média de 5 mil Kcal/dia, ja
por volta de 1875, com a utilizagao do carvao, a energia média consumida pelo homem foi para

77 mil Kcal/dia (TESSMER, 2013).

Com a evolugdo das fontes de energia e sua utilizacdo em grande escala somado ao
aumento na demanda de energia elétrica, surgiu a necessidade de expandir as matrizes
energéticas tendo mais opgdes ¢ até mesmo modelos sustentaveis, como a matriz energética

solar, na qual consiste na geracao de energia elétrica a partir da luz solar.

De acordo com o relatério “Electricity 2024 - Analysis and forecast to 2026, da
Agéncia Internacional de Energia (AIE), a demanda global por eletricidade est4 prevista para
aumentar de forma acelerada nos proximos trés anos, com um crescimento médio anual de 3,4%
até 2026, principalmente pelos setores de criptomoedas, Inteligéncia artificial (IA) e data
centers, podendo esse ultimo setor dobrar a utilizagdo de eletricidade até 2026, visto que em
2022 o consumo total de eletricidade globalmente foi 460 TWh, podendo superar 1000 TWh
em 2026.

Nesse cendrio, junto com a questdo de degradagdao ambiental, elevacao do custo da
energia e escassez de recursos, um sistema fotovoltaico ¢ essencial para mitigar a demanda
energética. O sistema de energia fotovoltaico € capaz de gerar energia elétrica a partir de painéis
que captam a incidéncia dos raios do sol por meio de células fotovoltaicas encapsuladas
(OLIVEIRA, 2023), dessa forma, paises que recebem grande quantidade de luz solar tem

vantagem na utilizacdo desse meio de geragdo de energia.
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Figura 1 — Radiagdo solar no Brasil

Fonte: ANEEL (2002).

A alta incidéncia solar no Brasil se da pela sua localizacao privilegiada em relagao
a linha do equador, no qual recebe radiag¢des superiores a 4,5k Wh/m? por toda sua extens3o,
como visto na figura 1, indices suficientemente elevados para uma boa captacdo da energia
solar, fazendo com que o pais seja ideal para a adocdo desse sistema (SALAMONI E RUTHER,
2007).

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a
capacidade instalada de energia solar fotovoltaica no Brasil cresceu exponencialmente nos
ultimos anos, passando de apenas 30 MW em 2015 para mais de 8 GW em 2020. Esse
crescimento expressivo € resultado de politicas de incentivo, como leildes de energia e
programas de financiamento, além da reducao nos custos das tecnologias solares, incentivando
instalagcdes residenciais.

Em 17 de abril de 2012, a ANEEL aprovou a normativa 482/2012 viabilizando a
conexao do consumidor a microgeragdo e minigeracao distribuida nas redes elétricas nacionais.

Através dessa normativa, possibilitou-se a geracao de energia em uma unidade € o consumo em
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outra unidade de mesmo titular. Isso tornou a implantagdo de um Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede (SFCR) da concessionaria um atrativo em um cendrio de aumento dos pregos
da eletricidade.

Em nova resolu¢ao normativa, n° 1.059, de 7 de fevereiro de 2023, a ANEEL
mantém a geragdo excedente de energia como possivel de ser distribuida entre residéncias com
o mesmo CPF ou CNPJ no cadastro da concessiondria. Essa energia excedente expira somente
em 60 meses apds a data do faturamento em que foi gerada. Com essa possibilidade, uma
avaliacdo criteriosa deve ser realizada para escolha da melhor localizagao para implantagao de
um sistema fotovoltaico On-Grid, visando melhor aproveitamento e lucro.

A utilizacdo dessa fonte de energia sustentdvel, além de preservar questdes
ambientais, possibilita vantagem econdmica devido ao Convénio ICMS 16, que possibilita a
isen¢do da tributagdo do ICMS sobre a eletricidade gerada por sistemas fotovoltaicos e injetada
na rede de distribui¢do, emitido pelo Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) em

abril de 2015.

1.2 Justificativa

A instalacdo de painéis solares emerge como uma necessidade preeminente diante

dos desafios ambientais, sociais € econdmicos.

Em um contexto em que as mudancas climaticas e a degradacdo ambiental tornam-
se cada vez mais evidentes, a transicdo para fonte de energia solar, apresenta-se como uma
alternativa imperativa quando, de acordo com Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2021 mais
de 50% da matriz energética vem de usinas hidrelétricas, as quais causam danos ao meio
ambiente.

No contexto social, a adogdo de sistemas solares pode fortalecer a resiliéncia
mantendo operagdes essenciais, como hospitais, escolas e servigos publicos, mesmo em face de
eventos climdticos extremos ou crises energéticas, promovendo seguranca social,

especialmente em regides vulneraveis a desastres naturais.

Sob uma perspectiva econdmica, a implementacdo de sistemas solares permite
reduzir drasticamente os custos associados a compra de eletricidade convencional atrativo em
um cenario de aumento dos pregos da eletricidade, além de poder gerar excedentes de energia,

possibilitando a distribuigao.
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Portanto, faz-se necessario uma analise comparativa da implantagdo de um sistema
fotovoltaico On-Grid entre dois municipios com diferentes niveis de incidéncia solar, diferentes
custos de implantagdo, e com possibilidade de distribuicao da geragdo excedente de energia

entre diferentes localidades, conectadas a uma mesma rede.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Comparar a implanta¢do de um mesmo Sistema Fotovoltaico On-Grid em Sao Luis

— MA e em Barreirinhas — MA.

1.3.2  Objetivos Especificos

* Avaliar o impacto da incidéncia solar no custo da implantagdo do sistema

fotovoltaico.

* Identificar a diferenca nos valores da implantacio do sistema nos dois

municipios, através de orcamentos.

* Mostrar em qual dos municipios ¢ mais viavel a implantagdo do SFCR.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Irradiac¢ao Solar

A irradiacdo solar ¢ a medida da quantidade de energia solar recebida em uma
superficie durante um determinado periodo, sendo sua unidade dada por Wh/m? (ABNT 2020).

No Brasil, como dito anteriormente, a sua localizagao faz com seu territorio receba
um alto indice de incidéncia solar, esses dados podem ser obtidos através do Atlas Brasileiro de
Energia Solar, publicado pelo Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovaveis
de Energia (LABREN), vinculado ao Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Além de conter informagdes sobre potencial solar também ¢ uma ferramenta que
permite consultas em seu banco de dados disponibilizado em 4reas de 10 km?, através de
tabelas, arquivos georreferenciados, Shapefile (SHP), e projetos para Sistema de Informagao
Geografica (SIG), contendo os niveis de irradiagdo mensais para todas as 5.570 cidades

brasileiras (INEP, 2019).

Figura 2 — SHP
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Na figura 2 ¢ possivel ver a interface da consulta de dados no Atlas Brasileiro de
Energia Solar através do formato SHP, bastando apenas localize no mapa o estado e por Gltimo

o ID da célula, escrevendo-o no campo de busca para obter os dados.

2.2 Sistema Fotovoltaico

2.2.1 Definigao

Um sistema fotovoltaico tem como finalidade gerar energia elétrica utilizando os
raios solares como fonte através do efeito fotovoltaico. O efeito fotovoltaico pode ser entendido
como a transformacdo de radia¢do eletromagnética em energia elétrica, ocorrendo quando a
radiagdo interage com um material, gerando e separando cargas ao ser absorvida pelo material

(OLIVATI, 2000).

Esse tipo de sistema de geracao de energia vem ganhando destaque no Brasil e ¢ de
grande importancia, pois mantendo operagdes essenciais, como hospitais, escolas e servigos
publico em crises energéticas, alcanca regides vulnerdveis e afastadas e reduz custos com

eletricidade convencional.

2.2.2 Investimentos

De acordo com Ministério de Minas e Energia (MME) (2023), A geragdo
fotovoltaica proveniente de grandes parques solares contabiliza 18 mil usinas solares instaladas
no Brasil, com capacidade de producdo de 10,3 GW, tendo nos primeiros nove meses de 2023,
0 maior aumento na capacidade de geracdo solar, com total de 3 GW, superior ao ano de 2022,
que o aumento total foi de 2,5 GW. No entanto, esses acréscimos ndo incluem a micro e
minigeragdo distribuida, que sdo os painéis solares instalados em residéncias, comércios,

fabricas ou pequenas plantas conectadas diretamente a rede das concessionarias de distribuicao.

