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RESUMO

Com os desafios que a sociedade enfrenta para garantir uma matriz energética estivel e
preocupada com as possiveis consequéncias ambientais para as futuras geracdes, surgem
inovagdes tecnoldgicas que promovem menos impactos e sao baseadas em fontes renovaveis e
sustentdveis. Um exemplo notdvel € a energia solar, um sistema que aproveita a irradiacdo solar
e a transforma em energia elétrica. O presente estudo tem como objetivo analisar o consumo
energético de 137 unidades consumidoras publicas municipais e propor um projeto de uma
usina fotovoltaica que possa suprir toda a demanda energética desses setores. Além disso, serd
realizado um comparativo entre os valores pagos a concessiondria de energia elétrica (Energisa)
e o investimento necessdrio para a execu¢do do projeto, a fim de avaliar sua viabilidade e
beneficios ao longo de sua vida util. Para isso, serd realizado um levantamento do consumo
energético com base nas faturas pagas a concessiondria no periodo de marco de 2022 a margo
de 2023. Apds essa andlise, serd feito o dimensionamento da usina fotovoltaica e o orcamento
dos insumos necessdrios para sua instalacdao. Por fim, serd realizado um estudo da viabilidade
econdmica do projeto, considerando os custos envolvidos e os beneficios gerados em longo
prazo. O presente trabalho serd apresentado aos 6rgaos municipais competentes, a fim de uma
futura implantagdo do projeto e retorno a sociedade, tornando assim o projeto ainda mais
ambiental e social.

Palavras-chave: energias renovdveis; economia; sistema fotovoltaico; sustentabilidade.



ABSTRACT

Faced with the challenges that society faces to guarantee a stable energy matrix and concerned
about the possible environmental consequences for future generations, technological
innovations are emerging that promote fewer impacts and are based on renewable and
sustainable sources. A notable example is solar energy, a system that takes advantage of solar
radiation and transforms it into electrical energy. The present study aims to analyze the energy
consumption of 137 municipal public consumer units and propose a project for a photovoltaic
plant that can meet the entire energy demand of these sectors. Furthermore, a comparison will
be made between the amounts paid to the electricity concessionaire (Energisa) and the
investment required to execute the project, to assess its viability and benefits throughout its
useful life. To this end, a survey of energy consumption will be carried out based on invoices
paid to the concessionaire in the period from March 2022 to March 2023. After this analysis,
the sizing of the photovoltaic plant and the budget for the inputs required for its installation will
be made. Finally, a study of the project's economic viability will be carried out, considering the
costs involved and the benefits generated in the long term. This work will be presented to the
competent municipal bodies, with a view to future implementation of the project and return to
society, thus making the project even more environmental and social.

Keywords: renewable energy; economy; photovoltaic system; sustainability.
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1 INTRODUCAO

E visivel que a sociedade, com o seu modo de viver atual e em posse das tecnologias
existentes, ndo apresenta uma inquietacdo com a sustentabilidade ambiental. Com uma
demanda cada vez mais alta, a busca incessante por recursos naturais a fim de suprir as
necessidades encontradas faz com que esses recursos sejam extraidos, considerando a mesma
como uma fonte natural inesgotdvel.

A sustentabilidade, termo bastante abrangente, no qual engloba seus mais diferentes
aspectos, esta diretamente ligada a questdo energética mundial e até mesmo a matriz energética,
visto que o consumo de energia se encontra cada vez maior (Dupont; Grassi; Romitti, 2015).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2022a), a matriz de energia é
formada por fontes de energia renovéaveis (hidrelétrica, edlica, solar, geotérmica e outras), mas
€ predominantemente composta por fontes de energia ndo renovaveis (carvao, petroleo e gas
natural). No Brasil, a geracdo hidrelétrica tem sido a principal fonte de energia do sistema
elétrico por muitas décadas, devido tanto a sua competitividade econdmica, quanto a
abundancia deste recurso em todo o pais.

A capacidade instalada do sistema gerador brasileiro ultrapassa 150 GW, sendo
dominado pela fonte hidrelétrica, na qual o potencial hidrelétrico do Brasil € estimado em 172
GW, dos quais mais de 60% ja foram explorados (EPE, 2022b). Mesmo sendo a principal fonte
de energia elétrica no Brasil, ela apresenta algumas fragilidades em seu sistema, por exemplo,
o colapso de energia acontecido em 2001, devido a capacidade das usinas hidrelétricas estarem
relativamente baixas.

A partir de 1994, os reservatdrios das usinas hidrelétricas tiveram um consumo no seu
volume de d4gua bem maior do que o que foi reposto pelas chuvas. Com a crescente demanda e
a insuficiéncia na capacidade de geragdo, os estoques dos reservatdrios foram sendo esvaziados
progressivamente, perdendo a capacidade de oferecer seguranga e confiabilidade ao sistema
elétrico.

No entanto, uma surpreendente quantidade de chuvas nos meses de setembro e outubro
de 2000 adiou, mais uma vez, as decisdes necessdrias ao setor energético. Ao mesmo tempo,
houve pouca transparéncia sobre a delicada situag@o do setor, ocultando o fato de que a ameaca
de crise energética s6 foi denunciada ao final do periodo de chuvas, em marco/abril de 2001. A

falta de planejamento e de medidas preventivas para o setor elétrico contribuiu para agravar a



16

crise, resultando em racionamento de energia elétrica em todo o pais (Instituto de Energia e
Ambiente da USP, 2001, p. 26).

Considerando o custo elevado e o impacto negativo ao meio ambiente causado pelas
fontes de energia ndo renovaveis, bem como a escassez hidrica que tem afetado as principais
regides produtoras de energia hidrelétrica, estdo surgindo novas tecnologias que permitem a
obtencdo de fontes de energia limpas e sustentdveis, sem prejudicar o meio ambiente (EPE,
2022c).

O Brasil tem um enorme potencial para gerar energia elétrica por meio do uso da energia
solar, devido a uma série de caracteristicas naturais favoraveis, incluindo altos niveis de
irradiacdo solar em quase todo o territério do pais (Santos; Santos, 2020, p. 14). Além disso, as
inovagdes tecnoldgicas aplicadas na produgdo de painéis solares e a produgdo em escala t€ém
contribuido para tornar essa op¢do cada vez mais competitiva em termos financeiros, em relagao
a outras fontes de energia.

A descoberta da primeira célula solar em 1954 pelos cientistas da Bell Labs deu inicio
a um processo continuo de aprimoramento dessa tecnologia que vem crescendo em
popularidade em todo o mundo (Machado; Miranda, 2015). Os sistemas fotovoltaicos usam
células fotovoltaicas para gerar energia elétrica através da conversido da radiacdo solar em
eletricidade, por meio do chamado "efeito fotovoltaico". Essas células sdo feitas de materiais
capazes de transformar a luz solar em energia elétrica, sendo o silicio o material mais utilizado
atualmente (Scherer et al., 2015, p. 7).

No Brasil, ha a resolu¢ido normativa n® 482, de 17 de abril de 2012, da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL), que estabelece as condi¢des gerais para o acesso de micro e mini
geragdo distribuida aos sistemas de energia elétrica, na qual os consumidores podem gerar sua
propria energia elétrica através de fontes renovaveis e até mesmo fornecer o excedente para a
rede de distribui¢do de sua regido (ANEEL, 2012).

A proposta deste estudo € discutir a utilizacdo de tecnologias renovaveis e sustentiveis
como uma forma de promover o emprego de usinas de energia limpa. Nesse sentido, este
trabalho tem como objetivo principal apresentar o dimensionamento, esbogo e andlise de custos,
viabilidade econdmica, e execucao de uma usina fotovoltaica, assim como comparar o valor
investido com os custos de fornecimento de energia elétrica pela Entidade Nacional de

Eletricidade (ENEL) para os setores publicos municipais de Sdo Jodo do Rio do Peixe — PB.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo delineamos os objetivos do Trabalho de Conclusdo de Curso.
2.1 OBJETIVO GERAL

Projetar uma usina de geragdo fotovoltaica que atenderd o consumo de energia elétrica

voltada aos prédios publicos municipais de Sdo Jodao do Rio do Peixe — PB.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com a finalidade de alcancar o objetivo geral acima apresentado, foram desenvolvidos
os seguintes objetivos especificos:
- Realizar levantamento do consumo energético;
- Dimensionar uma usina de geragao elétrica, utilizando o sistema fotovoltaico conectado a
rede;
- Efetuar um levantamento comparativo dos materiais a serem utilizados no referido projeto;
- Apresentar o diagrama elétrico da usina solar em estudo;

- Comparar o investimento dimensionado com a economia que serd gerada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste tépico, exploramos os principais tipos de conexdes de geracdo solar, abordando
suas caracteristicas e aplicacdes especificas. Discutimos a conexdo a rede, que permite a
geracdo de eletricidade solar e a compensacdo de excessos na rede elétrica. Além disso,
destacamos a conexdo hibrida, que combina energia solar com armazenamento em baterias,
proporcionando maior autonomia. Também mencionamos a conexdo autdonoma, adequada para
locais remotos, onde ndo ha acesso a rede elétrica convencional. Por fim, ressaltamos a
importancia das conexdes remotas para monitorar € gerenciar sistemas solares instalados em
locais distantes. Essas opg¢des variadas de conexdo permitem que a geracdo solar atenda as
necessidades especificas de diferentes projetos e contribua para um futuro mais sustentdvel e

limpo em termos energéticos.
3.1 GERACOES RENOVAVEIS DE ENERGIA: AVANCOS NO BRASIL E NO MUNDO

A crescente demanda por energia, aliado a urgéncia de mitigar as mudancgas climaticas
e reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis, tem impulsionado a busca por fontes de
energia renovavel em todo o mundo. Neste topico, exploraremos os avancos nas geracoes
renovaveis de energia, com um foco especial na energia solar, destacando os desenvolvimentos
no Brasil e em escala global (Semedo, 2020).

