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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso aborda os desafios que as institui¢des superiores de ensino
enfrentam com a rigidez orcamentdria e a mé gestdo dos recursos publicos, que limitam sua
expansdo. Para abordar essas limitacdes, o estudo propde a adogdo de sistemas de geracdao
propria de energia através da energia solar fotovoltaica, como uma estratégia para reduzir custos
operacionais e contribuir para a promocdo da sustentabilidade financeira e ambiental da
institui¢do. Além disso, o estudo destaca casos de sucesso em universidades federais, como a
Universidade Federal de Goids (UFG), Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD),
Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade
Federal de Lavras (UFLA) e Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), que ja
implementaram sistemas fotovoltaicos, resultando em significativas economias financeiras.
Dando enfoque a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), o trabalho objetiva
estruturar uma proposta de investimento que analise a viabilidade econdmica de um sistema de
geracdo de energia fotovoltaica, utilizando a j4 existente estrutura da institui¢do. A proposta
visa demonstrar que a gera¢cdo propria de energia € uma das melhores op¢des para ajustar o
or¢camento da instituicdo, desonerando custos com energia elétrica e promovendo uma postura
sustentdvel e de preservacdo ambiental. Além disso, a implantacio de sistemas fotovoltaicos
nas universidades ndo apenas reduz os gastos, mas também serve como uma ferramenta
educacional e de pesquisa para os alunos, fortalecendo a formacio académica e profissional.

Palavras-chave: InstituicOes de Ensino Superior, Energia Solar Fotovoltaica, Sustentabilidade,
Gestdo Or¢camentdria, Viabilidade Economica.



ABSTRACT

This course completion work addresses the challenges that higher education institutions face
with budget rigidity and mismanagement of public resources, which limit their expansion. To
address these limitations, the study proposes the adoption of systems of own generation of
energy through photovoltaic solar energy, as a strategy to reduce operating costs and contribute
to the promotion of financial and environmental sustainability of the institution. In addition, the
study highlights successful cases in federal universities, such as the Federal University of Goids
(UFG), Federal University of Grande Dourados (UFGD), Federal University of Parana (UFPR),
Federal University of Ceard (UFC), Federal University of Lavras (UFLA) and Federal
University of Mato Grosso do Sul (UFMS), which have already implemented photovoltaic
systems, resulting in significant financial savings.

Focusing on the Federal University of Campina Grande (UFCG), the work aims to structure an
investment proposal that analyzes the economic viability of a photovoltaic power generation
system, using the existing structure of the institution. The proposal aims to demonstrate that the
own generation of energy is one of the best options to adjust the budget of the institution,
relieving costs with electricity and promoting a sustainable posture and environmental
preservation. In addition, the implementation of photovoltaic systems in universities not only
reduces spending, but also serves as an educational and research tool for students, strengthening
academic and professional training.

Keywords: Higher Education Institutions, Photovoltaic Solar Energy, Sustainability, Budget
Management, Economic Viability.
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1 INTRODUCAO

A relevancia das Institui¢des de Ensino Superior publicas no avango econdmico é
destacada na literatura (Hoof; Pereira; De Paula, 2016). Isso se evidencia tanto na preparacao
de profissionais qualificados para o mercado de trabalho (Oliveira Junior., 2014), quanto na
formacdo de educadores para os niveis bésico, técnico e superior (Penin, 2001). Além disso,
contribuem significativamente para impulsionar a pesquisa cientifica, a tecnologia e a inovagao.

Contudo, as diversas e desiguais caracteristicas geograficas e demogréficas que
compdem o territério brasileiro (Chein; Lemos; Assuncdo, 2007), aliadas a inércia da estrutura
or¢camentdria da administragdo publica (Silva et al., 2012), e a inefici€éncia na gestdo dos
recursos publicos nas autarquias, limitam a possibilidade de uma expansdo sustentdvel das
universidades publicas brasileiras (Falqueto, 2013; Farias, 2013; Righetti, 2017).

Para garantir a sustentabilidade de longo prazo da universidade publica brasileira,
ndo apenas em sua expansdo quantitativa, mas principalmente em sua qualidade, é crucial
melhorar a gestdo or¢camentdria, buscando uma maior efici€ncia no uso dos recursos publicos
(Silva et al., 2012). Nesse sentido, este estudo focaliza o principal componente de despesas de
consumo das universidades publicas, a energia elétrica, que so6 fica atrds dos gastos com folha

de pagamento (Sampaio; Laniado, 2009), como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Gastos Puablicos com Energia Elétrica das IFES
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Fonte: ANDIFES (2024) (Adaptado).

Assim, apesar dos desafios tecnolégicos, econdmicos e culturais associados a

adogdo da energia solar, o Brasil possui um enorme potencial para explorar essa fonte de energia
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elétrica, especialmente em larga escala, devido as suas condi¢des naturais favoraveis, como os
altos niveis de radiacdo solar. Essas caracteristicas facilitam o desenvolvimento desse recurso,
atraindo novos investidores e tornando o papel dessa fonte cada vez mais significativo no
fortalecimento da matriz elétrica do pais (Brasil, 2022).

Nesse sentido, seria vantajoso que o poder publico adotasse sistemas de geracao
propria de energia em suas edificacdes, como forma de desonerar os custos de operacdo das
unidades publicas. Além de diminuir os gastos, esses sistemas podem ser implantados via
recursos publicos federais, através de chamadas publicas, como por exemplo a Chamada
Pablica MCT/FINEP/FNDC/CT-INFRA/Energias Renovaveis 2022, ndo gerando despesas
extras paras as institui¢des publicas. No caso de institui¢cdes educacionais, como escolas e
universidades, por exemplo, eles podem ser utilizados como ferramentas de aprendizado para
os alunos, abordando desde conceitos bdsicos de energia solar € consumo consciente até
treinamento profissional e pesquisa cientifica. Além disso, edificios ptblicos geralmente tém
alta visibilidade, entdo instalar um sistema de producdo de energia propria nessas unidades
também € uma forma de divulgar e promover tecnologias de geracdo distribuida para a
sociedade (MME, 2024).

A partir desse contexto, algumas UF’s j4 se adequaram e entenderam que a geragcao
fotovoltaica, fonte renovével, € uma alternativa excelente para atenuar os custos financeiros do

consumo de energia, como exemplos podemos observar a Tabela 1.

Tabela 1 - UF’s com Sistemas Fotovoltaicos Instalados até o Ano de 2020

' ENERGIA POTENCIA
UF's GERADA INSTALADA ECONOMIA
UFG 5.776,8 MWh/ano 3,7 MWp R$ 4.520.536,00
UFGD 1.702 MWh/ano 1,13 MWp R$ 764.000,00
UFMS 2.939,7 MWh/ano 1,17 MWp -
UFLA  1.908 MWh/ano 1,3 MWp R$ 763.300,00
UFC 970 MWh/ano - R$ 500.000,00
1.299,715
UFPR MWHh/ano - R$ 1.500.000,00

Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
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A Universidade Federal de Goias (UFG) concluiu sua usina fotovoltaica em 2021,
com uma capacidade total de 3.718 kWp, representando 36% da energia elétrica utilizada pela
institui¢do, resultando, em 2021, em uma economia anual de R$ 4,5 milhoes (UFG, 2021). Por
outro lado, a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD) ja opera com um sistema
fotovoltaico que possui uma capacidade instalada de 1.125,6 kWp. Este sistema estd em
funcionamento desde outubro de 2019, periodo no qual ja gerou uma economia de R$
764.400,00 em energia elétrica. Sua capacidade de geracdo é de 1.702 MWh por ano (UFGD,
2020).

Outra universidade que embarcou no projeto de instalacdo de usinas solares
fotovoltaicas € a Universidade Federal do Parana (UFPR). Eles possuem um complexo solar
com capacidade de geracdo de 1.299,715 MWh por ano, o que resulta em uma economia
estimada de R$ 1,5 milhdes em energia elétrica (UFPR, 2020). J4 a Universidade Federal do
Ceard (UFC) tem a expectativa de gerar uma economia de R$ 500 mil por ano com a
implementagdo de duas usinas de energia solar. Essas usinas tém uma capacidade combinada
de producdo de 970 MWh por ano (UFC, 2020).

Em margo de 2020, a Universidade Federal de Lavras (UFLA) recebeu a instalagao
de 2600 placas fotovoltaicas, que se juntaram as 950 ja existentes, totalizando uma poténcia
instalada de 1,3 MWp (UFLA, 2020). Outrossim, a Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, seguiu na mesma linha das unidades anteriores e optaram pela instalacdo de usinas de
energia solar na Cidade Universitaria, visando tornar a UFMS uma referéncia em
sustentabilidade. O investimento total é de aproximadamente R$ 8,38 milhdes, com a compra
de 5.776 placas fotovoltaicas. Essas usinas tém capacidade para gerar cerca de 2.939,7 MWh
por ano, evitando a emissdo de aproximadamente 545 toneladas de CO2 anualmente e
reduzindo o consumo de energia elétrica em cerca de 32% (UFMS, 2024).

Ao longo de sua historia, a UFCG tem solidificado uma tradicdo de exceléncia
académica no ensino, na pesquisa € na extensdo. Sua missao é promover a inclusao social e o
desenvolvimento econdmico da regido, enquanto se dedica ao progresso cientifico e
tecnoldgico, a resolucdo dos problemas sociais e a promog¢do do desenvolvimento humano. A
Universidade Federal de Campina Grande estd situada em 7 cidades do estado da Paraiba,
possuindo cerca de 77 cursos de graduagdo, 34 cursos de mestrado e 13 cursos de doutorado,
somando um total de, aproximadamente, 20 mil alunos (Ministério da Educagdo, 2024). Este
estudo é focado na Universidade Federal de Campina Grande - Campus Sede, localizado no

municipio de Campina Grande, regido central do estado da Paraiba, Brasil.
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Com base na contextualizacdo acima, o presente trabalho tem por objetivo geral
estruturar uma proposta de negdécio, onde é feito uma anélise de viabilidade econdmica e o risco
associado ao investimento em geracdo distribuida, de modo a mostrar e convencer a
Universidade Federal de Campina Grande que este €, atualmente, um dos melhores
investimentos para adequacdo do or¢camento da instituicdo (GD), possibilitando, como nos
casos citados, uma desoneragdo dos custos com energia elétrica e uma folga nos gastos mensais
da unidade, além de fomentar uma postura de sustentabilidade e preservacao ambiental ante a

sociedade.

1.1 Objetivo Geral

Este estudo visa apresentar um projeto fotovoltaico que forneca a Universidade
Federal de Campina Grande - Campus Sede uma geracdo total ou parcial de seu consumo
mensal, proporcionando uma redugdo dos custos com energia elétrica e uma folga nos gastos
mensais da unidade. Além disso, fazendo com que a universidade se enquadre junto a tantas

outras IFES como fomentadora de sustentabilidade e preserva¢cdo ambiental.

1.2 Objetivos Especificos

* Projetar um sistema de geracdo fotovoltaica para UFCG - Campus Sede e
subdividi-lo em subsistemas utilizando a area util disponivel nas edificagdes do
campus;

* Apresentar uma proposta de viabilidade econémica que supra todo ou grande

parte do consumo de energia elétrica da UFCG, Campus Sede;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Energia Elétrica

De acordo com Abrahdo (2021), o uso global de eletricidade continua em ascensao,
impulsionado principalmente pelo progresso das sociedades. No Brasil, apesar dos avangos na
eficiéncia energética, s6 em 2024 houve um aumento médio de 8% no consumo de energia
elétrica. Esse nimero destaca a preocupagdo com o crescimento persistente do consumo,
sublinhando a importancia da seguranca energética e da expansdo da capacidade instalada por
meio de investimentos. Segundo Nascimento (2017), até o fim do século passado, a maior parte
da energia elétrica era gerada através da queima de combustiveis fosseis como petroleo, carvao
e gas natural. Embora tenham uma efici€ncia notével, essas fontes sdo ndo renovdveis e, além
de serem recursos limitados, geram polui¢ao, o que suscita preocupagdes sobre seu esgotamento

e impacto ambiental.

2.2 Sistema Fotovoltaico

Segundo (Almeida et al., 2015), a diversificacdo da matriz energética no Brasil
tem se tornado cada vez mais essencial, sendo impulsionada por dois fatores principais. Em
primeiro lugar, o momento energético atual enfrenta desafios devido a diminui¢do das chuvas,
consequentemente reduzindo a geracao hidrelétrica, aumentando o uso de termelétricas e por
ilacdo causando a elevagdo dos precos da energia. Devido a isso, vé-se a necessidade de explorar
fontes que oferecam flexibilidade e sustentabilidade em sua utiliza¢do, como € o caso das fontes
renovaveis. A partir desse contexto, a energia solar fotovoltaica se destaca como uma tecnologia

em constante progresso, tanto no Brasil quanto no mundo.

2.2.1 Radiacao Solar

A radiacdo solar € a principal fonte de energia para os processos fisicos,
quimicos e biolégicos que ocorrem no sistema Terra-atmosfera, desempenhando um papel
direto ou indireto em aspectos cotidianos, como a fotossintese das plantas e a manutencdo da
temperatura adequada a vida (Lohmann ez al., 2006). O conhecimento sobre esta variavel acerca

da sua variabilidade, tem aplicabilidade em diversas dreas cientificas, como engenharia,
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arquitetura, meteorologia, agricultura, hidrologia e, ainda, como indicador da variabilidade
climatica.

A radiacdo € emitida pelo sol em forma de ondas curtas e propagando-se em todas
as direcOes pelo espago através de ondas eletromagnéticas, porém essa radiacdo € atenuada
devido a presencga de nuvens e a absor¢ao por moléculas de gases ou particulas em suspensao.
Depois de passar pela atmosfera, a radiacdo solar atinge a superficie terrestre, tanto oceanica
quanto continental, onde € refletida ou absorvida. Posteriormente, essa energia é devolvida da
superficie em dire¢do ao espago exterior na forma de radiacdo de ondas longas.

A radiacdo solar se apresenta de 3 tipos diferentes, como mostrado na Figura 2,
sendo eles:

e Radiacdo solar direta: Essa radiacio atravessa a atmosfera e atinge a superficie

terrestre sem sofrer dispersdo em sua trajetoria.

e Radiacdo solar difusa: Refere-se a radiacdo que chega a superficie terrestre apds
sofrer multiplos desvios em sua trajetoria, como resultado da interacdo com
gases presentes na atmosfera.

e Radiacdo solar refletida: Esta € a porcao da radiagdo solar que € refletida de volta

pela superficie terrestre, conhecida como efeito albedo.

Figura 2 — Tipos de Radiacao

/4

IPOS DE
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Fonte: Phenergy (2020).
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2.2.1.1 Horas do Sol Pico (HSP)

Um dos principais fatores para o dimensionamento de um sistema fotovoltaico € o
HSP ou horas de sol pico por dia, que € compreendida como o hordrio em que os médulos
fotovoltaicos atingem sua melhor geracdo, o que ocorre, naturalmente, a0 meio-dia, ja que €
quando o sol atinge seu pico. No decorrer do ano, a intensidade desses raios solares nesse
horédrio varia de acordo com as estacdes, influenciando a quantidade de energia gerada pelos

painéis solares. Esse comportamento é melhor visualizado pela Figura 3.
Figura 3 - Irradiacao Solar ao Longo do Dia
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Fonte: Villalva (2012).

