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RESUMO

Com a atual crise energética brasileira, onde ndo existe uma estabilidade no valor da tarifa
de energia a ser paga nos meses a seguir, juntamente com a preocupagdo a respeito do
futuro do planeta devido aos problemas ambientais enfrentados, o uso das energias
renovaveis tornou-se mais do que um modo de combater a degradacéo futura do planeta,
tornou-se também uma forma viavel de economizar recursos além de representar um
papel importante na preservacdo do planeta. Este trabalho apresenta um estudo de
viabilidade econdmica de um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica para duas
unidades consumidoras de mesma titularidade localizadas na cidade de Teresina, Piaui.
A analise é composta por um estudo de caso levando em consideracdo 0 consumo médio
mensal das duas unidades consumidoras, onde foi dimensionado o sistema fotovoltaico.
Os créditos de energia gerados pelo sistema dimensionado séo distribuidos entre as duas
unidades de acordo com a necessidade de cada uma. O estudo fard uma anélise de
viabilidade econdmica, com uma andlise dos custos de implantacdo do sistema, periodo
de retorno financeiro do investimento e qual o valor a ser economizado durante a vida Gtil
do sistema. Foram utilizados os métodos do payback simples e do valor presente liquido
(VPL), gerando um payback total de 5,6 anos.

Palavras-chave: Energia elétrica. Sistema fotovoltaico. Conectado a rede. Unidade

Consumidora.



ABSTRACT

With the current Brazilian energetic crisis, along with the worry for the future of the
planet due to the environmental problems faced, with emphasis on global warming, the
use of renewable sources has become more than a way to fight the future degradation of
the planet, has also become a viable way to save resources and play an important role in
the preservation of the planet. This work presents an economic feasibility study of a grid-
connected photovoltaic system for two consumer units with the same holder. The analysis
is made of a case study, taking into account the monthly consumption of electricity of the
last 12 months of the two units. The generated power credits will be distributed between
the two units, according to the need of each one. The study will analyze the
implementation costs, payback of the system and the amount of money saved along the
system life cycle. It were used the methods of simple payback and present value,
generating a total payback of 5,6 years.

Keywords: Electric power. Photovoltaic system. Grid-Connected. Consumer unit.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos problemas climéaticos e ambientais, com destaque para o
aquecimento global, vem cada vez mais sendo discutidos mundialmente. Com isso a
preocupacdo com o futuro do planeta motivou a busca e o desenvolvimento de novas
fontes de energia, as energias limpas.

Energias limpas e energias renovaveis muitas vezes sdo interpretadas como
conceitos equivalentes, porém a primeira se refere a uma fonte de energia que néo polui,
ou polui menos do que uma fonte tradicional, causando o minimo de danos ao meio
ambiente como por exemplo hidrelétricas (apesar de haver danos causados pela
construcdo da usina, como &rea alagada e danos a fauna e flora ali existentes), solar e
eblica. As fontes renovaveis de energia sdo fontes que sdo capazes de manter-se
disponiveis durante um longo prazo, contando com recursos que Se regeneram ou que se
mantém ativos permanentemente (PENA, 2014), em oposi¢do as energias nao renovaveis,
proveniente de recursos como petroleo e carvdo mineral que sao fontes finitas.

Um terceiro conceito que deve ser mencionado ao se tratar do uso de energia
solar fotovoltaica é o de energia sustentavel. Relacionado ao desenvolvimento
sustentavel, ndo se trata necessariamente de uma energia limpa, pois uma fonte
sustentavel de energia, € aquela em que a natureza repde no meio ambiente em uma
mesma velocidade em que essa fonte é consumida pelo homem. Tendo em vista essa
definicdo, a energia solar é energia sustentavel assim como a utilizacdo da biomassa,
porém, na combustdo da biomassa sdo gerados gases poluentes.

A energia solar fotovoltaica (FV) que além de ser renovavel, também é limpa
e sustentavel, entdo por esses motivos vem se destacando e tornando-se cada vez mais
objeto de estudos e investimentos. Esse tipo de energia é obtido através da conversao da
luz do sol em energia elétrica (efeito fotovoltaico), através da utilizacdo de painéis
fotovoltaicos. Por isso, esses painéis FV vém sendo cada vez mais desenvolvidos,
entretanto ainda se trata de um investimento inicial de valor relativamente elevado.

No Brasil, a utilizagdo da energia solar fotovoltaica vem crescendo
significantemente nos ultimos anos. Além da necessidade de se preservar 0 meio
ambiente, desenvolveu-se uma crise hidrica no Brasil nos Gltimos anos, devido a falta de
chuvas.

Tendo em vista de que a matriz energética brasileira € muito dependente das
usinas hidrelétricas e com o surgimento da crise hidrica nos Gltimos anos, foi necessaria
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a utilizacdo de usinas termoelétricas para que fosse possivel preservar os baixos niveis de
agua de algumas represas e ainda assim suprir as necessidades de consumo de energia
elétrica por parte da populagdo. O custo dessa energia gerada por termoelétricas € mais
caro do que a gerada por hidrelétricas, e essa diferenca no preco é repassada diretamente
para 0s consumidores.

Na Figura 1 pode-se observar a variacdo semestral do nivel de &gua do
Sistema Cantareira em S&o Paulo de 2014 até 2017, podendo se afirmar que é dificil
prever quando e por quanto tempo se sera necessario o uso de geracao termoelétrica, logo
ndo sendo possivel também prever o valor da tarifa de energia e por quanto essa tarifa

permanecera elevada.

Figura 1: Variac@o semestral do nivel de 4gua do Sistema Cantareira.

65.5%

45%
34.1%
14.6 %
- 11.3% 1% -12.9% .

55.8%

23/03/14 27/09/14 26/03/15 22/09/15 20/03/16 16/09/16 15/03/17 13/09/17

Fonte: Apollo 11 (2017).

Segundo Apollo 11 (2017), que realiza diariamente 0 monitoramento de
dados como atividade solar, terremotos, furacdes, nivel de agua de represas e etc. Em 16
de maio de 2014 com apenas 8,2% da sua capacidade, a SABESB, Saneamento Basico
do Estado de S&o Paulo, passou a utilizar o chamado “volume morto” ¢ foram adicionados
cerca de 182,5 bilhdes de litros, elevando o nivel para um total de 26,7%. O segundo
volume morto ocorreu em 24 de outubro de 2014, e foi inserido 10,7% quando se elevou
de 2,9% para 13,6%.

O elevado custo dessa energia, devido a utilizacdo das termoelétricas ao inves
de hidrelétricas, foi repassado aos consumidores, por meio do aumento de tarifas de
energia elétrica e a criacdo de bandeiras tarifarias, que entraram em vigor desde 2015.

O sistema possui trés bandeiras: verde, amarela e vermelha - as mesmas cores
dos seméaforos — e indicam se a energia custa mais ou menos, em funcao das condigdes
de geracdo de eletricidade (ANEEL, 2015):

Bandeira verde: condicdes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo

sofre nenhum acréscimo;
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Bandeira amarela: condi¢fes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,010 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢cGes mais custosas de geragdo. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

Bandeira vermelha - Patamar 2: condic¢des ainda mais custosas de geracao.
A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,050 para cada quilowatt-hora kwWh consumido.

Pode-se observar entdo que com aumentos das tarifas e com a utilizagéo do
método de bandeiras, ndo é possivel saber com seguranca quanto se pagaria em contas de
energia elétrica nos meses ou anos a seguir, dando abertura para que seja feita uma analise
de viabilidade de um possivel investimento em outra forma de energia elétrica, onde é
possivel estimar o preco do Quilowatt-hora (R$/kWh), de acordo com o valor do

investimento e a quantidade de energia gerada pelo sistema.

1.1 Objetivo

Tendo o conhecimento da atual situacdo do Brasil, onde a crise energética
vem causando um aumento consideravel nas tarifas de energia nos ultimos meses, com
expectativa de continuar a aumentar, este presente trabalho tem como objetivo realizar
um estudo de caso de duas unidades consumidoras de mesma titularidade, onde foi
dimensionado um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica, a fim de diminuir o valor
mensal da fatura de energia, apds feito o dimensionamento, foi realizado um estudo de
viabilidade econémica levando em conta os custos de implementacdo e manutengéo do
sistema, a energia gerada pelo sistema e o valor a ser economizado mensalmente com as
faturas de energia elétrica, além do calculo de tempo te retorno do investimento e o valor

total a ser economizado ao fim da vida util do sistema.

1.2 Organizagéo do trabalho

No capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos basicos necessarios para o
entendimento da conversdo de energia solar em energia elétrica, assim como 0s
componentes basicos de um sistema fotovoltaico conectado a rede, os cenarios atuais
mundial e brasileiro e o mecanismo de compensacdo de creditos também s&o

apresentados.
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O capitulo 3 apresenta a metodologia de dimensionamento de um sistema
fotovoltaico conectado a rede, utilizada neste trabalho.

No capitulo 4 s&o apresentadas as duas unidades consumidoras, tais como 0s
dados consumo médio mensal, taxa de irradiacdo solar do local. Em seguida é apresentado
o dimensionamento do sistema fotovoltaico do estudo de caso, com numero de modulos
necessarios e dimensionamento dos arranjos de madulos em série e paralelo.

No capitulo 5 é apresentado o estudo de viabilidade econdmica com custos
de implementacdo, manutencdo do sistema e troca de inversores, bem como o tempo de

retorno do investimento.

19



2 CONCEITOS BASICOS

2.1 Mobdulos fotovoltaicos

A célula fotovoltaica é a unidade de bésica de um dispositivo fotovoltaico e
possui uma baixa poténcia, por isso, a associacao de varias células a fim de se alcancar
uma poténcia desejada € necessaria. Esse conjunto de células conectadas eletricamente é
chamado de modulo fotovoltaico. Ele também pode ser chamado de painel ou placa
fotovoltaica.

A Figura 2 mostra alguns modulos fotovoltaicos monocristalinos. Esses
maodulos encontrados no mercado possuem uma poténcia entre 50 e 250 W com tensdes
méaximas proximas a 37 V, podendo fornecer em torno de 8 A de corrente elétrica. Ja os
maodulos de filmes finos, sdo feitos por uma Gnica célula fotovoltaica de dimensdes iguais
ao do médulo, geralmente com potencias em torno de 50 a 100 W, com tens@es de saida
de até 70 V, entretanto, suas correntes de saida sdo pequenas e necessitam de um grande
nimero de modulos em paralelo para se alcancar um valor de producdo de energia
desejada (VILLALVA, 2012).

Figura 2: Modulos fotovoltaicos de silicio monocristalino.

Fonte: Villalva (2012).

Devido a existéncia de diferentes tecnologias e utilizacdo de diferentes
materiais na fabricagdo das células fotovoltaicas, tem-se diferentes médulos com

eficiéncia e custos diferentes.
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2.1.1 Parametros elétricos de um modulo

A fim de realizar um projeto fotovoltaico, deve se levar em consideragdo um
conjunto de dados referentes as células ou mddulos fotovoltaicos, esses sdo 0s parametros
elétricos do dispositivo.

Os principais parametros sdo listados a seguir (Cresesb, 2012).

- Tensdo de circuito aberto (VOC): Valor de tensdo elétrica, medida em
volts (V), que o mddulo fornece nos seus terminais quando estdo abertos. Ela é importante
para que possa escolher as tensbes maximas dos inversores, baterias, controladores de
carga e outros componentes ligados aos médulos;

- Corrente de curto-circuito (Isc): Medida em amperes (A), é a corrente
elétrica fornecida quando os terminais estdo em curto-circuito. Esse dado € utilizado para
o dimensionamento do sistema, pois indica a corrente maxima que o modulo pode
fornecer;

- Tensdo de méxima poténcia (Vwmp): Valor de tensdo nos terminais do
modulo quando fornece sua poténcia maxima na condicdo padronizada de teste ou STC
(standart test conditions);

- Corrente de maxima poténcia (Imp): Valor de corrente nos terminais do
maodulo quando fornece sua poténcia méxima na condicéo padronizada de teste;

- Poténcia de pico ou maxima poténcia (Pmp): Maxima poténcia que o
modulo pode fornecer na condi¢do padronizada de teste. O valor da méxima poténcia
pode ser obtido através da multiplicacdo da corrente de méxima poténcia pela tensdo de
maxima poténcia;

- Eficiéncia do mddulo (ne): E a relacio entre a poténcia de pico do médulo

sobre a area do modulo em m? e a irradiancia na STC.

__ Pur (1)
Ap x 1000

Np

Onde Pwp € a poténcia de pico (W) e Ap é a area do mddulo (m?), o nimero

1000 mostrado na formula corresponde a taxa de radiacdo solar padronizada de
1000W/m? em STC.

Esses pardmetros indicados anteriormente podem ser observados no

datasheet do dispositivo. Os mddulos fotovoltaicos sdo escolhidos principalmente de
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acordo com sua poténcia maxima ou de pico, contudo, deve-se ainda levar em
consideracdo outros parametros na hora de realizar um projeto fotovoltaico, esses
parametros podem ser encontrados no datasheet do modulo.

Ao se observar o datasheet da Tabela 1, € possivel observar parametros fisicos
como tamanho e peso dos modulos, parametros e coeficientes de temperatura, e também
caracteristicas elétricas na condi¢do de NOCT (Normal Operation Cell Temperature) que
se refere a temperatura normal de operacdo da célula. Os valores obtidos na condicao

NOCT sé@o mais proximos do funcionamento real do modulo.

Tabela 1: Dados retirados do Datasheet do médulo F265 SunEdison.

PARAMETROS FISICOS
Dimensdes do mdédulo (mm) 1.658 x 990 x 50
Peso do mddulo (kg) 19,3
Tipo de célula Monocristalino
Numero de células 60
Material do quadro Aluminio Anodizado Preto
Vidro (mm) 3,2 ARC Vidro Temperado
PARAMETROS COEFICIENTES DE TEMPERATURA
Temperatura de operagdo nominal da célula (NOCT) ¢C) 46 + 2 (CyC). 48 + 2 (KyC)
Coeficiente de temperatura de Pwvp (%/°C) -0,45
Coeficiente de temperatura de Voc (%/,°C) -0,34
Coeficiente de temperatura de Isc (%/C) +0,05
Temperatura de operagdo C) -40 até +80
Tensdo maxima do sistema (V) 1000 (UL) & 1000 (IEC)
Limite de corrente reversa (A) 8,4
CARACTERISTICAS ELETRICAS (NOCT)
Poténcia Maxima, Pyp(W) 189,6
Tensdo de circuito aberto, VOC(V) 35,1
Corrente de curto circuito, I (A) 7,25
Eficiéncia do mddulo (%) 11,50%
Vmpp (V) 27,9
Impp (A) 6,8

Fonte: Adaptado de SunEdison (2017).

Na condicdo NOCT, fabricantes e 6rgaos internacionais adotam: temperatura
da celula de 48,4 °C, pois esta € a temperatura média de uma célula quando a temperatura
do ar é de 20 °C. Também é adotada uma intensidade de radiacio de 800 W/m?, massa de
ar AM1,5 e velocidade do vento de 1m/s (VILLALVA, 2012).
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2.1.2 Caracteristicas térmicas

Indicadas no datasheet do modulo, mostram como o modulo se comporta diante de
variacdes de temperatura. As caracteristicas térmicas do médulo sdo mostradas na Tabela
1.

O coeficiente de temperatura de poténcia é a reducdo de poténcia em
porcentagem, para cada grau de aumento de temperatura. Também foram mostrados os
coeficiente de temperatura de tensdo, que é a porcentagem de reducéo da tensdo de saida
do modulo para cada grau de aumento de temperatura, e o coeficiente de temperatura de
corrente, que é o quanto a corrente aumenta para cada grau de aumento de temperatura.
Por fim, pode se observar a temperatura de operagao do moédulo, no caso de -40 a 85 °C.

Para melhor entendimento do efeito da temperatura sobre os modulos, a
Figura 3 mostra um grafico da curva I-V do mddulo em questdo para diferentes

temperaturas.

Figura 3: Curva |-V para diferentes temperaturas.
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Fonte: Adaptado de SunEdison (2017).

E possivel observar que para baixas temperaturas tem-se uma menor corrente
de curto-circuito (Isc) e uma maior tensdo de circuito aberto (Voc), 0 oposto é observado

para altas temperaturas.

2.1.3 Associagdo de modulos

A fim de se alcancar parametros elétricos desejados como valores de tenséo

e corrente, é feita uma associacdo desses modulos, podendo ser em série ou paralelo. A
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conexd@o de modulos em série (também chamada de string) é necessaria quando se deseja
um valor de tensédo elétrica mais elevada. O terminal positivo de um mddulo é conectado
ao terminal negativo do outro dispositivo fotovoltaico, e assim por diante. Dessa forma,

o resultado final é a soma de todas as tensGes, como se pode ver na equacao 2.

E importante ressaltar que se a associa¢ao em serie for feita com dispositivos
de diferentes correntes de curto-circuito, a corrente elétrica da associacdo seré limitada
pela menor corrente entre 0s dispositivos.

A Figura 4 ilustra a curva I-V da associacao em série, é possivel observar que
a corrente de curto-circuito continua a mesma e a tensdo de circuito aberto se soma,
comprovando a equacao 2. Pode-se observar também que a corrente de maxima poténcia
permanece inalterada enquanto a tensdo de maxima poténcia € maior, de

aproximadamente 1 V.

Figura 4: Curva I-V de duas células fotovoltaicas conectadas em série.
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Fonte: Cresesb (2012).

Na associacdo em paralelo, os terminais positivos sdo conectados entre sim,
assim como os terminais negativos. O resultado dessa associacéo € a soma das correntes

elétricas, conforme mostrado na equacgdo 3, mantendo o valor de tensdo inalterado.
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A Figura 5 mostra a curva |-V da associacdo em paralelo, é possivel observar
0 oposto ao que acontece na Figura 4, em que a corrente de curto-circuito e corrente de

maxima poténcia sdo somadas, enquanto as tensdes permanecem inalteradas.

Figura 5: Curva I-V de duas células fotovoltaicas conectadas em paralelo.

20
18
= ° A + B em paralelo
q 14
= 12 - A
g .
[ 10
o _
e s
é 6
4
2 -
.

0 0102 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14
Tensao elétrica (V)
Fonte: Cresesb (2012).

2.1.4 Sombreamento de modulos fotovoltaicos

Sabe-se que uma sombra sobre um mddulo fotovoltaico pode fazer com que
esse modulo pare de produzir energia elétrica. A intensidade da corrente elétrica de uma
célula é diretamente proporcional a irradiacdo incidente sobre ela, logo, 0 sombreamento
pode causar uma corrente muito baixa ou até mesmo nula. Tendo em vista de que as
células sdo conectadas em série dentro de um mddulo, uma célula depende da outra para
produzir corrente.

Na Figura 6 ¢ ilustrado um exemplo de uma celula do mddulo fotovoltaico
sofrendo sombreamento, sabendo que as células funcionam como fonte de corrente, o
sombreamento causa a limitacdo de uma das fontes de corrente. Tendo em vista que as
células estdo conectadas em série, ao sofrer sombreamento, a célula sombreada ira

interromper o fluxo de corrente de todo o0 modulo.
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Figura 6: Modulo fotovoltaico com sombra em uma célula.
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Fonte: Villalva (2012).