No contexto global, a transi¢io para fontes de energia renovavel tem sido uma
prioridade. Paises e organizacdes tém se comprometido com metas ambiciosas de reducdo de
emissOes de gases de efeito estufa, como parte do Acordo de Paris. Uma das principais
impulsionadoras dessa transi¢do € a energia solar. Nos ultimos anos, o custo da instalacao de
painéis solares diminuiu significativamente devido a avangos tecnolégicos e aumento da
producdo em escala (Losekann; Tavares, 2021).

Os avancos na eficiéncia dos painéis solares, bem como o desenvolvimento de baterias
de armazenamento de energia de alta capacidade, tornaram a energia solar uma op¢ao confidvel,
mesmo em dreas com menos luz solar constante. Grandes usinas solares estdo sendo construidas
em varios continentes, alimentando redes elétricas e reduzindo as emissoes de carbono (Santos,
2021).

Nos udltimos vinte anos, a producdo de energia solar no mundo vem aumentando cada
vez mais, gracas aos considerdveis investimentos feitos no setor. Segundo a Agéncia

Internacional de Energia — IEA (2022 apud Portal Solar, 2023), os dados apresentados na Figura
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I mostram que a China manteve sua posicdo dominante em termos de capacidade de energia
renovavel adicionada e acumulada, com a adi¢cao de impressionantes 106 GW em projetos de
geracdo fotovoltaica no ultimo ano, totalizando uma capacidade acumulada de 414,5 GW. Esse
resultado foi mais do que o dobro da capacidade adicionada pela Unido Europeia, que ficou em

segundo lugar no mesmo periodo.

Figura 1 — Evolucgdo das instalacdes anuais de energia solar no mundo.
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No Brasil, a energia solar também estd ganhando destaque. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica tem desempenhado um papel fundamental na promocao de fontes de energia
renovavel. Leildes de energia solar e regulamentagdes favordveis tém incentivado
investimentos significativos no setor. A capacidade de geracdo de energia solar no Brasil
cresceu consideravelmente nos ultimos anos (Campos, 2019).

A evolugdo € evidente quando analisamos a Figura 2, que apresenta o ranking de
capacidade adicionada, divulgado pela Agéncia Internacional de Energia em 2022. Nessa
Figura, o Brasil ocupa a quarta posicdo, com um ndmero recorde de 9,9 GW, representando

quase o dobro dos valores registrados em 2021.
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Figura 2 — Ranking de capacidade adicionada em 2022.
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Fonte: (IEA PVPS, 2022 apud Portal Solar, 2023).

Uma ferramenta crucial para o avango da energia solar no Brasil € o "Atlas de Energias
Renovdveis", desenvolvido pelo Ministério de Minas e Energia (MME). Esse atlas fornece
informacdes detalhadas sobre o potencial de gerac@o de energia solar em diferentes regides do
pais, ajudando no planejamento de projetos e na identificacio de dreas com alto potencial solar.
Essa iniciativa tem sido fundamental para orientar investimentos e expandir a capacidade de
geragdo solar no Brasil (Kozelinski, 2021).

Apesar dos avancos impressionantes, ainda existem desafios a serem superados. A
intermiténcia da energia solar, devido a dependéncia das condi¢des climéticas, exige solucdes
de armazenamento de energia mais eficazes. Além disso, a infraestrutura de distribuicdao de
energia precisa ser atualizada para acomodar a energia solar de forma eficiente (Silva et al.,
2021).

No entanto, esses desafios também representam oportunidades. O desenvolvimento
continuo de tecnologias de armazenamento de energia, como baterias de alta capacidade, esta
abrindo novas possibilidades para o armazenamento de energia solar excedente para uso
posterior. Além disso, a criagdo de redes elétricas inteligentes e a digitalizacdo da infraestrutura
energética estdo melhorando a eficiéncia e a confiabilidade da energia solar (Gongalves; Ledo,
2020).

A geragdo de energia renovével, com destaque para a energia solar, estd se tornando,
rapidamente, uma parte essencial do mix energético global. No Brasil, os avangos na regulagao,
leildes de energia e o uso do Atlas de Energias Renovaveis estdo impulsionando o crescimento

da energia solar (Colares, 2022).
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No entanto, a jornada rumo a um sistema de energia totalmente limpa e sustentdvel
continua. A pesquisa e o desenvolvimento continuos sao necessarios para superar os desafios e
maximizar as oportunidades apresentadas pela energia solar e outras fontes renovdveis. A
medida que o mundo avanca em direcdo a uma economia de baixo carbono, a gerac@o de energia
renovavel continuard desempenhando um papel vital na construcio de um futuro mais

sustentdvel e resiliente (Brognoli, 2023).

3.2 EQUIPAMENTOS QUE COMPOEM OS SISTEMAS DE GERACAO
FOTOVOLTAICO

Os sistemas de geracdo fotovoltaica, que convertem a luz solar em eletricidade limpa e
renovavel, tém ganhado destaque significativo como uma fonte crucial de energia em todo o
mundo. Esses sistemas sdo compostos por diversos componentes que trabalham
harmoniosamente para capturar, converter e distribuir a energia solar de forma eficiente e
confidvel. Neste topico, exploraremos 0s principais equipamentos que compdem os sistemas de
geracdo fotovoltaica (Figueiredo et al., 2023).

Os painéis fotovoltaicos sdo os elementos centrais de um sistema fotovoltaico. Eles
consistem em cé€lulas solares feitas de materiais semicondutores, como o silicio, que convertem
a luz solar em eletricidade. Os mddulos solares sdo frequentemente organizados em matrizes e
instalados em superficies expostas ao sol, como telhados ou dreas terrestres. A escolha dos tipos
de painéis (monocristalinos, policristalinos ou de filme fino) depende das necessidades

especificas do projeto e das condi¢des locais (Neto et al., 2022).

Figura 3 — Rer)resenta 40 de um médu< fo‘tai‘

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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O inversor solar (ver Figura 4) é um componente essencial que converte a corrente
continua (CC), gerada pelos painéis fotovoltaicos, em corrente alternada (CA), que € a forma
de eletricidade utilizada na maioria das residéncias e empresas. Além disso, o inversor
desempenha um papel importante na otimiza¢do do desempenho do sistema, monitorando

constantemente a produ¢do de energia e ajustando a tensdo e a frequéncia conforme necessario

(Andrade et al., 2020).

Fonte:“Autoria Prépria, 2023.

A estrutura de montagem (Figuras 5 e 6) é o suporte fisico que mantém os painéis
fotovoltaicos em posi¢do e orientacdo adequadas para maximizar a exposicao a luz solar. Essas
estruturas podem ser montadas no telhado, no solo ou em estruturas elevadas, dependendo das
caracteristicas do local e do projeto. A inclinacdo e a orientacdo dos painéis sdo cruciais para
garantir a eficiéncia da captacdo de energia solar (Araujo, 2022).

para painel fotovoltaico.

Figura 5 — Vista lateral de suporte fisico

ey,

Fnte uoia Prpria, 203.
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7 o '( 5 %
Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Os cabos e conectores sdo responsdveis pela interligacdo de todos os componentes do
sistema, desde os painéis até o inversor e, finalmente, ao sistema elétrico da edificacdo. E
importante utilizar cabos de qualidade e dimensionados corretamente para minimizar perdas de
energia e garantir a seguranca da instalacdo (Camargo, 2023).

Segundo Pena (2020), os sistemas de monitoramento e controladores sdo usados para
acompanhar o desempenho do sistema de geracdo fotovoltaica. Eles fornecem dados em tempo
real sobre a produ¢do de energia, eficiéncia e manutencdo do sistema. Isso permite que os
proprietarios e operadores aperfeicoem o desempenho e identifiquem problemas rapidamente.

Embora nao sejam componentes essenciais, as baterias de armazenamento de energia
podem ser adicionadas aos sistemas fotovoltaicos para armazenar o excesso de energia gerada
durante o dia para uso a noite ou em dias nublados. Isso aumenta a autonomia e a confiabilidade
do sistema, tornando-o menos dependente da rede elétrica convencional (Moecke, 2019).

Os sistemas de geracdo fotovoltaica sao uma solug¢do poderosa e versatil para a producao
de energia limpa e renovavel. Cada um dos componentes mencionados desempenha um papel
fundamental na eficiéncia e confiabilidade do sistema. Com a constante evolu¢do da tecnologia
e a diminuicao dos custos, a energia solar fotovoltaica continua a se expandir como uma solu¢do
vidvel e sustentdvel para atender as crescentes demandas energéticas globais e reduzir as

emissdes de carbono. A medida que a inddstria solar avanca, novos avangos e inovagdes
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certamente continuardo a moldar o futuro da energia renovdvel (Vellutini; Silva; Marques,

2019).

3.3 TIPOS DE CONEXOES DE GERACAO SOLAR (ON-GRID OU GRID-TIED E OFF-
GRID)

Segundo o Portal Solar (2023), o sistema de energia solar on-grid (Figura 7), também
conhecido como sistema fotovoltaico conectado a rede de energia publica, permanece
conectado a rede de distribuicdo elétrica. Isso significa que, quando ndo hé producio suficiente
de energia solar, é possivel utilizar a eletricidade da distribuidora. Além disso, quando ha um
excesso de producdo de energia solar, é possivel transferir essa energia para a distribuidora e

receber créditos de energia.