2.2.2 Potencial Solar no Brasil

Segundo Rosa (2016), o Brasil apresenta um notdvel potencial solar para a
geragdo de energia elétrica, especialmente quando comparado a paises Europeus onde a energia
solar fotovoltaica ja estd consistentemente integrada em suas fontes de energia, como € o caso
da Alemanha e da Espanha. A menor irradiagcdo solar do pais é observada na regidao do litoral
norte do Estado de Santa Catarina, alcan¢ando aproximadamente 1500 kWh/m? de irradiacdo
global anual na superficie horizontal. Além disso, de acordo com o projeto Solargis (2015), a
regido com a maior irradiagdo solar no Brasil esta localizada no norte do Estado da Bahia,
atingindo cerca de 2350 kWh/m? de irradiacdo global anual na superficie horizontal. Ao

compararmos com os paises que sdo referéncias na geracdo de energia solar, por exemplo, a
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Alemanha, onde a incidéncia solar varia entre 900 a 1.250 kWh/m? ao ano, e a Espanha, com
variacdo entre 1.200 a 1.950 kWh/m? ao ano, a Figura 4 deixa evidente o quanto o territério

brasileiro € privilegiado com esse recurso.

Figura 4 - Radiacao Solar Anual Tipica no Brasil
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Fonte: Solargis (2015).

2.2.3 Efeito Fotovoltaico

A energia solar fotovoltaica €é definida como a energia gerada através da conversao
direta da radiagdo solar em eletricidade. Segundo Severino (2010), o efeito fotovoltaico é
gerado através da absor¢do da luz solar, que ocasiona uma diferenca de potencial na estrutura
do material semicondutor. Complementando esta informacdo, (Nascimento, 2004) afirma que
“Uma célula fotovoltaica ndo armazena energia elétrica. Apenas mantém um fluxo de elétrons
num circuito elétrico enquanto houver incidéncia de luz sobre ela. Este fendmeno € denominado

“Efeito Fotovoltaico”.
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2.24 Classificacao de Sistemas Fotovoltaicos

Segundo Di Souza (2012), os sistemas fotovoltaicos sdo classificados com base
na maneira como geram ou fornecem energia elétrica, como pode ser observado na Figura 5, se
dividindo em:

e Sistemas Isolados

e Sistemas Conectados a Rede (On-Grid)

Figura 5 — Classificacao de Sistemas Fotovoltaicos
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2.2.4.1 Sistemas Isolados

Os sistemas isolados sdo compreendidos por sistemas independentes da rede de
distribuicao elétrica das concessiondrias. Esses sistemas isolados podem ser classificados como
Hibridos, mais de uma forma de geragdo elétrica, ou Autonomos (Puros).

Os hibridos sdo sistemas de geracdo que operam em conjunto com outro sistema de
geracdo elétrica, que pode ser um aerogerador (em um sistema hibrido solar-edlico), um moto-
gerador movido a combustivel liquido (como diesel) ou qualquer outra forma de geracdo
elétrica, a Figura 6 exemplifica um tipo de sistema hibrido. A presenca de armazenamento de
energia em um sistema hibrido pode variar. Quando presente, geralmente tem autonomia de

armazenamento de energia igual ou inferior a um dia.

Figura 6 — Sistema Hibrido
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Fonte: Solar Brasil (2024).

Ja os sistemas autbnomos podem ser divididos em duas categorias: com ou sem
armazenamento elétrico. Os sistemas com armazenamento compreendem aqueles equipados
com acumuladores que armazenam energia para os periodos sem sol, como as noites, e para
momentos chuvosos ou nublados. A capacidade dos acumuladores é dimensionada de acordo
com a autonomia necessdria para o sistema, variando conforme as condi¢des climaticas da

regido onde o sistema fotovoltaico serd instalado. Antagdnico, os sem armazenamento operam
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somente durante as horas de sol, como exemplo podemos citar sistemas de bombeamento de

dgua, sendo exemplificado pela Figura 7.

Figura 7 — Sistema de Bombeamento de Agua
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Fonte: Mhecon (2024).

2.2.4.2 Sistemas Conectados a Rede (On grid)

Conforme (Pinho, 2014) “Os Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede
(SFCR) dispensam o uso de acumuladores, pois a energia por eles produzida pode ser
consumida diretamente pela carga, ou injetada diretamente na rede elétrica convencional, para
ser consumida pelas unidades consumidoras conectadas ao sistema de distribuicdo. Estes
sistemas sdo basicamente de um unico tipo e sdo aqueles em que o gerador fotovoltaico
representa uma fonte complementar ao sistema elétrico ao qual estd conectado. ” Outrossim, os
sistemas on grid se tornam mais eficientes e sdo, geralmente, mais baratos, além de dependerem
da regulamentacdo e legislacdo favordvel, ji que usam a rede de distribuicdo das
concessiondrias para escoar a energia gerada ndo utilizada, a Figura 8 exemplifica esse tipo de

sistema.
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Figura 8 - Sistema On Grid.
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2.3 Geracao Distribuida

A geracgdo distribuida estd se destacando cada vez mais no Brasil e no mundo como
uma forma de producgdo de eletricidade. Esse conceito refere-se a geracio de energia elétrica
realizada pr6xima ou mesmo junto aos consumidores, independentemente da poténcia,
tecnologia ou fonte de energia utilizada. Essa abordagem oferece vdrias vantagens sobre a
geracdo centralizada, pois reduz a necessidade de investimentos em infraestrutura de
transmissao e minimiza as perdas de energia nestes sistemas, o que, por sua vez, contribui para
uma maior estabilidade no fornecimento de energia elétrica.

Desde 2012, a geracdo distribuida passou a ser regulamentada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com a entrada em vigor da Resolu¢do Normativa
ANEEL n° 482/2012, a qual definiu parametros legais especificos para essa pratica. Essa
modalidade € dividida em dois grupos, de acordo com a sua capacidade de produ¢@o: micro e
minigeragdo distribuida (MME, 2023).

Os sistemas de microgeragao de energia distribuida renovavel sdo aqueles que estao
conectados a rede elétrica e tém uma capacidade de geracdo de até 75 quilowatts (kW).
Tipicamente compostos por painéis solares ou turbinas edlicas de pequeno porte, esses sistemas
podem ser utilizados para alimentar linhas de producao industriais, sistemas de iluminacao em

industrias ou mesmo residéncias.
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Ja as usinas autogeradoras com capacidade de geracdo superior a 75 kW e inferior
a 3 megawatts (MW) sdo classificadas como sistemas de minigeragdo distribuida. No caso de
sistemas baseados em fontes como biomassa, ou implementados até janeiro de 2023, o limite
de poténcia € de 5 MW. Em todos os casos, a producdo dessas centrais é maior do que a das
microgeradoras e pode ser suficiente para abastecer fazendas, empresas e instituicdes com
maior demanda energética.

A geracdo distribuida traz uma série de beneficios para as instituicdes que adotam

esse sistema. Alguns desses beneficios incluem:

® Maior estabilidade elétrica e reducdo de falhas no abastecimento, ji que ndo
depende exclusivamente da geracdo centralizada;

e Diminuicdo dos custos na conta de luz, pois pode se basear em fontes mais
econOmicas e eficientes, como a solar;

e Em modelos conectados a rede elétrica, o excedente de energia gerado pode ser
injetado na rede e utilizado para compensar o consumo de energia em momentos
nos quais a geracao local € insuficiente, similar a um sistema de energia solar
compartilhada;

o Contribuicdo para a ado¢do de praticas mais sustentdveis e eficientes nas
atividades da empresa;

e Possibilidade de estabelecer operacdes em locais remotos onde as distribuidoras
tradicionais ndo alcancam, como fazendas e areas rurais;

e Estimulo a economia local e descentraliza¢do da renda, por meio da geragcdo de
empregos localmente, fora das grandes usinas de geracdo centralizada, o que

pode resultar em aumento dos lucros a longo prazo para as empresas.

2.3.1 Modelos de Gerac¢ao Distribuida (MGD)

De acordo com (MME, 2023), GD pode ser dividida em quatro modalidades

distintas:

e Autoconsumo Local: Nessa modalidade, a energia é gerada e consumida no
mesmo local onde estd instalada a Micro ou Minigera¢do Distribuida (MMGD),
sem a necessidade de compensagao em outros locais;

e Autoconsumo Remoto: Aqui, a energia gerada em um determinado local pode

ser consumida em outro, desde que ambos os locais pertengam ao mesmo titular
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da unidade consumidora (UC) e estejam na mesma area de concessao da unidade
mae;

e Geracdo Distribuida em Empreendimentos de Miultiplas Unidades
Consumidoras: Nesse caso, a energia produzida pode ser compartilhada entre os
condominos de um empreendimento, sendo distribuida de acordo com
porcentagens ou ordem de prioridade definidas pelos proprios consumidores;

e Geracao Compartilhada: Nesta modalidade, diversos interessados se unem por
meio de consorcio, cooperativa, condominio civil voluntdrio ou edilicio, ou
qualquer outra forma de associacao civil, com o objetivo de instalar uma ou mais
centrais de MMGD. A energia gerada é entdo utilizada para compensar o

consumo de todos os participantes do grupo.

2.3.2 Regulamentacio

Segundo a Agéncia Brasil, o Brasil estd entre os 10 primeiros paises em capacidade
de produgdo de geragdo distribuida. Em agosto de 2023, o pais possuia capacidade total de 23
gigawatts em mais de 3 milhdes de unidades geradoras. Com o crescimento do setor em mente,
ocorreram varias mudangas na regulamentacdo da geracdo distribuida para o Brasil, em 2022,
com a promulgacdo da Lei n° 14.300/22, que define o novo Marco Legal da Micro e
Minigeracdo de Energia. Essa lei alterou a forma de pagamento de produtores e consumidores
de energia por sua parte da distribui¢do, mas deixa os aspectos positivos da gera¢do distribuida

intactos.

2.3.3 Lei 14.300

Com a Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012 o Fio B ndo gerava custos extras
na conta para quem utilizava sistemas fotovoltaicos. No entanto, com as alteragdes na legislacao
em 2022, a partir de 2023 passou-se a cobrar a tarifa Fio B quando a energia produzida por
esses sistemas era injetada na rede publica, como acontece nos sistemas conectados a rede (on-
grid). Em outras palavras, desde 2023, as unidades consumidoras com geracdo propria que
utilizam GD ou sistemas fotovoltaicos préprios conectados a rede passaram a pagar o Fio B
quando a energia nao consumida era direcionada para a linha de distribuigao.

A principal mudanga trazida pela Lei 14.300 para os usudarios de energia solar €,
portanto, a introdu¢ao da cobranga da tarifa Fio B. Essa cobranga serd adicionada a fatura de
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energia e terd um aumento gradual até 2028, conforme definido pela legislacdo. A definicdo do
sistema de cobranga € regulamentada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e ja
estd em vigor, mesmo que inicialmente represente uma parcela pequena na conta de luz. Segue
abaixo a progressiao do aumento da tarifa Fio B ao longo dos préximos anos:

e A partir de 2023: 15%;

e A partir de 2024: 30%;

e A partir de 2025: 45%;

e A partir de 2026: 60%;

e A partir de 2027: 75%;

e A partir de 2028: 90%.

2.4 Dimensionamento de um Sistema Fotovoltaico - Grupo A

Consumidores que se enquadram no grupo tarifario A, geralmente consumidores
industriais com uma alta demanda contratada, no qual recebe energia de média a alta tensdo
(11,9 kV até 138 kV), € necessario antes de tudo calcular um fator de compensagao, ja que os
clientes do grupo A t€m sua fatura dividida em duas partes: uma relacionada ao consumo de
energia, que varia, e outra relacionada a demanda contratada, que € fixa.

As tarifas de energia e demanda contratada podem flutuar de acordo com o periodo
do dia em que ocorreu o consumo ou a demanda, conhecidos como postos tarifarios (horario de
ponta e hordrio fora de ponta). Portanto, no grupo A os consumidores pagam por dois aspectos:
o direito de ter uma demanda contratada em kW, assegurando a disponibilidade para ligar todos
0s seus equipamentos € maquinas, e também pela energia consumida mensalmente, cujo valor
varia.

Em continuidade, € importante, antes de prosseguir para o dimensionamento do
sistema, salientar alguns pontos evidenciados pelas resolu¢des normativas de N° 1.000
(ANEEL, 2021) e 1.059 (ANEEL, 2023), sendo eles:

e O sistema fotovoltaico que o cliente pode instalar tem como limite a mesma
poténcia da demanda contratada em kW. Além disso, o consumidor sempre
pagaré pela demanda contratada, independentemente do consumo de energia no
mes;

e A compensagdo da energia produzida deve ocorrer prioritariamente no mesmo
hordrio em que foi gerada. No caso dos sistemas fotovoltaicos, que geram
energia durante o dia, quando a tarifa € mais baixa, essa regra pode ser
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desvantajosa, jd que muitas vezes preferimos utilizar a energia compensada
durante a noite, quando a tarifa é mais alta. Dessa forma, a compensacdo da
energia consumida no hordrio de ponta se dard somente apds a compensacao
total da energia consumida no hordrio fora de ponta (posto tarifirio no qual a
geracdo de energia ocorreu). Essa compensacao serd feita de acordo com o fator
de correcdo dado pelas tarifas de energia no hordrio de ponta e fora de ponta
(Ponta / Fora Ponta);

® Os consumidores livres, que adquirem energia no Mercado Livre, ndo tém
permissdo para participar do sistema de compensacdo de energia. No entanto,
isso ndo os impede de instalar um sistema fotovoltaico. No entanto, as regras e

condig¢des sao diferentes para eles.

Tendo isso em mente, os passos para o dimensionamento de um sistema
fotovoltaico para o Grupo A sdo (Kikumoto, 2019):

Passo 1: A partir da conta de energia da unidade, adquirimos os valores da demanda
contratada, da tarifa na ponta e fora ponta e por fim calculamos a média do consumo no horario
de ponta e fora ponta;

Passo 2: Pelos motivos descritos nas normativas 1000 e 1059, vé-se necessario,
para casos em que a unidade € caracterizado no Grupo A, calcular o fator de compensacao,
descrito pelo Equagdo 1;

FC = % (1)

Onde:

FC= fator de compensacio;

TP = Tarifa na Ponta;
TFP= Tarifa Fora Ponta.

Em posse do fator de compensacdo, € possivel definir de fato qual o consumo

mensal que serd utilizado como base para os demais passos, sendo ele descrito pela Equagado 2;

E=Ep+ (Ep XFC) (2)
Onde:

E'= consumo médio mensal total;
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Erp= consumo fora ponta médio;

Ep = consumo médio na ponta.

Passo 3: Em posse do endereco da unidade, encontramos a localizacdo em termos

de latitude e longitude e com o auxilio do site da CRESESB (SunData v 3.0) (MME, 2018),

Figura 9, encontramos o HSP da localidade.

Figura 9 — Interface de Alocaciao dos Dados
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® graus decimais (00.00°)

O graus, minutos e segundos (00°00'00")

| Buscar H Limpar |

Fonte: MME (2018).

Apos digitar os dados de localizagdo, o sistema fornece informagdes de algumas
estacOes proximas do ponto estabelecido, e através dessas estacdes € possivel ter conhecimento
sobre a quantidade de radiagdo em um determinado local, onde a radia¢do que é usada € a do

plano horizontal, como apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Apresentacao dos Dados para as Coordenadas Geograficas Escolhidas no
Plano Inclinado, Campina Grande - PB.

Estacdo: Campina Grande

Municipio: Campina Grande , PB - BRASIL

Latitude: 7,201° S

Longitude: 35,949° O

Distancia do ponto de ref. { 7,246943° S; 35,903275° 0) : 7,2 km

* Angulo Inclinaciio Irradiaii: solar diéria:;fdia msfnsal [kwh/mZ2.dia] m
Plano Horizontal 0° N 585 590 595 535 468 4,12 424 501 5866 597 6,19 5.9 5,40] 2,07
Angulo igual a latitude 7" N 561 575 595 549 488 436 448 5198| 571 587 5,95 5,68 5,41 1,59
IMaior média anual 47 N 572 582 596| 544/ 479 4,26 437 512 570 592 6,08 5,81 541 1,79
IMaior minimo mensal 24° N 4,80 517 567 558 521 474 481 538 559 537 514 479 5,19 93

Fonte: MME (2018).

