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RESUMO

Essa monografia tem como objetivo analisar os desafios encontrados na
implementagéo de um sistema solar fotovoltaico para alimentacado de uma residéncia
composta por suas cargas comuns e uma carga especifica de um carregador elétrico
veicular. Foram estudadas as premissas teodricas necessarias para 0 entendimento
das tecnologias aplicadas e para o dimensionamento do sistema, além de um estudo

de caso do sistema.

Palavras Chave: Energia Solar, Gerador Fotovoltaico, Carro Elétrico, Carregador de

Carro Elétrico, Viabilidade Econdmica.



ABSTRACT

This study has the purpose of analyzing the challenges in the implementation
of a photovoltaic solar system to power a residence composed of its common loads
and a specific load of a vehicle electric charger. All the theoretical premises necessary
for understanding the applied technologies and sizing the system were studied, in
addition to a case study of the system.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic Generator, Electric Car, Electric Car Charger,
Economic Study.
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1 INTRODUCAO
1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

A energia solar fotovoltaica vem se tornando cada vez mais popular e ganhando
cada vez mais evidéncia no cotidiano das pessoas. Enquanto outras energias
renovaveis adentram ao mundo dos grandes consumidores como empresas e
industrias, a energia solar fotovoltaica esta presente também na vida do

consumidor final e tem um crescimento domeéstico grande.

Em paralelo, cresce também o apelo contra o aquecimento global e a utilizacdo
de veiculos a combustivel féssil. Responsaveis por uma parte significativa da poluicédo
gerada, a utilizac@o de veiculos a combustivel fossil entra em conflito com as novas
politicas ambientais, abrindo espaco para veiculos ndo poluentes como 0s carros

elétricos.

Esse trabalho tem como foco principal entender a real capacidade de uma
pessoa produzir, em sua residéncia, toda energia consumida pela sua casa e também

pelo seu meio de transporte.

Levando em consideracdo a geracdo de energia fotovoltaica, estudaremos
além da viabilidade econémica do projeto, qual a estrutura e espago necessario para

sua implantacdo, determinando a &rea necessaria para as placas solares.
1.2 OBJETIVO GERAL

Andlise da viabilidade técnica e econdbmica da instalacdo de um sistema
fotovoltaico para o abastecimento de energia elétrica de uma residéncia equipada com
um carregador elétrico veicular, localizada na cidade de Sao Paulo no bairro da Vila

Ester.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pesquisa de literatura e normas.
Compreender quais os componentes de um sistema de geracgéao fotovoltaico.

Compreender os impactos de um carregador veicular no sistema.
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Dimensionamento de um sistema fotovoltaico.
Analise da viabilidade Econdmica da implementacao do sistema.
Analise da viabilidade Técnica da implementacédo do sistema.

Conclusao.
1. 4 METODOLOGIA

Em nosso estudo, sera feito um levantamento de dados referentes aos carros
elétricos disponiveis no mercado e uma estimativa de consumo de energia elétrica
mensal/anual necessaria para carregar as baterias do modelo de carro escolhido.
Serd dimensionado também um carregador de baterias que serd instalado nessa

residéncia.

Além do consumo referente ao carro elétrico, sera feito o levantamento de gasto
mensal/anual da residéncia, conhecendo assim a carga total necessaria para suprir o

consumo dessa unidade consumidora.

Levantaremos ainda através do CRESESB os dados solarimétricos referente
as coordenadas de localizag&o da residéncia de nosso estudo de caso.

Com todos esses dados em maéos, faremos o dimensionamento do nosso
sistema solar fotovoltaico. Levando em consideracao os equipamentos disponiveis no
mercado, vamos determinar o modelo e nimero de placas necessarias para nossa

aplicacdo, além dos inversores e outros componentes necessarios para instalacao.

Por fim, vamos fazer uma analise econbmica sobre 0 nosso estudo,
determinando a viabilidade do investimento e seu Payback, além de uma andlise

técnica focada na area necessaria para implantacéo do sistema.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro sec¢des principais, a primeira se¢ao

apresenta de forma introdutdria o tema deste trabalho.

7

A segunda secdo € uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos
tedricos referentes ao tema abordado. Comecando com a Geometria Solar,

estudaremos o0 movimento da terra em relagdo ao Sol e suas implicagbes na
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guantidade de irradiacéo solar recebida em um determinado local na terra. Falaremos
também dos sistemas fotovoltaicos, seus componentes e aplicacbes . E por fim,

vamos apresentar os carros elétricos, seus principais componentes e caracteristicas.

Na terceira secao sera feiro um estudo de caso para um sistema de geracao
fotovoltaica em uma residéncia com um carregador veicular. Em um primeiro
momento, sera feito o levantamento de todos os dados necessarios para o
dimensionamento do sistema Logo apdés, serdo apresentados os céalculos referentes
ao dimensionamento do sistema. E por fim, faremos uma analise para determinar a

viabilidade econbémica e técnica do projeto.

Na secdo quatro, faremos uma conclusdo com as consideracdes finais sobre

os resultados obtidos em nosso estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 GEOMETRIA SOLAR

A terra leva aproximadamente 365 dias para dar uma volta em torno do sol e
24 horas para dar uma volta em torno dela mesma. Além disso, sua orbita em torno
do sol é eliptica e seu eixo de rotacdo tem uma inclinacdo de aproximadamente 23,5°

em relacdo a sua orbita em torno do Sol.

Como consequéncias desse movimento, a irradiagdo solar na terra varia
significativamente de acordo com o horério do dia, a época do ano e sua localizacéo.
Essa variacdo é determinante para quantizarmos a radiacdo solar recebida em um
determinado local por um sistema fotovoltaico, e assim, dimensionarmos esse sistema
para atender a demanda necesséaria. Nesse capitulo vamos estudar as premissas
basicas referentes ao posicionamento do sol em relacdo a um determinado ponto na
terra, para assim, calcularmos a quantidade de irradiacdo solar recebida durante o

ano nesse ponto. Considere a figura 1 abaixo:

Figura 1 — Angulos de declinagdo Solar (8), angulo (w) e a latitude (¢).

D.
/re§'§o
050 /
s
o)
S -
w
(0
Observador

Fonte: (PACHECO, 2021)
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2.1.1 Declinagao Solar 5 (°)

O Angulo chamado de Declinagdo Solar & (°) é formado entre a linha que

contém o plano do Sol e o equador, e € dado pela formula:
§ = 23.45 * Sin((360 /365) * (284 + n))

onde n é o numero referente ao dia do ano (ex: 15 de janeiro n=15; 25 de marcgo
n=84)

2.1.2 Angulo Horéario w (°)

Angulo Horario w (°) é o angulo formado entre o meridiano do observador e o

meridiano do Sol. Para calcularmos o Angulo Horario :
B = ((360/364) * (n — 81))
E = 9.87 * Sin(2B) — 7.53 * Cos(B) — 1.5 * Sin(B)
Corhora = (4 » (LO — L) + E) /60
Hora Solar = HS = HL/Corhora
onde HL é a Hora Legal, indicada no reldgio.

Com o valor de HS, podemos finalmente calcular o Angulo Horério w através

da férmula:
w = (HS — 12) * 15
No por do Sol, o Angulo Horario (ws) pode ser escrito pela expressdo abaixo:
Cos(ws) = —Tan(®)Tan(6)

J& o Angulo Horéario ao nascer do Sol possui 0 mesmo modulo, com sinal

negativo.
2.1.3 Duracgéo da Insolagéo N

Conhecendo o Angulo Horéario ao por do Sol, podemos determinar a duracéo

da Insolacao de um dia, conforme expresséao abaixo:

N = (2/15) ws
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2.1.4 Zénite

Dado um ponto de referéncia de um observador na terra, 0 Zénite pode ser
descrito como o ponto de um eixo vertical tracado a partir do observador com a esfera

celeste, conforme indicado na figura 2 abaixo:

Figura 2 — Dire¢do do Sol em rela¢éo ao plano inclinado

2.
:: \';{{{//,l p

Fonte: (PACHECO, 2021)

O Angulo formado por 8Z conforme indicado na figura 2, é o Angulo Zenital, e

pode ser descrito pela equacao a seguir:
Cos 8Z = Sin(6) Sin(®) + Cos(6) Cos(P) Cos(w)
A altitude solar a, pode ser descrita em funcdo do Angulo Zenital sendo:
a + 6Z = 90
2.1.5 Azimute

O Azimute solar é o Angulo formado pela projecéo da dire¢éo do Sol e o Norte

geografico, e é dado pela expresséo abaixo:

Ys médulo = arc cos ((cos(0Z) x sen(®) — sen(d)) / (sen(0Z) x cos(D)))
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2.1.6 Superficie coletora

Uma vez aplicados todos os conceitos anteriores, devemos considerar também
em nossos calculos a inclinacao da superficie coletora Beta e o Azimute da superficie

coletora Y, indicados na figura 2

O Angulo de inclinacdo da superficie coletora Beta pode ser observado no local
onde a superficie coletora sera instalada, como por exemplo um telhado. Ja o Azimute

dessa superficie pode ser obtido com um bussola no local.
Cos (0) = Sin (6)Sin (®)Cos(B) - Sin(5) Cos(P) Sin (B) Cos(y)
+ Cos(6) Cos(®P) Cos(pB) Cos (w)
+ Cos (6) Sin (®)Sin (B) Cos(y) Cos (w)
+ Cos (6) Sin (B) Sin (y) Sin (w)

2.1.7 A Constante Solar

A constante solar pode ser explicada como o fluxo de radiacédo solar que atinge
nossa atmosfera perpendicularmente aos raios solares durante um determinado
tempo em uma determinada area. Essa constante é importante pois através dela e
dos célculos anteriores, podemos entender a quantidade de radiacao solar que nosso

sistema ira receber.
Constante Solar: Gsc = 1367 (W/m?)
Irradiacdo em um plano perpendicular a érbita da terra:
GON = Gsc [1+ 0,033cos(360n/365)]
Irradiacdo em um plano horizontal sobre a terra:

GO = GON cos (02)

Com as formulas descritas acima, conseguimos determinar a irradiagéo solar
em um determinado momento e local, porém, para dimensionamento de Nnosso
sistema, precisamos calcular a irradiacédo solar durante um periodo, ou seja, em um

intervalo de tempo.
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Nesse intervalo de tempo teremos uma variacao de angulos horarios w1 e w2
e podemos determinar a irradiacdo solar integrada no intervalo de tempo

compreendida por esses angulos pela equacéo abaixo:

HO = 2,75x 104 x Gsc x (1 + 0,033 x cos (360 xn /365)) x (1,75x 10 —
2 x ws x sen(6)x sen(¢p) + cos(8) x cos(¢p) x sen(ws))

2.1.8 Influéncia da Atmosfera

Nos calculos anteriores, usamos como referéncia os valores da constante solar
Gsc (WI/s), porém, para um determinado ponto na superficie terrestre, temos que levar
em consideracao também a influéncia da atmosfera, que € formada por uma série de

substancias que podem tanto absorver, como espalhar os fétons irradiados pelo sol.

