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RESUMO

Trabalho apresentado como requisito para o Curso de Aperfeicoamento de Oficiais do
Quadro combatente de 2021. O trabalhou abordou os custos de instalagdo de usinas
fotovoltaicas nos grupamentos de pequeno porte do tipo B, estas unidades possuem
menos de dez anos de construcido e estido espalhadas por todo o Distrito Federal.
Construgdes modernas com caracteristicas construtivas voltadas ao desenvolvimento
sustentavel. Foram levantados os custos médios de instalagédo de sistema de geragéo
de energia solar fotovoltaica nos grupamentos, bem como estimada a economia
esperada na fatura de energia apos a instalagdo do sistema. Conforme observado no
transcorrer do trabalho, em linhas gerais, a instalacdo de usina solar com vista ao
abastecimento interno da edificacdo bombeiro militar € promissor. Verificou-se que a
economia gerada nas faturas permite recuperar o investimento com a implantagcéo do
sistema em pouco mais de trés anos e que o sistema tem vida util minima de 25 anos,
portanto & economicamente viavel instalar usina fotovoltaicas nos grupamentos
estudados. A tendéncia de que o gestor publico prese pelo melhor emprego do
dinheiro destinado a sua organizagao leva, sem duvida, ao caminho da boa gestéo
dos recursos naturais que, cada vez mais escassos, custam mais caros aos cofres do
estado. Este trabalho oferece, portanto, uma alternativa para que os gastos com
energia elétrica possam ser reduzidos sobremaneira com vistas e empregar os
recursos em areas mais importantes da corporagao.

Palavras-chave: CBMDF. Usina. Energia.Fotovoltaica. Solar.
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1 INTRODUGAO

A sociedade atual esta cada vez mais informatizada, equipamentos eletrénicos
estdo mais complexos e cheios de funcionalidades. O mundo, de maneira geral, tem
demandado um maior volume de energia elétrica para os mais diversos equipamentos
eletrénicos. Por outro lado, cresce a cobranga das nagdes para que o consumo e a
geracao de energia sejam mais sustentaveis, permitindo uma reserva de recurso para

as geracgdes futuras.

No contexto nacional ndo tem sido diferente, o Brasil tem sua producéao
energética baseada em usinas hidroelétricas e termoelétricas. As hidroelétricas séo
fontes de energia ndo poluentes, todavia dependem diretamente do padrdo das
chuvas e, de maneira geral, ocupam grandes areas com 0s seus reservatorios de

agua.

Ja as usinas termoelétricas sdo baseadas na geracdo de energia elétrica
através da queima de combustiveis fosseis, portanto sdo grandes poluidoras e, com
0 aumento no custo dos combustiveis, sdo também caras, provocando um aumento

no preco final da conta de energia.

A importancia de reduzir o consumo de energia nas edificagcbes vem
aumentando no Brasil nos ultimos anos, em parte devido ao aumento da participagao
de usinas termoelétricas na matriz energética do Pais. Este quadro tem se agravado
com periodos prolongados de estiagem observados no Brasil nos anos de 2013 e
2014.

Além disso, o Plano Nacional de Energia 2050 (MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2020) identifica para os proximos anos a tendéncia de um grande
crescimento do consumo e destaca a importédncia de se implantar medidas de
eficiéncia, sobretudo em prédios publicos, (SCHINAZI; BORGSTEIN; FUKUOKA,
2015, p. 05).

A Economicidade é um dos principios expressos da Administragdo Publica.
Rosa (2021) descreve a economicidade como a promogéo de resultados esperados

com o menor custo possivel, unindo qualidade, celeridade e menor custo na prestagao
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dos servigos ou no trato com os bens publicos. Portanto, cabe ao gestor da coisa
publica primar pela economia, e no contexto da energia elétrica, primar pelo uso

racional e pela redugao dos valores gastos com este insumo.

O governo federal vem implantando praticas administrativas com vistas a tornar
as edificagdes publicas mais energeticamente eficientes, isto é, melhorar os padrdes
de consumo de energia reduzindo os gastos. Medidas tais como evitar luzes acesas
em salas vazias e instalacdo de equipamentos mais modernos e eficientes vem sendo

implementadas na administracdo publica federal.

Segundo Schinazi, Borgstein e Fukuoka (2015), em fevereiro de 2015 foi
publicada uma portaria para obrigar os prédios publicos federais a incorporarem boas
praticas de gestdo de energia e agua. Desta forma, os prédios passariam a ser

classificados com base em suas eficiéncias energéticas.

A realidade do Distrito Federal em muito se assemelha ao restante do pais,
com o agravante de que n&o se tem no territorio local grandes usinas geradoras de
energia, tornando o ente federado dependente da energia produzida em outros
estados da federacéo.

O Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal tem, desde 2015, a comissao
para implementagdo da Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P). Esta
comissdao € a responsavel pela implantagdo da A3P na instituicdo propondo
ferramentas para monitoramento e difusdo de boas praticas nos setores da

corporagao.

A implantagcédo de equipamentos mais eficientes no Quartel do Comando Geral
(QCG) do CBMDF, por exemplo, ja se mostrou muito promissora e foi responsavel
pela reducdo do consumo de energia do complexo. Além disto, a reforma do 1°
Grupamento Bombeiro Militar (GBM) ja prevé a instalacdo de painéis fotovoltaicos

para geracao de energia.

O aumento nos valores das tarifas energéticas € a tendéncia atual,
principalmente em razdo da atual matriz produtora do pais ser baseada em

hidroelétricas e termoelétricas. O acionamento crescente das termoelétricas em razao
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da seca, aliado ao aumento no valor do litro dos combustiveis fésseis vem, ano a ano,

aumentando o valor da energia elétrica.

O modelo baseado em hidroelétrica e complementado com termoelétrica
precisa ser revisto no médio prazo se o objetivo for a redugdo nos custos. Outras
formas de geragdo de energia tais como solar, edlica, entre outras precisam ser

melhor exploradas a fim de se complementar a produgao nacional de energia elétrica.

Portanto, é preciso pensar em alternativas para, em um primeiro momento,
reduzir o desperdicio de energia elétrica e, em seguida, diversificar as fontes de
energia com vistas a diminuir a dependéncia do sistema atual que mostra uma forte

tendéncia de aumento de custos.

O presente estudo fixou-se nos grupamentos de pequeno porte do tipo B, onze
unidades do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal construidas na ultima
década e ja com caracteristicas arquiteténicas que lhes propicia uma melhor gestéo

da energia elétrica. As unidades do tipo B s&o, atualmente:

7° GBM — Brazlandia;

. 10° GBM - Paranoa;

. 17° GBM — Sao Sebastiao;

. 18° GBM — Santa Maria;

. 21° GBM - Riacho Fundo |;

. 34° GBM - Lago Norte;

. 36° GBM — Recanto da Emas;

. 37° GBM — Samambaia;

. 41° GBM — Setor de Industria da Ceilandia;

. 45° GBM — Sudoeste;
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. 46° GBM (GPCIU) — Taguatinga Sul.

Figura 1 — Grupamento do tipo B da Samambaia - 37° GBM.
il
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Fonte: https://pt.foursquare.com/

As 11 (onze) unidades do tipo B ja construidas dividem, de maneira geral, o
mesmo projeto arquitetdnico. Sdo unidades que ja foram concebidas com vistas a
melhor gestdo da energia elétrica. Possuem sistema de aquecimento solar de agua,
além de janelas e aberturas que favorecem a entrada de luz natural, diminuindo-se a

necessidade do uso de lampadas durante o dia.

Todavia, espera-se que a metodologia utilizada neste trabalho possa ser
estendida as demais unidades por similaridade na comparagao dos dados. De
maneira geral os custos levantados dizem respeito a instalagdo de placas fotovoltaicas
nos telhados das unidades conforme a sua demanda de energia.

Assim sendo, o raciocinio seria analogo para qualquer unidade, desde que o
espago disponivel para as placas seja suficiente para atender a demanda por energia.
Em outras palavras, basta que haja no telhado da edificagdo uma area suficiente para
instalacao dos painéis fotovoltaicos para que seja viavel a instalagdo de sistema

préprio gerador de energia.

De acordo com o Plano de Emprego Operacional do Corpo de Bombeiros do
Distrito Federal (CBMDF, 2020) a corporagao possui atualmente 28 (vinte e oito)
unidades multiemprego, divididas em 04 (quatro) Comandos de Area (COMAR). Além

disso, possui ainda, 06 (seis) unidade especializadas, vinculadas ao Comando
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Especializado (COESP). Atualmente o GPRAM e o GPCIU acumulam as instalacdes

do 4° e 46° Grupamentos, respectivamente.

O Grupamento de Prevencdo e Combate a Incéndios Urbanos - GPCIU
atualmente esta sediado em Taguatinga Sul, nas dependéncias previstas para o
46°GBM. A unidade € um grupamento do tipo B e, por esta raz&o, foi objeto de estudo
neste trabalho.

De maneira geral, conforme o Plano de Emprego Operacional do CBMDF
(2020), os onze grupamentos do tipo B representam cerca de 30% (trinta por cento)
do total de unidades especializadas e/ou de multiemprego. Desta forma, entende-se
que o campo de estudo deste trabalho abordou importante percentual consumidor de
energia do CBMDF, todas as unidades estudadas possuem tanto expediente
administrativo, quanto servigo de 24 horas. Portanto, todas as edificagbes possuem

consumo ininterrupto de energia.

1.1 Definigao do problema

Os gastos com fatura de energia elétrica tém uma tendéncia natural de
aumento, uma vez que as tarifas cobradas pelas operadoras e concessionarias vem
aumentando ano a ano. A Figura 2 abaixo extraida do sitio de internet da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), mostra a evolugéo do prego da tarifa cobrada
pela Companhia Energética de Brasilia (CEB), atualmente NEO Energia, no ambito
do Distrito Federal.
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Figura 2 — Variagao dos valores das tarifas de energia.
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Fonte: Portaria N° 3810 do MD, de 8 de dezembro de 2011.

Portanto, a instalagdo de um sistema gerador de energia pode mostrar-se
economicamente viavel, uma vez que retiraria da corporagéo o gasto com o aumento
futuro nos valores da tarifa. Valores estes que poderiam ser investidos em outros
setores da corporacgao, tais como melhoria das unidades e aquisicao de equipamentos
para melhoria do atendimento a populagéo.

Por outro lado, do ponto de vista ambiental, uma vez que o CBMDF é
importante consumidor da rede, a diminuigdo da demanda por energia nas unidades
e orgaos da corporacéo representaria uma redugdo da demanda na rede local, o que
poderia refletir em menor necessidade de utilizagdo das usinas geradoras

termoelétricas.

Todavia, o sistema de geragao de energia através da radiagao do sol tem um
custo relativamente elevado para a sua instalacdo. Segundo Pereza (2013, p. 48) o
custo da instalagdo de um sistema fotovoltaico girava em torno de 5.200,00 R$/KWp.
Assim, uma unidade consumidora que necessite de um sistema de 20 KWp teria um
custo de instalagdo na ordem de R$ 104.000,00 (cento e quatro mil reais).

Além do mais, a instalagdo de um sistema solar que atenda a 100% da
demanda por energia elétrica da edificagdo nao implica em zerar o valor da conta de
energia elétrica. O sistema estudado neste trabalho depende de fornecimento da rede

local, uma vez que n&o possui baterias (sistema on grid).
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O sistema ira fornecer energia elétrica para a rede durante o dia (produzindo
mais do que necessita) e ira consumir o excesso a noite, periodo em que ndo havera
a geracgao de energia. O sistema proposto possui um mecanismo de medigdo que ira
calcular a energia disponibilizada para a rede externa e a energia consumida

internamente, gerando assim a gestdo da relagdo de entrada e saida.

A norma que regulamenta a compensacéo devida a fornecedora de energia
elétrica pelo uso da rede € a Resolugao n. 482/2021 — ANEEL. Segundo esta norma,
de acordo com o perfil do consumidor, existe um desconto no valor cobrado na conta.
Sera tratado com mais detalhes ao longo o calculo do valor das contas, mas, de
maneira geral, as contas sédo reduzidas para valores em torno de R$ 100,00 (cem
reais), quando instalado sistema solar capaz de suprir toda a demanda por energia da
unidade.

Assim, o problema de pesquisa proposto traduz-se na seguinte pergunta: E
economicamente viavel instalar sistemas fotovoltaicos associado ao fornecimento da

rede tradicional nos Grupamentos de pequeno porte do tipo B?

1.2 Justificativa

A demanda por energia elétrica € cada vez maior em nossa sociedade o que
vem encarecendo o preco final da energia elétrica ao consumidor. A matriz energética
brasileira € baseada, em sua grande maioria, pela geragao hidroelétrica (grandes
represas de agua), geragao principal; e pela geragao por termoelétricas (combustiveis
fosseis), geracdo secundaria. Por outro lado, o Distrito Federal tem farta exposigéo
solar, especialmente nos periodos de seca, com céu aberto durante todo o dia, o que

favorece a geragao de energia através do sol.

O Plano Estratégico do CBMDF 2017 — 2024 (CBMDF, 2021) traz em seu texto

0s seguintes dizeres:

Ao estabelecer o Modelo de Exceléncia em Gestdo Publica (MEGP), o
programa reafirma a observancia, por parte da administragdo publica, dos
principios constitucionais da economicidade, publicidade, impessoalidade,
moralidade e eficiéncia por meio dos seguintes fundamentos: pensamento
sistémico, aprendizado organizacional, cultura da inovagao, liderangca e
constancia de propdsitos, orientagao por processos e informacgdes, visdo de
futuro, geragéo de valor, comprometimento com as pessoas, foco no cidadao
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e na sociedade, desenvolvimento de parcerias, responsabilidade social,
controle social, gestéo participativa e agilidade.(...)

O CBMDF possui o compromisso de contribuir para a preservagdao do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel do Distrito Federal. (...)

Indice de reducdo do consumo de papel, energia elétrica e agua e tratamento
adequado dos residuos sdlidos e toxicos. (CBMDF, 2017, p. 1,19 e 27).

Gerar, portanto, a prépria energia elétrica através do sol mostra-se, em um
primeiro momento, muito conveniente do ponto de vista econédmico, mas também do
sustentavel. Uma vez que a corporagdo produza sua propria energia elétrica, ajudara
a reduzir a demanda da rede nacional, contribuindo assim com a redugao da

necessidade de se acionarem as termoelétricas poluentes.

Os edificios do CBMDF estéo ligados a rede de energia do Distrito Federal,
portanto fazem parte da demanda por energia na Capital do pais. Uma vez que o
Grupamento gere sua propria energia elétrica, ele sera capaz de diminuir a demanda
externa por energia, em outras palavras, vai aliviar a demanda por energia no DF

como um todo.

O sistema de geracgéao do tipo on grid tem a vantagem de que, ao longo do dia,
durante o horario comercial, gera, na média, energia em quantidade superior a
demanda da edificagdo. Desta forma, a energia gerada nas placas solares do GBM
podera abastecer outros demandantes externos. E, a noite, a energia que foi
repassada para a rede é debitada daquela consumida pelo grupamento.

Com a instalagao do sistema gerador proprio, o medidor de energia € trocado
por um que permite contabilizar a energia que entra e que sai da unidade geradora de
energia. Assim, por exemplo, durante o dia (na presenga de sol) a usina produz
energia superior a necessidade do Grupamento, transmitindo o excedente para a rede

da rua, onde a energia sera aproveitada por outros consumidores.

Ao anoitecer, a unidade deixa de gerar a propria energia, passando a consumir
energia da rede externa. Ao final do més sera contabilizada a energia extra que saiu
da unidade com a energia que entrou, gerando assim saldo de energia que podera
ser aproveitado em outras unidades ou déficit que sera cobrado na fatura de energia

seguinte.
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Ademais, os sistemas fotovoltaicos, de maneira geral, possuem durabilidade
que justificam os custos iniciais com a sua instalagéo. Isto é, com os valores que s&o
economizados nas faturas da conta de energia, normalmente, € possivel arcar com

os custos da instalagéo do sistema em periodo inferior a sua vida util.

O CBMDF, no contexto da A3P vem procurando adotar medidas que
notabilizam a gestdo da corporacdo com foco no desenvolvimento sustentavel.
Praticas para melhor gestdo dos recursos hidricos e elétricos vem sendo
implementadas na ultima década em todos os setores da Corporacédo. As praticas
sugeridas neste trabalho estdo em consonancia com os principios norteadores do
desenvolvimento sustentavel e auxiliardo o CBMDF a atingir padrbes de exceléncia

administrativa sustentavel.

1.3 OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar o custo-beneficio da instalagdo de sistema de geracéo de energia solar
nos grupamentos de pequeno porte do tipo B.

Objetivos especificos

Calcular a média de consumo de energia elétrica dos grupamentos de pequeno
porte do modelo novo. Consumo médio das unidades em kwh/més.

Calcular o valor das contas de energia com base no consumo médio mensal

das unidades aplicando-se as taxas vigentes em 2021. Valor atual médio das contas.

Estabelecer um valor médio para instalagéo do sistema fotovoltaico com base
no consumo médio mensal das unidades. Valor médio para instalagao do sistema de

geragao de energia.

Estabelecer a vida util esperada dos sistemas fotovoltaicos. Vida util do

sistema.
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Estabelecer o valor médio para as novas faturas apds a instalagdo das usinas

geradoras e, em seguida, identificar o valor médio economizado com as faturas.

Determinar o tempo que sera necessario para que o valor economizado nas
faturas de energia seja suficiente para custear a instalagdo da usina solar e
estabelecer se o este tempo é inferior a vida util esperada dos equipamentos,

justificando ou nédo o custo-beneficio favoravel para o investimento.

1.4 Definigao de termos

Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica
que possua unidade consumidora com microgeragao ou minigeragao distribuida em
local diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concesséo ou
permissdo, nas quais a energia excedente sera compensada. (BRASIL, Resolu¢ao
Normativa 482, 2021, p. 2).

Inversor: equipamento eletrdbnico responsavel por converter a corrente
continua gerada nos painéis fotovoltaicos em corrente alternada utilizada pelos
consumidores. (ABELLA, 2015, p. 39).

Melhoria: instalacdo, substituicado ou reforma de equipamentos em instalagdes
de distribuicdo existentes, ou a adequacao destas instalagdes, visando manter a
prestacdo de servico adequado de energia elétrica. (BRASIL, Resolugdo Normativa
482, 2021, p. 2)

Microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme
regulamentagdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalagées de unidades consumidoras. (BRASIL,
Resolucdo Normativa 482, 2021, p. 2)

Minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5MW e que utilize cogeragao

qualificada, conforme regulamentagdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia
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elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagcdes de unidades
consumidoras. (BRASIL, Resolu¢gdo Normativa 482, 2021, p. 2)

Painel fotovoltaico: mecanismo responsavel por converter a energia da

radiacao solar em energia elétrica. (ABELLA, 2015, p. 03).

Reforgo: instalacéo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalagdes
de distribuicdo existentes, ou a adequacao destas instalacdes, para aumento de
capacidade de distribuicdo, de confiabilidade do sistema de distribuicdo, de vida util

ou para conexao de usuarios. (BRASIL, Resolugao Normativa 482, 2021, p. 2)

Sistema de compensacgao de energia elétrica: sistema no qual a energia
ativa injetada por unidade consumidora com microgeragao ou minigeragao distribuida
é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente
compensada com o consumo de energia elétrica ativa. (BRASIL, Resolugéo
Normativa 482, 2021, p. 2)

Sistema off grid: usina de geragao independente de rede de distribuicdo, na
qual o excedente gerado fica armazenado em baterias para posterior utilizagado pelo
consumidor. (Boso, 2015, p. 4).

Sistema on grid: trata-se de usina de geracdo ligada a rede externa de
fornecimento, na qual o excedente gerado € disponibilizado para outros consumidores

externos. (Boso, 2015, p. 5).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Grupamento do Tipo B

De acordo com o Boletim Geral n. 204 de outubro de 2014 (CBMDF, 2014), o
modelo de Grupamentos do Tipo B (Figura 3) possui area construida padrao de
890m?2, com um trem de socorro projetado para um veiculo de combate a incéndio,
um de salvamento e uma ambulancia. Os veiculos ficam em uma garagem térrea

localizada a esquerda da edificagao.

Figura 3 — Perfil do projeto arquitetonico do Grupamento do tipo B.

Fonte: COMAP, CBMDF.