Passo 4: Para a continuidade do dimensionamento de um sistema fotovoltaico é

necessario encontrar a poténcia de geracdao do sistema através da Equacdo 3, que incorpora
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vérios fatores, sendo eles a eficiéncia dos painéis solares, as condi¢des de irradiacdo solar (HSP)

e as perdas operacionais.

E

P = 3
kWp = o xHSPxDias/Més 3

Onde:

Prwp= poténcia pico do sistema fotovoltaico;
E'= consumo mensal da unidade;

n = eficiéncia do sistema;

HSP=horas de sol pico;

Dias/més = quantidade de dias que um més possui.

Passo 5: Em posse da poténcia pico do sistema, o préximo passo € determinar a
quantidade de painéis, para isso € necessario que o projetista escolha o médulo que lhe
convenha. Em posse da poténcia do médulo fotovoltaico € possivel, através da Equacgdo 4,

determinar o nimero de painéis que o sistema utilizara.

P

N de Modulos = k:p 4)

P
Onde:
Prwp= poténcia pico do sistema fotovoltaico;

Pm = poténcia do médulo escolhido para o sistema.

Assim, € possivel ter uma noc¢ao aproximada da drea total necessaria para comportar
o sistema, pois com os valores de largura e comprimento, encontrados no datasheet do médulo,
€ obtido a drea correspondente a um moédulo e por fim basta multiplicar a drea encontrada pela
quantidade de mddulos, obtida pela Equagio 4.

Passo 6: Por fim, o 6° passo é optativo e consiste em fazer com que os inversores
utilizados no sistema trabalhem em overload de 15 a 25% (valores mais comuns), ou seja,
projetar o sistema fotovoltaico com uma poténcia dos médulos superior a poténcia nominal do
inversor, isso faz com que o sistema gere mais energia ao longo do dia, mesmo sendo limitada
no horério de pico (meio dia) pela poténcia nominal do inversor.

Simplificando, o sobredimensionamento é uma estratégia econdmica para

impulsionar a produgdo de energia solar. Isso envolve aumentar a capacidade dos painéis
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solares para além da capacidade do inversor. Quanto mais energia sendo perdida no pico de
producdo, mais energia serd coletada ao longo do dia, assim, enquanto a energia clipada for
menor que a energia adicional o overload garante maior geracdo do sistema e consequentemente
mais eficiéncia.

O sobredimensionamento também pode ser uma boa maneira de aumentar a
producdo de energia solar em dreas onde o tamanho do inversor € restrito. Em contrapartida, se
mal dimensionado o oversizing reduz drasticamente a vida ttil do inversor, podendo causar em
alguns casos superaquecimento, com possibilidade de um principio de incéndio (Solar EDGE,

2024). A Figura 11 apresenta esse comportamento de forma simples.

Figura 11 — Comportamento de um Sistema em Overload

= Sistema fotovoltaico sobredimensionado

kW == Sistema fotovoltaico padrao

Energia “Clipada”

Energia Adicional

Tempo

Fonte: Solar EDGE (2024).

Logo, a Equacdo 5 demonstra como pode ser feito o sobre dimensionamento do
sistema:
Pcy = PkWp x FOV (5)
Onde:
Pca=poténcia CA na saida do inversor;
Prwp= poténcia pico do sistema fotovoltaico;

FOV = fator de overload.
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2.5 Mapeamento das Zonas de Instalacao

A definicao do local de instalacdo de um sistema fotovoltaico implica gravemente
no custo total do projeto, pois sistemas alocados em telhados sdo muito mais baratos do que
aqueles que sdo implementados em solo. O principal motivo para essa diferenga recai sobre a
estrutura de fixacdo dos médulos, onde no solo vé-se necessdrio uma sustentacio muito mais
robusta. Em adi¢ao, a instalacdo de médulos fotovoltaicos no solo ocuparia uma grande drea,
que poderia ser destinada a outros propositos, considerando também o alto valor agregado dos
componentes do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR), hd um risco aumentado de
furtos. Em paralelo a isso, outro fator importante para destacar é a andlise de espagco que a
unidade consumidora possui, nesse caso, as universidades publicas, em sua grande maioria,
possuem alta quantidade de prédios espalhados por sua area demogréfica, e por consequéncia
uma drea util elevada. A partir disso, a escolha 6bvia para um sistema adotado em IFES recai
no aproveitamento méaximo da drea util disponivel em seus edificios.

E importante destacar que a determinacdo da drea disponivel no telhado de um
edificio para a instalacdo de um sistema de geracdo de energia solar ndo se limita apenas a
irradiacdo solar direta. Outros fatores também desempenham um papel crucial e podem afetar
a viabilidade da instalacdo de painéis fotovoltaicos. O sombreamento causado pelo relevo,
construgdes circundantes e drvores proximas € um desses fatores, pois pode diminuir a
quantidade de luz solar disponivel no telhado.

Além disso, o telhado pode ja estar sendo usado para outras finalidades, como
terracos, reservatorios de dgua, antenas e equipamentos de ar-condicionado, podendo reduzir
ainda mais a drea disponivel para a instalacio dos painéis solares. Consequentemente, &
costumeiro que essas estruturas existentes ocupem espago valioso que poderia ser destinado a
geragdo de energia solar. Além disso, outro fator importante a ser considerado em uma andlise
abrangente € a presenca de obstidculos relacionados a prépria estrutura do edificio. Esses
obstaculos podem incluir dutos, chaminés, e outros elementos que limitam a area utilizavel no
telhado.

Portanto, € de grande importancia um mapeamento abrangente dos prédios para a
determinacdo das zonas que melhor se encaixam na instalacdo de um sistema fotovoltaico,
sendo essencial realizar uma anélise detalhada que leve em consideracdo todos esses fatores.
Isso permite uma avaliacdo precisa da porcentagem de drea disponivel no telhado e a otimizagao

do design do sistema solar para garantir sua eficicia méxima.
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2.5.1 Divisao dos Projetos nas Zonas Mapeadas

A partir do mapeamento das zonas aptas para a alocacao dos sistemas fotovoltaicos
e feita a escolha dos prédios que receberdo a estrutura, vé-se agora analisar dois pontos que
limitam o tamanho, e consequentemente, a poténcia do sistema, sendo eles:

e A poténcia do transformador que atende o prédio escolhido, j& que a
troca/compra de novos transformadores ndo viabiliza um projeto desse porte;

e E, como mencionado no item anterior, a drea ttil de telhado do prédio, sendo um
fator limitante para a quantidade de moddulos que poderdo ser alocados na
estrutura do edificio.

Tendo isso em mente, apds o dimensionamento total do sistema fotovoltaico para a

unidade, explanado no item 2.4, e feita a andlise de limite de poténcia para cada edificio
escolhido, pode-se entdo determinar a aloca¢do dos microssistemas espalhados pela drea da

UFCG.

2.6 Analise Tarifaria

Inicialmente, existia somente o sistema conhecido como Mercado Cativo ou
Regulado para a aquisi¢do de energia, no qual as distribuidoras de cada regido compravam
energia no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR). Nesse modelo, as tarifas de consumo
eram determinadas pela Aneel e ndo podiam ser negociadas pelos consumidores.

No entanto, foi em 2004, com a implementacdo do chamado Novo Modelo do Setor
Elétrico Brasileiro pelo Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, que o mercado livre de
energia ganhou maior destaque. Com isso, a comercializacdo de energia elétrica passou a
ocorrer em dois cendrios distintos: o Ambiente de Contratacio Regulada (ACR), composto
pelas distribuidoras e pelos consumidores cativos, e 0 Ambiente de Contratagao Livre (ACL),
onde estdo os consumidores livres e especiais.

A reestruturacdo do setor de energia resultou na introducdo de novos termos
fundamentais nesse campo, tais como horario de pico e fora de pico, periodo seco (S) e periodo
umido (U), demanda, demanda medida, demanda contratada e excedente de demanda.

Tendo em mente que, demanda representa a média das poténcias elétricas ativas ou
reativas requisitadas do sistema elétrico pela parte da carga em operacdo na unidade
consumidora, avaliada em um intervalo de 15 minutos e que a demanda medida € obtida através

da medic¢do e representa o pico da poténcia ativa registrada durante o periodo de faturamento.
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Por fim, a demanda contratada € a poténcia ativa obrigatoriamente fornecida de forma continua
pela concessiondria no local de entrega, de acordo com o contrato estabelecido.

A demanda de ultrapassagem ocorre quando a demanda medida excede a demanda
contratada estipulada. Se houver esse excedente, a concessiondria podera aplicar uma multa
baseada no maior valor registrado.

O horério de ponta se refere a um periodo de trés horas didrias consecutivas,
estabelecido pela concessiondria (exceto aos sdbados, domingos e feriados nacionais), durante
o qual os custos de demanda e consumo de energia sdo mais elevados. Ja o horério fora de ponta
abrange as outras 21 horas do dia.

O periodo seco corresponde aos meses de maio a novembro, caracterizados pela
menor incidéncia de chuvas, resultando em tarifas mais altas, enquanto o periodo timido
abrange os demais meses, geralmente com maior precipitacdo e, consequentemente, tarifas mais

baixas em comparagdo ao periodo seco.

2.6.1 Grupos Tarifarios

De acordo com Correia (2016), no Brasil, os consumidores de energia elétrica sdao
classificados em dois grupos principais: o grupo A composto por consumidores de alta tensao,
e o grupo B, constituido por consumidores de baixa tensdo. Dentro desses grupos, hd
subdivisdes: no grupo A, essa segmentacao € realizada conforme a tensio da energia fornecida,
enquanto no grupo B, a diferenciacdo se baseia no tipo de consumidor (rural, residencial,
residencial de baixa renda, entre outros).

O grupo A é segmentado em unidades consumidoras de alta tensiao (Subgrupos Al,
A2, A3), média tensdo (Subgrupos A3a, A4) e em sistemas subterraneos (AS). A Tabela 2 -
Estrutura tarifaria do Grupo A organiza esses subgrupos de acordo com suas categorias de

tensao.
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Tabela 2 — Estrutura Tarifaria Grupo A

Subgrupos Classe de Tensao
Al Igual ou superior a 230 kV
A2 Entre 88 kV e 138 kV
A3 69 kV
A3a Entre 30 kV e 44 kV
A4 Entre 2,3 kV e 25 kV
AS Inferior a 2,3 kV, Sistema

Subterraneo

Fonte: ANEEL (2024) (Adaptado).

Para o grupo B, consumidores de baixa tensao, que estdo ligados em tensdes inferior
a 2,3 kV e seus subgrupos sdo: B1 — residencial e residencial de baixa renda; B2 — rural,
cooperativa de eletrificagdo rural e Servigo Publico de Irrigagdo; B3- demais classes e B4 —

iluminacao publica.

2.6.2 Modalidade Tarifaria

O termo Modalidade Tarifaria refere-se ao conjunto de tarifas aplicadas aos
diferentes componentes de consumo de energia elétrica e demanda de poténcias ativas. No
grupo A, existem dois tipos de modalidades tarifarias.

A modalidade tarifdria horo-sazonal verde € exclusiva para consumidores do grupo
A e € opcional para fornecimento de tensdo abaixo de 69 kV. Essa modalidade € caracterizada
por tarifas diferenciadas de consumo de energia, levando em conta o horario de consumo (ponta
ou fora de ponta) e o periodo do ano (seco ou imido). Além disso, apresenta uma unica tarifa
para a demanda de poténcia.

A segunda opcdo é a modalidade horo-sazonal azul € obrigatdria para os subgrupos
Al, A2 e A3 do grupo A, sendo opcional para os demais consumidores dos subgrupos com
poténcias inferiores a 69 kV. Essa modalidade considera precos diferenciados para o consumo
de energia elétrica e a demanda de poténcia, levando em conta os horarios de consumo, ou seja,

apresentando duas tarifas distintas para a demanda e o consumo, dependendo se estdo no horério
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de ponto ou fora dele. Além disso, também considera o periodo do ano, seja seco ou imido,

para determinar os valores tarifarios.
2.7 Analise Economica

Segundo Assaf Neto (2020), as decisdes de investimento de capital constituem uma
4rea de estudo ampla e complexa, abrangendo diversos critérios e métodos de andlise. E de
extrema importancia notar que o investimento geralmente representa apenas uma parte, por
vezes pequena, do processo de tomada de decisdes empresariais. Com frequéncia, os objetivos
estratégicos desempenham um papel significativo na selecio de projetos de investimento. Essa
realidade muitas vezes desafia abordagens puramente tedricas que buscam identificar as
melhores alternativas com base exclusivamente em resultados de métodos quantitativos de
avaliacdo econOmica. Outros fatores de natureza mais qualitativa também devem ser
considerados na avaliacdo, a fim de garantir as melhores decisdes em relacdo aos objetivos da
empresa e suas estratégias de mercado.

Em certo momento, uma empresa pode ser percebida como uma cole¢do de projetos
de investimento em estdgios diversos de execucdo. Seu objetivo nas finangas corporativas, ao
avaliar op¢des de investimento, ¢ maximizar a contribuicao marginal desses recursos de capital,
visando ao aumento de sua riqueza liquida.

Os métodos quantitativos de andlise econdmica de investimentos podem ser
classificados em dois grandes grupos: os que ndo levam em conta o valor do dinheiro no tempo
e 0s que consideram essa variagdo por meio do critério do fluxo de caixa descontado. Devido
ao seu maior rigor conceitual e relevancia para decisdes de longo prazo, os métodos do segundo
grupo recebem atengdo preferencial. Na realidade, a valoragdo de um ativo € determinada pelos
beneficios futuros esperados, trazidos a valor presente por meio de uma taxa de desconto que
reflete o risco associado a decis@o. No entanto, uma excecdo é frequentemente feita para o
método do periodo de payback, formalmente enquadrado no primeiro grupo, mas que possui
significativa importancia decisoria e ainda permite seu cdlculo em termos de valor atualizado

(Assaf Neto, 2020).
2.7.1 Fluxo de Caixa
Segundo Assaf Neto (2020), o ponto mais importante de uma decisdo de

investimento € a avaliacdo dos fluxos de caixa previstos a serem gerados pelas propostas em
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andlise. Em todo o processo de decisdo de investimento, é fundamental conhecer ndo apenas os
beneficios futuros esperados, expressos em termos de fluxos de caixa, mas também sua
distribuicdo ao longo da vida util do projeto. A nocdo de caixa geralmente € diferente do
resultado contdbil de uma empresa, que € calculado pelo regime de competéncia. Enquanto o
fluxo de caixa reflete as entradas e saidas reais de fundos da empresa, o lucro contdbil é
determinado pelo reconhecimento de receitas e despesas, ndo considerando certos gastos nao
monetdrios e algumas saidas de caixa que ndo sdo estritamente despesas. Portanto, ao projetar
os fluxos de caixa, € necessario estimar todas as movimentacOes operacionais reais de caixa,
incluindo o Imposto de Renda, associadas a cada op¢ao de investimento em andlise.

No primeiro momento, deve-se entender o conceito de fluxo de caixa incremental,
que nada mais € do aquele que se caracteriza como toda e qualquer alteracao nos resultados
futuros de caixa motivados pela implementacdo de um projeto. Tudo o que ndo sofrer variagao
devido a decisdo de investimento tomada € irrelevante para o dimensionamento do fluxo de
caixa; apenas sdo relevantes aqueles valores que se alteram na hipétese de ser implementada a
proposta de investimento. Um dos aspectos mais relevantes na apuracdo dos fluxos de caixa
incrementais € a identificacdo dos efeitos colaterais do projeto em avaliacdo sobre os demais
resultados da empresa.

Ainda que seja evidentemente dificil estabelecer uma regra geral que abranja todos
os possiveis eventos de caixa atribuiveis as decisdes de investimentos, no Quadro 1 sdo

apresentadas as principais movimentagdes financeiras que poderdo ocorrer.