Figura 7 — Sistema solar fotovoltaica on-grid.
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Fonte: Portal Solar, 2017.

Conforme o estudo de Alves (2019), é evidente que os sistemas fotovoltaicos on-grid
tém um potencial considerdvel de crescimento, sobretudo quando aplicados em regides de clima
ensolarado em todo o mundo. O Brasil, em particular, se destaca devido a sua abundante
disponibilidade de energia solar. Assim, durante o periodo diurno, tais sistemas conectados a
rede podem desempenhar um papel crucial na atenuacao de picos de demanda, como em centros
comerciais que utilizam ar-condicionado em periodos mais quentes.

A tradugdo literal da expressao "off-grid" € "fora da rede" ou "desconectado da rede".

Isso significa que o sistema fotovoltaico ndo estd conectado a concessiondria de energia elétrica,

operando de forma independente. Nesses tipos de sistemas com armazenamento de energia, a
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energia solar excedente € armazenada em baterias para ser utilizada quando nao hé producao,

garantindo um suprimento continuo de energia. (Resende, 2019).

Figura 8 — Sistema solar fotovoltaica off-grid.
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Fonte: Resende, 2019.

Segundo Alves (2019), os sistemas off-grid sdo ideais para dreas remotas que nao

possuem acesso confidvel a rede elétrica ou sofrem com um fornecimento precdrio de energia

elétrica. Exemplos de aplicacdo desses sistemas incluem zonas rurais, fazendas, sitios,

estacionamentos e praias. Eles permitem que essas localidades tenham uma fonte confidvel e

independente de energia, usando a energia solar como uma solucao sustentdvel.

tais como:

De acordo com Santos (2019), o sistema off-grid apresenta trés vantagens:

convencionais;

Eliminacdo de despesas com contas de energia elétrica;

um banco de baterias.

Custo mais elevado devido a inclusdo do banco de baterias;

Expectativa de vida reduzida das baterias;

Fornecimento de energia em regides remotas sem acesso a redes elétricas

Alcance da independéncia energética devido ao armazenamento de energia por meio de

Neste sentido, Santos (2019) também descreve algumas desvantagens desse sistema,

Necessidade de um maior nimero de componentes, como baterias e controladores de

Requisito de uma drea maior para a instalacao devido a presenga do banco de baterias.

Para o sistema on-grid, Tonin (2017) apresenta duas vantagens significativas:

produtividade elevada, uma vez que toda a energia gerada pelos mddulos é aproveitada
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eficientemente, e a auséncia de baterias, frequentemente vistas como um ponto fraco do sistema
fotovoltaico devido a baixa vida 1til e aos custos de manutencido elevados. Tais fatores

contribuem para sua atratividade.

3.4 RESOLUCAO N° 482 DA ANEEL E AVANCOS NORMATIVOS

A Resolucao Normativa n°® 482/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
¢ uma regulamentacdo importante que estabeleceu as regras para a geracdo distribuida de
energia no Brasil. Ela trouxe uma série de avangcos normativos que tém impactado
significativamente o setor de energia solar e outras fontes de geracio renovével no pais (Galvao,
2023).

Segundo a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 482, emitida em 17 de abril de 2012, os
consumidores tém o direito de produzir sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis
ou cogeracdo qualificada, e até mesmo fornecer o excesso gerado para a rede de distribuicdo
local.

O Artigo 1° dessa norma estabelece as condi¢des gerais para o acesso de microgeragao
e minigeracdo distribuidas aos sistemas de distribui¢do de energia elétrica, incluindo o sistema
de compensagdo de energia. A resolucdo estabeleceu procedimentos simplificados para a
conexao de sistemas de geracdo distribuida a rede elétrica, tornando o processo mais acessivel
e menos burocrético. Desde a introducdo da Resolucao n® 482, houve vérios avancos normativos
adicionais que t€m contribuido para o crescimento da geracao distribuida de energia no Brasil.

De acordo com a Solarprime (2023), a Resolugdo Normativa n® 687/2015 trouxe
alteracOes significativas para a Resolu¢do Normativa n° 482, impactando diretamente o setor
de energia elétrica para mini e microgeradores. Essas mudangas abriram novas possibilidades
de negdcio e beneficiaram trabalhadores qualificados, além de reduzir a burocracia para a
conexdo das centrais de geracdo de energia solar com as concessiondrias de energia elétrica.
Uma das principais modificacdes foi o aumento do prazo para utilizar os créditos de energia,
que passou de 36 para 60 meses. Além disso, o tempo para aprovagdo do sistema de energia
solar junto a concessiondria foi reduzido de 82 para 34 dias.

Os Leildes Solares e de Energia Nova A-4 e A-6 foram realizados pelo governo
brasileiro para incentivar o desenvolvimento de projetos em grande escala de energia solar,

incluindo a geragdo distribuida, como parte de sua oferta de energia.
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O projeto de lei n° 5829/19 estabelece o marco legal da geracdo distribuida, uma
modalidade que permite aos consumidores produzirem sua prépria energia a partir de fontes
renovdveis, como energia solar fotovoltaica, edlica, hidrelétrica e biomassa. Um dos principais
aspectos desse projeto € a manuten¢do do regime de compensacdo de energia para projetos
existentes e uma regra de transicdo que compatibiliza os investimentos ja realizados (Portal
Solar, 2023).

No geral, esses avangos normativos tém contribuido para o rdpido crescimento da
geracdo solar e de outras fontes de energia renovdvel no Brasil, tornando o pais um dos lideres
em geracdo distribuida na América Latina. Eles t€m incentivado investimentos, criado
empregos e reduzido as emissdes de carbono, contribuindo para um futuro energético mais
sustentdvel e resiliente.

As diferencgas entre microgeracdo, minigeracdo e geragdo distribuida, de acordo com as
normativas, especialmente no contexto da Agéncia Nacional de Energia Elétrica no Brasil, estao
relacionadas principalmente a capacidade de geracdo e aos critérios regulatérios. Vamos
explicar cada uma delas.

De acordo com as normativas da ANEEL, a microgeragdo distribuida € caracterizada
por sistemas com capacidade instalada de até 75 kW (quilowatts). A microgeragdo estd
regulamentada pela Resolucdo Normativa ANEEL n° 482/2012. Os sistemas de microgera¢ao
podem ser conectados a rede elétrica e os proprietarios podem compensar o excesso de energia
gerada na rede, recebendo créditos na conta de luz, que nada mais é que um sistema solar
fotovoltaico instalado em uma residéncia que gera eletricidade, principalmente para o consumo
proprio e que pode exportar o excedente para a rede.

A minigeragdo distribuida € caracterizada por sistemas com capacidade instalada
superior a 75 kW e até 5 MW (megawatts). A minigeracao estd regulamentada pela mesma
Resolucdo Normativa ANEEL n° 482/2012, com algumas adaptagdes especificas para sistemas
de maior porte.

Geracdo distribuida € um termo amplo que inclui tanto a microgeracdo quanto a
minigeracdo. Ela se refere a qualquer sistema de geracdo de energia instalado no local de
consumo, seja ele pequeno (micro) ou maior (mini). A regulamentacdo abrange todos os
sistemas de geracdo distribuida, desde sistemas solares residenciais até projetos maiores de
minigera¢do. A Resolucdo Normativa ANEEL n°® 482/2012 engloba todas essas categorias.

Em suma, a principal diferenca entre microgeracdo e minigeracao estd relacionada a

capacidade de geracdo, com a microgeracdo sendo limitada a sistemas de até 75 kW e a
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minigeragdo abrangendo sistemas de 75 kW a 5 MW. Ambas as categorias fazem parte da
geragdo distribuida, que permite que os proprietdrios de sistemas de energia renovavel gerem
eletricidade para uso préprio e possam, se houver excedente, exporti-la para a rede elétrica,
recebendo créditos na conta de energia. Todas essas categorias sdo regulamentadas pela

ANEEL no Brasil e estdo sujeitas as regras estabelecidas na Resolu¢do Normativa n°® 482/2012.



29

4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos metodoldgicos, materiais € métodos
empregados para atingir os objetivos delineados com relagdo a realizacdo do projeto da usina

de geragdo fotovoltaica.
4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa é caracterizada como um estudo de caso quantitativo em sua
abordagem, visto que se dd pela utilizagdo de valores ja existentes na realidade. Quanto a sua
natureza, € classificada como aplicado, pois utilizard dos conhecimentos e valores encontrados
para solucionar possiveis problemas. Além disso, a pesquisa € classificada como exploratéria
em relacdo aos seus objetivos, ja que explora dados existentes com o intuito de buscar solug¢des
para a diminui¢do de gastos provenientes das faturas de energia.