A edificagao conta com dois alojamentos masculinos e um feminino, sala de
instrucdes para vinte e oito militares, depdsito e armarios para equipamentos
operacionais, espaco para atividades fisicas e refeitério. Conta ainda com a parte
administrativa com salas para comandante, subcomandante, secretaria e sala de

reunioes.



Figura 4 — Planta baixa do Grupamento do tipo B.
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VISTA LATERAL DIREITA

VISTA LATERAL DIREITA

A Figura 4 apresenta a planta baixa inicialmente proposta para os Grupamentos

do tipo B. A proposta original € de uma edificagao construida em 2 pavimentos, com

area total de 890 m2 e com capacidade para até 15 militares no servigo diario. O porte

da edificagdo previu 1 viatura de grande porte, além de 2 viaturas de pequeno porte.
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No térreo, encontram-se dois alojamentos masculinos e um alojamento
feminino. O térreo conta ainda com refeitério, sala para se¢do de comunicacgao,
deposito, sala técnica, sala de atendimento e armazenagem de material pré-

hospitalar.

Ja no pavimento superior, foram previstos ambientes administrativos: sala do
comandante, subcomandante, secretaria, sala de reunides e sala de aula. Apds a
construcao das unidades, estes espagos foram adaptados pelos usuarios, mas
mantiveram suas caracteristicas fisicas originais, sem que isso alterasse
sobremaneira 0 consumo energético previsto inicialmente. Desta forma as
caracteristicas edilicias continuaram uniformes entre os onze grupamentos

estudados.

O modelo de Grupamento foi formulado com as premissas de priorizacdo do
servigco operacional, otimizagado dos fluxos, redugdo de ambientes administrativos,
incorporagao de aperfeicoamentos tecnologicos (sonorizagdo ambiente, controle de
acesso automatizados, fornecimento ininterrupto de energia elétrica), aprimoramento

da saude e seguranga no ambiente profissional e solugdes sustentaveis.

Ao todo foram construidas onze unidades com o mesmo partido arquitetdnico,
tendo sido implementadas pequenas mudangas em algumas unidades. Os
Grupamentos do tipo B encontram-se distribuidos nos quatro comandos de area da
corporagéao, sendo todos eles classificados como Grupamentos de pequeno porte.

2.2 Desenvolvimento sustentavel

Sachs (2002, p. 32) afirma que o uso produtivo dos recursos naturais nao
precisa, necessariamente, prejudicar o meio ambiente ou destruir a diversidade. Para
ele, precisamos ter a consciéncia de que as atividades econdmicas estao fincadas ao

ambiente natural.

Barbieri (2020, p. 9) afirma que o conceito de desenvolvimento sustentavel
surgiu pela primeira vez em 1980 no documento Estratégia de Conservagao Mundial.
Ainda segundo o autor, desenvolvimento define-se por modificagcdo da biosfera e

aplicacdo de recursos para satisfazer as necessidades humanas e melhorar a
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qualidade de vida, enquanto conservagao € a gestdo do uso dos recursos da Terra

para atingir maior beneficio sustentavel.

Assim, segundo Barbieri (2020, p. 8), em que pese a expressao tenha surgido
ha algumas décadas, o seu significado vem se aprimorando e, atualmente, esta ligada
a utilizacéo racional dos recursos naturais com vistas a permitir a sua preservagao

para as geragodes futuras, todavia, sem impossibilitar o desenvolvimento das atuais.

Estender (2008, p. 1) afirma que desenvolvimento sustentavel € um processo
de transformacdo em que as expressdes exploracdo dos recursos, diregcdo dos
investimentos, orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico e mudanga institucional se
concertam e reforcam o potencial do presente e do futuro com vistas a atender as

necessidades humanas

2.3 Energia e suas formas:

Para Goldenberg (2010, p. 14) a energia € a capacidade de produzir
transformagdes num sistema e ela pode se manifestar de varias maneiras, entre elas
radiagdo, quimica, nuclear, térmica, mecénica, elétrica, magnética e elastica. E as

formas de energia podem converter-se umas nas outras.

Em que pese as diferentes fontes de energia, o principio tedrico de que elas
podem converter-se umas nas outras, isto €, é possivel pegar energia em uma forma
e transformar em outra, sera o foco basilar deste trabalho. Intenta-se aqui propor
adogao de sistema que converta a radiagdo solar em energia elétrica que, por sua

vez, sera convertida em outras formas uteis de energia ao homem.

2.3.1 Fontes de energia

Ainda em Goldenberg (2010, p. 21) a energia disponivel para o homem na Terra
origina-se de quatro fontes: radiagcdo do sol, geotérmica do interior do planeta,
Interagdes gravitacionais com Terra e Sol e energia nuclear. Segundo o autor, estas
fontes primarias de energia passam por transformagbes e s&o utilizadas ou

acumuladas em outras formas de energia.
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O autor defende que o homem dispde de algumas fontes de energia para
conversao em outras formas mais usuais para a vida em sociedade. Por exemplo, é
possivel pegar a energia armazenada em combustiveis fosseis para converter em

energia elétrica nas usinas termoelétricas de energia.

2.3.2 Energia Solar

Goldenberg (2010, p.22) ensina que a energia proveniente do sol € a de maior
abundéancia no planeta, sendo cinco vezes maior que as demais fontes de energia
juntas. Em uma analise mais cuidadosa, Goldenberg (2010, p.22) diz que as plantas
captam a radiac&o solar para prover o seu crescimento e os animais alimentam-se

das plantas para gerar o proprio crescimento.

Tanto restos de plantas quanto de animais d&o origem (alguns milhares de anos
depois) aos combustiveis fésseis. Em outras palavras, podemos afirmar que o
petréleo € energia solar acumulada. Uma vez que se use o combustivel féssil para
conversado em outro tipo de energia, poder-se-ia afirmar que a energia solar fez parte

do inicio deste processo.

Bursztyn (2020, p. 3) afirma que apesar dos custos e dos baixos incentivos, a
energia fotovoltaica tem se mostrado promissora no Brasil. Afirma ainda que a regiéo
Norte possui 64,5% da capacidade instalada em nosso pais, todavia, 95% do que &
produzido de energia solar é consumida pelos préprios produtores da energia, sendo
os demais 5% distribuidos para a rede externa.

O autor defende que a baixa quantidade de energia gerada se da em razéo da
normativa brasileira que dificulta a venda do excedente para possiveis consumidores
interessados. Ele afirma que a regido norte do pais possui alto potencial gerador, o

que permitiria uma geragao extra para atender a outros consumidores do sistema.

Bursztyn (2020, p. 4) defende que o padrédo de geragdo de energia solar
brasileiro € bem menor do que o de outros paises com potenciais de geracao
(insolagé&o) bem inferiores aos nossos. Segundo ele, na Alemanha, 21% da energia

gerada é proveniente de painéis fotovoltaicos.
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Goldenberg (2010, p.13) afirma que o sol € a principal fonte de energia do
planeta. Todavia, neste estudo, pretende-se dedicar atencdo a radiagcdo solar
emanada diariamente pelo sol e que, se ndo aproveitada, acaba por converter-se em

outras fontes de energia, inclusive retornando ao espaco.

2.3.3 Eficiéncia energética

Segundo Santos et. al. (2006, p. xvii) a busca pelo desenvolvimento de
equipamentos e instalagdes que possibilitassem um melhor aproveitamento da
energia teve inicio com a crise do petréleo da década de 70, momento no qual houve
uma escassez na oferta de petr6leo e um consequente aumento dos pregos. De
maneira geral, seja com a elevagdo da demanda ou com a redugao da oferta, a
ameacga da falta de energia levou o governo a estimular o desenvolvimento de
equipamentos e edificagbes que possibilitassem o mesmo desempenho com um gasto

menor de energia.

Em outras palavras o autor defende que eficiéncia energética esta ligado a
capacidade de um determinado equipamento desenvolver a mesma tarefa, todavia,
com um gasto menor de energia. Um motor a combustao seria capaz, por exemplo de
gerar a mesma quantidade de poténcia e torque com um consumo menor de

combustivel em relagdo ao seu sucessor menos eficiente.

Trazendo para o contexto da energia elétrica, uma lampada mais eficiente
energeticamente falando seria aquela capaz de fornecer a mesma capacidade de
iluminagao, todavia com menor dispéndio de energia elétrica. Fatores como perda de
calor, por exemplo, favorecem com que lampadas mais eficientes consumam menos

energia elétrica.

2.3.4 Energia solar fotovoltaica

Segundo Berlenga (2012, p. 9) o efeito fotovoltaico é a transformacgao direta da
radiagdo em energia elétrica através da utilizagao de células fotovoltaicas, sendo o sol
a fonte de radiagdo mais utilizada. Através de células fotovoltaicas especializadas, a
radiagdo solar é convertida em energia elétrica a qual pode ser armazenada em

baterias ou utilizadas imediatamente em equipamentos elétricos.
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O estudo presente ira descrever os materiais mais utilizados como células
fotovoltaicas e os seus custos e vida util. Neste trabalho serdo abordados aspectos
dos principais componentes dos sistemas geradores de energia elétrica a partir do sol.
As placas fotovoltaicos sdo componentes chave do sistema, cabendo a elas a
captacdo da radiagéo para conversdo em energia elétrica.

2.4 Legislagao brasileira sobre energia solar

2.4.1 Resolugao Normativa n. 482 — ANEEL

A Resolugdo Normativa n. 482 de 17 de abril de 2012 da ANEEL “estabelece
as condigbes gerais para o acesso de microgeragdo e minigeragao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia

elétrica.”

Esta resolugéo vigora atualmente e determina as regras para o setor. Todavia,
existem iniciativas tanto de revisdo da Resolugéo por parte da ANEEL, como projetos

de lei tramitando no congresso com vistas a alterar as regras vigentes.

2.4.2 Microgeragao e minigeracao distribuidas

A Resolugao n. 482/2012 — ANEEL define as expressdes acima de acordo com
a capacidade de geracgao do sistema instalado. Isto €, leva-se em conta a capacidade
maxima de geragdo das placas solares em condi¢des ideais de geragéo de energia.
A geragao depende da incidéncia solar sobre as placas e fatores tais como posigao
geografica, nuvens, neblina, sombreamentos interferem diretamente na producéo de

cada placa fotovoltaica.

De acordo com a Resolugdo n. 482/2012 — ANEEL, microgeracgao distribuida
€ a “central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75
kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentagcdo da ANEEL, ou
fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de
instalagdes de unidades consumidoras”. Assim sendo, em resumo, as usinas solares
que tém capacidade maxima de geragcdo de 75 kW s&o classificadas como de

microgeragao.
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Ainda em conformidade com a Resolugao n. 482/2012 — ANEEL, minigeragao
distribuida é a “central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior
a 75 kW e menor ou igual a SMW e que utilize cogeragdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuigdo por meio de instalacbes de unidades consumidoras”. Portanto,
sdo consideradas minigeradoras as usinas solares com capacidade de geragéo entre
75 kW e 5MW de poténcia.

2.4.3 Sistema de compensacao de energia elétrica

De acordo com a Resolugao, Sistema de compensagao de energia elétrica é o
sistema no qual a energia gerada por unidade de micro ou minigeragao distribuida é
emprestada gratuitamente para a rede de distribuicdo local (durante o dia) e
compensada com o consumo (noturno) de energia elétrica. Desta forma, o sistema de
compensagao nada mais € do que o regime de compensagao no qual o proprietario
da usina solar injeta energia na rede durante o dia, gerando saldo positivo; e utiliza
energia da rede a noite, compensando os valores injetados durante o dia.

Vale lembrar que os sistemas aqui avaliados (micro e minigeragdo) nao
dispéem de baterias para armazenamento da energia produzida. Toda a energia
gerada durante o dia é transmitida para a rede externa e utilizada por outros usuarios
do sistema. E, a noite, quando o sistema deixa de produzir energia, é entdo computada
a energia que entra na unidade consumidora. O medidor de energia mede, portanto,
as duas vias da energia: entrada e saida. Assim, ao final de cada ciclo (més) o saldo
€ avaliado para saber quanto sera cobrado do consumidor final.

2.4.4 Geragao compartilhada

Define a norma como a reunido de consumidores através de consorcio ou
cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora
com micro ou minigeragéo distribuida em local diferente das unidades consumidoras
nas quais a energia excedente sera compensada. Assim sendo, trata-se de pessoas

(fisicas e/ou juridicas) que se unem para dividir a energia gerada em uma usina solar.
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A legislacao estabeleceu, portanto, a possibilidade de que diferentes pessoas
(juridicas ou fisicas) possam gerar em uma mesma usina a energia que sera utilizada
em diferentes edificacbes. Cabe ressaltar que a Resolucdo estabeleceu critérios
especificos que precisam ser observados pelas pessoas que pretendem gerar energia

em parceria com outras entidades.

2.4.5 Autoconsumo remoto

Tratado pela norma como “unidades consumidoras de titularidade de uma
mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade
consumidora com microgeragao ou minigeracao distribuida em local diferente das
unidades consumidoras.” Perceba que, neste caso, trata-se uma mesma pessoa
(juridica ou fisica) que produz energia em um local e tem a opgdo de compensar em

outro contrato com a mesma concessionaria.

Este caso se encaixa bem ao contexto do CBMDF em que se tem varios
contratos de fornecimentos com a empresa Neo Energia para as diversas areas da
corporagao. Assim, de acordo com o que prevé a legislacdo em analise, o Corpo de
Bombeiros poderia usar o excedente gerado em uma usina instalada em determinado
GBM para compensar os valores gastos em outro Grupamento, por exemplo.
Ressalte-se que a norma restringe esta possibilidade as unidades geradores

enquadradas como micro ou minigeragao distribuidas.

2.4.6 Cobranca de energia - Art. 7° da Resolugao 482 da ANEEL

O artigo 7° da Resolugéo 482 da ANEEL apresenta as regras de tarifagédo para
as unidades consumidoras que gerarem energia suficiente para suprir o gasto mensal.
Assim, caso a unidade consumidora que possua sistema proprio de geracéo ligado a
rede externa seja capaz de produzir energia em quantidade igual ou superior ao seu

consumo, sera, ainda assim, cobrado um valor mensal em sua conta de energia.

O artigo 7° da referida resolugao estabelece as regras para compensagao da
energia elétrica. E neste artigo que estdo estabelecidas, por exemplo, que a energia
excedente gerada e nao utilizada podera ser utilizada pela unidade consumidora para

abater o consumo em outra unidade consumidora de mesma titularidade. Isto &€, no
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contexto do CBMDF, seria possivel utilizar o excedente gerado em um GBM para

abater o valor consumido em outro grupamento ou unidade da corporagéo.

O primeiro inciso do artigo 7° estabelece que: "deve ser cobrado, no minimo, o
valor referente ao custo de disponibilidade para o consumidor do grupo B, ou da
demanda contratada para o consumidor do grupo A, conforme o caso;" (BRASIL,
Resolucdo 482 de 2012, p. 8).

A classificacdo de consumo do CBMDF esta estabelecida com base na
Resolucdo Normativa 414 da ANEEL. Ela estabelece que os 6rgdos publicos serao
enquadrados no Grupo B3 - Poder Publico.

O Art. 98 da Resolugdo 414 da ANEEL estabelece ainda que a taxa de
disponibilidade sera de 100kWh para consumidores trifasicos. Todas as onze
unidades objeto do presente estudo possuem ligacao trifasica de energia.

Portanto, o Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal, na condigao de
orgéo publico, devera arcar com uma tarifa minima de 100kWh mensal, aplicando-se
a tarifa vigente para a Classe de consumo do Grupo B3. Isto €, caso o consumo seja
inferior a 100kWh, ainda assim sera cobrada a tarifa minima correspondente ao

consumo daquela quantidade na conta de energia.
2.5 Sistemas on grid e off grid

Segundo Boso (2015, p. 5) o sistema de geracédo de energia fotovoltaica &
formado por quatro componentes: painéis solares, controladores de carga, inversores

e baterias. Cada componente exerce uma fungao especifica de acordo com o tipo de
instalacédo do sistema. Eles explicam ainda que:

Painéis solares: geram energia elétrica a partir da radiagdo solar em corrente

continua.

Inversores: Convertem a energia de corrente continua para corrente alternada.

Baterias: armazenam a energia elétrica gerada nas placas. Tanto a entrada

como a saida de energia na bateria sdo por corrente continua.
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Controladores de carga: evitam a sobrecarga ou a descarga das baterias.

O sistema gerador de energia pode ser ligado a rede de energia geral, sistema
on grid; ou pode ser independente da rede de abastecimento de energia, sistema off
grid.

2.5.1 Sistema Off Grid

O sistema off grid é independente de abastecimento externo de energia. Nas
palavras de Boso (2015, p. 6) “um sistema autbnomo que necessita de baterias para
armazenar a energia produzida pelas placas fotovoltaicas. Porém, esse sistema
necessita de mais investimentos para produzir a mesma quantidade de kWh
consumida por uma residéncia tal qual se esta fosse produzida pelas concessionarias
de energia”. Geralmente o sistema off grid € utilizado em regides que ndo sao cobertas

pelas concessionarias de energia elétrica.

Assim, durante o dia as placas fotovoltaicas geram energia elétrica que s&o ou
utilizadas pela edificagcdo ou armazenadas em baterias para que possam ser utilizadas
fora do periodo de producédo de energia, por exemplo, a noite ou em dias muito
nublados. O sistema off grid possui mais componentes que o sistema on grid,
justamente por este motivo o seu custo € maior. A Figura 5 exemplifica um modelo

geral para o sistema off grid.
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Figura 5 — Esquema de um sistema off grid
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Fonte: Boso, 2015.

A principal vantagem do sistema off grid é a independéncia de um fornecedor
externo de energia, mas esta caracteristica traz um maior custo de instalagédo ao

sistema, uma vez que sdo necessarios mais componentes.

2.5.2 Sistema On Grid

Alves (2019, p. 38) diz que o sistema on grid funciona por meio de painéis
fotovoltaicos que geram energia elétrica em corrente continua que, por sua vez, é
convertida em corrente alternada e injetada na rede de distribuicdo de energia. O
sistema on grid, dispensa, portanto, as baterias e os controladores de carga. Todavia,
como estdo conectados a rede externa, o sistema depende de medidor de energia e

assinatura junto a operadora local de energia.
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No sistema on grid ndo ha qualquer armazenamento de energia elétrica. O que
ocorre € que, durante o dia a energia elétrica produzida nos painéis solares é
convertida em corrente alternada e encaminhada para a rede externa. Assim, outros
consumidores fardo uso da energia gerada pelo sistema no momento da geracéo. A
noite, quando n&o ha geracéo de energia, a edificagdo consome energia proveniente
da concessionaria local. A energia elétrica que sai e que entra &€ medida
separadamente, de maneira a controlar o saldo ao final de cada ciclo.

Em outras palavras, a energia sobressalente gerada durante o dia é
aproveitada pela concessionaria, que a vende para outros consumidores. E, a noite,
a edificagdo recebe de volta a mesma quantidade de energia transmitida durante o
dia. Desta forma, o sistema instalado podera gerar energia superior a demanda da
edificacdo, saldo; ou gerar menos energia do que a demanda, déficit.

Caso gere déficit de energia, o consumidor pagara pela energia a mais
utilizada. Ou ainda, pelas regras vigentes, o titular da conta pode aproveitar o saldo
de energia em outras contas desde que estejam no nome da mesma pessoa fisica ou
juridica. Assim, no caso do CBMDF, um eventual saldo positivo pode ser usado tanto
para momentos futuros em que a geragao seja inferior a demanda, quanto para abater

o valor da fatura de energia de outras unidades da corporagao.

A Figura 6 exemplifica o modelo geral do sistema on grid com os seus principais
elementos: painéis fotovoltaicos e inversor; além do medidor especifico ligado a rede
externa. Conforme o modelo, pode-se observar que o caminho da energia gerada nas
placas fotovoltaicas é o inversor para conversdo da corrente de continua para

alternada.

Em seguida a energia tem dois caminhos: consumo direto (simultdneo) na
edificacdo ou passando pelo medidor e seguindo para a rede externa onde sera
consumida por outros consumidores. Durante o periodo de n&o producéo de energia
a mesma fiacdo funcionara no sentido da rede para a edificacdo, passando pelo
medidor bidirecional, onde sera medida a entrada em separado da saida de energia.

Na préxima secéo sera mais bem explicado o funcionamento do medidor bidirecional.
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Figura 6 — Esquema de um sistema on grid

SISTEMA ON GRID Rede
-;’J:;.
- l-’-"
L
Movulos
I | INyersor : Catrgas
A
[ s

Ateramenic

Fonte: Boso, 2015.