Assim torna-se notorio o crescimento da utilizacdo de sistemas fotovoltaicos pelo
pais, ainda mais com os investimentos e incentivo do governo brasileiro, como um exemplo, e
ainda de acordo com Ministério de Minas e Energia (2023), o novo Programa de Aceleragado do
Crescimento (PAC) prevé um investimento de R$ 41,5 bilhdes em usinas de energia

fotovoltaica, que responderdo por 8,5 GW.
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2.2.3 Principais Componentes do Sistema Fotovoltaico On-Grid
2.2.3.1 Moddulo Fotovoltaico

Figura 3 — Painel fotovoltaico convencional
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Fonte: Reevisa (2021)

Os moédulos fotovoltaicos de geragdo de energia solar, também chamados de painéis
solares ou fotovoltaicos, como vista na figura 3, sdo equipamentos que transformam a energia
solar em eletricidade. Compostos por células fotovoltaicas que modulos utilizam o efeito

fotovoltaico para produzir uma corrente continua (CC) quando irradiados pela luz solar.

As principais tecnologias utilizadas na produgao de células e modulos fotovoltaicos
sao duas cadeias produtivas: silicio monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si). Estas
tecnologias representam mais de 85% do mercado, sendo consideradas consolidadas e

confiaveis, além de oferecerem a melhor eficiéncia (PINHO, GALDINO, 2014, p.50).
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2.2.3.2 Inversor

igura 4 — Inversor

Fonte: Autor (2024)

A corrente gerada pelos painéis ¢ CC, no entanto a grande maioria dos
eletrodomésticos elétricos de uma residéncia funcionam a partir de corrente alternada (CA),
além disso a rede de distribui¢do das concessiondrias sdo CA, por isso em um sistema de
geracdo fotovoltaico é extremamente necessario um inversor. Um inversor € um aparelho que

faz a conversao da energia elétrica de corrente continua em corrente alternada.

A eficiéncia dos inversores varia entre 50% e 90% em condi¢cdes normais de
operagao. O dimensionamento feito de acordo com a poténcia elétrica fornecida, a poténcia de

pico, a tensdo de alimentacao CC e a faixa de variagao admitida (IMHOFF, 2007, p 47).

Os inversores centrais sao dispositivos de grande porte, com poténcia que varia de
centenas de kW até MW, utilizados principalmente nas usinas fotovoltaicas. J4 os inversores
string, sendo monofésicos ou trifdsicos, sd3o os mais comuns em instalagdes residenciais e
comerciais, como na figura 4. Os microinversores sao aparelhos individuais, criados para serem
conectados a cada modulo fotovoltaico de uma instalagdo, maximizando a producao

(TOLMASQUIM, 2016, p 340).
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2.2.3.3 Medidor Bidirecional

Figura 5 — Sistema com medidor Bidirecional
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Quando o SFCR gera excedentes, ¢ automaticamente injetado na rede da
concessiondria, € para que ocorra o registro dessa quantidade de energia é necessario um
medidor bidirecional, como indicado na figura 5. Esse equipamento ¢ capaz de medir a energia
elétrica que flui da rede distribuidora para unidade consumidora e vice-versa, mostrando essa

informagao na conta de energia de cada més igual demonstrado pela figura 6.

Figura 6 — Energia injetada na rede
DANFIE - DOCUMENTO AUXILIAR DA NOTA FISCAL DE ENERGIA ELETRICA ELETRONICA

Equatorial Maranhao Distribuidora de Energia S.A.
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3008809282
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Consumo (kWh) 1.609 0.838664 0.718810 5168 302,06 1.510.31
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Fonte: Autor (2024)
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2.2.4 Sistema On-Grid

A configuragdo On-Grid, ¢ o tipo mais comum de sistema de energia solar para
residéncias, no qual o sistema fotovoltaico esta conectado a rede da concessionaria de energia
elétrica, como mostrado na figura 7. Nesse modelo, durante o dia, os painéis solares podem
gerar mais energia do que o consumo instantaneo dos aparelhos elétricos conectados a unidade
consumidora, esse excesso ¢ enviado para a rede elétrica, e o proprietario recebe créditos que
podem ser usados para serem compensados posteriormente. Nessa configuragdo a
concessionaria atua como se armazenasse a energia excedente, ndo havendo a necessidade de

instalar um sistema de armazenamento por baterias, reduzindo o custo do sistema.

Figura 7 — Sistema On-Grid

On Grid

Fonte: Solled Energia (2024).

2.2.5 Sistema Off-Grid

A configuracao Off-Grid € um sistema no qual a residéncia nao esta conectada a

rede publica, como mostrado na figura 8, tendo que gerar toda a energia necessaria. Como a
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geracdo depende diretamente da incidéncia de luz solar nos modulos fotovoltaicos, a producao
se limita ao periodo da tarde e principalmente ao periodo da manha, ainda tendo sua eficiéncia
sujeita a chuvas, ao templo nublado, entre outros, o que resulta da diminuicao de sua eficiéncia.

Por esses motivos, nessa configuracdo ¢ necessario a utilizacdo de baterias para
armazenar a energia gerada durante o dia para uso a noite ou em periodos de baixa geragao.
Sendo ideal para areas remotas onde a conexdo a rede elétrica ¢ invidvel ou muito cara. No
entanto a necessidade de baterias e outros componentes aumenta significativamente o custo

sistema.

Figura 8 — Sistema Off-Grid

Off Grid

Fonte: Solled Energia (2024).

2.2.6 Orientagdao dos Modulo Fotovoltaico

A inclinagdo das placas solares em um sistema fotovoltaico € um fator crucial para
a eficiéncia da conversdao de energia solar em eletricidade. A inclinacdo ideal varia
principalmente de acordo com a localizac¢do geografica, pois interfere na quantidade de radiagao
solar que atinge os painéis, sendo uma inclinacdo ideal a que melhor permita que os painéis

recebam a maxima quantidade de radiacdo solar direta ao longo do ano.
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Figura 9 — Angulo de inclina¢io do painel fotovoltaico

Fonte: Fonte: Pinho e Galdino (2014, p.366)

Para ter maior aproveitamento da geragdo de energia ao longo do ano, o angulo
de inclinacdo, representado por B na figura 9, do modulo fotovoltaico deve corresponder a
latitude do local. Por exemplo, em uma latitude de 35 graus, a inclinacdo ideal seria de 35 graus.
Mesmo assim, ainda pode haver pequenas variagcdes na inclinacdo, pois ndo resultardo em

variacoes significativas na gera¢do de energia anual.

Sendo assim, a inclina¢do da placa pode variar dentro de 10° em relagdo a latitude
do local, ou seja, levando em consideragdo o exemplo anterior, a variacdo dos modulos poderia
ir de 25° até 45° sem perder significativamente a eficiéncia da geracdo. Em areas muito
proximas a linha do equador, com latitudes entre -10° e +10°, € interessante ter uma inclinagado
minima de 10° para que aconteca a limpeza dos geradores fotovoltaicos pela agdo das chuvas

(PINHO, GALDINO, 2014, p.367).

2.3 ANEEL

A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) ¢ uma institui¢do autdnoma, com
personalidade juridica de direito publico interno, em regime especial vinculada ao Ministério
de Minas e Energia, criada para regular o setor elétrico brasileiro, conforme estabelecido pela
Lein® 9.427/1996 e pelo Decreto n°® 2.335/1997, tendo inicio de suas atividades no ultimo més

do mesmo ano do seu Decreto.
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De acordo com Ministério de Minas e Energia (2022), a ANEEL tem como

principais atribuigdes:

Regular a geragao (produgdo), transmissdo, distribuicdo e comercializagdo de energia
elétrica;

Fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 6rgdos estaduais, as concessoes,
as permissdes e os servicos de energia elétrica;

Implementar as politicas e diretrizes do governo federal relativas a exploragdo da
energia elétrica e ao aproveitamento dos potenciais hidraulicos;

Estabelecer tarifas;

Dirimir as divergéncias, na esfera administrativa, entre os agentes e entre esses
agentes e os consumidores, e

Promover as atividades de outorgas de concessdo, permissdo ¢ autorizagdo de

empreendimentos e servigos de energia elétrica, por delegagdo do Governo Federal.
A Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012, de 17 de abril de 2012 permitiu a
possibilidade de geracdo da sua propria energia elétrica utilizando o sistema fotovoltaico e
caracterizando a Microgeracdo e Minigeragdo Distribuidas de Energia Elétrica (MMGD) ¢ o

Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) (ANELL, 2012).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica foi alterando suas normativos com base na
realidade socioeconomia de cada periodo, com algumas modifica¢des, mas podemos destacar
principalmente a alteracao nos limites de poténcia instalada e as modalidades para participacao

no Sistema de Compensagao de Energia Elétrica.

