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RESUMO

Este documento tem por finalidade apresentar as atividades desenvolvidas pela aluna
Ana Carolina dos Reis Medeiros, durante o Estdgio Supervisionado no Laboratdrio de Sistemas
de Poténcia (LSP), do Departamento de Engenharia Elétrica (DEE), da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG). O estiagio discorreu no periodo de 29/05/17 a 31/07/17,
totalizando 182 horas de atividade.

O trabalho teve como foco a energia solar e fard um estudo do sistema de geragdo de
energia a partir de painéis fotovoltaicos demonstrando as principais caracteristicas do sistema,
os equipamentos utilizados e o dimensionamento. Por fim, foi realizada uma anélise econdmica
afim de estudar a viabilidade para a implementagdo do sistema fotovoltaico conectado a rede,

aplicado ao Laboratorio Patologia F. DINIZ Ltda, na cidade de Campina Grande.

Palavras-chave: Estidgio Supervisionado, Sistema Fotovoltaico, Energia Solar, Painéis

Fotovoltaicos, Geragdo de Energia, Anélise Econdmica.



ABSTRACT

This document aims to show the activities developed by the student Ana Carolina dos
Reis Medeiros, during the Supervised Internship at the Potency Systems Laboratory (LSP),
Electrical Engineering Department (DEE), of the Federal University of Campina Grande
(UFCG). The internship happened from 29/05/17 to 31/07/17, summing 182 hours of activities.

The work focus on solar energy and will study the power generation system from
photovoltaic panels demonstrating the main features of the system, the equipment used and the
scaling. Finally, it was performed an economic analysis studying the viability to implement a
photovoltaic system applied to F. DINIZ Ltda. Pathology Laboratory, in the city of Campina

Grande.

Keywords: Supervised Internship, Photovoltaic System, Solar Energy, Photovoltaic Panels,

Power Generation, Economic Analysis.
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1 INTRODUCAO

O estdgio supervisionado tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da
disciplina Estagio Curricular, integrante da grade curricular do Curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande. Essa disciplina € indispensavel para a formacao
profissional, visto que consolida os conhecimentos adquiridos durante o curso de forma pratica.

O estagio supervisionado, cujas atividades sao descritas neste relatério, teve duracio de
182 horas e foi realizado no Laboratério de Sistemas de Poténcia (LSP), durante o periodo de
29 de Maio de 2017 até 31 de Julho de 2017, sob supervisdo do professor e engenheiro
eletricista Célio Anésio da Silva e supervisdo do professor Washington Luiz Araujo Neves.

Inicialmente, o orientador apresentou diversos artigos que propunham desenvolvimento
de projetos que utilizavam como fonte energética a luz solar e painéis fotovoltaicos.

A partir disso, escolheu-se um projeto que tinha como objetivo o desenvolvimento de um
sistema ecoeficiente. Este relatorio apresenta a descricdo das atividades realizadas durante o
periodo do estigio, com destaque para:

e Desenvolvimento de um projeto de edificagdo empresarial ecoeficiente;
e Estimacdo de demanda energética;

e Estimacdo do Recurso solar;

e Escolha do sistema fotovoltaico;

e Aspectos financeiros.

1.1 OBIJETIVO DO ESTAGIO

Motivada pelo interesse sobre o potencial da energia solar fotovoltaica no Brasil, o
estagio supervisionado no Laboratério de Sistemas de Poténcia (LSP), teve por objetivos
principais realizar o dimensionamento de um sistema de geracao fotovoltaica conectado a rede
(SFCR), para o suprimento da demanda de energia elétrica na empresa Laboratorio Patologia
F. DINIZ, situada na cidade de Campina Grande. Além disso, elaborar um estudo da
viabilidade econdmica da futura implantagao desse sistema, fazer o orcamento desse projeto e

analisar algumas fontes de financiamento.



14

1.2 LOCAL DO ESTAGIO

O estagio supervisionado foi realizado no Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia
(LSP), do Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) localizado na Universidade Federal de
Campina Grande (UFCQG).

O prédio onde se encontra o LSP possui duas salas para utiliza¢do dos alunos, em uma
delas foi realizado o estagio, mais especificamente no LabSim (Laboratério de Simulagdo).

As Figuras 1 e 2 mostram respectivamente, a fachada do LSP e as dependéncias do
LabSim. Na Figura 7, € apresentado o local para o qual o sistema fotovoltaico foi projetado,

Laboratério F. DINIZ.

Figura 1 — Fachada do LSP.

Fonte: QUEIROZ, E.S, 2016
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Figura 2 — LabSim

Fonte: Fonte: QUEIROZ, E.S, 2016

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O relatério de estdgio estd estruturado em quatro secdes. Na Secdo 1 foi apresentado
um panorama geral sobre o local de estdgio e os objetivos do mesmo. A Secdo 2 trata da
descricdo dos elementos que serdo utilizados na implantagdo de um sistema fotovoltaico
interligado a rede elétrica. A Secdo 3 € o estagio em si € mostra como foi realizado todo o
projeto, com toda a sua memoria de célculo, e como foi realizada a anélise econdmica do

mesmo. E, por fim, na Se¢ao 4 tem-se a conclusio do trabalho desenvolvido.
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Os sistemas fotovoltaicos normalmente possuem quatro componentes principais:

painéis solares, controladores de carga, inversores, banco de baterias e estruturas metalicas.

Os sistemas conectados a rede utilizam grandes ndmeros de painéis fotovoltaicos, e ndo

utilizam armazenamento de energia, pois toda a geracdo € entregue diretamente na rede. Este

sistema representa uma fonte complementar ao sistema elétrico de grande porte ao qual estd

conectada. Todo o arranjo € conectado em inversores e logo em seguida interligado diretamente

na rede. Os sistemas fotovoltaicos conectados a rede sdo instalados para fornecer energia ao

consumidor, que pode utilizar a rede elétrica da concessiondria para complementar a energia

demandada e, caso haja excedente, o consumidor poderd vende-lo para concessiondria. Na

Figura 3 pode-se observar o diagrama esquematico de um sistema FV conectado a rede elétrica.

Figura 3 - Esquema de Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede Elétrica.

Corrante
Continua

Correme #
Alternada

Fonte: Climatizare (Disponivel em: <http://www.climatizare.com.br>).