Medidor bidirecional

Alves (2019, p. 38) explica que o medidor bidirecional tem como fung¢do o
monitoramento da energia consumida pela edificagdo e da energia injetada na rede
pela geragao da edificagdo. Ela explica que o sistema de geracg&o propria ao produzir
menos energia do que a consumida na edificagdo recebe o complemento através da
rede externa e, por outro lado, quando a geragcédo é superior a demanda local, o
excedente é injetado na rede da rua abastecendo outras residéncias.

O medidor bidirecional tem, portanto, a fungdo de medir a energia que entra e
que sai da edificagdo com geragdo propria. Assim, o funcionario da companhia
energética verifica a cada més o quanto foi injetado e o quanto foi consumindo
obtendo-se o saldo de consumo. Nas atuais regras, preceituadas na Resolugéo 482
(ANEEL, 2012), o consumidor pode acumular saldo por um periodo de até 60 meses
nos quais podera usar o saldo tanto na edificagdo em que foi gerada a energia quanto
em outra diversa, desde que de mesma titularidade.
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3 METODOLOGIA

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 14) metodologia é compreendida como
uma disciplina que consiste em estudar, compreender e avaliar os varios métodos
disponiveis para a realizagdo de uma pesquisa académica. Ainda segundo os autores,
pode ser entendida como uma aplicagao de procedimentos e técnicas que devem ser
observados para a construgdo de do conhecimento com o objetivo de comprovar sua
validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade.

A aplicagdo da metodologia descrita nesta seg¢do, assim, tem o objetivo de
conduzir a atividade da pesquisa a fim de apresentar resultados e discuti-los a luz de
cada um dos objetivos especificos e, em seguida, alcangar o objetivo geral proposto.

A especificacdo da metodologia é essencial para definir o caminho a ser
seguido pelo pesquisador, dispondo de mais elementos para decidir acerca da
aplicabilidade de seu estudo e para a solucdo do problema de pesquisa escolhido. E
possivel classificar as pesquisas de diferentes maneiras, sendo necessario definir
previamente os critérios adotados. (GIL, 2017, p. 32).

Dessa forma, a metodologia empregada nesse trabalho buscou detalhar os
procedimentos utilizados para alcangar os 6 (seis) objetivos especificos e, em
seguida, lograr éxito quanto ao objetivo geral de avaliar o custo-beneficio da
instalagao de sistema de geragao de energia solar nos grupamentos de pequeno porte
do tipo B.

Segundo Gil (2017) como as pesquisas se referem aos mais diversos objetivos,
€ natural que se busque classifica-las, pois isso possibilita uma melhor organizagéo
dos fatos e consequentemente o seu entendimento. Prodanov e Freitas (2013),
classificam a pesquisa a natureza, quanto aos objetivos, quanto a abordagem; e

guanto aos procedimentos técnicos.

3.1 Classificagcao da pesquisa
3.1.1 Do ponto de vista da sua natureza
Em relag&o ao critério da natureza da pesquisa Gil (2017, p. 32), classifica a

pesquisa em basica ou aplicada. Segundo ele, a pesquisa aplicada objetiva gerar
conhecimento para a aplicagao pratica dirigidos a solugao de problemas especificos.
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Desta forma, considerando o objetivo geral deste trabalho que visou avaliar o
custo-beneficio da instalagdo de sistema de geragcdo de energia solar nos
grupamentos de pequeno porte do tipo B, entende-se que o conhecimento ora
produzido possa subsidiar acdes internas no CBMDF. Desta forma, enquadra-se
como pesquisa aplicada.

A presente pesquisa procurou fazer um levantamento dos dados de consumo
das unidades do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal com vistas a dar
suporte ao estabelecimento de dados de consumo e dimensionamento de usinas de
geracdo de energia solar para a corporagdo. Trata-se, portanto de pesquisa de
natureza aplicada.

3.1.2 Do ponto de vista de seus objetivos

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 51) a pesquisa exploratoria tem como
finalidade proporcionar mais informagdes sobre o assunto que sera investigado,
possibilitando sua definicdo e seu delineamento, isto €, facilitar a delimitacdo do tema
da pesquisa; orientar a fixagdo dos objetivos ou descobrir um novo tipo de enfoque

para o assunto.

Este trabalho procurou investigar os detalhes relacionados ao padréo de uso
de energia elétrica nas unidades investigadas do CBMDF. Também foi levando junto
as empresas locais os provaveis custos de implementagdo de usinas fotovoltaicas
para suprir a demanda média de energia elétrica. Ainda foram levantados dados de
durabilidade dos componentes das usinas com vistas a estabelecer uma duragao

média do conjunto.

Portanto, o trabalho tem natureza exploratéria, investigando os dados e
levantando informagdes referentes a conjuntura da possivel instalagdo de sistema

préprio de geracéo de energia elétrica.

3.1.3 Do ponto de vista da forma de abordagem do problema

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 26), método € o caminho, a forma, o
modo de pensamento. E o conjunto de processos ou operacdes mentais empregados

na pesquisa.
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O presente trabalho baseou-se no método dedutivo, no qual foram levantados
dados que puderam estabelecer contexto légico para previsdo de um desfecho
esperado. O método dedutivo, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 27), € o que
parte do geral e, a seguir, desce ao particular, ou seja, por intermédio de uma cadeia
de raciocinio em ordem decrescente, de analise geral para o particular, chega a uma

conclusao.

A partir dos dados de consumo p6de-se obter um perfil médio das unidades em
estudo, passando-se ao estabelecimento dos custos para obtencdo de sistema de
geracao que suprisse a demanda média obtida. Em paralelo procurou-se estabelecer
a durabilidade esperada dos componentes do sistema de geragdo de energia
fotovoltaica. Por fim, deduziu-se sobre a viabilidade de instalagdo do sistema, isto €,
sobre a viabilidade do investimento inicial.

3.1.4 Do ponto de vista dos procedimentos técnicos

Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa pode ser
classificada como quantitativa. Prodanov e Freitas (2013, p. 69) explica que a esta
classificagao considera que tudo pode ser quantificavel, ou seja, traduzir em numeros

opinides e informagdes para classifica-las e analisa-las.

Este trabalho tinha como objetivos especificos encontrar a média de
consumo de energia elétrica dos grupamentos do tipo B, o valor médio para instalagéo
do sistema de geragédo de energia fotovoltaico, a vida util do sistema, a economia
gerada com o sistema fotovoltaico e o tempo necessario para recuperar 0O
investimento. Tais informagdes foram utilizadas para analisar a viabilidade da
instalagao de sistema de geragao de energia solar nos grupamentos de pequeno porte
do tipo B.

Observa-se, portanto, que a esséncia do estudo foi baseada em dados
quantificaveis de consumo e provaveis de custos relacionados a instalagdo de usina
solar nos grupamentos do tipo B. Tem-se assim que os procedimentos técnicos a
pesquisa € precipuamente quantitativa, ndo tendo sido investigado a fundo os

aspectos subjetivos de qualidade dos componentes estudados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Média de consumo de energia elétrica dos grupamentos do tipo B

A Figura 7 seguir € um recorte feito da fatura de energia do 45° GBM no més
de setembro de 2021. Nela podemos observar, na primeira linha, que o valor cobrado
por quilowatt-hora consumido foi de R$ 0,9013579. Além disto, o valor final da conta
sofreu um desconto de aproximadamente 8,85% (oito virgula oitenta e cinco por cento)
do valor obtido da multiplicagcéo da tarifa pelo consumo. Este desconto se da por conta
de isenc¢des fiscais que o CBMDF faz jus em raz&o de ser 6rgéo publico. A fatura

completa consta do anexo C deste trabalho.

A questédo exemplificada na Figura 7 repetiu-se para as demais unidades do
tipo B. Ou seja, de maneira geral, a conta de energia das unidades é obtida atraves
do produto da quantidade de energia consumida (kwh) pelo valor da tarifa vigente
(R$0,9013579), aplicando-se um desconto de 5,85%.

Figura 7 — Conta de energia do 45° GBM em setembro de 2021

CONSOMO ENERGTA ATIVA G0BE x 0,301357% 5.485,66
CCMP.POR ULTRAPAS. FIC MENMSAL = 0,61
FIS LET 10833/03 0,65% -35,65
COPINE LETI 10833,/03 3,00% ~164,56
IR-ENERGIA LEI 10833703 1,20% -65,82
C8LL LET 10833/03 1,00% -54,85
Adicional bandeira amarsla 340, 44

Adicional bandeira vermelha 350,10

——

Subvencao tarifa: ********( 00 Total da faturs - bruto_.: 5,485,686

Base calculo Imp federals: 5.4B5,656
Total impostos federais. ; 320,88
Tolal da fatura - Bguida: 5.164,17

Total a
Pagar - Rs[ AXANRALE 64,17]

Fonte: CBMDF/DIMAT.

Assim sendo os valores apresentados na terceira coluna da Tabela 1 resultam

do produto do valor médio mensal de consumo do grupamento pela tarifa vigente em
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setembro de 2021 (R$ R$0,9013579) aplicando-se um desconto de 5,85% ao valor
obtido.

Tabela 1 - Consumo médio mensal de energia nos Grupamentos do tipo B.

Grupamento Consumo Médio Kwh/més Valor Esperado da Fatura*®
7° GBM 7696 R$ 6.530,76
10° GBM 5135 R$ 4.358,06
17° GBM 6179 R$ 5.243,25
18° GBM 5360 R$ 4.548,86
21° GBM 6340 R$ 5.380,09
34° GBM 5303 R$ 4.500,35
36° GBM 5531 R$ 4.693,69
37° GBM 4668 R$ 3.961,75
41° GBM 4803 R$ 4.076,10
45° GBM 5433 R$ 4.610,17

GPCIU 3396 R$ 2.882,15

Media de todas as 5440** R$ 4.616,84
unidades

*Valor obtido através da aplicagédo da fatura vigente em outubro de 2021.
** Valor médio da média de consumo das onze unidades do tipo B.
Fonte: o autor.

A Tabela 1 apresenta os dados de consumo dos onze grupamentos do tipo B
no periodo de junho de 2020 a maio de 2021. Isto &, tomou-se como base o periodo
de um ano de consumo da unidade, obtendo-se a média anual de consumo de energia
e, apos isto, foi obtida uma média de consumo das onze unidades. Em seguida,
aplicou-se a tarifa vigente em outubro de 2021 aos valores das médias de consumo a

fim de se obter um valor atualizado para as faturas de energia.

Esta atualizagdo de taxa justifica-se uma vez que ha uma forte tendéncia
(Figura 2) de aumento das taxas de energia, assim, a médio prazo, as contas tendem

a ficar mais caras, ainda que nao haja acréscimo no consumo de energia elétrica.

Conforme se depreende da Tabela 1 e com vistas a melhor elaborar os dados
obtidos no presente estudo, verificou-se que o 45°GBM, no Sudoeste, teve um
consumo meédio anual semelhante a média das onze unidades do tipo B. Desta forma,
elegeu-se aquela unidade para tratativas com as empresas em busca de orgamentos.
Em outras palavras, entende-se que os custos para instalagado do sistema fotovoltaico
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no grupamento do Sudoeste tém o mesmo custo médio para instalagdo na média das

unidades do tipo B.

Em outras palavras, para fins de obtengdo de orgamento junto as empresas
especializadas do Distrito Federal, tomou-se como base os dados do 45° GBM, pois
os dados de consumo s&do semelhantes ao da média de consumo de todas as onze
unidades do tipo B. Os valores dos orcamentos serdo tratados e explicados nas
proximas secdes deste trabalho.

Os onze grupamentos do tipo B tiveram suas contas de energia investigadas
no periodo de junho de 2020 a maio de 2021, lapso de um ano, portanto. Com os
dados reais de consumo foi possivel mapear um padrdao de consumo entre as
unidades, bem como estabelecer que 0 45° GBM é a unidade que melhor representa

a média de consumo das demais unidades.

A Figura 8 a seguir mostra que os onze grupamentos do tipo B seguem um
padrao de consumo similar ao longo do ano. Observa-se que no mesmo més, varios
grupamentos tém pico de consumo, enquanto em meses semelhantes ha uma
expressiva redugédo no consumo das unidades. Estes fatos se dao por sazonalidades
normais do ano, tais como uso de ar-condicionado em periodos mais quentes e outros

equipamentos elétricos cujo uso varia ao longo do ano.

Figura 8 — Consumo das onze unidades do tipo B no periodo em 12 meses

Consumo de Energia dos grupamentos do tipo B
Jun-2020 a Mai-2021 (12 meses)

8500
7500

6500

A A A SO o
|| | | 1 Il | il I | II L L

45G8M 7 GBM 10G8M 17GBM 18GBM 2168M 34GBM 36GBM 3768M 41G8M GPCIU

®jun20 ®Jul20 WAug-20 ®Sep20 WOct-20 WNov20 WDec-20 Mjan-21 WFeb21 WMar-21 WApr-21 WMay-21

Fonte: O autor.

A Figura 9 apresenta o consumo total das onze unidades do tipo B distribuidos
proporcionalmente por cada grupamento. Dela podemos observar que, de maneira
geral, as unidades consomem o mesmo percentual de energia, isto €, possuem um

consumo anual semelhante.
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Fogem um pouco a regra duas unidades, o GPCIU, unidade especializada com
menor numero de militares na prontidao; e o 7° GBM, unidade que possui em seu
terreno, além do edificio do tipo B, outras duas edificacbes as quais atendem a
projetos sociais, recebendo publico externo (neste grupamento a fatura de energia é

unificada para o grupamento e demais edificagoes).

Figura 9 — Consumo percentual por unidade do tipo B em 12 meses

CONSUMO DE ENERGIA PERCENTUAL NO PERIODO
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GPCIU
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Fonte: o autor.

Algumas das unidades do tipo B foram construidas em terrenos vazios e
contam hoje apenas com o prédio do modelo B. J4 em outras unidades edificagcdes
anteriormente existentes formam mantidas com a constru¢do do Grupamento do tipo
B.

Nas unidades que contam com mais de uma edificagdo além do modelo B,
existem aquelas que, tal qual o 7° GBM (Brazlandia), possuem uma unica conta de
energia para todo o complexo de edificagdes; e existem unidades, tal qual o 18° GBM
(Santa Maria), em que, embora possua mais de uma edificagdo no terreno, as constas
de energia estao separadas do Grupamento tipo B para as demais edificagdes.
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Os detalhes de consumo dessas unidades citadas acima nao foram objeto de
estudo neste trabalho. Fica como sugest&o para estudos mais amplos que levem em
consideragao o consumo de energia por publico ou por metro quadrado de edificagao.

Feitas as ressalvas, a Figura 9 é possivel se inferir, portanto, que o consumo
de energia das unidades do tipo B segue um mesmo padréo de consumo. As unidades
possuem estrutura semelhantes além de quantidades semelhantes de militares na

lotacéo.

A Figura 10 a seguir traz a distribuicdo proporcional dos militares lotados nos
grupamentos do tipo B, consulta realizada em outubro de 2021. Dela podemos ver
que o consumo de energia das unidades é proporcional ao efetivo na lotagdo. Em
outras palavras, a quantidade de energia gasta mensalmente por militar € semelhante

nas onze edificacoes.

Figura 10 — Percentual de militares lotados nos grupamentos do tipo B.
DISTRIBUIGAO DO EFETIVO
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Fonte: o autor.

As Figura 11 e Figura 12 esclarecem melhor as razdes de se ter escolhido o
45° GBM como modelo representativo do consumo médio das onze unidades do tipo
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B. A Figura 11 apresenta o esbo¢o do consumo médio das onze unidades més a més,
de junho de 2020 a maio de 2021. A Figura 12 mostra o consumo real do 45° GBM no

mesmo periodo.

Assim, em ambas as figuras se percebe que nos meses de junho a setembro
um menor consumo de energia se comparado a setembro e outubro, em que se tem
os picos de consumo. Nos meses de novembro a fevereiro o consumo se estabiliza

em padrdes medianos, voltando a se reduzir em maio.

As figuras reforgam, portanto, a hipétese adotada de que 0 45° GBM representa
bem o consumo médio das demais unidades do mesmo tipo. Por esta razdo, os dados
de orgcamentos alcangados junto as empresas levaram em considerag&o a unidade de

Bombeiros Militares do Sudoeste.

Figura 11 — Consumo médio de energia por més nos grupamentos do tipo B

Consumo médio de energia por més
Grupamentos Tipo B
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Fonte: o autor.
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Figura 12 — Consumo de energia no 45° GBM

Consumo de Energia do 45° GBM
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Fonte: o autor.

Desta forma, foram solicitados orgamentos para as empresas de instalagéo de
energia solar para o 45°GBM, uma vez que aquela unidade representa, como boa
aproximagao, o consumo médio das onze unidades do mesmo tipo. Os dados de custo
instalagéo obtidos junto as empresas fornecedoras tiveram como referéncia direta o
grupamento do Sudoeste e este, por sua vez, representa com boa aproximagao os

dados de consumo médio das onze unidades.

4.2 Valor atual médio das contas de energia

Como metodologia de estudo, aplicou-se as tarifas vigentes de energia aos
dados de consumo dos 12 meses investigados, desta forma, os valores apresentados
a seguir ndo correspondem, necessariamente, aos valores pagos pelo CBMDF nas
faturas de energia a época, mas sim aos valores que seriam pagos em outubro de

2021, presente data, para um mesmo consumo de energia.

A Figura 13 representa os valores das contas de energia que deveria ser paga
atualmente, em outubro de 2021, ao consumo médio de cada uma das onze
edificagbes do tipo B. Na figura, em azul, esta representado o valor devido ao consumo
meédio de todos os grupamentos em estudo. Percebemos que o custo esperado do

45° GBM é muito semelhante ao custo da média das demais unidades.
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Figura 13 — Valor médio das faturas dos grupamentos utilizando a tarifa vigente em
outubro de 2021.
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Fonte: o autor.

Os valores indicados no grafico foram obtidos através da aplicacao da tarifa
presente na conta de energia de outubro de 2021 do 45° GBM (anexo C) aplicados os
valores dos consumos médios de cada unidade e o desconto percentual de 5,85%
comumente aplicado as faturas reais do CBMDF. Assim, estendeu-se as regras de
tarifagdo aplicadas na conta do Grupamento do Sudoeste para todas as demais

unidades estudadas.

4.3 Valor médio para instalagdao do sistema de geragao de energia

A Tabela 2 apresenta os dados dos orcamentos feitos com as empresas de
instalagcao do sistema fotovoltaico no DF. Na primeira coluna estda o nome de cada
empresa, maiores detalhes sobre as empresas podem ser obtidos no anexo D deste

trabalho.

A segunda coluna da Tabela 2 apresenta a poténcia do sistema, somando-se
a capacidade maxima de cada um dos médulos fotovoltaicos instalados. Este nimero
reflete a capacidade maxima de geragao do sistema, isto €, em um dia ideal com

incidéncia solar maxima nas placas. Todavia, estas condi¢gdes ndo sao eventualmente
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atingidas por razdes de posicionamento das placas e objetos obstruindo a radiagéo

solar e a superficie dos painéis.

Tabela 2 — Dados obtidos através dos orgamentos com as empresas especializadas.

Empresa Poténcia (kWp)|Valor Inversor | Geragdo (kWh/més) R$/kWp  [RS/(kWh/més)
Primaria 47,32 RS 242.010,00 [Micro 6651 RS 5.114,33 | RS 36,39
Primaria 47,32 RS 210.940,00 |Central 6524 RS 4.457,73 | RS 32,33
Solarprime 47,32 R$ 178.000,00 [Central 6249 RS 3.761,62 | RS 28,48
Solarprime 46,80 RS 212.000,00 |Micro 6180 RS 4.529,91 | RS 34,30
Green Source 47,25 RS 188.000,00 |Central 6033 RS 3.978,84 | RS 31,16
Energiado Sol FV 47,78 RS 170.100,00 |Central 6719 RS 3.560,07 | RS 25,32
Energia do Sol FV 47,56 RS 198.400,00 |Micro 6687 RS 4.171,57 | RS 29,67
Média 47,34 R$ 199.921,43 6434,69 RS 4.224,87 | RS 31,09

Fonte: o autor.

A terceira coluna apresenta os valores que cada empresa cobrou em
orcamento, tendo como base uma instalacdo feita no telhado do 45°GBM do
Sudoeste. A quarta fileira apresenta o tipo de inversor proposto no orcamento, se

micro ou central.