Para melhor entendimento das explicagdes a seguir, o termo ‘carga instalada’, ¢
utilizado como limitagdo para classifica¢ao, segundo a RN ANEEL n°1.000, de 7 de dezembro
de 2021 (2021, p. 3), carga instalada tem como definicdo “soma das poténcias nominais dos
equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora e em condi¢des de entrar em

funcionamento, expressa em kW (quilowatts)”

A microgeracdo e minigeragdo distribuida foram inicialmente definidas com o
limite de poténcia instalada menor ou igual a 100 kW, para microgeracado, e poténcia instalada
superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW, para minigeragao dada pela redagao da RN n°® 482
de 17 de abril de 2012. Subsequentemente esses limites foram para poténcia instalada superior
a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW para
cogeracao qualificada, para minigeracdo, e para poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e
que utilize cogeracgao qualificada, para microgeragcdo dada pela redagdao da RN n° 687, de 24 de

novembro de 2015. Posteriormente a poténcia instalada para minigeracdo distribuida foi
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definida superior a 75 kW e menor ou igual a SMW e que utilize cogeragao qualificada, dada

pela redacdo da RN n° 786, de 17 de outubro de 2017.

A Resolug¢ao Normativa da Agéncia Nacional De Energia Elétrica vigente na data
de criagdo deste trabalho ¢ a RN ANEEL n°1.059, de 7 de fevereiro de 2023 (2023, p. 3) que
mantem a poténcia instalada menor ou igual a 75 kW para microgeracao e altera a minigeracao
distribuida de seguinte forma:

“...que possua poténcia instalada em corrente alternada maior que 75 kW e menor ou
igual a:

a) 5 MW para as centrais geradoras de fontes despachaveis;

b) 3 MW para as demais fontes ndo enquadradas como centrais geradoras de fontes
despachaveis; ou

¢) 5 MW para unidades consumidoras ja conectadas em 7 de janeiro de 2022 ou que
protocolarem solicitagdo de or¢camento de conexdo, nos termos da Se¢do IX do
Capitulo II do Titulo I, até 7 de janeiro de 2023, independentemente do
enquadramento como centrais geradoras de fontes despachaveis.”
Além das alteragdes da poténcia instalada, é importante ressaltar as alteragdes no
tempo de expiracdo dos excedentes de energia gerados, disponiveis para a distribuicdo para

outras unidades consumidoras sob a mesma titularidade e na mesma area de concessao.

De acordo com a redagao da Resolugao Normativa ANEEL 517, de 11 dezembro
de 2012, o crédito da energia excedente injetada no sistema de distribuicdo pode ser
compensag¢ao até um prazo de 36 (trinta e seis) meses. Sendo esse prazo alterado posteriormente
e estendido para 60 (sessenta) meses (RN ANEEL 687, de 24 de novembro de 2015.), sendo
esse ultimo prazo o vigente até a data de criacdo deste trabalho pela RN ANEEL n°1.059, de 7
de fevereiro de 2023.

A ANEEL divide os consumidores em grupos e subgrupo para melhor aplicacdo de
normas e regulamentacdes, tem sua divisdo em dois grupos principais. De acordo com a RN

ANEEL n°1.000, de 7 de dezembro de 2021 (2021, p. 5):

“XXIII - grupo A: grupamento composto de unidades consumidoras com conexdo em
tensdo maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
distribuigdo em tensdo menor que 2,3 kV, e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al: tensdo de conexdo maior ou igual a 230 kV;

b) subgrupo A2: tensdo de conexdo maior ou igual a 88 kV e menor ou igual a 138
kV;

¢) subgrupo A3: tensao de conexao igual a 69 kV;
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d) subgrupo A3a: tensdo de conexao maior ou igual a 30 kV e menor ou igual a 44
kV;

e) subgrupo A4: tensdo de conexdo maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual a 25 kV;
e

f) subgrupo AS: tensdo de conexdo menor que 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo
de distribui¢ao;

XXIV - grupo B: grupamento composto de unidades consumidoras com conexdo em
tensdo menor que 2,3 kV e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1: residencial;
b) subgrupo B2: rural;
¢) subgrupo B3: demais classes; e

d) subgrupo B4: [luminagdo Publica;”

2.4 Horas de Sol Pleno

Nas estimativas de produgdo de energia elétrica € necessario considerar a totalidade

da energia elétrica convertida em intervalos horarios, para entdo poder expressar o valor

acumulado de energia

solar ao longo de um dia, pois como visto na figura 10, o valor da

irradiancia solar varia ao longo do dia devido principalmente a influéncia da atmosfera.

O numero

irradiancia solar deve

de Horas de Sol Pleno (HSP) indica o numero de horas em que a

permanecer constante e igual a 1.000 W/m? de modo que resulte na

energia disponibilizada pelo Sol acumulada ao longo de um dado dia (PINHO, GALDINO,

2014, p.367).

Irradidncia (W/m?%)

Irradidncia (W/m?)

Figura 10 — Horas de Sol Pleno
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3 METODOLOGIA

3.1 Consideracoes Iniciais

A metodologia utilizada para a realizacao deste trabalho foi baseada em revisao
biografica para direcionar a compreensao da parte tedrica. Ja a pesquisa em campo foi utilizada
para coleta de or¢amentos do custo da implantacao de um sistema fotovoltaico conectado a rede

da concessionaria, tanto no municipio de Sao Luis -MA como no de Barreirinhas -MA.

Para efeito deste trabalho, foi arbitrado uma demanda a ser suprida para realiza¢ao
de orgamentos, ¢ o sistema tendo sua configuragdo On-Grid. Foi considerado que o telhado, da
unidade consumidora, ¢ de Fibrocimento, e esta localizado de forma a ndo ter nenhuma projecao
de sombra de vegetacdo ou edificacdo, além de ser bem ventilado para melhor proveito do
rendimento minimo dos modulos fotovoltaicos. Estes fatores sao importantes pois influenciam

no custo e desempenho do sistema.

A inclinagdo dos modulos considerada é de 10° para se obter uma melhor eficiéncia,
j4 que as duas cidades se encontram muito proximas a Linha do Equador fazendo com que
ambas latitudes sejam proximas a 2° ndo tendo um bom aproveitamento da agua das chuvas
para limpeza caso a inclinagdo seja igualada.

Levando em consideragdo as Resolucdes Normativas da ANNEL apresentadas
nesse trabalho, o sistema fotovoltaico da unidade consumidora ¢ enquadrado como

microgeragdo, com grupo B e subgrupo B1: residencial.

3.1.1 Or¢amentos

Foram feitos orgamentos em 4 empresas com sede em Sdo Luis para a implantagao
do sistema, tanto no municipio de S3o Luis como na cidade de Barreirinhas. Em Todos os
or¢amentos foram considerados telhados de Fibrocimento, contador monofasico e uma

demanda minima de 6000Wp.

Para a localidade de Barreirinhas, todas as empresas levaram em consideragdo (em
seus valores finais) o transporte de todos os equipamentos, a locomocdo de toda a equipe

necessaria para a instalagdo juntamente com a alimentacao e estadia dos mesmos.

As empresas serdo citadas neste trabalho como: Empresa 1, Empresa 2, Empresa 3
e Empresa 4, as quais sdo respectivamente: Sunluz Energia Solar, Energy Solar Engenharia,

HCC Energia Solar, e Eletroksa Engenharia e Servigos.
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Na data de criagdo deste trabalho s6 existe uma empresa especializada na
implantacdo de um SFCR no municipio de Barreirinhas, a qual forneceu um or¢amento que
teria 0 mesmo custo para ambas as cidades. Sendo assim, os dados fornecidos pela mesma nao
foram utilizados, pois foram considerados uma amostra viciada, que comprometeria a
interpretagdo dos resultados do presente estudo.

Os or¢amentos em anexo foram cortados, deixando apenas as paginas que contém

informacodes necessaria para o desenvolvimento deste trabalho.
3.2 Cilculo da Poténcia Pico

Para efeito deste trabalho sera estipulada uma demanda energética a ser suprida e o
dimensionamento do sistema sera baseado na poténcia pico. De inicio precisaremos calcular o

Consumo M¢édio para entdo, com base na irradiagdo, chegarmos a poténcia pico necessaria.
3.2.1 Consumo Médio Mensal

Para calcularmos o consumo médio mensal (CMM) da unidade consumidora sera
necessario a soma de todas as poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados,

conforme tabela 1.

CMM = Z PN (D
No qual:
CMM (kWh) — Consumo médio mensal;

PN (kWh) — Consumo médio mensal total de cada equipamento.



Tabela 1 — Consumo de equipamentos elétricos
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Aparelhos Elétricos

Dias/Més

Horas/Dia

Consumo Médio

Mensal Total (kWh)
Ar-condicionado tipo split de 10.001 a
15.OOOpBTII}/h 30 8 193,76
Bomba d'dgua 1/3 cv 30 0,50 6,15
Cafeteira elétrica 30 1 6,56
Churrasqueira elétrica 5 4 76
Chuveiro elétrico - 5500 W 30 0,53 88
Computador 30 8 15,12
Ferro elétrico automético a seco -
1050 W 12 1 2.4
Forno elétrico 30 1 15
Forno micro-ondas - 25 L 30 0,33 13,98
Geladeira 1 porta 30 24 25,2
Impressora 30 1 0,45
12x Lampada incandescente - 100 W 30 5 180
Lavadora de roupas 12 1 1,76
Liquidificador 15 0,25 0,8
Modem de internet 30 8 1,92
Notebook 30 8 4.8
Roteador 30 8 1,44
Telefone sem fio 30 24 2,16
2x TV em cores - 42" (LED) 30 5 60,9
2x Ventilador de mesa 30 8 34,56

Fonte: PROCEL adaptado (2024).

