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L | Prefeitura Municipal de Manoel Viana
pREFEITURA MURRSTBAria de Governo, Planejamento, Industria e Comércio

L MANOEL VIANA LEI N 2.649 DE 25 DE JUNHO DE 2019
CERTIFICO, que a piesonte N .

o ;:\@ Autoriza, nos termos do art. 31, inciso X da Lei
I M‘l‘;:p:“p;;: o et Organica do Municipio de Manoel Viana, o Poder
T g g PREIEEREER T el Executivo a contratar operagdo de crédito com o
o "ZZDJQQ-"-‘-LOA? " IOT A Banco do Estado do Rio Grande do Sul S.A.
wordore Art 93 da el o s do s

O PREFEITO MUNICIPAL, fago saber, em disposto no artigo 56, da Lei Organica
Municipal, que a Camara Municipal aprovou e eu Sanciono e Promulgo a presente Lei.

Art.12 Fica o Poder Executivo, nos termos do art. 31, inciso X, da Lei Organica do Municipio de
Manoel Viana, autorizado a contratar operagéo de crédito junto ao Banco do Estado do Rio Grande do Sul SA. -
BANRISUL, até o valor de R$ 912.000,00 (novecentos e doze mil reais), no &mbito da linha Financiamento
Especial Banrisul, que tem como base legal as Resolugdes 4.589 e 4.702 do CMN, destinados & implantagdo de
sistema fotovoltaico de geragao de energia, observada a legislagao vigente, em especial as disposigdes da Lei
Complementar n2 101, de 04 de maior de 2000.

Ant. 22Em caso de inadimpléncia, para pagamento do principal, juros, tarifas bancarias e outros
encargos da operagéo de crédito ao BANRISUL, o municipio autoriza a vinculagdo, em carater irevogavel e
iretratavel, das receitas provenientes de quotas-parte do Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servigos
ICMS e/ou do Fundo de Participagéo dos Municipios — FPM.

Art. 3¢Fica autorizado o pagamento de Comissdo de Estruturagdo, Analise e Acompanhamento
ao BANRISUL, no valor de até 2% (dois por cento) sobre o valor financiado, a ser recolhido até a liberagdo dos
recursos.

Art. 42 Os recursos provenientes da operagao de crédito a que se refere esta Lei deverdo ser
consignados como receita no Orgamento ou em créditos adicionais, nos termos do inc. II, § 12, art. 32, da Lei
Complementar 101/2000 e Lei Municipal n2 2600, de 4 de dezembro de 2018.

Art. 52 Os orgamentos ou os créditos adicionais deverdo consignar as dotagGes necessarias s
amortizagdes e aos pagamentos dos encargos anuais, relativos aos contratos de financiamento a que se refere o
art.19,

Art. 82 Fica o Chefe do Poder Executivo autorizado a abrir créditos adicionais destinados a
fazer face aos pagamentos de obrigagbes decorrentes da operagao de crédito ora autorizada.

Art. 7¢ Esta Lei entra em vigor na data de sua publicag&o.

Manoel Viana, BS, 25 de junho de 2019.

A
AVO COSTA MEDEIROS
Prefgito Municipal :

Rua Walter Jobim, n® 175 CEP 97.640-000 Fones: (55) 3256-1140, 1160
Gabinete do Prefeito Fone: (55) 3256-1122
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R Prefeitura Municipal de Manoel Viana
SEEST Secretaria de Governo, Planejamento, Industria e Comércio
JUSTIFICATIVA

Senhores (as) Vereadores (as)

Uma instalagdo que captura a energia solar, tomando-a disponivel para suprir os
processos produtivos e os servigos energéticos de uso final, além de caracterizar uma operagao viavel
técnica e economicamente, também se configura numa demonstragdo de sustentabilidade ambiental.
Contribui para a sensibilidade e conscientizagdo tanto dos usuarios da instalagéo, no caso a populagdo
de Manoel Viana e regido, assim como forma de educagéo da futura populacdo ativa do municipio que
podera internalizar os principios da sustentabilidade social, ambiental e econdmica.

Aiém de todos os beneficios ambientais, como a no geracdo de nenhum tipo de emissao,
efluente ou residuo durante sua operagao, vale ressaltar o beneficio econdmico que o projeto garante.
Aos serem executadas as duas fases do projeto (Fase 1: Implantagdo do Sistema Solar Fotovoltaico;
Fase 2. Eficiéncia Energética na lluminagéo Publica) estima-se um tempo de retorno do investimento de
4,4 anos apos implantagao.

Para esse fim o Poder Publico encaminha a esta Casa legislativa o Projeto de Lei que
autoriza a contratar operagdo de crédito junto ao Banco do Estado do Rio Grande do Sul SA. —
BANRISUL com finalidade de implantagdo de Sistema Solar Fotovoltaico de Geragdo de Energia,
objetivando minimizar os custos com energia elétrica da Prefeitura Municipal.

O detalhamento e vantajosidade do projeto serdo apresentados para os senhores pelo
coordenador do Grupo de Pesquisa em Exploragéo Integrada de Recursos Energéticos (EIRE) na
Universidade Federal do Pampa/Campus Alegrete, Prof. Dr. Eng. José Wagner Kaehler.

Desta forma esperamos que o presente Projeto de Lei ora submetido & apreciagéo
obtenha aprovagéo.

Manoel Viana, RS, 25 de junho de 2019.
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Rua Walter Jobim, n°® 175 CEP 97.640-000 Fones: (55) 3256-1140, 1160
Gabinete do Prefeito Fone: (55) 3256-1122
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Potencial de Micro Geragao Fotovoltaica
Prefeitura Municipal de Manoel Viana

1 Introducao

Esta sintese tecnologica decorre das atividades praticas da Disciplina de
Complementacdo de Graduagdo ~ DCG: Eficiéncia Energética — da Avaliagao
Gerencial a Auditoria Energética, com 60 horas aula, complementada por
outras 30 horas aula de atividades praticas em campo. Ao lado da disciplina de
Fontes Renovaveis de Erercia estas integram as atividades de ensino do
Grupo de Pesquisa na Exploragéo Integrada de Recursos Energéticos — EIRE
do Campus Alegrete desta UNIPAMPA. Criado em juiho de 2011, o EIRE
integra os diversos segmenics da engenharia e da ciéncia da computagao na
questdo energética, tanto peio iado de sua produgdo, transporte e distribuigao,
assim como pelo lado da cemanda, qual seja o seu uso final em processos e
servigos energeticos produtives. Articula-se em agoes de formagao continuada,
extensdo universitaria e pesquisa e desenvolvimento tecnologico, sempre
tendo como visdo o desenvolvimento sustentavel da sociedade na exploragao
integrada de recursos energéticos renovaveis.