Para alcancar os objetivos propostos, foram elaboradas etapas metodoldgicas que estao

apresentadas no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Roteiro metodoldgico da pesquisa.
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BIBLIOGRAFICA DO SERVICO

l

COLETA DOS ANALISE DOS
DADOS _— DADOS
J
ELABORACAO

DO PROJETO
FOTOVOLTAICO

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
4.2 PROCESSOS METODOLOGICOS

A fim de apresentar um maior entendimento do Fluxograma 1, descreve-se com mais

clareza todas as etapas metodoldgicas do projeto.
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4.2.1 Revisdo bibliogrdfica

Para embasar teoricamente o estudo em questdo, este trabalho inicia com uma pesquisa
bibliogréfica, fazendo uso de diversas fontes de informagdo, como normas, leis, artigos
cientificos, monografias, dissertacdes, documentdrios, assim como Orgdos e entidades
governamentais que oferecem apoio técnico sobre o assunto. Como resultado, uma ampla

variedade de informacodes precisas e relevantes € coletada para subsidiar conclusdes posteriores.
4.2.2 Planejamento do servigco

Concluida a pesquisa bibliografica, o planejamento do servigo € iniciado, onde serdo
definidos os dados a serem coletados, para acompanhamento e execu¢do. Como forma de
manter uma organizacdo frequente em todas as etapas do projeto, serdo utilizados planilhas e

fluxogramas como ferramentas facilitadoras do desenvolvimento do projeto.
4.2.3 Coleta dos dados

A obtencdo do consumo energético das unidades de cada setor € essencial para o
desenvolvimento desta pesquisa. Para tal, por meio de oficio, serdo solicitados os dados de
consumo energético junto ao setor financeiro da prefeitura da cidade de Sao Jodao do Rio do
Peixe, no sertdo da Paraiba. Esses dados incluem o consumo em kW/h e a composi¢ao dos
valores pagos em todos os setores nos tltimos 12 meses (margco de 2022 a margo de 2023), e

serdo obtidos nas faturas mensais disponibilizadas pela Energisa Paraiba.
4.2.4 Andlise dos dados

Os dados coletados serdo organizados em tabelas e analisados por meio de graficos,
permitindo a visualizac¢do da descri¢do do faturamento, que inclui informagdes sobre o consumo
em kW/h, preco unitdrio do kW/h com e sem tributos, além de ICMS (Imposto sobre Circulagdao
de Mercadorias) e multas. A andlise grafica fornecerd uma melhor compreensao da composicao
dos valores pagos em cada setor, permitindo identificar oportunidades para a reducao de custos
e otimizacao do uso da energia elétrica.

Os dados foram obtidos na Secretaria de Administracdo Pdblica do municipio de Sao
Jodo do Rio do Peixe-PB e separados por setores administrativos, facilitando o estudo e anélise

do consumo energético de cada um.
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Nas figuras a seguir, serdo apresentados os graficos do consumo energético de cada setor
ao longo de um periodo de 12 meses, permitindo visualizar as diferencas de consumo entre os
setores.

A Figura 9 mostra o gréfico de consumo do setor proprio, abrangendo todas as unidades

consumidoras que sdo de propriedade do municipio.

Figura 9 — Grafico do consumo energético dos setores préprios em kWh.

CONSUMO DO SETOR (PROPRIOS) EM kWh

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
Na Figura 10 estd descrito o grafico que indica o consumo de todas as unidades
consumidoras do setor da educacdo.

Figura 10 — Grafico do consumo energético do setor educagdo em kWh.
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.
Na Figura 11, o grafico ilustra o consumo energético das unidades consumidoras

relacionadas ao setor da saude.



Figura 11 — Gréfico do consumo energético do setor saide em kWh.
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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A figura 12 mostra o grafico de consumo do setor que envolve pocos e abastecimento

do municipio.

Figura 12 — Grifico do consumo energético do setor pocos e abastecimento em kWh.

CONSUMO DO SETOR (POCOS E ABASTECIMENTO)
EM kWh
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.

No gréifico da Figura 13 € possivel observar o consumo energético do setor de

1luminag@o publica do municipio.
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Figura 13 — Gréfico do consumo energético do setor iluminagdo publica em kWh.
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.

Observa-se que o setor de iluminagdo publica é o que possui 0 maior consumo

energético, apresentando uma diferenca significativa em relacdo aos demais setores. Em

seguida, o setor da educacdo surge como o segundo maior consumidor de energia, enquanto o

setor da saude apresenta uma diferenca um pouco menor. Em contraste, o setor das unidades

consumidoras proprias é o quarto com menor consumo energético no municipio, seguido de

perto pelo setor de pogos e abastecimento.

Com o objetivo de aprimorar a analise e obter valores mais precisos sobre o consumo

energético das 137 unidades consumidoras localizadas no municipio de Sdo Jodo do Rio do

Peixe, na Paraiba, foram coletados os dados apresentados na Tabela 1. Esses dados foram

obtidos a partir do faturamento referente aos meses de marco de 2022 a marco de 2023,

fornecido pela distribuidora de energia elétrica.

Tabela 1 — Consumo anual e médio mensal dos setores consumidores, (marco de 2022 a marco de 2023).

N°DO CLIENTE CONSUMO ANUAL EM kWh CONSUMO MEDIO MENSAL EM kWh
5750992 7888 657,33
5754093 31 2,58
53806908 1506 125,50
53811700 3142 261,83
510391852 555 46,25
510472397 2644 220,33
515191703 11178 931,50
515192248 0 0,00
515194061 5458 454,83
515199979 2360 196,67
517449141 10443 870,25
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N° DO CLIENTE CONSUMO ANUAL EM kWh CONSUMO MEDIO MENSAL EM kWh
517911082 8452 704,33
518414961 1592 132,67
518481671 501 41,75
518757856 6211 517,58
519180132 524 43,67
519234863 4327 360,58
519282441 7816 651,33
519997824 287 23,92
520008249 0 0,00
520381679 4801 400,08
521593280 2000 166,67
522741144 2966 247,17
522816219 6766 563,83

5757765 40659 3388,25

5767749 0 0,00

5769257 0 0,00
53808508 7812 651,00
53810868 16365 1363,75
56266977 1645 137,08
510205185 8375 697,92
511207370 60 5,00
511326493 139 11,58
512228359 38712 3226,00
514582613 0 0,00
514660518 782 65,17
515106560 0 0,00
515109499 64 5,33
515120777 257 21,42
515158389 1524 127,00
515159460 10337 861,42
515161821 598 49,83
515163397 3780 315,00
515181027 197 16,42
515193113 0 0,00
515194673 120 10,00
515199292 2360 196,67
515202369 0 0
515203326 790 65,83
515204068 2459 204,92
515204159 280 23,33
515206584 689,08 57,42
515750128 9250 770,83
518252015 0 0,00
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N° DO CLIENTE CONSUMO ANUAL EM kWh CONSUMO MEDIO MENSAL EM kWh
518484840 1715 142,92
518986984 253 21,08
519407394 15357 1279,75
520896502 20505 1708,75
522786081 16694 1391,17
523988256 9017 751,42

5750463 13620 1135,00

5750968 18714 1559,50
53807062 28255 2354,58
53808433 5350 445,83
56952246 12139 1011,58
58757445 5970 497,50
58796906 2276 189,67
510151959 93063 7755,25
512222436 1051 87,58
512425906 6986 582,17
515159122 719 59,92
515168214 4996 416,33
515199961 11878 989,83
517551607 5 0,42
517966672 1115 92,92
518827428 3412 284,33
518831057 3185 265,42
53810744 1177 98,08
510757730 0 0,00
510786838 8768 730,67
510951358 17008 1417,33
511337847 30 2,50
511384278 5231 435,92
514792972 90 7,50
515162217 1854 154,50
515192776 8319 693,25
515198732 119 9,92
515198880 282 23,50
515200298 0 0,00
515200462 1100 91,67
515201130 1856 154,67
515202997 1109 92,42
515203516 1795 149,58
515207020 3358 279,83
515207046 397 33,08
515982713 4231 352,58
517160086 4313 359,42
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N° DO CLIENTE CONSUMO ANUAL EM kWh CONSUMO MEDIO MENSAL EM kWh
517775156 1176 98,00
517790908 507 42,25
517790916 785 65,42
517792052 1808 150,67
517882895 393 32,75
517969650 235 19,58
518363366 226 18,83
518702498 1919 159,92
518703355 73 6,08
518703868 3610 300,83
518704288 266 22,17
518704320 0 0,00
518704452 705 58,75
518714964 30 2,50
518785360 718 59,83
519094184 887 73,92
519241298 998 83,17
519414911 2271 189,25
519987973 0 0,00
520741120 1439 119,92
521691167 5462 455,17
522708671 2276 189,67
524548695 893 74,42
53814282 1.494.579 124548,25
514566970 2876 239,67
515163413 3437 286,42
515164395 1277 106,42
515165632 492 41,00
515166994 2417 201,42
515167851 3647 303,92
515198310 0 0,00
515200108 17674 1472,83
515206899 9220 768,33
517511205 29901 2491,75
519397025 11619 968,25
522005441 6557 546,42
522028534 37945 3162,08
522028559 43637 3636,42
524099756 18727 1560,58
524110967 2956 246,33

Total 2.284.926,08 190.410,51

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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Na Tabela 1 € possivel observar o consumo médio mensal de 190.410,51 kWh para as
137 unidades consumidoras, resultando em um consumo anual total de 2.284.926,08 kWh, ao
longo de um periodo de um ano.

Os valores encontrados serdo de extrema importancia para o dimensionamento
adequado da usina solar fotovoltaica em questdo. Essas informacdes serdo utilizadas para
determinar com precisdo a capacidade necessdria da usina, levando em consideracao o consumo

energético das unidades consumidoras no periodo analisado.
4.2.5 Elaboragdo do projeto fotovoltaico

Com o auxilio do software AutoCad, e portando as faturas de consumo em kW/h de
todos os setores publicos em andlise, serd criado um projeto de uma usina solar fotovoltaica que
possa atender as necessidades de energia desses setores.