Inversor

Rede Elétrica

Corrente
Alternada

Medidor de Energia
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2.1 PAINEIS SOLARES

A tecnologia fotovoltaica utiliza células semicondutoras, geralmente alguns muitos
centimetros quadrados em tamanho. A célula solar € a unidade bésica do sistema fotovoltaico,
¢ tipicamente alguns centimetros em tamanho e produz aproximadamente 1 W. Para obter uma
maior poténcia varias células sdo conectadas em série e paralelo, € entdo denominado painel
solar (mddulo solar). Um array (arranjo) solar € composto por um grupo de painéis
fotovoltaicos eletricamente conectados em série e paralelo para gerar determinadas corrente e

tensdo. A Figura 4 ilustra os componentes de um array solar.

Figura 4 - Componentes de um Array Solar.

Module

Fonte: (Disponivel em: https://www.cmhc-schl.gc.ca/en/co/grho/grho_009.cfm)

2.2 INVERSOR

O inversor € o equipamento que se responsabiliza por estabelecer a conexdo entre os
modulos fotovoltaicos e a carga ou rede elétrica, convertendo o sinal elétrico CC proveniente
do gerador em um sinal elétrico CA, ajustando também frequéncia e o nivel de tensdo
necessario (FIGUEIRA, 2014). No Brasil é necessario que o inversor seja certificado pelo
INMETRO ou algum laboratério internacional acreditado por ele para que seja liberada a

conexao a rede elétrica.
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Os inversores usados em sistemas conectados a rede possuem circuitos internos que
fazem o sincronismo da tensao da rede com a tensdo de saida do inversor em frequéncia, fase
e amplitude e saem de operacdo sempre que algum desses parametros passar por alguma

anormalidade.

2.3 ESTRUTURA MECANICA

O painel solar possui uma estrutura metdlica que € responsavel por fixd-lo a estrutura
onde se deseja que o painel seja instalado.

A estrutura para instalacdo do painel solar é desenvolvida de acordo com o local da
instalacdo do mesmo, e deve levar em consideracdo a inclinacdo do painel solar, calculada a
partir da latitude do local. Esta alteracdo na inclinacdo € feita com o intuito de captar a maxima
energia solar possivel. Existem vdrios tipos de estruturas disponiveis, desde um simples poste
com suporte para dois ou trés painéis até grandes estruturas de vigas com suporte para dezenas
de painéis. Na Figura 5 sdo apresentadas algumas estruturas para suporte de painéis solares

disponiveis no mercado.

Figura 5 - Exemplos de Suportes para Painéis Fotovoltaicos.

Fonte: Portal Solar (Disponivel em:< http://www.portalsolar.com.br>).
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2.4 MEDIDOR BIDIRECIONAL

O medidor bidirecional mede a energia gerada em excesso que € injetada na rede da
concessiondria. Mede também a energia consumida da rede, quando o sistema nio estd
gerando, tendo como exemplo, a noite. Portanto, o medidor registra tanto o consumo quanto a
producdo de energia no periodo, e emite o faturamento em fun¢do da diferenca destas 2
variaveis. A Figura 6 mostra um exemplo medidor bidirecional.

Para uma instalacao solar, € necessdria a troca do medidor para um modelo com leitura
bidirecional, pois quando o sistema de energia solar produz mais energia do que se consome,

o ponteiro literalmente gira para trés.

Figura 6 — Medidor Bidirecional

- D
@aeo

CHAT 108 3/1-5{60]TOM4

320V SISO)A  SOMa  1600imphWR
wormnms & f & B

36407-2-10078013

Fonte: Suncorp (Disponivel em:< https://www.suncorp.com.br>).

3  OEsSTAGIO

As atividades realizadas durante o estagio foram divididas em quatro etapas:
e Levantamento adequado de demanda e consumo de energia elétrica da empresa;

e Levantamento adequado do recurso solar disponivel no local da aplicacao;
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e Desenvolvimento do projeto de geracdo solar fotovoltaica conectada a rede
(SFCR) para complementar a demanda de energia solicitada pela empresa em
questdo, de acordo com as normas regulamentadoras n° 482/2012 e n® 687/2015
da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica);

e Fez-se o orcamento do projeto de geracdo solar, onde possibilitou-se a andlise
de viabilidade econdmica do mesmo e a pesquisa por algumas linhas de

financiamento.

Figura 7 - Vista da Unidade Consumidora.

Fonte: Préprio Autor

3.1 LEVANTAMENTO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

A base do dimensionamento de um sistema fotovoltaico € entender que o sistema deve
gerar mais eletricidade do que o limite estabelecido para consumo. Entdo para o inicio do

projeto definiu-se a média de consumo mensal de energia elétrica referente ao periodo de 12
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meses, Agosto de 2016 até Julho de 2017. O histérico de consumo da empresa foi levantado
pelo histdrico de faturas mensais emitidas pela distribuidora local (Energisa Borborema), e
pode ser visto na Tabela 1.

A partir dos dados do histérico de consumo da unidade consumidora, obteve-se o
gréfico anual do consumo de energia elétrica em kWh, que pode ser visto na Figura 8.

O consumo médio mensal da empresa no periodo analisado foi obtido por meio da
média aritmética da soma de todos os consumos dividido pelo niimero de meses, este consumo
resultou no valor de 6787 kWh/més, que também pode ser encontrado descriminado da fatura
de energia elétrica.

O consumo médio didrio de 226 kWh/dia, foi calculado levando em consideracio a
quantidade de dias para a préxima leitura, esses valores sdo disponibilizados no préprio site da

distribuidora local e se encontram da Tabela 1.

Tabela 1 — Histérico de Consumo Mensal.

Ano Meés Consumo (kWh) Qtd. Dias
2016 Agosto 5981 33
2016 Setembro 7003 29
2016 Outubro 7006 33
2016 Novembro 7332 28
2016 Dezembro 7329 31
2017 Janeiro 6847 28
2017 Fevereiro 6605 29
2017 Margo 7112 32
2017 Abril 6890 31
2017 Maio 6889 28
2017 Junho 6406 32
2017 Julho 6040 30

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 8 - Consumo Anual da Unidade Consumidora.
Consumo Més x Kwh

8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Ago-16 Set-16 Out-16 Nov-16 Dez-16 Jan-17 Fev-17 Mar-17 Abr-17 Mai-17 Jun-17 Jul-17

Fonte: Préprio Autor.

3.2 LEVANTAMENTO DO RECURSO SOLAR

Nessa etapa do estagio foi feito o levantamento dos valores de irradiac@o solar sobre a
localidade onde a empresa estd instalada, afim de medir a disponibilidade solar para o sistema.