A pesquisa é focada ro desenvolvimento tecnologico de solugoes que sao
demandadas pela prospecgic de problemas reais advindos das agbes de
extensdo universitaria nos diferentes segmentos socioecondémicos da
comunidade. Como respestz efstiva destas agbes vale destacar que de
integrantes do GP-EIRE, j& “cram constituidas trés empresas especializadas
que se encontram incubadas no PAMPATEC.

Por prospeccdo e empenhc ae aiuncs da disciplina, assim como do suporte de
representantes da comunidade, decorreu a solicitagéo do prefeito do municipio
de Manoel Viana, para gjue as atividades praticas desta disciplina se
concentrassem naquele muricipio. Debutou-se pelos trabalhos de re-projeto
dos servigos ce iluminagéo de seguranga da Ponte General Osorio, que cruza
o rio Ibicui, pertencente ao DAER, mas mantido pela Prefeitura. Disto decorreu
a demanda de proceder a uma avaliagdo completa das principais edificagoes,
instalacoes e servigos energéticos de uso final.

2 Metodologia

O procedimento metedolégico adotade para aquisigdo de dados, analise,
avaliagdo e sintese do uso adequado e racional de energia, é aquele
preconizado pelo conteldo programatico da disciplina e serve de baliza para a
condugdo dos trabainos. A rigura 1 sintetiza este procedimento, demonstrando
o sequenciamento de atividades a serem desenvolvidas. Como estas agdes
preveem ainda prospecta;r o potencial de micro geragéo fotovoltaica que
poderia mitigar a fatura ae snergia eiétrica, complementou-se as mesmas com
a insergéo de duas abordagens energéticas.

iosekaehler@unioampa.edu.bs:w _ Pagina: 1/17
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Figura 1 : Fiuxograma de Execucdo do Pré-Diagnéstico
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O trabalho debutou pela andlise técnica da situagdo da iluminagdo de
seguranca da Ponte General Osoério. que se encontra totalmente
comprometida. Inicialmente, prospectou-se a implantacdo de Iluminagao
pontual de LED com um sisterma proprio fotovoltaico, nos cinco arcos da ponte.
Seria um sistema hibrido, conectado a rede para compensagdo da energia
elétrica produzida, com um sistema complementar de bateria para assegurar a
continuidade dos servicos de iluminagdo de seguranga por eventual interrupgao
de fornecimento de parte da concessionaria. Como a Ponte é de dominio do
DAER e nao tendo a Prefeitura obtido autorizagdo para assumir a obra de arte,
ficou dificil dar continuidade a esia conformagéo que exigiria adaptacdo das
estruturas aos arcos da ponte. Limitou-se entdo a somente buscar solugao para
a iluminagao de seguranca.

~

Complementarmenrte, & Prefeiiura expressou seu interesse em ampliar a
modernizacdo dos servigos de uso final das edificagdes publicas municipais,
bem como da liuminagdc ~isica de forma mais ampla. Assim passou-se a
analisar as faturas de energia elétrica, subsequentemente procedeu-se a um
pré-diagnostico de onze edificagdes, bem como de toda a iluminagdo publica.
Com aplicagdo das técnicas da Engenhasa da Qualidade classificou-se os
principais centros de consumo, assim come dos principais servigos energéticos
de uso final. Estes foram anaiisados na busca de promogao do uso eficiente de
energia elétrica, resultando numa proposta de substituicdo de dispositivos de
iluminacéo. Foi pesquisado o potencial de implantagdo de um Sistema de
Geragao Distribuida Fotovoitaica para atender a condigéo atual, sem eficiéncia
e outra andlise executada com a implantagdo das medidas de eficiéncia
energética. O objetivo foi ¢ de comparar o quanto significa de investimento em
eficiéncia energética. frente a2cueie necessario para implantar uma geragéo de
energia elétrica com base em recursos energéticos solares.

iosekaehler@unioampé‘.edu.o.r 7 Pagina: 2/17
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3 Contextualizagao
3.1 O municipio

O municipio de Manoel Viana, fundado no ano de 1992, esta localizado na
fronteira oeste do estado do Rio Grande do Sul, a 465 quildmetros da capital.
Abrange uma area de 1390.6586 km? e, de acordo com o uitimo Censo feito em
2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui uma
densidade demografica de 5,09 hab/km? e carca de 7 mil habitantes.

Figura 2 : Vista da arsz vrwana de Manoal Viana e suas vias de acesso

—

Fonte: Googlevlaps

Possui um clima com uma pluvicsidade cort média mensal acima de 100 mm.
Sendo abril e outusro 0s mesas mais chuvesos, com precipitagdes de 181 mm
e 178 mm, respectivamente. Enguanio 0 més de agosto € o mais seco, com 89
mm de precipitagao. A temperaiura média ca cidade é de 21 °C, sendo janeiro
0 més mais quente com temperatura média maxima de 33°C e Julho o mais frio
com temperatura média minima de 11°C, como mostra a tabela 2

Geomorfologicamenis, ¢ municipic se encontra em uma area de transicao
entre o Planalto das Missdes e a Depressao do Ibicui (ROBAINA et al., 2010).
Apresenta caracteristicas comuns aos municipios da fronteira ceste do Rio
Grande do Sui, comc vasias areas de campo, solos frageis (vulneraveis a
processos erosivos aceleracdos) e uma grande area territorial, tendo como
produto dessa vzriacéc umaz diversificacdo de modelados de relevo. Apresenta
altitudes que predorrinam anve £ m e 130 m, em relagé@o ao nivel do mar. A
menor cota altimétrica encontra-se ao nivel de 60 m, junto a planicie do Rio
Ibicui e a maior cota é ge 240 m, tendo assim uma amplitude aitimétrica de 180
m (SCOTTI et al, 2013).

josekaehler@unipampa.edu.br Pagina: 3/17
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4 Sintese do Perfil de Consumo de Energia Elétrica

Todos os prédios publicos estudados se enquadram na tarifagdo convencional,
sem diferenciacdo de custos em horarios de ponta e fora ponta, nem
pagamento de demanda contratada. Na Tabela 1 apresenta-se a sintese das
faturas num periodc anua:, que permite o calculo da tarifa unitaria a ser
utilizada para estudos de viabilidade econdmica da compensag&o energeética. O
levantamento total das faturas incluindo a de iluminagdo publica nos confere
valores de consumo anuai de 600.482 kWh com um custo médio anual unitario
de tarifa de R$ 0,4469 /kWh, assim como o valor mais recente praticado pela
concessionaria que € de R$ 0,5628 /kWh. Pela Tabela 2 pode-se notar que a
principal responsavel pelc consumo de energia elétrica se da pela iluminagao
publica representando 79.61% do consumo anual, isso se da pelo periodo de
tempo em funcionamento de 12 horas durante todo o ano e pelas poténcias
mais elevadas das lampadas para se conseguir uma iluminagao satisfatoria nas
ruas.