Quadro 1 - Principais movimentacoes financeiras.

Desembolso ou Dizem respeito a todas as alteracdes nos gastos operacionais de uma empresa
Investimento Inicial determinadas pela decis@o de implementar um investimento
Receitas Operacionais Equivalem aos montantes recorrentes de receitas provenientes de vendas

diretamente atribuiveis a um projeto de investimento, que serdo incorporados
aos resultados operacionais da empresa.

Custos e Despesas Estdo ligados a todas as variacOes observadas nos custos operacionais de

Operacionais uma empresa resultantes da decis@o de realizar um investimento.
Despesas nao Diversas despesas ndao desembolsdveis (como a deprecia¢do) nao devem ser
desembolsdveis e Imposto | incluidas no célculo dos fluxos de caixa. Esses montantes ndo representam
de Renda um desembolso efetivo de caixa pela empresa e ndo sdo importantes para o

processo de avaliacdo dos beneficios econdmicos de uma proposta de
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investimento. Apesar disso, a depreciacdo influencia o fluxo de caixa
reduzindo o valor do Imposto de Renda devido.

Vendas de Ativos Esses valores sdo gerados pela venda de ativos fixos da empresa, sendo essas
vendas contabilizadas como uma entrada de caixa. A alienacdo desses bens
pode ocorrer no inicio ou no fim do projeto. Em qualquer uma das
circunstancias, tende-se considerar o valor bruto da venda, incluindo os
custos que a empresa possa ter tido. Sendo assim, a alienacdo de ativos pode
igualmente impactar o lucro tributdvel da empresa, devendo, portanto, ser
levado em conta, ao calcular o valor da entrada de caixa, o efeito do Imposto
de Renda.

Fonte: Assaf Neto (2020).

A partir disso, € possivel separar a elaboracdo do fluxo de caixa em 4 passos, sendo eles:
estimar as receitas e as despesas; estimar o lucro operacional liquido; estimar o lucro
operacional bruto e por fim estimar o fluxo de caixa. O passo a passo € demonstrado pelo
Quadro 2.

Quadro 2 - Passo a passo para a construciao do Fluxo de Caixa.

(+) Receitas Operacionais

(-) Custos e Despesas Operacionais

(-) Depreciacao

(=) Lucro Operacional Bruto ou LAIR

(-) Imposto de Renda

(=) Lucro Operacional Liquido ou LL

(+) Depreciagao

(+/-) Variagdes no Capital de Giro

(-) Despesas de Capital

(=) Fluxo de Caixa Livre

Fonte: Assaf Neto (2020).
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2.7.2 Tarifas e Taxas

Em consonancia com o fluxo de caixa, € necessario a definicdo dos valores das
taxas que imperam no ambito econdmico do pais e do setor, sendo elas o reajuste tarifario anual
da concessiondria, definido e publicado anualmente pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
ANEEL, definindo assim as flutuagdes do preco da tarifa de energia elétrica vigente. Além
disso, o Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) e da taxa Selic sdo outros dois fatores
que influenciam diretamente no fluxo de caixa de um investimento, sendo um responsavel por
ditar o rumo dos precos dos produtos, inflagdo, € o outro a taxa basica de juros da economia
vigente no pais. Com base nesses dois parametros, determina-se a taxa minima de atratividade
de um investimento (TMA), que basicamente dita a taxa de retorno que um investimento precisa
gerar para ser considerado atrativo. A TMA € obtida através dos seguintes passos:

Passo 1: Obtencao dos valores do IPCA e Taxa Selic;

Passo 2: Determinacdo da taxa de retorno real desejada, sendo 3% uma taxa comum
de retorno real minima desejada;

Passo 3: Combinando a taxa de retorno real desejada com a inflacio (IPCA),

através da Equagao 6:

TMA = (1 + Taxa de Retorno Real) X (1+1IPCA) — 1 (6)

2.7.3 Payback (Simples e Composto)

O conceito de Payback (PB) envolve calcular o tempo necessario para que o valor
do investimento seja recuperado por meio dos fluxos de caixa gerados pelo projeto. Segundo a
regra do Payback, um projeto é considerado vidvel se o tempo necessdrio para recuperar o
capital investido for igual ou inferior ao periodo maximo aceitdvel pela empresa, denominado

periodo de corte.

e PB < Prazo de Corte — Aceitar o projeto;
e PB = Prazo de Corte — Indiferenga entre aceitar ou rejeitar;

e PB > Prazo de Corte — Rejeitar o projeto.

O periodo de Payback é frequentemente considerado um indicador crucial do risco

ou da liquidez de um projeto de investimento. Quanto mais longo o periodo, maior o risco
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associado a decisdo de investimento. Em tempos de incerteza econdmica ou restricoes de
liquidez, as empresas tendem a diminuir o periodo de Payback estabelecido como padrdo. No
entanto, uma das principais dificuldades ao usar esse método como critério de decisdo a longo
prazo € determinar o periodo padrao da empresa e sua relacdo com os objetivos de rentabilidade.
O periodo padrao de Payback € subjetivo, e a literatura financeira carece de critérios mais
robustos para estabelecer esse prazo maximo para as empresas € sua conexao com a meta de
maximizar a riqueza dos proprietarios (Assaf Neto, 2020).

Além disso, duas importantes restricdes sao normalmente imputadas ao método de
Payback:

a) ndo considera as quantias dos fluxos de caixa e sua distribuicdo ao longo dos
periodos anteriores ao periodo de Payback;

b) os fluxos de caixa que ocorrem apds o periodo de Payback ndo sio considerados.

Como no método do Payback, os fluxos de caixa recebidos em diferentes momentos sao
simplesmente somados nominalmente, sem serem descontados, para avaliar o prazo de
recuperagdo do investimento realizado. Logo, ja que os valores dos capitais variam ao longo do
tempo, ndo € adequado somd-los sem considerar essa variagdo, ou seja, sem levar em conta o
conceito de "valor do dinheiro no tempo".
Para contornar essas limitacdes, € comum introduzir o critério do fluxo de caixa
descontado no método. A abordagem proposta consiste em atualizar os diversos fluxos de caixa
para o momento inicial, utilizando uma taxa de desconto que leve em consideracao o valor do
dinheiro no tempo, e entdo comparar esse resultado liquido com o valor do investimento.
Assim, podemos separar esse método em dois:
® Payback Simples que corresponde a rapidez com que os fluxos de caixa gerados
por um projeto cobrem o investimento inicial sem considerar a taxa de desconto;

® Payback Composto que corresponde a rapidez com que os fluxos de caixa
gerados por um projeto cobrem o investimento inicial considerando a taxa de
desconto, em outras palavras o payback descontado utiliza os fluxos de caixa
descontados, levando os fluxos de caixa a valor presente.

Para calcular ambos os tipos de Payback € utilizado a Equagao 7.

PB=PRP +Z£  (7)
FCt

Onde:
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PB = Payback (composto ou simples);
PRP = periodo de recuperacgao plena;
CIP = custo ndo coberto no inicio do periodo;

FCt = fluxo de caixa durante o periodo;
2.7.4 Valor Presente Liquido (VPL)

Corresponde a soma dos valores presentes de cada um dos fluxos de caixa que

ocorrem ao longo da vida do projeto, descontado pelo custo de capital, Equacao 8.

Investimento Inicial ou VPL:Z?:o(ffit)t (8)

_vn _FC
VPL =S

Onde:
FCt= fluxo (beneficio) de caixa liquido de cada periodo (no tempo);

7= taxa de desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida.

Assim, um VPL positivo demonstra uma rentabilidade superior a minima aceitavel,
enquanto um VPL negativo indica um retorno inferior a taxa minima requerida para o
investimento, ou seja, em Ultima andlise, o resultado econdmico (riqueza) atualizado do projeto
de investimento. Além disso, o VPL pressupde, implicitamente, que seus fluxos intermedidrios
de caixa devem ser reinvestidos a taxa de desconto utilizada na avaliacdo do investimento.

A partir disso, o critério de aceitagdo-rejeicdo do VPL € simples:

e VPL <0 — Aceitar o projeto;
e VPL =0 — Indiferenca entre aceitar ou rejeitar;

e VPL >0 — Rejeitar o projeto.
2.7.5 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é aquela que equilibra o valor presente das

entradas (beneficios) e saidas de caixa (investimentos) em um projeto de investimento. E

basicamente o lucro obtido na operacao, expresso como uma taxa de juros.
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A TIR é amplamente reconhecida como um indicador crucial e um dos mais
utilizados para orientar decisdes de investimento. Algebricamente, ela € a taxa de desconto que
faz com que o Valor Presente Liquido (VPL) seja igual a zero. De acordo com esse critério, um
projeto de investimento é considerado vidvel se sua TIR for igual ou superior ao custo de
oportunidade dos recursos necessdrios para sua implementagdo. Portanto, quanto maior a TIR,
mais atrativo o projeto se torna.

A taxa interna de retorno de um projeto € precisa apenas se todos os fluxos
intermedidrios de caixa forem reinvestidos na propria TIR calculada para o investimento. Se
esses fluxos ndo alcancarem essa rentabilidade, a TIR do investimento serd diminuida. Por isso,
muitos projetos lucrativos em um determinado momento podem deixar de ser lucrativos ao
longo de sua vida util. A formulagdo da taxa interna de retorno € representada, supondo-se a

atualizacdo de todos os movimentos de caixa para 0 momento zero, pela Equagdo 9:

I —

FC;
lo + X1 Ty =

=1 Tarim)e ©)
Onde:

Iy = montante do investimento no momento zero (inicio do projeto);

I= montantes previstos de investimento em cada momento subsequente;
TIR = taxa de rentabilidade equivalente periddica (IRR);

FC = fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo de vida do projeto

(beneficios de caixa).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia empregada na determinagdo e validacdo de
pardmetros de projetos para o dimensionamento dos sistemas de geracdo solar de energia

elétrica para a unidade Sede da UFCG. O trabalho compreende 4 etapas, assim distribuidas:

e Descricao do local de estudo através da obtencao da localizagdo geogréfica;

e Andlise tarifaria do local de estudo junto a verificacdo da fatura de energia para captar
o consumo médio dos ultimos 12 meses, de modo a avaliar o comportamento do
consumo de energia elétrica durante o ano. Além disso, obter os valores do kWh nas
faixas de consumo da unidade e a demanda contratada;

e Dimensionamento do sistema fotovoltaico para 3 situacdes, sendo a primeira para uma
unidade unica de geracdo para UC, a segunda para uma unidade de gerac@o unica
limitado a demanda contratada da unidade, e o terceiro também sera limitado a demanda
contratada, entretanto, serd distribuido em subsistemas espalhados por edificios,
avaliando a drea util dos seus telhados e a poténcia dos transformadores que os fornecem
energia elétrica, atendendo assim, parcialmente o consumo;

e Avaliacdo da viabilidade econdmica, estruturando o fluxo de caixa do projeto e obtendo

os valores do VPL, Payback e TIR.

3.1 Caracteristicas do local de estudo

O local escolhido para identificar as barreiras e facilitadores que influenciam
diretamente a andlise da viabilidade de implantacdo de um Sistema Fotovoltaico Conectado a
Rede (SFCR) foi o campus sede da Universidade Federal de Campina Grande, situado na Rua
Aprigio Veloso, 882 - Universitario, CEP 58429-900.

As coordenadas geograficas do local de implantagdo do Sistema Fotovoltaico
Conectado a Rede (SFCR) foram coletadas pelo Google Maps e a partir da planta
disponibilizada no Anexo A. A localizacdo e disposicdo geogrifica do campus, possibilitard

estimar a drea disponivel nos telhados dos prédios que compdem toda a regido do campus, parte

importante do estudo aqui apresentado.
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3.2 Analise dos dados de consumo e tarifarios do local de estudo

O consumo médio de energia elétrica foi coletado a partir da conta de energia da UFCG,
Anexo B, sendo calculado o consumo médio entre os meses de fevereiro de 2023 a fevereiro de
2024, buscando obter um melhor entendimento do comportamento de consumo de energia
elétrica da unidade consumidora. Outrossim, a conta de energia da UFCG também forneceu os

dados tarifarios da instituicdo, demonstrados no Quadro 3.

Quadro 3 - Dados Tarifarios da UFCG.

Classe Trifasica

A4 - Tensdo de

Subclasse Fornecimento de 2,3 kV a
25 kV
Modalidade tarifaria MOD.TARIFARIA VERDE
Preco Pago por kWh - Horario RS 1,98484
de Ponta
Preco Pago por kWh - Horério RS 0.38804
de Fora Ponta
Demanda Contratada (kW) 1700

Fonte: Elaboracao Propria (2024).

33 Dimensionamento de um Sistema Fotovoltaico - Grupo A

A etapa de dimensionamento do sistema fotovoltaico € dividida em 3 etapas, sendo a
primeira a consolidacdo dos dados de localiza¢do, consumo de energia elétrica e os dados de
fatura da UC.

Na segunda etapa, apds avaliada a drea da unidade sdo determinadas as possibilidades
de instalac@o do sistema fotovoltaico, sendo averiguados os dados técnicos como: poténcia do
painel fotovoltaico (FV), usado como referéncia; eficiéncia da placa utilizada; percentual de
perda de eficiéncia da placa; taxa de desempenho global do sistema; poténcia dos inversores,
tomados como modelo; percentual de overload (maximo de poténcia de entrada que o inversor
suporta acima de sua poténcia nominal). A partir desses dados, foram feitos os cdlculos
descritos no item 2.5, sendo eles da energia gerada por painel (poténcia CC); cdlculo da
quantidade de painéis solares necessdrios para suprir a demanda da Unidade Consumidora (UC)

para ambos o0s casos; cdlculo da drea necessdria para instalacdo dos painéis; cdlculo da poténcia
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do inversor (poténcia CA); célculo da quantidade de inversores necessarios para os sistemas
FV.

Por fim, na terceira etapa, determina-se a poténcia total da UC, considerando as
resolugdes normativas de N° 1.000 e 1.059 da ANEEL que limitam a poténcia total da central
geradora a demanda da UC.

Portanto, este estudo visa apresentar trés modelos compreendidos da seguinte maneira:

e Unidade tnica de geracdo atendendo todo o consumo da unidade consumidora;

e Unidade unica de geracdo limitada a demanda contratada da unidade, atendendo
parcialmente o consumo.

e 3 subsistemas de geracdo fotovoltaica como projeto piloto, para atendimento parcial do
consumo de energia elétrica da UFCG, cuja poténcia esteja limitada a area util do
telhado e a poténcia do transformador de cada um desses subsistemas.

Para o primeiro e segundo modelo, foi considerado um sistema fotovoltaico instalado
por completo no telhado, de forma a facilitar a andlise de custo para esses casos.

O modelo trés foi delimitado para ser um projeto piloto, pois s foi possivel obter dados
de 3 transformadores no territério da instituicdo e, como enfatizado, os subsistemas sdo
limitados tanto pela drea util dos telhados dos prédios, como também pela poténcia dos
transformadores. Assim, esse modelo entregard uma geracao de energia elétrica parcial, sendo
menor que o sistema delimitado pelo limite de demanda da UC. Tendo isso em mente, 0s
subsistemas foram selecionados a partir desses 3 transformadores, sendo importante destacar
que para aqueles prédios que ndo foram possiveis obter a confirmacao de uma area de telhado
disponivel para instalacdo dos médulos, foi adotado uma medida de seguranca determinada pela
utilizacdo de apenas 80% de sua drea titil. A estimativa de drea foi estabelecida a partir da planta

apresentada no Anexo A. Os subsistemas definidos estdo descritos no Quadro 4.
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Quadro 4 - Subsistemas Selecionados.