Utilizou-se a base de dados da ferramenta SunData, fornecido no site da CRESESB,
que destina-se ao cdlculo da irradiacdo média mensal em qualquer ponto do territério nacional.
A ferramenta busca por localidades proximas por meio das coordenadas geograficas (latitude
e longitude) do ponto de interesse e fornece os valores de irradiagio solar, em kWh/m?.dia no
plano horizontal e com o angulo de inclinacdo igual a latitude.

A empresa estd localizada na cidade de Campina Grande, PB, cujas coordenadas em
latitude e longitude sdo: (-7.13 S, -35.53 O).

Ap0s a insercdo dos dados no sistema, obteve-se os valores médios de irradiacao solar
por més, conforme ilustrada na Tabela 2. A ferramenta SunData também disponibiliza o grafico
comparativo da irradia¢do solar mensal no plano horizontal e no plano inclinado, que pode ser

visto na Figura 9.
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Tabela 2 - Valores de Irradiacdo Solar Didria Média Mensal no Periodo de 12 meses

Calculo no Plano Inclinado

Estacdo: Campina Grande

Municipio: Campina Grande, PB - BRA

Latitude: 7,2° S

Longitude: 35,895555° O
Distancia do ponto de ref. (7,13° S; 35,53° 0):41,1km

Aneulo Inclinacio Irradiacfio solar didria média mensal [kWh/m?/dia] (Continua)

g ¢ Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.
Plano Horizontal 0°N 5,47 5,39 5,31 4,83 4,42 3,86
Angulo igual a 7°N 5.25 5,27 531 4,95 4,63 4,07
latitude
Aneulo Inclinaciio Irradiacéo solar didria média mensal [kWh/m?/dia] (Concluséo)

& ¢ Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Média
Plano Horizontal 0°N 3,83 5,08 5,22 5,89 6,08 5,69 5,09
Angulo igual a 7°N 4,07 527 527 5,79 5,85 543 5,09
latitude

Fonte: SunData.

Figura 9 - Gréfico da Irradiacdo Solar Mensal no Plano Horizontal e no Plano Inclinado.

=2

Irradiacdo Solar no Plano Inclinado -Campina Grande-Campina Grande, PB-BRA

7,2°5;35,895555° 0

-»

45

Irradiaciao (kWh /m2 _dia)

-

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut Nov

Plano Horizontal: 0°N <= Angulo igual a latitude: 7° N

Fonte: SunData.
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Para estimativas com aplica¢des fotovoltaicas € importante saber o nimero de Horas
de Sol Pleno (HSP), segundo Pinho e Galdino, autores do Manual de Engenharia para Sistemas
Fotovoltaicos, esta grandeza reflete o nimero de horas em que a irradiancia solar deve
permanecer constante e igual a 1 kW/m?, de forma que a energia resultante seja equivalente a
energia disponibilizada pelo Sol no local em questdo, acumulada ao longo de um dado dia.

Esse valor pode ser calculado por meio da Equacao 1.

Irradiancia [kWh/m?] (1)
HSP =
1[kW /m?]

Para facilitar célculos futuros, utilizou-se a Equacdo 2.1 para encontrar o niimero de
horas de sol pleno. O valor que € inserido no denominador refere-se a média aritmética entre a
média anual para o plano horizontal e para a inclinagdo equivalente a latitude, que resultou em

5,09 kWh/m? dia.

_ 5,09[kWh/m?.dia]

HSP = e 5,09 [h/dida]

3.3 DIMENSIONAMENTO DO GERADOR FOTOVOLTAICO

Nessa etapa do estdgio foi importante ter o conhecimento da Resolu¢cdo Normativa
N° 482/2012 da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), que foi revisada e corrigida
pela Resolucdo Normativa 687/2015, que regulamenta no Brasil, os sistemas fotovoltaicos
classificados como micro ou minigeragdo e ter o entendimento do sistema de compensacao de
energia elétrica regulamentado na regido.

Tem-se no Artigo 2° desta resolucao as seguintes defini¢des:

e Microgeracao Distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), ou fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribui¢do por meio de

instalacdes de unidades consumidoras;
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e Minigeracao Distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hibridas ou
menor ou igual a 5 MW para cogeracdo qualificada, conforme regulamentacio
da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de energia elétrica, conectada
na rede de distribui¢do por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

e Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica: Sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgeracio ou minigeracao
distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa;

e Geracdo Compartilhada: Reunido de consumidores, dentro da mesma 4rea de
concessao ou permissdo, por meio de consorcio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeracao
ou minigera¢do distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas
quais a energia excedente serd compensada;

e Autoconsumo Remoto: Unidades consumidoras de titularidade de uma mesma
Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade
consumidora com microgeracdo ou minigeracao distribuida em local diferente
das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessdao ou permissao,
nas quais a energia excedente serd compensada.

A Resolucdo Normativa permite que o consumidor comercialize com a distribuidora
local o excedente de energia elétrica produzida em sua unidade geradora. A energia que €
vendida a distribuidora local ird gerar um crédito na fatura do consumidor nos meses
subsequentes. Os créditos poderdo ser utilizados em um prazo de 36 meses e as informacdes
estardo na fatura do consumidor, a fim de que ele saiba o saldo de energia e tenha o controle
sobre a mesma.

Logo apds o estudo da Resolugdo Normativa (RN) N° 482/2012 (corrigida pela RN
N° 687/2015) e conhecimento do sistema de compensagao de energia elétrica regulamentado
na regido, realizou-se o dimensionamento do gerador fotovoltaico.

A Equacdo 2 dimensiona a poténcia de pico (Ps) que um painel fotovoltaico deve ter

para atender um determinado consumo.
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£
__TD
Pry(Wp) = HSP 2)

em que, Pr, € poténcia de Pico do Painel FV [Wp]; E € o consumo médio didrio anual da
empresa [Wh/dia]; HSP é a média das Horas de Sol Pleno incidente no plano do painel FV
[h/dia] e TD ¢é a Taxa de desempenho, normalmente entre 0,7 e 0,8 [adimensional].