. ‘s Tabela 2: Ordenagao dos Consumos
Tabela 1- Sintese dos vaiores moneiarios e Anuais de Energia |
fisicos da fatura de energia elétrica ;
e —
Ano Més/Ano FATURA iRS) ‘ consumo I‘ Terifa unitaria 3 EdificagBo/ Servigo TOTAL % ‘
dowh, o (RS/kWh] | lluminagio Publica 478.052 | 79,61%
Setembro RS 2661483 46 £56,00 | gg 04418 ! ESF1 36.888 6,14%
g Outubro RS 16.303,97 4701800 : 3¢ 04106 Praia 19.958 3,32%|
~ Novembre | RS 18.707.69 4378338 | 3 0.4201 Administrativo 18.382 3,06%
Jezembro | RS 22.318.96 2222829 | 35 0,4534 Parque de Maquinas 11.761 1.96%
Janeiro RS 26.336.14 : 55.337.2C 8 04758 EM A Pasqualini 10439 L 74%
Feverero | RS 336731 4868700 bas 04799 N E verissimo o156 e
Margo | RS 27.369,86 59.048,20 S 0.4635 e _— 1,25%
° Abrii ]S 6.487.95 48.282,06 | g 01344 - - !
8 Maio RS 2143565 | 50.435,95 [ 8s 04250 | | |} Ambutatério 5.039 0,84%
junho RS 2375568 1 4780653 | 5 oases | | ! Creche 1.969 |  033%|
Juino RS 28.661.02 51.85.,35 /s 03345 | | Secretaria Saude 1.337 0,22%
agosto 8 28.955.01 | 51.246,95 ]l RS 05628 Biblioteca 919 0,15% ‘
TOTAL | RS 266.351,20 | §06.482 RS 0,3469 i TOTAL 600.482 | 100,00%| ;

Através do Graficol, é possivel observar esta predominancia da carga de
iluminacéo publica, parametrizada pelo eixo a direita no gréafico. As edificagtes
e locais mais evidentes em iermos de consumo sdo: o prédio administrativo, a
praia, a creche/ EMEI e o ESF 01 que possuem um consumo significativo
mensal e que, por conseguinte no consumo total anual das edificagdes. O vale
na linha de consumo da iluminacéo publica ¢ justificado pelos meses da alta
temporada da praia, pois a iluminagdo da praia se da em parte pela iluminagao
publica, por isso € cobrado apenas uma vez na fatura de energia elétrica,
causando essa diminuigdo no consumo fina! da iluminagéo publica.

iosekaehler@unipampa.edu.br Pagina: 4/17
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Procedeu-se ao levantamento dos diferentes usos de energia elétrica, como:
lluminag&o Interna e Externa, Condicionamento Ambiental, Produg@o de Agua
Quente Sanitaria, Refrigeracdo, Computagao, outras Cargas.

Tabela 3: Impacto da Eficiéncia Energética na Matriz Tarifaria Anual

) coNsUMO | Torifa Uritiria CONSUMO com EE 1P
Ano Més/Ano FATURA [RS] s
Tkwh] [Rs/kwh] kWh ‘ RS
Setembro RS 568%6.00 | pe 0.3418 24.208.8 RS 10.696.72
~ Outudro RS 0, 4106 21671247 RS 8.897.48
o b
~N NGvembro RS 24407 2180680 RS 2.595,54
Dezermbro RS 0,4534 24.933.80: RS 13.307,19
jareiro RS 0,4758 31.048,80: RS 14.773,47
Fevereito | RS 0,479¢ 29649, 23 | RS 14.230,14
Narco RS 0.4635 33.976.09 RS 15.748,5
0 At RS 3 01244 24787321 RS 3.33087
= T :
& Maio RS 214363 | 504355 | e 0,4250 26.162.80° R$ 12.118,50
funho RS ITHEE 70432 pg 0.4963 25.465091 RS 12.652,89
sulho RS 284 SLOSLE | pg £.5549 263 RS 14.802.57
Agosto RS 895557, 1465 | RS 0,5628 26,640,521 RS 14.993.63
TOTAL - RS 258.35: 500382 | RS 0,4469 31667723 RS 141.948 %2

A Tabela 3 resume as duas situagbes passiveis de serem compensadas pela
geracgao distribuida fotovoitaica. Atender as cargas elétricas com as tecnologias
hoje existentes, isto implica num consumo anual de 600,5 MWh ou promover a
eficiéncia energética do sistema de iluminagdo publica o que reduzira a fatura

anual para 316,7MWh,

na Fatura.

cuel seja uma reducdo de 47,6% no consumo ou 52,9%

josekaehler@unipampz.edu.br
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6 Recurso Energético Renovavel: Solar Fotovoltaico

6.1 Contexto do Projetc

Objetivando minimizar as faturas ae energia elétrica da Prefeitura Municipal de
Manoel Viana, prospectou-se o potencial de energia solar fotovoltaica que seria
necessario para suprir as necessidades energéticas de todas as cargas
elétricas nas condigbes atuais de consumo e demanda. Para tanto buscou-se
avaliar as disponibilidades sclares da regido. A Figura 3 mostra a Carta Solar
do municipio. De forma geral, 2 cidade se dispoe de uma forma bastante
favoravel ao aproveitamenio soiar, com vias publicas e mesmo a Ponte
General Osdrio bem orientada para acolher os raios solares, tanto no inverno
COMO NO verao.

Em principio foi cogitado em avaliar a implantagdo de um sistema solar
fotovoltaico especifico para alimentar o sistema de iluminagdo da Ponte.
Dispbe-se de espages srieniacos para o Norte nos cinco arcos que compdem a
obra de arte. Estudou-se inclusive o sistema mecanico de suporte e orientagao
das placas solares. Com base na carga de iluminagdo, avaliou-se a
possibilidade de implaniar . sistema de seguranga energética, onde mesmo
em falta de energia eiétrica de parte da concessiondria, o sistema manteria
energizado o conjunic ae .minarias por 12 horas seguidas. Como a obra de
arte viaria pertence aoc Depariamenio Estadual de Estradas de Rodagem —
DAER, torna-se dificil dispor de maiores informagdes que viabilizem o estudo.
Em tendo uma maior certeza do interesse das partes envolvidas em
implementar a seguranca da Ponte e também em valorizar o patrimonio
histérico que representa a presente transposigdo do Rio Ibicui, pode-se voltar a
tratar do assunto.