A quinta coluna da Tabela 2, intitulada Geragao (kWh/més) é fruto de dados de
simulagao computacional. As empresas especializadas através de software especifico
sdo capazes de calcular uma geracdo mensal média para o sistema conforme a
loalizagdo de instalacéo, isto €, o enderego onde sera montado o sistema. O software
estima que o sistema produzira, ao longo de um ano um certo valor de energia e,

entdo, divide por 12 meses, obtendo-se os valores da coluna em debate.

Na sexta coluna foi feito o quociente entre o valor do orgamento e a poténcia
do sistema. Os valores refletem, portanto, que, para aquela empresa, o custo em reais
para cada kWp (quilo watt poténcia) do sistema instalado.

A sétima coluna apresenta o quociente entre o valor estimado do sistema e a
geracédo mensal estimada. Assim, segundo esta informacgao, temos o valor em reais
para que se estime produzir um kwh por més. Em outras palavras, ao longo do ano

este € o valor que se vai economizar por cada quilo watt hora produzido por més.

Por exemplo, um grupamento que consuma mil quilowatts por més vai
economizar R$ 31,09x1000 = R$ 3190,00 por més na fatura. Este valor de R$31,09

corresponde a média dos valores da sétima coluna da tabela 2.
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Assim, para que se possa estimar os valores economizados por cada
grupamento conforme ser&do apresentados a frente, levou-se em conta o valor médio
obtido com os dados da Tabela 2. Este valor reflete uma expectativa de economia

mensal por kwh consumido na unidade.

A Tabela 3 a seguir apresenta os dados de consumo por GBM. Em sua segunda
coluna, estdo expressos 0s valores mensais médios de consumo de energia
levantados no periodo de junho de 2020 a maio de 2021 (doze meses consecutivos).
Em sua ultima linha estdo expressos os valores somados de todas as unidades, ou
seja, vemos os dados de consumo das onze unidades do tipo B somadas ao longo do
periodo estudado.

A terceira coluna da Tabela 3 apresenta a estimativa do custo médio esperado
para instalagdo do sistema de geragédo de energia solar conforme o consumo médio
da unidade. Estes valores foram obtidos através do valor médio de cada kwh/més
(Tabela 2) multiplicado pelo consumo médio mensal das unidades. Desta forma, um
quartel que consuma em média 5440 kwh/més teria um custo de R$ 169.136,41 para

instalar um sistema que atendesse a exatamente esta média de consumo.

Tabela 3 — Dados de consumo médio de energia e do valor esperado para instalagao
do sistema fotovoltaico nas unidades.

Grupamento| Cons. Méd. kWh/més | Custo Méd. Esp. Sist.
7 GBM 7696 R$ 239.287,90

10 GBM 5135 R$ 159.679,87

17 GBM 6179 R$ 192.113,35

18 GBM 5360 R$ 166.670,80

21 GBM 6340 R$ 197.127,23

34 GBM 5303 R$ 164.893,27

36 GBM 5531 R$ 171.977,49

37 GBM 4660 R$ 144.881,79

41 GBM 4803 R$ 149.348,94

45 GBM 5433 R$ 168.917,34
GPCIU 3396 R$ 105.602,49
Méd. Mensal 5440 R$ 169.136,41
Unid. Somadas 59835 R$ 1.860.500,46

Fonte: o autor.

Em sua ultima linha a tabela apresenta os valores das onze unidades juntas,

isto é, para se instalar o sistema nas onze unidades seriam necessarios R$
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1.860.500,46. Em pouco anos é possivel gerar a economia em um unico GBM para

custear a instalacdo em todos os demais.

Os valores apresentados na terceira coluna da Tabela 3 foram obtidos a partir
da média do valor de geracgéo (quinta coluna) da Tabela 2. Isto &, estima-se que uma
usina de R$ 199.921,43 gere, em média, 6434,69 kWh/més. Assim sendo, a partir da
estimativa de consumo dos grupamentos em kWh/més foi possivel estabelecer qual
seria o custo médio para instalacdo de uma usina que atendesse a exatamente a

demanda de cada unidade.

4.4 Vida util do sistema

O setor de energia solar vem crescendo exponencialmente no mundo como um
todo. Por essa razao, existem muitos fabricantes diferentes de componentes para o
sistema gerador de energia elétrica solar. Nesta secdo s&o abordados componentes
dos principais fabricantes utilizados no Brasil, mas ndo se pretende, de maneira
alguma, esgotar a totalidade das opg¢des disponiveis no mercado.

Os valores apresentados como expectativa de vida util dos materiais
componentes do sistema fotovoltaico costumam ser semelhantes entre os principais
fabricantes, todavia, este estudo limitou-se a exprimir e estudar a vida util dos
fabricantes que foram citados pelos fornecedores locais nos orgamentos
encaminhados para o presente estudo.

Os componentes basicos do sistema on grid aqui estudado sdo os painéis
fotovoltaicos e o inversor de energia. Os fabricantes apontados nos orgamentos das
empresas estimam uma vida util minima para os seus componentes conforme as
Tabela 4 e Tabela 5 a seguir. Veja que as informacgdes prestadas e compiladas nesta
secao fazem parte do que é disponibilizado no sitio de internet dos fabricantes dos
equipamentos. No anexo E, ao final deste trabalho, constam cépias dos arquivos para

consulta.
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Tabela 4 — Informacao sobre vida util dos painéis fotovoltaicos de acordo com os
fabricantes.
Painéis Fotovoltaicos
Fabricante - Modelo Vida util (anos)
Canedian Solar 25
Trina Solar The Vertex 30

Fonte: o autor.

Tabela 5 — Informacao sobre vida Util dos inversores de acordo com os fabricantes.

Inversores
Fabricante - Modelo Vida util (anos)
Sungrow - Sg40Cx 20
Solis 30K LV 20
Apsystem 25
Hoymiles MI-1500 25

Fonte: o autor.

Com base nas informagdes das Tabela 4 e Tabela 5 acima, para o presente
estudo foi estimada uma duragdo minima de 25 anos para o sistema instalado. Logo,
espera-se uma vida util minima de 25 anos do sistema instalado, portanto foram
avaliados os valores que se poderao economizar dentro do periodo de vida util dos

equipamentos.

Os fabricantes, em seus manuais aceitam uma extensdo de garantia dos
produtos por periodo iguais ou superiores a 25 anos. Os graficos de estimativa de vida
dos equipamentos levaram em consideracéo, portanto, uma vida util de, no minimo,

25 anos para 0s componentes.

Todavia, cabe ressaltar que, conforme se vera logo a frente, o periodo
necessario para que se economize com as faturas de energia o valor investido na

instalagao do sistema é, demasiadamente inferior ao periodo de 25 anos.

Vale ressaltar que os dados das Tabela 4 e Tabela 5 sao estimativas minimas
garantidas pelos fabricantes, em que o componente seria trocado sem custo caso
apresente defeito ou reducéo de produtividade no periodo. E provavel, portanto, que
a durabilidade dos componentes seja superior ao periodo da garantia de fabrica.



54

4.5 Novos valores das contas de energia

As unidades do tipo B apresentam ligacao trifasica de energia, portanto tem um
consumo minimo de 100kwh/més. Logo, conforme a resolugdo n. 482 da ANEEL, caso
a unidade tenha uma produgao interna que cubra o gasto de energia da unidade, sera
cobrada na fatura o valor minimo correspondente ao consumo de cem quilo watts hora
por més. Na revisdo de literatura, tratamos melhor sobre este assunto, o CBMDF se
enquadra no Grupo B3 - Setor Publico, sendo, portanto, isento de alguns impostos e
arcando com a tarifa correspondente conforme o Anexo B deste trabalho.

Além disto o valor minimo de 100kwh por més é obtido através do tipo de
instalagao dos grupamentos estudados, todos tem instalagdo trifasica; e, através das
regras advindas na Resolugdo 414 da ANEEL, a qual estabelece que consumidores
trifasicos devem arcar com uma tarifa minima de disponibilidade no total

correspondente ao consumo de 100kwh/més.

Na atual conjuntura, em outubro de 2021, esta vigente a bandeira vermelha, a
qual promove um aumento expressivo no valor das contas. Por outro lado, o CBMDF
dispde de vantagens previstas em lei que garante descontos em impostos estaduais
e federais na conta de energia.

De maneira geral, com base no que se percebeu de informagao nas faturas de
energia analisadas dos onze grupamentos estudados, o desconto relativo aos
impostos € de 5,85% (cinco virgula oitenta e cindo por cento) no valor final da tarifa,
isto €, o valor final da fatura apds aplicada a tarifa vigente recebe um desconto de

cinco virgula oitenta e cinto por cento no valor final.

A Tabela 6 mostra o valor cobrado por 100kwh/més levando-se em
consideragao as tarifas vigentes em outubro de 2021. Veja que o valor ao longo de 12
meses corresponderia, portanto, a 12x77,87 = R$934,49. Ressalte-se que, uma vez
que o consumo seja de 100kwh/més, a tarifa cobrada por cada quilowatt-hora passa

a ser menor, pois mudara a faixa de consumo de energia (vide anexo B).

Assim, o novo valor da conta apresentado na Tabela 6 € obtido aplicando-se a
tarifa vigente em outubro de 2021 para o grupo B3 - Poder Publico na faixa de
consumo de até 200kwh/més.
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Tabela 6 — Valor da conta aplicando-se o consumo minimo exigido.

Con§umo Valor
Min.
100 R$ 77,87

Fonte: O autor.

Assim sendo, ap0s a instalagao do sistema proprio de geragédo de energia com
producéo igual ou superior ao consumo, as contas de energia nas unidades passariam
a ter um valor fixo mensal de R$77,87 (setenta e sete reais e oitenta e sete centavos)

tendo como base as tarifas vigentes em outubro de 2021.

Reforgamos que as tarifas de energia passam por revisdes periodicas e que, a
depender do periodo em que se estiver a ler este trabalho, os valores aqui
demonstrados podem sofrer expressiva variacdo. Os dados de elaboracao do trabalho
correspondem ao periodo de outubro de 2021.

4.6 Economia gerada com o sistema fotovoltaico

Viu-se que a instalagdo do sistema ira gerar uma economia mensal com base
no consumo da unidade. Também vimos que as contas de energia das unidades que
possuam o sistema serdo constantes e iguais ao consumo de 100kwh/més, portanto
no valor de R$77,87 (setenta e sete reais e oitenta e sete centavos) mensais. Este

valor € obtido com base na tarifa vigente em outubro de 2021.

A Tabela 7 estima o custo médio esperado do sistema em sua terceira coluna,
valores ja discutidos anteriormente. Em sua quarta coluna a tabela apresenta o valor
anual das constas de cada grupamento (em tarifa vigente em outubro de 2021)
subtraido do valor anual das novas contas das unidades, R$934,49. Assim sendo, os
valores apresentados na quarta coluna correspondem ao valor economizado ano a
ano por cada GBM apéds a instalagédo de um sistema fotovoltaico que atenda a sua

demanda por energia.

Na ultima linha da Tabela 7 temos o somatério dos valores de todas as
unidades do tipo B. Veja que a economia projetada para as onze unidades seria de,
aproximadamente, seiscentos mil reais por ano, no caso de todos os grupamentos do

tipo B possuirem sistema préprio de geracéo de energia.
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Tabela 7 — Estimativa do custo de instalagao do sistema fotovoltaico em cada GBM.

Grupamento Cons. Méd. Custo Méd. Esp. Econ. Esp.
kWh/més Sist. (ano)

7 GBM 7696 R$ 239.287,90 RS 77.434,65
10 GBM 5135 R$ 159.679,87 R$ 51.362,24
17 GBM 6179 R$ 192.113,35 R$ 61.984,52
18 GBM 5360 R$ 166.670,80 R$ 53.651,84
21 GBM 6340 R$ 197.127,23 R$ 63.626,62
34 GBM 5303 R$ 164.893,27 R$ 53.069,68
36 GBM 5531 R$ 171.977,49 R$ 55.380,83
37 GBM 4660 R$ 144.881,79 R$ 46.606,53
41 GBM 4803 R$ 149.348,94 R$ 47.978,76
45 GBM 5433 R$ 168.917,34 R$ 54.387,60
GPCIU 3396 R$ 105.602,49 R$ 33.651,37
Méd. Mensal 5440 R$ 169.136,41 RS 54.467,61
e 50835 R$ 1.860.500,46 | R$ 599.143,66

Fonte: o autor.

4.7 Tempo necessario para recuperar o investimento

Com base nos valores que se pretende economizar nas contas de energia ao
longo do ano (utilizando-se como metodologia as tarifas vigentes em outubro de 2021)
estabeleceu-se que o tempo necessario para que o valor investido no sistema seja
custeado pelos valores economizados com a fatura de energia € de 3 anos e 2 meses.

Este lapso de tempo foi obtido através da divisao do valor esperado do sistema
para cada GBM pelo saldo anual economizado com as novas faturas de energia.
Assim, levando-se em consideragdo as tarifas vigentes em outubro de 2021, estima-
se que o custo de implantag&o das usinas fotovoltaicas seja recuperado em 38 meses

apos a instalagao.

A Figura 14 abaixo esboga os valores para a média das unidades do tipo B. Isto
€, tomando-se por base que a instalagdo do sistema em um grupamento com consumo
médio mensal de 5440 kwh/més, estima-se um custo de implementagao do sistema
na ordem de R$ 169.136,41. Apds a instalagdo do sistema, este GBM médio

propiciaria uma economia anual de R$ 54.467,61. Portanto, ao longo dos anos
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seguintes, a Figura 14 expressa o saldo financeiro da unidade em relagéo aos gastos

com energia elétrica.

Figura 14 —Estimativa financeira ap6s a implementagao do sistema tomando por base
os valores médios de consumo das onze unidades do tipo B.
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Fonte: o autor.

Nos trés primeiros anos a relagao é deficitaria, em razdo de que se gastou um
valor na instalagdo do sistema gerador de energia. Todavia, a partir do quarto ano a
relacdo passa a ser de superavit, em que o CBMDF passaria a economizar os valores
que seriam gastos com as faturas de energia da unidade em que se instalaria a usina

solar.
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Observa-se que, ao final dos 25 anos a corporagao teria economizado valor
apenas com um GBM a quantia de R$ 1.192.593,73. Ao passo que o custo para a
instalagdo em todos os onze grupamentos do tipo B teria valor estimado anteriormente
em R$1.860.500,46 (Tabela 7).

Portanto, a economia com a instalagdo em apenas uma unidade, por exemplo
0 45° GBM, resultaria em uma economia suficiente para arcar com mais de 60% do
custo de instalagdo em todas as onze unidades do tipo B.

Em outras palavras, instalando-se o sistema préprio de geragao fotovoltaica de
energia em apenas um grupamento médio, o 45° GBM por exemplo, permitiria uma
economia suficiente para que se custeasse mais da metade dos custos da instalagao
do sistema em todas as demais unidades mais um novo sistema no grupamento ao

final da vida util do sistema inicialmente proposto.

Igual linha de raciocinio pode ser aplicada na Figura 15, desta vez
extrapolando-se os investimentos para todos os onze grupamentos do tipo B. A um
custo inicial de aproximadamente R$ 1,86 milhdo de reais, seria possivel a instalagao
de sistema gerador de energia elétrica fotovoltaica nas 11 unidades do tipo B ja
construidas. E seria economizada quantia superior a R$ 13 milhdes apds o periodo

minimo esperado de funcionamento do sistema.

A ultima linha da quarta coluna da Tabela 7 aponta que a economia anual com
energia elétrica seria de aproximadamente seiscentos mil reais por ano, caso fossem
instaladas usinas geradoras de energia fotovoltaica nos onze grupamentos do tipo B.
Montante expressivo de recursos publicos que, ao final de 3 anos e 2 meses, tempo
necessario para repor o valor inicial investido, passariam a estar disponiveis nos

cofres da corporacao para investimento em outras areas de interesse.

Podendo-se, inclusive, estender o sistema para as demais edificagdes
operacionais e administrativas do CBMDF. Assim, a partir da economia gerada com
um sistema, a corporacéo poderia direcionar o recurso para implementacao de usinas

solares em outras unidades.
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Figura 15 —Estimativa financeira ap6s a implementagao do sistema tomando por base
os valores médios de consumo das onze unidades do tipo B.
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Fonte: o autor.

As planilhas que foram utilizadas para geracdo das tabelas e graficos
apresentados neste estudo. O arquivo pode ser acessado através do disco virtual da
Microsoft na plataforma do One Drive. A planilha é relevante uma vez que permite ao
usuario futuro anexar os valores vigentes de orgcamentos e tarifas a fim de melhor
estruturar possiveis aquisicbes de sistemas de geragdo de energia elétrica
fotovoltaicas.

O Obijetivo geral do trabalho era o de avaliar o custo-beneficio da instalagéo de
sistema de geragao de energia solar nos grupamentos de pequeno porte do tipo B.
Apés as analises dos dados levantados ao longo deste trabalho, pode-se afirmar que
os possiveis custos de implementagao de usinas fotovoltaicas em unidades do tipo B
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mostrou-se promissor e uma alternativa economicamente viavel para a administragcéo

dos recursos publicos destinados ao CBMDF.

Portanto, respondendo a pergunta problema: € economicamente viavel instalar
sistemas fotovoltaicos alternativamente ao fornecimento da rede tradicional nos
Grupamentos de pequeno porte do tipo B? Sim, o sistema se custeia em pouco mais

de 3 anos da instalagdo, restando uma vida util esperada de 22 anos.

A economia esperada com a instalagdo do sistema proprio de geracdo de
energia fotovoltaica é de sete vezes o custo inicial da instalagdo ao final da vida util
dos equipamentos. Em outras palavras, a corporagao economizaria apos vinte e cinco

anos sete vezes o valor inicial investido.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados levantados neste estudo procuraram levar em consideragao fatores
macros de consumo e cobrancga. Nao se pretende estabelecer valores exatos, mas
sim boas aproximagdes com vistas a melhor fundamentar a decisdo do gestor
corporativo quanto a iniciativa de instalacdo de usinas geradoras de energia nos

grupamentos do tipo B do CBMDF.

Nao se levou em consideragéo para as proje¢des futuras dados de inflagdo ou
qualquer outra margem de corre¢do monetaria. Ressalte-se que, neste caso, dado
que historicamente a inflacdo tende a aumentar, os dados futuros propostos estio, de
certa maneira, subestimados. Isto é, provavelmente o investimento com a instalagao

de sistema préprio de geracgédo teria um retorno financeiro ainda mais rapido.

Deve-se considerar também as especificidades do certame de aquisicdo de
bens e servigos do servigo publico (processos licitatérios) os quais, nem sempre
apresentam ao final do processo, valores semelhantes ao praticado na iniciativa
privada. Os pedidos de or¢camentos feitos junto as empresas prestadoras de servigo

locais foram feitos de maneira direta, sem a formalidade propria das licitagdes.

Feitas as ressalvas, os resultados obtidos neste estudo sdo animadores. Com
base nos resultados obtidos, se pode afirmar que a instalagédo de um sistema proprio
de geracgéo de energia solar on grid propiciaria uma economia na conta de energia
que permitiria ao CBMDF economizar o valor investido em pouco mais de 3 anos. E
como a vida util esperada do sistema € superior a 25 anos, a Corporagao seria capaz
de economizar energia suficiente para replicar a iniciativa em outras unidades,

utilizando recursos poupados em outras.

Ademais, o Brasil vem passando por um periodo de estiagem que tem afetado
a sua principal fonte geradora de energia, as hidroelétricas. Também o segundo
principal sistema gerador, as termoelétricas, usadas para compensar o déficit elétrico
das hidroelétricas, tem sofrido com aumentos sucessivos nos valores dos
combustiveis fosseis. Ha, portanto, uma projecdo de aumento nos valores da energia

elétrica em escala cada vez mais ascendente.
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A instalagédo de usinas geradoras nas unidades da Corporagdo ndo sé tem o
potencial de trazer economia de recursos financeiros, como também ajudarédo a
reduzir a demanda por energia elétrica fornecida pela concessionaria. Em um contexto
de desenvolvimento sustentavel, o CBMDF estaria contribuindo para o menor
acionamento das termoelétricas, ajudando, portanto, na redugdo da emisséo de gases

prejudiciais para o0 meio ambiente.

O objeto de estudo deste trabalho levou em consideragdo a instalagdo nos
telhados das onze unidades do tipo B. Todavia, existem no mercado brasileiro
alternativas promissoras. Existe, por exemplo, a possibilidade de criar vagas de
estacionamento cobertas utilizando as placas como cobertura principal.