Com o projeto da usina solar fotovoltaica em escala reduzida, serdo estimados os custos
de todos os equipamentos indispensdveis para tornar a usina operacional, incluindo a sua
instalacdo. Esse célculo permitird fazer uma comparacao entre o investimento necessirio para
0 projeto, levando em conta a sua durabilidade em anos, com o valor pago a empresa
distribuidora Energisa ao longo do mesmo intervalo de tempo, possibilitando uma andlise da

viabilidade da execucdo do projeto.
43 ANALISE DA IRRADIACAO SOLAR MEDIA DO MUNICIPIO

Com base nos conhecimentos adquiridos nos capitulos 3 e 4, agora estamos chegando
ao objetivo principal do estudo, que é dimensionar o sistema fotovoltaico. Nesse contexto,
estamos considerando o dimensionamento de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica
para atender as unidades consumidoras do municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe, na Paraiba.
Para obter as informagdes necessdrias sobre a irradiacao solar média, utilizamos a ferramenta
disponibilizada pelo Laboratério de Modelagem e Estudos de Recursos Renovdveis de Energia
(LABREN), uma subdivisao do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Considerando que este estudo se baseia em um estudo de caso especifico e como nao
temos a localizag¢do exata onde a usina serd instalada, foi necessario coletar as coordenadas que
abrangem toda a regido do municipio de S@o Jodo do Rio do Peixe. Além disso, se fez necessario
extrair as siglas de identificacdo das células para andlise da irradiacdo solar, identificadas pelos

ndmeros denominados como ID's.
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O municipio possui uma extensdo territorial considerdvel e, ao analisar o mapa, foi
identificado um total de seis ID's, conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14 — Mapa das ID"s do Municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe - PB.
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Fonte: INPE, 2023.

Foi decidido calcular a média das seis ID"s encontradas para obter o valor médio anual
utilizado no dimensionamento. Utilizou-se a mesma plataforma online para identificar o valor
anual de irradiacdo direta normal.

Para a ID 46828, de acordo com a Figura 15, foi encontrado um valor médio anual de
6040 Wh/M>.

Figura 15 — Irradiacdo média (1) no Municipio de Sado Jodao do Rio do Peixe - PB.

LABREN % B o D om

Dados Pesquisa Produgdo Equipe Parcerias Contato  Ouvidoria

Médias do Total Diario da Irradiagao Direta Normal para o Estado da

(Wh/m?.dia)
---= Inserir ID ----
Mostrar [10_v| registros Procurar: (46828 X
1D; » Lon Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

|46828] -38.449 -6,7005 I6040| 5981 5324 5508 5698 5415 5557 6027 6754 6404 6626 6888 6300

1D Lon Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1
Mostrando registros 1 a 1 de um total de 1 (selecionados entre 560 registros) Anterior | 1 ‘ Préxima

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais / DIIAV - Divisao de Impactos, Adaptacio e Vulnerabilidades

Fonte: INPE, 2023.
Baseado na Figura 16, a ID 46829 apresenta um valor médio anual de 6076 Wh/M?,
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Figura 16 — Irradiacdo média (2) no Municipio de Sado Jodo do Rio do Peixe - PB.
E % P & = « = —
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INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais / DITAV - Divisao de Impactos, Adaptacao e Vulnerabilidades

Fonte: INPE, 2023.
A Figura 16 indica que a ID 46439 possui um valor médio anual de 6098 Wh/M?2.

Figura 17 — Irradiacdo média (3) no Municipio de Sao Jodo do Rio do Peixe - PB.

98y I — -
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Médias do Total Diario da Irradiagao Direta Normal para o Estado da
PARAIBA

(Wh/m?.dia)
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Mostrar (10 v| registros
Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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|46439| -38,449 -6,8005 |6098 5968 5439 5668 5693 5509
Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun

5646 5964 6769 6574 6596 6926 6427

D Lon Jul Ago Set Out Nov Dez

Mostrando registros 1 a 1 de um total de 1 (selecionados entre 560 registros) Anterior 1 1 1 Préxima

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais / DITAV - Divisao de Impactos, Adaptacao e Vuinerabilidades

Fonte: INPE, 2023.

Com base na andlise da Figura 18, é possivel observar que o valor médio anual da ID

46440 fica em torno de 6154 Wh/M?>.
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Figura 18 — Irradiacdo média (4) no Municipio de Sado Jodo do Rio do Peixe - PB.
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Fonte: INPE, 2023.
Segundo a Figura 19, constata-se que o valor médio anual para a ID 46049 é de 6172
Wh/M?,
Figura 19 — Irradiacdo média (5) no Municipio de Sao Joao do Rio do Peixe - PB.
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D Lon Lat Anual Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Anterior ‘ 1 ‘ Préxima

Mostrando registros 1 a 1 de um total de 1 (selecionados entre 560 registros)

Fonte: INPE, 2023.

Na Figura 20, € possivel observar que a ID 46050 possui um valor médio anual de 6190

Wh/M?,
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Figura 20 — Irradiacdo média (6) no Municipio de Sado Jodo do Rio do Peixe - PB.
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Fonte: INPE, 2023.

Foi calculada a média anual geral para o municipio de Sdo Jodo do Rio do Peixe-PB,
considerando o valor médio anual das seis ID's apresentadas acima.

Para o célculo da Média Anual Geral (MAG), foi utilizada a Equacéo 1:

g < 4PV +UD2) + (ID3) J6r (ID4) + (ID5) + (ID6) ()1

na qual:

MAG = Média Anual Geral (Dia);

ID = Médias do Total Didrio da Irradiagdo Direta Normal (Ano);
6 = Total de ID’s encontradas no municipio.

(ID1) + (ID2) + (ID3) + (ID4) + (ID5) + (ID6)

6
6040 + 6076 + 6098 + 6154 + 6172 + 6190
= - = 6121,6 Wh/m?

4.4 DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

E crucial examinar as seguintes informacdes para o dimensionamento, levando
em consideracao as condi¢des padrdo de teste (STC): uma intensidade de radiagdo solar
de 1000 W/m2, massa de ar de AM .5, uma temperatura da célula de 25°C e uma
velocidade do vento de 1 m/s.

Para se obter a poténcia instalada (Pgy ), utiliza-se a Equacao 2:
E x GSTC
Pry = ———— 2

na qual:
Pry = Poténcia instalada (Wp);
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E = Energia a ser gerada (Wh);
Ggrc = Irradiagdo nas STC (1000 W/m?2);
Hror = Irradiagdo total (Wh/m?);
TD = Taxa de desempenho (PR, Performance Ratio), situado entre 0,75 ¢ 0,85 (75% a
85%).
Utilizando a Equacdo 1 no projeto em questdo, temos:
E =190.411 kWh/més;
Gsre = 1000 W/m?;
Hyor = 6,121 kWh/m2.dia x 30dias/més;
TD = 0,77. (Foi considerado o valor da tarifa atual, na qual encontra-se no valor de
0,77).

b Ex Gsre _ 190.411x 1000
B HrorxTD — 6,121 x 30 x0,77

= 1.346,66 kWp

4.4.1 Quantidade, dados e caracteristicas do modulo fotovoltaico

A quantidade de médulos do sistema fotovoltaico (N,y,,4) € calculada através da
Equacao 3:

Nioa = P 3)

na qual:

P04 = Poténcia do médulo
A poténcia do modulo do sistema fotovoltaico escolhido foi de 550 Wp. Foi
utilizada a Equacado 3 para determinar a quantidade de modulos.
P 1346,66

1000 1000

Para este projeto estamos considerando prover modulos de 550 Wp, que sdo
amplamente utilizados na contemporaneidade e sdo ideais em termos de espaco
disponivel. Esses médulos serdo conectados eletricamente, formando grupos em série e
paralelo, o que permitird atender os requisitos de tensdo e corrente de cada um dos
inversores. Com essa configuracdo, a poténcia total instalada serd de 1.346 kWp,
levando em conta as condi¢des normais de insolacdo e temperatura.

A tabela 2 apresenta as especificacdes dos médulos da marca Sunova Solar, que

sdo compostos por 144 células de silicio monocristalino PERC Half Cell.

Tabela 2 — Especificacdes da placa solar.
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Marca Sunova
Modelo SS-550-72MDH
Poténcia Fotovoltaica 550 W
Tensdo de Curto Circuito 1500 V
Corrente de Operagdo 13,48 A
Corrente de Curto Circuito 14,04 A
Tensdo de Circuito Aberto 49,60 V
Tensdao Maxima de Operagdo 40,83 V
Nuamero de Células 144 células de Silicio Monocristalino
Massa do Médulo 28,90 Kg
Dimensdes do Painel (2279 x 1134 x 35)
Eficiéncia do Mddulo 21,28%
Garantia Linear 25 anos

Fonte: Energia Total - ENERGIA SOLAR, 2023.

Na Tabela 3, s@o exibidas as especificacdes do inversor selecionado para
compor o sistema.

Tabela 3 — Especificacdes do inversor on grid.

Marca Growatt
Modelo Max100ktI3-x Lv
Eficiéncia 98.,8%
Tensdo max. de entrada 1100VCC
Faixa de tensao MPPT 180~1000 VCC
Tensdo nominal de entrada 600 VCC
Corrente DC méaxima por MPPT 30A
Rastreadores de MPPT 10
Nuimeros de arranjos por MPPT 2
Poténcia nominal de saida 500KW
Tensdo nominal trifasico 380V (3NPE)
Frequéncia nominal 60Hz
Faixa de frequéncia 55~65 Hz
Corrente max. de saida 114.3%

Fonte: Mercado Livre, 2023.
No préximo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos e as andlises

relacionadas, abrangendo todas as informacdes necessdrias para o dimensionamento da

usina de forma mais detalhada e aprimorada.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Com base nos dados mensais de consumo de energia e na irradiagdo solar do local
selecionado, realizamos o dimensionamento da usina fotovoltaica. Desta forma, conseguimos
determinar a quantidade de recursos necessarios para o seu funcionamento adequado.