Figura 3 : Carta Solar de Manoel Viana - RS
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6.2 Custos de Operacio e Manutengéo

Constituindo-se em sistemzs ssiatcos ce produgdo de energia elétrica,
comumente sem partes rotativas como nos sistemas de geracao tradicionais,
seus custos de cperegéc e manutengéo sdo bastante reduzidos. Nas
instalagdes hcje impianta 028 no RES, pravicamente ndo apresenta custos de
operagao e a manutenc¢ao € bastante eventual.

Tabela 4 l1spe Seg Tipicz oe Sisiemz Fotovoltaicos conectados a rede

Verificacio

Se #s512 em operagdio ou se exuste mensagem de erro.

! Diano Inverser 3

; Venficacdo da produgdo | Regstro das medicdes de energia e se estdo de acordo
| de energia com o esperado.

{ Mensal 4 ) ‘ ,

; Superticis o panel S# 8a sctmnies de supewra. como follias ou dejetos de
i fotovoitaico passaros. Remové-los com agua {(sem sabdo).

! L. L . .

i ) o Se ha msetos Se ha corrosdo/unndade excessiva.

f Carxa de juncdo L

| Testar a continmdade dos fusivels.

i QracE0 COntys . s .

"Acada é pr “"’:“‘ conm Se ¢31d operacional apos tempestades com descargas
. CESCAIEas AT ¢

CIENSS I e e e e elon e e omer— o

i { Se ha solamentos damficados, marcas chamuscadas
! Cablacem ! provenentss de arcos elémcos ete.

©Se as conaxdas estao boas,
FONTE: PROGRAMA CE ALTENER, 2004
A Comunidade =urcpeie - CZ através co Programa ALTENER de 2004,

publicou “Energia Fotovoitaica: Manual sobre Tecnologias, Projeto e
Instalacao”, (www.portal-energia.com), sintetizou na Tabela 7 os principais
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cuidados que devem ter com este tipc de instalagdo, salientando-se ©
monitoramento remoto que se faz diariamente, restando eventuais agbes de
simples limpeza das superficies.

Tabela 5: Recomendacées de Equipe e Sistema de Monitoramento em Fung¢édo do Porte
da Central Fotovoltaica

Com sistema dé

Poténcia da central FV Sem sistema de
rastreamento salar rastreamento solar
P Gl a 0.5 MW, 1 pessoa. presenca wtermnutente Informacao dos inversores
L0521 MW, 1 pessoa. meso pertodo Informagac dos mversores
N 1 pessoa. penodo mteeml com ,
TalMW, ' ’ 1 pessoa. miero periodo
P ? | Sistenia de mMontoranenio pes
. . 2 pessoas. periodo mtegral, com 1 pessoa, periodo mtegral. com
- TS AL
| i D yisiema de moniorunenio sistema de montoramento
. Para cada S MW, adicionado CMan T pessoas pericdo mtegral | Mais 1 pessoa_periodo ntegral

FONTE: CRESESS, 2014

O Centro de Exceléncia CRESESR, através do Grupo de Trabalho em Energia
Solar publicou ¢ “Manual ge Engennaria para Sistemas Fotovoltaicos” em
2014, estimou os reauisitos de recursos humanos necessarios para instalagoes
com partes méveis come no casc de rastreamento solar e sistemas estaticos,
sintetizados na Tabela 5.

Constata-se também que a presenca de manutengdo € eventual mesmo em
instalagdes de porte superior a 1 MW. No limite para sistemas fotovoltaicos ate
5 MW faz-se necessario a presenga de dois técnicos em tempo integral, o que
se impde principalmente pela questdo de seguranga € ndo por operagao ou
manutencdo. Estas despesas anuais, sd0 pouco significativas frente aos
ganhos alcangados com a produgao fotovoltaica.

6.3 Consideracoes Gerais de Conexdo a Rede Elétrica

Foi considerado a instalagdc de um transformador de 23,5 kV/380V
viabilizando a cpgdc wrifaria Verde A4 para a energia e considerado como
tarifa de geracidoc A4 para a inclusdo da reserva de demanda. Como cliente
cativo deve-se contratar com a concessionaria a Tarifa de Energia — TE e a
Taxa de Utilizagac do Sistema de Distribuigdo — TUSD. Os encargos setoriais
incidem nas duas parcelas da tarifa, sendo motivo de compensagao para
producdo propria.

Isto ja ndo ocorre com o ICMS, no casc em 30% para o RGS, que nao tem
compensacdo pelo retorno da energia produzida. Desta forma a TE é
compensada pelo ICMS, PIS & COFINS e a TUSD somente pelo PIS &
COFINS. Assim os Dispéndios de Conexéao assinalados incluem o contrato de
Demanda e o ICMS cobradc scbre a TUSD.

Considera-se ainda que o sistema chegara 3o final da vida util dos paineis com
80% da produgdo nominai. Assim ac longo dos 20 anos é reduzida

proporcionalmente a producéc em 2C%.

Pagina: 8/17/7
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6.4 Premissas da Analise Econdmica

Para proceder a andlise econémica da Relagdo Custo / Beneficio adotou-se
como parametros de referéncia

Tabela 6: Parametros Fisico e Econémicos para o R-C/B

Vida atil (n) - 20,0/Anos
Taxa de Desconto (i) 8,48%

Custo Unitario Médio Ponderado da Tarifa de Energia - CUMPTE 562,81|R$/MWh
Custo Unitario Médio Ponderadc da Tarifa de Demanda - CUMPTD 0,00{R$/kW
Fator de Carga Médio: 21%
NumeroHorasAno: 1.792|Horas
Fator de recuperagido de Capital (FRC): 10,55%

josekaehler@unipampa.edu.br Pagina: 9/17/
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6.5 Sistema Solar Fotovoitaico — Caso Base

Tabela 7 : Caso Base — Com a Carga Elétrica Atual Foi avaliado o potencial de

["Poténcia de Pico Requenda I 475 [kWp geracao descentralizada, no
i iFabricante e Modeio da Placa ‘Canadian Solar MAXPOWER 355 i H
I Poténcia de Placa i 355|Wpico caso foltqvoltalca, que seria
i |Quantidade de Placas a Instalar | 1338iPlacas necessario para atender a
ek de Placa ; 20 carga de energia elétrica
. [Area da Piaca 188w’ hoje  demandada pela
i |Area Total Requerida pelo Sistema 3.362 M . .
Eficiéncia Global do Arranio 55% Prefeitura, que se situa em
indice Solarimétrico Local 4.91 kWhidia/m’ 600.482 kWh/ano. Seria
iHoras Médias de Insolagdo 4,61 horas .. .
{Energia requerida por Dia 1.645.16 'kWhidia necessario Imp!antar uma
- Energia Requenida pela Instaiagdo Elétrica e?ggif:fg :ta?:‘; Usina Solar Fotovoltaica de
. 50040 2 " )
{Energia Produzida Ano 8278008 KiWvane 475 kWp que  gerara
Tarifa Energia Elétrica Atual R$ 562,81 RS/IMWA
Fatramento Anual RS 361.27573 |R$/ano anualmente 641.91 0’8 kWh’
Prego Médio do kWpico RS 3.800.00 |R$/xWp requerendo uma area
linvestimento Total *R$  1.805.00C.00 iRS$ P 2
|Dispéndios de Conexao (Demanda+iCMS) . R$ 88.287,35 |R$ minima de 3862 m-. O
INumero de Inversores ABB PVS-120 : 4 investimento seria de R$
- iReposicdo dos Inversores no 13° Anc RS 21 7._9:‘2__38 ‘_Rs

1.805.000,00.