Essa substancias presentes na atmosfera podem sofrer grandes variacdes que
dependem de fatores como o clima e poluicdo, tornando o célculo tedrico

extremamente complexo.

Apesar disso, essa irradiacdo pode ser medida por um equipamento chamado

Piranémetro, conforme figura 3 abaixo:

Figura 3 — Pirandmetros

\

\\\“:,/’/
~ 4

\)
iw—a >

Fonte: (Wikipedia, 2022)

Dessa forma, em nosso estudo vamos considerar os dados historicos medidos

fornecidos pelo programa SunData no site do CRESESB.
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O CRESESB, Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de

Salvo Brito, disponibiliza uma ferramenta de apoio para o dimensionamento de

sistemas fotovoltaicos, um programa chamado SunData.

Através desse programa, que pode ser acessado diretamente no site por uma

plataforma web, sem necessidade de instalacdo, podemos inserir os dados das

coordenadas geograficas do local onde sera feita a instalacdo do sistema fotovoltaico

(latitude e longitude) e o programa fornece trés sugestdes de locais proximos ao ponto

de interesse.

Uma vez escolhida a localidade de referéncia, séo disponibilizados os dados

da irradiacdo diaria média para cada més do ano, de trés angulos de referéncia:

Latitude, Maior média Anual e Maior minimo mensal.

Na figura 4 abaixo, temos um exemplo de como os dados sao apresentados:

Municipio: Xxoxx
Estado:XX

Latitude: XX XX° N|S
Longitude: XX XX° O
Distancia do ponto de ref. (XX,XX® N|S; XX, XX° 0) : XX X Km

Figura 4 — Irradiacdo diaria Media

Irradiagao diaria média [kwh/m2.dia]

Angulo Inclinagao [°][Jan |[Fev [Mar [Abr[Mai [Jun [Jul |[Ago|Set [Out |Nov|Dez|Média|Delta
Angulo igual a latitude[XX X0 [0 | X000 XX ok | X e X | X0 X o X X ] X | X xx
Maior média anual XX X XK, |23 X300 2K o2 X X X o | K 2K o e X x| X XX
Maior minimo mensal [XX X 20 | 2X,2000 X0k |2 o X e X | K a0 X X e X e Xk [ X xx

Fonte: (Cresesb, 2018)
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2.1.10 Método CRESESB de Horas de Sol Pleno (HSP)

Como vimos nos capitulos anteriores, a matematica que envolve a variacédo da
irradiacéo durante um determinado dia e durante cada dia do ano é complexa. Dessa
forma, através do método de HSP, temos uma grandeza capaz de auxiliar de forma

pratica o dimensionamento do sistema fotovoltaico.

A sigla HSP, Horas de Sol Pleno, representa a quantidade média de horas

durante um dia em que a radiacdo solar € maxima.
GT = 1000W/m?

A HSP de um determinado local depende de sua localizagdo geogréfica e do
periodo do ano. Através do site do CRESESB podemos obter os dados da irradiacao

solar média mensal da maioria das regiées do Brasil.

Figura 5 - Horas de Sol Pleno (HSP)

S —— AN
Ensolarado Nublado Chuvoso
£ 11,000 w/m'’ 1,000 W/m' 1,000 W/m'
3
.8 6.000
8 Wi i
L L)
6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempo (h)
2"}
~ |LO0O W/m' 1000 W/m" LO00 W/m"
F 3
& 2 2 2
3 s ) e

L L) L L] L) L) L) L)
6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00 6:00 12:00 18:00
Tempo (h) Tempo (h) Tempe (h)

Fonte: (Cresesb, 2018)
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A energia disponibilizada por um Gerador Fotovoltaico é dada por:
Erede = N x Pmp x (HSP) x (TD)
onde:

N é o n° de painéis fotovoltaicos que constituem o GFV
Pmp é a poténcia maxima STC do painel fotovoltaico [W]
(HSP) N° de Horas de Sol Pleno [h/dia] (obtida no CRESESB)

(TD) taxa de desempenho/performance, parametro experimental
sendo que TD, taxa de desempenho, é definida pela equacéo:

(TD) = (energiareal fornecida pelo sistema)/(energia maxima teoérica possivel)
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2.2 SISMTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.2.1 Célula Fotovoltaica

Na conversao fotovoltaica da energia solar, a energia da luz do sol é convertida

diretamente em energia elétrica, utilizando células solares fotovoltaicas.

Essas células solares sdo feitas de materiais semicondutores, como por
exemplo o silicio, que possuem a propriedade de absorver a luz solar e gerar corrente

elétrica.

Quando a luz incide sobre uma célula fotovoltaica, os fétons excitam os elétrons
presentes no material semicondutor, 0 que faz com que eles se liberem de suas
ligacbes. Esses elétrons sdo entdo direcionados por um campo elétrico criado pela
diferenca de potencial entre suas camadas de material, gerando assim, uma corrente

elétrica continua que pode ser utilizada como energia elétrica.

Figura 6 — Célula Fotovoltaica

Contato Frontal

Silicio tipo "n”"

= Jun¢ao "pn"

Contato de Base — Siliciotipo °p

Fonte: (Cresesb, 2018)
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2.2.2 Painel Fotovoltaico

Ao associarmos varias células solares, em série e paralelo, temos a

constituicdo de um painel fotovoltaico.

Figura 7 — Associacdo de Células Solares em Série

v Vs B v
—_— — —_—
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Fonte: (Cresesb, 2018)

Na associacdo em série, as células solares sdo conectadas uma ap0s a outra,
de forma que a corrente flua através de todas elas. Nesse tipo de conexao, a tensao
gerada por cada célula € somada, resultando em uma tensao total maior do que a de

uma Unica célula. A corrente, no entanto, permanece a mesma em todas as células.

Associacao de Células Solares em Paralelo:

Figura 8 — Associacdo de Células Solares em Paralelo

1

AL AL AL

¥ Vi Vs Vs v

Fonte: (Cresesb, 2018)

Na associacdo em paralelo, as células solares sao conectadas em grupos,
onde todas as conexdes positivas sdo ligadas juntas e todas as conexdes negativas
sdo ligadas juntas. Nesse caso, a tensdo em cada célula permanece a mesma, mas
a corrente total € somada, resultando em uma corrente total maior do que a de uma

Unica célula.

Assim como um painel € composto por uma associacdo de células

fotovoltaicas, tanto em série como paralelo, um sistema fotovoltaico também é uma
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associacao de painéis fotovoltaicos em serie e paralelo, a tensdo e corrente final do

sistema vai depender da quantidades de Painéis.

Figura 9 — Associagdo de Painéis Solares em Série
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Fonte: (Cresesb, 2018)

Figura 10 — Associacao de Painéis Solares em Paralelo
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Fonte: (Cresesb, 2018)
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Figura 11 — Associacao de Painéis em Série e Paralelo
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Fonte: (Cresesb, 2018)

2.2.3 STC e NOCT

As especificagbes de performance de um painel solar sdo comumente

informadas pelo fabricante em STC como em NOCT.
STC - Standart Test Condition:

Condicdes de teste padrdo com irradiacdo de 1000W/m2, AM=15 e

temperatura do Painel de 25°C.
NOCT — Nominal Operating Cell Temperature:

Condicdes de operagcdao nominais com irradiacao de 800W/m?, AM=1,5,

temperatura ambiente de 20°C e velocidade do vento de 1m/s.
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2.2.4 Poténcia maxima em dada temperatura

Coeficiente de Temperatura para Voc na temperatura de célula TC
GT =1000 W/mz:

Voc =V%c (14 Yoc (Tc —TeC))

Coeficiente de Temperatura para ISC na temperatura de célula TC
GT=1000W/mz:

Isc = 19sc (1 4+ Ysc (Tc —TeC))
Sendo:
Voc - Tensdo de circuito aberto;
VPoc - Tensdo de circuito aberto, fabricante;
Yoc - Coeficiente de temperatura para circuito aberto;
Tc - Temperatura da célula;
T°c - Temperatura da célula, fabricante;
Isc — Corrente de curto circuito;
[°sc — Corrente de curto circuito, fabricante;

Ysc— Coeficiente de temperatura para curto circuito.

Estimativa da Temperatura de Operacdo da Célula de Painel

Fotovoltaico:

Gt
= —_— or _
Tc Ta+800(TC 20) 0,9

Estimativa de poténcia maxima da célula de painel fotovoltaico:

Pmp = Pomp (1 + Ymp (Tc — T4c)
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2.2.5 Off-Grid e On-Grid

Sistema Off-Grid:

Um sistema Off-Grid € um sistema de geracdo de energia independente, que
nao esta conectado a rede publica. A principal caracteristica de um sistema Off-Grid
€ a necessidade de armazenar a energia gerada em baterias, uma vez que nos
periodos da noite, por exemplo, a geracdo de energia é zero. Uma grande

desvantagem do sistema Off-Grid é o preco das baterias.
Sistema On-Grid:

Um sistema On-Grid é um sistema de geracdo de energia conectado a rede
publica. Nesse sistema toda a energia excedente gerada em um determinado periodo
€ injetada na rede e gera um crédito ao consumidor, que sera consumido nos

momentos de nenhuma ou pouca geragao.

Apesar do custo mais baixo devido a auséncia da necessidade de baterias,
nesse tipo de sistema é necesséria a utilizacdo de um inversor CC/CA capaz de
sincronizar as fases da energia CA gerada com a rede.

3.2.6 Inversor

O inversor CC/CA é um componente importantissimo em um sistema
fotovoltaico, sua funcédo principal é converter a Corrente Continua (CC) gerada pelos
painéis solares em Corrente Alternada (CA), que sera usada para alimentar as cargas
do sistema. O inversor CC/CA também €& chamado de UCP - Unidade de

Condicionamento de Poténcia.

Quando trabalhamos com um sistema On-Grid, o inversor tem ainda a funcao
de sincronizar o seu sinal de saida com o sinal da concessionaria, uma vez que ambos

estardo conectados.
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Figura 12 — Sincronizacdo
120

Voitage (kV)

248 25 232 154 2.56 258 26

-ty Vs Time (5)
Fonte: (Cresesb, 2018)

Podemos classificar os inversores em trés tipo: Micro-inversores, Inversores de
String e Inversores Centrais.

Micro-inversores: Sao dispositivos menores e independentes que sé&o
instalados individualmente na parte de tras de cada painel ou de um grupo de painéis
do sistema. Possuem uma poténcia individual mais baixa e o nivel de corrente CC é
bem mais baixo, garantindo uma seguranca adicional ao sistema. Eles podem otimizar
0 sistema uma vez que cada painel pode gerar uma poténcia diferente, por exemplo,

guando uma sombra de um edificio se projeto apenas sobre alguns médulos.

Inversores de String: Os inversores sao dispositivos maiores que sdo instalados
de forma central no sistema fotovoltaico. Mais utilizados em sistemas médios e
grandes, eles sdo mais econdmicos porém nao permitem monitoramento individual

dos modulos e o nivel de tensdo CC pode ser alto.