O diagrama elétrico, representado no Anexo A, ilustra detalhadamente as disposicoes e
a estrutura do sistema. Essas representacdes preliminares fornecem um panorama completo do
funcionamento e da configuracio de todo o sistema elétrico.

A partir do dimensionamento quantitativo, foi feito um or¢amento dos insumos
necessdrios para analisar a previsao do projeto. Para isso, utilizamos fontes confidveis, como
SINAPI, ORSE, SEINFRA, entre outras, para garantir a precisao e a consisténcia dos dados
financeiros envolvidos. Essa andlise detalhada nos permitiu avaliar de forma abrangente os
custos envolvidos e determinar as previsdes econdmicas do projeto.

Os dados de referéncia usados para o or¢camento dos insumos foram baseados no més
de setembro de 2023. Na Tabela 4 sdo apresentados os insumos necessarios, bem como os

detalhes e os valores correspondentes ao projeto da usina.

Tabela 4 — Orcamento de fornecimento e instalacdo do sistema de geracdo de energia fotovoltaica 1346 KVA.

Novembro de
2023

Data:

Projeto Usina Solar

OBRA: FORNECIMENTO E INSTALACAO DE SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA

FOTOVOLTAICA 1346KVA
. . Preco - R$ (Real)
Fonte Descricao Un. Qtde.
Unitario | Total
_ R$
1 ADMINISTRACAO DA OBRA E DESPESAS GERAIS 292.740,19
RS
1.1 CREA PB | ART CREA und 1,0 254.59 254.59
34783 . .. R$
1.2 SINAPI Engenheiro Eletricista h 528,0 R$ 139,62 73.719.36
Montador Eletromecanico R$
1.3 2437 SINAPI (encarregado) h 11088.,0 R$ 19,73 218.766.24
2 EQUIPAMENTOS DE PROTEC[\O INDIVIDUAL 7 0;{:;38
. >
12893 Bota couro solado de borracha R$
21 SINAPI | vulcanizado par | 21,0 R$ 105,60 2.217,60
12895 .. R$
2.2 SINAPI capacete plastico rigido und 21,0 R$ 22,00 462,00
941 ORSE- R$
2.3 SE Fardamento com mangas curta | und 21,0 R$ 190,46 3.999.66
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S00051
ORSE

Placa de obra em chapa aco
galvanizado, instalada - Rev
02_01/2022

m2

1,0

R$ 345,12

45

R$
345,12

EQUIPAMENTOS FOTOVOLTAICOS

R$
3.221.040,56

3.1

Energia
Total
(Energia
Solar)

Poténcia do Painel: 550
W,Tolerancia: =3 W, Tensdo
de Médxima Poténcia (Vmp):
40,83 V, Corrente de Maxima
Poténcia (Imp): 13,48 A,
Tensdo em Aberto (Voc):
49,60 V, Corrente de Curto
Circuito (Isc) 14,04 A

Tensao Maxima do Sistema:
1500 V Eficiéncia do Médulo:
21,28 %

Temperatura Nominal da
Célula (TNOC/NOCT): 45+2
°C Coeficiente de Temperatura
da Poténcia: -0,35 %/°C
Coeficiente de Temperatura da
Tensao: -0,28 %/°C
Coeficiente de Temperatura da
Corrente: 0,048 %/°C Corrente
Maixima do Fusivel: 25 A
Dimensdes do Painel: 2279 x
1134 x 35 mm Peso do
Modulo: 28,9 Kg Codigo IP da
caixa de protecdo: IP 68
Numero de Células e Tipo:

144 Silicio Monocristalino
Vidro, espessura e tipo: Vidro
de alta transparéncia de 3.2mm
com liga de aluminio
anodizado.

und

2448.0

R$ 1.105,77

R$
2.706.924,96

32

MERCADO
LIVRE

Inversor Ongrid Growatt
Max100kt13-x Lv 500kw
Trif380v 10mpp

und

10,0

R$ 50.815,56

R$
508.155,60

34

NEOSOLAR

CONECTORES FEMEA/
MACHO
WEID_CABUR_TE_MC4

und

400,0

R$ 14,90

R$
5.960,00

3.5

SOLARBOX

Cabo Solar 4mm?2 1,8kv DC
NBR 16612 Preto 1M

1308,0

R$ 7,92

R$
10.359,36

3.6

SOLARBOX

Cabo Solar 4mm? 1,8kv DC
NBR 16612 Vermelho 1M

1308,0

R$ 7,92

RS
10.359,36

INSTALACAO ELE

TRICA

R$
36.109,31

4.1

3836/ ORSE

Caixa em chapa metalica
galvanizada 60 x 50 x 20cm,
para quadro de comando de
protecao

und

15,0

R$ 388,68

RS
5.830,20

4.2

S00477/
ORSE

Fornecimento e instalagdo de
chave seccionadora 70a

und

1,0

R$ 374,22

R$
374,22
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Disjuntor termomagnetico
tripolar 125 A, padrao DIN
4.3 IS(;II\I?IS’I- (Europeu - linha branca), curva | und 14,0 R$ 391,19 5 45 6$ 66
C, 5KA (Fornecimento e T
instalacdo)
Disjuntor termomagnetico
tripolar 50 A, padrao DIN RS
4.4 8419/ ORSE | (Europeu - linha branca), curva | und 1,0 R$ 96,43 96.43
C, 5KA (Fornecimento e ’
instalacdo)
String box, modelo referéncia: RS
4.5 CLAMPER | CLAMPER Solar SB 3E/3S ou | und 15,0 R$ 995,00 14.925.00
similar B
Fio de cobre Flexivel 16 mm?2, RS
4.6 995 SINAPI Instalacdes und 300,0 R$ 15,68 4704.00
Dispositivo de proteg¢do contra
surto de tensdo DPS 40kA - R$
47 9042/ ORSE 440v (Fornecimento e und 60,0 R$ 78,38 4.702,80
instalacdo)
5 SISTEMA DE PROTE(;AO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS R$
(SPDA) 32.693,40
11975 - ABRACADEIRA DE R$
> ORSE | ALUMINIO DE 1" und | 80,0 R$ 6,37 509,60
00004374 - | BUCHA DE NYLON SEM R$
5.2 SINAPI ABA S10 und 160,0 R$ 0,37 59.20
00004375 - | BUCHA DE NYLON SEM R$
5.3 SINAPI ABA S6 und 200,0 R$ 0,10 20,00
00000863 - | CABO DE COBRE NU 35 R$
>4 SINAPI | mm2 MEIO-DURO m | 1600 | R$3751 6.001,60
00000867 - | CABO DE COBRE NU 50 R$
>3 SINAPI mm? MEIO-DURO m 300,0 R$ 53.43 16.029,00
CAPTOR FRANKLIN (4
00041410 | PONTAS), EM LATAO R$
26 SINAPI CROMADO, H =300 MM, und 20,0 R$ 41,06 821,20
DUAS DESCIDAS
. R$
5.7 9048 ORSE | Conector de medicio und 20,0 R$ 51,61 1.032.20
Vara
3973 - . " 3 R$
5.8 ORSE-SE Eletroduto ferro galvanizado 1 metr 20,0 R$ 99,00 1.980.00
08
74.51.21 Mastro galvanizado 1 1/2"x RS
>9 | SUDECAP |3.00m und | 20,0 | R$ 15246 3.049,20
5.10 6903 ORSE | Parafuso fenda 4,2 x 32mm. und 100,0 R$ 0,55 55%2
109878 Parafuso sextavado rosca R$
>11 ORSE | soberba 1/4"x45mm und | 60,0 R$ 0,49 29,40
MERCADO | .. .. . RS
5.12 LIVRE Sinalizador c/ fotocélula und 20,0 R$ 107,00 2.140,00
ELETRO . R$
5.13 CENTER Suporte guia gelcam sgg04/f und 20,0 R$ 4,33 86.60
171066 - . . R$
5.14 SEDOP Suporte isolador simples und 20,0 R$ 44,02 880.40
6 ATERRAMENTO R$