A Tabela 11 mostra 0 modeio de caicuio que capitaliza o recurso solar, tendo
como referéncia a base de dados meteoroldgica do INMET, consubstanciado
pelo ATLAS SOLARIMETRICO do Rio Grande do Sul de 2018 elaborado pela
UERGS. Observa-se que a Eficiéncia Energética alcangada pelo Sistema
Fotovoltaico € bastante conservacora se comparado com o0s resultados
observados em instalagdes scuivalentes ne Fronteira Oeste, em particular em
Alegrete.

Tabeia 8: Modelo de calculo dos Beneficios Solares com a Base de Dados do INMET

Eficiéncia
: Dias | Everga ! Energia Solar | Energia Solar| o mento Energética do
Meses do Sclar Ut Convertida , . .
Més {k\/\fhd:affr:] fWWmes] Evitado por Més Sistema _
. i [kWh/kWpidia]
Jan 21 534 43973576 59.364| R$ 33.411.01 403
Fev 28 564 41$.478.55 56.630{ RS 31.871.88 4.28
Mar 31 581 48%.338.82 82.280; R$ 35.052.26 4.23
Abr 30 4,98 397.180,89 53.619]| R$ 30.177.69 376
Mai 31 41 38l e02.z2: 45617 R$ 2567373 3,10
Jun 30 3.37 288222211 36.183| R$  20.36427 2.54
Jul 31 4051  333.273.42! 449921 R$ 25.322,03 3.06
Ago 3 514, 42276350 570731 R$ 32.12147 3,88
Set 30 531 42258442 570461 R$ 32.106.34 4.00
Out 31 473  388.530.46 52.595| R$ 29.600.99 357
Nov 30 473 377.023,02 50.808| R$ 28.646.12 3.57
- Dez 31 2.81 48€.023.74 55.613] RS 36.927 86 446
: Sintese | 30,42 491 4.754.894,90 | 641.910,81 | R$ 361.275,73 3,70

Foi considerado a instalagdo de um transformador de 450 kVA, 23,5 kV/380V,
viabilizando a opg¢ao tarifaria Verde A4 para a energia e considerado como
tarifa de geracéo A4 para a inclusdo da reserva de demanda. Os Dispéndios de
Conexdo assinaladcs ra Taneiz 70 incluermr o contrato de Demanda e o ICMS
cobrado sobre a TUSD. Consiaera-se a perda de eficiéncia ao longo dos 20
anos proporcionalmente a producao em 20%
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Tabela 9: Analise Econémico Financeira do Sistema Fotovoltaico para a Carga Atual
Fiuxo de Caixa Projetos Energia Solar Fotovoltaica

t Fluxo de Caixa (t) Fiuxo Descantado (t=0) Saldo do Projeto (t=0)
0 ST E&LE 000 D0 -1.805.00C,00 -1.805.000.00
1 286.637,79 265.405,36 -1.539.594 64
2 300.969,68 258.032,99 -1.281.561.64
3 316.018,17 250.86%,41 -1.030.696.,23
4 331.819.08 243.89€,93 -786.799.31
5 348.410,03 237.122,01 -548.677,30
6 365.830.53 230.535,29 -319.142.01
7 362,122,353 224.13.,93 SO 21048
8 403.328,16 217.905,66 122.895,18
9 423.484 5 211.882,72 334.747,90
10 444.6665,30 205.967,92 540.715,82
11- 466.902,76 200.246,59 740.962,41
12 400.247 80 194.684,19 935.646,60
13 103787 .47 35.166 11 973.812,71
14 540.498,31 184.015,62 1.157.831,33
15 567.523.22 178.90€,99 1.336.738,32
16 595.896,39 473.837,35 1.510.675,67
17 625.694,35 169.105,76 1.679.781,43
18 656.979,07 164.408,38 1.844.189,80
19 586.8228.03 159.84" 48 2.004.031.28
20 724.373,43 "55437. 43 2.159.432,71
Corregao Tarifa Enargia Elétrica: 5%
Taxa de Desconto: 8,00%
VPL Valor Presente Liquido| R$ 2.159.432,71
TIR Taxa lnterna de Retorno do Irvestimento 19,32%
TAR |Tempo fo.zlizazs o Relams oo lm estimento
7 ancs i 6,00 meses
investimento:| R$ 1.805.000,00
Reducdo Anual das Contas:| R$  272.988,37

A Tabela 9 assinala o fluxo de caixa simples para o projeto com vida util de 20
anos, Correcdo Tarifériz de 3% = Taxa de Desconto de 8%. No
desenvolvimento do projeto considera-se como beneficio liquido a receita da
produgdo de energia elétrica {4 com o desconto dos encargos de conexdo com
o Setor Elétrico e com o Governo do Estado (ICMS), bem como a substituicao
a0 13° ano dos inversores de corrente por obsolescéncia tecnolégica.