O mesmo efeito pode ocorrer no caso de modulos conectados em série, se um
dos mddulos estiver recebendo menos luz do que os outros, todo o conjunto de médulos
terd a corrente reduzida, consequentemente a producdo de energia é limitada.

Uma vez que a poténcia gerada pelo painel ndo estd sendo entregue ao
consumo, ela é dissipada no médulo afetado pelo sombreamento ou até mesmo sobre
apenas uma de suas células sombreadas, causando um ponto quente que pode danificar o
dispositivo.

Com o intuito de minimizar o efeito de sombreamento nos modulos, 0s
fabricantes adicionaram diodos bypass (ou de desvio) conectados em paralelo com as
células. Como a utilizagdo de um diodo bypass para cada célula acabaria tornando muito
caro o dispositivo, os fabricantes optaram por usar um diodo para um grupo com
determinado numero de células.

Observando a Figura 7, com a utilizacdo desse diodo em paralelo com as
celulas, no caso de uma das células sofrer o efeito de sombreamento, as outras células
poderdo produzir corrente normalmente pois ao chegar na célula sombreada a corrente

fluird pelo diodo em paralelo.

Figura 7: Mddulo fotovoltaico com sombra em uma célula (com diodo de bypass).
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Fonte: Villalva (2012).
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A fim de evitar esse tipo de acontecimento que pode prejudicar drasticamente
a geracdo de energia elétrica ou até mesmo danificar o sistema, a escolha de uma boa
localizacdo para a instalacdo dos médulos é uma consideracdo importante para o projeto
do sistema fotovoltaico.

A Figura 8 mostra a curva |-V para 4 modulos conectados em série em 3
casos: Sem sombreamento, com sombreamento de 50% em 1 célula e com sombreamento
de 50% em uma célula e uso de diodo de desvio. E possivel observar na figura o quanto
um sistema de 4 mddulos em série pode ser prejudicado com o sombreamento de apenas

50% de 1 Unica célula.

Figura 8: Curva I-V para 4 modulos conectados em série sem e com sombreamento.
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Fonte: Cresesh (2012).

2.2 Componentes de um sistema fotovoltaico conectado a rede

Um sistema fotovoltaico conectado a rede (SFCR), ou no inglés On-Grid, é
composto por um conjunto dispositivos em que se suas fungdes se completam a fim de
gerar uma energia elétrica de qualidade para que possa ser transferida a rede elétrica da
concessionaria de energia. Além dos modulos fotovoltaicos mencionados no item 2.1,
outros componentes desse sistema sdo: Inversores, caixas de strings, quadro de protegédo
de corrente continua (CC) e quadro de protecdo de corrente alternada (CA, que englobam

protecdes, disjuntores, fusiveis, cabos, aterramentos e etc), além do medidor de energia.

27



2.2.1 Inversor para sistema fotovoltaico conectado a rede

Os inversores sdo utilizados para converter a corrente continua fornecida
pelos mddulos em corrente alternada. Primeiramente, € importante saber que 0s
inversores CC-CA nos sistemas fotovoltaicos autdbnomos fornecem tensdes elétricas
alternada em seus terminais, para a alimentacdo das cargas isoladas. J& no sistema
fotovoltaico conectado a rede, os inversores funcionam como fonte de corrente e ndo tem
a capacidade de regular tensdo para as cargas.

Para conexdo a rede elétrica, estdo disponiveis inversores em diversas faixas
de poténcia, desde 250 W para uso de apenas um modulo a rede elétrica, até varios kW
utilizados em usinas de energia solar. Geralmente inversores monofésicos com poténcia
até 5 kW sdo utilizados em micro e minigeracdo. Para sistemas trifasicos, inversores
monofésicos em conexao trifasica podem ser utilizados. A Figura 9 mostra o inversor
monofasico Sunway M XS da Santerno, algumas caracteristicas desse inversor podem ser
observadas na Tabela 2.

Figura 9: Inversor solar monofésico Sunway M XS da Santerno.

Fonte: Santerno (2017).

Caracteristicas de um inversor para SFCR

Assim como no caso do modulo fotovoltaico, ou de qualquer dispositivo, 0s
parametros do equipamento estdo disponiveis no datasheet, sdo de extrema importancia
para a elaboracdo do projeto.

A Tabela 2 a seguir mostra algumas caracteristicas importantes retiradas do
catalogo do inversor Sunway M XS da Santerno, como faixa de tensdo de MPPT, maxima

tensdo CC e etc.
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Tabela 2: Caracteristicas dos inversores SUNWAY M XS da Santerno.

Caracteristicas do produto
Faixa util de tensdo de MPPT 125-480 Vce
Max. tensdo CC 580 Vce
NUmero max. de strings na entrada 4
Numero max. de canais MPPT independentes 2 (1 no M XS 2200)
Tenséo de rede 230 Vca +/- 15%
Frequéncia de rede 60 Hz

Fonte: Santerno.

A seguir as caracteristicas mostradas na Tabela 2 sdo definidas:

a) Faixa util de tensdo continua na entrada
A faixa (til de tensdo mostrada na Tabela 2 é de 125 até 480 Vcc. Esses
valores representam o intervalo de tensao de entrada em que o inversor consegue operar.
E também o intervalo de tensdo em que o sistema de MPPT (rastreamento do ponto de
maxima poténcia) do inversor maximiza a producéao de energia dos modulos.
Caso o conjunto de modulos tenha tensdes de saida fora da faixa Gtil de MPPT
do inversor, eles iriam causar a perda de eficiéncia do sistema fotovoltaico.
b) Tensdo continua maxima na entrada
Mostrado na Tabela 2 como 580 V, esse € 0 valor maximo de tensdo que o
inversor pode suportar na sua entrada. Sendo a entrada do inversor, 0s terminais de
conexdo dos madulos, essa tensdo esta relacionada com a tensdo de circuito aberto dos
modulos Voc, assim limitando o nimero de modulos fotovoltaicos conectados em série
(ou string). Esse dado é de extrema importancia pois ele limita a quantidade maxima de
maddulos associados em serie.
c) Numero méximo de strings na entrada
Uma string é um conjunto de mddulos fotovoltaicos associados em série. Na
Figura 10 é mostrado um conjunto de strings associados em paralelo, essa associagdo é
feita para aumentar a corrente, e consequentemente, a poténcia do sistema.
Os inversores comerciais possuem um ndmero determinado de entradas para
strings, geralmente os inversores apresentam um conjunto de terminais do tipo MC4 para

até quatro conexdes de strings, como é o caso do exemplo mostrado anteriormente, na
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Tabela 2. Para sistemas fotovoltaicos com maior numero de strings, é necessario a
utilizacdo de uma caixa de conexdes chamada string box ou conectores auxiliares para

paralelismo de strings.

Figura 10: Um conjunto de modulos fotovoltaicos formado pela associagdo de strings em

paralelo.
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Fonte: Villalva (2012).

d) Ndmero de entradas independentes com MPPT

Podendo ser equipados com um ou mais canais de MPPT (rastreamento do
ponto de maxima poténcia), 0s inversores para conexdo a rede elétrica sdo preparados
para maximizar a poténcia fornecida pelos médulos, fazendo com que eles sempre operem
no seu ponto de méxima poténcia. Inversores com mdltiplas entradas MPPT podem
otimizar a producdo de energia para varios conjuntos de modulos fotovoltaicos
independentemente.

Na Tabela 2 foi mostrado que o inversor Sunway M XS da Santerno possui 2
entradas MPPT independentes, com exce¢do do modelo M XS 2200, logo, o inversor em
questdo possui 1 canal de MPPT para cada 2 terminais de strings conectados.

e) Tensdo de operacdo na conexdo com a rede e frequéncia de rede

A Tabela 2 mostra que o inversor Sunway M XS ¢ feito para operar em
tensdes de 230 V e suporta uma tolerancia de 15% para mais ou para menos, e também
operam em uma frequéncia de 60 Hz. Com esses parametros, esse inversor seria
apropriado para o nordeste (que utiliza faixa de tensdo de 220 V), com exce¢do de

salvador que utiliza 110 V.
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2.3 Cenario mundial

Primeiramente, o desenvolvimento dessa tecnologia se deu diante da busca
de fontes de energia para sistemas elétricos em locais remotos, onde a criacao ou extensdo
de uma rede de energia elétrica era inviavel. Outro fator que foi de extrema importancia
para o desenvolvimento das tecnologias fotovoltaicas, foi a chamada “corrida espacial”,
onde a energia fotovoltaica é a fonte de energia mais vidvel para suprir as necessidades
de equipamentos eletroeletrénicos no espaco.

Em 1978, aindustria da tecnologia fotovoltaica no mundo ja ultrapassava uma
producgdo de IMWp/ano. Em 1998 a produgdo mundial de células fotovoltaicas atingiu a
marca de 150 MWp (Cresesb, 2014). Na maior parte da década de 90 os Estados Unidos
foram lideres na producéo dessa tecnologia, ja no final da década, politicas impulsionadas
pelo Protocolo de Kyoto, que firmava um compromisso com a reducdo da producdo de
COg, resultaram em aumentos considerdveis no desenvolvimento desse mercado na
Alemanha e no Japéo.

A utilizacdo do sol como fonte de energia vem crescendo cada vez mais,
principalmente com a existéncia de novos incentivos para a instalacdo de sistemas
fotovoltaicos. A evolucdo na producdo de células fotovoltaicas vem crescendo
significantemente, 0 que resulta em uma maior qualidade das tecnologias e menores
precos, causando uma maior disseminacdo dessa tecnologia. A Figura 11 mostra a
producdo mundial de células fotovoltaicas no ano de 2012, a China foi a lider na producéo

com cerca de 23GWp, 64% da producdo mundial.
Figura 11: Distribuicdo da producdo mundial de células fotovoltaicas em 2012.
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Fonte: Cresesb (2014).
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Junto com uma maior producéo e desenvolvimento dessa tecnologia, ocorreu
também o aumento da poténcia instalada de sistemas fotovoltaicos pelo mundo. Esse
aumento entre os anos de 2004 e 2016 é mostrado na Figura 12.

Figura 12: Evolucéo da poténcia instalada em sistemas fotovoltaicos no mundo.
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Fonte: Adaptado de ministério de minas e energia. (2016)

2.4 Cenario brasileiro — Mecanismo de compensacao de crédito

2.4.1 Histérico do cenério brasileiro

Sabe-se que paises europeus que possuem uma alta producdo de energia
fotovoltaica, quando comparados com o Brasil, recebem indices bem menores de
irradiacdo solar em seus territorios.

Os primeiros sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica no Brasil
foram instalados no final dos anos 90 em concessionarias de energia, universidades e
centros de pesquisa. Em 1995, ao instalar um sistema fotovoltaico de 11 kWp em Recife,
PE, a Chesf (Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco) se tornou pioneira na area.
Outros sistemas foram instalados na USP em Séo Paulo, SP, na UFSC em Floriandpolis,
SC, na UFRGS em Porto Alegre, RS e no Cepel no Rio de Janeiro, RJ (Cresesh, 2014).

Atualmente no Brasil, segundo ANEEL, ha 20286 unidades consumidoras
com geracao distribuida do tipo UFV (central geradora fotovoltaica) como mostrada na
Figura 13, totalizando uma poténcia total de 174347,10 kW, entre elas, unidades do tipo
comercial, residencial, rural e industrial. O nimero de unidades consumidoras (UC’s) que
recebem os créditos gerados é de 23173. Nela é possivel observar também o nimero de
centrais geradoras hidrelétricas (CGH), centrais geradoras eolicas (EOL) e central

geradora termelétrica (UTE).
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Figura 13: Unidades consumidoras com geracao distribuida no Brasil.

Tipo Quantidade

UNIDADES CONSUMIDORAS COM GERAGAQ DISTRIBUIDA

Quantidade de UCs

. Poténcia Instalada (kW)
que recebem os créditos

CGH 36 6.134 37.290,70
EOL 53 96 10.285,60
UFV 20.286 23173 174.347,10
UTE 74 200 23.734,86

Total de usinas: 20.449

Total de UCs que recebem os créditos: 29.603
Poténcia total: 245.658,26 kW

Fonte: ANEEL (2018).

2.4.2 Resolugdes Normativas n°® 482/2012 e n° 687/2015

Publicada em 17 de abril de 2012 pela Aneel (Agéncia Nacional de Energia

Elétrica), a requlamentacdo para sistemas fotovoltaicos conectados a rede de distribuicéo,

estabelece as condi¢des gerais para 0 acesso de micro e minigeracdo distribuida aos

sistemas de distribuigdo de energia elétrica, criando o sistema de compensacéo de energia

elétrica e da outras providéncias (ANEEL, 2012).

A fim de provocar uma inovacao nos aspectos da micro e minigeracao e abrir

novas perspectivas e oportunidades para o mercado e para os consumidores, a ANEEL

publicou em 24 de novembro de 2015 a Resolugdo Normativa (REN) 687/2015 para

revisar a Resolugédo 482/2012.

Na REN 687/2015 sédo apresentadas as seguintes definicdes (ANEEL, 2015):
Microgeracdo distribuida: Central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracédo
qualificada, conforme a regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis
de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalacOes de unidades consumidoras;

Minigerac&o distribuida: Central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas
ou menor ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme a
regulamentacdo da ANEEL, ou para demais fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacbes de

unidades consumidoras.
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No artigo 3° da norma fica definido que as distribuidoras deverdo adequar
seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar normas técnicas para tratar do acesso de
microgeracgao e minigeracéo distribuida, utilizando como referéncia os Procedimentos de
Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, as normas
técnicas brasileiras e, de forma complementar, as normas internacionais (ANEEL, 2012).

Afirma ainda que a poténcia instalada da microgeragdo e da minigeracao
distribuida fica limitada a poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a
central geradora serd conectada, e que, caso 0 consumidor deseje instalar uma poténcia
superior ao limite estabelecido, é necessario solicitar o aumento da poténcia
disponibilizada, sem ser necessario 0 aumento da carga instalada (ANEEL, 2012).

O capitulo 1l da resolucdo trata do sistema de compensacdo de energia
elétrica. Segundo o artigo 6 °, podem aderir a esse sistema de compensacdo, 0S
consumidores responsaveis por UC:

I.  Com microgeracdo ou minigeragéo distribuida;

Il.  Integrante de empreendimento de multiplas unidades consumidoras;
I1l.  Caracterizada como geracdo compartilhada;
IV.  Caracterizada como autoconsumo remoto.

A energia ativa excedente produzida serd injetada na rede de distribuigdo pela
UC e sera cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora, passando essa UC
a ter um crédito de energia ativa a ser consumida, sendo esse crédito valido por 60 meses.

Sendo grupo A consumidores em alta tensdo, e grupo B consumidores em
baixa tensdo. No faturamento da UC deve ser cobrado, no minimo, o valor da demanda
contratada para consumidores do grupo A, ou o valor referente ao custo de
disponibilidade para consumidores do grupo B.

Esse custo de disponibilidade é o valor minimo, em reais, a ser cobrado aos
consumidores. Para consumidores monofésicos, o valor é equivalente ao consumo de 30
kW, para consumidores bifasicos é cobrado o equivalente a 50 kW, e para consumidores
trifasicos é cobrado o valor equivalente a 100 kW (ANEEL, 2010).

O excedente de energia que ndo tenha sido compensado na propria UC, pode
ser utilizado na compensagdo do consumo de outras UC’s. O titular da unidade
consumidora onde se encontra a central geradora, deve definir a porcentagem de energia
que serd destinada a cada UC (de mesma titularidade, CPF ou CNPJ) que participe do
sistema de compensacao, podendo solicitar a alteragdo desse valor junto a distribuidora,

desde que feita por escrito e com antecedéncia minima de 60 dias de sua aplicacdo. Para
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cada UC do sistema de compensacéo, ao se encerrar a compensacao de energia dentro do
mesmo ciclo de faturamento, os créditos remanescentes devem permanecer na unidade

consumidora a que foram destinados.
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3 PROJETO DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO

Em um projeto de um sistema fotovoltaico, deve ser levado em consideracdo

varios parametros, informacfes importantes que terdo influéncia direta na eficiéncia e
viabilidade do projeto. Orientagdo dos modulos, disponibilidade de &rea, estética,
disponibilidade do recurso solar e demanda a ser atendida s&o alguns desses fatores, deve
se criar uma compatibilidade entre o gerador fotovoltaico, componentes do sistema e a
energia recebida do sol e a demanda da unidade consumidora.
As principais etapas do projeto SFV sdo:

Levantamento adequado do recurso solar disponivel no local da aplicacéo;

Definicdo da localizacdo e configuracdo do sistema;

Levantamento adequado de demanda e consumo de energia elétrica;

Dimensionamento do gerador fotovoltaico;

o B~ w D P

Dimensionamento dos equipamentos de condicionamento de poténcia que,

no caso dos SFCRs, se restringe ao inversor para interligacdo com a rede.

3.1 Avaliacéo do recurso solar

Primeiramente, deve-se conhecer a radiacdo solar incidente na regido de
instalacdo do sistema. A forma mais comum de se apresentar dados de radiacdo € por
valores médios mensais para a energia acumulada ao longo de um dia. Também é comum
utilizar “Ano Meteorologico Padrao ou Tipico”, do inglés TMY (typical meteorogical
year), que é determinado a partir de dados armazenados de varios anos medidos.

Para a realizacdo do projeto, serdo utilizados os valores de radiacdo solar
retirados do bando de dados Atlas Solarimétrico do Brasil, do CRESESB. Esse banco,
tem como entrada as coordenadas do local de instalacdo do sistema fotovoltaico, e oferece
de saida a irradiagdo solar diaria média para cada més, em diferentes angulos de
incidéncia, dada em kw/m?.dia.

A Tabela 3 mostra os valores de irradiacdo solar diaria média de janeiro a
junho para a cidade de teresina, mais proxima das coordenadas da UC existente no

sistema.

Tabela 3: Dados fornecidos pela SunData.

Média diaria de irradia¢do solar [kWh/m2.dia]

Cidade |Estad Pai
\dade | tstado als Latitude Longitude | Distancia [km] | Jan | Fev | Mar | Abr

Mai

Teresina | Piaui | Brasil | 5,237421S | 42,693293 O 29 5,00(4,86 4,78 4,72

5,00

Fonte: SunData, 2017.
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De acordo com a média anual de irradiacdo do local, deve-se calcular a
quantidade de horas de sol pleno por dia (HSP), isto é, o nimero de horas cuja irradiancia
solar deve permanecer constante e igual a 1000 W/m?. De acordo com a equagao a seguir:

HSP = E Wh/m? (4)
~ 1000 W /m?
Onde:
e HSP (h/dia) = Horas de sol pleno por dia;

e E (Wh/m?) = Média de irradiacéo solar diaria no local

3.2 Orientacdo dos mddulos fotovoltaicos

Tendo em vista de que o sistema instalado se trata de um sistema fixo (isto €,
sem seguimento solar), € necessario determinar o angulo de orientacdo dos maddulos de
modo de esse angulo escolhido para uma maior captacdo dos raios solares ao longo do
ano.