A utilizagdo das placas em estacionamento teria fungéo dupla, além de gerar
sombra para os veiculos estacionados, as placas gerariam a energia da unidade. Com
isto, o CBMDF conseguiria abrigar as viaturas, protegendo do desgaste do sol e chuva

e, a0 mesmo tempo, gerar a energia da unidade.

A legislagao brasileira sobre o tema esta em discussao para reformulagéo tanto
no legislativo federal como na prépria ANEEL. Portanto, sugere-se também que seja
feito um estudo mais aprofundado das medidas vigentes que podem ser reformuladas

quanto ao tema.

O presente estudo procurou ser mais generalista no levantamento de pregos
para instalacdo do sistema fotovoltaico. Todavia, carece de melhor estudo questdes
sobre a posi¢cao exata dos médulos fotovoltaicos em relagédo a posicao dos telhados
em cada unidade. Recomenda-se o estudo de cada unidade com vistas a verificar os
pros e contras para instalacdo nos telhados levando-se em consideragdes
sombreamentos, inclinag¢des e direcdo dos telhados.

Enfim, sugere-se que os sistemas possam ser adotados em novas unidades ja
na implantag&o dos projetos, tal qual acontece com o aquecimento solar da agua, por
exemplo. E que seja feito estudo com vistas a estabelecer um cronograma para
instalagdo em novos grupamentos a partir dos valores economizados em unidades

pioneiras do sistema fotovoltaico de geragao de energia.
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ANEXO A — Tabelas de Tarifas vigentes em outubro de 2021.
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ANEXO B — Conta de energia do 45° GBM de outubro de 2021.
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ANEXO C - Orgamentos para instalacdo do sistema fotovoltaico no 45° GBM.
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181102021 1137 Athos Matheus De Albuquerque - 70026 - Corpo De Bombelros

PROJETO
2021

PROPOSTA COM

USINA SOLAR FOTOVOLTAICA

Cliente: CORPO DE BOMBEIROS

Poténcia do sistema: 47.78kWp

Orgamento N° 70026

https-/isstema gdplace com br/prepostal?i=ey.J0e XAOUKV1QIL CIhGRiOMIUZITNISG eylpZ CIGHowMDIZ nidXtlyljoM Te2N1J8 C6mSSchia_Bak

s

181102021 1137 Athos Matheus De Albuquergue - 70026 - Corpo De Bombeiros

ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE 2/5

PROPOSTA COMERCIAL

Conforme solicitado, encaminho para sua apreciagdo proposta comercial para fornecimento de
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica que, de acordo com os dados levantados, tera uma
poténcia de 47.78kWp. Esse sistema sera capaz de suprir o seu consumo anual de energia elétrica
em 100%, produzindo uma média de 6718.86kWh ao més, totalizando 80626.32kWh ao ano.

FUNCIONAMENTO DO SISTEMA FV

PROCESSOS

hitps-iisistema gdplace com brproposta/?i=eyJ0e XAOUKVIQILCIhBGRIOMUZI NI eylpZ CleHewMDI2imidXtly oM Te2N1J8 ComSSchia_Bak

2
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18/10:2021 137 Athos Matheus De Albuquerque - 70026 - Corpo De Bombelros

ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE 3/5

SISTEMA INDICADO 47.78kWp

Com base no sistema proposto, composto por 105 médulos fotovoltaicos, somando 47.78kWp,
considerando as perdas e irradiagao no local, o sistema deve fornecer, més a més, em média, a
energia apresentada no grafico a seguir:

GRAFICO DE GERAGAO

Hl Erergia Consumnida il Energia Sclar Gerada

kWh 5000
Kwn BODO

KWh 7000

KWh 8000
KWn 5000
KWh 400
KWh 3000
KWh 2000
KAn 1000

KWh O

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NGOV DEZ

Média de geragao mensal : 6718.86kWh
Geragao anual : 80626.32kWh

PRODUTOS
Inversor - Sungrow - Sg40Cx 1
Madulo - Canadian 455W Mono 105
Estruturas Inclusas
Acessorios Inclusos
Instalagéo / Projeto Incluso
GARANTIAS
Acessorios 10 Anos
Estruturas 10 Anos
Inversor 5 Anos
Madulo 10/ 25 Anos
Servigos 12 Meses

https:fisistema gdplace com briprepossal?i=ey.J0e XAOUKV1QILCIhDGOWIUZH T NINE eyJpZ CIGHewMDI2iwicXhlyljoeM Te2N1J8 C6mSSchia_Bak 5

18/102021 11237
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

VALOR DO INVESTIMENTO
R$ 170.100,00

RETORNO FINANCEIRO
B nvestimento

RS 1.600.000,00
RS 1,400 000,00
0.000,00

00,00
RS 800 000,00

200.000,00
RS 0,00 —
% -200 000,00
o 3" » @ @ > o > -
Anos

PAYBACK ESTIMADO: 2.6 ANOS
FORMAS DE PAGAMENTO

e

Transferéncia Bancaria

70

Athos Matheus De Albuquerque - 70026 - Corpo De Bombelros

4fs

JASE
(1))
o
Boleto Bancario

hitps-/isstema gdplace com brfpropoasta/?i=ey.J0e XA OUKV1QILCIhBGCIOMUZI NI eylpZ CléticwMD ARy oM Te2NiJ8 C ) Bak 415



181102021 1137 Athos Matheus De Albuquerque - 70026 - Corpo De Bombeiros
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE 5/5

SUMARIO EXECUTIVO: Projeto e montagem de um gerador solar fotovoltaico conectado
a rede elétrica.

+ Redugao da conta de consumo de energia elétrica: 100% ac més
« Consumo médio nos Ultimos 12 meses: 6700.00kWh

« Geragao média mensal: 6718.86kWh

+ N° de médulos solares: 105 unidades

« Certificacdo dos modulos solares no INMETRO: classe “A”

« Poténcia indicada: 47.78kWp

+ Area ocupada pelos médulos: 231m*

« Valor total do investimento no projeto: R$ 170.100,00

« Custo total por (Wp) instalado: RS: 3,56

+ Proposta valida até 23/10/2021.

Em razao de ambas as partes concordarem com a proposta acima especificada, declaram a
aceitacao da mesma. Assim sendo dao seguimento e providéncias necessarias para a execucao do
projeto. E por estarem justos e de acordo assinam a presente proposta.

CORPO DE BOMBEIROS

ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

29.740.463/0001-71

https-iisistema gdplace com briproposta/?i=eyJ0e XAOUKVIQIL CIhDGIOIIUZIH T NIG eylpZ ClEHowMD2 midXlylioiM Te 2N1J8 CemSSchia_Bak S5



18/102021 12:17 Athos Matheus De Abuquerque - 70036 - Corpo De Com

PROPOSTA
COMERCIAL

Cliente: CORPO DE CBM
Poténcia do sistema: 47.56kWp

Orgamento N° 70036

https:/isistema gdplace com brfpropostal?i-gy.J0e XAOUKV1QILCINDGEIOWIUZI NG eyJpZ ClEcwMDM2AmidX Nyl Te2HiJe bMzdFyKON-vz
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181102021 12:17 Athes Matheus De Abuquerque - 70036 - Corpo De Com
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

PROPOSTA COMERCIAL

Conforme solicitado, encaminho para sua apreciagdo proposta comercial para fornecimento de
sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica que, de acordo com os dados levantados, tera uma
poténcia de 47.56kWp. Esse sistema sera capaz de suprir o seu consumo anual de energia elétrica
em 100%, produzindo uma média de 6687.93kWh ao més, totalizando 80255.16kWh ao ano.

FUNCIONAMENTO DO SISTEMA FV

modulcs
solares fotovoltaicos

medidor
bidiecional

wnergia prodhaida em correrte contnua (CC
I ENETGA ErOATIA S COMUPEE AIANAGH (CA)
B AnOrTa Ce e

grid-tie B 0nerga ingetida ra rede

B cnergia fomeaida pela concessionans

PROCESSOS

hitps-/sistema gdplace com brfproposta’?i=gy.J0e XAOUKV1QILCINDGOWIUZITNIG eyJpZClEewMDM2imaX Nyl oM Te2NiJe bMzdFyKON-vz
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Athos Matheus De Abuquerque - 70036 - Corpo De Com
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

SISTEMA INDICADO 47.56kWp

Com base no sistema proposto, composto por 116 médulos fotovoltaicos, somando 47.56kWp,
considerando as perdas e irradiagao no local, o sistema deve fornecer, més a més, em média, a

energia apresentada no grafico a seguir:

GRAFICO DE GERAGAO

Kwh 9000
KWh 8000
kWh 7000

JAN

Il Energia Consumida [l Energia Solar Gerada

KWh BODO
kWwWh 5000
kWh 4000
KWh 3000
KWh 2000
kwh 1000

KWh 0

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Média de geragao mensal : 6687.93kWh

Geracao anual : 80255.16kWh

PRODUTOS
Modulo - Resun 410W Mono 116
Microinversor - Hoymiles - Mi-1500 30
Estruturas Inclusas
Acessorios Inclusos
Instalag@o / Projeto Incluso
GARANTIAS
Acessérios 10 Anos
Estruturas 10 Anos
Microinversor 12 Anos
Modulo 12/ 25 Anos
Servigos 12 Meses

25 https: Qdplace com brprops

JO& XAOUKV1QILCINBGAIOMIUZITNIG eyJpZ CIaewMDM2maX Nyl Te2iiue bMzdFyKON-vz
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18/102021 12:17 Athos Matheus De Abuguerque - 70036 - Corpo De Com
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

VALOR DO INVESTIMENTO

R$ 198.400,00

RETORNO FINANCEIRO

B nvestimento

PAYBACK ESTIMADO: 2.9 ANOS

FORMAS DE PAGAMENTO

Boleto Bancario Transferéncia Bancaria Financiamento

https-iisistema gdplace com briproposta/?i=ey.J0e XAOUKVIQIL CIhGIONIUZIH NG eylpZ CIEHowMDM2maaX Nyl oM Te2iiJ0 oMzdFyKON-vz

187102021 12:17 Athos Matheus De Abuquerque - 70036 - Corpo De Com
ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

SUMARIO EXECUTIVO: Projeto e montagem de um gerador solar fotovoltaico conectado a
rede elétrica.

« Redugao da conta de consumo de energia elétrica: 100% ao més
« Consumo médio nos (ltimos 12 meses: 6700.00kWh

- Geragao média mensal: 6687.93kWh

+ N° de médulos solares: 116 unidades

« Certificagao dos modulos solares no INMETRO: classe “A”

« Poténcia indicada: 47.56kWp

+ Area ocupada pelos médulos: 255.2m*

« Valor total do investimento no projeto: RS 198.400,00

« Custo total por (Wp) instalado: RS: 4,17

« Proposta valida até 23/10/2021.

Em razao de ambas as partes concordarem com a proposta acima especificada, declaram a
aceitacao da mesma. Assim sendo dao seguimento e providéncias necessarias para a execucao do
projeto. E por estarem justos e de acordo assinam a presente proposta.

CORPO DE CBM

ATHOS MATHEUS DE ALBUQUERQUE

415 hitps-fisstema gdplace com br/propostal?i=gy.J0e XA KV1QIL CIRBGRIOMUZH NI eyJpZ CIGHowMDM2AmiaX Nyl oM Te2iiJ9 eMzdFyKON-vz
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USINA DE GERACAO FOTOVOLTAICA

POTENCIA — 47,25 kWp.

Apresentamos a V. $2, a nossa proposta para o fornecimento do sistema
fotovoltaico ON-GRID gerador de energia elétrica por meio da energia do sol e servigos
especializados de instalagdo conforme especificamos abaixo e planilha anexa:

Poli ou monocristalino, projetado pelo fabricante com durabilidade de pelo
menos 25 anos. Estes modulos solares sdo ideais para aplicagdes ON-GRID, conectados
a rede elétrica, hibrido ou OFF-GRID, sistemas isolados com baterias, com
controladores de carga. Aprovado pelo INMETRO com classificagdo “A
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Enquanto o mdédulo fotovoltaico é o coracdo do sistema, o inversor solar é o
cérebro. Ele € responsavel por fazer a conversio da corrente continua (CC) em
corrente alternada (AC), na tensdo preterida. Nos sistemas conectados, os inversores
solares sincronizam o equipamento com a rede da concessionaria.

Ryt

DIAGRAMA SISTEMA

Paineis Fotovoltaicos

ALGUMAS INSTALACO S PELA GREEN SOURCE

RESIDENCIAL LAGO SUL 2

ACADEMIA | JOAO MOLEVADE - MG
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A CONTRATADA fornecerd ac CONTRATANTE a identificagio de todos os
funcionarios que trabalhardo na obra. Ademals, a CONTRATADA se responsabilizara
pela disciplina de seus funciondrios durante a execu¢ao da obra.

A CONTRATADA removera todo o equipamento inservivel e o entulho, deixando
a cobertura de acordo com as condigdes iniciais.

A CONTRATADA tomara as medidas de seguranga necessarias a cada etapa da
obra, colocando sempre as sinalizages apropriadas.

O CONTRATANTE se compromete a fornecer o projeto elétrico atualizado,
ponto de rede para a instalagdo de acess point no local de instalagdo do inversor, e se
necessario executar obras civis, como de alvenaria e adequagao para receber os
equipamentos, passagens de eletrodutos, cabos adicionais, melhorias no ramal de
alimenta¢ao de energia, aterramento, de forma a garantir que a estrutura do
telhado, ou local destinado aos painéis fotovoltaicos, estejam apta para receber
arranjos dos painéis ou fornecer laudo de engenheiro competente com a fungao,
material de infraestrutura civil sera especificado apds visita técnica.

Na certeza que a qualidade e tradicdo dos equipamentos venham ao encontro
com as normas padrdes e necessidades.

DO PRAZO DE ENTREGA
O nosso prazo de entrega dos equipamentos € de 30 a 45 dias,

DA GARANTIA
Os mddulos solares tém garantia da indlstria de 12 anos € o inversor de 05 anos. O
sistema elétrico de comando tem 01 ano de garantia.

DO PRECO
Planilha financeira com payback do retorno do investimento anexo.

DA VALIDADE DA PROPOSTA
Esta proposta tem validade de 05 dias ou enquanto durar o estogue.

Estimativa de geragdo anual: 72.400 KWh
Meédia de produgao solar 6.033 KWh/més
Média tarifa da regiao RS 0,90
Meédia gera¢ao x média tarifa = média de consumo RS 5.430,00

Abaixo historico de consumo da unidade consumidora;

Historico de consumo (kWh)

Ago/2021 4026 Pev/2021 5981
Jul/2021 3649 Jan/2021 6028
Jun/2021 4553 Dez/2020 5503
Mai/2021 4589 Nov/2020 7083
Abr/2021 5928 Out/2020 7243
Mar/2021 5614 Set/2020 4234

6.000

4.000

2.000

Janeiro 6318 105%
Fevereiro 6.043 100%
Margo 5.886 98%
Abril 5.708 95%
Maio 5.630 93%
Junho 5.302 88%
Julho 5.770 96%
Agosto 6.726 111%
Setembro 6.430 107%
Outubro 6.516 108%
Novembro 5.730 95%
Dezembro 6.341 105%

6318 6083 5886 5708 5630 g, 5770

6726 5430 6.516

6.341
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Quantidade: | Produto:

CAIXA ACUMULADO:

126 MODULO FV TRINA - 375 WP = 47,25 kWp
260 m? AREA CONFIGURADA PARA INSTALAGAO DOS MODULOS
1 | INVERSOR SOLAR REFUSOL 40KW TRIF. 380V
01 |'ESTRUTURA METALICA IMPORTADA PARA SUSTENTACAO DOS MODULOS
SOBRE O TELHADO.
300m CABO SOLAR 6MM ATE 1800V CC VERMELHO ABNT NBR 16612 -
300 m CABO SOLAR 6MM ATE 1800V CCPRETO ABNT NBR 16612 -
01 [ ACESSORIOS (CONECTORES, STRING BOX, E DPS CC)
V)E’LJL'-'U;- sco ge L:’.‘USY"?(J' 0 | montagem [ transporte 'hur?@:’o(:u:v
TEMPO DE VIDA MINIMA 25 anos
INFLACAO i - | 10% acano
PERDA DE EFICIENCIA [POTENCIA DOS MODULOS) | 20% em 25 anos
CUSTO DE UMA MANUTENCAO (MINIMO UMA POR ANO, | RS 1.600,00
LIMPEZA DOS MODULOS E LIMPEZA DO INVERSOR) |
PRECO KWH + IMPOSTOS RS 0,90

| 'R$ 5.820.103,68

VALOR PRESENTE LIQUIDO:
TAXA INTERNA DE RETORNO:

RS$1.447.113,86

1a7,00%

PAYBACK SIMPLES:

2 Anos e 6 Meses

PAYBACK DESCONTADO:

2 Anos e 11 Meses

Valor:
RS 188.000,00 (Cento e oitenta e oito mil reais)

Parcelado:

| Percentual de desconto Niumero de parcelas
0% 5 vezes sem juros

| 2% 3 vezes sem Juros

| 3% A VISTA

OUTRAS FORMAS DE PAGAMENTO E/OU FINANCIAMENTO ~ FAVOR CONSULTAR.

As parcelas do financlamento bancario podem ser ajustadas de acordo com valor que
estd pagando referente a sua fatura de energia, logo seu equipamento se paga e sua
economia comeca aparecer no bolso.

Utilizando energia solar vocé evita a emissdo de CO* na natureza ajudando a melhorar o
meio ambiente, uma vez que a energia solar é renovavel, infinita, ndo emite gases
poluentes, tem baixo custo de manutengdo, ocupa pouco espago e permite a instalagio
em diversos lugares, mesmo os mais remotos. Optar pela instalacio de um sistema
fotovoltaico na sua casa ou no seu comércio, logo o valor investido voltara para o seu
bolso acrescida de uma rentabilidade e redugdo no consumo de energia e valorizagao do
seu patriménio, contando com conforto em utilizar seus equipamentos elétricos sem
preocupar com consumo de energia.
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Equipamento

RS 188.000,00
RS 117.504,88

RS 40,585,61

RS 43.337,69
RS 134.896,64
RS 234.779,13
RS 343.734,28

RS 4

RS 733.561,14

RS 887.720,31

RS 1.055.820,83
RS 1.239.109,38
RS 1.438.942,56

RS 1.656.796,41

RS 1.854276,74

RS 2.153.130,30
RS 2.435.256,93
RS 2.742.722,71
R$3.077.774,20
RS 3.442.853,89
RS 3.840.616,91

R54.273949,12

RS 4.745986,73
RS 5.260.137,50

RS 5.820.103,68

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

0

1000000
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nsultoria de viabilidade tecr €
ercial pa rnecime e ema
[ta f a re trie

Sliente: CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
Propostan ©  0201816-99
BRASILIA, DF
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Nosso compromisso
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Como funciona o sistema de
geracao de energia solar Alguns de nossos projetos

o
Sl dibo bl Sistema Fotovoltaico Residencial

o Captagdo: Painel solar fotovoltaico

SOm paineis de ultima g Cao, a radiagao solz

eletrica

o Conversao: Inversor

oequipamentoquer 1

produzida

Jmo. O in

paineis, convertendo a er

£ gia solar

r tambeém con amente

do sistema gerador

o Consumo

A energia gerada e ut yda na

gera

S0 Nao haja

0 momento, automatica ergia da rede

o Compartilhamento

3 energia pre ada na

Na dat

N estoque po feita a

urada a diferenga entre ¢

o Seguranga e monitoramento

O sistema também conta com o string box (quadro elétrica de pre um sistema anti-

surto e com o web box - @ vi- litoramento remoto,

pamento integrado a rede V

via celular, tablet ou computador

Sistema
painel solar




Alguns de nossos projetos

Alguns de nossos projetos

% Sistema Fotovoltaico Rural
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° Garantia contra defeitos de fabricagao

Painel fotovoltaico

Estrutura de fixacdo

) ) | 1ANO

12 ANOS 10 ANOS

6 ANOS

Garantia total do fabricante referente a perdas de eficiéncia do painel

12 anos com 30% da poténcia de saida
25 anos com B0% da poténcia de saida

e Certificagoes de painéis importados

=
m
T
'
M
D
&b
BTN
-

N gmemo

INFORMACAO E CIDADANA

INMETRO

e Certificacoes de painéis nacionais

N ememo

INMETRO INFORMACAD E CIDADANIA

Nossos servigos (passo a passo)

@ Visita técnica
E realizada no local da instalago para a coleta de todas as informagdes necessérias,
anotacées e mediches

@ Dimensionamento
Com os dados coletados na visita técnica e na propria fatura de energia, sera definido o
sistema ideal para o atendimento da demanda de consumo. Nesta fase, sera estabelecida
a projegao de implantacgao das areas disponiveis.