182.270,10
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6.1 E00105 - | Cabo de cobre n, bitola m 2700.0 R$ R$
’ SEDOP 50mm? ’ 44,16 119.232,00
6.2 35001509 - | Alicate para molde de solda nd 30 R$ R$
’ COPASA | exotérmica - Tamanho Grande u ’ 85,60 256,80
IGNEX - PALITO IGNITOR
6.3 270390U - | PARA SOLDA d 20 R$ R$
: COMPESA | EXOTERMICA 60 un : 0,68 1,36
UNIDADES
6.4 M102400105 | Haste de terra , und 80.0 R$ R$
’ - EMBASA | d=5/8"x3000mm. Copperweld ’ 75,53 6.042,40
52846 - Cabo de cobre nu, bitola R$ R$
6.5 SIURB | 16mm? m | 2700 12,25 3.307,50
6.6 ELETRO | Molde para solda exotermica und 10 RS RS
’ CENTER | tipo "x" para cabo 35 mm? ’ 289,39 289,39
6.7 ELETRO | Molde para solda exotermica und 10 RS RS
’ CENTER | tipo "t" para cabo 35 mm? ’ 289,39 289,39
M102950040 RS RS
6.8 - EMBASA Molde solda haste und 1,0 142.46 142.46
13294 - Parafuso sextavado rosca R$ R$
6.9 SINAPI soberba zincado 3/8" x 80mm und 700,0 1,69 1.183,00
Caixa de inspecdo em pvc R$ R$
6.10  14718-ORSE | 1 | und | 80,0 559,31 44.744.80
CARTUCHO EM PO PARA
6.11 0751329 " | SOLDA EXOTERMICA und | 50,0 1 9R§ A 975%0
90/115/150/250 ’ ’
Caixa de equalizacdo
i p/aterramento 20x20x10cm de RS RS
6.13 19051 -ORSE | vor p/11 terminais de und | 10,0 354,58 3.545,80
pressdo c/barramento
Terminal aéreo em ago
) galvanizado a fogo h=35cm x RS RS
6.14 8496 - ORSE 3/8", fixacdo horizontal e com und 20,0 5,36 107,20
bandeirinha
110337 - | Conector de pressdo para cabo RS RS
6.15 ORSE  |nude 35mm? und | 1500 12,00 1.800,00
6.16 6498 - ORSE | Presilha 1/2" und 100,0 RS R$
) ’ 3,51 351,00
- ~ R$
7 INSTALACAO SUBESTACAO ELEVADORA 626.199.82
ALCA PREFORMADA DE
DISTRIBUICAO, EM ACO
71 11272 - GALVANIZADO, PARA p 1.0 R$ R$
’ SINAPI CONDUTORES DE ¢ ’ 7,80 163,80
ALUMINIO AWG 2 (CAA 6/1
OU CA 7 FIOS)
ARRUELA QUADRADA EM
ACO GALVANIZADO,
79 379 - DIMENSAO = 38 MM, P 86.0 R$ R$
’ SINAPI ESPESSURA =3MM, ¢ ’ 1,57 135,02

DIAMETRO DO FURO= 18
MM




ARRUELA LISA,
REDONDA, DE LATAO
POLIDO, DIAMETRO

48

73 11267 - NOMINAL 5/8", DIAMETRO Pc 65 RS RS
’ SINAPI EXTERNO = 34 MM, 1,56 101,40
DIAMETRO DO FURO =17
MM, ESPESSURA = *2,5%
MM
Cabo de aco cobreado 7xNx10 R$ R$
74 TEKY 1 wG ke >8 90,47 5.247,26
CABO DE ALUMINIO NU
7.5 0‘;‘}‘;}’2;‘,} " | COM ALMA DE ACO, kg 3 4§g7 1 41;$91
BITOLA 4 AWG ’ ’
CABO DE COBRE,
FLEXIVEL, CLASSE 4 OU 5,
ISOLACAO EM PVC/A,
76 39249 - ANTICHAMA BWE-B, m 210 RS RS
’ SINAPI COBERTURA PVC-STI, 416,42 87.448,20
ANTICHAMA BWEF-B, 1
CONDUTOR, 0,6/1 KV,
SECAO NOMINAL 400 MM2
73 WK Cabo Isolado para media m 30 R$ R$
’ ELETRICA | tensdo 35mm?2 117,41 3.522,30
Chave seccionadora trifésica,
operacao sem carga, de 400A,
15Kv, acionamento simultaneo,
para uso interno, com comando
79 MAT032900 | por Chave seccionadora Pe | RS RS
’ -SCO trifdsica, operagdo sem carga, 1.515,79 1.515,79
de 400A, 15Kv, acionamento
simultaneo, para uso interno,
com comando por vara de
manobra
Chave seccionadora trifasica,
operacdo sem carga, de 400A,
15Kv, acionamento simultaneo,
para uso interno, com comando
710 MAT032850 | por Chave seccionadora Pe 3 RS RS
) -SCO trifdsica, operacdo sem carga, 2.519,94 7.559,82
de 400A, 15Kv, acionamento
simultaneo, para uso interno,
com comando por punho, com
base para fusivel
Conector p/ haste de RS RS
71| 664/ ORSE | ramento 5/8" Pe 21 5,00 105,00
JUDY
MATERIAI
7.12 S Conector cunha tipo I Pc 4 1(I){il 4$§ 4
ELETRICO ’ ’
S
10914/ Cruzeta 1,70m concreto R$
713 | SEINFRA |armado un 2 |RS BB 5016




CURVA 90 GRAUS PARA
ELETRODUTO, PVC,
ROSCAVEL, DN 110 MM
(4"), PARA REDE
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7.14 gﬁgﬁ,} ENTERRADA DE Pc 120 47R§7 5 7§8$ 40
DISTRIBUICAO DE ’ T
ENERGIA ELETRICA -
FORNECIM!ENTO E
INSTALACAO. AF_12/2021
DISJUNTOR EM CAIXA
MOLDADA (TIPO:
716 N{I;‘;l;)]i]? TRIPOLAR| CORRENTE: Pe 3 R$ R$
’ SETOP 800A [ICC: 50KA EM 2.805,08 8.415,24
380/400V|DISPARADOR:
FIXO) un
Disjuntor trifasico, de 800A,
tipo PVO, 15Kv/550MVA,
1 MAT048700 corr? pe(c]lufléo \I/I(I)hllme de dleo, b | RS RS
' -sco | caesacor e Mol ¢ 62.817,00 | 62.817,00
motorizado, relés de abertura e
fechamento primarios OCDI1L,
Beghim ou similar.
ELETRO |EletrodutoPVC 4 " vara 3 RS R$
7.18 FM | metros vara | 3000 80,12 240.360,00
. R$ R$
7.20 TEKY Elo fusivel 25K Pc 9 9.10 81,90
. R$ R$
7.21 TEKY Elo fusivel 65K pc 3 2275 68.25
10889 - . R$ R$
7.22 SINAP] | EXtintor 6Kg 2 898,14 1.796,28
18075 - . , ) R$ R$
7.23 SEINFRA Fio de cobre nd 25mm’ kg 3 53.55 160,65
GANCHO OLHAL EM ACO
704 00000402 - | GALVANIZADO, P 9 RS R$
’ SINAPI ESPESSURA 16MM, ¢ 16,36 147,24
ABERTURA 21MM
ATERRAMENTO
C4765 - RS R$
7.25 COMPLETO C/ HASTE Pc 12
SEINFRA COPPERWELD 5/3"X 2.40M 257,02 3.084,24
76 MERCADO | ISOL,APOIO;INTERNO;15K p 3 R$ R$
' LIVRE | V;GERMER ¢ 35,00 105,00
ISOLADOR DE
797 00003406 - | PORCELANA, TIPO PINO Pe 3 R$ R$
) SINAPI MONOCORPO, PARA 21,50 64,50
TENSAO DE *15* KV
JUDY
MATERIAL Isolador ancora polimérico R$ R$
728 .3 15KV il 73,10 657,90
ELETRICO ’ ’
S
GUAXUCA
BOS
MATERIAI | Luva fe galvanizado pesado RS RS
729 s 304" Pl 2 12,78 25,56
ELETRICO

S
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730 MERCADO | Luva para haste terra rosqueada Pe 3 R$ R$
) LIVRE 5/8" 35,90 107,70
731 | SANTIL |LuvaPVC 4'- PLASTBIG Pc | 1500 RS R$
) 12,19 18.285,00
730 MERCADO | Manilha sapatilha para alca Pe 9 R$ R$
’ LIVRE preformada 18mm 29,00 261,00
733 3852 - Mufla terminal contratil a frio Pc 3 R$ R$
) ORSE-SE |12/20Kv 987,00 7.896,00
7.34 PA;} ﬁ CFIII{SO Olhal para parafuso de 16mm Pc 9 15’ i 5 | 61({)?6 5
Para raio polimérico 12kv RS RS
7.33 TEKY 1 60Hz oxido de zinco Pe 0 230,15 2.071,35
JUDY
MATERIAI RS RS
7.36 S Paraf maq 16 x 300mm Pc 45 20.60 927.00
ELETRICO ’ ’
S
JUDY
MATERIAI RS RS
7.37 S Paraf maq 16 x 350mm Pc 42 29 40 940 80
ELETRICO ’ ’
S
JUDY
MATERIAI RS RS
7.38 S Paraf maq 16 x 400mm Pc 32 75.52 316.64
ELETRICO ’ ’
S
JUDY
MATERIAI RS RS
7.39 S Paraf maq 16 x 450mm Pc 45 29.70 1.336.50
ELETRICO ’ ’ ’
S
JUDY
MATERIAI Porca quadrada para parafuso R$ R$
740 .S 16mm w32 2,10 109,20
ELETRICO ’ ’
S
MC
741 HIDRAULI | Poste 300/11 concreto armado un | R$ R$
’ CAE DT tipo D 2.750,00 2.750,00
ELETRICA
7.42 Mlilll‘?ﬁé) 0 Pino para Isoladores Pc 3 25,30 7?’%0
7.43 MIIEJII{‘?II:I}:) 0 Punho de manobra Pc 4 | 4%:3;60 5 912?40
744 MERCADO | Suporte de fixagdo para mufla Pe ) RS RS
’ LIVRE de 15 KV 426,89 853,78
745 ELIIi(T)lJ{?C A Terminal concéntrico 3/8" Pe 12 R$ R$
LTDA angular 30,30 363,60
7 46 ELE(T)IJ(?C A Terminal concéntrico 3/8" Pe 12 RS R$
LTDA central 33,85 406,20
LOJA . L
Terminal concéntrico 3/8" R$ R$
7.47 ELETRICA unido Pc 12 46,09 553.08

LTDA
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~ - R$ R$
7.48 COTACAO | Telas de Protegdo 2,20 x 2.10 Pc 3 2.000,00 6.000,00
x - RS R$

7.49 COTACAO | Telas de Protegéo 2,10 x 2.00 Pc 1 2.000.00 2.000,00

Transformador de distribuicdo
12150/ o s ’ RS

7.50 SEINFRA 500 kvg, trifasico, ,60 hz,.classe und 3 RS 96.917.52
15 kv, imerso em 6leo mineral 32.305,84
QDGBT - 1 - Quadro de
distribuic@o geral de baixa
tensdo dim.:
2300x800x1000mm, contendo:

7.51 I((’)glzgé' disjuntor 3P 2500A, TC un 1 5 g}i o6
2500/5A, oltimetro 96x96 T
600V, amperimetro 96x96
2500/5A, chave comutadora e R$
demais acessorios 51.614,06

CPOS RS R$

7.52 P.08.000.090 | Vergalhdo de cobre 3/8 m 21 75.83 1.592.43

408
R$
UL 4.398.146,01
BDI 11% R$
(equipamentos) ¢ 454.510,50
. R$
BDI (servicos) 27 % 81.356,10
R$
TOTAL 4.934.012,62

Fonte: Autoria Prépria, 2023.