Em cada ponto do planeta, a radiagéo solar incide no solo em um angulo de
inclinacdo diferente, variando ao decorrer do ano. O angulo azimutal é o angulo de
orientacdo dos raios solares com relacdo ao norte geografico. Um observador abaixo da
linha do equador, no hemisfério sul, quando olhando em direcdo ao norte, observa o sol
em diferentes angulos ao longo do dia, da direita para a esquerda, e a0 meio-dia solar, o
sol se encontrard precisamente a sua frente, o que representa o angulo azimutal nulo
(Villalva, 2012).

Para escolha correta da posicdo de instalacdo do médulo deve-se levar em
consideracdo o movimento diario do sol. Pode se dizer entdo, que no Brasil, a melhor
maneira de instalar um maédulo fotovoltaico fixo, é orientando 0 mesmo para o norte
geogréfico, dessa forma pode se obter um maior aproveitamento da luz solar durante o
decorrer do dia.

Além da variacdo da posicdo solar ao longo do dia, também existe uma
variacao durante o ano. Assim, deve-se também definir o &ngulo de inclina¢do do médulo
em relacdo a linha paralela ao solo, de modo a obter uma maior captagdo durante o ano.

A Figura 14 ilustra a orientacdo de um modulo e o &ngulo de incidéncia dos raios solares.
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Figura 14: Angulo de inclinagio do mddulo e angulo de incidéncia dos raios solares.

Angulo de inclinagao do painel
B Angulo de incidéncia do raio solar
Y. Angulo da altura solar

Linha perpendicular

o asuperficie do painel

, Y. Linha
/
o A . &— paralela

Fonte: Villalva, 2012.

Né&o existe um consenso geral a respeito do melhor método de escolha de
angulo de inclinacéo (a), porém é recomendado pelos fabricantes a escolha do angulo de
latitude como o &ngulo de inclinagdo do mddulo, assim possibilitando uma boa producao.
Também é recomendado que as instalacBes dos mddulos ndo sejam feitas com angulos

inferiores a 10°, a fim de evitar o acimulo de poeira sobre as placas.

3.3 Dimensionamento do gerador fotovoltaico

Observando a fatura de energia da UC onde se deseja instalar o SFCR, obtém-
se 0 consumo médio mensal de energia elétrica da UC. Com esses dados € possivel
dimensionar o gerador fotovoltaico de forma a produzir e energia suficiente para utilizar
os créditos de energia sem desperdicios.

Como citado anteriormente na secdo 2.4.2, segundo a Regulamentacéo
482/2012, mesmo que a geracdo seja suficiente para abater o valor total do consumo no
més, o titular ainda devera pagar o custo de disponibilidade, portando, pode se subtrair a
quantidade referente ao custo de disponibilidade, em kWh, do consumo médio mensal da
uUC.

Apbs coletado os dados de irradiacdo, deve se calcular a poténcia de pico do
gerador fotovoltaico. Essa poténcia do microgerador que compde um SFCR pode ser

calculado de acordo com a equacéo 5 (Cresesb, 2014):

E/TD )
HSPy,

Pey(Wp) =

38



Onde:

e Pp, (Wp) = Poténcia de pico do arranjo de painéis FV;

e E (Wh/més) = Consumo mensal médio anual da edificacdo ou fracédo deste;

e HSP,, (h/més) = Média mensal das horas de sol pleno incidente no plano
do painel FV;

e TD (Adimensional) = Taxa de desempenho.

Segundo Cresesb (2014), o desempenho de um sistema fotovoltaico é
tipicamente medido pela Taxa de Desempenho TD ou PR, do inglés Performance Ratio,
definida como a relagdo entre o desempenho real do sistema sobre o desempenho maximo
tedrico possivel. Por levar em consideracdo a poténcia real do sistema e as perdas
envolvidas, como queda de tensdo, sujeira sobre o painel, sombreamento, eficiéncia do
inversor entre outras.

Um estudo de 2007 da Agéncia Internacional de Energia (IEA) avaliou a taxa
de desempenho de 461 sistemas fotovoltaicos conectados a rede de 1991 a 2005, sendo
maioria menor que 10 kWp e localizados na Alemanha, Japdo e Suica, mostrado na Figura
15.

Pode-se observar na Figura 15 uma média, representada pelos pontos verdes,
proxima a 70%, e para os Ultimos 5 anos mostrados, entre 70 e 75%. No Brasil, para
sistemas instalados em residéncias, bem ventilados e sem sombreamento, pode se obter
uma taxa de desempenho entre 70 e 80% (EPIA, 2014).

Figura 15: Taxa de desempenho entre 1991 e 2005.
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Fonte: IEA (2014).
Sabendo a poténcia de pico do sistema, € possivel saber o nimero de modulos

necessarios para 0 mesmo, de acordo com a equagao 6:
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_ Pry (6)

PMP

Onde:
e N = Numero de modulos
e Pp, (Wp) = Poténcia de pico do painel fotovoltaico

e Pyp (Wp) = Poténcia de pico do mddulo

3.4 Dimensionamento do inversor

O dimensionamento adequado do(s) inversor(es) do SFCR é de extrema
importancia, visto que este equipamento ird proporcionar a conversdo CC/CA necessaria
para efetiva conexdo a rede elétrica, além de influenciar de forma significativa a eficiéncia
do sistema dependendo do arranjo e projeto das strings escolhido. Para tal, deve se levar
em consideracdo as caracteristicas apresentadas previamente no topico 2.2.1i como
poténcia nominal, limites da faixa de tenséo, corrente méxima e nimero de canais MPPT,
deve-se levar em conta também a poténcia do gerador fotovoltaico e o fator de

dimensionamento do inversor (FDI).

3.4.1 Fator de Dimensionamento do Inversor

O Fator de Dimensionamento do Inversor € a relacdo entre a poténcia nominal
do inversor e a poténcia de pico do gerador fotovoltaico, para um melhor custo/beneficio
o dimensionamento do inversor deve ser compativel com o gerador fotovoltaico de forma
gue possuam aproximadamente a mesma poténcia (FDI unitario).

O FDI ¢é dado pela equacdo 7 (Cresesb, 2014):

Pyca (7)
FVv

FDI =

Onde:
e Pycq (W) =Poténcia nominal em corrente alternada do inversor;

e  Ppy (Wp) = Poténcia pico do painel fotovoltaico.
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Fatores como a temperatura do local de instalacdo do inversor (no telhado,
por exemplo) acabam prejudicando a operagdo do inversor, fazendo com que néo
funcione em suas condi¢Bes nominais. A variagdo da radiacdo solar no local também
influencia na obtencdo do FDI. Segundo o Cresesb (2014), analise de literatura mostra
que os valores inferiores recomendados pelos fabricantes e instaladores para o FDI esta
entre 0,75 e 0,85, j& o limite superior é de 1,05.

A escolha do nimero de mddulos associados em série, ou strings, sera feita
de acordo com os limites de tenséo do inversor, a tenséo na entrada do inversor é a soma
das tensdes dos mddulos em série. A maxima tensao de entrada do sistema FV, acontece
quando o gerador FV ainda estd em circuito aberto (VOC) em baixas temperaturas.
Sabendo os dados dos datasheet do mddulo e inversor, pode-se calcular o nimero de

maodulos em série com a equacdo 8 (Cresesh, 2014):

Nserie X Vocrmin = Vimax (8)

Onde:
o Vi, (V) =Maxima tensdo CC admitida pela entrada do inversor;
o Voermin (V) = Tensdo em circuito aberto de um modulo FV na menor

temperatura de operacgdo prevista.

Para determinar a tensdo do médulo em temperaturas diferentes da nominal,
ou seja, 25 °C, é necessario consultar o datasheet para se obter o coeficiente de
temperatura da tensdo (), em mV/célula.°C ou valor percentual %/°C. Utiliza-se esse

na equacdo 9 (Cresesb, 2014):

Voc(T) = Vocesrey X (1 + B X (T — 25)) )

Onde:
e Ve (T)=Tensdo de circuito aberto do modulo em condi¢des de temperatura
extrema;
e Vocesrey (T) = Tensdo de circuito aberto do modulo em Standart Test

Conditions (STC).
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A tensdo de trabalho do gerador deve estar dentro da faixa de tenséo do MPPT
do inversor, portanto, 0 nUmero minimo e maximo de médulos depende dessa faixa de
tensdo. O nimero minimo e méaximo de médulos em série, respeitando a equacao 8, pode

ser calculado de acordo com a equacdo 10 (Villalva ,2012):

Vup = Vup(ste) X Nserie (10)

Onde:

o Vyp (V) =Tensdo de MPPT produzida pelos mddulos em seérie;

*  Vupesre (V) = Tensdo de maxima poténcia do modulo em STC;
Calculado o nimero de mddulos em série, deve-se calcular o nimero de

strings em paralelo, de modo que ndo ultrapasse o valor de corrente CC maxima de
entrada do inversor.
Como calculado no item 3.3, tendo o ndmero teérico de modulos FV e o

namero de médulos em série, pode-se calcular o nimero de strings, a partir da equacao
11.

N (11)

N serie

Nparalelo =

Deve-se respeitar a corrente maxima do inversor, de acordo com a equagao
12:

Nparalelo X IMP < Iimax (12)

Onde:
o lin. (A) = Corrente maxima CC admitida na entrada do inversor;
e Iyp (A) = Corrente de maxima poténcia do médulo FV.
Escolhido o nimero de mddulos em série e nimero de strings em paralelo,

pode-se calcular a poténcia nominal do gerador fotovoltaico, de acordo com a equagéo
13.

Ppy = Nparalelo X Nserie (13)
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Ap0s se obter a poténcia nominal do gerador fotovoltaico, é possivel calcular
o0 FDI, de acordo com a equagéo 6.
A fim de calcular a energia gerada pelo sistema durante toda a vida util,

considerando a eficiéncia dos modulos, deve ser utilizada a equacdo 14 (Villalva, 2012):

E, =30 XA, X N, X TD X HSP (14)

Onde:
e E,.(kWh) = Energia média produzida por médulo em um més;
e A, (m?) = Area do mddulo;
e 1,, = Eficiéncia do médulo;
e TD = Taxa de desempenho;

e HSP(h) = Média mensal de horas de sol pleno.
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4 ESTUDO DE CASO

Primeiramente deve-se ser feito um estudo a respeito da localidade das

unidades consumidoras em questdo, de modo a saber se a instalagdo do sistema seria

possivel ou ndo. Dados como localizacdo, padrdo de consumo, irradiacdo do local e

existéncia ou ndo de possiveis sombreamentos devem ser levados em consideragéo.

4.1 Apresentacdo da UC para estudo

Este estudo de caso foi realizado para dimensionar um sistema fotovoltaico

conectado a rede para duas UC’s de mesma titularidade, sendo uma um sitio (nesse

trabalho sera referida como UC 1) em um local remoto afastado da cidade ou de qualquer

edificacdo, e a outra UC residencial (referida nos préximos itens como UC 2) localizada

na zona leste da cidade, ambas unidades consumidoras sao monofasicas, atendidas em

baixa tensdo e localizadas na regido de Teresina, Piaui.

4.1.1 Historico de consumo das UC’s

As Tabela 4 e Tabela 5, mostram os historicos de consumo das duas UC’s e 0S

valores em reais, referente ao consumo mensal dos ultimos 12 meses.

Tabela 4: Historico da fatura da UC 1.

Més Tarifa (RS/kWh) | Consumo (kWh) Valor da Fatura
Nov/16 0,635038 560 R$352,45
Dez/16 0,634654 1367 R$867,57
Jan/17 0,628966 1059 R$666,07
Fev/17 0,600272 494 R$296,53
Mar/17 0,620518 312 R$193,60
Abr/17 0,614052 430 R$264,04
Mai/17 0,652150 947 R$617,59
Jun/17 0,613087 1403 R$860,16
Jul/17 0,615997 1642 R$1.011,47
Ago/17 0,667243 1662 R$1.108,96
Set/17 0,616413 1723 R$1.062,08
Out/17 0,845665 1781 R$1.506,13

Média 1115 R$734,15

Fonte: Eletrobras Piaui (2017).
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Ao analisar a Tabela 4, pode-se observar uma grande diferenca entre os meses
de inverno (periodo sem chuva, entre os meses de junho e novembro) e verdo (periodo
chuvoso, entre dezembro e maio), isso se da devido a existéncia de uma bomba de 1,5CV

utilizada para irrigacdo no periodo de falta de chuva.

Tabela 5: Historico da fatura da UC 2.

Més Tarifa (RS/kWh) | Consumo (kWh) Valor da Fatura
Nov/16 0,635038 168 R$161,30
Dez/16 0,592151 77 R$45,60
Jan/17 0,628966 361 R$227,06
Fev/17 0,562111 162 R$91,06
Mar/17 0,620518 230 R$142,72
Abr/17 0,614052 447 R$274,48
Mai/17 0,652150 266 R$173,47
Jun/17 0,613087 230 R$141,01
Jul/17 0,615997 247 R$152,15
Ago/17 0,622760 108 RS$67,26
Set/17 0,577473 90 R$51,97
Out/17 0,789030 86 R$67,86

Média 206 R$128,44

Fonte: Eletrobras Piaui (2017).

As duas unidades consumidoras juntas, possuem uma média de consumo
mensal de 1321 kWh e tem custo médio de R$ 862,59.

4.1.2 Irradiacéo solar no local

A escolha do local de instalagdo do SFCR, levou em conta que a UC 2 esta
mais propicia a sofrer um maior sombreamento, tendo em vista que esta localizada em
um local com muitos edificios, j& a UC 1 ndo possui nenhuma edificacdo em suas
redondezas.

Apos decidido o local de instalagdo, as coordenadas do local foram obtidas
com a ajuda do mapa Google e inseridas no banco de dados Sundata, do Cresesb, a fim
de obter os valores de irradiacdo solar diaria média mensal do local.

Como pode se observar na Tabela 6, o banco de dados fornece os valores de
média de irradiacdo diaria referente aos meses de janeiro a dezembro, para diferentes

angulos. Como citado, é recomendavel a utilizagdo de um angulo de inclinagdo minimo
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para os painéis de 10°. Os valores de irradiacdo utilizados sao referentes ao angulo de 7°,

que é o angulo mais aproximado fornecido pelo banco de dados.

mensal é de 5,52 kWh/mz2.dia.

Tabela 6: Dados de irradiacéo solar no local de instalacdo do SFCR.

Analisando a Tabela 6, pode-se observar que no local estudado, a média diaria

. Angulo igual a Maior média Maior minimo
Angulo Plano Horizontal latitude anual mensal
0°N 50N 7°N 4°N
Més Média diaria mensal de irradiacdo solar [kWh/m2.dia]
Jan 5 4,86 4,79 4,89
Fev 4,86 4,78 4,74 4.8
Mar 4,78 4,77 4,76 4,78
Abr 4,72 4.8 4,82 4,78
Mai 5 5,17 5,24 5,14
Jun 5,28 5,52 5,61 5,48
Jul 6,08 6,36 6,46 6,31
Ago 6,56 6,75 6,82 6,72
Set 6,11 6,15 6,16 6,14
Out 6,39 6,3 6,26 6,32
Nov 5,67 5,51 5,44 5,55
Dez 5,39 521 5,13 5,25
Média 5,49 5,52 5,52 5,51

Fonte: Adaptado de Sundata/Cresesb (2017).

Pode-se entdo calcular as horas de sol pleno (HSP) por més de acordo com a

equacéo 4:

5,52 kWh/m?

Tz~ X 30 dias

HSPy, =

HSPy 4 = 165,6 h/més
4.2 Dimensionamento do SFCR
Tendo conhecimento dos dados da UC apresentados na secéo 4.1, é possivel

iniciar o dimensionamento do sistema fotovoltaico conectado a rede para as duas unidades

consumidoras em questao.
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4.2.1 Poténciado SFCR

Sabendo que o custo de disponibilidade para unidades monofésicas,
mencionado anteriormente neste trabalho, é de 30 kWh, e que o consumo medio mensal
das UC’s é de 1321 kWh, € subtraido o custo de disponibilidade de cada UC, logo, o
sistema sera projetado para 1261kWh. Adotando uma taxa de desempenho de 80%, pode-

se calcular a poténcia minima necessaria de acordo com a equacéo 5:

1261/0,8

Pry(Wp) = 1656

4.2.2 NUmero de mdédulos fotovoltaicos

Definida a poténcia do gerador fotovoltaico necessaria, deve-se calcular o
namero de médulos necessario. Para isso foram escolhidos alguns modelos de médulo
com caracteristicas distintas.

Foram escolhidos os seguintes médulos: CS6P-260P, CS6P-265P e CS6U-
325P da Canadian Solar.

Na Tabela 7, sdo mostradas as caracteristicas elétricas retiradas dos datasheet
dos 3 modulos escolhidos.

Tabela 7: Comparativo das caracteristicas elétricas em STC dos mddulos escolhidos.

Modelo CS6P-260P CS6P-265P CS6U-325P
Poténcia de pico (Pmax) 260 Wp 265 Wp 325 Wp
Tensdo de max poténcia (Vmp) 30,4V 30,6 V 37V
Corrente de max poténcia (Imp) 8,56 A 8,66 A 8,78 A
Tensdo de circuito aberto (Vac) 375V 37,7V 45,5V
Corrente de curto circuito (lsc) 9,12 A 9,23 A 9,34 A
Eficiéncia (n) 16,16% 16,47% 16,72%
Coeficiente de temperatura -0,0041%/°C -0,0041%/°C -0,0041%/°C

Fonte: Canadian Solar (2017).

A partir da equacdo 6, pode-se entdo definir o nimero de médulos necessarios
para o arranjo, de acordo com a poténcia de cada opgdo de modulo.
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Tendo em vista que o nimero de modulos deve ser inteiro, a Tabela 8 mostra,

para cada modelo, o nimero de médulos escolhidos e a quantidade de energia mensal

média produzida por um médulo, considerando HSP = 165,6 h/més.

Tabela 8: Numero de médulos necessarios e preco total para cada modelo.

Energia :
. A mensal Energia
Numero de Poténcia do . mensal total
Modelo . produzida por .
maodulos gerador (KWp) ) produzida
modulo | 4\ yh/mes)
(kKWh/més)
CS6P-260P 37 9,62 34,444 1274,45
CS6P-265P 36 9,54 35,107 1263,85
CS6U-325P 30 9,75 43,056 1291,68

Fonte: Autor.