@ Engenharia especializada
Nosso departamento de engenharia inicia os trabalhos, visando a futura homologagao. £
realizada a entrada da documentagao junto a concessionaria de energia eletrica

@ Execugao

0 servigo de execugdo segue um rigoroso padrdo de qualidade, seguranga € normas
técnicas, conforme determina a resolugdo 482/2012 da ANEEL. Também sdo observadas
as normas NR10 e NR35 na mac de obra de instalacao.

g Homologagdo
A norma da ANEEL estabelece que a concessionaria tem um prazo de 34 dias para fazer a
troca do medidor comum pelo medidor bidirecional. Dentro desse prazo, a concessionaria
comparecera ao local da instalagéo

Monitoramento
A Solarprime monitora, pela plataforma online, todas as instalagbes periodicamente,
garantindo o pleno funcionamento dos sistemas entregues sem nenhum custo adicionat
para ocliente.
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Enderego e dados da instalagao

IEEETTSN CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO

ErEE EQRSW 7/8 LOTE , 03, SETOR SUDOESTE, B |

RASILIA-DF

l

N Comercial Trifasico

)

Capacitagéo de geragao do sistema proposto

Poténcia do painel ou do kit 455 Wn
+

Producdo meédia mensal do sistema 5408 k\Wh

Area necessaria para a instalagdo 198 4 m2

Poténcia total do sistema 4095 k\Wnp

L JU

Abaixo, um grafico com a projegao més a mes de producao, bem como a media anual da
produgao orgada.

Energia Gerada pelo sistema (kwh/més)

85

Composigao do projeto - itens basicos

INVERSOR SOLIS 30K -30KW 380V TRIFASICO
PAINEL TRINA 455W

1 ESTRUTURA TELHADO FISBROCIMENTO M10X250
CABO FOTOVOLTAICO PRETO (10 METROS)

CABO FOTOVOLTAICO VERMELHO {10 METROS)

BIBI8(8|~

Prego, prazo de entrega e condigdes de pagamento

Considerando o sistema proposto acima, a poténcia, o prego, o prazo de
entrega e as condicdes sao:

RS 15467741 )
Prazo para entrega total do sistema 60 DIAS ]
Condicdo de pagamento A combinar ]

Fluxo de caixa do projeto - retorno do investimento

R$ 4.740.000.00
R$ 4.040.000.00
R$ 3.340.000.00

R$ 2.640.000.00 -
R$ 1.940.000,00-
R$ 1.240.000.00 -
R$ 540.000,00- II II

-R$ 160.000.00—F=——

01 2 3 4 § &7 % 9 01N 1211415 817 E1HNDARBINS




Detalhamento financeiro

Valor anual da tarifa concessionaria com imposto por Kwh R$ 0,901 ]
Taxa de inflagdo energética projetada* 10,00 % J

* Perspectiva conservadora, considerando a atual crise energética

** Canfarme garantido pelo fabricante, os painéis perdem, no maximo, 20% de eficiencia em 25 anos. Portanto, foi considerada
essa perda na produgao de energia ano a ano.

Economia gerada pela usina solar

Tarifa energia Producdo Economia anual Balanco
(RS/Kwh) Energia (kwh/ano) | acumulada Financeiro

Investimento 0 -154.677,00
Investimento 1 0,901 63.269 57.005,00 -97.672,00
Investimento 2 0,991 62.815 119.261,00 -35.417,00
Lucro 3 1,090 62,360 187.247.00 32.569,00
Lucro 4 1,199 61.906 261.486,00 106.809,00
Lucro 5 1,319 61452 342.551,00 187.874,00
Lucro 6 1,451 60.998 431.063.00 276.385,00
Lucro 7 1,596 60.543 527.701,00 373.023.00
Lucro 8 1,756 60.089 633.205,00 478528,00
Lucro 9 1,931 59,635 748.382,00 593.705,00
Lucro 10 2,125 59.181 874.112,00 719.435,00
Lucro 11 2,337 58.726 1.011.354,00 856.676,00
Lucro 12 2,571 58272 1.161.152,00 1.006.474,00
Lucro 13 2,828 57818 1.324.645,00 1.169.968.00
Lucro 14 3,110 57.364 1.503.075,00 1.348.397,00
Lucro 15 3,422 56.910 1.697.793,00 1.543.116,00
Lucro 16 3,764 56.455 1.910.274,00 1.755.597,00
Lucro 17 4,140 56.001 2.142.122,00 1.987.445,00
Lucro 18 4,554 55,547 2.395.087,00 2.240.409,00
Lucro 19 5,009 55.093 2.671.072,00 2.516.395,00
Lucro 20 5,510 54,638 2.972.153,00 2.817.476,00
Lucro 21 6,061 54,184 3.300.589,00 3.145.911,00
Lucro 22 6,668 53.730 3.658.839.00 3.504.162,00
Lucro 23 7,334 53.276 4.049.583,00 3.894.906,00
Lucro 24 8,068 52821 4.475.737,00 4.321.059,00
Lucro 25 8,875 52367 4.940.474,00 4.785.797,00

Investimento no sistema solar x mercado financeiro

investimento § Mensal L 1ano ] 5anos ] 10anos ] 252005
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Sliente: CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
Propostan ©  0201823-99
BRASILIA, DF
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COMPromisso
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Como funciona o sistema de
geracao de energia solar Alguns de nossos projetos

o
Sl dibo bl Sistema Fotovoltaico Residencial

o Captagdo: Painel solar fotovoltaico

SOm paineis de ultima g Cao, a radiagao solz

eletrica

o Conversao: Inversor

oequipamentoquer 1

produzida

Jmo. O in

paineis, convertendo a er

£ gia solar

r tambeém con amente

do sistema gerador

o Consumo

A energia gerada e ut yda na

gera

S0 Nao haja

0 momento, automatica ergia da rede

o Compartilhamento

3 energia pre ada na

Na dat

N estoque po feita a

urada a diferenga entre ¢

o Seguranga e monitoramento

O sistema também conta com o string box (quadro elétrica de pre um sistema anti-

surto e com o web box - @ vi- litoramento remoto,

pamento integrado a rede V

via celular, tablet ou computador

Sistema
painel solar




Alguns de nossos projetos

Alguns de nossos projetos

% Sistema Fotovoltaico Rural
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° Garantia contra defeitos de fabricagao

Painel fotovoltaico

Estrutura de fixacdo

) ) | 1ANO

12 ANOS 15 ANOS

15 ANOS

Garantia total do fabricante referente a perdas de eficiéncia do painel

12 anos com 30% da poténcia de saida
25 anos com B0% da poténcia de saida

e Certificagoes de painéis importados

=
m
T
'
M
D
&b
BTN
-

N gmemo

INFORMACAO E CIDADANA

INMETRO

e Certificacoes de painéis nacionais

N ememo

INMETRO INFORMACAD E CIDADANIA

Nossos servigos (passo a passo)

@ Visita técnica
E realizada no local da instalago para a coleta de todas as informagdes necessérias,
anotacées e mediches

@ Dimensionamento
Com os dados coletados na visita técnica e na propria fatura de energia, sera definido o
sistema ideal para o atendimento da demanda de consumo. Nesta fase, sera estabelecida
a projegao de implantacgao das areas disponiveis.

@ Engenharia especializada
Nosso departamento de engenharia inicia os trabalhos, visando a futura homologagao. £
realizada a entrada da documentagao junto a concessionaria de energia eletrica

@ Execugao

0 servigo de execugdo segue um rigoroso padrdo de qualidade, seguranga € normas
técnicas, conforme determina a resolugdo 482/2012 da ANEEL. Também sdo observadas
as normas NR10 e NR35 na mac de obra de instalacao.

g Homologagdo
A norma da ANEEL estabelece que a concessionaria tem um prazo de 34 dias para fazer a
troca do medidor comum pelo medidor bidirecional. Dentro desse prazo, a concessionaria
comparecera ao local da instalagéo

Monitoramento
A Solarprime monitora, pela plataforma online, todas as instalagbes periodicamente,
garantindo o pleno funcionamento dos sistemas entregues sem nenhum custo adicionat
para ocliente.
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Enderego e dados da instalagao

IEEETTSN CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO
ErEE EQRSW 7/8 LOTE , 03, SETOR SUDOESTE, B |
RASILIA-DF l

3 Comercial Trifasico ]

Capacitagéo de geragao do sistema proposto

Poténcia do painel ou do kit 450 Wn
+
Producdo meédia mensal do sistema 5348 k\Wh

Area necessaria para a instalagdo 196 m2
Poténcia total do sistema 40.5 kWp
t

L JU

Abaixo, um grafico com a projegao més a mes de producao, bem como a media anual da
produgao orgada.

Energia Gerada pelo sistema (kwh/més)
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Composigao do projeto - itens basicos

MICROINVERSOR 220V APSYSTEMS 1.500W {Tund)

STRINGBOX 10A/220V

APSYSTEMS

MONITORAMENTO MICRO APSYSTEM ECU-R

PAINEL 4500 CANADIAN

ESTRUTURA TELHADO

88|~y

ONDULADO

Prego, prazo de

entrega e condigdes de pagamento

Considerando o sistema proposto acima, a poténcia, o prego, o prazo de
entrega e as condicdes sao:

Preco do sistema instalado

R$ 184.570,29 J

Prazo para entrega total do sistema 60 DIAS ]
Condicdo de pagamento A combinar ]

Fluxo de caixa do projeto - retorno do investimento

R$4.710.000.00
R$4.010.000.00
R$ 3.310.000.00
R$ 2.610.000.00
R$ 1.910.000.00
R$ 1.210.000.00

R$ 510.000.00

-R$ 190.000.00-

v ———r— T
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Impacto ambiental

Veja como nosso sistema contribuira com o meio ambients ao longo de sua vida Gtil:

,..38.656.CQ2.....
EmissOes de carbono

evitadas em 1 ano

.. 5.508 arvores
EmissOes evitadas
equivalentes ao
absorvido por

1} A garagio fotovoltaca avita & emkssic 0o gases Qleto ostifa &
madica qus SubITItUl 0 SETTDIcATo GErada Por fantea f0asela Goma
¢85 natural, carvio e Ol diesel

2) Enquanto cre a6 arvores sosorvem CO2 da atmosfor,
dminuinde o squecmento globsl. O sistemsa fotovaitaico permis
a5 de C02 am guantdade sgquivaients absonido por

rduzE as on
este numean

e sevares

..963.900C02.....
Emissdes de carbono

evitadas em 25 anos

9.639.000 km rodados

a Emissoes evitadas
-

provenientes de
um carro em

3) G velculas emitem 002 8 medids que queimam o combustive pars
10 [0COMOvEY. & GUEIMA 08 EOMBLSTASE & Urna die PINCHAM CALSS 05
nqueciments globel O ssstems fainvnRalon permite reouRic 83 emssbes
G0 002

4) Caculos acime basescos am indioe de radiacdo na cidade de
Campnas - 5P

Resumo dos produtos e servigos contemplados nesta proposta

Esta proposta contempla todos 0s Servigos necessarios para a entrega do sistema instalado
dentro dos padrées de seguranga e normas tecnicas, necessitando apenas da homolegagao da
concessionaria para o seu efetivo funcionamento. Os servigos realizados compresndsm:

i Instalagdo dos painéls;

| Instalagao do inversor;

| Cabos e fios elétricos;

§ Quadro de distribuigao e protegao;

| Sistema de monitoramento web de
geragado de energia;

Nao estao cobertos nesta proposta
« Eventuais custos necessarios com obras civis;
- Eventuais custos com adequacgoes estruturais;

fl Estruturametalica
(exceto suportes de inclinagao);
[l Projeto elétrico completo;
[l Solicitacdo de acesso 4 concessionaria
de energia.

« Eventuais custos com adequacies elétricas da rede da concessionaria,

« Qualquer outra item NA0 expresso nesta proposta

Prazo de validade da proposta m

BRASILIA/DF, 13 de outubro de 2021.

ECOSOLAR INSTALACOES ELETRICAS LTDA - CNPJ: 31.612.321/0001-70
FRANQUIA BRASILIA LAGO SUL'DF
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Nosso compromisso

O
Q
@
@
®
e
@

Credibilidade
Somaos uma franquia com atuagao em tado o territorio nacional

Instalagdes padronizadas
Todas as etapas deinstalagio sequem rigoroso padréo de qualidade

Excelente negdcio
O melhor investimento X qualicade do Brasil

Produtos classe A
Trabalhamos com as melhores marcas do mercado nacional e internacional

Solugdo completa
Cuidamos de todos os processos: aquisiqao de materiais, instalagac e hamologagao.

Tranquilidade na instalagdo
Nada de quebra-guebra Instalagdo limpa e rapida

Garantias
Pradutos certificados @ com garantia estendida

Beneficios

+ Com a instalagdo de um sistema solar, vocé praticamente ndo paga mais conta de energia
elétrica (redugdo media de 95% na sua fatura);

« Vocé fica protegido contra os aumentos constantes na conta de energia (Inflagao energética):

» Valoriza seu imével em até 20%,

- No caso de venda, seu imovel e vendido ate 30% mais rapido;

« Retorno garantido do investimento em curto prazo;

- O sistema gerador de energia solar tem longa durabilidade, acima de 25 anos.

Como funciona o sistema de
geracao de energia solar

2]

Captacdo: Painel solar fotovoltaico
Com paineis de ultima geragao, a radiagao solar & absorvida e transformada em energia
eletrica

Conversao: inversor

E o equipamento que recebe a carga produzida pelos paineis, convertendo a energia solar
em energla limpa, pronta para o consume. O inversor também controla automaticamente
todo o funcionamento do sistema gerador.

Consumo
A energia gerada e utilizada na unidade consumidora instantaneamente. Caso nao haja
gerag&o no momento, automaticamente passa-se a utilizagao da energia da rede.

Compartilhamento

O excedente da produgdo, ou seja, a energia produzida e ndo utilizada, sera injetada na
rede da concessionaria e ficara em estoque por 60 meses. Na data especifica é feita a
leitura do medidor e apurada a diferenga entre a energia consumida € a energia injetada,

Seguranga e monitoramento

O sistema também conta com o string box (quadro elétrico de protegao), um sistema anti-
surto e com o web box - equipamento integrado a rede Wi-Fi para monitoramento remoto,
via celular, tablet ou computador.
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Alguns de nossos projetos

% Sistema Fotovoltaico Residencial

Alguns de nossos projetos
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Alguns de nossos projetos

Y

%’E Sistema Fotovoltaico Rural

99

° Garantia contra defeitos de fabricagdo

Painel fotovoltaico Estrutura de fixacdo m
1 ANO

12 ANOS 15 ANOS

Inversor
15 ANOS

Garantia total do fabricante referente a perdas de eficiéncia do painel

1
25 anos com B(

anos com 0%

5 dapoténciac

e Certificagoes de painéis importados

Slce @ &
I @EDUCA(;AO@

INFORMACAO E CIDADANA
INMETRO

e Certificacoes de painéis nacionais

I PROCEL

- EDUCAGAO
INMETRO INFORMAGAD E CIDADANA



Nossos servigos (passo a passo)

Visita técnica
E realizada no local da instalagdo para a coleta de todas as informagdes necessérias,
anotagdes e medigbes.

Dimensionamento

Com os dados coletados na visita técnica e na propria fatura de energia, sera definido o
sistema ideal para o atendimento da demanda de consumo. Nesta fase, sera estabelecida
a projecao de implantagdo das areas disponiveis.

Engenharia especializada
Nosso departamento de engenharia Inicia os trabalhos, visando & futura homologagao. £
realizada a entrada da documentagao junto & concessionaria de energia elétrica.

Execugao

0 servigo de execugdo segue um rigoroso padrdo de qualidade, seqguranga € normas
técnicas, conforme determina a resolugdo 482/2012 da ANEEL. Também sdo observadas
as normas NR10 e NR35 na mac de obra de instalagao.

Homologagédo
A norma da ANEEL estabelece que a concessionaria tem um prazo de 34 dias para fazer a

troca do medidor comum pelo medidor bidirecional. Dentro desse prazo, a concessionaria
comparecers ao local da instalagéo,

Monitoramento

A Solarprime monitora, pela plataforma online, todas as instalagbes periodicamente,
garantindo o pleno funcionamento dos sistemas entregues sem nenhum custo adicional
paraocliente.

Enderego e dados da instalagao

IENESEITSN CORPO DE BOMBEIRQ MILITAR DO DISTRITO

ErEEZN EQRSW 7/8 LOTE , 03, SETOR SUDOESTE, B |

RASILIA-DF

]

N Comercial Trifasico

)

Capacitagéo de geragdo do sistema proposto

Poténcia do painel ou do kit 450 Wp
+

Producdo meédia mensal do sistema 6.180 k\Wh

Area necessaria para a instalagdo 196 m2

L L JuUJ

Poténcia total do sistema 46.8 kWD

Abaixo, um grafico com a projegao mes a mes de producao, bem como a media anual da
produgéo orgada.

Energia Gerada pelo sistema (kwh/més)
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Composigao do projeto - itens basicos

MICROINVERSOR 220V APSYSTEMS 1.500W {Tund) 26
STRINGBOX 10A/220V APSYSTEMS 2
MONITORAMENTO MICRO APSYSTEM ECU-R 1
PAINEL 4500 CANADIAN 104
ESTRUTURA TELHADO ONDULADO 104

Prego, prazo de entrega e condigdes de pagamento

Considerando o sistema proposto acima, a poténcia, o prego, o prazo de
entreqa e as condicoes sao:

Rs 21200000 )
Prazo para entrega total do sistema 60 DIAS ]
Condicdo de pagamento A combinar J

R$ 5.380.000.00
R$ 4.580.000.00
R$ 3.780.000.00
R$ 2.980.000.00

Fluxo de caixa do projeto - retorno do investimento
R$ 2.180.000.00
R$ 1.380.000.00

R SHL000,00 --IlllllllIIIIIII||||

-R$220.000.00 +—F+F—F—"—————

01 23 4 8§ €7 8 9 01N 12131415 #1718 1920212236228

Detalhamento financeiro

Valor anual da tarifa concessionaria com imposto por Kwh

R$ 0,901
10,00 %

Taxa de inflacdo energética projetada”

* Perspectiva conservadora, considerando a atusl crise energetica
** Conforme garantido palo falincanta. oS panGEs parcem. no maximo, 20% o6 ehcidngia em 25 anos Portanta foi considerada
2550 Derda Ny PreduGao U6 eNergia ano a ano.

Economia gerada pela usina solar

Tarifa energia Producdo Economia anual Balango
(RS wh Energia (whianel | acumulada Financeiro

Investimento 0 -212.00000
Investimento 1 0,901 12307 _65.149,00 -146.851,00
Investimento 2 0,991 71788 136.298,00 -75.702,00
Lucro 3 1,090 71269 213.996,00 1.996,00
Lucro 4 1,199 70.750 298.842,00 86.842,00
Lucro 5 1,319 10231 391.487.00 179.487,00
Lucro 6 1,451 69.712 492.643,.00 280.643,00
Lucro 1 1,596 69.192 603.087,00 391.087,00
Lucro 8 1,756 68673 723.663,00 511.663,00
Lucro 9 1,931 68.154 855.294,00 643.29400
Lucro 10 2125 67835 998.985,00 786.98500
Luero 1 2337 67.116 1,155.833,00 943.83300
Lucro 12 257 66.597 1.327.031.00 1.115.031,00
Lucro 13 2,828 66078 1.513.880,00 1.301.880,00
Lucro 14 3110 65.559 1.717.800,00 15.800,00
Lucro 15 3422 65039 1.940.335.00 1.728.33500
Lucro 16 3,764 64520 2.183.170,00 1.971.170,00
Licro 17 4,140 64.001 2.448.140,00 223614000
Lucro 18 4,554 63482 2.737.242,00 2.525.242,00
Lucro 19 _5,009 - 4 00

Lucro 20 5510 3.396.746,00

Lucro. 2 6,061 61.925 3.772101,00 _3.560.101,00
Lucro 22 6,668 61.406 4.181.530,00 3.969.530,00
Lucro 23 7,334 60.886 4.628.095,00 4.416.095,00
Lucro 24 8,068 60367 5.115.127.00 4.903.127,00
Lucro 25 8,875 59848 5.646.256,00 5.434.256,00

Investimento no sistema solar x mercado financeiro

investimento | Mensal L 1an0 ] 5anos _J100nos ] 25an0s

Energia solar 5568,00 £5149.00 391.487,00 996.985,00 5645.25600
Poupanca 254,00 307300 15.617,00 3281400 91.80000
CDB - CDI 90% 27600 3231.00 1718600 35.766,00. 101.041.00
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sonsultoria de viabilidade tecnica e

comercial para fornecimento de sistema

Sliente: CORPO DE BOMBEIRO MILITAR DO DISTRITO FEDERAL
Propostan % 0201816-99
BRASILIA, DF

103

larprime! Bem-vindo (a) a um mundo mehor! A Solarprime, maior

fotovoltaica, por
para a redu

unidades

a, ligado arede)

Conheca nossa rede de franquias. Atuaimente s80 403 unidades franqueadas, em 26 estados
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Nosso compromisso

O
Q
@
@
®
o
@

Credibilidade
Saomos uma franquia com atuacao em todo o territorio nacional

Instalagdes padronizadas
Todas as etapas de instalagdo sequem rigoroso padrao de qualidade

Excelente negdcio
O melhor investimento X qualicade do Brasil

Produtos classe A
Trabalhamos com as melhores marcas do mercado nacional e internacional

Solugdo completa
Cuidamos de todos os processos: aquisiqao de materiais, instalagac e hamologagao.