Para calcular a poténcia do gerador fotovoltaico, tem-se os seguintes dados: HSP sendo
5,09 h/dia; Consumo médio didrio anual da empresa sendo 226 kWh/dia; a taxa de
desempenho, segundo Pinho e Galdino, para o Brasil varia de 0,7 a 0,8, entdo adotou-se TD
0,75 que é um valor intermediério. De posse desses dados, a poténcia de pico do Painel FV é

de 59 kWp, como pode ser visto na Equacdo 3.

kWh
226 | iz
0,75

Py (Wp) =
o ]

= 59[kWp] 3)

Para as escolhas dos materiais para o sistema de geracdo fotovoltaica, foi utilizado o
catalogo de solugdes fornecidos pela WEG, oferecem kits completos para geragao distribuida.
Dentre os diversos kits fornecidos, foram escolhidos os seguintes para fazerem parte do sistema
a ser implantado:

e Dois sistemas fotovoltaicos (FV) de 24,96 kWp, composto por 96 painéis
Canadian CS6P de 260Wp cada e 2 inversores WEG String STW500.

As especificacdes dos painéis fotovoltaicos e inversores utilizados sdo encontradas no
Anexo A.

A vantagem na escolha dos Kkits estd que eles contém, além dos painéis fotovoltaicos e
inversores, todo o conjunto de acessOrios necessdrios para a instalacio dos sistemas
fotovoltaicos, como as estruturas metélicas de suporte, cabo solares, conectores, dispositivos
de protecdo e oferecem ainda a possibilidade de implantacdo posteriormente, se necessdario, de
um sistema de monitoramento fornecido pelo préprio fabricante, e além disso, os equipamentos
jé estdo dimensionados para trabalharem em conjunto. As especificacdes completas dos kits se

encontram no Anexo B.
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Com o objetivo de entender o quanto de energia seria produzido pelo sistema projetado,
foi feita a simulagdo do sistema fotovoltaico proposto. Para esta simulag¢do foi utilizado o
software PVSol Premium, fornecido gratuitamente e em portugués na web.

Na simulacdo realizada, foram utilizadas as coordenadas de latitude e longitude (-7.13
S, -35.53 O) e o histérico de consumo da empresa presente na Tabela 1.

Também vale salientar que os dados técnicos dos inversores e painéis solares foram
fornecidos pelo préprio software, entretanto os painéis utilizados no kit da WEG estavam
disponiveis no catdlogo do software, o que reduz bastante a margem de erro quando comparado
o sistema simulado e o projetado.

Os resultados da simulacdo da geracdo fotovoltaica apresentados pelo software se
encontram na Tabela 3 e o relatério completo fornecido pelo PVSol pode ser visto no Anexo
C. A média da produc@o mensal também foi calculada, levando em consideracao o periodo de
andlise e é encontrada na Tabela 3. E importante notar que a média mensal de producio de
energia do sistema simulado € um pouco menor que a média de consumo mensal da empresa,

entretanto possui um valor muito préximo.

Tabela 3 - Energia Gerada pelo Sistema Fotovoltaico.

Nome Consumo (kWh) Producao de Energia (kWh) Saldo
Janeiro 6847 7128,8 -281,8
Fevereiro 6605 6505,2 99,8
Marco 7112 7176,5 -64,5
Abril 6890 6556,1 333,9
Maio 6889 6473,6 4154
Junho 6406 5561,9 844,1
Julho 6040 5662,6 3774
Agosto 5981 6958,5 -9717,5
Setembro 7003 6861,3 111,7
Outubro 7006 7489.5 -483.5
Novembro 7332 7375,1 -43,1
Dezembro 7329 7148,2 180,8
Soma 81440 80927.4

Média 6787 67439

Fonte: PvSol Premium 2017.
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Figura 10 — Comparativo da Energia Gerada pelo Sistema Fotovoltaico.
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Fonte: Pvsol Premium 2017.

Ao se comparar a produgdo de energia anual do sistema fotovoltaico com o valor
consumido pela empresa, que se encontra na Tabela 3, podemos obter a Figura 10.

Por meio de uma andlise mais detalhada percebe-se que a geracdo do sistema
fotovoltaico € superior a quantidade de energia consumida durante 5 meses por ano. Contudo,
nos meses onde a geracdo de energia do sistema € maior que a consumida pela empresa, a
energia pode ser vendida a distribuidora local e poderd gerar um crédito na fatura do
consumidor nos meses subsequentes. Os créditos poderdo ser utilizados em um prazo de 36
meses como diz a Norma Regulamentadora 687 de 2015 da ANEEL (Agéncia Nacional de

Energia Elétrica).

3.4 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Algumas técnicas de analise financeira foram utilizadas para tomada de decisdo de
investimento no projeto. Essas técnicas fornecem quantitativos ao investidor, permitindo saber
uma estimativa do tempo de retorno do investimento, do lucro ou prejuizo que o projeto pode

proporcionar em toda sua vida qtil.
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O valor presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e o payback sdo os
métodos de andlise econdmica que foram aplicados no projeto. Foi necessdrio um levantamento
do valor dos componentes e dos servicos para a execu¢do do projeto baseado nos valores

praticados no mercado, conforme mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Orcamento do Sistema Fotovoltaico.

Item Qtd Valor Unid. Valor

Kit Gerador Fotovoltaico 2 R$ 174.833.25 R$ 349.667,04
24,96 kWp (com instalacio)

Frete 1 R$ 19.101,17 R$ 19.101,17
Projeto 1 R$ 6.176 R$ 6.176
Soma R$ 374.944,21

Fonte: Alma Verde Solugdes Sustentaveis (Disponivel em:< https://www.avss.com.br/kit-energia-solar>).

Para a realizacdo deste orcamento, foi realizado uma simulacdo de compra dos Kits no
site da empresa Alma Verde Solucdes Sustentaveis (AVSS), que oferece como possibilidade a
compra dos Kits com e sem o valor da instalacdo, o frete para a cidade de Campina Grande
custard R$ 19.101,17 e o projetista cobrard R$ 20,00 /m?.

Conforme verifica-se na Tabela 4, o custo total do sistema é de R$ 374.944.21.

De acordo com a modalidade tarifaria cobrada pela Energisa, a empresa Patologia F.
DINIZ se enquadra como consumidor do tipo B3, cuja tarifa é de 0,34366 R$/kWh. Para anélise
financeira considerou-se o reajuste anual de 6,5% ao ano nos proximos 25 anos subsequentes,
pois um sistema fotovoltaico possui uma vida til de aproximadamente 25 anos.

Pelo fato de se tratar de um investimento de longo prazo, € importante considerar o
valor do capital no tempo através do custo de oportunidade, que corresponde ao que se deixa
de ganhar em uma segunda alternativa por se escolher a primeira. Dessa forma, o investimento
pretendido precisa render mais que o custo de oportunidade do capital. Portanto, como fator de
comparacdo, foi utilizada a taxa de rendimento acumulada até o més de dezembro da poupanca
de 2016, cujo valor é de 8,3480%. Com o auxilio do software Excel foram realizados os

célculos dos valores economizados mensal e anualmente com o ajuste anual da tarifa de 6,5%,
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esses valores se encontram na Tabela 5. De posse desses valores, foi possivel realizar o estudo

sobre as técnicas de analise financeira.