Inversores centrais: Os inversores centrais sdo semelhantes aos Inversores de
String, porém sao normalmente chamados de inversores centrais 0s inversores com

grande capacidade utilizados na industria ou em grandes fazendas solares.
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2.3 CARROS ELETRICOS

Os carros elétricos sdo considerados por muitos o proximo passo da industria
automotiva. Com um proposta mais sustentavel e ecoldgica, substituir os carros a
combustivel féssil parece ser inevithvel e muitas empresas e governos fazem
atualmente esfor¢os para caminhar nessa direcdo. Apesar de terem se tornado mais
populares e acessiveis nos ultimos anos, os carros elétricos foram idealizados ainda

no século XIX, quando os primeiros protétipos foram desenvolvidos.

Desde sua idealizacdo até os dias de hoje, os carros elétricos passaram por

varios momentos de destaque e descrédito.

Um dos fatores mais importantes para o descrédito dos carros elétricos foi 0
uso de baterias com um custo de produgéo elevado e baixo rendimento, que, apesar

da clara evolucao tecnoldgica, inviabilizavam essa solucgéo.

No momento atual, o carro elétrico passa novamente por um momento de
destaque, com significativo desenvolvimento tecnolégico e um apelo ambiental

fortissimo para diminuicédo da poluicdo gerada em nosso planeta.

Figura 13 — Anuncio de carro elétrico do século passado
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Fonte: (Climainfo, 2017)



Figura 14 — Jodo Augusto do Amaral Gurgel apresentando o Itaipu no Programa Silvio Santos
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2.3.1 Motor Elétrico

Dentre os varios tipos de motores elétricos, uma parte deles costuma ser

utilizada em veiculos elétricos, conforme descrito abaixo:

Motor de corrente continua (CC): Os motores de corrente continua foram
utilizados em alguns modelos mais antigos, sdo mais compactos e simples, além de

possuir uma boa eficiéncia e um bom torque inicial.

Motor de corrente alternada (AC): Os motores de corrente alternada sdo mais
utilizados nos veiculos elétricos modernos. Eles sé&o alimentados por uma corrente

alternada e geralmente sdo mais eficientes do que os motores de corrente continua.

Motor de inducdo: Dentre os motores de corrente alternada (AC) estdo os
motores de inducdo, também conhecidos como motores assincronos. Eles séo
robustos, confiaveis e relativamente mais baratos de produzir. Os motores de inducao

nao requerem imas permanentes e sao eficientes em uma faixa de velocidades.

Motor sincrono de ima permanente: Os motores sincronos também sédo do tipo
de motor de corrente alternada (AC) e possuem uma velocidade de rotacéo
sincronizada com a frequéncia da corrente fornecida. O imé& permanente gera 0 campo
magnético necessario para a rotacao do rotor. Esses motores sdo compactos, leves e
eficientes, 0 que os torna uma escolha popular para veiculos elétricos. Eles oferecem
um alto torque inicial e podem operar em uma ampla faixa de velocidades. O modelo

de carro elétrico escolhido em nosso trabalho utiliza esse tipo de motor.
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2.3.2 Baterias

As baterias de um carro elétrico sdo como o tanque de combustivel de um carro
a combustdo. Nelas fica armazenada a energia elétrica necessaria para alimentar o
motor elétrico.

Atualmente as baterias utilizadas pela industria sdo as baterias de ion-litio.
Dentre varias outros tipos de baterias, a bateria de ion-litio trouxe uma combinacéo
poderosa de varios fatores como: Densidade energética (Wh/kg), Densidade de
Poténcia (W/kg), Eficiéncia de carga e descarga, Tempo de carga, etc.

PESO EXTRA P/
CADA 500 KM

Figura 16 — Peso das baterias em cada tecnologia

Litio
Litio (2025)
(2015) 200 kg
400 kg

QUAL O IMPACTO DA
DENSIDADE ENERGETICA ?

(2000)
800 kg

Chumbo-Acido
(2000)
3.000 kg

Chumbo-Acido
(1900)

10.000 kg

CUSTO, AUTONOMIA, EFICIENCIA
= VIABILIDADE TECNICA E FINANCEIRA

Fonte: (neocharge, 2021)
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2.3.3 Carregador

Um carregador residencial de carros elétricos € um dispositivo utilizado para
carregar veiculos elétricos diretamente em casa. Ele € conectado a rede elétrica
residencial e fornece a energia necessaria para recarregar a bateria do veiculo.
Existem vérios tipos de carregadores residéncias, onde varia principalmente a
poténcia de cadatipo de carregador, o que influencia diretamente no tempo de

recarga.

Carregador portatil: Os veiculos mais novos ja possuem um carregador portatil
incluido, que também pode ser chamado de carregador de emergéncia, dependendo
de sua poténcia. Esse carregador permite que o veiculo seja carregado em uma
tomada comum. Esse tipo de carregamento, porém, costuma ser mais lento,

levando um tempo aproximado acima de 10 horas para um carregamento completo.

Figura 17 — Carregador portatil/emergéncia

Fonte: (neocharge, 2021)

Carregador Doméstico ou Wall box: Esses carregadores sdo 0s mais
populares, sdo mais rapidos que os anteriores podendo trabalhar com correntes e
poténcias maiores. O Wall box porém, requer uma adequacdo na instalacéo
doméstica. Comumente instalados na parede, podem ter variadas poténcias a
adequacao do cabeamento elétrico até o local de instalagcdo da Wall box deve seguir
a poténcia do aparelho.
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Figura 18 — Carregador do tipo Wall Box

ABB

Fonte: (ABB, 2023)

Carregador Comercial ou de Estacionamento: Da mesma forma que é podemos
encontrar instalacdes comerciais com os carregadores Wall box, um carregador
comercial também pode ser instalado em uma residéncia, ou até mesmo em um
espaco compartilhado como de um condominio, sendo que o principal obstaculo € a
adequacao da instalacéo do local e 0 seu custo. Sua poténcia mais elevada, permite
gue o carro elétrico seja totalmente carregado em tempo menor. Além de outras
funcionalidades possiveis como monitoramento do uso e até mesmo cobranca pelo

uso.

Figura 19 — Estacdo de carregamento comercial

Fonte: (ABB, 2023)
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

3.1.1 Defini¢cdo do Modelo de Carro Elétrico

Depois de uma analise dos principais veiculos disponiveis no mercado, 0

modelo escolhido foi o Renault Kwid e-Tech.

Figura 20 — Carro elétrico modelo Renault Kwid e-Tech.

Fonte: (Renault, 2023)

Além de ser um dos modelos com o custo mais acessivel, ele atendeu aos
principais pré-requisitos estipulados para escolha do veiculo, com autonomia
suficiente para um dia de trabalho e pequenas viagens (185km) e possibilidade de
carga completa durante a noite (26,8kWh).

O modelo escolhido também possui trés opcbes de carregamento, sendo a

velocidade de carregamento diretamente proporcional a poténcia do carregador:

Figura 21 — Opc¢des de carregamento

Sl Tl N

carregador portdtil wallbox AC recarga rdpida DC
8 horas e 57 minutos 2 horas e 54 minutos 40 minutos
poténcia: 2,2 kW poténcia: 74 kW poténcia: 30 kW

Fonte: (Renault, 2023)
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Na figura 22 representada abaixo temos algumas especificacbes técnicas

referentes ao modelo escolhido:

Figura 22 - Especifica¢des técnicas Renault Kwid e-Tech

Arguitetura carroceria monobloco, monovolume, 4 lugares, 4 portas
Motor elétrico, sincrone de iméis permanentes com redutor integrado
Alimentacdo baterias de ion-litio

Bateria 26,8 kWh

Poténcia maxima (ABNT) 65 cv

Torque maximo (ABNT) 1,5 kgfm

Rodas e pneus 175/70 R14

Freios discos ventilados na dianteira e tambor na traseira
Direc@o elétrica com assisténcia variavel

Cambio transmiss@o automatica: uma marcha a frente euma aré
Autonomia (SAE 11634) 185 km*

AC:CCS Type 2

Porta de carregamento DC: CCS Combo 2

Carregador portdtil 127V/220V (2,2 kW max - 220V_10A) - tomada com pino de 20A necessdria
recarga rapida DC 30 kW (15-80%) - 40 min
Tempo de recarga wallbox AC 7.4 kW (15-80%) - 2h54
carregador portatil 220V 10A (15-80%) - Bh67
Porta-malas 290 litros
Peso em ordem de marcha 977 kg
Peso da bateria 188 kg
Velocidade maxima 130 kmy/h
Aceleracéo 0 - 50 km/h 4, segundos
Aceleragdo 0-100 km/h 14,6 segundos

*Considerando um ciclo 100% urbano. Seguindo as regras do ciclo PBEV (programa brasileiro de
etiquetagem veicular do INMETRO).
Fonte: (Renault, 2023)

Através dos dados acima, podemos calcular uma média de consumo dividindo

a autonomia do veiculo pela carga total da bateria, sendo:
Carga total da Bateria = 26,8 KWh;
Autonomia = 185 km;
Temos que: 185 km / 26,8 KWh = 6,90 km/KWh.

Esse valor sera importante para determinarmos a carga necessaria demandada
pelo nosso sistema, mas para isso, precisamos ainda estimar uma distancia média de

deslocamento, como faremos a seguir.
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3.1.2 Célculo de consumo do Carro Elétrico

Em nosso estudo, vamos considerar como referéncia uma rota de trabalho
diaria entre a residéncia e o aeroporto de Guarulhos, conforme figuras 23 e 24 a

seqguir:

Figura 23 — Percurso Casa-Trabalho
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A distancia total percorrida em um dia de trabalho sera igual a soma do percurso de
ida e de volta, totalizando assim, 50,6 km.

Estamos estimando ainda que nos finais de semana, a distancia de
deslocamento sera 25 km, e que, durante 20 dias no més de dezembro referente as
férias, ndo havera deslocamento.

Logo temos a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Consumo Mensal do Carro Elétrico

Més Distancia Consumo Més Distancia Consumo
Janeiro 1226 km 178 kWh Julho 1188 km 172 kWh
Fevereiro 1112 km 161 kWh Agosto 1264 km 183 kWh
Marco 1264 km 183 kWh Setembro 1175 km 170 kWh
Abril 1137 km 166 kWh Outubro 1226 km 178 kWh
Maio 1264 km 183 kWh Novembro 1213 km 176 kWh
Junho 1213 km 176 kWh Dezembro 366 km 53 kWh

Total Anual: 13.647 km 1978 kWh

3.1.3 Definicdo do Modelo de Carregador

Quanto maior a poténcia do carregador, mais rapido é o carregamento

completo do veiculo, por outro lado, seu custo também sobe proporcionalmente.