Como a Energia que se deseja produzir é de 1261 kwWh/més, os 3 arranjos de

modulos na Tabela 8 satisfazem esse requisito. Outro fator relevante é o custo dos

arranjos, tendo em vista de que sdo da mesma marca, possuindo mesma garantia e

caracteristicas semelhantes, um calculo de custo inicial dos médulos é mostrado na Tabela

9:

Tabela 9: Custo inicial para cada arranjo de modulos.

o Preco total dos
Modelo NUmero de modulos | Prec¢o unitario
modulos
CS6P-260P 37 R$ 780,00 R$ 28.860,00
CS6P-265P 36 R$ 789,00 R$ 28.404,00
CS6U-325P 30 R$ 805,44 R$ 24.163,20

Fonte: Autor.
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4.2.3 Dimensionamento do inversor

Vendo que se trata de um gerador com numero de modulos entre 30 e 38
modulos, a topologia escolhida sera a de inversor de grupo de modulos. Tendo em vista
de que se trata de um sistema monofasico, os inversores escolhidos para a analise foram

da linha Fronius Primo, as caracteristicas podem ser observadas da Tabela 10:

Tabela 10: Modelos de inversores escolhidos para estudo.

Modelo Fronius I.:ronius Fronius Primo
Primo 5.0-1 Primo 6.0-1 8.2-1
Poténcia nominal (Pnominal) 5000W 6000W 8200 W
Tensdo méxima de entrada 1000 V
(Vimax)
Tensdo minima de MPPT 240V 270V
(VimppTmin)
Tensdo maxima de MPPT 800 V
(VimppTmax)
Corrente maxima de entrada 12 A 18 A 18 A
(Iocmax)
Eficiéncia maxima 98 %
Ndmero de rastreadores MPPT 2
Preco unitario R$9.400,00 | R$9.450,00 | R$12.714,90

Fonte: Fronius

O modelo de mddulo escolhido para dar continuidade ao estudo foi 0 CS6U-
325P, por haver uma diferenca de custo de mais de R$4.000,00 entre ele e 0s outros
maodulos comparados.

A escolha do inversor seré feita respeitando os parametros de cada inversor
mencionado na Tabela 10, de modo a gerar, juntamente com os modulos, o maior custo-
beneficio para o cliente, levando em conta 0 nimero de inversores necessarios, custo e

FDI. Essa analise é feita nos tdpicos a seguir.
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i. Dimensionamento para inversor Fronius Primo 5.0-1

Primeiramente, calcula-se o nimero de mddulos por strings e 0 nimero de
strings em paralelo, para cada inversor.

Pode se obter os limites de nimero maximo e minimo de médulos em série,
de acordo com as equacdes 8 (para respeitar o pardmetro de maxima tensdao CC admitida
na entrada do inversor) e 10 (para que a tensdo gerada pelos mddulos em série fique dentro

dos limites maximo e minimo da faixa de tensdo de MPPT do inversor).

Para limite méximo:

_ Vipax __ 1000

N serie —

= 21,97 modulos

VocTmin 45,5

%4 800 ,
Ngppjp = —MEmax — 2= — 21,62 m6dulos
VMp(sTC) 37

Para limite minimo:

14 i 240 ‘
Ngprie = —2EM = Z— = 6,48 modulos
Vmp(sTc) 37

E possivel observar que o nimero de mddulos em série para temperatura em
STC deve estar entre a faixa de 7 a 21 médulos. Como a localidade do sistema serd em
Teresina, Piaui, onde a temperatura de operagdo sera superior a 25° C, temperatura de
operacdo nominal do médulo, deve-se entdo corrigir as tensées de maxima poténcia e de
circuito aberto dos médulos da temperatura de operacdo de STC para 70° C, de acordo

com a equacéo 8.
Voc(70) = 45,5 x (1 —0,0041 x (70 — 25)) = 37,10V
Vap(70) = 37 x (1 —0,0041 x (70 — 25)) = 30,17V

Pode-se entdo recalcular os nUmeros minimo e maximo de moédulos em série.

Para limite méximo:
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Vima 1000 L,
Nserie = = = —— = 26,95 modulos
Voc(70) 37,1

|4 800 ,
Nserie = MPmax — — = 26,51 médulos
VMP(70) 30,17

Para limite minimo:

\4 i 240 ,
Nserie = MPmin — ~— = 7,95 mddulos
VmP(70) 30,17

Portanto o novo limite do niamero de médulos em série para a temperatura de
operacdo dos madulos de 70 °C ¢ de 8 a 26 modulos.

Em seguida, para calcular o nimero de strings em paralelo, utiliza-se a

equacéo 11.
Ii
Nparalelo %
MP
12
N.

paralelo < 8,_78

Nparalelo < 1'36

Pode se observar entdo, que para esse tipo de inversor, sO podera ser
conectada uma string por inversor, e cada strings podera ter de 8 a 26 modulos. Alguns

possiveis arranjos podem ser observados na Tabela 11.

Tabela 11: Alguns possiveis arranjos de modulos em série e paralelo para inversor Fronius Primo 5.0-

1.
Numero de Numero de Mddulos - - Corrente de
madulos por strings em por Tensdo de Tensdo de entrada no
. . MPPT (V) | entrada (V) .

string paralelo inversor inversor (A)

13 1 13 392,21 482,3 8,78

14 1 14 422,38 519,4 8,78

15 1 15 452,55 556,5 8,78

16 1 16 482,72 593,6 8,78

17 1 17 512,89 630,7 8,78

18 1 18 543,06 667,8 8,78

19 1 19 573,23 704,9 8,78

20 1 20 603,4 742 8,78

Fonte: Autor.




Lembrando que o FDI também é um fator importante, pela equacéo 6, foi
calculado o FDI para cada arranjo e os que se encontram entre 0,8 e 1,2 s&o mostrados na
Tabela 12:

Tabela 12: Resultado de FDI para alguns possiveis arranjos.

Numero de Numero de Poténcia do Poténcia

maddulos por strings em grupo de nominal do FDI
string paralelo modulos inversor

13 1 4225 5000 1,18

14 1 4550 5000 1,09

15 1 4875 5000 1,02

16 1 5200 5000 0,96

17 1 5525 5000 0,90

18 1 5850 5000 0,85

19 1 6175 5000 0,80

Fonte: Autor.

Apds uma andlise dos valores calculados e das tabelas apresentadas, o arranjo
adotado foi o de 1 string de 15 mddulos em série, totalizando 15 mddulos por inversor. O
namero de inversores para o sistema é de:
30 .
Nipy = i 2 Inversores

Para esse SFCR, seriam necessarios entdo 30 médulos e 2 inversores, cada

inversor com 1 string de 15 modulos em série.

ii. Dimensionamento para Fronius Primo 6.0-1

O mesmo procedimento realizado no item i, foi realizado para o inversor
Fronius Primo 6.0-1. Inversores bem semelhantes, entretanto, de poténcia nominal e
corrente de entrada (Iocmax) diferentes.

Como as tensdes Vigax Viupmax € Vupmin S€ Mantiveram as mesmas, 0S
limites de nimero de modulos em série se mantiveram 0s mesmos, isto €, entre 8 e 26
maodulos.

Em seguida foi calculado o nimero possivel de strings em paralelo suportado
pelo inversor.

Ilmax

N.

paralelo i
MP
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N < 18
paralelo 8,78

N.

paralelo < 2:05

Portanto, para cada unidade desse inversor, € possivel conectar um arranjo de
até duas strings em paralelo, sendo uma string de 8 a 26 mddulos em série. A Tabela 13

mostra possiveis arranjos, de acordo com os limites citados.

Tabela 13: Possiveis arranjos de médulos em série e paralelo para inversor Fronius Primo 6.0-1.

Nimero de Numero de | Mddulos N N Corrente de
mddulos por strings em por Tensdode |  Tensdo de entrada no
. . MPPT (V) entrada (V) .

string paralelo inversor inversor (A)

8 1 8 241,36 296,8 8,78

8 2 16 241,36 296,8 17,56

9 1 9 271,53 333,9 8,78

9 2 18 271,53 333,9 17,56

10 1 10 301,7 371 8,78

10 2 20 301,7 371 17,56

11 1 11 331,87 408,1 8,78

11 2 22 331,87 408,1 17,56

12 1 12 362,04 445,2 8,78

12 2 24 362,04 445,2 17,56

13 1 13 392,21 482,3 8,78

13 2 26 392,21 482,3 17,56

14 1 14 422,38 519,4 8,78

14 2 28 422,38 519,4 17,56

15 1 15 452,55 556,5 8,78

15 2 30 452,55 556,5 17,56

Fonte: Autor.

Na Tabela 13, strings com mais de 15 modulos foram desconsideradas, tendo
em vista que o total do arranjo é de 30 mddulos. Uma andlise interessante nessa tabela €
a possibilidade de um arranjo 15x2, assim sendo necessario apenas 1 inversor, 0 que
causaria um grande beneficio econdmico para o cliente, entretanto, ainda € necessario
observar o FDI para 0s possiveis arranjos.

O FDI é mostrado na Tabela 14, sendo possivel observar que a utilizacdo de
uma string de 10 ou menos modulos é inviavel devido ao elevado FDI. Um possivel
arranjo do SFCR seriam dois inversores, um inversor com arranjo 10x2 (2 strings com 10
maodulos em série) e outro inversor com arranjo 10x1, totalizando entdo 30 médulos e 2

inversores.
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Tabela 14: Resultado de FDI para alguns possiveis arranjos.

Numero de , . Poténcia Poténcia
. Numero de strings .
mddulos por do grupo de | nominal do FDI
. em paralelo , .
string mddulos inversor
10 1 3250 6000 1,84
10 2 6500 6000 0,92
15 1 4875 6000 1,23
15 2 9750 6000 0,61

Fonte: Autor.

Outra possibilidade viavel seria a utilizacdo de dois inversores, cada um
conectado a um arranjo 15x1, totalizando 30 mddulos e 2 inversores.

Ainda é possivel mencionar uma terceira possibilidade, sendo essa a
utilizacdo de um Unico inversor com um arranjo 15x2. Porém a escolha de um FDI de
0,615 do arranjo causaria perdas de produtividade. Zilles et al menciona que as perdas
aumentam de maneira mais significativa para FDI inferiores a 0,6 e que a utiliza¢do de
tal FDI so se justificaria se essa decisdo tiver algum beneficio significativo em termos
operacionais ou econdmicos, que vai de acordo com a analise de cada caso. Nesse caso,
este tipo de arranjo com FDI 0,615 geraria uma diferenca de custo significativo, o que

justificaria tal escolha entre 0s outros possiveis arranjos para esse tipo de inversor.

iii. Dimensionamento para Fronius Primo 8.2-1

Dando continuidade com a mesma anélise de dimensionamento de inversores,
sendo o inversor Fronius Primo 8.2-1 semelhante aos outros da mesma linha, porém com
poténcia nominal, corrente maxima de entrada e tensdo minima de MPPT diferentes.

Pode-se entdo calcular os numeros minimo e maximo de mddulos em série:

Para limite méximo:

_ Vipay _ 1000
Nserl’e - -

= 26,95 modulos
Voc(70) 371

\%4 800 ,
Ny = —2Pmax — 2 — 26,51 modulos
VMP(70) 30,17

Para limite minimo:

14 i 270 L,
Ngppie = —2Emin — Z— — 8 95 modulos
VMP(70) 30,17
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Tém-se entdo que os limites minimo e maximo de modulos séo de 9 a 26
modulos.

Em seguida foi calculado o nimero possivel de strings em paralelo suportado
pelo inversor.

N Ilmax
paralelo I
MP

N < 18
paralelo 8,78

Nparalelo < 2'05

Pode-se observar entdo que esse tipo de inversor pode suportar até duas
strings em paralelo, cada uma com 9 a 26 modulos em série. A seguir foi feita uma analise

para possiveis arranjos conectados ao inversor.

Tabela 15: Possiveis arranjos de médulos em série e paralelo.

Nimero de Numero de Médulos | Tensdo de Tensdo de Corrente de
mddulos por strings em por MPPT entrada entrada no
string paralelo inversor (VMP) (Vimax) inversor (lidc)
9 1 9 271,53 333,9 8,78
9 2 18 271,53 333,9 17,56
10 1 10 301,7 371 8,78
10 2 20 301,7 371 17,56
11 1 11 331,87 408,1 8,78
11 2 22 331,87 408,1 17,56
12 1 12 362,04 445,2 8,78
12 2 24 362,04 445,2 17,56
13 1 13 392,21 482,3 8,78
13 2 26 392,21 482,3 17,56
14 1 14 422,38 519,4 8,78
14 2 28 422,38 519,4 17,56
15 1 15 452,55 556,5 8,78
15 2 30 452,55 556,5 17,56

Fonte: Autor.

Nesse caso, assim como no item anterior, a possibilidade de utilizag&o de um

inversor com um arranjo 15x2 é possivel. A seguir pode-se observar o FDI para esse caso.
Na tabela a seguir, pode-se observar a viabilidade da utilizacdo de um

inversor com arranjo 15x2, possuindo um FDI de 0,84. Também é mostrado na tabela a
analise de FDI para arranjos até 20x2, tais arranjos cujos valores ultrapassam a poténcia
55



necessaria, entretanto, comprova que para casos de possiveis futuras extensdes do projeto
fotovoltaico, ndo ultrapassaria os limites de tensdo do inversor escolhido, néo

necessitando a troca do mesmo.

Tabela 16: Resultado de FDI para alguns possiveis arranjos.

. , . Poténcia do Poténcia
NuUmero de Numero de strings .
. . grupo de nominal do FDI
madulos por string em paralelo , .

modulos inversor

10 1 3250 8200 2,52

10 2 6500 8200 1,26

15 1 4875 8200 1,68

15 2 9750 8201 0,84

16 2 10400 8202 0,78

17 2 11050 8203 0,74

18 2 11700 8204 0,70

19 2 12350 8205 0,66

20 2 13000 8206 0,63

Fonte: Autor.

Para esse SFCR, seriam necessarios entdo 30 médulos e 1 inversor, sendo 0
arranjo composto por 2 strings de 15 médulos em série.

Na Tabela 17 sdo mostrados os custos e FDI de acordo com o modelo de
inversor, tal como o nimero de inversores necessarios para cada modelo. Pode-se
observar as opcGes de menor custo sdo de 1 inversor Fronius Primo 6.0-1 e 1 inversor
Fronius Primo 8.2-1, sendo recomendado a utilizacdo da segunda opcdo, devido a possuir
um FDI de 0,84 para o arranjo fotovoltaico necessario, além de possuir uma diferenca de
custo relativamente baixa, possibilitando até uma futura expansdo do gerador

fotovoltaico.

Tabela 17: Custo e FDI para cada modelo de inversor.

Modelo Numero de Preco unitdrio Preco total FDI
inversores
Fronius Primo 5.0-1 2 RS$9.400,00 RS18.800,00 1,02
. . 1 R$9.450,00 R$9.450,00 0,61
Fronius Primo 6.0-1
2 R$9.450,00 R$18.900,00 1,23
Fronius Primo 8.2-1 1 RS12.714,90 RS12.714,90 0,84

Fonte: Autor.
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5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Nos itens a seguir, foram feitas analise do custo dos equipamentos do SFCR
escolhidos, viabilidade econdmica e payback do sistema. Apos o levantamento do nimero
de inversores e mddulos necessarios para cada modelo apresentado, foi escolhido a opgédo
de arranjo que gerasse 0 melhor custo-beneficio para o proprietario, com a energia gerada
mensalmente, foi feita analise do fluxo de créditos de energia das duas UC'’s.

Em seguida foi calculada a economia gerada pelas UC’s com o
funcionamento do SFCR, incluindo gastos com trocas equipamentos e manutencdo do
sistema. Por fim foi calculado o payback, ou seja, 0 tempo em que o proprietario do

sistema ird comecar a ter retorno financeiro do seu investimento.

5.1 Custo do SFCR

O modelo de mddulo escolhido foi 0 CS6U-325P da Canadian Solar, devido
a uma diferenca de custo de mais de R$ 5.000,00 em relag¢&o aos outros dois modelos de
moédulo, como mostrado na Tabela 9, onde os 30 mddulos necesséarios custam R$
24.163,20.

O modelo de inversor escolhido foi o Fronius Primo 8.2-1, que sendo
necessario apenas uma unidade para o SFCR, enguanto 0s outros seriam necessarias 2
unidades, o que tornaria o sistema R$6.000,00 mais caro. O custo do inversor é de
R$12.714,90.

O valor de modulos e inversores representa aproximadamente 65% do valor
total do sistema, inclui-se um extra de 35% do total para materiais, mao de obra e projeto.
Dessa forma, o valor total do projeto é de R$ 56.735,44, como foi mostrado na Tabela
18.

Tabela 18: Custo do SFCR.

Custo
Mddulos Inversores Extra (35%) Total
R$24.163,20 R$12.714,90 R$19.857,44 R$56.735,54

Fonte: Autor.
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5.2 Fluxo de créditos

Utilizando a equacdo 14, foi calculada a energia a ser gerada pelo sistema
fotovoltaico, se instalado em novembro de 2016. Os valores sdo mostrados na Tabela 19.

Tabela 19: Energia que teria sido produzida pelo sistema no ultimo ano.

ves | SR N e | Efencia | Taxade |
(kwh/mz.dia)| ™ | médulos| (mz) |90 modulo|desempenho /sy
NOV/16 5,44 5,44 30 1,9443 0,1672 0,8 1273
Dez/16 5,13 513| 30 1,9443 | 0,1672 0,8 1201
Jan/17 4,79 4,79 30 1,9443 0,1672 0,8 1121
Fev/17 4,74 4,74 30 1,9443 0,1672 0,8 1109
Mar/17 4,76 4,76 30 1,9443 0,1672 0,8 1114
Abr/17 4,82 4,82 30 1,9443 0,1672 0,8 1128
Mai/17 5,24 524| 30 1,9443 | 0,1672 0,8 1227
Jun/17 5,61 5,61 30 1,9443 0,1672 0,8 1313
Jul/17 6,46 6,46| 30 1,9443 | 0,1672 0,8 1512
Ago/17 6,82 6,82| 30 1,9443 | 0,1672 0,8 1596
Set/17 6,16 6,16 30 1,9443 | 0,1672 0,8 1442
Out/17 6,26 6,26 30 1,9443 0,1672 0,8 1465

Fonte: Autor.

Os créditos de energia gerados pelo sistema, mostrados na Tabela 19, devem
ser divididos entre as duas UC’s de modo a amortizar as duas faturas de energia. Essa

divisdo, referente aos primeiros 12 meses, pode ser observada na Tabela 20.

Tabela 20: Distribuicdo dos créditos de energia gerados entre as duas UC’s.

Més Energia gerada | Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/més) 1 (kWh) 2 (kwh)

Novembro 1273 1059 214
Dezembro 1201 1201 0
Janeiro 1121 1103 19

Fevereiro 1109 925 185

Margo 1114 874 241

Abril 1128 919 209
Maio 1227 1143 84
Junho 1313 1313 0
Julho 1512 1512 0
Agosto 1596 1596 0
Setembro 1442 1442 0
Outubro 1465 1465 0

Fonte: Autor.
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Tendo em vista que a porcentagem do excedente de créditos a ser enviados
pela UC geradora (UC 1) para a UC 2, deve ser determinado previamente junto a
concessionaria de energia, como citado no topico 2.4.2. O valor dessa porcentagem foi
fixado em 30% e a distribuicdo dos créditos para os primeiros 12 meses pode ser
observada Tabela 20.