De acordo com os resultados obtidos, podemos observar no Anexo B que o tempo de

retorno (payback) desse investimento € estimado em cerca de, aproximadamente, dois anos e

oito meses. Vale salientar, que para o cdlculo do (payback), foi considerado o valor da tarifa

atual (0,77) e utilizado a mesma de forma constante para o periodo de 25 anos; com isso, pode

surgir alteracdes no valor final do projeto assim como no tempo de retorno, caso a tarifa mude

de valor. Essa visualiza¢do oferece uma perspectiva clara e objetiva sobre a recuperacdo do

investimento ao longo do tempo, auxiliando na anélise da previsdo financeira do projeto.

Com base no valor total estimado do projeto de R$ 4.934.012,62, também € possivel

calcular o custo de instalagdo de cada unidade ou médulo fotovoltaico. Dividindo o valor total

do projeto pela quantidade de médulos fotovoltaicos (2448 médulos), chegamos a um custo de

R$ 2.015,53 por unidade, representando assim todos os gastos de instalagdo de um modulo

fotovoltaico individualmente.
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6  CONSIDERACOES FINAIS.

No presente estudo foi realizado o dimensionamento de uma usina fotovoltaica com o
objetivo de atender as demandas energéticas de 137 unidades consumidoras publicas
municipais na cidade de Sao Jodo do Rio do Peixe, localizada no estado da Paraiba. Esse projeto
visa suprir de forma eficiente e sustentdvel as necessidades de energia desses edificios,
fornecendo beneficios ambientais e econdOmicos para a comunidade local.

Com base no or¢amento para a implementacao da usina e no tempo de retorno, o projeto
demonstra ser uma op¢ao vidvel em comparacdo ao valor pago a distribuidora de energia.
Considerando o valor da tarifa atual constante, em um periodo aproximado de 2,85 anos de uso,
o sistema se pagard integralmente.

E importante ressaltar a considerdvel contribui¢io para o meio ambiente que o projeto
traz, uma vez que se trata de uma fonte de energia limpa, evitando a emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera.

Observa-se que alguns itens ndo foram incluidos no or¢camento, como a estrutura de
fixacdo dos moédulos e a estrutura de alvenaria para armazenamento dos inversores e da
subestacdo; outros gastos também ndo foram inclusos, como: licengas ambientais,
equipamentos de combate a incéndio, gastos com terraplanagem e o saldrio dos colaboradores
que possivelmente ficardo em operagdo com o funcionamento da usina. Esses pontos serdao
considerados como pontos de partida em estudos futuros para continuidade do projeto.

Com base nos resultados obtidos, sugere-se a consideracdo da viabilidade junto aos
Orgaos governamentais municipais para uma redugdo de até 50% na taxa de iluminacdo publica
para os cidaddos do municipio, tornando assim um projeto ainda mais social. Isso se deve ao
projeto que demonstra uma economia estimada de 38.389.496,44 reais ao longo de um periodo
de 25 anos, deixando, assim, o0 municipio em uma situacdo favoravel no que se diz respeito a

gastos com energia elétrica.
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ANEXO A: DIAGRAMA ELETRICO USINA SOLAR SFCR 1346 KWP PARA CIDADE DE SAO JOAO DO RIO DO PEIXE - PB.

Diagrama Elétrico Usina Solar SFCR 1346 KWp
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Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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ANEXO B: ANALISE DE INVESTIMENTO USINA SOLAR, POTENCIA 1346 KWP
PARA CIDADE DE SAO JOAO DO RIO DO PEIXE - PB.

ANALISE DE INVESTIMENTO USINA SOLAR POTENCIA 1346 KW, Bsao Joao Rio do Peixe

Premissas Consumo X Sistema Solar Cliente

Premissas Tarifa Energia

Andlise de Investimento Cliente - K Proprio

Instalagdo (kWp) 1346 Previsdo Reajustes (a.a.) Investimento Sistema Solar R$ 4.934.012,62
Prego (kWp) RS 3.665,69 2024 36%) Payback (Anos) 2,85
Distribuidora Local ENERGISA PB 2025 35%) Ganho Total Projeto (R$) R$ 37.161.032,55
Tarifa Distribuidora (R$/kWh) 0,77 2026 35%) Ganho Total Projeto (%) 753%
2027 33%)
2028 -2046 61%)
Eficiéncia Geragdo Geragdo Anual [Tarifa Disco| Economia Economia Anual Estimada (R$) Operagdo &
ANO Médulos Mensal (kWh) (kwh) (R$/kWh) Mensal Manutencdo
FV Estimada (R$)
ANO 01 100% 193016 2316196,8 RS 0,77 | RS 148.622,63 | RS 1.783.471,54 | RS 57.071,09
ANO 02 97,5% 188191 2258292 RS 0,77 | RS 144.907,06 | RS 1.738.884,75 | RS 55.644,31
ANO 03 96,8% 186840 2242079 RS 0,77 | RS 143.866,70 | RS 1.726.400,45 | RS 55.244,81
ANO 04 96% 177543 2130513 RS 0,77 | RS 136.707,94 | RS 1.640.495,32 | RS 52.495,85
ANO 05 95,3% 176248 2114978 RS 0,77 | RS 135.711,11 | RS 1.628.533,38 | RS 52.113,07
ANO 06 94,5% 174769 2097224 RS 0,77 | RS 134.571,88 | RS 1.614.862,58 | RS 51.675,60
ANO 07 93,9% 173585 2083021 RS 0,77 | RS 133.660,50 | RS 1.603.925,95 | RS 51.325,63
ANO 08 93,0% 171995 2063935 RS 0,77 | RS 132.435,82 | RS 1.589.229,85 | RS 50.855,36
ANO 09 92,3% 170700 2048400 RS 0,77 | RS 131.438,99 | RS 1.577.267,90 | RS 50.472,57
ANO 10 91,5% 169220 2030646 RS 0,77 | RS 130.299,76 | RS 1.563.597,11 | RS 50.035,11
ANO 11 90,8% 167926 2015111 RS 0,77 | RS 129.302,93 | RS 1.551.635,16 | RS 49.652,33
ANO 12 90,0% 166446 1997356 RS 0,77 | RS 128.163,70 | RS 1.537.964,37 | RS 49.214,86
ANO 13 89,3% 165152 1981821 RS 0,77 | RS 127.166,87 | RS 1.526.002,42 | RS 48.832,08
ANO 14 88,5% 163672 1964067 RS 0,77 | RS 126.027,64 | RS 1.512.331,63 | RS 48.394,61
ANO 15 87,8% 162378 1948532 RS 0,77 | RS 125.030,81 | RS 1.500.369,68 | RS 48.011,83
ANO 16 87,0% 160898 1930778 RS 0,77 | RS 123.891,57 | RS 1.486.698,89 | RS 47.574,36
ANO 17 86,3% 159604 1915243 RS 0,77 | RS 122.894,75 | RS 1.474.736,94 | RS 47.191,58
ANO 18 85,5% 158124 1897489 RS 0,77 | RS 121.755,51 | RS 1.461.066,15 | RS 46.754,12
ANO 19 84,8% 156829 1881954 RS 0,77 | RS 120.758,68 | RS 1.449.104,20 | RS 46.371,33
ANO 20 84,0% 155350 1864199 RS 0,77 | RS 119.619,45 | RS 1.435.433,41 | RS 45.933,87
ANO 21 83,3% 154055 1848664 RS 0,77 | RS 118.622,62 | RS 1.423.471,46 | RS 45.551,09
ANO 22 82,5% 152576 1830910 RS 0,77 | RS 117.483,39 | RS 1.409.800,67 | RS 45.113,62
ANO 23 81,8% 151281 1815375 RS 0,77 | RS 116.486,56 | RS 1.397.838,72 | RS 44.730,84
ANO 24 81% 149802 1797621 RS 0,77 | RS 115.347,33 | RS 1.384.167,93 | RS 44.293,37
ANO 25 80,3% 148507 1782086 RS 0,77 | RS 114.350,50 | RS 1.372.205,98 | RS 43.910,59
Total de energia Gerada KWh 49.856.489 R$ 38.389.496,44

Fonte: Autoria Prépria, 2023.
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