3.2.2 Consumo Médio Diario

Apo6s encontrar o consumo médio mensal, devemos estimar o consumo médio

diario (CMD) com a seguinte formula:

CMD =

Na qual:

CMM
30 dias

CMD (Wh) — Consumo médio diério;
CMM (Wh) — Consumo médio mensal.

(2)



3.2.3 Média Anual da Irradiacao Global

Para diferenciar a irradiacao nas duas cidades e analisarmos de forma mais sucinta

a influéncia da mesma, iremos nos basear nos dados de Irradiacao Global Horizontal fornecidos

pelo LABREN.

Havendo diferenga de Irradia¢do entre as cidades, faz com que seja necessario

calcular a média anual da irradiagdo global de cada lugar, com base nos dados apresentados

pela tabela 2. Para chegar ao resulto, sera utilizado a equacao:

Na qual:

MIG ==

Sl

Nm

Ml (Wh/m?.dia) — Média anual da irradiacdo global;

Ic (Wh/m?.dia) - Irradiac¢do global de cada més;

nm - Nimero de meses.

Tabela 2 — Irradiagdo Global

(Wh/m?.dia) Sa? Barreirinhas
Luis

ID 61200 60375
Janeiro 4958 5139
Fevereiro 4989 5099
Marco 4787 4914
Abril 4648 4750
Maio 4687 4897
Junho 4844 4969
Julho 5078 5207
Agosto 5659 5958
Setembro 5999 6346
Outubro 5741 6127
Novembro 5635 6008
Dezembro 5480 5648
Média Anual 5209 5422

3.2.4 Horas de Sol Pleno

Para calcular a média anual da HSP de cada localidade utilizaremos a equacao,

Fonte: LABREN (2023)

baseada em Pinho e Galdino (2014, p. 300):
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Hsp = —l 4
~ 1000 W /m? )

No qual:
HSP (h/dia) — Horas de sol pleno;
Ml (Wh/m?.dia) — Média Anual da Irradiacio Global.

3.2.5 Poténcia Pico

Por fim, para obtermos a poténcia pico (Pp) necessaria, utilizaremos a seguinte
equacdo, baseada em Pinho e Galdino (2014, p. 329):
CMD
Tq
P, = 5
P HSP ®)

Na qual:

P, (Wp) — Poténcia pico necessaria;

CMD (Wh) — Consumo médio diério;

T4 (adimensional) — Rendimento minimo do modulo fotovoltaico;

HSP (h) — Horas de sol pleno.

O rendimento minimo do médulo fotovoltaico representa o desempenho do moédulo
fotovoltaico. Esta taxa ¢ a relagdo entre o desempenho real e o desempenho tedrico maximo
possivel. Para sistemas residenciais, como o do presente estudo, que sdo bem ventilados e nao

sombreado, foi escolhido o valor de 80% (PINHO, GALDINO, 2014, p.329).

3.3 Custo Total Baseado No Valor Por Watt-Pico

Dentre os orgamentos coletados para a realizacao deste trabalho, cada empresa forneceu
uma poténcia pico diferente, isso se deu pela ampla quantidade de modelos de painéis
fotovoltaicos do mercado, e consequentemente diferentes especificagdes. Sendo assim, para
termos uma andlise mais proxima do real serd calculado o custo total do sistema baseado no

valor por watt-pico de cada municipio.
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3.3.1 Meédia dos Valores de Implantagdo
Analisando os orcamentos, podemos obter uma média dos custos totais de

implantacao, para isso, iremos utilizar os valores totais or¢ados nas 4 empresas, de acordo com

a localidade. Para melhor visualizagdo, os dados sdo apresentados pela tabela 3:

Tabela 3 — Or¢amentos de cada empresa.

Orcamento Para Sao Orcamento Para
Empresas , . .
Luis Barreirinhas
Empresa 1 RS 17.868,88 R$ 18.839,39
Empresa 2 R$ 16.990,00 R$ 20.900,00
Empresa 3 R$ 21.622,04 R$ 22.018,48
Empresa 4 R$ 16.845,02 R$ 17.645,02

Fonte: Autor (2024).

A equagdo utilizada para este calculo sera:

_ X Or¢amentos

Mvi (6)

No

Na qual:
M,i (R$) — Média dos valores de implantacio;
Orcamentos (R$) — Valores de cada empresa de acordo com o municipio;

no, — Numero de orcamentos realizados.

3.3.2 Meédia dos Valores de Poténcia Pico

O célculo da média dos valores de poténcia pico, pode ser obtido através das

informacdes contidas na tabela 4, que contém a poténcia pico or¢ada em cada empresa:
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Tabela 4 — Poténcia pico de cada empresa

Empresas Poténcia Pico
Empresa 1 6600 Wp
Empresa 2 6840 Wp
Empresa 3 6100 Wp
Empresa 4 6200 Wp

Fonte: Autor (2024).

A formula utilizada para este calculo sera:

Y Poténcia Pico
pp =

(7)

No

Na qual:

Mpp (Wp) — Média Dos Valores da Poténcia Pico;

Orcamentos (Wp) — Valores de poténcia pico de cada empresa;

no, — Numero de Or¢camentos realizados.
3.3.3 Meédia do Valor Por Watt-Pico Por Municipio

Parar obtermos o valor final por watt-pico de cada municipio precisaremos calcular

o valor médio do watt-pico pela seguinte equagao:

v, = Mo 8

Na qual:

Vwp (R$/Wp) — Valor médio do watt-pico para cada municipio;
M.i (R$) — Média dos valores de implantacio;

Mpp (Wp) — Média dos valores de poténcia pico.

3.3.4 Valor Final Por Watt-Pico de Cada Municipio

Por fim, podemos avaliar o custo médio total do sistema em cada municipio nos

baseados no valor por watt-pico, utilizando a formula:
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CTwp = Vwp * By 9

Na qual:
CTwp (RS) — Custo total do sistema baseado no valor por watt-pico;
Vwp (R$/Wp) — Valor médio do watt-pico para cada municipio;

P, (Wp) — Poténcia pico necessaria.

3.4 Diferenca do Valor Entre As Cidades

De acordo com os dados da tabela 3, podemos analisar a diferenca dos valores do
custo da implantacdo entre os municipios. Dessa forma podemos obter o acréscimo do valor
relacionado ao frete, deslocamento da equipe de implantagdo, assim como a alimentagdo e

estadia dos mesmos, para o municipio de Barreirinhas em comparagdo a Sao Luis.

Utilizando essa mesma analise para todas as empresas podemos obter o prego médio

desses acréscimos e entdo chegar a uma média do valor acrescido.

3.5 Custo Total Baseado No Valor Médio De Cada Placa

Observando os modelos dos equipamentos especificados nos or¢amentos, podemos
perceber a ndo conformidade quanto a quantidade de modulos, assim como suas diferentes
especificagdes de poténcia. Por esse motivo, também estimaremos um valor para o sistema de

cada municipio nos baseando no valor médio de cada mddulo fotovoltaico.

3.5.1 Meédia Das Poténcias Das Placas

Para definirmos uma média do pre¢o médio do valor de cada placa iremos nos
basear na média dos valores da poténcia de cada modelo de placa que as empresas forneceram

em seus or¢amentos. Esses dados sdao apresentados pela tabela 5.



Tabela 5 — Poténcia das placas de cada empresa

Empresas Poténcia das Placas
Empresa 1 550 Wp
Empresa 2 570 Wp
Empresa 3 555 Wp
Empresa 4 620 Wp

Fonte: Autor (2024).

A formula utilizada para este calculo sera:

Y Poténcia da Placa
MPP =

nO
No qual:
MP, (Wp)— Média Dos Valores da Poténcia da Placas;

Poténcia da Placa (Wp) — Valores de Poténcia da Placa de Cada Empresa;

no, — Numero de Or¢camentos realizados.

3.5.2 Quantidade de Placas
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(10)

Tendo a média da poténcia das placas e utilizando a poténcia pico necessaria para

atender a demanda energética (a qual foi calculada utilizando os dados de irradiacdo de cada

municipio), podemos calcular a quantidade de placas necessarias. Esse valor pode ser alcangado

através da seguinte formula:

Pp
N, = —2-
MP,

Na qual:
Np — Quantidade de placas;
Pp (Wp) — Poténcia pico necessaria;

MP, (Wp)— Média dos valores da poténcia das placas.

(11)
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3.5.3 Preco Médio de cada Placa

Com a quantidade de placas necessarias para atender a demanda energética
(calculada em watt-pico), € possivel calcular a média do prego de cada placa.