No apéndice A pode se encontrar as tabelas referentes a quantidade de energia
gerada pelo sistema para todos os 25 anos de vida util, considerando uma queda anual da
eficiéncia dos modulos de 0,8%.

A Tabela 21 mostra uma analise mensal de como seria o fluxo de créditos
(sendo a energia gerada destinada para a UC menos o consumo da UC) para a UC 1 no
primeiro ano com SFCR. Ela também mostra dados como o acumulado total de créditos
(quantidade de créditos que a UC possui ao fim do més) e consumo a ser faturado (nos
casos em que os créditos sdo suficientes para suprir o consumo, sera cobrado o custo de
disponibilidade) com o SFCR instalado. Foi levado em conta o consumo da UC dos
ultimos 12 meses. Nela é possivel observar que, nos primeiros 12 meses do sistema, 0
mesmo estd suprindo as necessidades da UC, que acaba por ter uma fatura mensal
equivalente ao custo de disponibilidade de 30 kWh e um acumulado de créditos de 1171

kWh, que seréo utilizados nos meses seguintes.

Tabela 21: Andlise do fluxo de créditos da UC 1 no primeiro ano com SFCR.

Unidade consumidora 1

Més Destcirrlicciiictz uc Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser

1 (kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kWh)
Novembro 1059 560 499 499 30
Dezembro 1201 1367 -166 333 30
Janeiro 1103 1059 44 377 30
Fevereiro 925 494 431 807 30
Margo 874 312 562 1369 30
Abril 919 430 489 1858 30
Maio 1143 947 196 2053 30
Junho 1313 1403 -90 1963 30
Julho 1512 1642 -130 1833 30
Agosto 1596 1662 -66 1768 30
Setembro 1442 1723 -281 1487 30
Outubro 1465 1781 -316 1171 30

Fonte: Autor.
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A mesma analise foi feita para a unidade consumidora 2 e € mostrada na
Tabela 22.

Na UC 2, pode-se observar na Tabela 22, nos primeiros 12 meses, que devido
a ndo linearidade dos consumos mensal de energia e a porcentagem escolhida de 30% do
excedente, na maioria dos meses 0 consumo a ser faturado ainda € maior do que o custo

de disponibilidade.

Tabela 22: Andlise de fluxo de crédito da UC 2.

Unidade consumidora 2

Mas Dest(i:r:zij:lgz uc Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser

2 (kwh) 2 (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kWh)
Novembro 214 168 46 46 30
Dezembro 0 77 -77 0 31
Janeiro 19 361 -342 342
Fevereiro 185 162 23 23 30
Margo 241 230 11 33 30
Abril 209 447 -238 0 204
Maio 84 266 -182 0 182
Junho 0 230 -230 0 230
Julho 0 247 -247 0 247
Agosto 0 108 -108 0 108
Setembro 0 90 -90 0 90
Outubro 0 86 -86 0 86

Fonte: Autor.

Considerando que o padrdo de consumo de energia das UC’s ndo mude nos
anos seguintes, esse excedente de créditos da UC 1 ird ajudar a suprir 0s anos a seguir,
lembrando que o crédito gerado tem validade de 60 meses.

Essa mesma avaliacdo foi feita para todos os 25 anos e pode ser encontrada
nas tabelas do Apéndice B, ¢ possivel observar que ao fim dos 25 anos nenhuma das UC’s

teria créditos acumulados.

5.3 Economia das UC’s

O estudo da economia gerada pelo sistema fotovoltaico conectado a rede,
trata-se da economia gerada a cada més durante todo o periodo de vida Util do sistema, de

25 anos. O valor dessa economia foi trazido para o tempo presente e comparado com o
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valor total investido no sistema. Também foi calculado o payback, que € o tempo
necessario para se recuperar o valor investido.

A Tabela 23, mostra um comparativo entre o valor das faturas das UC’s sem
0 sistema fotovoltaico conectado a rede e com o SFCR instalado, para os primeiros 12
meses, sendo possivel observar a economia que a instalacdo do sistema iria gerar, nesse
periodo, mantendo 0 mesmo padrdo de consumo de energia. Foram utilizados os valores

de tarifa cobrados pela Eletrobras Piaui referente a cada més.

Tabela 23: Economia gerada nas duas UC's pelo SFCR.

uci ucz
Més
Fatura sem SFCR Fatura com SFCR Fatura sem SFCR | Fatura com SFCR
Nov/16 R$355,62 R$19,05 R$106,69 R$19,05
Dez/16 R$867,57 R$19,04 R$45,60 R$18,36
Jan/17 R$666,07 R$18,87 R$227,06 R$215,33
Fev/17 R$296,53 R$18,01 R$91,06 R$16,86
Mar/17 R$193,60 R$18,62 R$142,72 18,62
Abr/17 R$264,04 R$18,42 R$274,48 125,42
Mai/17 R$617,59 R$19,56 R$173,47 118,79
Jun/17 R$860,16 R$18,39 R$141,01 141,01
Jul/17 R$1.011,47 R$18,48 R$152,15 152,15
Ago/17 R$1.108,96 R$20,02 RS$67,26 67,26
Set/17 R$1.062,08 R$18,49 R$51,97 51,97
Out/17 R$1.506,13 R$25,37 R$67,86 67,86
Total R$8.809,83 R$232,32 R$1.012,68 R$629,00
Economia R$8.577,51 R$528,64
Economia
total R$9.106,15

Fonte: Autor.

Ao se analisar a Tabela 23, é possivel notar que ap6s a instalacdo do sistema,
foi gerada economia de R$ 9.106,15 na conta de energia ao fim dos primeiros 12 meses.
No apéndice B pode se observar a economia gerada em cada um dos 25 anos para ambas
as UC’s, juntamente com o fluxo de créditos de energia.

Considerando que se os padrdes de consumo das unidades consumidoras e as
tarifas da concessionéria se mantivessem os mesmos, o retorno do investimento se dara

de acordo com a equacao 15:

(15)

Payback =
aybac Ganho
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Onde:
e [ (R$) = Investimento inicial do projeto;

e (Ganho (R$) = Ganho no periodo.
Tem-se entdo:

56735,54

Payback = —9106,15

Payback = 6,2 anos

Contudo, € possivel afirmar que as tarifas das concessionarias de energia
sofrem reajustes constantemente, com o aumento dessa tarifa, a economia ao fim de cada
ano sera maior. Em contrapartida, haverd uma degradacdo natural dos modulos a cada
ano, diminuindo assim sua eficiéncia e consequentemente, a quantidade de energia gerada
pelo sistema.

E possivel entdo afirmar que o ganho por periodo sera diferente a cada ano, o
que faz com que o payback calculado anteriormente seja somente uma aproximacéo. A
fim de se obter um valor mais exato, sera utilizado a seguir 0 método do valor presente
liquido (VPL).

Na Eletrobras Piaui, um reajuste tarifario de 27,02% para clientes de baixa
tensdo entrou em vigor no final de setembro de 2017, para os anos seguintes foi
considerado uma média de aumento anual de 10% da tarifa.

Sabendo que a vida util do sistema é de 25 anos e que o valor do dinheiro
varia no tempo, devido a indices como o da inflacdo, pode se gerar um panorama de
economia para esse periodo de tempo.

Os valores economizados ao fim de cada ano foram trazidos para o presente,
através do metodo do valor presente liquido (VPL), de acordo com a equacéo 16:

= FC, (16)
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Onde:
e FC, = Fluxo de caixa no periodo t;
e t =Periodo de referéncia;
e [ =Taxa minima de atratividade (TMA);

e n = Numero de periodos.

Foi feita a media da inflagdo no Brasil nos dltimos 5 anos, mostradas na
Tabela 24:

Tabela 24: Inflagdo no Brasil dos dltimos 5 anos.

Periodo Inflagdo
fev/18 2,85%
fev/17 4,76%
fev/16 10,36%
fev/15 7,70%
fev/14 5,68%
Média 6,27%

Autor: Adaptado de Global-Rates.

Pode-se observar que a média aritmética da inflacdo nos Gltimos 5 anos é de
6,27%, esse foi o valor escolhido para a taxa minima de atratividade (TMA). E valido
informar que quanto maior for a TMA, menor sera o VPL de um periodo n.

Sabendo que provavelmente havera necessidade de gastos com manutencao
do sistema, e que os inversores possuem uma vida Util de 10 anos, na analise dos 25 anos
foram inseridos possiveis gastos com manutencéo (referente a 1% do valor economizado
em cada ano) e troca dos inversores a cada 10 anos (trocas realizadas no 11° e no 21° ano).

A Tabela 25 mostra os valores de fluxo de caixa por ano e trazidos para 0 ano
0 de acordo com o método do valor presente liquido (VPL), com os parametros
mencionados nesse item, assim como o acumulado também em VPL, além do
investimento inicial e economia com fatura de energia elétrica dos 25 anos de vida Gtil do
sistema fotovoltaico conectado a rede. Pode se observar que ao fim dos 25 anos, total
economizado seria de R$160.184,18.
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Tabela 25: Economia gerada durante os 25 anos.

Ano Economia Gastos Fluxo de caixa (VPL) ACCL;T(;JI(a\?:L?e
0 -R$56.735,54 0 -R$56.735,54 -R$56.735,54
1 R$9.106,15 R$91,06 R$8.483,19 -R$48.252,35
2 R$11.557,11 R$115,57 R$10.131,25 -R$38.121,10
3 R$12.452,49 R$124,52 R$10.272,10 -R$27.849,00
4 R$13.345,79 R$133,46 R$10.359,45 -R$17.489,54
5 R$14.237,03 R$142,37 R$10.399,23 -R$7.090,32
6 R$15.126,19 R$151,26 R$10.396,82 R$3.306,50
7 R$16.013,27 R$160,13 R$10.357,16 R$13.663,66
8 R$16.933,28 R$169,33 R$10.306,02 R$23.969,68
9 R$17.821,36 R$178,21 R$10.206,57 R$34.176,25
10 R$18.742,78 R$187,43 R$10.100,95 R$44.277,21
11 R$19.629,41 R$12.911,19 R$3.441,41 R$47.718,62
12 R$20.514,33 R$205,14 R$9.789,59 R$57.508,21
13 R$21.397,55 R$213,98 R$9.608,61 R$67.116,81
14 R$22.279,05 R$222,79 R$9.414,18 R$76.530,99
15 R$23.158,84 R$231,59 R$9.208,56 R$85.739,55
16 R$24.036,93 R$240,37 R$8.993,80 R$94.733,35
17 R$24.970,85 R$249,71 R$8.791,98 R$103.525,34
18 R$25.852,78 R$258,53 R$8.565,45 R$112.090,79
19 R$26.733,37 R$267,33 R$8.334,62 R$120.425,41
20 R$27.612,61 R$276,13 R$8.100,82 R$128.526,23
21 R$28.490,51 R$12.999,81 R$4.319,63 R$132.845,86
22 R$29.367,05 R$293,67 R$7.628,88 R$140.474,74
23 R$28.794,64 R$287,95 R$7.038,84 R$147.513,58
24 R$28.125,59 R$281,26 R$6.469,65 R$153.983,23
25 R$28.647,72 R$286,48 R$6.200,95 R$160.184,18

Fonte: Autor.

E possivel observar na Figura 16 o grafico do fluxo de caixa para 0s 25 anos
das UC’s com o sistema fotovoltaico, na coluna de cor azul é mostrado o valor
economizado no ano n (VPL), que diminui com o passar dos anos devido a queda de
eficiéncia dos modulos, e na coluna amarela o valor acumulado ao fim de cada ano (VPL),
observa-se que payback se da entre os anos 5 e 6, assim o valor acumulado passa de
negativo para positivo, isto é, o sistema comega a gerar retorno do investimento, a partir
dai gerando lucro para o proprietario. E possivel também observar uma economia final
citada anteriormente de R$ 160.184,18.
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Figura 16: Grafico do fluxo de caixa para os 25 anos.

Fluxo de caixa e Acumulado de caixa

R$140.000,00

R$90.000,00
R$40.000,00 | | ‘ ‘ ‘ ‘
“|1|1||||.|I|II.||||||||| ol ol ol .

-R$10.000,00
5 6 7 8 910111213141516171819202122232425
-R$60.000,00
M Fluxo de caixa (VLP) B Acumulado de caixa (VLP)

Fonte: Autor.

Através do Microsoft Excel, foi a linha de tendéncia para o acumulado de

caixa e 0 ponto no tempo em que 0 acumulado de caixa é 0.

Figura 17: Linha de tendéncia do acumulado de caixa (VPL).

Fluxo de caixa e Acumulado de caixa

R$140.00000 e

R$90.000,00 e .
RS$40.000,00

-R$10.000,00
0123456 7 8 910111213141516171819202122232425

-R$60.000,00

--------- Polinomial (Acumulado de caixa (VLP))

Fonte: Autor.

O ponto no tempo onde o valor do acumulado é igual a zero é de
aproximadamente 5,6 anos, ou seja, a partir de 5 anos e 7 meses, 0 proprietario tem o
retorno financeiro do seu investimento e o sistema comeca a gerar economia.
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6 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi utilizar a metodologia apresentada para
dimensionar de um sistema fotovoltaico conectado a rede para duas unidades
consumidoras de mesmo titular, fazendo a distribuicdo dos créditos gerados de acordo
com a necessidade de consumo de cada unidade, utilizando as resolu¢des normativas
482.2012 e 687.2015.

Foi mostrado o porqué da importancia de estudar o local de instalacdo do
sistema, levando em consideracdo parametros como as temperaturas extremas do local no
inverno e no verdo, a irradiacdo média mensal e possivel sombreamento, que terdo uma
grande influéncia no funcionamento do SFCR, a fim de viabilizar ou ndo a realizacéo do
projeto fotovoltaico.

Na metodologia utilizada foi mostrado como calcular o nimero de modulos
em série, formando as strings, o numero de strings em paralelo, e a importancia da
combinacéo entre a escolha do melhor modelo de inversor para o sistema, que deve ser
dimensionado de acordo com ambas as caracteristicas elétricas dos modulos e do inversor
escolhidos, tal como o fator de dimensionamento do inversor (FDI).

O sistema projetado € composto por 1 inversor, do modelo Fronius Primo 8.2-
1 e 30 modulos (sendo 2 strings formadas por 15 mddulos cada) do modelo CS6U-325P
da Canadian Solar. O FDI calculado foi de 0,84, que € o valor mais adequado em
compara¢do com os outros valores calculados, além deste sistema suportar uma
ampliacdo do numero de mddulos nas strings, sendo possivel assim, aumentar a poténcia
do gerador fotovoltaico até 13 kWh, como mostrado neste trabalho.

No estudo de viabilidade do sistema dimensionado, o porcentual de excedente
de créditos escolhido para destinar para a UC 2 foi de 30%. Foram calculados a economia
mensal e anual com a fatura de energia elétrica para cada ano da vida Gtil do SFCR. Foram
utilizados dois métodos de anélise financeira, o payback simples e o valor presente
liquido, que leva em consideracdo o valor do dinheiro no tempo, o que torna o resultado
da anéalise mais preciso quando comparado ao primeiro método.

Segundo o0 método do valor presente liquido, o sistema projetado ird comecar
a gerar lucro com 5 anos e 7 anos de funcionamento até o fim dos 25 anos de vida util,
considerando os gastos com manutencéo e trocas de inversores no 1l°e 21°ano.

Ao fim da analise foi observado que o sistema ird gerar uma economia de

R$160.184,18, que é aproximadamente 3 vezes o valor do investimento de R$56.735,54.
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No apéndice B deste trabalho, sdo mostradas as tabelas do fluxo de credito,
custo mensal de fatura de energia com e sem 0 SFCR, tal como os valores economizados
a cada més, apos a instalacdo do sistema. No apéndice ¢é possivel observar que devido a
queda de 0,8% por ano na eficiéncia dos modulos, apenas a partir do ano 23 o sistema
ndo é mais capaz de suprir 100% do consumo da UC 1, de modo a gerar um aumento na
conta de energia da UC mesmo com o SFCR em funcionamento. Recomenda-se entéo
para trabalhos futuros, que seja projetado um SFCR de modo a suprir todo o padréo de
consumo da UC durante os proximos 25 anos, mesmo com a queda na eficiéncia dos
modulos. Recomenda-se também um estudo de modo a modificar a porcentagem do
excedente de créditos de modo a otimizar o balanceamento de créditos, assim suprindo
as duas UC'’s.
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APENDICE A - ENERGIA GERADA PELO SISTEMA E QUANTIDADE

DESTINADA
Ano 1
Més Irradiagdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) modulo (kWh/més) 1 (kWh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1672 1273 1059 214
Dezembro 5,13 0,1672 1201 1201 0
Janeiro 4,79 0,1672 1121 1103 19
Fevereiro 4,74 0,1672 1109 925 185
Margo 4,76 0,1672 1114 874 241
Abril 4,82 0,1672 1128 919 209
Maio 5,24 0,1672 1227 1143 84
Junho 5,61 0,1672 1313 1313 0
Julho 6,46 0,1672 1512 1512 0
Agosto 6,82 0,1672 1596 1596 0
Setembro 6,16 0,1672 1442 1442 0
Outubro 6,26 0,1672 1465 1465 0
Ano 2
. Irradiagdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
Mes (kWh/m?2.dia) moédulo (KWh/més) 1 (kWh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1658624 1263 1052 211
Dezembro 5,13 0,1658624 1191 1191 0
Janeiro 4,79 0,1658624 1112 1096 16
Fevereiro 4,74 0,1658624 1101 919 182
Margo 4,76 0,1658624 1105 867 238
Abril 4,82 0,1658624 1119 912 207
Maio 5,24 0,1658624 1217 1136 81
Junho 5,61 0,1658624 1303 1303 0
Julho 6,46 0,1658624 1500 1500 0
Agosto 6,82 0,1658624 1584 1584 0
Setembro 6,16 0,1658624 1430 1430 0
Outubro 6,26 0,1658624 1454 1454 0
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Ano 3

Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) moddulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1645248 1253 1045 208
Dezembro 5,13 0,1645248 1182 1182 0
Janeiro 4,79 0,1645248 1103 1090 13
Fevereiro 4,74 0,1645248 1092 912 179
Margo 4,76 0,1645248 1096 861 235
Abril 4,82 0,1645248 1110 906 204
Maio 5,24 0,1645248 1207 1129 78
Junho 5,61 0,1645248 1292 1292 0
Julho 6,46 0,1645248 1488 1488 0
Agosto 6,82 0,1645248 1571 1571 0
Setembro 6,16 0,1645248 1419 1419 0
Outubro 6,26 0,1645248 1442 1442 0
Ano 4
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1631872 1243 1038 205
Dezembro 5,13 0,1631872 1172 1172 0
Janeiro 4,79 0,1631872 1094 1084 11
Fevereiro 4,74 0,1631872 1083 906 177
Margo 4,76 0,1631872 1087 855 233
Abril 4,82 0,1631872 1101 900 201
Maio 5,24 0,1631872 1197 1122 75
Junho 5,61 0,1631872 1282 1282 0
Julho 6,46 0,1631872 1476 1476 0
Agosto 6,82 0,1631872 1558 1558 0
Setembro 6,16 0,1631872 1407 1407 0
Outubro 6,26 0,1631872 1430 1430 0
Ano 5
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1618496 1233 1031 202
Dezembro 5,13 0,1618496 1162 1162 0
Janeiro 4,79 0,1618496 1085 1077 8
Fevereiro 4,74 0,1618496 1074 900 174
Margo 4,76 0,1618496 1078 849 230
Abril 4,82 0,1618496 1092 893 199
Maio 5,24 0,1618496 1187 1115 72
Junho 5,61 0,1618496 1271 1271 0
Julho 6,46 0,1618496 1464 1464 0
Agosto 6,82 0,1618496 1545 1545 0
Setembro 6,16 0,1618496 1396 1396 0
Outubro 6,26 0,1618496 1418 1418 0
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Ano 6

Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) moddulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,160512 1222 1024 199
Dezembro 5,13 0,160512 1153 1153 0
Janeiro 4,79 0,160512 1076 1071 5
Fevereiro 4,74 0,160512 1065 894 171
Margo 4,76 0,160512 1070 842 227
Abril 4,82 0,160512 1083 887 196
Maio 5,24 0,160512 1177 1108 69
Junho 5,61 0,160512 1261 1261 0
Julho 6,46 0,160512 1452 1452 0
Agosto 6,82 0,160512 1532 1532 0
Setembro 6,16 0,160512 1384 1384 0
Outubro 6,26 0,160512 1407 1407 0
Ano 7
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1591744 1212 1017 196
Dezembro 5,13 0,1591744 1143 1143 0
Janeiro 4,79 0,1591744 1067 1065 3
Fevereiro 4,74 0,1591744 1056 888 169
Marco 4,76 0,1591744 1061 836 225
Abril 4,82 0,1591744 1074 881 193
Maio 5,24 0,1591744 1168 1101 66
Junho 5,61 0,1591744 1250 1250 0
Julho 6,46 0,1591744 1439 1439 0
Agosto 6,82 0,1591744 1520 1520 0
Setembro 6,16 0,1591744 1373 1373 0
Outubro 6,26 0,1591744 1395 1395 0
Ano 8
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1578368 1202 1009 193
Dezembro 5,13 0,1578368 1134 1134 0
Janeiro 4,79 0,1578368 1058 1058 0
Fevereiro 4,74 0,1578368 1047 881 166
Margo 4,76 0,1578368 1052 830 222
Abril 4,82 0,1578368 1065 875 191
Maio 5,24 0,1578368 1158 1095 63
Junho 5,61 0,1578368 1240 1240 0
Julho 6,46 0,1578368 1427 1427 0
Agosto 6,82 0,1578368 1507 1507 0
Setembro 6,16 0,1578368 1361 1361 0
Outubro 6,26 0,1578368 1383 1383 0
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Ano 9

Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) moddulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1564992 1192 1002 190
Dezembro 5,13 0,1564992 1124 1124 0
Janeiro 4,79 0,1564992 1049 1049 0
Fevereiro 4,74 0,1564992 1038 875 163
Margo 4,76 0,1564992 1043 824 219
Abril 4,82 0,1564992 1056 868 188
Maio 5,24 0,1564992 1148 1088 60
Junho 5,61 0,1564992 1229 1229 0
Julho 6,46 0,1564992 1415 1415 0
Agosto 6,82 0,1564992 1494 1494 0
Setembro 6,16 0,1564992 1350 1350 0
Outubro 6,26 0,1564992 1371 1371 0
Ano 10
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1551616 1182 995 186
Dezembro 5,13 0,1551616 1114 1114 0
Janeiro 4,79 0,1551616 1040 1040 0
Fevereiro 4,74 0,1551616 1030 869 161
Margo 4,76 0,1551616 1034 817 217
Abril 4,82 0,1551616 1047 862 185
Maio 5,24 0,1551616 1138 1081 57
Junho 5,61 0,1551616 1219 1219 0
Julho 6,46 0,1551616 1403 1403 0
Agosto 6,82 0,1551616 1481 1481 0
Setembro 6,16 0,1551616 1338 1338 0
Outubro 6,26 0,1551616 1360 1360 0
Ano 11
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,153824 1171 988 183
Dezembro 5,13 0,153824 1105 1105 0
Janeiro 4,79 0,153824 1031 1031 0
Fevereiro 4,74 0,153824 1021 863 158
Margo 4,76 0,153824 1025 811 214
Abril 4,82 0,153824 1038 856 182
Maio 5,24 0,153824 1128 1074 54
Junho 5,61 0,153824 1208 1208 0
Julho 6,46 0,153824 1391 1391 0
Agosto 6,82 0,153824 1469 1469 0
Setembro 6,16 0,153824 1326 1326 0
Outubro 6,26 0,153824 1348 1348 0
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Ano 12
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) moddulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1524864 1161 981 180
Dezembro 5,13 0,1524864 1095 1095 0
Janeiro 4,79 0,1524864 1023 1023 0
Fevereiro 4,74 0,1524864 1012 856 155
Margo 4,76 0,1524864 1016 805 211
Abril 4,82 0,1524864 1029 849 180
Maio 5,24 0,1524864 1119 1067 51
Junho 5,61 0,1524864 1198 1198 0
Julho 6,46 0,1524864 1379 1379 0
Agosto 6,82 0,1524864 1456 1456 0
Setembro 6,16 0,1524864 1315 1315 0
Outubro 6,26 0,1524864 1336 1336 0
Ano 13
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1511488 1151 974 177
Dezembro 5,13 0,1511488 1085 1085 0
Janeiro 4,79 0,1511488 1014 1014 0
Fevereiro 4,74 0,1511488 1003 850 153
Margo 4,76 0,1511488 1007 799 209
Abril 4,82 0,1511488 1020 843 177
Maio 5,24 0,1511488 1109 1060 49
Junho 5,61 0,1511488 1187 1187 0
Julho 6,46 0,1511488 1367 1367 0
Agosto 6,82 0,1511488 1443 1443 0
Setembro 6,16 0,1511488 1303 1303 0
Outubro 6,26 0,1511488 1325 1325 0
Ano 14
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1498112 1141 967 174
Dezembro 5,13 0,1498112 1076 1076 0
Janeiro 4,79 0,1498112 1005 1005 0
Fevereiro 4,74 0,1498112 994 844 150
Margo 4,76 0,1498112 998 792 206
Abril 4,82 0,1498112 1011 837 174
Maio 5,24 0,1498112 1099 1053 46
Junho 5,61 0,1498112 1177 1177 0
Julho 6,46 0,1498112 1355 1355 0
Agosto 6,82 0,1498112 1430 1430 0
Setembro 6,16 0,1498112 1292 1292 0
Outubro 6,26 0,1498112 1313 1313 0
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Ano 15

Irradiacdo 7 N

Eficiéncia do

Energia gerada

Destinado a UC

Destinado a UC

MES™ 1 (kWh/m2.dia) médulo (kWh/més) 1 (kWh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1484736 1131 959 171
Dezembro 5,13 0,1484736 1066 1066 0

Janeiro 4,79 0,1484736 996 996 0
Fevereiro 4,74 0,1484736 985 838 147
Margo 4,76 0,1484736 989 786 203
Abril 4,82 0,1484736 1002 830 172
Maio 5,24 0,1484736 1089 1046 43
Junho 5,61 0,1484736 1166 1166 0
Julho 6,46 0,1484736 1343 1343 0
Agosto 6,82 0,1484736 1418 1418 0
Setembro 6,16 0,1484736 1280 1280 0
Outubro 6,26 0,1484736 1301 1301 0
Ano 16
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,147136 1121 952 168
Dezembro 5,13 0,147136 1057 1057 0
Janeiro 4,79 0,147136 987 987 0
Fevereiro 4,74 0,147136 976 832 145
Margo 4,76 0,147136 980 780 201
Abril 4,82 0,147136 993 824 169
Maio 5,24 0,147136 1079 1040 40
Junho 5,61 0,147136 1156 1156 0
Julho 6,46 0,147136 1331 1331 0
Agosto 6,82 0,147136 1405 1405 0
Setembro 6,16 0,147136 1269 1269 0
Outubro 6,26 0,147136 1289 1289 0
Ano 17
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1457984 1110 945 165
Dezembro 5,13 0,1457984 1047 1047 0
Janeiro 4,79 0,1457984 978 978 0
Fevereiro 4,74 0,1457984 967 825 142
Margo 4,76 0,1457984 972 774 198
Abril 4,82 0,1457984 984 818 166
Maio 5,24 0,1457984 1070 1033 37
Junho 5,61 0,1457984 1145 1145 0
Julho 6,46 0,1457984 1319 1319 0
Agosto 6,82 0,1457984 1392 1392 0
Setembro 6,16 0,1457984 1257 1257 0
Outubro 6,26 0,1457984 1278 1278 0
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Ano

18

Irradiacdo 7 N

Eficiéncia do

Energia gerada

Destinado a UC

Destinado a UC

MES™ 1 (kWh/m2.dia) médulo (kWh/més) 1 (kWh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,1444608 1100 938 162
Dezembro 5,13 0,1444608 1037 1037 0

Janeiro 4,79 0,1444608 969 969 0
Fevereiro 4,74 0,1444608 959 819 139
Marco 4,76 0,1444608 963 767 195
Abril 4,82 0,1444608 975 811 163
Maio 5,24 0,1444608 1060 1026 34
Junho 5,61 0,1444608 1135 1135 0
Julho 6,46 0,1444608 1306 1306 0
Agosto 6,82 0,1444608 1379 1379 0
Setembro 6,16 0,1444608 1246 1246 0
Outubro 6,26 0,1444608 1266 1266 0
Ano 19
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1431232 1090 931 159
Dezembro 5,13 0,1431232 1028 1028 0
Janeiro 4,79 0,1431232 960 960 0
Fevereiro 4,74 0,1431232 950 813 137
Marco 4,76 0,1431232 954 761 193
Abril 4,82 0,1431232 966 805 161
Maio 5,24 0,1431232 1050 1019 31
Junho 5,61 0,1431232 1124 1124 0
Julho 6,46 0,1431232 1294 1294 0
Agosto 6,82 0,1431232 1366 1366 0
Setembro 6,16 0,1431232 1234 1234 0
Outubro 6,26 0,1431232 1254 1254 0
Ano 20
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1417856 1080 924 156
Dezembro 5,13 0,1417856 1018 1018 0
Janeiro 4,79 0,1417856 951 951 0
Fevereiro 4,74 0,1417856 941 807 134
Margo 4,76 0,1417856 945 755 190
Abril 4,82 0,1417856 957 799 158
Maio 5,24 0,1417856 1040 1012 28
Junho 5,61 0,1417856 1114 1114 0
Julho 6,46 0,1417856 1282 1282 0
Agosto 6,82 0,1417856 1354 1354 0
Setembro 6,16 0,1417856 1223 1223 0
Outubro 6,26 0,1417856 1243 1243 0
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Ano 21

Irradiacdo 7 N

Eficiéncia do

Energia gerada

Destinado a UC

Destinado a UC

MES™ 1 (kWh/m2.dia) médulo (kWh/més) 1 (kWh) 2 (kWh)
Novembro 5,44 0,140448 1070 917 153
Dezembro 5,13 0,140448 1009 1009 0

Janeiro 4,79 0,140448 942 942 0
Fevereiro 4,74 0,140448 932 801 131
Marco 4,76 0,140448 936 749 187
Abril 4,82 0,140448 948 792 155
Maio 5,24 0,140448 1030 1005 25
Junho 5,61 0,140448 1103 1103 0
Julho 6,46 0,140448 1270 1270 0
Agosto 6,82 0,140448 1341 1341 0
Setembro 6,16 0,140448 1211 1211 0
Outubro 6,26 0,140448 1231 1231 0
Ano 22
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1391104 1059 910 150
Dezembro 5,13 0,1391104 999 999 0
Janeiro 4,79 0,1391104 933 933 0
Fevereiro 4,74 0,1391104 923 794 129
Marco 4,76 0,1391104 927 742 184
Abril 4,82 0,1391104 939 786 153
Maio 5,24 0,1391104 1020 998 22
Junho 5,61 0,1391104 1093 1093 0
Julho 6,46 0,1391104 1258 1258 0
Agosto 6,82 0,1391104 1328 1328 0
Setembro 6,16 0,1391104 1200 1200 0
Outubro 6,26 0,1391104 1219 1219 0
Ano 23
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)
Novembro 5,44 0,1377728 1049 902 147
Dezembro 5,13 0,1377728 989 989 0
Janeiro 4,79 0,1377728 924 924 0
Fevereiro 4,74 0,1377728 914 788 126
Margo 4,76 0,1377728 918 736 182
Abril 4,82 0,1377728 930 780 150
Maio 5,24 0,1377728 1011 992 19
Junho 5,61 0,1377728 1082 1082 0
Julho 6,46 0,1377728 1246 1246 0
Agosto 6,82 0,1377728 1315 1315 0
Setembro 6,16 0,1377728 1188 1188 0
Outubro 6,26 0,1377728 1207 1207 0
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Ano 24
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) moddulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kWh)

Novembro 5,44 0,1364352 1039 895 144
Dezembro 5,13 0,1364352 980 980 0
Janeiro 4,79 0,1364352 915 915 0

Fevereiro 4,74 0,1364352 905 782 123

Margo 4,76 0,1364352 909 730 179

Abril 4,82 0,1364352 921 773 147
Maio 5,24 0,1364352 1001 985 16
Junho 5,61 0,1364352 1071 1071 0
Julho 6,46 0,1364352 1234 1234 0
Agosto 6,82 0,1364352 1303 1303 0
Setembro 6,16 0,1364352 1177 1177 0
Outubro 6,26 0,1364352 1196 1196 0

Ano 25
Mas Irradiacdo 7 N Eficiéncia do Energia gerada |Destinado a UC | Destinado a UC
(kWh/m?2.dia) maodulo (kWh/més) 1 (kwh) 2 (kwh)

Novembro 5,44 0,1350976 1029 888 141
Dezembro 5,13 0,1350976 970 970 0
Janeiro 4,79 0,1350976 906 906 0

Fevereiro 4,74 0,1350976 896 776 121

Margo 4,76 0,1350976 900 724 176

Abril 4,82 0,1350976 912 767 144
Maio 5,24 0,1350976 991 978 13
Junho 5,61 0,1350976 1061 1061 0
Julho 6,46 0,1350976 1222 1222 0
Agosto 6,82 0,1350976 1290 1290 0
Setembro 6,16 0,1350976 1165 1165 0
Outubro 6,26 0,1350976 1184 1184 0
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APENDICE B - FLUXO E ACUMULADO DE CREDITOS E ESTIMATIVA DE
ECONOMIA MENSAL DURANTE O PERIODO DE VIDA UTIL DO SFCR

Unidade consumidora 1 Ano 1
Crédito -
" i Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee De“”(‘i&fh? Ve kwh) (kwWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (R$) (RS) Economia
Novembro 1059 560 499 499 30 19,05 355,62 336,57
Dezembro 1201 1367 -166 333 30 19,04 867,57 848,53
Janeiro 1103 1059 44 377 30 18,87 666,07 647,21
Fevereiro 925 494 431 807 30 18,01 296,53 278,53
Margo 874 312 562 1369 30 18,62 193,60 174,99
Abril 919 430 489 1858 30 18,42 264,04 245,62
Maio 1143 947 196 2053 30 19,56 617,59 598,02
Junho 1313 1403 -90 1963 30 18,39 860,16 841,77
Julho 1512 1642 -130 1833 30 18,48 1011,47 992,99
Agosto 1596 1662 -66 1768 30 20,02 1108,96 1088,94
Setembro 1442 1723 -281 1487 30 18,49 1062,08 1043,59
QOutubro 1465 1781 -316 1171 30 25,37 1506,13 1480,76
Economia total R$8.577,51
Unidade consumidora 2 Ano 1
Crédito .
P Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 214 168 46 46 30 19,05 106,69 87,64
Dezembro 0 77 -77 0 31 18,36 45,60 27,24
Janeiro 19 361 -342 0 342 215,33 227,06 11,73
Fevereiro 185 162 23 23 30 16,86 91,06 74,20
Margo 241 230 11 33 30 18,62 142,72 124,10
Abril 209 447 -238 0 204 125,42 274,48 149,06
Maio 84 266 -182 0 182 118,79 173,47 54,68
Junho 0 230 -230 0 230 141,01 141,01 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 152,15 152,15 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 67,26 67,26 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 51,97 51,97 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 67,86 67,86 0,00
Economia total R$528,64
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Unidade consumidora 1 Ano 2
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 1052 560 492 1663 30 24,21 451,85 427,65
Dezembro 1191 1367 -176 1487 30 24,19 1102,34 1078,15
Janeiro 1096 1059 37 1524 30 23,97 846,31 822,34
Fevereiro 919 494 425 1949 30 22,88 376,78 353,90
Margo 867 312 555 2504 30 23,65 245,99 222,34
Abril 912 430 482 2987 30 23,41 335,49 312,09
Maio 1136 947 189 3176 30 24,86 784,70 759,85
Junho 1303 1403 -100 3075 30 23,37 1092,92 1069,55
Julho 1500 1642 -142 2933 30 23,48 1285,17 1261,69
Agosto 1584 1662 -78 2855 30 25,43 1409,04 1383,61
Setembro 1430 1723 -293 2562 30 23,50 1349,48 1325,98
QOutubro 1454 1781 -327 2234 30 32,24 1913,69 1881,45
Economia total R$10.898,58
Unidade consumidora 2 Ano 2
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 211 168 43 43 30 24,21 135,56 111,35
Dezembro 0 77 -77 0 34 25,63 57,93 32,31
Janeiro 16 361 -345 0 345 275,74 288,50 12,76
Fevereiro 182 162 20 20 30 21,43 115,70 94,28
Margo 238 230 8 28 30 23,65 181,34 157,69
Abril 207 447 -240 0 212 165,64 348,76 183,12
Maio 81 266 -185 0 185 153,37 220,41 67,04
Junho 0 230 -230 0 230 179,17 179,17 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 193,32 193,32 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 85,46 85,46 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 66,04 66,04 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 86,22 86,22 0,00
Economia total R$658,53
Unidade consumidora 1 Ano 3
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 1045 560 485 2720 30 26,11 487,41 461,30
Dezembro 1182 1367 -185 2534 30 26,10 1189,09 1163,00
Janeiro 1090 1059 31 2565 30 25,86 912,92 887,06
Fevereiro 912 494 418 2983 30 24,68 406,43 381,75
Margo 861 312 549 3532 30 25,51 265,35 239,84
Abril 906 430 476 4009 30 25,25 361,90 336,65
Maio 1129 947 182 4190 30 26,82 846,46 819,65
Junho 1292 1403 -111 4080 30 25,21 1178,94 1153,73
Julho 1488 1642 -154 3925 30 25,33 1386,32 1360,99
Agosto 1571 1662 -91 3834 30 27,44 1519,94 1492,50
Setembro 1419 1723 -304 3530 30 25,35 1455,69 1430,34
Outubro 1442 1781 -339 3191 30 34,77 2064,30 2029,53
Economia total R$11.756,33
Unidade consumidora 2 Ano 3
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 208 168 40 40 30 26,11 146,22 120,11
Dezembro 0 77 -77 0 37 30,12 62,49 32,37
Janeiro 13 361 -348 0 348 299,76 311,20 11,44
Fevereiro 179 162 17 17 30 23,11 124,81 101,70
Margo 235 230 5 23 30 25,51 195,61 170,10
Abril 204 447 -243 0 220 185,45 376,20 190,76
Maio 78 266 -188 0 188 168,07 237,76 69,69
Junho 0 230 -230 0 230 193,27 193,27 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 208,54 208,54 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 92,18 92,18 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 71,23 71,23 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 93,00 93,00 0,00
Economia total R$696,16
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Unidade consumidora 1