Poténcia do Area do Area itil | Area Total
Subsistemas | Transformador | Transformador Prédios telhado (e;;)l e(?nz)o a
(kV) (m?)
Reenge -1 go3 14 | 663,14
Bloco CB ’ ’
Bloco CD 674,55 674,55
1 Tr 24 300 Central de 1.958,43
Laboratérios - 480 480
CEEI
Labfren -
Bloco CG1 175,92 140,736
Bloco AB 679,98 543,984
2 Tr 09 112,5 o 1.071,77
’ Reitoria - ’
Bloco AA 659,73 527,784
LARCA 243,61 194,888
LabMet 556,01 444,808
Bloco CG 1059,9 847,92
Diretoria do
3 Tr 25 300 CEEI 386,86 386,86 [ 3.209,62
Embedd 451,62 361,296
IECOM 256,18 204,944
Bloco CH 961,13 768,904

Fonte: Elaboracao Propria (2024).

E importante ressaltar que os prédios Central de Laboratérios - CEEI e a Diretoria do CEEI,

Bloco CD e Reenge - Bloco CB foram os tnicos que foram possiveis confirmar uma area de telhado

limpa, como pode ser observado pelas Figuras 12, 13 e 14.

Figura 12 - Central de Laboratdrios - CEEI e Diretoria do CEEIL

Fonte: Acervo do autor, 2024.
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Figura 13 - Bloco CD.

Fonte: Acervo do autor, 2024.

Figura 14 - Reenge - Bloco CB.

Fonte: Acervo do autor, 2024.

34 Analise de Viabilidade Econdomica

Segundo Rodrigues et al., 2016, a viabilidade dos projetos de sistemas fotovoltaicos
(FV) depende da interacdo de diversos fatores, incluindo o custo do investimento, as tarifas de
energia elétrica, os incentivos governamentais, a radiacio solar e outros aspectos relevantes.
Além disso, para Bona (2016), a andlise de viabilidade econdmica de qualquer projeto € baseada
na aplicacdo de técnicas quantitativas, para identificar a melhor forma de investimento entre
vdrias opg¢des disponiveis, permitindo assim, visualizar se ha rentabilidade, de quanto ela pode
ser € se o investimento serd positivo ou niao. Os métodos mais comuns para andlise de
investimento incluem o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o

Payback, a partir desses parametros € possivel validar a exceléncia do investimento.
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A partir disso, a anélise econdmica foi feita para o modelo 2 e 3, propostos no item 3.3,
e esta etapa foi dividida em trés partes: estimativa de custos; definicdo de tarifas e taxas
aplicadas na verificacdo do retorno econdmico; calculo dos indicadores para verificagao da
rentabilidade do projeto.

O levantamento dos custos foi feito utilizando a plataforma da Belenus para definir o
valor do equipamento utilizado em cada subsistema, sendo definido um kit base que serd
multiplicado pela quantidade de vezes utilizado no subsistema. Além disso, para completar o
custo serd adicionado o valor de instalacao utilizado no mercado atual, que varia de 100 a 120
reais por modulo instalado, o valor de manutencdo, que segundo empresas especializadas do
ramo asseguram que a execuc¢do desse tipo de servico pode custar entre 0,5% e 1,0% do valor
do sistema (PERONDI, 2019) anual, sendo considerado de 1% para esse trabalho e
considerando um lucro de 30% da empresa que prestard o servigo. Foram estabelecidos a vida
util do sistema FV e o percentual anual de perda linear de eficiéncia do médulo FV.

Na anélise de viabilidade econdmica, primeiramente foi definido os valores da taxa de
reajuste anual da tarifa de energia elétrica e a tarifa de energia elétrica, ambas utilizadas para a
defini¢do da receita do projeto, onde a taxa de reajuste foi obtida através da média dos ultimos
5 anos e a tarifa obtida com a fatura de energia elétrica da UFCG, anexo B. No segundo
momento, foram adquiridos os valores dos tltimos cinco anos do IPCA e da taxa Selic e feito
a média, com o intuito de definir a taxa minima de atratividade (TMA) do investimento e
reajustar os valores da manutencao com base na inflacdo. Assim, foi elaborado o fluxo de caixa
do projeto considerando o prazo de 25 anos de vida util. Ademais, a andlise de viabilidade
econOmica foi realizada por meio de planilhas feitas no Excel para a aquisi¢ao dos seguintes
dados: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback Descontado.
Os resultados provenientes destas operacdes foram consolidados em tabelas e graficos.

E importante salientar que para a formacio do fluxo de caixa e consequentemente para
a obtencao dos indicativos ndo foi considerado a progressao da taxacdo do fio B imposta pela
lei 14.300, pois por mais que isso signifique uma alteracdo dos valores finais foi considerado

uma alteracdo pouco significativa para a tomada de decisdo final do investimento.
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4RESULTADOS

O estudo de caso tem por objetivo realizar a andlise de viabilidade econdmica de
implanta¢do de um Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) na UFCG, Campus SEDE-
PB, sendo feito primeiramente o dimensionamento desse sistema com dados de consumo real
da Unidade Consumidora (UC).

Considerando o que foi abordado no tépico 2.5 e com isso evidenciando que a instalacao
de painéis fotovoltaicos no solo ocuparia uma grande drea, que poderia ser destinada a outras
finalidades e que as institui¢cdes federais, em sua grande maioria, possuem uma grande
densidade de edificios o que por consequéncia representa uma vasta drea util de telhados,
identificou-se que os telhados dos edificios do Campus de Campina Grande da UFCG - Sede

sdo os locais mais adequados para a instalagdo dos painéis fotovoltaicos.

4.1 Levantamento do Consumo de Energia Elétrica da UC

O periodo selecionado para levantamento dos dados de consumo energético da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Sede, foi o compreendido entre
fevereiro de 2023 a fevereiro de 2024, sendo esses dados obtidos através da conta de energia
da UC, disponivel no anexo B. Entdo, zelando pela seguranca do processo de levantamento de
consumo energético mais proximo possivel da realidade desta Instituicdo Federal de Ensino
Superior (IFES), estabelece-se as médias de consumo tanto no horério de ponta como no horario

fora da ponta, com isso elaborou-se a Tabela 3.

Tabela 3 - Consumo de energia elétrica UFCG - Campus Sede.

consuwo | PONIA [ FORAFONTA | TOTAL | VAonDn
Fevereiro 39.365,20 377.809,04 417.174,24 R$ 224.738,64
Margo 22.319,36 267.033,48 289.352,84 R$ 147.920,03
Abril 24.135,75 278.618,20 302.753,95 R$ 156.020,61
Maio 31.273,48 337.927,80 369.201,28 R$ 193.202,36
Junho 35.338,52 347.488,40 382.826,92 R$ 204.980,71
Julho 31.312,96 299.774,72 331.087,68 R$ 178.475,80
Agosto 35.403,48 315.105,84 350.509,32 R$ 192.543,91
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Setembro | 25.170,04 254.015,72 279.185,76 | R$  148.526,76
Outubro 28.021,00 271.148,36 299.169,36 | R$ 160.833,61
Novembro | 37.960,72 384.469,68 422.430,40 | R$ 224.535,57
Dezembro | 28.224,00 295.204,84 323.428,84 | R$ 170.571,41
Janeiro 34.754,44 347.429,32 382.183,76 | R$ 203.798,48
Fevereiro | 25.767,84 279.876,24 305.644,08 | R$ 159.748,22
:(I;(N)[rl;ii 399.046,79 | 4.055.901,64 | 4.454.948,43 | R$ 2.365.896,10
MEDIA 30.695,91 311.992,43 342.688,34 | R$ 181.992,01

Para o correto dimensionamento do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) foi
preciso considerar algumas premissas que advém das resolugdes n° 1000 e 1059 da ANEEL,
especificados no item 2.4. E importante destacar que pelo fato da compensacio de energia
produzida ter que ocorrer prioritariamente no mesmo hordrio em que foi gerada, é realizado o
calculo do fator de compensagao/correcao, dado pela razdo entre tarifas de energia no horario
de ponta (TE Ponta) e fora de ponta (TE Fora), buscando se fazer um “sobre dimensionamento”
do sistema para que o hordrio onde a energia é mais cara, hordrio de ponta, seja totalmente
contemplado pelos créditos gerados durante o dia, visto que o excedente injetado na rede, gera
créditos equivalentes a Tarifa de Consumo Fora-Ponta e por consequéncia a compensacao da
energia consumida no horério de ponta seré feita somente apds a compensacao total da energia
consumida no horério fora de ponta, uma vez que a energia é gerada nesse posto tarifério, ja
que os sistemas fotovoltaicos s6 geram energia durante o dia.

A partir dos dados do Quadro 3, dados tarifarios da UFCG, foi coletado os valores
correspondentes a TE Ponta e TE Fora Ponta, sendo eles respectivamente R$ 1,98484 ¢ R$

0,38804. Com isso, € obtido o FC através da Equacao 1, apresentada no item 3.2:

_1,98484
"~ 0,38804

FC =5115 (1)

Em posse do fator de compensagdo e dos dados de consumo fornecidos pelo Quadro 3,

pode-se obter o valor do consumo total da UC utilizando a Equagao 2, apresentada no item 2.4:
E = Epp+ (Er* FC) (2)

Sabendo que Erp € consumo fora ponta e Epé o consumo na ponta, logo:
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E=0311.19243 + (30.69591*5,115) = 468.202 kWh

E importante destacar que esses valores representam o consumo médio mensal da

unidade, sendo eles utilizados para o dimensionamento final do sistema.

4.2 Verificacao do HSP da UC

Utilizando o programa SunData, disponibilizado pelo CRESESB [36], € possivel obter
a irradiacdo solar didria média mensal em qualquer ponto do territério nacional. Ele permite a
localizacdo de pontos préximos usando coordenadas geograficas de latitude e longitude, que
podem ser inseridas em formato de graus decimais (00.00°) ou graus, minutos e segundos
(00°00°00). Com isso, utilizando o Google Maps foi obtido as coordenadas da unidade
consumidora que possui latitude de -7.2171368 e longitude de -35.9146252, conforme mostrado
na Figura 15.

Figura 15 - Coordenadas geograficas da UFCG, Campus Sede.

Fonte: Google Maps, 2024.

Ap6s preencher os espacos com os dados da latitude e longitude o SunData forneceu
dados de 3 estagdes proximas do ponto estabelecido, no qual foi escolhida a primeira localidade
que possuil uma média de 5,32 kWh/m?2.dia de irradiacdo para o plano horizontal, ambos os

passos podem ser visualizados nas Figura 16 e 17.
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Figura 16 - Insercao das coordenadas.

Coordenada Geografica

Latitude Longitude
72171368 | [Sul _v| [35.9146252 | Oeste
Norte:

O] graus decimais (00.00°)
@ graus, minutos e segundos (00°00'00")

‘ Buscar H Limpar |
Fonte: MME, 2018.

Figura 17 - Irradiacao solar no plano inclinado.

Calculo no Plano Inclinado

Estagdo: Campina Grande

Municipio: Campina Grande , PB - BRASIL

Latitude: 7,201° S

Longitude: 35949° O

Distancia do ponto de ref. { 7,217137° S; 35,914625° 0) :4,2 km

# Anads [LrclEiaco ;::diaiis SOI;;?iériaArEfdia I\:‘:nsa;lE:Whh;‘:l.dia]Ago Set Out  [Nov Dez |Média Delta

Plano Horizontal 0° N 585/ 5,90 595 535 4586 412 424 501 566 597 6,19 5.97] 5.4 2,07
Angulo igual a latitude 7° N 561 5,75 595 549| 4388 4,36 446 519) 571 587 5,95 568 541 1,89
IMaior média anual 4% N 572 582 596 544 479 426 437 512 570 582 6,06 581 5,41 1,79
IMaior minimo mensal 24° N 480 5,17 5,67 558 521 4,74 4380 538 559 537 514 479 5,19 93

Fonte: MME, 2018.

Considerando que o presente estudo de caso se refere a implantacdo de um Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR), o “valor da irradiagao solar diaria média anual”, HSP,
a ser usado para o célculo de dimensionamento do sistema € o de 5,40 kWh/m2.dia (Plano
Horizontal), como indicado na Figura 17. Vale ressaltar, que os meses que apresentaram
menores valores de irradiagc@o solar foram junho e julho, sendo que o valor da menor irradia¢do
didria média mensal foi registrada no més de junho (4,12 kWh/m2.dia). J4 os meses que
indicaram maiores valores de irradiacdo didria média mensal foram novembro (6,19

kWh/m2.dia) e outubro/dezembro (5,97 kWh/m?2.dia).

4.3 Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

Foi escolhido o inversor da Huawei de 75 kW, modelo SUN2000-75KTL-M1, o inversor
Huawei de 40 kW, modelo SUN2000-40KTL-M3, e o médulo padrao a ser utilizado sera o
bifacial da Canadian, modelo BiHiKu7, com poténcia de 655 W. E importante salientar, que o

inversor de 75 kW suporta 115 médulos e observando no datasheet a corrente de curto circuito
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e a tensdo de curto circuito tem-se como arranjo recomendado uma disposicdo de 5 linhas com
23 médulos em cada, e o de 40 kW que suporta 61 médulos t€ém-se como arranjo recomendado
uma disposicao de 3 linhas contendo 15 moédulos e uma linha com 16 mddulos, nao
considerando os inversores operando em overload. Os datasheet dos equipamentos estao

disponiveis no Anexo C, D e E, respectivamente.

4.3.1 Dimensionamento para o primeiro modelo

O primeiro modelo compreende um sistema com uma unica unidade geradora capaz de
suprimir todo o consumo da institui¢do. Assim, em posse do consumo da unidade, do HSP e
considerando a eficiéncia do sistema de 85%, pode-se substituir os valores na Equacdo 3,

apresentada no item 2.4.

E _ 468.202 kWh
n * HSP = Dias/Més  0,85%5,40%30,4

3)

PkWp =

Pwp = 3.355,4 kWp

Em posse da poténcia pico do sistema, utilizando o inversor descrito acima e usando a
Equacio 10, tem-se:

PkWp
N° de Inversores = - (10)
PkW do inversor

N° de Inversores = 45 inversores
Logo serdo necessarios 45 modelos. Em continuidade, utilizando o mddulo descrito
acima e utilizando a Equacdo 4 € possivel determinar a quantidade de mddulos fotovoltaicos do

sistema.

3.355,4 kWp
0,655 kWp

N¢ de Mdodulos = = 5.123 moédulos 4)

Com essa quantidade de moédulos e sabendo que a drea de 1 moédulo é de 3,11 m?,
coletada no datasheet do equipamento, € necessaria uma drea util total de 15.913,84 m? para a

instalacao do sistema fotovoltaico.
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4.3.2 Dimensionamento para o segundo modelo

O segundo modelo compreende um sistema com uma Unica unidade geradora limitada a
demanda contratada da unidade, suprindo parcialmente o consumo da UC. E importante
destacar que de acordo com as normativas 1000 e 1059 da ANEEL, que regulamentam a GD, a
poténcia maxima do sistema fotovoltaico (FV) € limitada pela demanda contratada da UC,
consequentemente a maior poténcia para o sistema fotovoltaico da UFCG seria de 1.700 kWp,
J4 que, como demonstrado no Quadro 3, a demanda contratada da institui¢do € de 1.700kW. A
unidade consumidora deve solicitar um aumento de carga a concessiondria que avaliard se a
rede suporta ou ndo esse acréscimo, caso seja possivel efetuar o aumento da carga acarretara
uma elevacdo no preco da fatura mensal da unidade, j4 que mesmo com sistema de geracao
propria € necessario o pagamento da demanda contratada, que para o caso da UFCG custa
aproximadamente R$ 30,08 por kW, dados obtidos na conta de energia elétrica no anexo B.