Para o carregador desse sistema, desconsideramos o carregador portatil
devido ao longo periodo de carregamento, mas consideramos um Wall box com
poténcia de apenas 7,4 KW. Essa poténcia € parecida com a de um chuveiro elétrico
e apesar de ser pequena se comparada com outros carregadores, o tempo de
carregamento fica préximo de 4 horas. Além disso, a instalacdo dessa Wall box é
muito mais simples, ndo requerendo nada especial como correntes muito elevadas e
sistemas trifasicos, podendo assim ser feita em uma residéncia sem grandes

intervencoes.
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Figura 25 — ABB Terra AC Wall Box 7,4kW, cabo e conector AC tipo 2

ABB

Fonte: (ABB, 2023)

3.1.4 Perfil de Consumo da residéncia.

Foram levantados também os dados de consumo da residéncia do estudo,

referentes ao ano de 2022, conforme Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Consumo Mensal da Residéncia

Més Consumo Més Consumo
Janeiro 195 kWh Julho 458 kWh
Fevereiro 241 kWh Agosto 304 kWh
Marco 283 kWh Setembro 354 kWh
Abril 288 kWh Outubro 331 kWh
Maio 241 kWh Novembro 300 kWh
Junho 400 kWh Dezembro 165 kWh
Total Anual: 3.560 kWh

3.1.5 Perfil de Consumo Total.

Somando os valores do Perfil de consumo do Carro Elétrico com o Perfil de

Consumo da Residéncia, temos o Perfil de Consumo Total, conforme Tabela 3:
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Tabela 3 — Consumo Total

Més Consumo Més Consumo
Janeiro 373 kWh Julho 660 kWh
Fevereiro 402 kWh Agosto 487 kWh
Marco 466 kWh Setembro 524 kWh
Abril 453 kWh Outubro 509 kWh
Maio 424 KWh Novembro 476 KWh
Junho 576 kWh Dezembro 218 kWh
Total Anual: 5538 kWh

3.1.6 Potencial solar e condi¢cdes climéticas locais

O local utilizado para esse estudo é uma casa no Bairro Vila Ester na cidade
de Séo Paulo, uma referéncia proxima do local é o aeroporto campo de marte. As
figuras 26 e 27 mostram a localizac&o. Abaixo, retiradas do Google Maps, temos as

coordenadas desse local:

& =23°30'23.3"S

L = 46°38'29.3"W

‘ o Figura 26 — Vista area da regiao
. - >

L s

Fonte: (google maps,023)
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Figura 27 — Vista area da residéncia

# _ imagens ©2023 Google. imagens €2023 Airbus. CNES / Airbus. Maxar Technologies. Dados do mapa ©2023

Fonte: (google maps, 2023)

Com a Latitude e Longitude desse local, conseguimos encontrar através do site
do CRESESB, as informacg0fes referentes ao Potencial Solar de um local préximo a
residéncia, distante de 1,1 km, conforme demonstrado nas figuras 28 e 29 abaixo:

Figura 28 — Irradiacéo solar diaria média

Latitude: 23 506472° S
Longitude: 46 641472° O

- P . Irradiacio solar diaria média [kwh/m2.dia]
# |Estacdo |Municipio |UF |Pais — — — = —
Latitude [*] |Longitude [*] |Distancia [km] |Jan |Fev [Mar |[Abr |Mai Jun |[Jul |Ago [Set [Out |Nov |Dez |Média |Delta
Sao Paulo |Sao Paulo |SP [BRASIL (235°S 46,649° O 1,1 5,22( 5,48 4,70| 4.14| 3.42| 3,17 | 3,24 420( 424| 476| 5,14| 5,69 4,45 2,52
[J |Guarulhes |Guarulhos  [SP [BRASIL |235°S 46,549° O 9,5/ 5,20 5,51| 4,69| 4,14| 3,40 3,17 | 3,26/ 4,20 4 20| 4,72( 5,08 5,65 4,44 247
[[] |Sao Paulo |Sao Paulo [SP [BRASIL |23601°S 46,649° O 10,8| 5,22| 5,46| 4,68| 4,13 3,42| 3,15| 3,26| 4,18| 4,20| 470| 5,18 5,67 4,43 2,52

Fonte: (Cresesb)

Figura 29 — Irradiacdo solar diaria média mensal nos determinados angulos

Estagdo: Sao Paulo

Municipio: Sao Paulo , SP - BRASIL

Latitude: 235° S

Longitude: 45,649° O

Distancia do ponto de ref. ( 23,506472° §; 46,641472° 0) :1 1 km

# Angulo tndlinaggo ;:lrnadia:’:s 50'a:flcellirériaA':fdiah:::nsa]IlE:thr]nuzl.dia] Ago Set Out |[Nov |Dez Média Delta

Plano Horizontal 0° N 5,22 548 470 414 342 3.17 3,24 4,200 424 476 514 5,69 4,45 2,52
IAngulo igual a latitude 24° N 4,72 5.22| 483 470 423 413 412 499 450 4564 470 5,05 4,65 1.10]
Maior média anual 21° N 4.81 528| 485 466 416 4,04 4,04 492 450 489 479 5,16 4,86 1,25
Maior minimo mensal 34° N 4,37 4,92 471 475 441 4,37 4,33 5,13 | 4,/45| 443 437 4,63 4,57 ,80]

Fonte: (Cresesb)
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Figura 30 — Irradiacéo Solar no Plano Horizontal

Fonte: (Cresesb)

O INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) possui dois importantes pontos
de coleta de dados na cidade de Sdo Paulo, em Santana e Interlagos. Devido a
proximidade do local com o mirante de Santana, esse foi escolhido como referéncia

para os dados climatolégicos que serdo utilizados nos calculos, conforme Figura 31 e

32 indicadas a seguir:

Figura 31 — Distancia até estagdo meteoroldgica mirante de Santana
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EELS a Expo Center Nortee
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Fonte: (google maps, 2023)
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Figura 32 — Dados climatolégicos para Sao Paulo
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Dados climatolégicos para Sdo Paulo (Mirante de Santana)

Esconder]

Més

Temperatura maxima
recorde (°C)

Temperatura maxima
meédia (°C)

Temperatura media
compensada (°C)

Temperatura minima
meédia (°C)

Temperatura minima
recorde (°C)

Precipitagdo (mm)

Dias com precipitagcao
{21 mm)

Umidade relativa
compensada (%)

Horas de sol

Fonte: INMET (normal climatologica de 1991-2020; horas de sol: normal de 19&'1—2010;[17] recordes de temperatura: 1945—;:)J"esr;-rife)['“‘]“61[15]['I 9

Fonte: (Wikipedia)

Pela Figura 29 obtemos o valor de H = 4,66 [%] na inclinagéo = 21° N

Logo HSP = 4,66 h/dia



3.2 DEFINICOES DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

3.2.1 Definicdo das Placas Solares
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O Mobdulo escolhido foi o modelo Jinko Solar JKM565N-72HL4-V, com
caracteristicas conforme figura 33, retirada do manual do produto (Anexo A):

Figura 33 — Especifica¢gdes do mddulo solar

SiC NOCT SIC NOCT SicC NOCT SIC NOCT SiC NOCT
Maximum f Pmax) 555Wp AV TwWy Wi Wi I SWp Wp  429W ST5Wp  432W
Maximurn Power Voltage (Vimp) 41,64V 3912V A1.7IV 3925V 4192V 39.38Vv 4207V 95V 4222V 80V
Maximum P t iy 33A 1067A A A 1A £ 1 A
Open-crcull Voltage (Voc) S034V 4782V 5047V 4784V 5060V  48.06V 5074V 48.20V 5088V 4833V
s LA A \ 3A A 1A 14 39A 11 62A
Module Efficiency STC (%) 21.48% 21 68% 218 22.07% 22.26%
erating Temperature("C C 5%
Maximurn system voliage 100041500VDC (EC)
Power tolerance 0-+3%
MPeraiure of Pmax C
Temperature coeflicients of Voo 0.25%/°C
mperature coefficients of v (
Nominal operating cel temperature (NOCT) 15:2'C
Fonte: (PHB, 2023)
3.2.2 Definicdo do Microinversor
O Microinversor escolhido foi o modelo HMS-1800-4T com caracteristicas

conforme figura 34, retirada do manual do produto (Anexo B):
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Figura 34 — Especificacdes do inversor

Fonte: (PHB, 2023)

A utilizacdo de microinversores traz uma série de vantagens para o sistema,
facilitando muito sua instalacédo e operacdo. O microinvesor escolhido possui quatro
entradas e é capaz de monitorar individualmente cada painel, sendo assim, foram
utilizados dois microinversores para viabilizar o sistema. Ao dividir os painéis em
grupos, também aumentamos a eficiéncia global do sistema, pois otimizamos a

poténcia individual do painel ou do subconjunto de painéis.

Outra grande vantagem do uso de microinversores é a possibilidade de expanséo,
bastando adicionar novas painéis e novos microinversores, sem a necessidade de

novos calculos e/ou adequacgdes do inversor existente.
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Por fim trabalhando com microinversores aumentamos bastante a seguranca de
nosso sistema, pois trabalhamos com tensGes muito mais baixas, uma vez que nao

temos varios painéis em serie, com tensdes facilmente ultrapassam 500V.

Na figura 35, temos um exemplo de diagrama de instalacéo, retirado da documentacao

disponibilizada pelo fabricante:

Figura 35 — Esquema de ligacdo entre modulos e inversor

CLLADRC DE PROTECAD
A,

.......................

CHBO SOLAR S50 CASID B0 AR Bdrm” CABD S0 AR S&mis” CHED BOLAR B4
- = -

1x MODLLO Wp 12 MODULD Falp 1x MODULD Tp 12 MODULD WA 1z MODULO e 1x MODULD TWp iz MODULO Pp  1x MODULO Wp

Fonte: (PHB, 2023)

3.2.3 Definicdo da quantidade de Médulos Fotovoltaicos
Erede = N x Pmp x (HSP) x (TD)
Erede = 5538 kWh/ano = 15,173 kWh/dia
Pmp = 0,565 kWp
Considerando TD = 0,75 (CRESESB)
Temos que N = 7,68 - N = 8 mddulos
Refazendo os célculos com 8 médulos
Erede =8 * 0,565 kWp * 4,66 h * 0,75

Erede = 15,797 kWh/dia = 5766 kWh/ano
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3.3 VIABILIDADE FINANCEIRA

3.3.1 Sistema Fotovoltaico

A lista de equipamentos necessarios para realizacdo do projeto é descrita

abaixo, de acordo com a Tabela 4:

Tabela 4 — Lisa de Materiais

Item Descricao Qnt
1 Modulo 565Wp - MONO - NTYPE JKM565N-72HL4-V - 8
JINKO
2 Microinversor MONO 220VCA/4AMPPT - HMS-1800-4T - 2
HOYMILES
3 Quadro de Protecdo QDCA/84 (20A DJ.AC) 1
4 Grampo Terminador 35mm em aluminio 4
5 Emenda p/ perfil em aluminio 6
6 Abracadeiras de aco para cabos 8
7 Clip de aco p/ aterramento de estrutura - modulos 14
8 Grampo intermediario 35mm em aluminio 14
9 Jumper de aterramento p/ perfil aluminio 6
10 HOOK #S1BN - Cerm.porta/amer/tég/rom/col 14
11 Perfil aluminio anodizado p/ modulos FV (2,4m) 8
12 Kit de fixagdo microinversor c/ aterramento 2
13 DTU lite-s se, sistema de monitoramento - HOYMILES 1
14 Ferramento p/ conector tronco CA 1
15 Ferrramenta p/ destravamento conector tronco CA 1
16 Conjunto cabo CC extensor p/ microinversor - JINKO - 4
1,4m
17 Conjuntor cabo PP 3x4mm? - 15m (2x Microinvesor) 1

J& o valor do investimento necessario para compra dos equipamentos esta

indicado na Tabela 5:

Tabela 5 — Valor do Investimento

Item Descricao Valor
1  Valor dos equipamentos R$ 15.854,00
2 Servigo de engenharia e instalacéo R$ 6.000,00

Total R$ 21.854,00
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O investimento total a ser realizado é de R$21.854,00.