Tabela 5 - Ajuste Anual da Tarifa em 6,5% e Valores Economizados.

t Ano Tarifa[R$/kWh] Economia Mensal Economia Anual
1 2018 0.3437 2317.61 27811.30
2 2019 0.3660 2468.25 29619.04
3 2020 0.3898 2628.69 31544.28
4 2021 0.4151 2799.55 33594.65
5 2022 0.4421 2981.53 35778.31
6 2023 0.4708 3175.32 38103.90
7 2024 0.5014 3381.72 40580.65
8 2025 0.5340 3601.53 43218.39
9 2026 0.5688 3835.63 46027.59
10 2027 0.6057 4084.95 49019.38
11 2028 0.6451 4350.47 52205.64
12 2029 0.6870 4633.25 55599.01
13 2030 0.7317 4934 .41 59212.94
14 2031 0.7792 5255.15 63061.78
15 2032 0.8299 5596.73 67160.80
16 2033 0.8838 5960.52 71526.25
17 2034 0.9413 6347.95 76175.46
18 2035 1.0025 6760.57 81126.86
19 2036 1.0676 7200.01 86400.11
20 2037 1.1370 7668.01 92016.12
21 2038 1.2109 8166.43 97997.16
22 2039 1.2896 8697.25 104366.98
23 2040 1.3735 9262.57 111150.83
24 2041 1.4627 9864.64 118375.64
25 2042 1.5578 10505.84 126070.05

Fonte: Préprio Autor.

3.4.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

A primeira técnica de andlise financeira a ser estudada é o VPL, que segundo Samanez,
2009 tem como finalidade calcular, em termos de valor presente, o impacto dos investimentos

futuros associados a uma alternativa de investimento, podendo ser definido pela Equacao 4.
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De forma simplificada, caso o resultado do VPL for positivo o projeto é vidvel, caso

seja negativo € invidvel.

FC
VPL = —I + 2 (1+—;()t 4)
t=

Sendo:
e F(; — Fluxo de caixa no periodo t;
e | — Investimento inicial:
e [k — Custo de capital,
e t — Periodos onde o dinheiro esta investido;

e n — Ultimo periodo de investimento.

3.4.2 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A segunda técnica é a TIR, que segundo Samanez, € a taxa necessdria para igualar o
valor presente de um investimento com os seus respectivos saldos de caixa gerados em cada
periodo. Resumidamente, o TIR representa um tributo que, se utilizado como taxa de
atualizagdo, obteria o VPL = 0, ou seja, o lucro liquido pagaria o investimento inicial na vida

util do projeto. Equacdo para calcular a TIR é dada por:

FC
VPL = I+Z(1+;<)t (5)

A tomada de decisdo a partir da TIR, baseia-se na comparacdo com o custo de
oportunidade de capital (k), dessa forma, tem-se:
e TIR > k, o projeto é economicamente viadvel,

e TIR < k, o projeto € economicamente invidvel.

3.4.3 PAYBACK

O Payback € o tempo necessdrio para se obter o investimento inicial, ou seja, quando
um investidor deseja saber quando vai ter o capital investido de volta o melhor método a ser

utilizado € o payback. Existem dois tipos de payback, o simples e o descontado, em que a
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principal diferenca entre eles é que o primeiro ndo leva em consideragdo o valor do dinheiro
no tempo. Resumidamente para um determinado negdcio ser economicamente vidvel o mesmo
deve ter um PB inferior ao seu tempo de vida util.

O payback descontado consiste, basicamente, em determinar o valor de T na seguinte

Equagao 6.
T
[ = Z FC; ©)
~ /.1 + k)t
= (1+k)

Sendo:
I : Investimento inicial;
F C;: Fluxo de caixa no periodo t;

k: Custo de capital ou taxa de desconto ou taxa minima de atratividade.

Utilizando-se o software Excel e o fluxo de caixa elaborado para este projeto presente
no Apéndice A, calculamos o VPL a TIR e o PB do projeto e chegamos aos seguintes
resultados:

e O projeto tem VPL positivo de R$ 110.568,63;
e O projeto apresenta uma TIR de 11,63 %;
e O Payback descontado € de 10 anos.
Todas as técnicas de andlise financeira utilizadas apontam para a viabilidade do projeto

elaborado.

3.5 LINHAS DE FINANCIAMENTO

Mesmo com as técnicas de andlise financeira apontando para a viabilidade do projeto é
preciso perceber que o investimento inicial € elevado para um retorno que ocorrerd em dez
anos. Notada essa dificuldade inicial, procurou-se de fontes de financiamentos vidveis para a
execuc¢do do projeto, pois, os financiamentos podem reduzir bastante a necessidade de
desembolso inicial e possibilitar ao investidor utilizar a economia da conta de luz para pagar

gradativamente o sistema fotovoltaico.
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Empresas que querem adquirir equipamentos para geracdo de energia renovavel tem

linhas de financiamento especificas.

O proprio site da WEG disponibiliza uma cartilha que mostra em detalhes as linhas de

crédito disponiveis para geracdo fotovoltaica no Brasil. Na tabela 6 € apresentada as principais

linhas de financiamento existentes no Brasil.

Tabela 6 - Linhas de Financiamento para Geragdo Energia Solar.

Linhas de Financiamento para Energia Solar

Banco Publico Cobertura Taxa de Prazo Caréncia Valor Maximo
Alvo Juros
Bradesco-  Pessoas Financia at¢ ~ Aprox. 60 meses. Nadotem. Ndio tem.
Leasing fisicas 70% do 2,9% a.m
Ambiental  clientes do  investimento
Bradesco em projetos
de energia
solar e
edlica.
BNB - FNE Industrias,  Financia at¢ ~ Aprox. 144 meses. Até 12 Nao tem.
comércioe  100% do 0,76% meses.
Sol
produtores  valor do a.m
rurais investimento
estabeleci-  em projetos
das no de energia
Nordeste solar e
edlica.
BNB - FNE Pessoa Financia até =~ Aprox. 144 meses. Até 48 Nao tem.
Juridica 100% do 0,76% meses.
Verde
com sede valor do a.m
no investimento
Nordeste em projetos
de energia
solar e
edlica.
Santander Pessoas Financia até = Varidvel 60 meses Naotem  Niotem
fisicas e 70% do valor caso a
juridicas. do caso
investimento. (aprox.
2,75 %
a.m.)
SBPE - Pessoas Financia at¢é A partir  Até 420 Naotem  Niotem
CATXA ffsi,ce}s e 80% do valor de 10,75 Meses
juridicas. do % a.a. +
investimento. TR

Fonte: Préprio Autor.
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4  CONCLUSAO

Foi exposto neste documento um resumo dos pontos relevantes de atividades realizadas
e aprendizado adquirido durante o periodo de estdgio supervisionado no LSP.