Considerando o sistema limitado pela demanda contratada, t€ém-se os seguintes valores:

Pxwp = 1.700 kWp

1.700 kWp
0,655 kKWp

N2 de Médulos = = 2.596 médulos 4)

Utilizando a Equacdo 3 para encontrar a geragao mensal correspondente, tem-se:

E
n * HSP = Dias/Més

Prwp = — E = PkWp *n = HSP = Dias/Més (3)

Assim, para esse modelo tem-se uma geragao de 237.211,2 kWh, representando 50,66%
da geragdo total necessdria para a instituicdo. Para uma melhor visualizagcdo, apresenta-se a
Tabela 4 com o dimensionamento do SFCR, considerando a Geragao Necessdria capaz de suprir
toda a demanda energética da UFCG, por outro lado, a Geragao Possivel, chamada assim neste
trabalho apenas a titulo de diferenciacdo da primeira, por ser a energia que se pode produzir no
sistema de geracgdo, tendo em vista a limitacdo imposta pela demanda contratada. Além disso,
sabendo que a drea de 1 médulo € de 3,11 m?, coletada no datasheet do equipamento, logo com
essa quantidade de mddulos € necessaria uma area util total de 8.064,10 m? para a instalagao do
sistema fotovoltaico.

Vale salientar que, para o dimensionamento do SFCR foi preferivel ndo trabalhar com
os inversores funcionando em overload (saturados), pois essa pratica reduz o tempo de vida ttil

do equipamento, tendo assim, impacto direto na viabilidade do investimento.
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Tabela 4 - Dimensionamento do SFCR.

GERACAO GERACAO DIFERENCA

DIMENSIONAMENTO  NECESSARIA ~ POSSIVEL ~ (GN - GP)
Energia Gerada (kWh/més) 468.202,0 237.211,2 230.990,8
HSP (kWh/m2.dia) 5.4 54 N/A
Perdas 15% 15% N/A
Poténcia Pico do Sistema FV 3.355.4 1.700,0 1.655.4
(kWp)
oMo s e :
Quantidade M6dulos 5.123 2.596 2.527
Poténcia do Inversor (kW) 75 75 0
Quantidade de Inversores 45 23 22
Area total (m?) 15.913,84 8.064,10 7.849,7

4.3.3 Dimensionamento para o terceiro modelo

7z

O terceiro modelo é o que mais se encaixa nas caracteristicas da UFCG, pois ele
compreende um sistema espalhado em subsistemas, ou seja, com vdrias unidades geradoras
limitadas a érea util dos prédios e poténcia dos transformadores que atendem os mesmos.

Devido a limitagdes de informacdes dos transformadores da universidade, a poténcia
total dos sistemas foi limitada a soma dos transformadores que alimentam os 3 subsistemas
apresentados pelo Quadro 4, ou seja, a poténcia pico foi de 712,5 kWp, entretanto adicionando
mais transformadores essa metodologia € capaz de possuir um valor de poténcia pico que

satisfaca tanto a geragao do modelo um, quanto a geracao do modelo dois.

Pawp = 712,5 kWp

1.700 kWp
0,655 kWp

N2 de Médulos = = 1.088 moédulos (4)

Para esse caso, utilizando a Equagcdo 3 da mesma forma que foi utilizado no

dimensionamento do modelo dois, tem-se uma geragdao mensal correspondente a 99.419,4 kWh,
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representando 21,23% da geracdo total necessdria para a instituicdo. Ademais, sabendo que a

drea de 1 modulo € de 3,11 m?, logo para essa quantidade de médulos serd necessdria uma area

util de telhado de 3.379,7 m2. Assim, os Quadros 5, 6 e 7 demonstram as divisdes dos

subsistemas de acordo com os transformadores. Além disso, é importante ressaltar que os

prédios Reenge - Bloco CB, Bloco CD, Central de Laboratérios - CEEI e a Diretoria do CEEI

tiveram a prioridade de instalacdo dos mddulos, ja que foi possivel averiguar a drea dos seus

telhados.

Quadro 5 - Subsistema 1.

Subsistema 1 - Transformador Tr 24
Poténcia do Quant. Quant. Area Util
Quant. de e Quant.
Transformador Médulos Prédios Inversores de | Inversores de Médulos Usada
(kV) 75kW 40kW (m2)
Reenge -
1 1 1 2
Bloco CB 76 529,87
Bloco CD 1 1 176 529,87
300 458 Central de
Laboratérios 1 - 106 319,13
- CEEI
Labfren -
Bloco CG1 i i i i
Fonte: Elaboracao Propria (2024).
Quadro 6 - Subsistema 2.
Subsistema 2 - Transformador Tr 09
Poténcia do Quant. de o Quant. Quant. Quant. Area Util
Transformador Médulos Prédios Inversores de Inversores de Médulos Usada
(kV) T5kW 40kW (m2)
Bloco AB - 1 57 171,61
112,5 172 o
’ Reitoria -
Bloco AA 1 - 115 346,22

Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
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Quadro 7 - Subsistema 3.

Poténcia do Quant. . Quant. Quant. Area Util
Transformador de Prédios Inversores de Moédulos Usada
kV) Moédulos 75kW (m?)
LARCA - -
LabMet - -
Bloco CG 1 115 346,22
300 458 Directgg‘i‘ do 1 113 340,20
Embedd 1 115 346,22
IECOM - - -
Bloco CH 1 115 346,22

Fonte: Elaboracao Propria (2024).

Pensando no uso futuro dessa metodologia e tendo em mente que na drea da instituicao
pode haver transformadores de 150 kV e de 225 kV, o Quadro 8 mostra o valor de médulos
suportdveis e de drea util necessdria para cada um desses equipamentos utilizando o médulo
bifacial da Canadian, modelo BiHiKu7, com poténcia de 655 W. Caso o mddulo escolhido seja
diferente € necessdrio apenas dividir a poténcia do transformador pela poténcia do médulo para
obter o numero de placas fotovoltaicas suportdveis pelo transformador e em seguida obter a
area util € necessario coletar o tamanho da nova placa fotovoltaica no datasheet do equipamento

e multiplicar pela quantidade encontrada anteriormente.

Quadro 8 - Dimensionamento para sistemas com transformadores de 115 e 225 kV.

Poténcia do Transformador Num. De Area dtil (m?2)
(kV) Moédulos
115 176 545,39
225 344 1067,07

Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
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4.4 Avaliacao da viabilidade economica

A andlise econdmica foi dividida em 3 etapas, a primeira consta no levantamento dos
custos dos 3 modelos propostos neste trabalho, a segunda consiste na defini¢do das tarifas e das
taxas aplicadas na verificacdo do retorno financeiro do investimento e por fim na montagem do
fluxo de caixa utilizando o Excel, obtendo assim os indicadores de rentabilidade do projeto. E
importante ressaltar que, apesar de levantar os custos dos 3 modelos a montagem do fluxo de
caixa contemplard apenas o modelo 2 e 3, pois a possibilidade de a concessiondria permitir um
aumento de carga de 1.700 kW para 3.500 kW € remota, visto que um aumento desse porte

necessitard de uma gama de melhorias na rede basica que atende os arredores da instituicao.
4.4.1 Levantamento dos Custos

Para a determinag¢do dos custos, foi utilizado a plataforma da Belenus onde os dois kits
base definidos foram:

e O primeiro composto pelo inversor da Huawei de 75 kW, modelo SUN2000-75KTL-

M1, pelo médulo fotovoltaico bifacial da Canadian, modelo BiHiKu7, com poténcia de

655 W, pelo kit de sustentacao proprio para telhas de fibrocimento, string box, adaptador

para wifi, DPS e cabo DC de 6 mm.

e O segundo composto pelo inversor Huawei de 40 kW, modelo SUN2000-40KTL-M3,

pelo médulo fotovoltaico bifacial da Canadian, modelo BiHiKu7, com poténcia de 655

W, pelo kit de sustentagdo proprio para telhas de fibrocimento, string box, adaptador

para wifi, DPS e cabo DC de 6 mm.

E importante ressaltar que, o custo do projeto é composto pelo valor dos equipamentos,
pelo valor de instalago, fixado em R$ 120,00 por médulo instalado, pelo valor de manutengao,
1% do valor total do sistema, € considerando um lucro de 30% da empresa que prestard o
servico. Assim, o valor do primeiro kit base foi de R$ 113.496,92 e o do segundo kit R$
62.615,24. Com isso, o Quadro 9 mostra o valor dos custos para os 3 modelos propostos neste
estudo.

Quadro 9 - Levantamento dos Custos para os 3 modelos.

Valor

. Instalagdo Manutengao Valor do Servico Total
Equipamento

Modelo 1 | R$ 5.107.361,40 [ R$ 614.760,00 [ R$ 57.221,21 | R$ 1.733.802,78 | R$ 7.513.145,40
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Modelo 2 | R$ 2.610.429,16 [ R$ 311.520,00 [ R$ 29.219,49 | R$ 885.350,60 [ R$ 3.836.519,25

Modelo 3 | R$ 1.095.821,08 [ R$ 130.560,00 [ R$ 12.263,81 | R$ 371.593,47 | R$ 1.610.238,36

Fonte: Elaborag@o Prépria (2024).

4.4.2 Definicdo das tarifas e taxas

Nos ultimos cinco anos, os reajustes tarifdrios para os consumidores do grupo A4 da
Energisa Paraiba variaram significativamente. Através da ANEEL e do Mercado Livre de
Energia Elétrica, foi obtido os dados anuais de reajuste para os consumidores de alta tensio,
incluindo o grupo A4 (de 2,3 a 25 kV), sendo em 2019 de 5,73%, em 2020 de 5,85%, em 2021
de 9,89%, em 2022 de 3,49% e em 2023 de -10,63 %, essa reducao € devido a unificagdo tarifaria
e ajustes em custos de aquisicdo e distribuicdo de energia. Com isso, a média de reajuste
tarifario para os consumidores do grupo A4 da Energisa Paraiba nos dltimos cinco anos é de
aproximadamente 2,87% (ANEEL, 2023; Mercado Livre de Energia, 2023).

Em conformidade a anélise feita na taxa de reajuste tarifério, foi obtido um valor médio
dos dltimos 5 anos do IPCA e da Taxa Selic de 5,86% ¢ 8,25%, com base nos dados fornecidos
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Banco Central do Brasil e a revista
Exame.

Em posse dos valores médios do IPCA e da Taxa Selic e supondo uma taxa de retorno
real desejada de 5%, um pouco acima do 3%, que € um valor considerado base para esse
parametro, foi possivel a deducdo de uma TMA de aproximadamente 11,2%.

Vale salientar que a tarifa que foi considerada nesta pesquisa para verificar a economia
anual que o sistema fotovoltaico poderd oferecer a Instituicio Federal de Ensino Superior
(IFES), tanto para o modelo 2 quanto para o modelo 3, € a fora ponta, pois supde-se que toda
energia serd consumida de forma imediata, no mesmo hordrio em que for produzida, ja que
ambos 0s modelos garantem uma geracdo mensal de energia elétrica de 237.211,2 kWh e
99.419,4 kWh, respectivamente, € o consumo médio mensal do horario fora ponta é de
311.992,43 kWh., assim como apresentado no Quadro 3. A tarifa fora de ponta equivale a R$
0,38804 por kWh, sendo 20% de ICMS, 0,9671% de PIS e 4,4544% de COFINS, conforme
fatura do més de fevereiro de 2024 da UFCG, Campus Sede.
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4.4.3 Montagem do Fluxo de Caixa

Para a montagem do fluxo de caixa, as receitas foram obtidas através da geracdo
proporcionada pelo sistema vezes a tarifa fora ponta, representando aproximadamente o valor
de economia que o sistema fornece anualmente para a instituicdo. Além disso, foi considerada
uma perda linear de eficiéncia dos médulos fotovoltaicos por ano de 1%.

Em complemento, para a avaliagdo da deprecia¢do foi considerado o procedimento
MACRS basico (Gitman, 2013), onde o valor deprecidvel de um ativo (0 montante a ser
depreciado) € o seu custo total, inclusive despesas de instalagdo. Outrossim, para esse tipo de
investimento ndo ha uma aplicacdo de imposto de renda, o que gera a retirada do lucro
operacional do liquido do fluxo de caixa. Assim, foi elaborado o Fluxo de Caixa de ambos os
modelos (Anexo F e G) e realizados os célculos desses indicadores, conforme resultados
apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 - Resultados dos Indicadores.

INDICADOR RESULTADO
MODELO 2
) .. R$
Investimento Inicial 3.836.519.25
R$
VPL 6.083.462,98
Taxa Interna de
Retorno - TIR 30%
Payback Simples 3,44 anos
Payback Descontado 4,56 anos
MODELO 3
) .. R$
Investimento Inicial 1.610.238.36
RS
VPL 2.489.160,05
Taxa Interna de
Retorno - TIR 30%
Payback Simples 3,45 anos
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Payback Descontado 4,59 anos

Fonte: Elaboracao Propria (2024).

Como ¢ demonstrado no Quadro 10, para o segundo modelo que compreende um
sistema com uma Unica unidade geradora limitada a demanda contratada da unidade e que tem
como investimento inicial o valor de R$ 3.836.519,25 para implantagdio do Sistema
Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) o Valor Presente Liquido (VPL) seria positivo, maior
que zero, com um valor de R$ 6.083.462,98, indicando que o investimento deve gerar mais
valor do que custa, ou seja, quando comparado a Taxa Minima de Atratividade (TMA) do
projeto faria a Universidade Federal Campina Grande recuperar seu investimento inicial e ainda
renderia em valores monetdrios atuais o valor correspondente ao VPL. Além disso, com uma
Taxa Interna de Retorno (TIR) de 30% ao ano, que € superior a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) do projeto, o investimento torna-se atrativo quando comparado com outras alternativas
de rendimento. Isso ocorre porque quanto maior for a TIR em relacio a TMA, maior serd o
VPL, tornando o investimento mais vantajoso.

O Payback descontado do investimento € de 4,56 anos, como pode ser visto pela Figura
18. A partir desse periodo, a instituicdo recupera seu investimento e comega a obter lucro até o
final da vida util do Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR), que, neste caso, € de 25
anos. E um periodo de Payback onde o projeto se pagara em aproximadamente 18,24% da vida
util do sistema, restando ainda 81,79% para gerar lucros, evidenciando ainda mais que é um

investimento altamente rentdvel para a universidade.

Figura 18 - Grafico do Payback Descontado - Modelo 2.
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Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
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Para o terceiro modelo, pode-se ver no Quadro 10 que os resultados dos indicativos
seguiram na mesma direcdo do modelo dois, apresentando um valor de VPL positivo de R$
2.489.160,05 e uma TIR de 30%, ambos indicando que o investimento no modelo 3 € altamente
rentdvel e atrativo. Além disso, como € mostrado na Figura 19, o valor de Payback Descontado
foi de 4,59 anos, o que demonstra que o sistema utilizara apenas 18,36% da vida util do para se

pagar, restando ainda 81,64% para gerar lucros.

Figura 19 - Grafico do Payback Descontado - Modelo 3.
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Fonte: Elaboragdo Prépria (2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste estudo foi analisar a viabilidade econdmica de implantacdo de um
Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR) na UFCG como alternativa para aliviar os
custos operacionais com energia elétrica da instituicio. O método de pesquisa teve uma
abordagem qualitativa e para atingir o objetivo proposto utilizou-se indicadores para andlise
econdmica: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback
Descontado.

Durante o desenvolvimento deste TCC foi possivel validar que ambos os modelos
propostos e avaliados garantem a institui¢ao uma grande economia mensal na conta de energia
elétrica e por consequéncia uma diminui¢ao dos custos operacionais da institui¢do. Além disso,
através da obtencdo dos indicadores econdmicos foi ratificado que ambos 0s modelos mostram-
se investimentos altamente rentdveis e atraentes, com um periodo de retorno de capital muito
baixo, deixando evidente para a instituicdo que essa solucao se mostra o melhor caminho para
a desoneracdo dos custos com energia elétrica da universidade.