No entanto, por ter uma diferenca de quantidade de placas em cada orgamento,
primeiro precisamos calcular o preco médio da placa de cada empresa para entdo depois obter
a média do preco de cada placa.

Para isso iremos utilizar as informag¢des disponibilizadas na tabela 3 e o nimero de

placas de cada empresa, o qual esta representado na tabela 6.

Tabela 6 — Numero de placas de cada empresa
Empresas Nuimero de Placas
Empresa 1 12
Empresa 2 12
Empresa 3 11
Empresa 4 10

Fonte: Autor (2024).

Para calcular o preco médio por da placa de cada empresa iremos utilizar a seguinte

formula:

Orcamentos
Pup = ———— (12)
P

Na qual:
Pmp (R$) — Prego médio por placa de cada empresa;
Orcamentos (R$) — Valores de cada empresa de acordo com o municipio;

np — Numero de placas de cada empresa.

Com o preco médio por placa de cada empresa encontrado, podemos calcular a

média do preco por placa. Utilizaremos a seguinte formula:

2P
MPyp = nMP (13)

(o]

Na qual:
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MPwmp (RS$) — Preco médio de cada placa;
Pmp (R$) — Prego médio por placa de cada empresa;

no, — Numero de orcamentos realizados.

3.5.4 Estimativa do Valor do Sistema

Por fim, € possivel estimar o valor do sistema de cada municipio nos baseando no
valor médio de cada placa e na quantidade de placas necessarias para atender a demanda

energética. Essa estimativa pode ser alcangada através da seguinte equagao:

Eys = MPyp * Np (14)
Na qual:
Evs (R$)— Estimativa do valor do sistema;
MPwmp (R$) — Preco médio de cada placa;
Np — Quantidade de placas.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Desenvolvendo o Calculo da Poténcia Pico

4.1.1 Calculo do Consumo Médio Mensal

De acordo com a equagao 1, e utilizando os dados da tabela 1, temos:

CMM = 193,76 + 6,15 + 6,56 + 76 + 88 + 15,12 + 2,4 + 15 + 13,98 + 25,2 + 0,45
+180+1,76 + 0,8+ 192+ 4,8+ 1,44 + 2,16 + 60,9 + 34,56 = 730,96 kWh

Podemos concluir que o consumo médio mensal da unidade consumidora com os

aparelhos apresentados na tabela 1 ¢ de 730,96 kWh.

4.1.2 Cilculo do Consumo Médio Diario

De acordo com a equagao 2, e utilizando o resultado da equacao 1, temos:

730,96

CMD =
30

= 24,36 kWh ou 24365,33Wh

Podemos concluir que o consumo médio diario da residéncia ¢ de 24,36 kWh.

4.1.3 Calculo da Média Anual da Irradiagao Global

Conforme a equagao 3 e utilizando os dados da tabela 2, temos:
Para o municipio de Sao Luis:

4958 + 4989 + 4787 + 4648 + 4687 + 4844 + 5078 + 5659 + 5999 + 5741 + 5635 + 5480
12

= 5208,75 kWh/m?.dia ou 5208750 Wh/m?.dia

Para o municipio de Barreirinhas:

5139 + 5099 + 4914 + 4750 + 4897 + 4969 + 5207 + 5958 + 6346 + 6127 + 6008 + 5648
12

= 5421,83 kWh/m?.dia ou 5421833,33 Wh/m?.dia




44

Podemos concluir que o célculo da média anual da irradiacdo global para o
municipio de Sdo Luis e Barreirinhas sdo respectivamente 5208,75 kWh/m?.dia e 5421,83

kWh/m?.dia.

Conforme apresentado no grafico 1, que foi gerado a partir dos dados da tabela 2 ¢
possivel observar que ha uma diferenca de Irradiacdo Global Horizontal significativa entre os

municipios, tendo uma maior incidéncia no municipio Barreirinhas quando comparado a cidade

de Sdo Luis.
Grafico 1 — Médias do total diario da irradiacdo global horizontal
(Whim.dia) Média Diaria da Irradiacao Global

6300

6000

5700

5400

5100
S&o Luis -MA

4800
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4500
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fonte: LABREN adaptada (2024).

4.1.4 Calculo das Horas de Sol Pleno

De acordo com a equagdo 4 e utilizando os resultados da equacao 3, temos:

Para o municipio de Sdo Luis:

520875 & ok

~ 1000 7
Para o municipio de Barreirinhas:

_ 5421,83 c ah

~ 1000 7

Podemos concluir que a média anual da HSP do municipio de Sao Luis e de

Barreirinhas sdo respectivamente 5,2h e 5,4h.
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4.1.5 Calculo da Poténcia Pico

De acordo com a equagao 5 e utilizando os resultados da equacgdo 4 e equagao 2,

temos:

Para o municipio de Sao Luis:

24,36
b, = % = 5,84kWp ou 5847,21Wp

Para o municipio de Barreirinhas:

24,36

0,8
B, = 54 = 5,61kWp ou 5617,41Wp

A demanda energética a ser supridas na cidade de Sao Luis e de Barreirinhas sdo
respectivamente 5847,21Wp e 5617,41Wp. Dessa forma percebemos que a incidéncia solar
influencia na implantacdo do sistema fotovoltaico, ja que esses valores foram obtidos com base

nas mesmas potencias nominais dos equipamentos apresentado na tabela 1.

4.2 Calculo do Custo Total Baseado No Valor Por Watt-Pico

4.2.1 Calculo da Média dos Valores de Implantacao

De acordo com a equagdo 6 e utilizando os dados da tabela 3 temos:

Para Sao Luis:

17.868,88 + 16.990,00 + 21.622,04 + 16.845,02
4

= R$18.331,49

Para Barreirinhas:

18.839,39 + 20.900,00 + 22.018,48 + 17.645,02
4

R$ 19.850,72

Podemos concluir que a média dos valores de implantacdo na cidade de Sdo Luis e

de Barreirinhas sdo respectivamente R$18.331,49 ¢ R$19.850,72.
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4.2.2 Calculo da Média dos Valores de Poténcia Pico

De acordo com a equagdo 7, e utilizando os dados da tabela 4, temos:

6600 + 6840 + 6100 + 6200
4

= 6435 Wp

Podemos concluir que a média dos valores de poténcia pico ¢ de 6435 Wp.

4.2.3 Calculo da Média do Valor Por Watt-Pico Por Municipio

De acordo com a equagao 8, e utilizando os resultados da equacdo 6 e equagdo 7,

temos:

Para Sao Luis:

18.331,49

= 2.848,72/kW
ca3E R$2,84/Wp ou R$ /kWp

Para Barreirinhas:

19.850,72

e R$3,08/Wp ou R$3.084,81/kWp

Podemos concluir que a média do valor por watt-pico na cidade de Sao Luis e de

Barreirinhas sdo respectivamente R$2.848,72/kWp e R$3.084,81/kWp.

4.2.4 Calculo do Valor Por Watt-Pico de cada Municipio

De acordo com a equagao 9, e utilizando os dados da equacdo 8 e da equacao 5,

temos:
Para Sao Luis:
2,84 * 5846,932 = R$16.657,04
Para Barreirinhas:

3,08 *5617,238 = R$17.328,62
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Podemos concluir que o custo baseado no valor por watt-pico na cidade de Sao Luis
e de Barreirinhas sao respectivamente R$16.656,04 ¢ R$17.328,62.

Através desta andlise, observamos que ¢ a implantacdo em Sdo Luis ¢ 4% mais
barata do que em Barreirinhas e que apesar da HSP, e consequentemente, e da irradiacao serem
maiores no segundo municipio, ainda ndo sdo fatores decisivos para um menor custo de
implantacdo no interior analisado.

No entanto ¢ valido ressaltar que ao dimensionar um sistema fotovoltaico, ele
dificilmente tera sua producao igual a demanda energética, fazendo com o preco pela poténcia
pico unitaria por si s6 ndo seja um fator decisivo para calcular o valor final de um sistema
fotovoltaico conectado a rede da concessiondria.

Analisando apenas a incidéncia solar, podemos igualar o valor unitdrio do Watt-
Pico para cada regido, dessa forma ndo levando em consideracdo os valores de frete, estadia e
alimentagdo que acrescem para o municipio de Barreirinhas.

Dessa forma, ainda de acordo com a equacdo 9, e utilizando apenas os dados da

equacao 5, teriamos:
Para Sao Luis:
1% 5846,932 = R$5846,932
Para Barreirinhas:
1%5617,238 = R$5617,238

Resultando em uma diferenca de custo da implantagdo em Sao Luis,

aproximadamente, 4% mais caro de que Barreirinhas.