Neste relatério de estdgio foi possivel estudar a teoria sobre energia solar fotovoltaica,
em especial o sistema fotovoltaico conectado a rede, que € uma aplicacdo da microgeracao
distribuida, foi possivel realizar um projeto de um SFCR para o Laboratério Patologia F. DINIZ
Ltda, sendo assim, possivel realizar a andlise de viabilidade econdmica deste projeto.

Analisando os resultados obtidos, verificou-se que o projeto se mostra vidvel, embora
o custo inicial encontrado para desenvolvimento seja elevado.

E importante salientar ainda que o custo de investimento de um sistema solar ainda
continua oneroso, apesar dos avancos tecnoldgicos alcancados, verificou-se que o investimento
inicial do projeto é de R$ 374.944,21, por causa da elevada quantia necessdria para realizacdo
do mesmo, foi necessdria a busca por algumas fontes de financiamento.

Além do conhecimento vinculado a drea de engenharia elétrica, foi possivel conhecer
mais o cendrio econdmico brasileiro relacionado a geracdo distribuida e aprender mais sobre a
gestdo de projetos tanto na parte técnica, como na parte financeira. E importante salientar ainda
a importancia das disciplinas Geragdo de Energia Elétrica, Instalacdes Elétricas e Engenharia
Econdmica para o desenvolvimento desse projeto.

Acredita-se que os conhecimentos adquiridos com este trabalho possam ser aplicados e
aperfeicoados em sistemas de maior porte, demonstrando assim a importincia € o suporte a
formacdo académica do estagiério.

Por fim, todos os objetivos do estdgio foram atingidos com éxito.
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APENDICE A — FLUXO DE CAIXA

e saidas de recursos financeiros), em um periodo determinado, de uma empresa.
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Fluxo de caixa é uma ferramenta que controla a movimentagao financeira (as entradas

Abaixo se encontra o fluxo de caixa para o projeto desenvolvido no estdgio.

Ano

2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042

Tarifa[RS/kWh]

0.3437
0.3660
0.3898
0.4151
0.4421
0.4708
0.5014
0.5340
0.5688
0.6057
0.6451
0.6870
0.7317
0.7792
0.8299
0.8838
0.9413
1.0025
1.0676
1.1370
1.2109
1.28%
13735
1.4627
1.5578

Economia Mensal

2317.61
2468.25
2628.69
2799.55
2981.53
3175.32
3381.72
3601.53
3835.63
4084.95
4350.47
4633.25
4934.41
5255.15
5596.73
5960.52
6347.95
6760.57
7200.01
7668.01
8166.43
8697.25
9262.57
9864.64
10505.84

Economia Anual
-374944.21
27811.30
29619.04
31544.28
33594.65
35778.31
38103.90
40580.65
43218.39
46027.59
49019.38
52205.64
55599.01
59212.94
63061.78
67160.80
71526.25
76175.46
81126.86
86400.11
92016.12
97997.16
104366.98
111150.83
118375.64
126070.05
VPL
TIR
Payback

Valor Presente
-374944.21
25668.50
27336.95
29113.85
31006.25
33021.66
35168.07
37453.99
39888.50
42481.25
45242.53
48183.30
51315.21
54650.70
58203.00
61986.19
66015.30
70306.29
74876.20
79743.15
84926.46
90446.68
96325.71
102586.88
109255.03
116356.61
110568.63
11.63%
10.0

Saldo
-374944.21
-347132.91
-317513.87
-285969.59
-252374.94
-216596.63
-178492.73
-137912.08

-94693.69
-48666.10
353.28
52558.92
108157.93
167370.87
230432.65
297593.45
369119.71
445295.17
526422.03
612822.14
704338.26
802835.42
907202.40
1018353.23
1136728.87
1262798.93

Fluxo Desc.
-374944.21
25668.50
25230.69
24800.35
24371.35
23961.57
23552.88
23151.16
22756.29
22368.15
21986.64
21611.63
21243.02
20880.70
20524.55
20174.48
19830.38
19492.15
19159.69
18832.90
18511.68
18195.95
17885.59
17580.53
17280.68
16985.94
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ANEXO A - ESPECIFICACOES DOS MATERIAIS

Os moédulos fornecidos nos kits da WEG sdo do fabricante Canadian modelo CS6P de

260Wp. Sua folha de dados se encontra abaixo.

CS6P-260]| 265P

High quality and refiability in all Canadian Solar
moduies is ensured by 14 years' experience in
module manufacturing. well-engineered module
design, stringent BOS guality testing, an automated
manufacturing process and 100% EL testing.
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Excelient module efficiemcy
up to Te.47%

Dutstanding low irradiamce
performance: $6_5%

Positive power tolerance
up o 5W

High FTC rating up to 92.0%

IPEY junction box for long-term
weather endurance

Heawvy snow joad up to 5400 Pa
wind load up to 2400 Pa

Salt mist, ammonia and blown
sand resistance, for seaside,
farm and desert environments
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>r CanadianSolar

*Black frame
product can be
provided upon
requeast.

H"\I insurance-backed warranty
25 nan-cancelable, immediate warranty insurance
Hnear power output warranty

product warranty on materials
and workmanship
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IS0 1400132004 ! Standards for environmental management system

CHSAS 180012007 F Inter nations] standards for acoupational headth & safety

PRODUCT CERTIFICATES™

[EC 62275 / TEC 61730 WO J CE F MCS J JET # 511/ CEC AU F INMETRO § COC
LAL 1703 J 1EC 81215 performance: CEC Hsted (US] f FSEC (L5 Raridal

LAL 1 T0E: C5a 4 JEC 6 1T0N EDQ: WDE J 1EC 627162 WOE ¢ IEC BO0GE. 2-68: 555
PV ONCLE(EUY S UINT 91 7T Reactdon to Fires Class 1

HECET BV EE o BF

= B hiere dne dilfEnen SETICAGCN FEqURETIENTS I dFTErent markets, Phesss camact
ol loral Caradian Solar sales Nesvesentatig for ths Spedific ceTiicanes applicatie 1o
e prodhucts Frs dhe region: in wihsch the products ane (o be used.