A abordagem aplicada pelo terceiro modelo se mostrou bastante promissora na resolucdo
desse problema, mesmo com todas as limita¢des de informacgdes impostas pela universidade,
essa forma de aplicagdo para a execugdo do sistema se encaixa perfeitamente com as condi¢des
fisicas existentes na universidade e com mais transformadores listados tem um potencial de
aplicac@o para um sistema que contemple todo o consumo da UFCG. Do ponto de vista da
viabilidade econdmica, o modelo trés obteve um VPL menor que o do modelo dois, entretanto
apresentou uma TIR e um Payback Descontado praticamente igual, tendo um investimento
inicial muito menor; por conta disso, se mostra a melhor alternativa.

E necessério enfatizar que o investimento em sistema FV exige inicialmente uma grande
quantidade de recursos, sendo um grande limitante para esse tipo de solucdo, entretanto para as
universidades publicas esses recursos podem advir de chamadas publicas, como foi o caso da
Chamada Publica MCT/FINEP/FNDC/CT-INFRA/Energias Renovaveis 2022 feita pelo Finep,
principal fomentador de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico do pais. Além disso, essa
fonte de financiamento também pode vir de entidades politicas ativas do estado, através de
ementas que fomentem o avancgo tecnoldgico e o desenvolvimento da regido.

Diante do exposto, o trabalho de conclusdo de curso respondeu ao objetivo principal,
mostrando a Universidade Federal de Campina Grande que o Sistema Fotovoltaico Conectado

a Rede se coloca como solugao para um dos grandes males das instituicdes publicas do pais, os
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custos com energia elétrica mensais. Além disso, dd abertura para a realizacdo de novos estudos

e andlises de microssistemas espalhados pela universidade.

5.1 Recomendacoes para trabalhos futuros

Embora a anélise proposta tenha sido bem-sucedida no contexto de tomada de decisdao
para a instalacdo do sistema FV, indicando qual dos dois modelos € mais adequado para a
universidade, alguns pontos técnicos sao importantes para aumentar a precisdo dos resultados
da anélise econdmica. Como sugestdo, destacam-se:

* Fazer o orgcamento com no minimo 3 empresas diferentes e obter a média dos custos
de implementacdo de cada modelo;

* Realizar uma consulta com a concessiondria para avaliar o aumento de carga necessario
para a implementacao do primeiro modelo;

* Refazer o fluxo de caixa contemplando diferentes cenarios, inserindo situagdes
extraordindrias, como € o caso da pandemia, visando obter maior seguranca na tomada de

decisdo quanto ao investimento.
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ANEXOS
ANEXO A - Planta da UFCG
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ANEXO B - Conta de Energia da UFCG
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IMPOSTO RENDA{ - ) 022024 -5.226.44 0.00 000 a0 0.00 Demands fora ponta - kW 1700
CONT. SOCIAL {-) 022024 -2.179.68 0.00 000 0 0.00 Demanda TUSDG - KW
COFINS (- ) 02/2024 -8.330,03 0,00 000 0 0,00
PIS/PASEP {-) 022024 -1.808.77 0.00 000 Q@ 0.00
TOTAL: 260.116,79 12.056,03 277 968,69 55.593,75
Madidor Grandazas Postas. Latura Luitura Canst Consuma RESERVADO AO FISCD
hovérios Anterior A Madidor ek
00808040607 Energia stiva em kWh Paonta 1607,813 1635831 1400 303652 Art. 13, Incisa VIl do RICMSPE - 1947
00808040607 Energia stiva em kWh Fora Ponia 15747989 16017.8526 1400 377809.04
L
. . . Efetuar através da Fatura Unificada.
ToEAL DEFRGARENTS TERIMERTS
R 4G ENCINCADIS0 BENEFICIRID
ENERGISA PARAIBA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SA 09.095.1830007-40
ENDERECO 7
AV ENGENHEIRO AGRONOMO ALVARO FERREIRA, 155- - CRISTO REDENTOR - JOAQ PESSOA | PB - CEP 58070-408 i
BATA DG DOCUMENTS W DR UMERTS ESPECIEDGT ACEITE DATH DO PROCESSAMENTG (IVALOR 00 DOCUMENTG
3133780-2024-02.5
[carems 0 [ corece [[vmeronne [mon ) PESCONTOS
- IS TRUGBES. = = TIOUTRAS
5 0S VALORES DA MULTA/JUROS DE MORA POR ATRASO SO SERAO COBRADOS DEDUgDES
i NA PRIMEIRA FATURA APOS O PAGAMENTO DESTA. v
b TITULO SUJEITO A PROTESTO APOS O VENCIMENTO. T
S NAO ACEITAMOS DEPOSITO EM CONTA CORRENTE. CASO OCORRA, O MESMO NAO QUITARA ESTA FATURA. "Cﬁﬂ;m
i [
= FAGADOR CRRCHEL
© UFCG - REITORIAICCT/CH 05.055.128/0001-76
APRIGIO VELOSO, 882 CAMPINA GRANDE (AG: 401)
SACADOR! RWALISTS 0. DE BALS.
et
Ficha de Compensagio
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+

ATENCAO SITUACAO DE DEBITOS

- Seguranga e Saiide no Trabalho. A prevengio & sempre o melhor caminho.
- Avida em primei Tribunal Reg Trabalho da 13 Regido

INDICADORES DE QUALIDADE CONSUMO DOS ULTIMOS 13 MESES

LINTES  MENSAL APUR.  TRIM.  ANUAL  MES CONSUMO  DEMANDA  'CONS. CONSUMO  DEMANDA ERE  ORE ERE BRE CONS,  ERE  DEMANDA
A ANEEL FATURADO FAT. FATURADO  MEDIDA MEDIDA
ol 700 000 0.00 000 FEV/24  39.36520 102816 377.809.04 1.746.08 AT 0,00
FIC 4,00 0,00 0,00 0,00 JANZ24 2231036 507,36 267 033 48 1.005.76 32424 0,00
oMIC 600 000 DEZ/23 2413572 72128 278.618,20 120288 18800 0.00
DICRI 8.00 NOVR23 3127348 B52 32 337 827,80 147952 52,02
ouTIZ3 3533852 922,88 47 438 40 156018 7188
Conjunto: BELAVISTA SET23  31312.86 83104 208.774,72 1.362,88 57.68
AGO23 3540348 854,56 315.105 84 130480 146,16
Referéncia: 12/2023  Juues 26.170,04 71,20 254.015,72 115472 56728 5.470,82
Tenséo Contratada: JUNZ3 2802100 740,32 271.148.36 126112 560,00 5.130,06
Limite Adequado: 136a 14, MAIZ3 37.080,72 B53 44 384 460 68 1.443,68 46,48 355572
N ———— ABRZ3  28.234,00 BA1.4 205.204 B4 147188 3780 2.360,56
S e MARZZ 3475444 834,40 742032 152096 20104 298056
BIIC: Duragio da malor intarrupsan de enarga no pariads REVE | 2R2ENBE RIS
BICRE Duragdo s niermapgdo individus! om dia critico PONTA |m:£uz. FORA DE PONTA PONTS FORA DE PONTA RESERVADO TUSDG
DIARIA
COMPOSFQJ‘\O DO CONSUMO ESTRUTURA DO CONSUMO
DADOS DA LEITURA  Leitura Anterior: 31/01/2024  Leitura Atual: 20/02/2024 Dias: 29 DADOS DO CONSUMO
DESCRICAD VALOR (RS} % UN.  POSTO ATUAL  ANTERIOR K PERDAS (%]  FAT.POT. A FAT POT. MEDIDO  FATURADO
Senvigo de distribuigid 67.63856 24,30 KWH  Porta 163583 1607.81 1.400,00 0,00 0,00 000 39.365,20 28.365,20
Compra de enengia 86.588,30 3112 KWH FPonta 16.017.85 15747.08 140000 0,00 0,00 0,00 377 800,04 377 809,04
Senvigo de tansmisséa 2324024 Bas KW FPorta 073 000 140000 0.00 0.00 0.00 1.028,16 2,00
i tars seBas aaES1E1 1181 KW FRonta 125 0,00 140000 0,00 0.00 0.00 1.746.08 1.746,08
0% il & : ERE Porta 2,87 02,66 1.400,00 0,00 0,00 000 1372 13,72
el L wg:g 2;'35 ERE  FPonta 485,00 48350 1.400,00 o 0.00 000 223552 2.235.52
Qutras e ; ) DRE  Porta 060 0,00 1.400,00 0,00 0,00 0,00 B44 48 0,00
Total 278.268,69 100,00 poe  ppomg 115 000 1.400,00 0,00 0,00 0,00 160720 000
Encargo de Uso do Sistems de ﬁsii)l.i?:n B
(Ref 12/2023); RS 47.194,17
DADOS DADEMANDA i Ponta FaraPania: 4700 TUSDG “KWTG: Dem Tusdg  * K: Const Med

FIQUE ATENTO

Informagdes sobre condicdes gerais do fornecimento, tarifas, produtos, servigos prestados e impostos estao disponiveis para consulta em nossas agéncias de atendimenta e no site.

Assim como, dados sobre apuracdo dos indicadares de continuidade, de tensdo e limites apliciveis também podem sér obtidos por meia do endereco eletrdnico www.energisa.com.br,

Pagande sua conta em dia, vocé evita cobranga de multa de 2%, atualizacie monetéria com base na variagéio do IGP-M, juros de mara de 1% ao més, corte no fornecimento de energia
& demais transtornos. O pagamento desta conta ndo quita débitos anteriores.

Caso nfio efetue o pagamento de sua conta de luz até a data do vencimento, uma vez vencida, vocé estara sujeito & incluso de seu nome nos érgios de protecdo ao crédito (SPC, SERASA,
SCPC), e também estara sujeito ao pretesto do documento junto aos orgdos competentes, devendo arcar com tedos os custos para retirada do protesto.

Central de Atendimento Energisa: 0800 083 0196
Atendimento Energisa para deficiente auditivo'ou de fala: 0800 086 1234

ra ro

ONDE PAGAR SUA CONTA

55— Débito Automatico: Agentes Credenciados: Autoatendimento e Internet:
Ital / Safra / Banco do Nordeste /. Caixa Econdmica Federal (Casas Lotéricas e Caixa Aqui)/ Itadr/ Safra / Banco do Nordeste /
Banco do Brasil / Bancoob (Sicaoh) / Banco do Brasil (Correspondentes Bancarios) / Banco do Brasil / Banconb (Sicoch) /
Santander / Sicredi / Caixa Econdmica Bradesco (Correspondentes Bancdrios) / Bancoob (Sicoob) / Santander / Sicredi / Caixa Econdmica
Federal / Bradesco / Inter Sicredi (Agentes Credenciados) / Tribanco Federal / Bradesco / Inter

Chegamos Baixe o Energisa On
no WhatsApp! no seu smartphone:

Agora vacé pode sci_icitar a Z'yia Mais comadidade e facllidade no seu
das suas faturas, religacio e tirar relacionamento conosco.
dividas através da nossa assisterite

virtual no Whatsapp.

Com o Energisa On vocé pode salicitar

S % servicos, esclarecer dividas e muito mais.
Adicione o nosso nimero

Nos seus contatos:
8399135-5540 Disponivel parg Androld e 108 em
energisa.com.br/energisaon
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ANEXO C - Datasheet do Inversor Huawei 75 kW

SUNZ2000-75KTL-M1

Inversor FV Inteligente

Especificagdo Técnica

Eficiéncia Maxima
Eficiéncia Europeia

Méxima Tens&o de Entrada '
Maxima Corrente por MPPT
Maxima Corrente de Curto-Circuito
Tenséo de Partida

Faixa de Tenséo Operacional 2
Tenséo Nominal de Entrada

N° de Rastreadores MPPT

N° de Entradas por MPPT

Poténcia Nominal de Saida
Poténcia Aparente Maxima

Tens3o de Saida Nominal
Frequéncia

Gorrente Nominal de Saida
Corrente Méxima de Saida

Faixa Ajustavel do Fator de Poténcia
Distorgao Harmbnica Maxima

Dispositivo de Desconexio CC
Protegso Anti-llhamento

Protegéio Contra Sobrecorrente CA
Protegfo de Polaridade Reversa CC
Monitoramento de Falhas da String
Supressor de Surtos CC

Supressor de Surtos CA
Monitoramento de Isolamento CC
Monitoramento de Corrente Residual
Protegdo Contra Arcos-Elétricos (AFCI)

Display
RS485

use

Baframento MBUS

DimensBes (com suporte de fixagio)
Peso (com suporte de fixagéo)

Faixa de Operagdo de Temperatura
Método de Resfiiamento

Alfitude de Operagzo Méaxima
Umidade Relativa

Conector CC

Conector CA

Grau de Protegso

Topologia

Certificados.
Mormas de Conexao'a Rede

“
2 Qualquer

ol
poders resutar em mau

&oim
o de entada suparicrao limite <o

Reviso: 02 (20220621)

Q

- v
HUAWEI

SUN2000-75KTL-M1
Especificacdo Técnica

SUN2000-75KTL-M1

Eficiéncia
98 6% (380/400Vca)
98,3% (380/400Vca)

Entrada
1100V
26A
40A
200V
200V ~1000V
B800Vcc (380/400Vca)
10
2

Saida
75 kW
75 kVA
400/ 380 Vea, 3W + N +PE
50/60Hz
113,6 A (380 Vca), 108,6 A(400V ca)
113,6 A (380 Vica), 1086 A (400 Vca)
0,8 adiantado . 0,8 atrasado.
<3%

Protegéo

Sim, Classe Il de acordo coma EMAEC 61643-11
Sim, Classe Il de acordo coma ENIEC 61643-11

Comunicacéao
Indicadores LED; Adaptador WLAN + FusionSofar APP
Sim
Sim
Sim (necessario transformador de isolamento)

Informagées Gerais
1035 x 700 x 365 mm (L * A* P)
90 Kg
-25°C -~ 60°C
Resfriamento Inteligente
4000 m
0~ 100%

Staubli MC4
Conector a Prova D'Agua + Teminal OT/DT
P66
Sem Transformador

Adeguacdo as Normas
EN62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, I[EC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2 RD 661, RD 1699, C10/11

SOLAR HUAWEL.COMBR/
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ANEXO D - Datasheet do Inversor Huawei 40kW

SUN2000-30/36/40KTL-M3 &
Inversor FV Inteligente HUAWE!