Utilizaremos como premissa para nossos calculos financeiros uma taxa média
de R$0,85/kWh, com base no historico de valores pago nas contas anteriores. Além
disso, depois da instalag&o de nosso sistema fotovoltaico consideraremos a taxa base
de R$65,00 por més.

Vamos considerar ainda, que a duracdo do projeto sera de 20 anos, que é 0
tempo de vida estimado pelos fabricantes para sistema fotovoltaico (placas e

inversores).

Conforme Apéndice A, o Payback simples desse projeto se dard no més 67, ou

seja, o Payback simples desse projeto é de 5,58 anos.

Para Calculo do Payback Descontado, além das premissas ja adotadas no
calculo do Payback Simples vamos considerar uma taxa de de 13,75%, valor da taxa
Selic no momento deste estudo.

Conforme Apéndice B, o Payback descontado desse projeto se dara no més

119, ou seja, o Payback descontado desse projeto € de 9,9 anos.
O VPL considerando um periodo de 20 anos é de R$6.167,98
Calculando a TIR, temos ainda que:
TIR = 18,85%
Como temos que TIR > Taxa — Podemos considerar o Projeto Viavel.

Podemos ainda calcular o custo da energia gerada CEG, que é o custo total da
implementacéo do sistema, divido por toda energia gerada no periodo de 20 anos de

vida util de nosso sistema.

Conforme valores ja calculado no item 3.2.3, temos que a energia
disponibilizada para rede Erede = 5766 kWh/ano e durante o periodo de 20 anos
Erede = 115320kWh/20anos

CEG = Investimento Inicial / Energia Gerada

CEG = é de R$21.854,00 / 115320kWh = R$0,19 / kWh
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Mesmo com o projeto sendo viavel, verificamos que o impacto causado pela alta taxa
da Selic é muito significativo, e a titulo de comparacéo, simulamos também um cenario
com uma taxa Selic mais baixa de 6,5% como vimos nos anos anteriores, indicado na

Tabela 6:

Tabela 6 — Andlise Financeira

Método de Analise Taxa 13,75% Taxa 6,5%
Payback Simples 5,58 anos

Payback Descontado 9,9 anos 6,83 anos
VPL 20 anos R$6.167,98 R$22.679,16
TIR 18,85%

CEG R$0,19 / kWh
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3.3.2 Sistema Fotovoltaico + Carro elétrico

No item anterior simulamos de maneira isolada a viabilidade financeira do
sistema fotovoltaico para atender as cargas demandadas por uma residéncia, cuja

principal carga era um carregador veicular.

Na simulacdo atual, entenderemos qual o impacto financeiro do carro elétrico
em nossa anadlise ndo apenas como uma carga, mas também levando em
consideracao seu custo, o custo de instalacdo de um carregador e o custo da energia

se comparados com um carro a combustivel.

No item 5.1.1 definimos que nosso carro seria 0 modelo Renault Kwid e-Tech.
Esse modelo tem atualmente um custo de R$ 146.990,00. Como esse &€ um modelo
de partida e o objeto de nosso estudo € entender a viabilidade financeira do nosso
investimento, vamos considerar como valor investido a diferenca de valor entre o

Renault Kwid e-Tech e um carro de partida movido a gasolina.

O modelo mais barato encontrado no mercado no dia de elaboracdo desse
estudo era o modelo Kwid a gasolina da propria Renault por R$68.190,00. Apesar da
coincidéncia, trabalhar com o mesmo modelo, Elétrico e a Gasolina, nos trara uma
série de beneficios, pois assim eliminaremos de nosso célculo os possiveis custos
gue diferentes acessorios e caracteristicas de modelos diferentes de carro poderiam

ter.

Sendo assim o valor considerado como investimento no veiculo sera de R$
146.990,00 - R$68.190,00 = R$78.800,00.

Para o carregador modelo ABB Terra AC Wall Box 7,4kW, cabo e conector AC
tipo 2, encontramos o valor de R$5.978,37, somando ainda um valor referente a
instalacdo e adequacdo do local, temos os custos do investimento resumidos na

Tabela 7 a seguir:
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Tabela 7 — Valor do Investimento

Item Descricao Valor
1  Valor dos equipamentos do sistema fotovoltaico R$15.854,00
2  Servigo de engenharia e instalacao do sistema R$6.000,00
fotovoltaico
3  Custo com aquisicéo do Veiculo Elétrico R$78.800,00
4  Carregador modelo ABB Terra AC Wall Box 7,4kW R$5.978,37
5 Instalacdo e adequacao do local R$500,00

Total R$107.132,37

O investimento total a ser realizado é de R$107.132,37.

Usaremos as mesmas premissas referentes a quilometragem da Tabela 1
para calcular a economia mensal com combustivel. Considerando um consumo de

15,3km/I de gasolina e que o valor da gasolina sera de R$5,40 por litro.

Tabela 8 — Consumo Mensal do Carro a Gasolina

Més Km Rodados Litros Gasto

Janeiro 1226 80,1 R$ 432,60
Fevereiro 1112 72,7 R$ 392,47
Marco 1264 82,6 R$ 446,05
Abril 1137 74,3 R$ 401,29
Maio 1264 82,6 R$ 446,05
Junho 1213 79,3 R$ 428,19
Julho 1188 77,6 R$ 419,15
Agosto 1264 82,6 R$ 446,05
Setembro 1175 76,8 R$ 414,74
Outubro 1226 80,1 R$ 432,60
Novembro 1213 79,3 R$ 428,19
Dezembro 366 23,9 R$ 129,21
Total Anual 13647 892 R$ 4.816,59

Repetiremos também as premissas anteriores com uma taxa média de

R$0,85/kWh, e taxa base de R$65,00 por més e duracdo do projeto de 20 anos.

Conforme Apéndice C, o Payback simples desse projeto se dara no més 172,

ou seja, o Payback simples desse projeto é de 14,33 anos.

N&o foi possivel calcular o valor de Payback descontado, ao aplicar a Selic

como taxa de referéncia no valor de 13,75% o valor acumulado aumenta ao invés de
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diminuir. Isso indica que os juros pagos em cima do valor investido sdo mais altos que
o valor economizado com combustivel e energia elétrica, conforme podemos verificar

no Apéndice D.
O VPL considerando um periodo de 20 anos € de -R$44.815,80
Calculando a TIR, temos ainda que:
TIR =5,4%
Como temos que TIR < Taxa — Podemos considerar que o projeto ndo € Viavel.

Nesta situacdo, ainda que fizéssemos uma simulacdo como no item anterior,
nossa TIR seria inferior a taxa de 6,5%, ou seja, o projeto também nao seria viavel,

mesmo com a taxa mais baixa.

Ja o custo da energia gerada CEG, segue o mesmo valor do item anterior, uma

vez que o custo de investimento do sistema de geragdo nao mudou.
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3.4 VIABILIDADE TECNICA DA INSTALACAO

De acordo com o datasheet das placas solares (Apéndice A), cada unidade
possui dimensfes 2278x1134%x35 mm, sendo assim, dispondo as placas lado a lado

no telhado da residéncia a area total ocupada sera:
Area das placas = 2,278 x (8*1,134) = 20,66 m2.

O telhado dessa residéncia possui 20 metros de comprimento por 4 metros de

altura, sendo assim, temos:

Area do telhado = 20 x 4 = 80 m2.
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5 CONCLUSAO

Pensando apenas no sistema fotovoltaico podemos considerar que o projeto
possui um resultado razoavelmente satisfatério, mas que é muito dependente da taxa
de juros da economia. Com a Selic no patamar atual de 13,75% o payback
descontado alcangado néo foi atrativo mas néo inviabiliza completamente o sistema.
Levando em consideracdo as variacdes historicas de taxa de juros na economia
brasileira, podemos considerar que a taxa Selic estd em um patamar alto e que a
tendéncia € que seu valor caia. Apenas dois anos atras a taxa Selic era de apenas
2%. Podemos dizer ainda que as instalacbes elétricas fotovoltaicas ja estédo
concretizadas no mercado e que hoje existe uma busca crescente por instalagdes de
modulos fotovoltaicos mesmo em momentos de taxas altas, ou seja, existe um grande
apelo por esse produto por outros motivos e ndo exclusivamente pelo aspecto

financeiro.

Ao incluirmos o investimento em um carro elétrico em nossa conta, 0 mesmo
inviabilizou o projeto. Seu alto custo ainda € um desafio para que essa tecnologia se
estabeleca no mercado, mas 0s avancos recentes sao determinantes para direcionar

o0 mercado, existindo ainda um grande apelo ambiental por esse tipo de produto.

Do ponto de vista técnico, o0 sistema se mostrou viavel uma vez que o espaco

disponivel no telhado da residéncia seria suficiente para sua aplicacao.
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APENDICE A — FLUXO DE CAIXA PAYBACK SIMPLES