CAMNADIAMN SOLAR IMNC. is cormmmitted to providing high guality
solar products, solar system solutions ard services to customers
around the world. As a leading manufacturer of solar modules and
PV project developer with about 10 W of premium quafity modules
depioyed sround the world since 2001, Canadian Solar Inc. (MAS-
DA OS5I is one of the most bankable solar companies woridwide,

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, wew.canadianzelar.com, support@canadiansolar.com
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MODULE | MECHANICAL DATA

Electrical Data C56F 260P 2639 Specification Data

Nominal Max. Power [Pmax) 260W 2BAW Cell Type Poly-crystaliing, & inch

Opt. Dperating Voltage Wmp) 304V J0EW Cell Amangement &0 (6x10)

Opt. Dperating Current {Imp)  8.56 & BeE A Dimensions 163Ex 982 xA0 mm {E4.5x 38 751 57 in)

Open Circuit Voltage (Voc) 375V 3N Weight 18 kg (39.7 1bs)

Short Cirouit Current [Isc) ENFSY S23A Front Cover 3.2 mm tempered glass

Module Efficiency 16.16% 164 Frame Material Ancdized aluminitem atloy

Operating Temperature -A0°C ~ +85"C J-Box 1PE7, 3 diodes

Max. System Voltage 1000V (IEC) or 1000 ¥ {UL) Cable A mm? ([EC)or 4 mm® & 12 AWG

Module Fire Performance TYPE 1 {UL 1703} or 00D [UL), 1000 mm (394 n}
CLASS C(IEC A1730) {650 mm {256 in] is optional)

Max. Series Fuse Rating 158 Connectors Friends PV2a {IEC)

Application Classification Clasz A Friends PV2h (IBC S LIL)

Power Tolerance F=+5W Standard 26 pieces, 515 kg {11354 Ihs)

* Uneber Standans Test Concitions {STC) of irfadiance of 1000 Wik, speczum AM Packaging [guantity & weight per pallet)

1.5 ared el ternfser sure of 25°C Module Pieces

ELECTRICAL DATA | NOCT*
Electrical Data C56P 2601 265P

per Container 728 pieces [0 HQ)

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Nominal Max. Power (Pmax) 189 W 12w Specification Data

Opt. Dperating Voftage (Wmp) 2707V 278V Temperature Coefficient [Pmax) -0.A1% /=C
Opt. Dperating Current {Imp) &80 4 688 A Temperature Coefficient (Vo) -031% /°C
Open Cirouit Yoltage (Vo) MLV 34TV Temperature Coefficient [Isc) 0.053% /°C
Short Circuit Current {Isc) 738 A TABA Nominal Operating Cell Temperature  4L&27C

® Urvdder Mominal Dperating Cell Temiperators (MOCT), Hradianos of 500 Wi,
spetctiuen AW 1.5, dnbient temperature 2070, wind speed 1 mds,

PERFORMAMNCE AT LOW IREADIANCE

Industry leading performance at bow irradiation, average
96.5% relative efficiency from an irradiance of 1000 W/m?
to 200 Wim® (AM 1.5, 25°CL

The specificamon and key fedures deuried in this datadest may dedate dighily
ard are not guarsrneed D i on-going imouation, reseanch and product
enhancement, Canadian Solar Nc reserves the noh: 1o Make any ssjusment 1
i inferTrarion describid Fefein 4t sy Hise withoor notice. Flerse abain
e P DeCen werslon of e datatheet which shall be duly Incerporated o the
Eting CODLTACE Fid:de by e Paimies QoverTinGg il Trarsactions felated 1o the
orrchise i S of the prochics cesiribed herein.

Cauniory For professionsl vse only. The instaltation and handiing of PV rodules
Fegiiines professional skt and shoald oy
Pleatn read thi sahery arsd installacon inszroctians belore LSing the madules,

CANADIAM SOLAR TNC. Augost 2015, All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.3 EN

Batt pavformed by qualifisd peofesionala.

PARTNER SECTION

Scan this QR-code 10 discover salar
projects built with this module
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Os inversores fornecidos nos kits sao String SIW500 de 25kW da WEG. Sua folha de

dados se encontra abaixo.

10 Distribuida

Para aplicacies residenciais, comerciais,
estacionamentos e industrias, a WEG ofersce

as linhas de inversores solares SW300 & SWH00.
Frontas para aender diversas poténcias,
apreseniam a solugan ideal para 08 mais varados
locais e condiges de instalacéo.

Inversor String SIW500
; Hotelo _ SHGSTON [ SWEOSTOZ |  SWSOSTOE | WESOM | SWEISTS
Erirads (1)
Tens3o matima 1000Y
Faica e 1amsi BPPT 370.200¥ [ [T 360 300Y I =20, B0V [ 00,30V
Tansa0 nomiral S0V B0V
Corranis melvima / par ting 1B 1H0A #1254 [ BIBA
Nelmero dz MPPTs/ Strigs por MPTT 27 A% B [ 93
: Sy ;
Pottnca pomine! 10.000W | 12000 | 150000 | 0 | 0N
Tens3n norminal ]
| Faim de tansio 1R0-7R0V I 120708
Freuicis da e B
Tiont=cle matime Ti5h [ ) I 7k [ A [ KH]
Efickingia madima [0 [ BIE | 0% | 4% | BI%
f " TR
Dimenses £/ A/ L} emmm 707 1300240 [ G55/ BAD 255, I £t 682 54
Masza _ Tig | Hig | iy | g
| Fafea de tomperaluns o operacan B
Grau de protegan (EC G1520) L]
| Cazgeria cimatica (EC 60721-3+4) A
Topologia Trnsformerizes
[oEe— Giael
Ruido [T [ 518
[ Bisetooth  Eremet
Inversor Monofasico SIW300
Motk SIS0 MO [ SN SHI0 D
Entraa ()
Terodn méxima ] 50N
Faiea g lensao MPPT i 150500 [ 260500V B
Temsao pomial ] 40Y
Davrents mésima / por sring 10A 15154
e e WPPTs / Srings por MPPT i i
i Salda 04}
Peténcia nominal 1.500W [ 2500w [T
Tersan raminal W
Faiea da ensan i 180-260¥
Froquéncia da red BlHe
Toree mediima TA [ Hi [ A
Eicioncia masima 7% | 7%
] Didos gerais
‘Dimenses L/ Af L} zm mm 01T (12 40015187185
Massa 37k g
Faiez de Iemgerahes &2 cpergio I 40807 -T5 B
G 2 profingd (EC BOGEH) iz
Categoria cimatica IEC FIT24-3-4) B
Topolaga : Trands
Refrigarazao Copveoyn natural
Ruido w5
Garanta Wii Ethermst Bivetoolh  Etheemet