Tranquilidade na instalagdo
Nada de quebra-guebra Instalagdo limpa e rapida

Garantias
Pradutos certificados @ com garantia estendida

Beneficios

+ Com a instalagdo de um sistema solar, vocé praticamente ndo paga mais conta de energia
elétrica (redugdo media de 95% na sua fatura);

« Vocé fica protegido contra os aumentos constantes na conta de energia (Inflagao energética):

» Valoriza seu imével em até 20%,

- No caso de venda, seu imovel e vendido ate 30% mais rapido;

« Retorno garantido da investimento em curto prazo;

- O sistema gerador de energia solar tem longa durabilidade, acima de 25 anos.

Como funciona o sistema de
geracao de energia solar

2]

Captacdo: Painel solar fotovoltaico
Com paineis de ultima geragao, a radiagao solar & absorvida e transformada em energia
eletrica

Conversao: inversor

E o equipamento que recebe a carga produzida pelos paineis, convertendo a energia solar
em energla limpa, pronta para o consume. O inversor também controla automaticamente
todo o funcionamento do sistema gerador.

Consumo
A energia gerada e utilizada na unidade consumidora instantaneamente. Caso nao haja
geragdo no momento, automaticamente passa-se a utilizagdo da energia da rede.

Compartilhamento

O excedente da produgdo, ou seja, a energia produzida e ndo utilizada, sera injetada na
rede da concessionaria e ficara em estoque por 60 meses. Na data especifica é feita a
leitura do medidor e apurada a diferenga entre a energia consumida € a energia injetada,

Seguranga e monitoramento

O sistema também conta com o string box (quadro elétrico de protegao), um sistema anti-
surto e com o web box - equipamento integrado a rede Wi-Fi para monitoramento remoto,
via celular, tablet ou computador.
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Alguns de nossos projetos

Y

%’E Sistema Fotovoltaico Rural

106

° Garantia contra defeitos de fabricagdo

Painel fotovoltaico Estrutura de fixacdo m
1 ANO

12 ANOS 10 ANOS

Inversor
6 ANOS

Garantia total do fabricante referente a perdas de eficiéncia do painel

12

25 anos com B(

anos com 0%

5 dapoténciac

e Certificagoes de painéis importados

c € 1SO 9001

I @ EDUCA(;AO@

INFORMACAO E CIDADANA
INMETRO

e Certificacoes de painéis nacionais

I PROCEL

- EDUCAGAO
INMETRO INFORMAGAD E CIDADANA



Nossos servigos (passo a passo)

Visita técnica
E realizada no local da instalagdo para a coleta de todas as informagdes necessérias,
anotagdes e medigbes.

Dimensionamento

Com os dados coletados na visita técnica e na propria fatura de energia, sera definido o
sistema ideal para o atendimento da demanda de consumo. Nesta fase, sera estabelecida
a projecao de implantagdo das areas disponiveis.

Engenharia especializada
Nosso departamento de engenharia Inicia os trabalhos, visando & futura homologagao. £
realizada a entrada da documentagao junto & concessionaria de energia elétrica.

Execugao

0 servigo de execugdo segue um rigoroso padrdo de qualidade, seqguranga € normas
técnicas, conforme determina a resolugdo 482/2012 da ANEEL. Também sdo observadas
as normas NR10 e NR35 na mac de obra de instalagao.

Homologagédo
A norma da ANEEL estabelece que a concessionaria tem um prazo de 34 dias para fazer a

troca do medidor comum pelo medidor bidirecional. Dentro desse prazo, a concessionaria
comparecers ao local da instalagéo,

Monitoramento

A Solarprime monitora, pela plataforma online, todas as instalagbes periodicamente,
garantindo o pleno funcionamento dos sistemas entregues sem nenhum custo adicional
paraocliente.

Enderego e dados da instalagao

IENESEITSN CORPO DE BOMBEIRQ MILITAR DO DISTRITO

ErEEZN EQRSW 7/8 LOTE , 03, SETOR SUDOESTE, B |

RASILIA-DF

]

N Comercial Trifasico

)

Capacitagéo de geragdo do sistema proposto

Poténcia do painel ou do kit 455 Wpn
+

Producdo meédia mensal do sistema 6.249 k\Wh

Area necessaria para a instalagdo 198 4 m2

L L JuUJ

Poténcia total do sistema 47.32 KWp

Abaixo, um grafico com a projegao mes a mes de producao, bem como a media anual da
produgéo orgada.

Energia Gerada pelo sistema (kwh/més)
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2% : ? ; Detalhamento financeiro
Composigao do projeto - itens basicos

Valor anual da tarifa concessionaria com imposto por Kwh R$ 0,901
Quantidade

RSORS00 ) Taxa de inflacdo energética projetada”
PAINEL TRINA 435W 104

1 ESTRUTURA TELHADO FBROCIMENTO M10X250 108 * Perspectiva conservadots, considerando s atusl crise energética

CABO FOTOVOLTAICO PRETO (10 METROS) 2 ** Conforme garantido pelo fatineants. oS paneis pardem. no maximo, 20% 06 eticiincia em 25 anos Portanta fol considerada

CABO FOTOVOLTAICO VERMELHO {10 METROS) 23 €550 Dorda N Preduiao de energla ano 2 3no.

Economia gerada pela usina solar

Tarifa energia Producdo Economia anual Balango
(RS wh Energia (whianel | acumulada Financeiro

Investimento 0 -178,00000

Investimento 1 0901 73111 65.873,00 -112127,00
Investimento 2 0,991 72586 137.812,00 -40.188,00

Lucro 3 1,090 72,061 216.374,00 38.374,00

Lucro 4 1,199 71536 302.162,00 124.162,00

- Lcro 5 1,319 7101 395.837,.00 217.837,00

Preco, prazo de entrega e condi¢des de pagamento Lucro 6 1,451 70486 498.117.00 320.117,00

, ) ) Lucro 7 1,596 69961 609.787,00 431.787,00

Con:uderando csistema proposlo acima, a po(ér\cla, O prego, o prazo de Lucro 8 1 756 69‘36 731703 w 553703 00
aRIag e g canogDes sl Lucro 9 1,931 68911 864.797,00 686.797,00
Lucro 10 2125 68387 83208500

. , Lucro 1 2337 67.862 990.675,00

Preco do sistema instalado R$ 178.000,00 ] Lucro 12 257 67.337 1.163.77500
. Lucro 13 2828 66.812 1.352.701,00

Prazo para entrega total do sistema 60 DIAS ] “Wicro 1 311‘1’0 §6.287 : 26,0 155888600

Condic3o de pagamento A combinar J Luicro 15 3422 65.762 -961.894 1.783.894,00
Lucro 16 3,764 65.237 2.201.428.00 202942800

Lucro 17 4,140 64712 2.475.341,00 2.297.341,00

Lucro 18 4,554 64.187 2.767.656,00 2.589.656,00

Fluxo de caixa do projeto - retorno do investimento R —— 2o —ae Ty

Lucro. 2 6061 62613 363601300

Lucro 22 6,668 62088 4.221.992,00 4.048.992,00

R$ 5.420.000.00
R$ 4.620.000.00

R$ 3.820.000.00 Investimento no sistema solar x mercado financeiro

R 3.020.000.00 investimento | Mensal  J1ano | sanos ] 10anos ] 258n0s |
FRERSAREREARE Enecgia solar 563000 8587300 465837,00 1010085,00, 570899200
R$ 1.420.000.00 Poupanca 21400 258000 0 2755200, T7.01800,
COB - CDI 90% 231,00 2797,00 . . 30.030,00 84.836.00
RS$ 620.000.00- lIII
—emmEll

-R$ 180.000.00+—F———

01 23 4 8§ €7 8 9 01N 12131415 #1718 1920212236228

Lucro 23 7,334 61.563 4.679.518.00 4.501.518,00
Lucro 24 8,068 61038 5.171,962.00 4.993.962.00
Lucro 25 8,875 60513 5.708.992,00 5.530.992,00
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Proposta Técnica e Comercial

Escopo da proposta:

Projeto, fornecimento, instala comissionamento e monitoramento de
sistema fotovoltaico conectado & rede.

40 A S 1. Sistema Fotovoltaico

Shin Ca 1 Shopping Deck Norte Sala 214
Lago Norte, Brasilia - DF, 71503-501

Projeto de geracao de energia através de placas solares fotovoltaicas
em sistema conectado a rede, trabalhando na forma de compensaca

créditos.

de

S A podugio excedente

o
i

Corpo de Bombeiros | e

N




2. Etapas de Projeto

Andlise Preliminar

Avaliagdo do consumo de energia;
@ m——— Avaliacdo da area disponivel para

instalagdo dos mddulos;

Dimensionamento prévio do sistema
fotovoltaico

b

Proposta
Apresentacaoda
Proposta Comercial;
Aceite da proposta;
Visita Técnica

Projeto
r Projeto  de Ceragdo
@ ‘i . Distribuida;
Projeto Executivo;
Emissao da ART do
Projeto.
Solicitacao de acesso

Instalacao
Pp— Instalagao do Sistema Fotovoltaico;
Vistoria técnica da distribuidora
=T 2
deenergia

Troca do Relogio de Medigdo;
Ligacao do Sistema

Prazo estimado: 90 Dias

111

3. Dimensionamento do Sistema Fotovoltaico

Para dimensionar a poténcia do sistema fotovoltaico foi realizada uma
auditoria na sua fatura de energia. Dessa forma chegou-se a conclusdo de
que o sistema deverd atender um consumo mensal de aproximadamente
6.000 kWh. As especificacdes técnicas do sistema para atender a esse
consumo sao apresentadas em duas opg¢bes como mostrado nas tabelas
abaixo:

» Opgdo 1 (Microinversor):

Microinversores sao versdes compactas dos inversores tradicionais e
possuem algumas vantagens sobre eles. Nao necessitam de espago adicional
para instalagdo, possibiltam a independéncia na produgdo, facilitam o
rastreamento de falhas e faciltam a expansdo do sistema, por sua
modularidade.

Descri¢ao do Sistema

Poténcia (kWp) 47,32
Modulos Fotovoltaicos (un.) 104
Microinversor (un.) 26
Comunicagao Wi-fi (un.) 1

Descrigao dos Materiais*

Médulos Fotovoltaicos Trina Solar 400 W
Microinversor 26x Hoymiles MI-1500
Estrutura de Fixacao Parafuso Prisioneiro




» Opgdo 2 (Standard).

Esta opgdo que visa maximizar a relacdo custo-beneficio, oferecendo
materiais mais baratos, porém, mantendo sempre a qualidade.

Descri¢ao do Sistema

Poténcia (kWp) 47,32
Médulos Fotovoltaicos (un.) 104
Inversor (un.) 1

String Box (un.) 1

Descrigdo dos Materiais*

Médulos Fotovoltaicos Trina Solar 400 W
Inversor Goodwe GWS0KN-MT

Estrutura de Fixacao Parafuso Prisioneiro

*Em caso de indisponibilidade, serdo fornecidos materiais da mesma
qualidade e especifica¢des.

A produgdo de energia pode ser obtida por meio de ferramentas
computacionais. Os dados obtidos por esses softwares utilizam diversos
parametros e consideram fendmenos complexos em suas simulagdes,
tornando os resultados obtidos bem préximos da realidade pratica.

Utilizando o software de simula¢do, a previsao de gera¢do de energia
pelo seu sistema fotovoltaico é demonstrada no grafico a seguir:

Energia Produzida

B comopgiol [ Comopgdo2

De acordo com a simulagdo e sua representagao grafica, os sistemas
sdo capazes de gerar em média 6.651 e 6.524* kWh/més.

*Simulacao sujeita a alteragdes apés a realizagdo do Projeto Executivo.

Com o sistema fotovoltaico instalado sua conta reduz até o minimo.
Vocé ainda pode gerar créditos para usar em 5 anos.
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O grafico abaixo simula o valor da sua fatura de energia com e sem o
sisterma fotovoltaico.

A tarifa minima é determinada pela concessionaria como a soma do
custo de disponibilidade e da contribuicdo de iluminagdo publica.

Simulag¢ao do Valor da
Fatura de Energia

B sem W comOpsiol [ Com Upgio 2

Com a instalagdo desse sistema fotovoltaico vocé estaria imune ao
aumento da tarifa de conta de luz.

Além disso, a aquisicao desse sistema pode gerar uma valorizacdo no
movel entre 8 e 12%.

4. Investimento

O investimento nesse sistema fotovoltaico fica em um total de:
Opgao 1:

RS 242.010,00

e Entrada de R$ 56.890,00 + 12 x de R$ 15.820,00 no cartao de crédito.

Jé para Opgdo 2, o investimento total é de:

RS 210.940,00
e Entradade R$ 51.930,00 + 12 x de R$ 13.590,00 no cartdo de crédito.

» Financiamento BV*

Financiamento BV*

12 x R$ 23.435,56

24 x R$ 12.552,90

-~ 36 x R$ 8.928,01
P & 48 R$ 7.289.22
60 X R$ 6.305,86

72 X R$ 5.801,11

12 x R$ 20.435,50

24 x R$ 10.945,96

36 X R$ 7.785,11

Opglo 2 48 x R$ 6.356,10
60 x R$ 5.498,63

72 X R$ 5.058,49

*Simulagdo iniclal de financiamento, sujeita a alteragdo e aprovagdo da linha de crédito

Qutras formas de pagamento podem ser discutidas durante a negociagao.
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5. Descricdo do Servico

Compete a Primaria Energia as seguintes responsabilidades que
compreendem o empreendimento global desta proposta:

» Projeto Executivo do sistema fotovoltaico, ART de projeto,
apresentacao do projeto e toda documentagdo necessaria para
aprovagdo junto a concessiondria de energia, permitindo a entrada em
funcionamento da unidade de geragao distribuida;

» Material e instalagdo dos eguipamentos que constituem o sistema
fotovoltaico;

» Mao de obra especializada;

» Monitoramento e acompanhamento do sistema durante 6 meses, sem
custos adicionais.

Ndo compete a Primaria Energia as seguintes demandas, servicos
adicionais e responsabilidades:

» Reforma e/ou modernizagao da instalagdo elétrica ja existente no local,

» Alteragdo e/ou moderniza¢do do padrdo de entrada ja existente no
local;

» Projeto ou reforcos estruturais nas instalagbes existentes que se
fizerem necessarias;

» Demais servicos efou materiais nao citados explicitamente nesta

proposta

6. Pacotes Adicionais

Pacote

Central de Monitoramento
Gerenciamento Ativo
Relatérios de Performance
Visitas técnicas*
Manutencgido Preventiva**

Seguro

Pacotes

Monitoramento

O00AdAD

Prata

QA

1 por ano

1 por ano

%

2 por ano

1 por ano

&

Platina

v
&
@

llimitadas

2 por ano

&

*Visitas adicionais serdo cobradas;
**Qutras quantidades podem ser negociadas separadamente;
Os pacotes sao anualis e ndo sao renovados automaticamente.

6.1 Seguro

A cobertura inclui danos de causa externa como roubo ou furto total ou
parcial do equipamento, incéndio, vendaval, granizo, raio, desmoronamento,
queda de aeronaves, colisdo, explosdo, entre outros. Além disso abrange
cobertura por qualquer evento de natureza elétrica como a queima de
componentes eletroeletrdnicos até o valor estabelecido no contrato.

Esse seguro ndo cobre 0 dano causado pelo desgaste natural causado
pelo uso, corrosao, ferrugem, danos por operac¢do de icamento e transporte
dos equipamentos, furto simples, Infidelidade, alagamento e inundacdes,
lucros cessantes por paralisagao total ou parcial dos equipamentos.

O seguro possui uma franquia de 10% dos prejufzos indenizéveis com
o minimo de 1,5% do equipamento.
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6.2 Manutengdo Preventiva

A manutengdo preventiva € uma acdo sistematica de controle e
monitoramento, com o objetive de reduzir e impedir falhas no desempenho
do sistema. Essa a¢do aumenta a confiabilidade e leva o sistema a sempre
operar em condigdes préximas a de fabrica. Ele pode resultar em ganhos de
até 30% na produgdo do sistema.

Abrange a limpeza dos mddulos, avaliagdo de estrutura e modulos,
checagem de conexdes e parametros de todo o sistema.

6.3 Visitas técnicas

As visitas técnicas serdo feitas por profissionais devidamente
qualificados com o intuito de resolver problemas nos equipamentos e
sistemas instalados em que seja necessaria a presenga fisica.

Esses problemas devem possuir relagdo com o sistema montado
pela empresa. Visitas que sejam causadas por erros de instalagao nao
serdo contadas.

6.4 Valores

Forma de Pagamento Monitoramento* Prata Platina
Avista R$ 200,00 R$ 1.300,00 | R$ 2.640,00 | R$ 3.850,00
3x R$ 74,00 R$ 480,00 R$ 970,00 R$ 1.420,00
12 x R$ 20,00 R$ 130,00 | R$264,00 | R$ 38500

*Disponibllizado de forma gratuita nos 6 primeiros meses

11
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7. Andlise de Investimento do Projeto

7.1 PAYBACK

Tomando como base uma tarifa de R$ 0,88 por kWh consumidos, o
grafico a seguir mostra o tempo que o seu sistema fotovoltaico levaria para
se pagar. Ou seja, é o tempo decorrido entre o investimento inicial e o
momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse
nvestimento.

Fluxo de Caixa

R$ 1 500 000,

RS 500.000,0¢

P

ANAEBEO0ABI02I DI ERALEERDD PP

Figura 2 - Graf Fluxe de Caixa para a

VPL: R$ 1.213.522,37 | TIR: 3697%
Dessa forma, a partir do estudo e da analise de custos o tempo de
retorno do projeto sera respectivamente na ordem de:

PAYBACK OPCAO 1: 3 anos e 10 meses
PAYBACK OPCAO 2: 3 anos e 05 meses

Vale ressaltar que, quanto maior for a tarifa da energia elétrica, menor
serd o tempo de payback ou seja, mais rapido sera o retorno do seu
investimento.
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7.2 Comparativo de Investimentos

) ar ) 7% no
Rentabilidade Final Liquida
Investimento 2 Investimento 3
(CDB) (Poupanca)
238,12 A€ A

,41% 0%

R$ 818.272,25 R$ 736,916,30 R$ 595.882,70
9 De flag - flaca 9 De 3
R$ 95.111,17 R$ 85.654,83 R$ 69.261,91

Como

seria por volta de R$

0 da tarifa

da conta de ene mia

gerada seria aint
rma de investimento ainda ocar o dinheiro que

um dos investimentos supracita

“um
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ANEXO D - Documento com informagao de garantia dos equipamentos

componentes da usina fotovoltaica.



.‘ APsystems
®

ALTENERGY POWER Effective Date

WARRANTY CERTIFICATE

EXTENDED LIMITED WARRANTY

APsystems Microinverter
United States, Canada

Extension to 25 Years

All APsystems Microinverters are covered by a
10 year Limited Warranty.

This certificate confirms that the APsystems Microinverters listed below are

covered, in addition to the 10 year Limited Warranty, for a further 15 years,

beginning at the conclusion of the 10 year Limited Warranty, in accordance
with the rights and conditions specified on this Certificate.