Tabela 9 — FLUXO DE CAIXA PAYBACK SIMPLES
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Consumo Valor da conta Valor da conta Diferenca/ Valor
kWh sem Geragao com Geragao Econdémica Acumulado
fotovoltaica fotovoltaica
0 - - - - - -RS 21.854,00
1 jan/23 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 21.602,26
2 fev/23 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 21.325,42
3 mar/23 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 20.994,19
4  abr/23 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 20.674,32
5 mai/23 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 20.378,79
6 jun/23 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 19.954,33
7 jul/23 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 19.483,74
8 ago/23 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 19.134,65
9 set/23 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 18.753,99
10 out/23 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 18.386,65
11  nov/23 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 18.047,20
12 dez/23 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS$ 17.926,85
13  jan/24 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 17.675,11
14 fev/24 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 17.398,27
15 mar/24 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 17.067,03
16 abr/24 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 16.747,17
17 mai/24 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 16.451,63
18 jun/24 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 16.027,18
19 jul/24 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 15.556,58
20 ago/24 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 15.207,50
21  set/24 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 14.826,84
22 out/24 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 14.459,50
23 nov/24 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 14.120,04
24 dez/24 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS 13.999,70
25 jan/25 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 13.747,95
26  fev/25 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 13.471,12
27 mar/25 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 13.139,88
28 abr/25 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 12.820,02
29 mai/25 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 12.524,48
30 jun/25 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 12.100,03
31 jul/25 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 11.629,43
32  ago/25 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 11.280,35
33  set/25 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 10.899,69
34  out/25 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 10.532,34
35 nov/25 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 10.192,89
36 dez/25 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS 10.072,54
37 jan/26 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 9.820,80
38 fev/26 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 9.543,97
39 mar/26 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 9.212,73
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40 abr/26 453 RS 384,87 RS 6500 RS 319,87 -R$  8.892,87
41 mai/26 424 RS 360,54 RS 6500 RS 295,54 -R$ 859733
42 jun/26 576 RS 489,45 RS 6500 RS 424,45 -R$  8.172,88
43 jul/26 630 RS 53560 RS 6500 RS 470,60 -R$  7.702,28
44  agof26 487 RS 414,09 RS 6500 RS 349,09 -R$  7.353,19
45 set/26 524 RS 445,66 RS 6500 RS 380,66 -R$  6.972,53
46 out/26 509 RS 432,34 RS 6500 RS 367,34 -R$  6.605,19
47 nov/26 476 RS 404,45 RS 6500 RS 339,45 -R$  6.26574
48 dez/26 218 RS 185,35 RS 6500 RS 12035 -R$  6.145,39
49 jan/27 373 RS 316,74 R$ 6500 RS 251,74 -R$  5.893,65
50 fev/27 402 RS 341,84 RS 6500 RS 276,84 -R$  5.616,81
51 mar/27 466 RS 396,24 R$ 6500 RS 331,24 -R$  5.28558
52 abr/27 453 RS 384,87 RS 6500 RS 319,87 -R$  4.96571
53 mai/27 424 RS 360,54 RS 6500 RS 29554 -R$  4.670,18
54 jun/27 576 RS 489,45 RS 6500 RS 424,45 -RS 424573
55  jul/27 630 RS 53560 RS 6500 RS 470,60 -R$  3.775,13
56 ago/27 487 RS 414,09 RS 6500 RS 349,09 -R$  3.426,04
57  set/27 524 RS 445,66 RS 6500 RS 380,66 -R$  3.04538
58 out/27 509 RS 432,34 RS 6500 RS 367,34 -R$  2.678,04
59 nov/27 476 RS 404,45 RS 6500 RS 339,45 -R$  2.338,59
60 dez/27 218 RS 185,35 R$ 6500 RS 120,35 -R$  2.218,24
61 jan/28 373 RS 316,74 R$ 6500 RS 251,74 -R$  1.966,50
62 fev/28 402 RS 341,84 RS 6500 RS 276,84 -R$  1.689,66
63 mar/28 466 RS 396,24 RS 6500 RS 331,24 -R$ 135843
64 abr/28 453 RS 384,87 RS 6500 RS 319,87 -R$  1.038,56
65 mai/28 424 RS 360,54 RS 6500 RS 295,54 -R$ 743,03
66 jun/28 576 RS 489,45 RS 6500 RS 424,45 -R$ 318,57
67 jul/28 630 RS 53560 RS 6500 RS 470,60 RS 152,03
68 ago/28 487 RS 414,09 RS 6500 RS 349,09 R$ 501,11




APENDICE B — FLUXO DE CAIXA PAYBACK DESCONTADO

Tabela 10 — FLUXO DE CAIXA PAYBACK DESCONTADO (TAXA = 13,75%)
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Consumo Valor da conta Valor da conta Diferenca/ Valor
kWh sem Geragao com Geragao Econdmica Acumulado
fotovoltaica fotovoltaica
0 - - - - - -RS 21.854,00
1 jan/23 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 21.838,08
2 fev/23 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 21.796,89
3  mar/23 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 21.700,85
4 abr/23 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 21.615,15
5 mai/23 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 21.552,86
6 jun/23 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 21.360,97
7 jul/23 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 21.120,87
8 ago/23 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 20.999,69
9 set/23 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 20.845,63
10 out/23 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 20.703,23
11  nov/23 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 20.587,17
12 dez/23 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS$ 20.688,97
13 jan/24 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 20.660,48
14 fev/24 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 20.606,58
15 mar/24 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 20.497,70
16  abr/24 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 20.399,02
17 mai/24 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 20.323,60
18 jun/24 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 20.118,45
19 jul/24 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 19.864,94
20 ago/24 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 19.730,21
21 set/24 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 19.562,45
22 out/24 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 19.406,20
23  nov/24 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 19.276,15
24  dez/24 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS 19.363,81
25 jan/25 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 19.321,01
26 fev/25 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 19.252,66
27 mar/25 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 19.129,17
28 abr/25 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 19.015,72
29 mai/25 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 18.925,38
30 jun/25 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 18.705,14
31 jul/25 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 18.436,38
32 ago/25 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 18.286,24
33  set/25 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 18.102,90
34  out/25 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 17.930,89
35 nov/25 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 17.784,93
36 dez/25 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS 17.856,49
37 jan/26 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 17.797,43
38 fev/26 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 17.712,64
39 mar/26 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 17.572,53
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

abr/26
mai/26
jun/26
jul/26
ago/26
set/26
out/26
nov/26
dez/26
jan/27
fev/27
mar/27
abr/27
mai/27
jun/27
jul/27
ago/27
set/27
out/27
nov/27
dez/27
jan/28
fev/28
mar/28
abr/28
mai/28
jun/28
jul/28
ago/28
set/28
out/28
nov/28
dez/28
jan/29
fev/29
mar/29
abr/29
mai/29
jun/29
jul/29
ago/29
set/29
out/29
nov/29
dez/29
jan/30
fev/30

453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84

-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$

17.442,28
17.334,96
17.097,56
16.811,46
16.643,78
16.442,71
16.252,80
16.088,72
16.141,98
16.064,42
15.960,93
15.801,92
15.652,57
15.525,93
15.269,02
14.963,18
14.775,55
14.554,33
14.344,04
14.159,37
14.191,81
14.093,20
13.968,44
13.787,93
13.616,85
13.468,25
13.189,13
12.860,85
12.650,54
12.406,38
12.172,91
11.964,81
11.973,57
11.851,03
11.702,08
11.497,11
11.301,31
11.127,72
10.823,34
10.469,54
10.233,42

9.963,19

9.703,35

9.468,61

9.450,43

9.300,66

9.124,19
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87 mar/30 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 8.891,41

88 abr/30 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 8.667,49

89 mai/30 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 8.465,48

90 jun/30 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 8.132,37

91 jul/30 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 7.749,53

92 ago/30 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 7.484,06

93 set/30 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 7.184,16

94  out/30 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 6.894,34

95 nov/30 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 6.629,28

96 dez/30 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -RS 6.580,47

97 jan/31 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 6.399,73

98 fev/31 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 6.191,95

99 mar/31 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 5.927,53
100 abr/31 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 5.671,63
101 mai/31 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 5.437,29
102  jun/31 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 5.071,51
103 jul/31 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 4.655,64
104 ago/31 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 4.356,79
105  set/31 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 4.023,15
106 out/31 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 3.699,22
107 nov/31 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 -RS 3.399,68
108 dez/31 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 -R$ 3.316,02
109 jan/32 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 -RS 3.100,06
110 fev/32 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 -RS 2.856,67
111  mar/32 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 -RS 2.556,26
112 abr/32 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 -RS 2.263,98
113 mai/32 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 -RS 1.992,87
114  jun/32 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 -RS 1.589,93
115 jul/32 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 -RS 1.136,48
116 ago/32 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 -RS 799,66
117  set/32 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 -RS 427,63
118 out/32 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 -RS 64,90
119 nov/32 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 RS 273,85
120 dez/32 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 RS 397,15
121 jan/33 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 RS 653,18
122 fev/33 402 RS 341,84 RS 65,00 RS 276,84 RS 937,06
123  mar/33 466 RS 396,24 RS 65,00 RS 331,24 RS 1.278,41
124  abr/33 453 RS 384,87 RS 65,00 RS 319,87 RS 1.612,07
125 mai/33 424 RS 360,54 RS 65,00 RS 295,54 RS 1.925,00
126  jun/33 576 RS 489,45 RS 65,00 RS 424,45 RS 2.370,23
127 jul/33 630 RS 535,60 RS 65,00 RS 470,60 RS 2.866,40
128 ago/33 487 RS 414,09 RS 65,00 RS 349,09 RS 3.246,42
129  set/33 524 RS 445,66 RS 65,00 RS 380,66 RS 3.662,11
130 out/33 509 RS 432,34 RS 65,00 RS 367,34 RS 4.068,96
131  nov/33 476 RS 404,45 RS 65,00 RS 339,45 RS 4.452,32
132 dez/33 218 RS 185,35 RS 65,00 RS 120,35 RS 4.620,71
133 jan/34 373 RS 316,74 RS 65,00 RS 251,74 RS 4.922,32
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

fev/34
mar/34
abr/34
mai/34
jun/34
jul/34
ago/34
set/34
out/34
nov/34
dez/34
jan/35
fev/35
mar/35
abr/35
mai/35
jun/35
jul/35
ago/35
set/35
out/35
nov/35
dez/35
jan/36
fev/36
mar/36
abr/36
mai/36
jun/36
jul/36
ago/36
set/36
out/36
nov/36
dez/36
jan/37
fev/37
mar/37
abr/37
mai/37
jun/37
jul/37
ago/37
set/37
out/37
nov/37
dez/37

402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

5.252,27

5.640,18

6.020,90

6.381,41

6.874,72

7.419,50

7.848,65

8.314,00

8.771,05

9.205,15

9.424,83

9.778,27
10.160,62
10.601,49
11.035,75
11.450,37
11.998,38
12.598,45
13.083,48
13.605,32
14.119,47
14.611,28
14.889,29
15.301,70
15.743,65
16.244,76
16.739,92
17.216,09
17.826,31
18.489,27
19.037,86
19.623,95
20.203,05
20.760,50
21.104,87
21.584,35
22.094,09
22.663,73
23.228,15
23.774,33
24.455,32
25.189,81
25.810,71
26.469,88
27.122,85
27.754,97
28.174,81
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181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

jan/38
fev/38
mar/38
abr/38
mai/38
jun/38
jul/38
ago/38
set/38
out/38
nov/38
dez/38
jan/39
fev/39
mar/39
abr/39
mai/39
jun/39
jul/39
ago/39
set/39
out/39
nov/39
dez/39
jan/40
fev/40
mar/40
abr/40
mai/40
jun/40
jul/40
ago/40
set/40
out/40
nov/40
dez/40
jan/41
fev/41
mar/41
abr/41
mai/41
jun/41
jul/41
ago/41
set/41
out/41
nov/41

373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

28.730,58
29.317,43
29.965,02
30.608,23
31.234,04
31.995,53
32.811,38
33.514,52
34.256,82
34.993,81
35.710,87
36.216,56
36.859,10
37.533,66
38.269,91
39.002,73
39.719,13
40.572,17
41.480,57
42.277,25
43.114,11
43.946,68
44.760,34
45.363,68
46.104,92
46.879,26
47.716,35
48.551,10
49.370,53
50.327,72
51.341,38
52.244,47
53.188,88
54.130,16
55.053,71
55.768,12
56.621,63
57.509,45
58.461,24
59.411,94
60.348,57
61.424,21
62.557,62
63.581,73
64.648,48
65.713,41
66.761,95
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228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

dez/41
jan/42
fev/42
mar/42
abr/42
mai/42
jun/42
jul/42
ago/42
set/42
out/42
nov/42
dez/42

218
373
402
466
453
424
576
630
487
524
509
476
218

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

185,35
316,74
341,84
396,24
384,87
360,54
489,45
535,60
414,09
445,66
432,34
404,45
185,35