ANEXO B — ESPECIFICACAO DO KIT
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Geracao Distribuida

Composicao do Kit
Imversor moncfasicodrifasico
Estruturas metdlicas de fikagdo
Minidisjurtor MDW

Pares de conectores MC4

W |

Modulos fotovoliaicos de silicio policnstalino

Cabo solar especial (vermetho e preto)

Dispositive de protegéo contra surtos (DPS) SPW

Em parceria com integradores de sistermas fc:ftﬂvo?tajcos, aWEG distribui
kits de geragio distibuida em todo o pais, assim como oferece
atendimento e suports imediato para clientes & buscam investir em novas
instalagfes efou manutengdo de sisternas ja instalados.

Kits Trifasi

SWEDD 0K
SINS00 12K

SMSO0 B KW
SRNSD0 0 KW
SIS0 25 N

10 | Solugdes em Energia Solar

7% 200Wp

T2z B0Wp
96x 200Wp
1203 260 Wp

I xconjertn de 3,1 m
I xoonjortn de 4,1 m
02 x conjurko de 4,1 m

02z conjrio de 3,1 m
D4 conprtode 4.1 m

12 oonprin de 41 m
02 % conprta de 31 m
12 % conjrto da 4,1 m
183 conjrta da 4,1 m
24 xconprio de 4,1 m
B xoonpriodedim

FTeVH)

80 mestros

120 meiros
180 metros
180 metros

01 x MOW-B10-2
01 x MDOW-B16-2

01 5 MOWN-B92-2

01 x MDW-B20-3.
01 x MOW-B25-3

01 x MOWN-B32-1
01 % MOW-240-3
01 % MOW-B50-3

40



ANEXO C - RELATORIO PVSOL

Date da proposta: 07 /092017 mh&umsmmm.
Sstema Foto voltsico

Resulados da simulacao

Sis tema fotovoltaico

Polincia do gerador folovolaico |/ e
Rendimento anusl cespediico L6213 vl AW
Desempenin do slema (FR) as %
Enrgia do gevadan Reowollsics (rede Ca.) 80335 WWh/A

41
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Dat da propoda: 07/0972017 WMHop;hh l:Hu&nmih
Satema Foto voltsico
Fencrsa e soerpa
.
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PVTSOL presmim J017 () Versio ce e Pigre 2oe %
VaEAEn Safti e GedH



Resporishvell s Catolng dos Res Medesio
Daits e propogs: 07092017 Emgresa: Tnserk an Opcdes > Dados do usudnio,

Sistema Foto voltaico

Nome Jan Fav Mar Abr Maio Jun
Conuma w47 A 56050 71120 &890.0 ECT] ]
Froducin de eneriga 1A 65052 71765 £556.1 SATIE 55619
Sabla -2818 958 545 insg 4154 8441
Faflisra 100.9 1004 104.9 3ns 4154 B4
A BRAD & quariiclade 108.0 02 160.0 a0 aa 0o
Eramomia &747 0 6505.0 7120 65581 BATIA 55619
Vel am KW

Cumtos sern debamna

Babditaich 1530 22699 24441 2378 1675 2215
Cunlos coin selenia

Elovaa A 344 A 1148 142.7 280.1
Eranaria 23187 27355 4087 23531 2M7 1911.4
Vihires, o7 £

A lans de degradacio @

aurmento de preca <50

apbiadas nesanente wolre

tndo o prazo do projln,

conieCando kagd no privheng

o

Nome 3l - a8 Qut Nav Dez
Tonwma w0 Sﬁ?.ﬁ T TO06.0 i) 73290
Producia de entrga 56625 [ 8943 7439.5 734 T148.2
Sallo 3774 A 1117 4m5 431 1808
Falura b rlic 1305 1117 100.0 100.0 1808
mh’ v Beanisinge ae 188 2.4 1002 1008 oa
Bomoase HALE S84 91 3 6906.0 vl 7148.2
Vs e MW

Cumbon seen Sslesing

sioval w0757 2055.4 M7 2407.7 =eT 25187
- : MRy 1297 344 mA 344 e 821
Hanoms)| 1945 10 2|1 pras . 2333 453 2456.6
Wi e £

A Laoes O degradagio e

auneilo de grego w50

apicadas merealieite wlive

oo o prazo do projela,

cometando kgo na pristeng

=0

Momne Soma

[ B1450.00

Producsa dé ensnga B0927.40

Salla 512.680

Fallura " M63.30

Prrds devido & quariidade

i o S04

Froemasnis TH576.70

Vialoews e KA

Cuplos sesp Salesria

frinvallaicg 3,8

P SO pemeviiem 2017 (R9) Versis of mete Fioredoe 9

Valerfin Softamne G



Repansbvel: Mz Caing dos Res Medsns
Diia da progods: 077092017 Ermgresa: Indere e Opcled > Deados do uaidnio,

Modulo fotovoltaico: CGS6P-260P
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Dl da ogods: 07092017
Shtema Fotowltaico

Inversor BRTOESKTL
Falbricaie Al New Eoergy Toachnology
D neve] Sm

Do eldrires
Pospbncia nominad ¢

Paténoa nominal ca.

Pubncia o, méc

Fobbaria ca sk,

Conmuma e egisa

Camauma nakime

Injegdo & pate de

Cepravile de enirads mdx.

Tersho de enbada méx.

Tersan nomined c.c

Quantidade de Taes de njacia

Quentidade de enradas coo

Coii FarsSanmador

Mlemcio do ehcfings se & teedo de enbada 9a desdar da el

ﬁuggﬂﬂgqgaﬂg
<<rszszziz

PoiEneia de saida < 20% da poténcs nomingd
Botnria de saids > 20% da poléncis noming
Oranidade de segudores e PMP

f=is ]
ol wio
:«5}

Cormente de enlrads . p sequdor FMP
Palincia de ertrada MK por e
Tesm o tihin. do PHP

Tereda max, PMP

Jet®
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