4.3 Calculo da Diferenca do Custo Entre as Cidades

De acordo com os dados da tabela 3, temos:
Para Empresa 1:
R$ 18.839,39 — R$ 17.868,88 = R$ 970,51
Para Empresa 2:
R$20.900,00 — R$ 16.990,00 = R$ 3.910,00

Para Empresa 3:
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R$ 22.018,48 — R$ 21.622,04 = R$ 396,44
Para Empresa 4:
R$ 17.645,02 — R$16.845,02 = R$ 800,00

Para obtermos a média:

970,51 + 3.910,00 + 396,44 + 800,00

2 = R$ 1.519,24

Através desta analise, observamos que o valor relacionado ao frete, deslocamento
da equipe de implantagdo, assim como a alimentacao e estadia dos mesmos, para o municipio

de Barreirinhas tem um acréscimo médio de R$1.519,24

Ao analisarmos os valores obtidos pela equacdo 6 juntamente ao valor de

acréscimo, temos:
R$ 18.331,49 — 100%
R$1.519,24 — x

_ 1.519,24 x 100
X = T1833149

~ 8%

Podemos concluir que o valor relacionado ao frete, deslocamento da equipe de
implantacdo, assim como a alimentacao e estadia dos mesmos, para o municipio de Barreirinhas

tem um acréscimo médio de aproximadamente 8%

4.4 Calculo do Custo Total Baseado no Valor Médio de Cada Placa

4.4.1 Calculo Da Média Das Poténcias Das Placas

De acordo com a equagdo 10, e utilizando os dados da tabela 5, temos:

550 + 570 + 555 + 620
4

= 573,75 Wp

Podemos concluir que a média das poténcias das placas ¢ de 573,75Wp
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4.4.2 Calculo Da Quantidade De Placas

De acordo com a equagdo 11, e utilizando os resultados da equagao 10 e equagao 5,

temos:

Para o municipio de Sao Luis:

5847,21

573.75 = 10,19 - 11 placas

Para o municipio de Barreirinhas:

5617,41

573.75 = 9,79 - 10 placas

Podemos concluir que a quantidade de placas necessarias na cidade de Sao Luis e

de Barreirinhas s3o respectivamente 11 placas e 10 placas.
4.4.3 Calculo da Média do Preco Médio de Cada Placa
De acordo com a equagdo 12, e utilizando os dados da tabela 6 e tabela 3, temos o

preco médio da placa de cada empresa lavando em consideracao as duas localidades:

Para o municipio de Sao Luis:

17.868,88

empresa 1l - —z - R$1.489,07
16.990,00

empresa 2 — — - R$1.415,83
21.622,04

empresa 3 — —T = R$1.965,64
16.845,02

empresa 4 — T R$1.684,50

Para o municipio de Barreirinhas:

18.839,39
empresa 1l — — 1 = R$1.569,95
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20.900,00

empresa 2 — —3 - R$1.741,67
22.018,48

empresa 3 - —17 - R$2.001,68
17.645,02

empresa 4 — 0 - R$1.764,50

Para uma melhor visualiza¢ao dos resultados podemos observar a tabela 7:

Tabela 7 — Preco médio da placa de cada empresa

Empresas Sao Luis Barreirinhas
Empresa 1 R$ 1.489,07 R$ 1.569,95
Empresa 2 R$ 1.415,83 RS 1.741,67
Empresa 3 R$ 1.965,64 R$ 2.001,68
Empresa 4 R$ 1.684,50 RS 1.764,50

Fonte: Autor (2024).

De acordo com a equacao 13, e utilizando os dados da tabela 7, temos a média do

preco médio da placa para cada localidade:
Para o municipio de Sao Luis:
1.489,07 + 1.415,83 + 1.965,64 + 1.684,50 = R$ 1.638,76
Para o municipio de Barreirinhas:
1.569,95 + 1.741,67 + 2.001,68 + 1.764,50+= R$ 1.769,45

Podemos concluir que a média do preco médio da placa na cidade de Sao Luis e de

Barreirinhas sdo respectivamente R$1.638,76 ¢ R$1.769,45.

4.4.4 Calculo da Estimativa do Valor do Sistema
De acordo com a equacdo 14, e utilizando os resultados da equacdo 13 e equagdo

11, temos:
Para o municipio de Sao Luis:

11 % 1.638,76 = R$18.026,38
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Para o municipio de Barreirinhas:

10 * 1.769,45 = R$17.694,50

Podemos concluir que a estimativa do valor do sistema na cidade de Sao Luis e de
Barreirinhas sdo respectivamente R$18.026,38 e R$17.694,50.

Através desta andlise, observamos que € a implantagao em Sao Luis ¢ 1,84% mais
cara do que em Barreirinhas, no entanto esse resultado se deu nesse caso em especifico no qual

o primeiro municipio utiliza uma placa a menos.

Esse cenario pode ser facilmente alterado tendo uma demanda energética diferente
ou utilizando moédulos com poténcia deferente da utilizada neste exemplo. Sendo mais provéavel
termos uma mesma quantidade de placas mesmo com diferenga de incidéncia solar nos dois

municipios analisados

Caso as quantidades de placas fossem iguais, e ainda de acordo com a equacdo 14

e utilizando os resultados da equagao 13, teriamos:
Para o municipio de Sao Luis:
11 % 1.638,76 = R$18.026,38
Para o municipio de Barreirinhas:
11 % 1.769,45 = R$ 19.463,94

Resultando em um custo de implanta¢do em Sao Luis, aproximadamente, 8% mais

barato do que em Barreirinhas.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram feitas analises através de or¢amentos para a implantagao de
um mesmo sistema fotovoltaico On-Grid em uma residéncia no municipio de Sao Luis -MA e
de Barreirinhas -MA. A comparagdo da implantacdo de um mesmo SFCR entre dois municipios
diferentes torna-se desafiador pela ampla gama de pardmetros que influenciam no resultado.
Alguns exemplos que podem ser citados sdo: a grande quantidade de modelos de equipamentos
disponiveis no mercado, a irradiagao solar que se diferencia em cada regido e os orgamentos

que ndo sdo disponibilizados de forma destrinchada.

Em todas as empresas orgadas para este trabalho a cidade de Sao Luis teve um valor
menor de aproximadamente 8% para a implantagdo de um sistema fotovoltaico quando
comparado a Barreirinhas. A diferenc¢a nos valores dos orgamentos para a implantacdo do SFCR
nos dois municipios se deu pelo acréscimo do frete, deslocamento da equipe de implantagao,
alimentacdo e estadia dos mesmos para o municipio de Barreirinhas em comparagao a Sao Luis,

favorecendo a capital.

Analisando o custo total de implantagdo do sistema fotovoltaico baseado no valor
por watt-pico observamos que em S3o Luis ¢ 4% mais barato do que em Barreirinhas e que
apesar das HSP serem maiores no segundo municipio ainda nao ¢ um fator decisivo para um

menor custo de implantagao.

Com os resultados desse trabalho foi possivel averiguar que ao compararmos o
custo de implantagdo do sistema fotovoltaico levando em consideracdo apenas a diferencia da
irradiacdo nas duas localidades, o municipio de Barreirinhas tera vantagem quando comparado

a Sdo Luis.

Analisando o custo total de implantag@o do sistema fotovoltaico com base no valor
médio de cada placa, observou-se que a cidade de Sdo Luis teve um custo de implantacdo
aproximadamente 8% inferior ao de Barreirinhas. Em uma andlise adicional, considerando a
hipoétese de Barreirinhas ter um moédulo fotovoltaico a menos (mantendo o sistema capaz de
atender a demanda energética), a capital teria um custo de implantagdo superior de
aproximadamente 2%. Esse cendrio exemplifica uma situagdo favoravel a Barreirinhas, embora

seja improvavel de acontecer.