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00
65,00

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

120,35
251,74
276,84
331,24
319,87
295,54
424,45
470,60
349,09
380,66
367,34
339,45
120,35

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

67.602,70
68.583,92
69.600,81
70.683,08
71.765,66
72.835,59
74.045,98
75.315,58
76.477,36
77.683,26
78.888,85
80.079,56
81.064,01
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APENDICE C - FLUXO DE CAIXA PAYBACK SIMPLES (GERACAO + CARRO

Tabela 11 — FLUXO DE CAIXA PAYBACK SIMPLES (GERACAO + CARRO ELETRICO)

ELETRICO)

Economia Total Valor
Acumulado

- - -RS  107.132,37

1 jan/23 RS 684,34 -RS  106.448,03
2 fev/23 RS 669,31 -RS  105.778,72
3 mar/23 RS 777,29 -RS  105.001,44
4  abr/23 RS 721,16 -RS 104.280,28
5 mai/23 RS 741,59 -RS  103.538,70
6 jun/23 RS 852,64 -RS  102.686,05
7 jul/23 RS 889,75 -RS  101.796,31
8 ago/23 RS 795,14 -RS$  101.001,17
9 set/23 RS 795,40 -RS  100.205,77
10 out/23 RS 799,94 -RS 99.405,83
11  nov/23 RS 767,64 -RS 98.638,19
12 dez/23 RS 249,56 -RS 98.388,63
13 jan/24 RS 684,34 -RS 97.704,29
14  fev/24 RS 669,31 -RS 97.034,98
15 mar/24 RS 777,29 -RS 96.257,69
16  abr/24 RS 721,16 -RS 95.536,54
17 mai/24 RS 741,59 -RS 94.794,95
18  jun/24 RS 852,64 -RS 93.942,31
19 jul/24 RS 889,75 -RS 93.052,56
20 ago/24 RS 795,14 -RS 92.257,43
21 set/24 RS 795,40 -RS 91.462,03
22 out/24 RS 799,94 -RS 90.662,09
23 nov/24 RS 767,64 -RS 89.894,44
24  dez/24 RS 249,56 -RS 89.644,89
25  jan/25 RS 684,34 -RS 88.960,54
26  fev/25 RS 669,31 -RS 88.291,24
27 mar/25 RS 777,29 -RS 87.513,95
28  abr/25 RS 721,16 -RS 86.792,80
29 mai/25 RS 741,59 -RS 86.051,21
30 jun/25 RS 852,64 -RS 85.198,57
31 jul/25 RS 889,75 -RS 84.308,82
32  ago/25 RS 795,14 -RS 83.513,69
33 set/25 RS 795,40 -RS 82.718,29
34  out/25 RS 799,94 -RS 81.918,34
35 nov/25 RS 767,64 -RS 81.150,70
36 dez/25 RS 249,56 -RS 80.901,14
37 jan/26 RS 684,34 -RS 80.216,80
38 fev/26 RS 669,31 -RS 79.547,50
39 mar/26 RS 777,29 -RS 78.770,21




40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

abr/26
mai/26
jun/26
jul/26
ago/26
set/26
out/26
nov/26
dez/26
jan/27
fev/27
mar/27
abr/27
mai/27
jun/27
jul/27
ago/27
set/27
out/27
nov/27
dez/27
jan/28
fev/28
mar/28
abr/28
mai/28
jun/28
jul/28
ago/28
set/28
out/28
nov/28
dez/28
jan/29
fev/29
mar/29
abr/29
mai/29
jun/29
jul/29
ago/29
set/29
out/29
nov/29
dez/29
jan/30
fev/30

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
553,80
514,52
568,95
525,04
570,65
553,64
545,45
573,20
542,74
561,45
557,89
259,76
564,00
524,72
579,15
535,24
580,85
563,84
555,65
583,40
552,94
571,65
568,09
269,96
574,20
534,92

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

78.049,06
77.307,47
76.454,83
75.565,08
74.769,94
73.974,54
73.174,60
72.406,96
72.157,40
71.473,06
70.803,75
70.026,47
69.305,31
68.563,73
67.711,09
66.821,34
66.026,20
65.230,80
64.430,86
63.663,22
63.413,66
62.859,86
62.345,34
61.776,39
61.251,35
60.680,70
60.127,06
59.581,61
59.008,41
58.465,68
57.904,23
57.346,34
57.086,58
56.522,58
55.997,86
55.418,71
54.883,47
54.302,62
53.738,78
53.183,13
52.599,73
52.046,79
51.475,15
50.907,06
50.637,10
50.062,90
49.527,98
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87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

mar/30
abr/30
mai/30
jun/30
jul/30
ago/30
set/30
out/30
nov/30
dez/30
jan/31
fev/31
mar/31
abr/31
mai/31
jun/31
jul/31
ago/31
set/31
out/31
nov/31
dez/31
jan/32
fev/32
mar/32
abr/32
mai/32
jun/32
jul/32
ago/32
set/32
out/32
nov/32
dez/32
jan/33
fev/33
mar/33
abr/33
mai/33
jun/33
jul/33
ago/33
set/33
out/33
nov/33
dez/33
jan/34

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

589,35
545,44
591,05
574,04
565,85
593,60
563,14
581,85
578,29
280,16
584,40
545,12
599,55
555,64
601,25
584,24
576,05
603,80
573,34
592,05
588,49
290,36
594,60
555,32
609,75
565,84
611,45
594,44
586,25
614,00
583,54
602,25
598,69
300,56
604,80
565,52
619,95
576,04
621,65
604,64
596,45
624,20
593,74
612,45
608,89
310,76
615,00

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

48.938,63
48.393,19
47.802,14
47.228,10
46.662,25
46.068,65
45.505,51
44.923,66
44.345,37
44.065,22
43.480,82
42.935,70
42.336,15
41.780,51
41.179,26
40.595,02
40.018,97
39.415,17
38.841,83
38.249,78
37.661,29
37.370,93
36.776,33
36.221,02
35.611,27
35.045,43
34.433,98
33.839,54
33.253,29
32.639,29
32.055,75
31.453,50
30.854,81
30.554,25
29.949,45
29.383,93
28.763,98
28.187,95
27.566,30
26.961,66
26.365,21
25.741,01
25.147,27
24.534,82
23.925,93
23.615,17
23.000,17
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134 fev/34 RS 575,72 RS 22.424,45
135 mar/34 R$ 630,15 RS 21.794,30
136 abr/34 RS 586,24 RS 21.208,06
137  mai/34 R$ 631,85 -R$  20.576,21
138 jun/34 R$ 614,84 RS 19.961,38
139 jul/34 RS 606,65 -R$  19.354,73
140 ago/34 RS 634,40 RS 18.720,33
141  set/34 R$ 603,94 RS 18.116,39
142 out/34 R$ 622,65 RS 17.493,74
143 nov/34 R$ 619,09 RS  16.874,65
144 dez/34 R$ 320,96 RS 16.553,69
145 jan/35 R$ 625,20 -R$  15.928,49
146 fev/35 RS 585,92 RS 15.342,57
147 mar/35 R$ 640,35 RS 14.702,22
148  abr/35 R$ 596,44 -R$  14.105,78
149  mai/35 R$ 642,05 RS 13.463,73
150  jun/35 R$ 625,04 RS 12.838,69
151 jul/35 R$ 616,85 RS 12.221,85
152 ago/35 R$ 644,60 -R$  11.577,25
153 set/35 R$ 614,14 -R$  10.963,11
154 out/35 R$ 632,85 -R$  10.330,26
155  nov/35 R$ 629,29 RS 9.700,97
156  dez/35 R$ 331,16 RS 9.369,81
157  jan/36 R$ 635,40 RS 8.734,41
158 fev/36 RS 596,12 RS 8.138,29
159 mar/36 R$ 650,55 RS 7.487,74
160  abr/36 RS 606,64 RS 6.881,10
161 mai/36 R$ 652,25 RS 6.228,85
162 jun/36 RS 635,24 -R$  5.593,61
163 jul/36 RS 627,05 RS 4.966,56
164 ago/36 RS 654,80 RS 4.311,76
165  set/36 RS 624,34 RS  3.687,43
166  out/36 RS 643,05 RS 3.044,38
167 nov/36 R$ 639,49 RS 2.404,89
168  dez/36 RS 341,36 RS 2.063,53
169  jan/37 R$ 645,60 RS 1.417,93
170 fev/37 R$ 606,32 -RS 811,61
171 mar/37 R$ 660,75 -R$ 150,86
172 abr/37 RS 616,84 RS 465,98
173 mai/37 R$ 662,45 RS 1.128,43
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APENDICE D - FLUXO DE CAIXA PAYBACK DESCONTADO (GERACAO +
CARRO ELETRICO)
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Tabela 12 - FLUXO DE CAIXA PAYBACK DESCONTADO (GERAGAO + CARRO ELETRICO) (TAXA

= 13,75%)
Economia Total Valor
Acumulado
0 - - -RS  107.132,37
1 jan/23 RS 684,34 -RS  107.603,80
2 fev/23 RS 669,31 -RS  108.095,35
3 mar/23 RS 777,29 -RS  108.484,22
4 abr/23 RS 721,16 -RS  108.933,41
5 mai/23 RS 741,59 -RS  109.367,03
6 jun/23 RS 852,64 -RS  109.694,26
7 jul/23 RS 889,75 -RS  109.987,92
8 ago/23 RS 795,14 -R$  110.379,36
9 set/23 RS 795,40 -RS  110.774,76
10 out/23 RS 799,94 -RS  111.169,88
11 nov/23 RS 767,64 -R$  111.601,56
12 dez/23 RS 249,56 -R$  112.555,99
13 jan/24 RS 684,34 -RS  113.085,93
14 fev/24 RS 669,31 -RS  113.636,62
15 mar/24 RS 777,29 -RS  114.085,27
16 abr/24 RS 721,16 -RS  114.594,89
17 mai/24 RS 741,59 -RS  115.089,58
18 jun/24 RS 852,64 -RS$  115.478,55
19 jul/24 RS 889,75 -RS  115.834,62
20 ago/24 RS 795,14 -RS  116.289,13
21 set/24 RS 795,40 -RS  116.748,29
22 out/24 RS 799,94 -R$  117.207,85
23 nov/24 RS 767,64 -RS  117.704,67
24 dez/24 RS 249,56 -RS  118.724,94
25 jan/25 RS 684,34 -RS  119.321,43
26 fev/25 RS 669,31 -RS  119.939,39
27 mar/25 RS 777,29 -RS  120.456,04
28 abr/25 RS 721,16 -RS  121.034,39
29 mai/25 RS 741,59 -RS  121.598,55
30 jun/25 RS 852,64 -RS  122.057,74
31 jul/25 RS 889,75 -RS  122.484,78
32 ago/25 RS 795,14 -RS  123.011,04
33 set/25 RS 795,40 -RS  123.542,71
34 out/25 RS 799,94 -RS  124.075,58
35 nov/25 RS 767,64 -RS  124.646,49
36 dez/25 RS 249,56 -RS  125.741,65