Ano 4

Més DestiE;ch:t:UC : Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 1038 560 478 3669 30 28,02 522,98 494,96
Dezembro 1172 1367 -195 3474 30 28,00 1275,85 1247,85
Janeiro 1084 1059 25 3498 30 27,75 979,53 951,78
Fevereiro 906 494 412 3911 30 26,48 436,08 409,60
Margo 855 312 543 4453 30 27,38 284,71 257,33
Abril 900 430 470 4923 30 27,09 388,30 361,21
Maio 1122 947 175 5098 30 28,77 908,22 879,45
Junho 1282 1403 -121 4977 30 27,05 1264,95 1237,90
Julho 1476 1642 -166 4811 30 27,18 1487,46 1460,29
Agosto 1558 1662 -104 4707 30 29,44 1630,83 1601,40
Setembro 1407 1723 -316 4391 30 27,19 1561,89 1534,70
QOutubro 1430 1781 -351 4040 30 37,31 221491 2177,60
Economia total R$12.614,08
Unidade consumidora 2 Ano 4
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 205 168 37 37 30 28,02 156,89 128,88
Dezembro 0 77 -77 0 40 34,98 67,05 32,07
Janeiro 11 361 -350 0 350 324,12 333,91 9,79
Fevereiro 177 162 15 15 30 24,80 133,92 109,12
Margo 233 230 3 17 30 27,38 209,88 182,51
Abril 201 447 -246 0 228 206,24 403,65 197,41
Maio 75 266 -191 0 191 183,16 255,11 71,95
Junho 0 230 -230 0 230 207,37 207,37 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 223,75 223,75 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 98,91 98,91 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 76,43 76,43 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 99,79 99,79 0,00
Economia total R$731,71
Unidade consumidora 1 Ano 5
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 1031 560 471 4511 30 29,92 558,54 528,62
Dezembro 1162 1367 -205 4306 30 29,90 1362,61 1332,70
Janeiro 1077 1059 18 4324 30 29,64 1046,14 1016,50
Fevereiro 900 494 406 4730 30 28,28 465,74 437,45
Margo 849 312 537 5267 30 29,24 304,07 274,83
Abril 893 430 463 5730 30 28,93 414,70 385,77
Maio 1115 947 168 5899 30 30,73 969,98 939,25
Junho 1271 1403 -132 5767 30 28,89 1350,97 1322,08
Julho 1464 1642 -178 5588 30 29,02 1588,61 1559,59
Agosto 1545 1662 -117 5472 30 31,44 1741,73 1710,29
Setembro 1396 1723 -327 5144 30 29,04 1668,10 1639,06
Outubro 1418 1781 -363 4782 30 39,85 2365,53 2325,68
Economia total R$13.471,83
Unidade consumidora 2 Ano 5
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 202 168 34 34 30 29,92 167,56 137,64
Dezembro 0 77 -77 0 43 40,21 71,61 31,41
Janeiro 8 361 -353 0 353 348,82 356,62 7,79
Fevereiro 174 162 12 12 30 26,49 143,02 116,54
Margo 230 230 0 12 30 29,24 224,15 194,92
Abril 199 447 -248 0 236 228,02 431,10 203,08
Maio 72 266 -194 0 194 198,63 272,45 73,82
Junho 0 230 -230 0 230 221,47 221,47 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 238,97 238,97 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 105,64 105,64 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 81,63 81,63 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 106,58 106,58 0,00
Economia total R$765,19
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Unidade consumidora 1

Ano 6

Més DestiE;ch:t:UC : Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 1024 560 464 5245 30 31,83 594,10 562,27
Dezembro 1153 1367 -214 5031 30 31,81 1449,37 1417,56
Janeiro 1071 1059 12 5043 30 31,52 1112,74 1081,22
Fevereiro 894 494 400 5443 30 30,08 495,39 465,31
Margo 842 312 530 5973 30 31,10 323,43 292,33
Abril 887 430 457 6430 30 30,78 441,11 410,33
Maio 1108 947 161 6592 30 32,68 1031,74 999,05
Junho 1261 1403 -142 6449 30 30,73 1436,99 1406,26
Julho 1452 1642 -190 6259 30 30,87 1689,76 1658,88
Agosto 1532 1662 -130 6129 30 33,44 1852,63 1819,18
Setembro 1384 1723 -339 5790 30 30,89 1774,31 1743,42
QOutubro 1407 1781 -374 5416 30 42,38 2516,14 2473,76
Economia total R$14.329,58
Unidade consumidora 2 Ano 6
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 199 168 31 31 30 31,83 178,23 146,40
Dezembro 0 77 -77 0 46 45,79 76,17 30,38
Janeiro 5 361 -356 0 356 373,86 379,32 5,46
Fevereiro 171 162 9 9 30 28,17 152,13 123,96
Margo 227 230 -3 7 30 31,10 238,43 207,33
Abril 196 447 -251 0 244 250,79 458,55 207,75
Maio 69 266 -197 0 197 214,48 289,80 75,32
Junho 0 230 -230 0 230 235,57 235,57 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 254,18 254,18 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 112,36 112,36 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 86,83 86,83 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 113,36 113,36 0,00
Economia total R$796,60
Unidade consumidora 1 Ano 7
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 1017 560 457 5873 30 33,73 629,66 595,93
Dezembro 1143 1367 -224 5649 30 33,71 1536,12 1502,41
Janeiro 1065 1059 6 5655 30 33,41 1179,35 1145,94
Fevereiro 888 494 394 6048 30 31,89 525,04 493,16
Margo 836 312 524 6572 30 32,96 342,79 309,83
Abril 881 430 451 7023 30 32,62 467,51 434,90
Maio 1101 947 154 7177 30 34,64 1093,50 1058,86
Junho 1250 1403 -153 7025 30 32,57 1523,00 1490,44
Julho 1439 1642 -203 6822 30 32,72 1790,90 1758,18
Agosto 1520 1662 -142 6680 30 35,44 1963,52 1928,08
Setembro 1373 1723 -350 6329 30 32,74 1880,52 1847,78
Outubro 1395 1781 -386 5943 30 44,92 2666,75 2621,83
Economia total R$15.187,33
Unidade consumidora 2 Ano 7
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 196 168 28 28 30 33,73 188,90 155,17
Dezembro 0 77 -77 0 49 51,73 80,73 29,00
Janeiro 3 361 -358 0 358 399,24 402,03 2,79
Fevereiro 169 162 7 7 30 29,86 161,23 131,38
Margo 225 230 -5 1 30 32,96 252,70 219,74
Abril 193 447 -254 0 253 274,55 486,00 211,44
Maio 66 266 -200 0 200 230,72 307,15 76,43
Junho 0 230 -230 0 230 249,67 249,67 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 269,40 269,40 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 119,09 119,09 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 92,02 92,02 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 120,15 120,15 0,00
Economia total R$825,94
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Unidade consumidora 1

Ano 8

Crédito

Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 1009 560 449 6393 30 35,64 665,23 629,59
Dezembro 1134 1367 -233 6159 30 35,62 1622,88 1587,26
Janeiro 1058 1059 -1 6159 30 35,30 1245,96 1210,66
Fevereiro 881 494 387 6546 30 33,69 554,70 521,01
Margo 830 312 518 7064 30 34,82 362,15 327,33
Abril 875 430 445 7508 30 34,46 493,92 459,46
Maio 1095 947 148 7656 30 36,60 1155,26 1118,66
Junho 1240 1403 -163 7492 30 34,41 1609,02 1574,61
Julho 1427 1642 -215 7278 30 34,57 1892,05 1857,48
Agosto 1507 1662 -155 7123 30 37,44 2074,42 2036,97
Setembro 1361 1723 -362 6761 30 34,59 1986,73 1952,13
QOutubro 1383 1781 -398 6363 30 47,46 2817,37 2769,91
Economia total R$16.045,08
Unidade consumidora 2 Ano 8
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 193 168 25 25 30 35,64 199,57 163,93
Dezembro 0 77 -77 0 52 58,04 85,29 27,25
Janeiro 0 361 -361 0 361 424,73 424,73 0,00
Fevereiro 166 162 4 4 30 31,54 170,34 138,80
Margo 222 230 -8 0 4 4,73 266,97 262,24
Abril 191 447 -256 0 256 294,62 513,44 218,82
Maio 63 266 -203 0 203 247,34 324,50 77,15
Junho 0 230 -230 0 230 263,77 263,77 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 284,61 284,61 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 125,81 125,81 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 97,22 97,22 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 126,93 126,93 0,00
Economia total R$888,20
Unidade consumidora 1 Ano 9
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 1002 560 442 6805 30 37,54 700,79 663,25
Dezembro 1124 1367 -243 6562 30 37,52 1709,64 1672,12
Janeiro 1049 1059 -10 6553 30 37,18 1312,57 1275,38
Fevereiro 875 494 381 6934 30 35,49 584,35 548,86
Margo 824 312 512 7445 30 36,68 381,51 344,83
Abril 868 430 438 7884 30 36,30 520,32 484,02
Maio 1088 947 141 8024 30 38,55 1217,02 1178,46
Junho 1229 1403 -174 7850 30 36,24 1695,03 1658,79
Julho 1415 1642 -227 7624 30 36,42 1993,20 1956,78
Agosto 1494 1662 -168 7456 30 39,45 2185,31 2145,87
Setembro 1350 1723 -373 7082 30 36,44 2092,93 2056,49
Outubro 1371 1781 -410 6673 30 49,99 2967,98 2917,98
Economia total R$16.902,83
Unidade consumidora 2 Ano 9
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 190 168 22 22 30 37,54 210,24 172,69
Dezembro 0 77 -77 0 55 64,71 89,85 25,14
Janeiro 0 361 -361 0 361 447,44 447,44 0,00
Fevereiro 163 162 1 1 30 33,23 179,45 146,22
Margo 219 230 -11 0 9 11,50 281,24 269,74
Abril 188 447 -259 0 259 313,65 540,89 227,24
Maio 60 266 -206 0 206 264,35 341,84 77,49
Junho 0 230 -230 0 230 277,87 277,87 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 299,83 299,83 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 132,54 132,54 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 102,42 102,42 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 133,72 133,72 0,00
Economia total R$918,53
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Unidade consumidora 1 Ano 10
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 995 560 435 7108 30 39,45 736,35 696,90
Dezembro 1114 1367 -253 6855 30 39,42 1796,39 1756,97
Janeiro 1040 1059 -19 6837 30 39,07 1379,17 1340,10
Fevereiro 869 494 375 7212 30 37,29 614,00 576,72
Margo 817 312 505 7717 30 38,55 400,87 362,33
Abril 862 430 432 8149 30 38,14 546,73 508,58
Maio 1081 947 134 8283 30 40,51 1278,77 1238,26
Junho 1219 1403 -184 8098 30 38,08 1781,05 1742,97
Julho 1403 1642 -239 7859 30 38,26 2094,34 2056,08
Agosto 1481 1662 -181 7679 30 41,45 2296,21 2254,76
Setembro 1338 1723 -385 7294 30 38,29 2199,14 2160,85
QOutubro 1360 1781 -421 6873 30 52,53 3118,59 3066,06
Economia total R$17.760,58
Unidade consumidora 2 Ano 10
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 186 168 18 18 30 39,45 220,90 181,46
Dezembro 0 77 -77 0 59 71,74 94,41 22,67
Janeiro 0 361 -361 0 361 470,14 470,14 0,00
Fevereiro 161 162 -1 0 1 1,54 188,55 187,01
Margo 217 230 -13 0 13 17,24 295,51 278,27
Abril 185 447 -262 0 262 333,01 568,34 235,33
Maio 57 266 -209 0 209 281,74 359,19 77,A5
Junho 0 230 -230 0 230 291,98 291,98 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 315,04 315,04 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 139,26 139,26 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 107,61 107,61 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 140,50 140,50 0,00
Economia total R$982,20
Unidade consumidora 1 Ano 11
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 988 560 428 7301 30 41,35 771,91 730,56
Dezembro 1105 1367 -262 7038 30 41,33 1883,15 1841,82
Janeiro 1031 1059 -28 7011 30 40,96 1445,78 1404,83
Fevereiro 863 494 369 7379 30 39,09 643,66 604,57
Margo 811 312 499 7879 30 40,41 420,23 379,82
Abril 856 430 426 8304 30 39,99 573,13 533,14
Maio 1074 947 127 8431 30 42,47 1340,53 1298,07
Junho 1208 1403 -195 8236 30 39,92 1867,07 1827,14
Julho 1391 1642 -251 7985 30 40,11 2195,49 2155,38
Agosto 1469 1662 -193 7792 30 43,45 2407,10 2363,65
Setembro 1326 1723 -397 7395 30 40,14 2305,35 2265,21
Outubro 1348 1781 -433 6962 30 55,07 3269,20 3214,14
Economia total R$18.618,33
Unidade consumidora 2 Ano 11
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 183 168 15 15 30 41,35 231,57 190,22
Dezembro 0 77 -77 0 62 79,13 98,97 19,84
Janeiro 0 361 -361 0 361 492,85 492,85 0,00
Fevereiro 158 162 -4 0 4 4,86 197,66 192,79
Margo 214 230 -16 0 16 21,68 309,79 288,11
Abril 182 447 -265 0 265 352,70 595,79 243,09
Maio 54 266 -212 0 212 299,51 376,54 77,03
Junho 0 230 -230 0 230 306,08 306,08 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 330,26 330,26 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 145,99 145,99 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 112,81 112,81 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 147,29 147,29 0,00
Economia total R$1.011,08
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Unidade consumidora 1 Ano 12
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 981 560 421 7383 30 43,26 807,47 764,22
Dezembro 1095 1367 -272 7111 30 43,23 1969,91 1926,68
Janeiro 1023 1059 -36 7075 30 42,84 1512,39 1469,55
Fevereiro 856 494 362 7437 30 40,89 673,31 632,42
Margo 805 312 493 7930 30 42,27 439,59 397,32
Abril 849 430 419 8349 30 41,83 599,53 557,71
Maio 1067 947 120 8470 30 44,42 1402,29 1357,87
Junho 1198 1403 -205 8264 30 41,76 1953,08 1911,32
Julho 1379 1642 -263 8001 30 41,96 2296,64 2254,68
Agosto 1456 1662 -206 7795 30 45,45 2518,00 2472,55
Setembro 1315 1723 -408 7387 30 41,99 2411,56 2369,57
QOutubro 1336 1781 -445 6942 30 57,61 3419,82 3362,21
Economia total R$19.476,09
Unidade consumidora 2 Ano 12
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 180 168 12 12 30 43,26 242,24 198,98
Dezembro 0 77 -77 0 65 86,89 103,53 16,64
Janeiro 0 361 -361 0 361 515,56 515,56 0,00
Fevereiro 155 162 -7 0 7 8,49 206,77 198,28
Margo 211 230 -19 0 19 26,44 324,06 297,61
Abril 180 447 -267 0 267 372,72 623,24 250,51
Maio 51 266 -215 0 215 317,67 393,89 76,22
Junho 0 230 -230 0 230 320,18 320,18 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 345,47 345,47 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 152,72 152,72 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 118,01 118,01 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 154,08 154,08 0,00
Economia total R$1.038,25
Unidade consumidora 1 Ano 13
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 974 560 414 7356 30 45,16 843,04 797,87
Dezembro 1085 1367 -282 7074 30 45,14 2056,67 2011,53
Janeiro 1014 1059 -45 7029 30 44,73 1579,00 1534,27
Fevereiro 850 494 356 7385 30 42,69 702,96 660,27
Margo 799 312 487 7872 30 44,13 458,95 414,82
Abril 843 430 413 8285 30 43,67 625,94 582,27
Maio 1060 947 113 8398 30 46,38 1464,05 1417,67
Junho 1187 1403 -216 8182 30 43,60 2039,10 1995,50
Julho 1367 1642 -275 7907 30 43,81 2397,78 2353,98
Agosto 1443 1662 -219 7688 30 47,45 2628,90 2581,44
Setembro 1303 1723 -420 7268 30 43,84 2517,77 2473,93
Outubro 1325 1781 -456 6812 30 60,14 3570,43 3510,29
Economia total R$20.333,84
Unidade consumidora 2 Ano 13
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 177 168 9 9 30 45,16 252,91 207,75
Dezembro 0 77 -77 0 68 95,00 108,09 13,09
Janeiro 0 361 -361 0 361 538,26 538,26 0,00
Fevereiro 153 162 -9 0 9 12,41 215,87 203,46
Margo 209 230 -21 0 21 31,54 338,33 306,79
Abril 177 447 -270 0 270 393,08 650,69 257,60
Maio 49 266 -217 0 217 336,21 411,23 75,02
Junho 0 230 -230 0 230 334,28 334,28 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 360,69 360,69 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 159,44 159,44 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 123,21 123,21 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 160,86 160,86 0,00
Economia total R$1.063,71
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Unidade consumidora 1 Ano 14
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 967 560 407 7219 30 47,07 878,60 831,53
Dezembro 1076 1367 -291 6928 30 47,04 2143,42 2096,38
Janeiro 1005 1059 -54 6873 30 46,62 1645,60 1598,99
Fevereiro 844 494 350 7223 30 44,49 732,62 688,13
Margo 792 312 480 7704 30 45,99 478,31 432,32
Abril 837 430 407 8110 30 45,51 652,34 606,83
Maio 1053 947 106 8217 30 48,34 1525,81 1477,47
Junho 1177 1403 -226 7990 30 45,44 2125,11 2079,67
Julho 1355 1642 -287 7703 30 45,66 2498,93 2453,27
Agosto 1430 1662 -232 7471 30 49,45 2739,79 2690,34
Setembro 1292 1723 -431 7040 30 45,69 2623,97 2578,29
QOutubro 1313 1781 -468 6572 30 62,68 3721,04 3658,36
Economia total R$21.191,59
Unidade consumidora 2 Ano 14
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 174 168 6 6 30 47,07 263,58 216,51
Dezembro 0 77 -77 0 71 103,48 112,65 9,17
Janeiro 0 361 -361 0 361 560,97 560,97 0,00
Fevereiro 150 162 -12 0 12 16,63 224,98 208,35
Margo 206 230 -24 0 24 36,97 352,60 315,63
Abril 174 447 -273 0 273 413,77 678,13 264,36
Maio 46 266 -220 0 220 355,14 428,58 73,44
Junho 0 230 -230 0 230 348,38 348,38 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 375,90 375,90 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 166,17 166,17 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 128,40 128,40 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 167,65 167,65 0,00
Economia total R$1.087,46
Unidade consumidora 1 Ano 15
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 959 560 399 6971 30 48,97 914,16 865,19
Dezembro 1066 1367 -301 6671 30 48,94 2230,18 2181,24
Janeiro 996 1059 -63 6607 30 48,50 1712,21 1663,71
Fevereiro 838 494 344 6951 30 46,29 762,27 715,98
Margo 786 312 474 7425 30 47,85 497,67 449,82
Abril 830 430 400 7826 30 47,35 678,75 631,39
Maio 1046 947 99 7925 30 50,29 1587,57 1537,27
Junho 1166 1403 -237 7688 30 47,28 2211,13 2163,85
Julho 1343 1642 -299 7389 30 47,50 2600,08 2552,57
Agosto 1418 1662 -244 7144 30 51,46 2850,69 2799,23
Setembro 1280 1723 -443 6702 30 47,54 2730,18 2682,65
Outubro 1301 1781 -480 6222 30 65,22 3871,66 3806,44
Economia total R$22.049,34
Unidade consumidora 2 Ano 15
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 171 168 3 3 30 48,97 274,25 225,28
Dezembro 0 77 -77 0 74 112,32 117,21 4,89
Janeiro 0 361 -361 0 361 583,67 583,67 0,00
Fevereiro 147 162 -15 0 15 21,15 234,08 212,93
Margo 203 230 -27 0 27 42,73 366,87 324,14
Abril 172 447 -275 0 275 434,79 705,58 270,79
Maio 43 266 -223 0 223 374,44 445,93 71,48
Junho 0 230 -230 0 230 362,48 362,48 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 391,12 391,12 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 172,89 172,89 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 133,60 133,60 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 174,43 174,43 0,00
Economia total R$1.109,51
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Unidade consumidora 1 Ano 16
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 952 560 392 6614 30 50,88 949,72 898,84
Dezembro 1057 1367 -310 6304 30 50,85 2316,94 2266,09
Janeiro 987 1059 -72 6232 30 50,39 1778,82 1728,43
Fevereiro 832 494 338 6569 30 48,09 791,92 743,83
Margo 780 312 468 7037 30 49,71 517,03 467,32
Abril 824 430 394 7431 30 49,20 705,15 655,95
Maio 1040 947 93 7524 30 52,25 1649,33 1597,08
Junho 1156 1403 -247 7276 30 49,12 2297,15 2248,03
Julho 1331 1642 -311 6965 30 49,35 2701,22 2651,87
Agosto 1405 1662 -257 6708 30 53,46 2961,58 2908,12
Setembro 1269 1723 -454 6253 30 49,39 2836,39 2787,00
QOutubro 1289 1781 -492 5762 30 67,75 4022,27 3954,52
Economia total R$22.907,09
Unidade consumidora 2 Ano 16
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 168 168 0 0 30 50,88 284,92 234,04
Dezembro 0 77 -77 0 77 121,52 121,77 0,24
Janeiro 0 361 -361 0 361 606,38 606,38 0,00
Fevereiro 145 162 -17 0 17 25,97 243,19 217,22
Margo 201 230 -29 0 29 48,83 381,15 332,32
Abril 169 447 -278 0 278 456,15 733,03 276,88
Maio 40 266 -226 0 226 394,14 463,27 69,14
Junho 0 230 -230 0 230 376,58 376,58 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 406,34 406,34 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 179,62 179,62 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 138,80 138,80 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 181,22 181,22 0,00
Economia total R$1.129,84
Unidade consumidora 1 Ano 17
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 945 560 385 6147 30 52,78 985,28 932,50
Dezembro 1047 1367 -320 5827 30 52,75 2403,70 2350,94
Janeiro 978 1059 -81 5746 30 52,28 1845,43 1793,15
Fevereiro 825 494 331 6077 30 49,89 821,58 771,68
Margo 774 312 462 6539 30 51,58 536,39 484,82
Abril 818 430 388 6926 30 51,04 731,56 680,52
Maio 1033 947 86 7012 30 54,21 1711,08 1656,88
Junho 1145 1403 -258 6754 30 50,96 2383,16 2332,20
Julho 1319 1642 -323 6431 30 51,20 2802,37 2751,17
Agosto 1392 1662 -270 6161 30 55,46 3072,48 3017,02
Setembro 1257 1723 -466 5695 30 51,24 2942,60 2891,36
Outubro 1278 1781 -503 5192 30 70,29 4172,88 4102,59
Economia total R$23.764,84
Unidade consumidora 2 Ano 17
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 165 168 -3 0 0 0,00 295,59 295,59
Dezembro 0 77 -77 0 77 126,33 126,33 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 629,08 629,08 0,00
Fevereiro 142 162 -20 0 20 31,09 252,30 221,21
Margo 198 230 -32 0 32 55,25 395,42 340,16
Abril 166 447 -281 0 281 477,83 760,48 282,64
Maio 37 266 -229 0 229 414,21 480,62 66,41
Junho 0 230 -230 0 230 390,68 390,68 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 421,55 421,55 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 186,35 186,35 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 144,00 144,00 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 188,00 188,00 0,00
Economia total R$1.206,01
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Unidade consumidora 1 Ano 18
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 938 560 378 5570 30 54,69 1020,85 966,16
Dezembro 1037 1367 -330 5240 30 54,66 2490,45 2435,80
Janeiro 969 1059 -90 5150 30 54,17 1912,03 1857,87
Fevereiro 819 494 325 5475 30 51,69 851,23 799,54
Margo 767 312 455 5931 30 53,44 555,75 502,32
Abril 811 430 381 6312 30 52,88 757,96 705,08
Maio 1026 947 79 6391 30 56,16 1772,84 1716,68
Junho 1135 1403 -268 6122 30 52,80 2469,18 2416,38
Julho 1306 1642 -336 5787 30 53,05 2903,52 2850,47
Agosto 1379 1662 -283 5504 30 57,46 3183,37 3125,91
Setembro 1246 1723 -477 5027 30 53,08 3048,81 2995,72
QOutubro 1266 1781 -515 4512 30 72,83 4323,49 4250,67
Economia total R$24.622,59
Unidade consumidora 2 Ano 18
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 162 168 -6 0 0 0,00 306,25 306,25
Dezembro 0 77 -77 0 77 130,89 130,89 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 651,79 651,79 0,00
Fevereiro 139 162 -23 0 23 36,51 261,40 224,89
Margo 195 230 -35 0 35 62,01 409,69 347,68
Abril 163 447 -284 0 284 499,85 787,93 288,07
Maio 34 266 -232 0 232 434,68 497,97 63,29
Junho 0 230 -230 0 230 404,78 404,78 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 436,77 436,77 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 193,07 193,07 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 149,19 149,19 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 194,79 194,79 0,00
Economia total R$1.230,19
Unidade consumidora 1 Ano 19
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 931 560 371 4883 30 56,59 1056,41 999,82
Dezembro 1028 1367 -339 4544 30 56,56 2577,21 2520,65
Janeiro 960 1059 -99 4444 30 56,05 1978,64 1922,59
Fevereiro 813 494 319 4763 30 53,50 880,88 827,39
Margo 761 312 449 5212 30 55,30 575,11 519,81
Abril 805 430 375 5587 30 54,72 784,36 729,64
Maio 1019 947 72 5660 30 58,12 1834,60 1776,48
Junho 1124 1403 -279 5381 30 54,64 2555,19 2500,56
Julho 1294 1642 -348 5033 30 54,90 3004,66 2949,77
Agosto 1366 1662 -296 4737 30 59,46 3294,27 3234,81
Setembro 1234 1723 -489 4249 30 54,93 3155,01 3100,08
Outubro 1254 1781 -527 3722 30 75,36 4474,11 4398,74
Economia total R$25.480,34
Unidade consumidora 2 Ano 19
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 159 168 -9 0 0 0,00 316,92 316,92
Dezembro 0 77 -77 0 77 135,45 135,45 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 674,49 674,49 0,00
Fevereiro 137 162 -25 0 25 42,23 270,51 228,28
Margo 193 230 -37 0 37 69,10 423,96 354,86
Abril 161 447 -286 0 286 522,20 815,37 293,17
Maio 31 266 -235 0 235 455,52 515,32 59,79
Junho 0 230 -230 0 230 418,88 418,88 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 451,98 451,98 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 199,80 199,80 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 154,39 154,39 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 201,57 201,57 0,00
Economia total R$1.253,03