Este fluxo de caixa tem suz evclucdo econdmico financeira mostrada no
Grafico 2, evidenciando os ganhos efetivos do projeto. Na Tabela 13
apresenta-se uma outra forma de analise econémica, com O calculo da Relagéo
Custo / Beneficio do projeto, obtido através da anualizagao do investimento e
ponderado somente com O prego médio da energia elétrica, sem considerar o
ganho da demanda, tendc em vista que toda a prefeitura e suas edificagoes
s30 atendidas em bzaixa ensdo. & 2-C/B da ordem de 0,53 significa que para
cada ¢R$53,00 aplicados no projeto, promove um ganho efetivo de R$1,00. Em
termos de custos unitarios da demanda e da energia produzida o vaior de
R$3.800,00 /kWp demonstra-se fortemente competitivo, assim como o custo
médio da energia produzida de R$0,297 /kWh produzido, equivalente a quase a

metade do valor cobradc pela concessionaria.
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Grafico 2: Fluxo de Caixa do Sistema Fotovoltaico para a Carga Atual

urii%)ampa Ei % q Fluxec de Caixa do Investimento
e g ke --Sistema Fotovoltaico na situagdo energética atual

l -
I Tempo de Retarae
Atgahzado” 7.5 anos

mvastimaento RE
Rosucae Andal das

e e abow 96 e Pevpies

TR N83 57

Tabela 10: Anélise da Relagdo Custo/Beneficio para a Carga Atual

Investimento Total: 1.805.000|R$ Custos Unitarios
Energia Economizada (EC}): 841,91 |MWh| 296,705 [R$/MWh| 74,176/ US$/MWh
ReduciaoDemandaPonta (RP}: 475.00|kW 3.800,0| R$/kW 950,0|USS/kW |
1Uss = 4RS$ ;
ilnvestimento anualizado: ] 190.458 | R$ | :
|
RCB 0,33
I [investimento Evitado: l 361.276|R$ '

Na Tabela 14 apresenta-se o calcuio técnico econémico com base no modelo
disponibilizado pela WEG Solar. Na parte tecnoldégica os dois modelos
adotados sdc equivaientes. porém em termos de investimento este se

apresenta bem superior.
Tabela 11: Modelo WEG Solar para a condicao de atendimento da Carga Atual

WEG SOLAR
Cidade Referéncia Manoe! Viana
indice Solarimétrico Local 4,91|kWh/m2 dia
Area Total Requerida pelc Sistema 3.624,0 |[m2
Poténcia de Pico Requerida 452,95 [KkWp
Tempo Atualizado de Retorne - TAR 5 B6anos 1 meses
Investimento Total R$ 2.264.774,84

josekaehler@unipampa.edu.or Pagina: 12/17
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6.6 Sistema Solar Fotovoitaico — Caso Eficiente

i Tabela 12 : Caso Eficiente — Com Carga Eficientizada | Em sendo implantada

! 1Poténcia de Pico Requerida 240 {kWp preViamente a eficiéncia
:Fabricante e Modelo da Placa CaradianSoiar  {MAXPOWER 355 Ati i A
Poténcia de Placa 355]'Wpico energetlca daS InSta_Ia(;oeS’

- 'Quantidade de Placas a instalar 676|Placas somente com 0s Servigos de

i {Comprimento da Placa 20lm 1 i A Thi

Largura da Placa C.282im i llunjlna,gao pUbt!C,a' a
Area da Placa : 188 i | poténcia necessaria de
Area Total Requerida pelo Sistema ) 1.951 |m’ -~ H

i |Eficiéncia Glabal do Amanjo [ geragao sé red uzina para

‘indice Sotarimétrico Local : Ahidiam® 240 kWp Com uma

1inoras

RO producao anual de
«AHaro 324.313,68 kWh, mais do

£77 xkilVhimds

Horas Médias de Insolagic
Energia requerida por Dia I
Energia Requerida pela Instalacdo Eigtrica

: [Eromai Produaos Ar S vt que o suficiente para suprir
. |Tarifa Energia Elétrica Atual | RS 1 R$MWN 0S requisitos energéticos. A
| [Faturamento Anwal R$ 182.527 85 |R$/ano . .

| |Preco Medio do kWpico RS 380000 |RS/AWo Usina Solar passaria a
. [Investimento Totat RS 91220000 178 requer 1.951 mZ  com
| [Dispéndios de Conexdo (Demanda+ICMS) | Ry 44.607,13 RS . . '

- [Numerc de Inversores ABB PVS-120 2 investimento de R$
! ‘Reposicdo dos Inversores no 13° Anc RS 10887718 |RS ! 912000’00

A Tabela 13 mostra o modelo de caiculo que capitaliza o recurso solar, tendo
como referéncia a base de dados meteoroldgica do INMET, consubstanciado
pelo ATLAS SOLARIMETRICO do Ric Grande do Sul de 2018 elaborado pela
UERGS. Observa-se que a Eficiéncia Energética alcangada pelo Sistema
Fotovoltaico é bastante conservadora se comparado com os resultados
observados em instalagdes scuivalentes ne Fronteira Oeste, em particular em
Alegrete.

Tabela 13: Mq;i_g[_q de célcuic dos Beneficios Sclares com a Base de Dados do INMET
| Dias iEnergia Sclari Energiz Soiar | Energia Solar EflCl’er'w:a
Meses do Util i Ut ' Convertida F‘aturamentoh Ener_getlca do
Més . [k\,.\m-d‘a,mz‘ ¢ kwhimést |, KWaimés] Evitado por Més Sistema
e o [kWh/kWpidia]
Jan 31 5.34 222.168.44] 29.993| R$ 16.880,3C 4,03
Fev 28: 5.64 211.833.86 28611 R$ 16.102.68 4,26
Mar 37 587 233.081,28 31.466f R$ 17.709.51 4,23
Abr 30! 488 200.668,27 27.090{ R$ 1524673 3,76
Mai 31 4.1% 170.718.91 230471 R$ 12.971.18 3,10
Jun - 30 337 133413361 18281| RS 10.28867 2,54
Jul 31 4,05 | 168.380.29; 22731/ R$ 1279348 3,08
Ago 31 5.14 | 21359352 28.835| R$ 16.22878 3,88
Set 30 2237 21345283 28.822{ R 16.221,14 4.00
Out 31 473 ; 196.833,44 26.573| R$ 14.955.36 3,57
Nov 30 473" 190.483 .98 25715| R$ 14472893 3,57
Dez 31 .81 243554 59 33.150{ R$ 18.657.18 446
Sintese ; 30,42 4,61 245222358 324.313,68 | R$ 182.527,95 3,70

Foi considerado a instalagdo de um transformador de 240 kVA, 23,5 kV/380V,
viabilizando a opgac tarifaria Verde A4 para a energia e considerado como
tarifa de geracéo A4 para a inclusio da reserva de demanda. Os Dispéndios de
Conex3o assinalados na Tabela 12 incluem o contrato de Demanda e o ICMS
cobrado sobre a TUSD. Corsidera-se a perda de eficiéncia ao longo dos 20
anos proporcionalmente a produgédo em 20%.
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Tabela 14: Analise Econdmico Financeira do Sistema Fotovoltaico com Eficiéncia
Energética na lluminagao Publica