37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

jan/26
fev/26
mar/26
abr/26
mai/26
jun/26

jul/26
ago/26
set/26
out/26
nov/26
dez/26
jan/27
fev/27
mar/27
abr/27
mai/27
jun/27

jul/27
ago/27
set/27
out/27
nov/27
dez/27
jan/28
fev/28
mar/28
abr/28
mai/28
jun/28

jul/28
ago/28
set/28
out/28
nov/28
dez/28
jan/29
fev/29
mar/29
abr/29
mai/29
jun/29

jul/29
ago/29
set/29
out/29
nov/29

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

126.413,84
127.108,31
127.702,30
128.358,83
129.002,00
129.541,07
130.048,84
130.656,70
131.270,85
131.887,09
132.542,28
133.722,61
134.480,90
135.262,41
135.944,36
136.689,81
137.422,86
138.052,77
138.652,37
139.353,05
140.061,02
140.772,09
141.523,13
142.800,35
143.656,57
144.537,07
145.319,08
146.165,66
147.000,94
147.734,18
148.438,22
149.244,47
150.059,16
150.878,09
151.738,15
153.125,58
154.093,19
155.086,28
155.982,10
156.943,72
157.895,28
158.746,04
159.568,88
160.495,22
161.431,28
162.372,89
163.356,97
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84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

dez/29
jan/30
fev/30
mar/30
abr/30
mai/30
jun/30

jul/30
ago/30
set/30
out/30
nov/30
dez/30
jan/31
fev/31
mar/31
abr/31
mai/31
jun/31

jul/31
ago/31
set/31
out/31
nov/31
dez/31
jan/32
fev/32
mar/32
abr/32
mai/32
jun/32

jul/32
ago/32
set/32
out/32
nov/32
dez/32
jan/33
fev/33
mar/33
abr/33
mai/33
jun/33

jul/33
ago/33
set/33
out/33

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
339,45
120,35
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

164.869,74
165.964,05
167.085,20
168.110,47
169.202,93
170.286,74
171.271,19
172.229,16
173.292,07
174.366,19
175.447,35
176.572,47
178.227,82
179.466,24
180.733,05
181.905,56
183.146,84
184.381,09
185.517,59
186.629,25
187.847,51
189.078,65
190.318,54
191.604,09
193.421,60
194.823,94
196.256,44
197.596,41
199.006,97
200.412,32
201.721,77
203.008,24
204.403,21
205.812,96
207.233,37
209.129,60
211.265,39
212.860,23
214.487,31
216.023,96
217.633,32
219.239,62
220.752,18
222.243,96
223.846,44
225.465,95
227.098,38
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131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

nov/33
dez/33
jan/34
fev/34
mar/34
abr/34
mai/34
jun/34

jul/34
ago/34
set/34
out/34
nov/34
dez/34
jan/35
fev/35
mar/35
abr/35
mai/35
jun/35

jul/35
ago/35
set/35
out/35
nov/35
dez/35
jan/36
fev/36
mar/36
abr/36
mai/36
jun/36

jul/36
ago/36
set/36
out/36
nov/36
dez/36
jan/37
fev/37
mar/37
abr/37
mai/37
jun/37

jul/37
ago/37
set/37

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$
-RS$

228.780,73
230.999,31
232.807,04
234.649,31
236.403,48
238.232,70
240.061,22
241.798,42
243.517,24
245.349,23
247.200,71
249.067,63
250.986,99
253.445,13
255.495,01
257.582,05
259.583,62
261.662,91
263.744,20
265.736,89
267.713,98
269.807,00
271.922,34
274.055,96
276.244,90
278.975,53
281.300,84
283.666,27
285.949,24
288.312,98
290.681,78
292.965,08
295.235,90
297.625,84
300.041,30
302.478,27
304.973,83
308.014,40
310.652,99
313.335,08
315.938,12
318.625,38
321.321,20
323.935,04
326.539,98
329.267,63
332.024,45
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178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

out/37
nov/37
dez/37
jan/38
fev/38
mar/38
abr/38
mai/38
jun/38

jul/38
ago/38
set/38
out/38
nov/38
dez/38
jan/39
fev/39
mar/39
abr/39
mai/39
jun/39

jul/39
ago/39
set/39
out/39
nov/39
dez/39
jan/40
fev/40
mar/40
abr/40
mai/40
jun/40

jul/40
ago/40
set/40
out/40
nov/40
dez/40
jan/41
fev/41
mar/41
abr/41
mai/41
jun/41

jul/41
ago/41

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

334.806,46
337.650,79
341.043,89
344.038,80
347.081,07
350.048,17
353.103,42
356.171,19
359.161,01
362.145,97
365.257,75
368.402,83
371.577,31
374.818,32
378.612,39
382.012,61
385.464,54
388.845,74
392.319,54
395.810,39
399.227,84
402.645,05
406.193,74
409.780,45
413.401,32
417.093,54
421.343,69
425.204,90
429.122,80
432.974,99
436.924,87
440.896,93
444.800,78
448.709,65
452.755,29
456.844,32
460.972,92
465.178,36
469.947,25
474.332,81
478.780,72
483.168,63
487.660,01
492.179,41
496.636,51
501.104,59
505.715,49
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225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

set/41
out/41
nov/41
dez/41
jan/42
fev/42
mar/42
abr/42
mai/42
jun/42

jul/42
ago/42
set/42
out/42
nov/42
dez/42

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

795,40
799,94
767,64
249,56
684,34
669,31
777,29
721,16
741,59
852,64
889,75
795,14
795,40
799,94
339,45
120,35

_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
_Rs
-RS
-RS
-RS
-RS
-RS

510.375,86
515.081,97
519.871,15
525.230,08
530.212,04
535.262,79
540.260,04
545.367,33
550.509,30
555.595,67
560.699,82
565.953,64
571.263,88
576.626,87
582.508,20
588.672,08
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ANEXO A — DATASHEET PLACAS SOLARES

g,
T B

www.jinkosolar.com -ﬁﬂf(o
Tiger Neo N-type
712HL4-(V)

555 575 Watt

NONO-FACIAL MODULE

N-Type

Positive power tolerance of 0-+ 3%

Key Features

SMBE Technology Hol 2.0 Technology
Sattor kght iapping and cusent PIESRAE HUT ha B-typa modula with Haot 2.0 bech
b P gt s} abailiTy 40 ikaity ol et LIDVLETIL

PID Resislance I Enhanced Mechanical Load
E@nl Anb-FID parlormi puaranmnt v B — tilfied 1o witFatand: wand bad (2400 Pas
d [altfgnisie Wigh bRk peal e ealyy 5 anmd i eia —-_— i (5400 P ol

Higher Power Oulpul _
Sy | A CE "Ge CHlE Qrmmesr

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

35

12 vear Product Waranty

30 vear Linear Power Warmranty

Ll

0.40% annual Degradation Cwer 30 years
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el cpi g WG G s o et

Modu fype 14 M s SOMETON- 2204 IS TEN T4

MESSN. 1t eV HMSON AN MMETON-TIHAN  IKNSTSN. YL

Opsraling lumgpeanso('C) ST 15T
Masrrran ssemn fus (alhg =A

Termpns Gluss CoOMTichnts of fmax Q3

Termpss atian costfichrnts of nc

'STC. i inadance 1000wim*  [lf] cot tempemiuse 257 2 amas
NOCT: 4 imasancesoowm’  [J]] Ambient temporawe 20~ ¥ A1 9 Wind Specd tma

©2021 Jnko Solar Co., Lid. AS rights roscrved
Specécations iIncludaed in ths datasheot are subject to change without notice. JEMESS-STEN-TZHLA-(V)-F1-EN (IEC 2018)
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ANEXO B — DATASHEET MICRO INVERSOR

@un1le5

Ficha técnica do
microinversor

Energia Aberta para Todos

Descricao
Com poténcia de saida de até 2000 VA, & noea inha de

microireer sores HS-2000 Heyrriles @514 entre as mais bern
dhassificadas para i Crairmersores 4 em 1.

Cada ricromyversor pode Se conedtar a até 4 paindis cam MPPT
& ronitorarmenta independentes, o que maximiza a produgso de
Eriergia de sua nslalachn

A nova solucha sem fio Sub-1G permite urma comu nicagho mas
estivel Com o gateway OTL Hoymiles

Recursos

até 2000 VA

u Microirversor de alta pobénola, com poténida de salda

mialor coleta de energla & mais faclidade na
mianutengsa

u MPPT & monftoramenta independentes garantem

‘Com Controde de Poténca Reativa, atende aos
requisitos das normas UL 1741, AENT NBR 161502013,
(118

R Arvdrica Lating V.

£ I3 Howrvilie Prowssr Elés 5 Ine. Teedon o dhislin fisf vl

O demip i glees ks rdipldas &

IS CUSTD

Maiz sequro para estagBes solares em telhsdos, com
transformador solado & em conformidade com as

requisitos de desligamento rdpido

& solugio Sub-1G sem fio permite uma comunicagio
estivel em ambéentes comercials e indwstrias
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Especificagies técnicas
Modelo HMS-1600-4T HMS5-1800-4T HMS-2000-4T
Dados de entrada (CC)
Paténoa do médulo normakmente wsada (W) 300 5 540+ 360 a 600+ A a &Il
Tensko e snbrada mamma W) BS
Faixa de tensia MPET W) 16-60
Tensko de armangue (W) 22
Corrente de entrada makma (&) 4=125 42133 4x14
Emminmadamdemm— 4w
orcuita de sntrada (A]
himero de MPFTs 4
himero de saidas por MPRT 1
Dados de saida (CA)
Paténcia de saida nominal (W) 1600 1800 J000
Corrente de saida nominal (4) 737 696 847 81g 743 75 a8 a7 833
Ten=da de saida naminalfama ()’ 027 B0 1S 18075 W05 10T 180975 180075 180978
Frequincia noeminal faica (Hz)' S0045-55 ou GWES-65
Fetor el potcia (st um;ﬂfﬁsﬁmn
Listondo harmanica total = 3%
Unidades maximas por ramo de 10 AWG" 4 4 4 3 4 4 ) 3 3
Efici&ncia
Eficiéncia CEC mémima 96,74 BE.5% 95,5%
Eficiéncia nominal do MPPT 90,8%
Comsumo notsmo de enangia (mi] < 50
Dados mecinicos
Faixa de temperaturs ambients (°C) A0 a +65
Dimenstes L = A& = P mm) I3 = M8 = W6
Peso (g} 47
Clssificacia da carcaca IPET encterma [WEM E)
Armefeomento Comecgio natural - Sem ventilsdores
Becursos
Comunicachko Sub-1G
Tipa de isolamenta Transformador HF solado gabanicaments
Manitoramento SMiles Cloud”
Conformidads UL 1741, ABMT MBR 1615022073, ABNT NBR 1614920013

*1 Aensio naminalifaixa de requéndia pode variar confonme o8 requisilos [ocas.
*2 Cordulte o réquisilos 0Cas pard uri NUMens st de microinversares por rama,

+3 SeEterna de Moniloramento Heymiles

& 30T Hogribes Ponven Elberonecs [ng. Toadoed ook Gireilin nicusivadins