Inteligente

Mariilcamants de
ata 8 Strings

Especificagdo Técnica

Eficiéncis Maxima
Eficigncis Europeia

Teusho dbctmm o Eriracs 1
Corren por NPT
Gorents da Curto Gl por
Tensdo de Fatida

Tensd Nominal de Entrada
N" e Rasireadores MPPT
' de Erradas pat MPET

Poténcia Norminal de Saida
Poténca Aparene Mixims

Tensao de Saida

Frequénciz

Carrents Nominal de Saida

Cormenis Maxma de Szida

Faixa Ajustével da Fator de Poléncia
Distorgao Ham

Chewve Secuonadara CC

Protecao Anf-lihamenio

Protesdo de Sobrecoments CA
Protecdo da Polaridade Reversa CC
Moritoramento dé Falhas por String
Dispositiva de Prot. Conra Surios CC

Dispositiva de Prat. Conra Surios GA
Monitoramento do Isoiamenin GG
Mernitoramento da Corrents Residis
Protegan Contra Aros-Elstricas (AFCH)
Controle de Ripple

Fungao de Recupersgao PID 2

Visor
RS485
Smart Dongle
MBUS

Dimensfies (com supars e fixsgao)
Peso [com suporte de fisagio)
Temperaturs Opsracicnal

Méatodo de Resfriamento

Conettores CA
Graude ProtegSo
Topalogia
Cainsume Notumo

Caimunicagae via MBUS

Seguranca

Normas de Canexgo & Reds

il ©) ©

Eficiente Seguro Confiavel
Protegso
Eficiéncia Maxima Dasign sem Gantra Surtos,
de BET% il ccica

SUNZ000-30/36/40KTL-M3
Especificagbes Técnicas

SUN2000 SUN2000 BUN2000
30KTL-M3 36KTL-M3 40KTL-M3
Eficiéncia

%

S8.4%

Entrada
11 kv
20A
:o A

200 1000
a0 v
4

Saida

J8.0kW 40,0 kW

40,0 kVA 44.0 kVA
230 / 400 / 480 Vca, 3W + N+ PE

50 /60 Hz
433A 520A STAA
4784 5804 6l8A

0.8 adianfadc .- 0.8 atrasado
<3

Protecéo e Recursos

Sim,
Sim,

Comunicacao
ED. WLAN + FusionSolar APP integrado
Sm
& Dongle-WLAN-FE (Opcional)
wia Dongle-4G (Opcional)
Sim (Necassdrio Transformador isoladar)

Indicadoras

WLAN/Ethernst via S

Informacoes Gerais
840mm * 530mm * ZT0mm (L * A * P}
a3 kg
25-460"C
Convecgan Nal
4000m (Penda de fimento acima de 2000 m)
D% - 100%
Staubl MC4
Conestor 2 prova ¢'3gua + Terminal OTIOT

Adequagao as Normas
EN 62109-1/-2, IEC 6§2108-1/-2, EN 50530, |EC 62116, |[EC 60064, IEC 515683

\!;Ln‘??? VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G593, UTE C 15-712-1, CE| 0-16. GE| 021,

1, RD 1699, P.0. 12.3RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-4retand, G101, MEA,
Resalution No.7. NRS 087-2-1. ASINZS 4777.2. DEWA
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ANEXO E - Datasheet do Modulo Canadian

ENGINEERING DRAWING (mm)

C57N-650MB-AG / I-V CURVES

Rear View Frame Cross Section
e S A-A B-B
£05 —
2
. L 4 @, o f
W
4 + -
s =
m::nn‘nq( \ \
=i esmm é_. =
Mounting Hele
R
b o
L]
I8 L 5 L7
ELECTRICAL DATA | STC*
Nominal  Opt. Oopt. Open Short
Max. OperatingOperating Circuit Circuit Module
Power Voltage Current Voltage Current Efficiency
i i _(Pmax) (Vmp)  (Imp)  (Voc) (Isc)
CS7N-640MB-AG 640W 375V 17.07A 446V 1831A 20.6%
o 5% 672W 37.5V  17.92A 446V 19.23A 21.6%
%’;?;3&’ 10% 704W 375V 1878A 446V 2014A 227%
20% 768W 375V 20.48A 446V 21.97A 247%
CS7N-645MB-AG 645W 37.7V  17.11A 44.8V 1835A 20.8%
o 5% 677W 377V 17.97A 448V 1927A 21.8%
%‘;?Igii’ 10% 710W 377V 18.84A 448V 20.19A 22.9%
20% 774W 377V 2053A 448V 22.02A 24.9%
CS7N-650MB-AG 650 W  37.9V 1716 A 450V 1839A 20.9%
o 5% 683W 370V 18.03A 450V 1931A 22.0%
%‘;?gli’ 10% 715W 37.9V  18.88A 450V 2023A 23.0%
20% 780W 37.9V  20.59A 450V 22.07A 25.1%
CS7N-655MB-AG 655W 381V  17.20A 452V 1843A 21.1%
P 5% 688W 381V 18.06A 452V 19.35A 221%
%‘;?;333 10% 721W 381V  18.93A 452V 2027A 232%
20% 786W 381V 20.64A 452V 22.12A 253%
CSTN-660MB-AG 660W 383V  17.24A 454V 1847A 21.2%
o 5% 693W 383V 18.10A 454V 19.39A 22.3%
%‘;?;E,’ 10% 726W 383V 18.96A 454V 2032A 23.4%
20% 792W 383V 20.60A 454V 22.16A 255%
CS7N-665MB-AG 665W 385V  17.28A 456V 1851A 21.4%
L 5% 698W 385V 18.14A 456V 19.44A 225%
%‘;?:E’ 10% 732W 385V 19.02A 456V 2036A 23.6%
20% 798W 385V 20.74A 456V 2221A 257%
CS7N-670MB-AG 670 W 387V  17.32A 458V 1855A 21.6%
o 5% 704W 387V 1820A 458V 19.48A 227%
%‘;?;135 10% 737W 387V 19.05A 458V 2041A 237%
20% 804W 387V 20.78A 458V 22.26A 25.9%

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/mz spectrum AM 1.5 and cell
temperature of 25°C.

** Bifacial Gain: The additional gain from the back side compared to the power of the front side at
the standard test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo
ofthe ground.

ELECTRICAL DATA

Operating Temperature -40°C ~+85°C _ —

Max. Systemn Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000 V (IEC/UL)

Module Fire Performance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C(IEC61730)

Max. Series Fuse Rating 35 A

Application Classification ClassA_

Power Tolerance 0~+10W

Power Bifaciality* 70 %

* Power Bifaciality = Pmax,, / Pmax, ., both Pmax_, and Pmax,, are tested under STC, Bifaciality
Tolerance: +5 %

tronet

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate slightly from our actu-
al products due to the on-going innovation and product enhancement. €SI Solar Co., Ltd. reserves
the right to make necessary adjustment to the information described herein at any time without
further notice.

Please be kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people who
have professional skills and please carefully read the safety and installation instructions before
using our PY modules.
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ELECTRICAL DATA | NMOT*
Nominal  Opt. Opt. Open Short
Max. Operating Operating Circuit Circuit
Power \Voltage Current Voltage Current
(Pmax) (Vmp) (Imp) (Voc (Isc)
CS7N-640MB-AG 480 W 352V 13.64A 422V 1477A
CS7N-645MB-AG 484 W 353V 13.72A 423V 14.80A
CS7N-650MB-AG 487 W 355V 13.74 A 425V 14.83A
CS7N-655MB-AG  491W 357V 1376 A 427V 1486 A
CS7N-660MB-AG 495 W 359V 13.79A 429V 14.89A
CS7N-665MB-AG 499 W 36.1V 13.83A 43.1V 1493A
CS7N-670MB-AG 502 W 36.3V 13.85A 433V 14.96A

* Under Nominal Module Operafrng Tem;‘en‘anjre {NMOT), irradiance of BOO Wiz
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

MECHANICAL DATA
Specification Data
Cell Type Mono-crystalline

Cell Arrangement 132[2x (11 x86)]

Dimensions 2384 %1303 x33mm (93.9x 51.3¥1.301in)
Weight 37.8 kg (83.3 Ibs)

ErGitGlaEE rzé?lgmlgiigﬁ:;;ngthened glass with anti-
Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass

Frame Anodized aluminium alloy

J-Box IPE8, 3 bypass diodes

Cable 4.0 mm?2 (IEC), 10 AWG (UL)

Cable Length 460 mm (18.11in) {(+) / 340 mm (13.4 in) (-) or
(Including Connector) customized length*

Connector T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A )
Per Pallet 33 pieces B o
Per Container (40’ HQ)gZigé(;ges or 495 pieces (only for US &

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical i
representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data

Te.mperatu re Coefficient (Pmax) 034%/°C
Temperature Coefficient (Voc) -0.26 % /°C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C

Nominal Module Operating Temperature 41 + 3°C

PARTNER SECTION

CSI Solar Co., Ltd.

199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 2151289, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Jan.2023. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V2.51 EN
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ANEXO F - Fluxo de Caixa do Modelo 2

FLUXO DE CATXA PARA O MODELOQO 2

GERACAO DE

A6 R TARIFA | RECEITAS |MANUTENCAO| LANDA |DEPRECIACAO| LAIR  |DEPRECIACA FLUXO DE
Whis ) (R$KWh) ®RS) RS) RS) ®S) ®RS) 0 [®S) CAIXA
0 -RS 3.836.519,25
1 2.818.069.06 0.40 112490764 | 3093175 | 109397589 | -11687797 | 977.097.92 | 116.877,97 | R$ 1.093.975,89
2 2.789.603.71 0.41 114461205 | 3264401 | 111196804 | -116877.97 | 995.00007 | 116.877.97 | RS 1.111.968,04
3 2.761.138.37 0.42 116368244 | 3435628 | 112932616 | -11687797 | 101244820 | 116.877.97 | RS 1.129.326,16
4 2.732.673.02 0.43 1.182.118.80 | 36.06834 | 114605027 | -116877.97 | 1.029.17230 | 116.877.97 | R$ 1.146.050,27
5 2.704.207.68 0,44 119992115 | 3778080 | 1.162.14034 | -116.877.97 | 104526238 | 116.877,97 | RS 1.162.140,34
6 2.675.742.34 0.45 1217.08946 | 3949306 | 117759640 | -116877.97 | 1.060.718.44 | 116.877,97 | R$ 1.177.596,40
7 2.647.276,99 047 123362376 | 4120532 | 119241844 | -11687797 | 107554047 | 116.877.97 | RS 1.192.418,44
8 2.618.811 65 0.48 124952403 | 42917359 | 120660645 | -11687797 | 108972848 | 116.877,.97 | R$ 1.206.606,45
9 2.590.346.30 0.49 126479029 | 4462985 | 122016044 | -11687797 | 110328247 | 116.877,97 | RS 1.220.160,44
10 2.561.880,96 0,50 127942251 | 4634211 | 1.233.08040 | -116.877.97 | 111620244 | 116.877.97 | R$ 1.233.080,40
11 2.533.415.62 0.51 129342072 | 4805437 | 124536635 | -116.877.97 | 112848838 | 116.877,97 | R$ 1.245.366,35
12 2.504.950.27 0.52 130678490 | 4976664 | 125701827 | -11687797 | 1.140.14030 | 116.877.97 | RS 1.257.018,27
13 2.476.484.93 0,53 131951506 | 5147890 | 1268.03617 | -116.87797 | 1.151.15820 | 116.877.97 | R$ 1.268.036,17
14 2.448.019.58 0.54 133161120 | 5319116 | 127842004 | -11687797 | 116154207 | 116.877.97 | R$ 1.278.420,04
13 2.419.554 24 0.56 1343.07331 | 5490342 | 1288.16989 | -11687797 | 117129193 | 116.877,97 | R$ 1.288.169,89
16 2.391.088,90 0.57 135390141 | 5661568 | 129728572 | -116.877.97 | 1.180.407.76 | 116.877,97 | RS 1.297.28572
17 2.362.623.55 0.58 136409548 | 5832795 | 130576753 | -116877.97 | 118888956 | 116.877,97 | R$ 1.305.767,53
18 2.334.158.21 0,59 137365552 | 6004021 | 131361531 | -11687797 | 119673735 | 116.877.97 | R$ 1.313.615,31
19 2.305.692.86 0.60 138258155 | 6175247 | 132082908 | -11687797 | 120395111 | 116.877,97 | R$ 1.320.829,08
20 227722752 0.61 139087355 | 6346473 | 132740882 | -11687797 | 1210353085 | 116.877.97 | RS 1.327.408,82
21 2.248.762.18 0,62 139853153 | 6517699 | 133335453 | -116.87797 | 121647656 | 116.877,97 | R$ 1.333.354,53
22 2.220.296.83 0.63 140555548 | 6688926 | 133866622 | -116877.97 | 122178826 | 116.877,97 | R$ 1.338.666,22
23 2.191.831.49 0.64 141194541 | 6860152 | 134334390 | -11687797 | 122646593 | 116.877.97 | RS 1.343.343,90
24 2.163.366,14 0,66 141770132 | 7031378 | 134738754 [ -116877.97 | 123050958 | 116.877,97 | R$ 1.347.387,54
25 2.134.900,80 0,67 1.422.823,21 -72.026,04 1.350.797,17 -116.877,97 1.233.919,20 116.877,97 RS 1.350.797,17
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ANEXO G - Fluxo de Caixa do Modelo 3

FLUXO DE CAIXA PARA O MODELO 3

ANO GEE%\A'ECI-{J:L}?ZE ‘ TARIFA | RECEITAS |MANUTENCAOQ| LAJIDA |DEPRECIACAQ LAIR DEPRECIACAO FLL’XC{ DE
(kWhiaa) (RS/KWh) (RS) (RS) (R3) (R3) (RS) (B5) CAIXA
0 -R5 1.610.238.36
1 1.181.102.47 0.40 471.468.64 -12.982.47 458.486.17 -49.055.24 409.430.93 49.055.24 RS 45848617
2 1.169.172.14 041 479.727.11 -14.694.73 465.032.38 -49.055.24 415.977.14 49.055.24 RS  465.03238
3 1.157.241 82 0.42 487.719.85 -16.406.99 471.312 85 -49.055.24 422 25761 49.055.24 RS 47131285
4 1.145.311.49 0.43 495.446.85 -18.119.26 477.327.60 -49.055.24 42827235 49.055.24 RS 47732760
5 1.133.381.16 0.44 502.908.13 -19.831.52 483.076.61 -49.055,24 434.021,37 45.055.24 RS 483.076.61
6 1.121 450,83 0.45 510.103.67 -21.543.78 488.559 89 -49.055 24 439 504,65 49.055.24 RS 488 55989
7 1.109.520.50 0.47 517.033.49 -23.256.04 493 77745 -49.055.24 444.722.20 40.055.24 RS 49377745
8 1.097.550,18 0.48 523.6897.57 -24.968.30 498.729.27 -49.055.24 449.674.03 49.055,24 RS 498.72927
9 1.085.659.85 0.45 530.095.93 -26.680.57 50341536 -49.055.24 454.360.12 49.055.24 RS 503.41536
10 | 1.073.728.52 0.50 536.228.55 -28.392.83 507.835.73 -49.055.24 458.780.48 49.055.24 RS 507.835.73
11 1.061.799.19 0.51 542.095.45 -30.105.09 511.990.36 -49.055,2 462.935.12 45.055,24 RS 511.990,36
12 1.049.868.86 0.52 547.696.61 -31.817.35 515.879.26 -49.055.24 466.824.02 49.055.24 RE 51587926
13 1.037.938.54 0.53 553.032.05 -33.5208.61 519.502.43 -49.055.24 470.447.19 49.055.24 RE 519.502.43
14 1.026.008.21 0.54 558.101.75 -35.241 88 522 859 88 -49.055.24 473.804.63 45.055.24 RS 52285988
15 1.014.077.88 0.56 562.905.73 -36.954.14 525.951.59 -49.055.24 476.896.35 49.055.24 RE 525.0951.59
16 1.002.147 55 0.37 567.443.97 -38.666.40 528.777.57 -49.055 24 479.722.33 49.055.24 RE 528.777.57
17 990.217 22 0.58 571.716.49 -40.378.66 531.337.82 -49.055.24 482.282 58 45.055.24 RS 53133782
18 978.286.90 0.5% 575.723.27 -42.090.93 533.632.35 -49.055.24 484.577.10 49.055.24 RS 53363255
19 966.356.57 0.60 579.464.32 -43.803.19 535.661.14 -49.055,2: 486.605.89 45.055.24 RS 535.661.14
20 95442624 0.61 582.939.65 -4551545 53742420 -49.055 24 488.368.96 49.055.24 RS 53742420
21 942 495 91 0.62 586.149.24 -47.227.71 538.921.53 -49.055,24 489 866,29 49.055.24 RE 53892153
22 930.565.58 0.63 589.093.11 -48.939.97 540.153.13 -49.055,.24 491.097.89 45.055,24 RS 540.153.13
23 018.635.26 0.64 591.771.24 -50.652.24 541.119.00 -49.055.24 492.063.76 49.055.24 RS 541.119.00
24 906.704.93 0.66 594.183.64 -52.364.50 541.819.15 -49.055.24 4892.763.90 49.055.24 RS 541.819.15
25 894.774.60 0.67 596.330.32 -54.076.76 542.253.56 -49.055,24 493.198.31 45.055.24 RS 542.25356
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