Por fim, concluisse que a implantacdo de um mesmo sistema fotovoltaico On-Grid

¢ mais vantajosa em S3o Luis -MA quando comparada a Barreirinhas -MA, pelos custos
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adicionais. No entanto, ¢ possivel que, no futuro, com o desenvolvimento da mao de obra
qualificada e o aumento da demanda em Barreirinhas, os custos de deslocamento associados a
execu¢ao do SFCR sejam minimizados, tornando a incidéncia solar o fator decisivo que tornara

mais viavel a implantagdo na cidade em questao do que na capital.
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ANEXO A - ORCAMENTO EMPRESA 1 SAO LUIS

\LV/
il PROPOSTA

=, SUN_UZ COMERCIAL

ENERGIA S0LAR

Miguel Valencise

NAL
CAD
INETITUTD ecori

TOTUM Rafael Rios

Geovane Fontenele Luz 9892687664
CREA-MA: 1117452042MA

Responsavel Técnico contato@sunluz.com.br




APRESENTACAO DO PROJETO

LOCAL DE INSTALACAO

Tipo do Telhado Fibrocimento
Cidade Sao Luis
Consumo médio 750,00 /

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

e em analise das i
lequada para a instalacac

O sistema foi dimensiona
DIMO Premissa que a

6,60 kWp 768,23 kWh/més

POTENCIA PROPOSTA GERAGAO ESTIMADA AREA UTIL

PRICIPAIS EQUIPAMENTOS

ITEM MODELO QUANTIDADE
RUNERGY BIFACIAL 550W P-TYPE (GARANTIA
Médulos fotovoltaicos DE 12 ANOS) - (TIER 1 - PVEL) - A VISTA ou 12X 12
SEM JUROS
Inversor{es) INVERSOR HUAWEN -4KTL-L1 -4KwW 1

B Ceoocio I Consuimo

500
800
10
600
500
400
300
200
100
0
GARANTIAS INgLUSEY Mar  Abr Mal  Jun  Jul Mov Dez Meda
SUNLUZ MODULOS FOTOVOLTAICOS INVERSORES
s s EQUIPAMENTO 12 ANOS STRING o
e PEREORMANCE 25 ANOS MICROINVERSOR 15 ANDS

OBS: Apds 1 ano de instalacdo, a garantia dos equipamentos & de responsabilidade dos fabricantes.

g adotando-se
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CRONOGRAMA DO PROCESSO

£ d : : contraio e pagamento da
Comercial engenharna {Visita tecnica) : 9

i oiony o e i DIA D: Assinatura do
Aprovacao da Proposia ° Validagao do projeta pela

primeira parcela ou quitacao

% . S R i
F i O —= — = = ™

D+30 dias: Encomenda dos

+80* dias: Testes do sistema, ; N :
o ec!l:;_-‘ a-EE i;_do;js're E’ D+60 dizs: Montagem do 2OUIpamentos, recebimento
nomoingacad na 3
: ; A sistema fotovaltaico renaracac
distribuidora de energia . j e preparagdo da

infraestrutura do local

L8 4 | N

* Em caso de necessidade de obra de melhoria de rede elétrica apontada - pela concessionavia de energia para a
homokegacao do sistema, considerar D+120 dias

CONDICOES COMERCIAIS

VALOR DO INVESTIMENTO
R$ 17.868,88

wi Sontander

DUTRAS OPCOES E SIULACOES

ENTRADA PRESTAGAG

=X
FINANCIAMENTO* RS 0,00
RS -

- " Em até 21x
CARTAO DE CREDITO

Consultar condigGes

ANISTA AMNEGOCIAR

“¥Os valares-eiaxas de furcs padem varar de acords com o CPF od CHPDL
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ANEXO B - ORCAMENTO EMPRESA 1 BARREIRINHAS

\1/,
i PROPOSTA

», SUN_UZ COMERCIAL

ENERGIA SOLAR

Miguel Valencise

PROFISSIONAL

| CERTIFICADO
INSETITU YO I BGO{i

TOTUM ‘e Rafael Rios

Geovane Fontenele Luz 9892687664
CREA-MA: 1117452042MA

Respansavel Técnico contato@sunluz.com.br



APRESENTACAO DO PROJETO

GIA SOLAR tem o praze

pjeto, aguisicao de

LOCAL DE INSTALACAO

Tipo do Telhade Fibrocimento \
Cidade S5ao Luis
Consumo medio 750,00

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA

nor satélite e adots

vel & a 'i-:-c; uada para

6,60 kWp 768,23 kWh/més 31,20 m*

POTENCIA PROPOSTA GERACAO ESTIMADA AREA UTIL

PRICIPAIS EQUIPAMENTOS

ITEM MODELO QUANTIDADE
RUNERGY BIFACIAL 550W P-TYPE (GARANTIA
Modulos fotovoltaicos DE 12 ANOS) - (TIER 1 - PVEL) - A VISTA ou 12X 12
SEM JUROS
Inversor{es) INVERSOR HUAWEI -4KTL-L1 -4KW 1

B Geracio N Corsumo

500

800

700

600

500

400

300

200

100

0

GARANTIAS INBLUSEY Mar  Abr Mal  Jun  Ju Moy Dez Média

isr B EQUIPAMENTO 12 ANOS STRING 10 ANOS
STALACAD 1 ANO PEREORMANCE 25 ANOS MICROINVERSOR 15 ANOS

OBS: Apds 1 ano de instalacdo, a garantia dos equipamentos € de responsabilidade dos fabricantes.
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CRONOGRAMA DO PROCESSO

# s R |

= i DIA D: Assinatura do
Aprovacao da Proposia Validacao do projeto pela T = 5
Comercial engenhana (\Visita tecnica) ROLERE E ROGANEER i
- e A S’ primeira parcela ou quitagao

: & 4 e )
Faa L S = =~

. iz D+30 dias; Encomenda dos
BN cise Instes -'C'S';‘“'"ﬂo D+60 dias: Montagem do

Sfotinliecinia guipamentos, recebimento
€ Nomoiodacc & ¥ --
LR sistema fotovoltaico e pre
distribuidora de energia " - prcparat;al_:) da
infraestrutura do local

" 5k
L, \ = A <

* Em caso de necessidade de obra de melhoria de rede elétrica apontada pela concessionaria de energia para a
homelogacao do sistema, considerar D+120 dias

CONDICOES COMERCIAIS

VALOR DO INVESTIMENTO

R$ 18.839.39 BANCO
DOBRASIL

o Santander

DUTRAS OPCOES E SIULACOES

ENTRADA PRESTA(}EO

=K
ANCIAMENTO* R$ 0,00
RS -

- : Em ate 21x
CARTAQ DE CREDITO

Consultar condigoes

R$ 0,00

*10s valores e taxas de juros podem variar de acordo com @ CPF ou CHPD.
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ANEXO C - ORCAMENTO EMPRESA 2 SAO LUIS

ENGENHARIA

Proposta Comercial Sistema On Grid

Miguel Valencise

(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com| Inst: @energysolar 29/07/2024



Investimento: Economia média primeiro ano:

RS 16.990,00 RS 8.773,95

Estimativas com base no consumo médio de:

800 kWh / més
Tamanho do sistema: Retorno do investimento:
6,84 kWp 1 anos e 11 meses
Sua conta saira de: Economia média mensal:
RS 851,00 para RS 119,84 RS 731,16

Rede:

Monofasica Valores referentes ao ano vigente™

3

(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com| Inst: @energysolar 29/07/2024
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Seu sistema é composto por:

Fabricante Painel

Poténcia 570 W
Quantidade 12

Garantia Defeito de Fabricagdo 12 anos
Garantia de Geragdo 25 anos

Modelo — . - Inversor Central

Fabricante Sol/Deye/Saj/Livoltek
Poté&ncia Nominal 5 kw

Tens3o Nominal 220V
Quantidade 1

Garantia 10 anos

Fabricante - Macional
Modelo Colonial
Garantia 5 anos

Producdo estimada de energia (em kWh)
854 kWh / més

U |

(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com| Inst: @energysolar 29/07/2024
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ANEXO D - ORCAMENTO EMPRESA 2 BARREIRINHAS

ENGENHARIA

Proposta Comercial Sistema On Grid

Miguel Valencise

(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com | Inst: @energysolar 29/07/2024
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(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com| Inst: @energysolar

Investimento: Economia média primeiro ano:

RS 20.900,00 RS 8.773,95

Estimativas com base no consumo médio de:
800 kWh / més

Tamanho do sistema: Retorno do investimento:
6,84 kWp 2 anos e 5 meses
Sua conta saira de: Economia meéedia mensal:
RS 851,00 para RS 119,84 RS 731,16
Rede:
Monofasica

Valores reterentes ao ano vigente™

29/07/2024
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Seu sistema é composto por:

Fabricante o ' Painel

Poténcia 570w
Quantidade 12

Garantia Defeito de Fabricagdo 12 anos
Garantia de Geragdo 25 anos

Modelo — . ] Inversor Central

Fabricante Sol/Deye/SajfLivoltek
Poténcia Nominal 5 kW

Tensio Nominal 220V
Quantidade 1

Garantia 10 anos

Fabricante o Nacional
Modelo Colonial
Garantia 5 anos

Produgdo estimada de energia (em kWh)
854 kWh / més

|J |

(98)98513-0617 | energysolar@outlook.com| Inst: @energysolar 29/07/2024
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ANEXO E - ORCAMENTO EMPRESA 3 SAO LUIS

PROPOSTA
COMERCIAL

IDF 173706.2
Miguel Valencise

30/07/2024

A MAIOR ESPECIALISTA EM ENERGIA SOLAR DO BRASIL.