Fluxo de Caixa Projetos Energia Solar Fotovoltaica

t Fiuxo 2e Caixz & Fluxo Descontado (t=0) Saldo do Projeto (t=0)
0 R 242 300,00 -312.900.6C
1 137.820,82 137.820,82 -774.07918
2 137.92C,82 137.820,82 -636.158,37
3 137.920,82 137.920,82 -498.237 55
4 137.920,82 137.920,82 -360.316.74
5 137.920,82 137.920,82 -222.395,92
6 H 137.82C,82 137.320,82 -84.47571
7 . 137.920,82 137.920,82 53.445,71
8 137.920,82 137.920,82 191.366,52
9 137.920,82 137.920,82 329.287,34
10 137.920,82 137.920,82 467.208,16
11 137.920,82 137.920,82 605.128,97
12 ! 137.520,82 "37.920,82 743.049,79
<3 ‘ 23.£49.64 771.999,42
14 ?' 823, 84 "~ 37.320,82 909.920,24
15 137.920,82 137.920,82 1.047.841,05
i6 i 137.323,82 ! 137.920,82 1.185.761,87
17 137.32C,82 137.320,82 1.323.682,69
18 137.82C,82 : 137.320,82 1.461.603,50
19 137.520,92 ©37.220,82 1.598.524,32
20 13722l e ! ©37.320,82 1.737.44513
Correcdo Tarifa Energia Elétrica: 5%
Taxa de Desconto: 8,00%
VPL Valor Presante Liquido| R$ 402.058,42
TIR Taxa interna de Retorno do Investimento 13,64%
TAR Tempo Atualizado de Retornc do Investimento
6 ancs : 9,00 meses
investimento:| R$ 912.000,00
Reducao Anual das Contas:| R$  137.920,82

A Tabela 14 assinala o fluxo de caixa simples para o projeto com vida util de 20
anos, Corregdo Tarifaria ce 5% e Taxa de Desconto de 8%. No
desenvolvimento do praiet-: considera-se como beneficio liquido a receita da
produgdo de energia sigtricz 2 com & cesconto dos encargos de conexao com
o Setor Elétrico e com o Governo do Estado (ICMS), bem como a substituicao
ao 13° ano dos inversores de corrente por obsolescéncia tecnolégica.

Este fluxo de caixa tem sua evolugdo econdmico financeira mostrada no
Grafico 4, evidenciando os ganhos efetivos do projeto. Na Tabela 13
apresenta-se uma ouirs forma de anélise econémica, com o calculo da Relagéo
Custo / Beneficio do projeto, obtidc através da anualizagdo do investimento e
ponderado somente com ¢ prego médio da energia elétrica, sem considerar o
ganho da demanda, tendo em vista que toda a prefeitura e suas edificagbes
sdo atendidas em baixa tensdo. O R-C/B da ordem de 0,53 significa que para
cada ¢R$53,00 apiicacos nc groieic, promove um ganho efetivo de R$1,00. Em
termos de custos unitarios da demanda e da energia produzida o valor de
R$3.800,00 /kWp demonstra-se fortemente competitivo, assim como o custo
médio da energia produzida de R$0,297 /kWh produzido, equivalente & quase a
metade do valor cobrado peia concessionaria. Este fluxo de caixa tem sua
evolugdo econdmico firanceira mosirada no Grafico 3, evidenciando os ganhos
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efetivos do projeto. Na Tabela 14 apresenta-se uma outra forma de analise
econdémica, com o célculo da Relacdo Custo / Beneficio do projeto, obtido
através da anualizacdo do investimento e ponderado somente com O prego
médio da energia elétrica, sem considerar o ganho da demanda, tendo em vista
que toda a prefeitura e suas edificagdes sdo atendidas em baixa tenséo. O R-
C/B da ordem de 0,52 signifizz aue para cada ¢R$53,00 aplicados no projeto,
promove um ganho efetivo de R$1,00. Em termos de custos unitarios da
demanda e da energia prcduzida o valor de R$3.800,00 /kWp demonstra-se
fortemente competitivo, assim comc o custo médio da energia produzida de
R$0,297 /kWh produzido, equivalente a quase a metade do valor cobrado pela
concessionaria.

Grafico 3: Fluxo de Caixa do Sistema Fotovoitaico com Eficiéncia Energética na

iluminagao Piblica
%a"‘ I:E Fiuxo de Caixa do Investimento -
e pa . Sistema Fotovoltaico c/Agdes de Eficiéncia Energética

1

Investimentc R& 3712.280.50

Reducac Anual dus Contas. RS 137.928.32

Tabela 15: Analise da Relzgic Custo/Beneficio com Eficiéncia Energética na lluminagao

Publica
Investimento Totai: ""912.000{RS : Custos Unitarios :
Energ:a Economizada (EC) 324.3% | W i !
ReducaoDemandaPonta (RPY: 240600 | kW H 296.724 RSiMWh ?4;181 Ussjmh
i - : . ! 3.800,0|R$/kW 950,0{USS$/kW i
investtmento anualizadc: | 26.232IR$ ‘ i i
! 1 USS = 4 R$ i
RCB | 053] ‘ ;
! ‘investimento Evitado i 182.528]|RS |

Na Tabela 16 apresenta-se o célculo técnico econdmico com base no modelo
disponibilizade pela WEG Solar. Nz parte tecnoldgica os dois modelos
adotados sac equiva.snies, -oodm em termos de investimento este se
apresenta bem superior.
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Tabela 16: Modelo WEG Solar para a condigao de atendimento com Eficiéncia Energética
na Iiuminagéq FPublica

WEG SOLAR [
Cidade Referéncia Manoel Viana
Indice Solarimétrico Local | 4,91[kWh/m2 dia
Area Total Requerida pelo Sistema i 1.912,0 [m2
Poténcia de Pico Requerida ! 238,88 [kWp
Tempo Atualizado de Retorno - TAR { Banos 1 meses
Investimento Total | RS 1.194.377,46

6.7 Comparativo entre as Alternativas

Comparando a alternativa de implantagdc de um sistema fotovoltaico para
atender a carga elétrica das edificagfes ¢ instalagdes da Prefeitura de Manoel
Viana com aquela de investir previamente em eficiéncia energética na
iluminagao publica, em ambas as alternatives a compensagdo plena das cargas
elétricas, constata-se peia Tabela 17 a redugdo do investimento em
decorréncia das acdes de eficiéncia energética. Para o conjunto Eficiéncia
Energética e Geragéc Cistribuida seria necsssario investir R$ 912.000,00 com
um Tempo Atuahzado de Retorno de 7,52 anos, Valor Presente Liquido em 20
anos de R$ 1.091.724,05 e Taxa Interna de Atratividade de 19,32%.