88



Unidade consumidora 1 Ano 20
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 924 560 364 4086 30 58,50 1091,97 1033,47
Dezembro 1018 1367 -349 3737 30 58,46 2663,97 2605,50
Janeiro 951 1059 -108 3629 30 57,94 2045,25 1987,31
Fevereiro 807 494 313 3941 30 55,30 910,54 855,24
Margo 755 312 443 4384 30 57,16 594,47 537,31
Abril 799 430 369 4753 30 56,57 810,77 754,20
Maio 1012 947 65 4818 30 60,07 1896,36 1836,28
Junho 1114 1403 -289 4529 30 56,48 2641,21 2584,73
Julho 1282 1642 -360 4169 30 56,74 3105,81 3049,07
Agosto 1354 1662 -308 3861 30 61,47 3405,17 3343,70
Setembro 1223 1723 -500 3360 30 56,78 3261,22 3204,44
QOutubro 1243 1781 -538 2822 30 77,90 4624,72 4546,82
Economia total R$26.338,09
Unidade consumidora 2 Ano 20
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 156 168 -12 0 0 0,00 327,59 327,59
Dezembro 0 77 -77 0 77 140,01 140,01 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 697,20 697,20 0,00
Fevereiro 134 162 -28 0 28 48,24 279,61 231,37
Margo 190 230 -40 0 40 76,52 438,23 361,71
Abril 158 447 -289 0 289 544,89 842,82 297,93
Maio 28 266 -238 0 238 476,75 532,66 55,91
Junho 0 230 -230 0 230 432,99 432,99 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 467,20 467,20 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 206,52 206,52 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 159,59 159,59 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 208,36 208,36 0,00
Economia total R$1.274,52
Unidade consumidora 1 Ano 21
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 917 560 357 3179 30 60,40 1127,53 1067,13
Dezembro 1009 1367 -358 2820 30 60,37 2750,72 2690,36
Janeiro 942 1059 -117 2703 30 59,83 2111,86 2052,03
Fevereiro 801 494 307 3010 30 57,10 940,19 883,10
Margo 749 312 437 3446 30 59,02 613,83 554,81
Abril 792 430 362 3809 30 58,41 837,17 778,77
Maio 1005 947 58 3867 30 62,03 1958,12 1896,09
Junho 1103 1403 -300 3567 30 58,32 2727,23 2668,91
Julho 1270 1642 -372 3195 30 58,59 3206,96 3148,37
Agosto 1341 1662 -321 2874 30 63,47 3516,06 3452,59
Setembro 1211 1723 -512 2362 30 58,63 3367,43 3308,80
Outubro 1231 1781 -550 1812 30 80,44 4775,33 4694,90
Economia total R$27.195,84
Unidade consumidora 2 Ano 21
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 153 168 -15 0 0 0,00 338,26 338,26
Dezembro 0 77 -77 0 77 144,57 144,57 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 719,91 719,91 0,00
Fevereiro 131 162 -31 0 31 54,56 288,72 234,16
Margo 187 230 -43 0 43 84,27 452,51 368,23
Abril 155 447 -292 0 292 567,91 870,27 302,36
Maio 25 266 -241 0 241 498,36 550,01 51,65
Junho 0 230 -230 0 230 447,09 447,09 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 482,41 482,41 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 213,25 213,25 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 164,78 164,78 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 215,15 215,15 0,00
Economia total R$1.294,66
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Unidade consumidora 1 Ano 22
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 910 560 350 2161 30 62,31 1163,09 1100,79
Dezembro 999 1367 -368 1794 30 62,27 2837,48 2775,21
Janeiro 933 1059 -126 1667 30 61,71 2178,46 2116,75
Fevereiro 794 494 300 1968 30 58,90 969,85 910,95
Margo 742 312 430 2398 30 60,88 633,19 572,31
Abril 786 430 356 2754 30 60,25 863,58 803,33
Maio 998 947 51 2806 30 63,99 2019,88 1955,89
Junho 1093 1403 -310 2495 30 60,15 2813,24 2753,09
Julho 1258 1642 -384 2111 30 60,44 3308,10 3247,66
Agosto 1328 1662 -334 1777 30 65,47 3626,96 3561,49
Setembro 1200 1723 -523 1254 30 60,48 3473,64 3413,16
QOutubro 1219 1781 -562 692 30 82,97 4925,95 4842,97
Economia total R$28.053,59
Unidade consumidora 2 Ano 22
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 150 168 -18 0 0 0,00 348,93 348,93
Dezembro 0 77 -77 0 77 149,13 149,13 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 742,61 742,61 0,00
Fevereiro 129 162 -33 0 33 61,18 297,83 236,65
Margo 184 230 -46 0 46 92,36 466,78 374,42
Abril 153 447 -294 0 294 591,25 897,72 306,46
Maio 22 266 -244 0 244 520,36 567,36 47,00
Junho 0 230 -230 0 230 461,19 461,19 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 497,63 497,63 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 219,97 219,97 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 169,98 169,98 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 221,93 221,93 0,00
Economia total R$1.313,46
Unidade consumidora 1 Ano 23
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 902 560 342 1034 30 64,21 1198,66 1134,44
Dezembro 989 1367 -378 657 30 64,17 2924,24 2860,06
Janeiro 924 1059 -135 522 30 63,60 2245,07 2181,47
Fevereiro 788 494 294 816 30 60,70 999,50 938,80
Margo 736 312 424 1240 30 62,75 652,55 589,81
Abril 780 430 350 1590 30 62,09 889,98 827,89
Maio 992 947 45 1634 30 65,94 2081,64 2015,69
Junho 1082 1403 -321 1313 30 61,99 2899,26 2837,26
Julho 1246 1642 -396 917 30 62,29 3409,25 3346,96
Agosto 1315 1662 -347 571 30 67,47 3737,85 3670,38
Setembro 1188 1723 -535 36 30 62,33 3579,85 3517,52
Outubro 1207 1781 -574 0 538 1533,12 5076,56 3543,44
Economia total R$27.463,73
Unidade consumidora 2 Ano 23
Crédito -
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 147 168 -21 0 0 0,00 359,60 359,60
Dezembro 0 77 -77 0 77 153,68 153,68 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 765,32 765,32 0,00
Fevereiro 126 162 -36 0 36 68,09 306,93 238,84
Margo 182 230 -48 0 48 100,77 481,05 380,28
Abril 150 447 -297 0 297 614,94 925,17 310,23
Maio 19 266 -247 0 247 542,74 584,70 41,96
Junho 0 230 -230 0 230 475,29 475,29 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 512,84 512,84 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 226,70 226,70 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 175,18 175,18 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 228,72 228,72 0,00
Economia total R$1.330,91
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Unidade consumidora 1 Ano 24
Crédito -
Més Destinado a UC 1 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 1 (kwh) (kWh) crédito (kWh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 895 560 335 335 30 66,12 1234,22 1168,10
Dezembro 980 1367 -387 0 52 114,25 3011,00 2896,75
Janeiro 915 1059 -144 0 144 314,61 2311,68 1997,07
Fevereiro 782 494 288 288 30 62,50 1029,15 966,65
Margo 730 312 418 706 30 64,61 671,91 607,31
Abril 773 430 343 1049 30 63,93 916,39 852,45
Maio 985 947 38 1087 30 67,90 2143,39 2075,49
Junho 1071 1403 -332 756 30 63,83 2985,27 2921,44
Julho 1234 1642 -408 347 30 64,14 3510,40 3446,26
Agosto 1303 1662 -359 0 12 27,87 3848,75 3820,88
Setembro 1177 1723 -546 0 546 1169,05 3686,05 2517,00
QOutubro 1196 1781 -585 0 585 1718,01 5227,17 3509,17
Economia total R$26.778,58
Unidade consumidora 2 Ano 24
Crédito -
Més Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kWh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 144 168 -24 0 0 0,00 370,27 370,27
Dezembro 0 77 -77 0 77 158,24 158,24 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 788,02 788,02 0,00
Fevereiro 123 162 -39 0 39 75,31 316,04 240,73
Margo 179 230 -51 0 51 109,52 495,32 385,80
Abril 147 447 -300 0 300 638,95 952,61 313,66
Maio 16 266 -250 0 250 565,50 602,05 36,55
Junho 0 230 -230 0 230 489,39 489,39 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 528,06 528,06 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 233,43 233,43 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 180,38 180,38 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 235,50 235,50 0,00
Economia total R$1.347,01
Unidade consumidora 1 Ano 25
" .Credlto Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR .
ietee Des"’;i\‘jfh? Ve (kwh) (kwh) crédito (kWh) | faturado (kwh) | SFCR (RS) (RS) Economia
Novembro 888 560 328 328 30 68,02 1269,78 1201,76
Dezembro 970 1367 -397 0 69 155,47 3097,75 2942,29
Janeiro 906 1059 -153 0 153 343,82 2378,29 2034,47
Fevereiro 776 494 282 282 30 64,30 1058,81 994,51
Margo 724 312 412 693 30 66,47 691,27 624,81
Abril 767 430 337 1031 30 65,78 942,79 877,01
Maio 978 947 31 1061 30 69,86 2205,15 2135,30
Junho 1061 1403 -342 719 30 65,67 3071,29 3005,62
Julho 1222 1642 -420 299 30 65,98 3611,54 3545,56
Agosto 1290 1662 -372 0 73 174,03 3959,64 3785,62
Setembro 1165 1723 -558 0 558 1228,12 3792,26 2564,14
Outubro 1184 1781 -597 0 597 1802,90 5377,79 3574,88
Economia total R$27.285,96
Unidade consumidora 2 Ano 25
Crédito o
R Destinado a UC 2 Consumo da UC | Fluxo de crédito | Acumulado de | Consumo a ser | Custo com |Custo sem SFCR Economia
(kwh) 2 (kwh) (kWh) crédito (kwh) | faturado (kWh) | SFCR (RS) (RS)
Novembro 141 168 -27 0 0 0,00 380,93 380,93
Dezembro 0 77 -77 0 77 162,80 162,80 0,00
Janeiro 0 361 -361 0 361 810,73 810,73 0,00
Fevereiro 121 162 -41 0 41 82,82 325,15 242,32
Margo 176 230 -54 0 54 118,60 509,59 390,99
Abril 144 447 -303 0 303 663,30 980,06 316,76
Maio 13 266 -253 0 253 588,65 619,40 30,75
Junho 0 230 -230 0 230 503,49 503,49 0,00
Julho 0 247 -247 0 247 543,27 543,27 0,00
Agosto 0 108 -108 0 108 240,15 240,15 0,00
Setembro 0 90 -90 0 90 185,57 185,57 0,00
Outubro 0 86 -86 0 86 242,29 242,29 0,00
Economia total R$1.361,76
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