PROPOSTA STANDARD

ORIENTAGAQ | INCLINAGAO | SHODW%N

SOMBREAMENTO NI]OEIO%

CONSUMO ANUAL 3.360 kWh
DISTRIBUIDORA EQUATORIAL/MA
TIPO DE CONEXAO UG Monofasica 220V
DISJUNTOR NECESSARIO B28
MECESSIDADE DE TRANSFORMADOR Nao
POTENCIA 6,10 k\Wp
GERACAQD ESTIMADA thuss! 8.901,78 kWh
% DE GERACAD X CONSUMO 9510%

AREA ESTIMADA 26,10 m*

*Hoouantidade totd de modulos utilzados pode vanar

b, sempre e
o a geragio de energia igual ousupenor 3 TIPO DE INSTALACAO Telhado ceramico

prevista na proposa

EQUIPAMENTOS PARA O SEU PROIJETO

QUANTIDADE DE MODULDS 1] QUANTIDADE DE INVERSORES 1 ESTRUTURAS

Sungrow ou : -
£ FABRICANTE Solar Group ou

Pratyc ou Alfix

MARCA DAH Solar  MARCA
equ valentes

POTENCIA- 555 Wpou Equivalerte

GARANTIA 12 Ahos
TIPG Mono  MODELO 1 % SKSG-R5-L 5k y

ViDA UTIL 25 Anos
EFICIENCIA 21,84 %
CARANTIA 12 Anos  GARANTIA 0 Anos
A e 25 Anps VIDAUTIL 15 Anos

"Devide a disponibllidade de mercado pam equipamentios fotovoltalees, poderfo ser utllizados mddules de
poténeclas & marcas equlvalentes podendo haver varlagdes na guantidade total e Inversores de p-oténcla-s/

equivalentes, parém a paténcla total serd ajustada para ndo prejudicar o desempenho do sisterna.
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c INVESTIMENTO STANDARD

ENERGIA SOLAR

INVESTIMENTO ESPECIFICO R$/kWp 3.541,69

INVESTIMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO R$ 21.622,04

ANALISE FINANCEIRA
R$ 312.685,66 R$ 51.977,19 38,46% 2 Anos

*Em funcgdo de forga maior, os prazos gue por ventura ndo sejam cumpridos pela
concessionaria, isentardo a empresa contratada de pagar a multa referente a
economia mensal.



71

ANEXO F — ORCAMENTO EMPRESA 3 BARREIRINHAS

Qi “ONHECA A EMPRESA
{t"’/ NOSSAS SOLUCOES

oy

PROPOSTA
COMERCIAL

IDF 1737086.1
Miguel Valencise

29/07/2024

A MAIOR ESPECIALISTA EM ENERGIA SOLAR DO BRASIL.




nGG

ENERGIASOLAR

PROPOSTA STANDARD

SOMBREAMENTO

DADOS TECNICOS

*A guan tidade totd de moduos utilirados pode vanar
ciz dos ui o5 disponives em
nio de red imagao da obra, sempre

de.3coTgs 0ama
estoque 1o mo
mantendoa g ode enengia igual ousuperion 3
prevista na proposta.

TIPO DE INSTALAGAQ

EQUIPAMENTOS PARA O SEU PROJETO

ORIENTACAO | INCLINAGAO |

CONSUMO ANUAL 3360 kKWh
DISTRIBUIDORA EQUATORIAL/MA
TIPO DE CONEXAO UG Monofasica 220 V
DISJUNTOR NECESSARIO 324
MECESSIDADE DE TRANSFORMADOR Nao
POTENCIA 6,10 k\Wp
GERACAQ ESTIMADA iswuai 937593 kWh
% DE GERAGCAOQ X CONSUMO 100.17%
AREA ESTIMADA 36,10 m*

NI]O“IO%\

Telhadao cerdmico

= e
QUANTIDADE DE MODULDS 11 QUANTIDADE DE INVERSORES 1 ESTRUTURAS
MARCA DAH Solar  MARCA :‘L"'"T'-“JFDW "Y' EABRICANTE SolarGroup ou
2qu ivalentes Pratyc ou Alfix
POTENCIA 555 W pou Eguivalante
GARANTIA 12 Anos
TIPO Mong (MEDELD 1x SKSG-RS-L kW J
VIDA UTIL 25 Anos
EFICIENCIA 21,84 %
CARANTLA 2 Anos  GARANTIA 10 Anos
e b 25 Angs VIDALTIL 15 Anes

LDIE FERFORMARE B

"Devido a disponibilidade de mercado pam eguipamentos fotovoltaicos, poderfio ser utilizados middulos de
poténcias & marcas equivalentes podendo haver varagbes na guantidade total e Inversores de poténclas
equivalentes, pordm a poténcla total serd ajustada para ndo prejudicar o desempenho do sisterma. /
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(n:f: INVESTIMENTO STANDARD

ENERGIASOLAR

INVESTIMENTO ESPECIFICO R$/kWp 3.606,63

INVESTIMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO R$ 22.018,48

ANALISE FINANCEIRA
FLUXO DE CAIXA VPL TIR PAYBACK
ACUMULADO
R$ 327.954,03 R$ 54.249,10 38,56% 2 Anos

*Em funcdo de forca maior, os prazos que por ventura ndo sejam cumpridos pela
concessionaria, isentardo a empresa contratada de pagar a multa referente a
economia mensal.
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ANEXO G —- ORCAMENTO EMPRESA 4 SAO LUIS

Miguel Valencise CM

A proposta é vélida até 29/07/2024

NUmero da proposta P2434 EN LE TRRO KSA

NHARIA

Vendedor: WILLIAM BARROS DOS SANTOS



Detalhes da proposta

Usina fotovoltaica

Contas de energia consideradas

Unidaode Cansumo médlo mensal Consurno minirmo
Consurnidara {kwh) (swn)
Conta |
PO 750 30
Convencional
Monofdsico
Tatal 750 a0
Dimensionamento
Localidods da using Barreltinhos kA
Tipo de estrutura CERAMICO
Irradiagdo Solar Didria Média Anual 5,42 kWh/m32
Poténcia do sistema dimensionado 6,20 kWp
Energia estimada d ser gerada pelo poténcia
dimensionada {madia anual) 764 kwh/més
Area Gt necessdria pora o instalagao (estimada) 20,00 M2

75

Prece do kWh
(r$}

0,84

0,94
* volor midio
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Os produtos

Lista de produtos orgados nesta proposta comercial.

Valor Valor
Produto Unid. Qtde

unitario total
KIT SOLAR 6,20 KWP-FOTUS kit 1,00 RS 16.845,02 RS 16.845,02

10 PULLING EMERGY | 620W N-TYPE (22,18% EF.)

1INVERSOR SOLPLANET ASW BKW (S-52) MONOFASICO 220V (2 MPPT)

4 COMNECTOR | FEMEA/MACHO | TIPC MC4

1 CABO SOLAR | ROLO 25 METROS | 4MM | PRETO

1 CABO SOLAR | ROLO 26 METROS | 4MM | VERMELHO

3 KIT TELHADO FIBROCIMENTO | CCM | 4 MODULOS (4.8M)

10 TRILHO ALUMINIO P/ TELHADO CERAMICO/FIBROCIMENTO | CCM | 2.40M

Valor total da proposta:

R$ 16.845,02

* RS 2,72 por Wp
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ANEXO H - ORCAMENTO EMPRESA 4 BARREIRINHAS

Miguel Valencise CM

A proposta é valida até 29/07/2024

Numero da proposta P2434 ELETRQKSA

Vendedor: WILLIAM BARROS DOS SANTOS



Detalhes da proposta

Usina fotovoltaica

Contas de energia consideradas

Unidads Consumo médlo mensal Consumo minimo
Consurnidora (ilwn) (i)
Conta |
repnl 750 a0
Convencional
Monoidsico
Total 750 30
Dimensionamento
Localidads da using Barrelinhas/ A
Tipo da estrutura CERAMICO
Irradiagdo Solar Diaria Média Anual 5,42 kWh/m2
Poténcia do sistema dimensionado 620 kWp
Enargia estimada a ser gerada pela poténcla 754 kWwh/més
dimensionada (meédia anual)
Area (Ul necesstria para a Instalago (estimada) 20,00 m2

78

Prego do kWh
{r$)

0,84

084
* valar midio
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Os produtos

Lista de produtos orgados nesta proposta comercial.

Valor Valor
Produto Unid. Qtde

unitério total
KIT SOLAR 6,20 KWP-FOTUS kit 100 RS 17.645,02 R$ 17.645,02

10 PULLING ENERGY | 620W N-TYPE (22,18% EF.)

1INVERSOR SOLPLANET ASW BKW (5-G2) MONOFASICO 220V (2 MPPT)

4 CONECTOR | FEMEA/MACHO | TIPO MC4

1 CABC SOLAR | ROLO 25 METROS | 4MM | PRETO

1 CABO SOLAR | ROLO 25 METROS | 4MM | VERMELHO

3 KIT TELHADO FIBROCIMENTO | CCM | 4 MODULOS (4.8M)

10 TRILHO ALUMINIO P/ TELHADO CERAMICO/FIBROCIMENTO | CCM | 2.40M

Valor total da proposta:

R$ 17.645,02

* R$ 2,85 por Wp