Tabela 17 : Comparativo entre as Alternativas de Produgdo Descentralizada de Energia

Caracterizagao Elétrica * Sistema Atual Sist'ema Indicadores de
, Eficiente Performance

Poténcia de Pico Requerida [kWWpj s 475 240 49%

Energia Requerida [kYWh] 800.482,38 316.677.23 47%;

Energia Gerada [kWWh] 541.910.81 324.313,68 49%

Area Total Requerida pelo Sistema {mz} ; 3.661.64 1.951,02 49%

investimento - | R$ 1.805.00000 | RS 912.000.00 49%

Tempo de Retorno Atualizade - TRA [Ancs] . 7,52 7,52

YValor Presente Licuida - VPL S$ 215943271 | RS 109172405 49%.
; ‘Taxa interna de Retorno - TiR ![ 19,32% 19,32%) :
! ‘Relacao Custo / Beneficic : 053 0,53 i

Tabela 18 : Sintese da Alternativa de Promogac do Uso
Eficiente de Energia elétrica
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Explaracaa limegrada de Recursas Energeticas

r

a,
s

Eficiéncia Energética - EE

Redugao da Demanda [kW]

62,97

Energia Economizada [MWh]

268,29

Investimento - |

R$ 604.041,73

Economia de Energia

R$ 126.402,58

Tempo de Retorno Atualizado - TRA [Anos] 4,37
Valor Presente Liquido - vPL R$ 1.672.414,24
Taxa Interna de Retorno - TIR 30,93%

Investimento Evitado na Geragio PV pela EE

R$ 893.000,00

Beneficio Anual da Energia Economizada R$ 150.999,77
Prego Unitario da Energia Faturada [R$/MWh] R$ 562,81
Redugao no Investimento Geragao PV/IPV+EE 16,0%

Investimento Total Requerido (EE + GD)

R$ 1.516.041,73

R$ 288.958,27

Investimento Evitado pela EE na GD

estas no minimo em 50% da fatura mensal.

A promogao das
medidas de Eficiéncia
Energética na
Huminagéao Publica,
proporciona uma
redugéo de 16,0% nos
investimentos em
Geragéo Distribuida.

- O investimento no

sistema fotovoltaico
antes de ser efetivado

. as acgoes de eficiéncia

energética na
lluminagao publica
permitira ainda
vantagem  financeira
para as contas da
Prefeitura, reduzindo
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Explarecao Imtagrads de Recursas Energeticos

O Grafico 4 mostra a viabilidade econdmicz das agoes de eficiéncia energética
na iluminagdo publica, inclusa nesta a lluminagd@o de seguranga da ponte
General Osorio sobre o Rio Ibicui. O tempo de retorno é de 4,4 anos. Ja o
Gréafico 5 mostra a fluxo de caixa para o conjunto Eficiéncia Energética e
Sistema Fotovoltaico, alcangando um tempo de retorno atualizado de 5,6 anos.

Grafico 5: Fluxo de Caixa do Sistema

©)

Gréfico 4- Fluxo das Acdes de Sfcidral
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7 Especificacao do Sistema Fotovoltaico

Sistema Fotovoltaico a ser implantado em solo destinado a suprir anualmente
uma média de 320 MWh com corexdo a Rede em Média Tensdo através de
transformador 23 kV/38CV com capacidade determinada pela poténcia de base
do sistema fotovoltaico, composto por:

* 676 Modulos Canadian 355 W, 2 Inversores ABB PVI-120.0-TL. 24
Estruturas para fixagdo dos médulos, Cabos e conectores CC (Prysmian
Tecsan Solar 8mm? *«V}, StringBox e acessorios,

~ A

e 1 Painel de ccriex3ss CA,

* Rede de baixa tensdo subterranes

¢ Sapatas de Sustentacao

» Subestagio Rebaixadora 25kV/380V — 240 kVA
e Servigos de Engenharia:

e Projeto Exectitivo Completo CC-CA-BT; Comissionamento CC-CA-BT,
as-built.

e Servigos de Instaiagac:

» Montagem mecanica; Montagem elétrica CC; Montagem elétrica CA.
BDI
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Tabeila 19: Caracteristicas Técnica

PRO-REITORIA DE EXTENSAO

Curso de Engenharia Elétrica

EIRES

£xplaracda Integrads de Recursaos Energetices

s e Econdmicas do Sistema Fotovoltaico

| Quantidade | Produto Custo Unitério Valor Global
CUSTOS DE EQUIPAMENTOS CC R$ 663.425,20
876 Moduio Canadian 355 W R$ 82020 RE 554.455.20
2 “inversor ABB PV-120.0-TL RS 54.485.00 R$ 108.970 00
24 Estruira para fxacac ges moaLas
. abos & congcivres SO P Tan Taosan Sclar 60 1ky)
. - StringBox e acessdtios B
P Total CC
CUSTOS DE EQUIPAMENTOS CA RS 34.577,00
1 Painel de conexdes
Rede de baixa lensao subierranaa
‘Subestacdo Rebaixadora 25 kV/380V -240 kVA R$ 72.000,00
: SAPATAS DE SUSTENTACAO R$ 42.000,00,
\ - SERVICOS DE ENGENHARLA RS 25.000,00
f R Proeno Brec vy Duinnen, L oo-limed
B i comissionamentg CC-CABT
! As-pult
: SERVICOS DE iINSTALACAD RS$ §5.000,00]
Iontagem mecarics
Mortage:
— sortagem siev iz CA
! B! RS 20.000,00]
! TOTAL GERAL ITURN-NEYH [ R$ 812.002,20

Demais detalhes no Caderno de Especificagdo do Sistema que subsidiara o
processo licitatorio.

8 Beneficios Sociais ¢ Ambientais do Projeto

Uma instalagdo que capiura = energia sclar, tornando-a disponivel para os

suprir os processos produtivos e os servigos energéticos de uso final, além de

caracterizar uma operagao vidvel técnica e economicamente, também se

configura numa demonstragdo de sustentabilidade ambiental. Contribui para a

sensibilidade e conscientizagdo tanto dos usuarios da instalagdo, no caso a

; populagdo de Manoe! Vianz ¢ re¢ido, assim como forma de educacéo da futura
populagdao ativa do municipio que poderad internalizar os principios da
sustentabilidade social, ambiental e econémica.

9 Conclusdes e Recomendacoes

Os resultados aicancacos ce forma extremamente conservadora, sinalizam
para a viabilidade técnica e econdmica da proposta de eficiéncia energética e
geracao distribuida;

Recomenda-se que sejam efetuadas medigdes fotométricas no sistema de
iluminagdo publica atual por amostragem das diferentes vias publicas,
permitindo comprovar z sficiéricia e 2 efstividade das medidas preconizadas:

Recomenda-se o estabelecimento de um Plano de Investimentos em Eficiéncia
Energética e Recursos Energéticos Renovaveis, sugerindo-se por prioridade;:

e lluminagao Publica inciuindo a Ponte — R$ 604.041,73
e Sistema Solar Fotovciia'cc — RS 912.000.00
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