E27NA

© All Rights Resarved 6/19

APsystems Microinverter Extended Limited Warrant

United Sta Canada

APSYSTEMS WARRANTY UPGRADES TO 25 YEARS MUST BE MADE WITHIN 30 DAYS OF INSTALLATION OR EMA
ACTIVATION, WHICHEVER i5 EARLIER, OR ANY TIME PRIOR, REGARDLESS OF THE SHIPPING DATE OF THE INVERTER,

YM APsystems Microinverters (the "Product”) supplied by Altanergy Power Systems USA inc. ("APsystems”) are desioned

normal when used for thelr originalty Intended oumose In complance with the APsystems
qu Manual supplied with the system. This Limited Limited y" or "ELW")
covers Defective Products for a period suum at the termination of the slandavd ten (10) years Limited Warranty Period,
foe an additional fiftaan (15) yoars, (the ‘Extended Warranty Pericd"). A Product ic defactive i it is inoperable because of
defacts in material and workmanship, provided that APsystems, through the of that defect
("Defective Promct’) To obtain service under this Extended Limited Warranty, the holder of the Warranty must comply with
the Return ion ("RMA") wehich can be found at www APsystems com

During the Extended Warranty Period, APsystems will, at its option, either;

(1) repair or replace the Defective Product, or

{2) provide a credit to the holder of the Warranty towards purchase of a replacement Product from APsystems based on the

pro-rata ELW tme period remaining for the Defective Product, which credit shall be calculated a3 follows;

*  "the number of months remaining under this ELW at the time of return of the Defective Product” divided by “300°
rmultiphed by “the then current purchase price including shipping of 8 new equivalent replacement Product”

It APsystems choases to repair or replace the Defective Product, APsystems may, at its option, use new and/or reconditicned
parts, and/or parts of the criginal or & subsequent design. If APsystems repairs the Defective Product, APsystems will also
cover the cost of shippng the replacement Procuct from APsystems o the customer, but not the cost of any import duties or
taxes. This ELW doss not cover shipping cost of the Product to APsystems, ce labor costs related to removing the Defective
Product or the repaired or Product, or any shipping damage. #f APsystems repairs or roplaces a
Defective Product, the ELW continues on the repaired or replacement Product for the remainder of the original Extended
Warranty Period,

The Extended Limited Warranty does not spply to, and APsystems will not be responsibie for, any defect in, or damage to,
any Preduct that (1) has been moved from its original Instakiation location, or (2) has been disassembled, tampared with, or
modified in any way, or (3) has been misused, neglected, improperly installed, or used under conditions for which the product
was nct designed to be used or used differently than outlined In the APsystems User Manual. or (4) has been subjected to
fire, weter, corrosion, infestations, or input voltage outside the parameters listed in the Product specifications, whather from
the grid, generstors, or lightning strikes, or (5} has been By i or ial camage caused by other
components of the electrical system within which & is nstalled, or (6) has been subject to any attempt to ater or remove
the orlginal identification markings (ncluding trademark, model number, or ser@al number) This ELW does not cover costs
related to the removal, or of any comp ofthe 's electrical systems,

During the Extended Warranty Pariod, this ELW may ba transferrod to subsequant owners of the Product upan completion
of a "Warranty Transfer Form* available from the APsystems website. and payment of the nominal transfer fee as shown on
that form,

THIS EXTENDED LIMITED WARRANTY IS A SUPPLEMENTAL WARRANTY OFFERED BY APsysteams AND IS ONLY
APPLICABLE IF THE CUSTOMER HAS PAID FOR THIS EXTENDED LIMITED WARRANTY AND HAS PROOF OF REGISTRATION
OF THE UID OF THE SPECIFIC PRODUCT. AFTER THE WARRANTY PROVIDED BY APsystems DURING THE INITIAL 10 YEAR
WARRANTY PERIOD, THIS EXTENDED LIMITED WARRANTY IS MADE EXPRESSLY IN LIEU OF ALL OTHER WARRANTIES,
EXPRESS OR IMPLIED, STATUTORY OR OTHERWISE, INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, WARRANTIES OF TITLE, QUALITY,
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE OR NON-INFRINGEMENT, OR WARRANTIES AS TO THE
ACCURACY, SUFFICIENCY, OR SUITABILITY OF ANY TECHNICAL OR OTHER INFORMATION PROVIDED IN MANUALS OR
OTHER DOCUMENTATION. IN NO EVENT WILL APsysiems BE LIABLE FOR ANY SPECIAL, BIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL
OR CONSEQUENTIAL DAMAGES, LOSSES, COSTS, OR EXPENSES, HOWEVER ARISING, WHETHER IN CONTRACT OR
TORT, INCLUDING WITHOUT LIMITATION ANY ECONOMIC LOSSES OF ANY KIND, ANY LOSS OR DAMAGE TO PROPERTY,
OR ANY PERSONAL INJURY.

Some wrisdictions do not aﬂow Emitations or exclusions on implied warrantes or on the duration of an impled warranty or
on the or of cortain Ges, so the above Eimitation(s) or exciusicn(s) may not apply. This Extended
Limited Warranty gives the customer spacific lagal rights. and the customer may have other ngnts that may vary from
Jurisdiction to jurisdiction.

Altenergy Power Systams USA Inc.
B00 Ericksen Ave NE, Suite 200

Seattle, WA 98110 ~
B44-666-7035 Authorized Signature

info.usai APsystems.com ’

www.APsystermns com

4 APsystems

ALTENERGY POWER

E27NA  © All Rghts Reserved 6/19
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HiKu
HIGH POWER MONO PERC MODULE

435 W ~ 460 W
CS3W-435|440| 445 450|455 | 460MS

MORE POWER
26 % more power than
conventional modules
Up to 4.5 % lower LCOE
Up to 2.7 % lower system cost
Low NMOT: 42+ 3°C
Low temperature coefficient (Pmax):
-035%/°C

Better shading tolerance

MORE RELIABLE

Lower Internal current,
lower hot spot temperature

Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

*For tetailed

7.
T

CanadianSolar

yon

h d Product
and Workmanship*

Y= Linear Power Performance Warranty®

1% year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*according to the appicabie Canadkan Solar Limited Warranty Statement

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

1S09001:2015 / Quality management system
150 14001:2015 / system
OHSAS :2007 / for

P & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 51215/ [EC 61730/ CE/ MCS / INI

FSEC (US Florida) / UL 61730/ l£617m IIEC 62716/ [EC 60068-2-68
nke-emy

UNT 9177 Reaction to Fire Class 1
differant markets,
Wulxnl&“dlm Solar sales i certificats

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality
solar products, solar system solutions and services to custo-
mers around the world. Canadian Solar was recognized as the
No. 1 module supplier for quality and perfermance/price ratio
In the IHS Module Customer [nsight Survey, and Is a leading
PV project developer and manufacturer of solar modules, with
over 46 GW deployed around the world since 2001.

CANADIAN SOLAR INC

545 Speedvale Avenue \;UesL Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, wwaw.csisolar.com, support@csisolar.com

ENGINEERING DRAWING (mm)
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ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
cs3w 435MS 440MS 445MS AS50MS 455MS 460MS  Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 435W 440W 445W 450 W 455W 460 W  Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp) 40.5V 40.7V 409V 411V 413V 41.5V  Cell Arrangement 144 (2X(12X6) )
Opt. Operating Current {Imp) 107$A1082A10.B9A1096A11OZAHD9A P 2108 X 1048 X 40 mm
Open Circuit Voltage (Voc)  48.5V 487V 489V 49.1V 493V 495V (83.0X41.3X1.57 in)
Short Circuit Current (isc) TMA2ANMABANS54A1160A1166A11.72A Weight 249 kg (54.9 Ibs)
Module Efficlency 19.7% 19.9% 20.1% 204% 20.6% 20.8%  Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Fhirna Ancdized aluminium allay,
Max, System Voitage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL) crosshar enhanced
TYPE 1(UL61730 1500V) or TYPE 2(UL 61730  J-Box IP68, 3 bypass diodes
Module Fire Performance  1g00v) or CLASS C (TEC 61730) = e (EQL 12AWG UL)

Max. Series Fuse Rating 204
Application Classification Class A
Power Tolerance 0~+10W

Cable L 500 10.7 /350 138
(lndud:\rg‘gchonmmr) ln) [& miuswmzeg mm(

TdseriesnrmuTxorMEVDZ

¥ Under Standard Tez Corditions (51C) of irradiance o 1000 W, spactrum AM 1.5 and cell tempera.
e of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

csaw 435MS 440MS 445MS 450MS 455MS 4€
Nominal Max. Power (Pmax) 325W 328W 332W 336W 339W 343
Opt. Operating Voltage (Vmp) 378V 370V 381V 383V 385V 387V
OpL “l _,cmm(ynpy BS9A BE5A B71A B76A B82A BB7A

e
per pallet 27 pleces.

Per Container (40' HQ) 594 pieces

* For detaled information, please omact your local Canacian Solar sales and
technical regr g

6punckw(Volucho¢) 456V 458V 460V 462V 464V 466V

Short CreuitCurrent(is) ~ 9.21A 5.26A 531A 936A 9.41A 945A
Iracsance of BO0 WP Spectrum AM 1.5,

mﬁmwwﬂmmwsptd|m

* The specifications and key features cortained in this datasheet may deviate siighty fram oir actual
products due to Bhe on-gaing INnovation acd product entancement. Canadian Solar Inc. reserves the
right 10 ke aqustment SCany time wihout Rarthey
mabce,

TEMPERATURE CHARACTERISTICS
T i Data
Te’nip;r'm'ue' Coefficient (Pmax) 035%/°C
Temperature Coefficient (Voc) 027%/°C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C
3| Module Ope g Temperature 42+ 3°C
PARTNER SECTION

i
|
i
i

!

h " should be hended i

skits 3 p y ey a0 usegou AV |

modiies i
CANADIAN SOLAR INC.

545 Speadvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www. csisolar.com, support@csisolar.com

Ocober 2020 All nghts reserved, Py Module Product Datasteet ¥5562 EN



SUNGROTIW

Clean power for al

TERMO DE GARANTIA DE PRODUTOS SUNGROW

Estes termos de garantia apli se aos seguintes pr

Monoféasicos
SG2-K-S
SG3K-8
SG4-K-D
SG5K-D
SG8-K-D

bE=¢

Tnfésicos Acessorios
SG12KTL-M SUNGROW
SG20KTL-M

SG36KTL-M

SGS0KTL-M

SGBOKTL

SG125HV

SG3000HY
SG3125HV

SUNGRGW Clean power for all
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SUNGRGSIN

Clean power for all

1. DEFINIGOES
O responsavel pelas garantias aqui estabelecidas € a SUNGROW Power Supply Co., Ltd.
("SUNGROW").

1.1. ‘Produto”: Significa os Inversores fotovoltaicos e dispositivos periféricos fabricados pela
SUNGROW e comprados da SUNGROW ou de seus distribuidores qualificados pelos usuarios
finais.

1.2. “Garantia": Significa este contrato de garantia limitada para o Produto SUNGROW.

1.3. “"Usudrio final": E o proprietario do Produto para o qual o Servigo sera executado conforme o
Plano.

1.4. "Manual": Representa o manual atual de instalacdo, operacdo e manutencdo da SUNGROW
para o Produto coberto por esta Garantia.

1.5. “Formulario de Registro”: E o Formulario de Registro de Garantia do Inversor Fotovoltaico.
conforme estabelecido no site da SUNGROW, O Formulario de Inscri¢io deve ser preenchido e
devolvido para SUNGROW.

1.6. “Tempo de reagao™: E que o tempo entre o aceite oficial da reclamacao pela SUNGROW eoe
o fernecimento do Servigo

1.7. "Servigo™: Significa Agdes no Item 2.1 em resposta & uma reclamagdo.

1.8. "Local": Significa a localizacdo do Produto do Usudrio Final coberto por esta Garantia.

1.9. "Periodo de Garantia": Significa o periodo de tempo em que o Produto é coberto sob esta
Garantia

2. GARANTIA LIMITADA
Se I i to for id ) defeituoso enquanto estiver sob a garantia da

SUNGROW, e providenciada as agoes r ark través dos de contato declarados no
site da SUNGROW (www br sungrowpower.com). e for considerada viavel e apropriada, a SUNGROW
devera executar o seguinte a seu critério;

I Por E-mail, aceitarar ¢ao emitindo o do registro de servigo ou recusar
a ¢ao do p do equi to SUNGROW dentro de 24 horas, exciuindo
feriados locais e finais de semana;

. R a rec doe ¢

g &

(18 Envio de pecas de reposicdo ou de técnicos (SUNGROW) ou parceiros de servigo da
SUNGROW a0 local;
IV. Verificac3o e cao da instalacdo e conexdo do equipamento defeitucso, ou

V.  Substituir as partes defeituosas no equipamento reivindicado como solucdo por
técnicos (SUNGROW) ou parceiros de servico; ou

VI.  Substituigdo do equipamento defeituoso por técnicos (SUNGROW), por parceiros de
servigos ou por instalador ou operador de manutengdo auterizado do reclamante;

SLINGROW Clean power for all
VIl.  Emitir o relatério para o servico realizado no local com tempo detalhado, consumo de
componentes e raiz da falha, o rep do recl te deve assinar o relatorio
quando for aceito;
VIIL O tempo de reagao das atividades acima é de 48 horas;

2.1,

22

23

1X. As unidades ou partes defeituosas sdo propriedades de SUNGROW, o reclamante tem
a responsabilidade de manter as unidades ou partes defeituosas até a coleta da
SUNGROW.

X. Testar e reparar as unidades ou pegas defeituosas na oficina pertencente a
SUNGROW ou em parceiros autorizades;

Xl.  Se araiz da falha for confirmada como ndo coberta pela garantia durante as andlises

técnicas, a SUNGROW reserva o direito de cobrar as despesas relacionadas ao

ite, e tem a resp bilidade de apoiar o reclamante na cobranga a terceiros,
responsdveis pela falha; Se o reclamante se recusar a pagar as despesas reivindicadas
pela SUNGROW, a SUNGROW reserva-se o direito de cancelar as garantias de tedos
os equipamentos da SUNGROW localizadas no local do reclamante.

Esta garantia estende-se ao Usuério final dos produtes SUNGROW, incluindo qualquer operador
subseqguente ou um | ari
de garantia do produto adquirido pelo Usuario final, com a

¢40, no local, durante o periodo

ou io deuma |

de que a tinuacdo da
Garantia de um Produto instalado realocado para outro local esta sujeito a uma inspegao previa
pela SUNGROW, antes da instalagdo do produto no novo local, ds custas do Usudrio Final,

Se, na opinidgo da SUNGROW, um Item coberto pela garantia estiver com defeito e o defeito
estiver dentro dos termos desta Garantia, a SUNGROW serd obrigada, dependendo da forma
em que o defeito surgiu, a reparar ou substituir o produto defeituoso. A decisdo de reparar ou
substituir o i defert sera em todos os casos, apenas pela SUNGROW.

SUNGROW e o Usuario Final d mut: te com a realizagio de quaisquer testes
necessdarios para determinar se um Produto estd com defeito, antes da realizagdo de tais testes.
A SUNGROW reserva-se o direito de fornecer um modelo de produto diferente, ou produto de
terceiros, com a aceitagdo por escrito do usudrio final, para resolver a reivindicagéo da garantia.
A unidade ou pega substituida mantera o periodo de garantia dos produtos originais. Se o
periodo de g ia restante do produto original for inferior a um (1) ano, o periodo de garantia
sera estendido para um (1) ano a contar da data de substitui¢do da unidade ou peca. As pecas
que forem substituidas podem ser novas ou recondicionadas. Todas as pecas substituidas pela
SUNGROW tornar-se-do propriedade da SUNGROW.
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EUNGRDN Clean power for all
24 A garantia detalhada neste termo, é oferecida pela SUNGROW como garantia padrao de forma
universal para toda a gama de produtos SUNGROW mencionadas neste documento. A
SUNGROW reserva-se o direito de ofe digd peciais de garantia estendida, de

acordo com as

fi-Sae td

e cc iais do pais. Nesse caso, essas condigbes especiais
serdo declaradas em um documento separado.

3. CUSTOS DE ASSISTENCIA TECNICA

A SUNGROW garante que os produtos SUNGROW (os “ltens Garantidos”) estdo livres de
defeitos de material e médo-de-obra, Quaisquer outros custos, em particular: custos de entrega,
despesas de viagem e hospedagem incorridos pelos engenheires de servico de campo da SUNGROW
durante o trabalho de reparo no local, bem como custos para os funcionarics do cliente ou terceiros e
custode reinstalagdo dos produtos, NAO estio cobertos por esta Garantia (salvo contratos de garantia
especificos). A SUNGROW tem exclusiva responsabilidade para determinar a causa e a natureza de
um defeito do produto, e a determinagcdo da SUNGROW com respeito ao defeito serda final. A
SUNGROW s6 realizara a assisténcia técnica com uma aprovagao por escrito (email) do ergamento
proposto pela SUNGROW.

4. PECAS SOBRESSALENTES
Além das condigGes do projeto do Usuario Final, a SUNGROW reserva-se o direito de fornecer
armazenamento de unidades sobressalentes no local, para projetos a partir de quatro (4) MW composto
por inversores de string:
I.  Uma (1) unidade sobressalente para os primeiros 4MW e uma (1) unidade
sobressalente extra a cada mais quatro (4) MW, se o projeto for composto por
inversores string maiores que trinta (30) KW.

Além das condigoes do projeto do Usuario Final, a SUNGROW reserva-se o direito de fornecer
ar to de pegas sob no local para projetos a partir de cinco (5) MW formados por
Inversores centrais:

Il Um (1) conjunto de pecas sobressalentes com cs principais componentes serd

fornecido para projetos a partir de cinco (5) MW e um (1) conjunto de pecas

sobressalentes para cada cinguenta (50) MW extra.

5. PERIODO DE GARANTIA

O periodo coberto por esta Garantia para o Produto instalado no Brasil, é indicado na tabela
abaixo. A SUNGROW deve receber um Formulario de Registro preenchido (FORMULARIO 1) ou
através do site: https://br. sungrowpower.com/warranty-registration.html, do Usuario final dentro de seis
(6) meses a partir da data de instalagdo, os Produtos registrades receberdo seis (3) meses de Garantia
extra.

SUNGRDW Clean power for all
PRODUTOS DATA DE INICIO PRAZO DE GARANTIA
Inversores Strings e Residenci Data da primeira instalaca
Inversores Centrais 3 - X
Transf = et 5 (cinco) anos. Nao mais que 6

chaves secdonavioras dentrodas {seia) cadatu:de mbiicacao.

entacBes do inversor. :
Eaui oe.da 30 do O que ocorrer primeiro

¥ i) data da primelra instalacdo

inversor como conteiners, | .
' | ii) Trés (3) meses apds a
excluindo _transformadores e | o342 4o Produto do Porto da

seccionadoras. China 2 (dois) anos, Ndo mais que 3
Combiner Box X (res) da data de fabricagdo.

Monitoramento, Dataloggers,
Dispositivos WIFI, Equipamentes

de Controle.
Todos os ¢ deg sd0 de inad nfe acima, salvo se especificado diferentemente em uma
cotagdo da SUNGROW.

6. GARANTIA ESTENDIDA
A SUNGROW fornece aos seus clients os seguintes Programas de Garantia Estendida:
v Garantia Estendida
v Garantia Estendida + Plano de Manutengao Preventiva (PMP), veja Anexo A
v Garantia Estendida + Garantia UPTIME, veja Anexo B.

O Contrato de Garantia Estendida deve ser feito em conjunto com o Plano de Manutencdo da
Garantia Regular (consulte o documento Anexo A para detalhes) ou o cronograma de manutengao que

esta em conformi com os p: Sungrow e é aprovado pela SUNGROW.

PRODUTOS DATA DE INICIO
Inversores Strings e Residencia: Data da primeira instalag
Inversores Centrais
Transfc d 2 isj 5 10, 15 e 20 anos
chaves seccionadoras dentro das
entacbes do inversor.
Equipamentos da estacdo do
inversor como  conteiners,
excluindo transformadores e

PRAZO DE GARANTIA

Q que ocorrer primeiro

i) data da primeira instalagao
it) Trés (3) meses apos a
saida do Produto do Porto da

seccionadoras, b
Combiner Box China. 10, 15 e 20 anos
= = Datal -3
Dispositivos WIFI, Equipamentes
de Controle.
O C de G E ida deve ser subscrito para todos os inversores que compoem

a planta fotovoltaica; ndo pode ser subscritc para um numero parcial de unidades.

A garantia estendida pode ser adquirida da SUNGROW no momento da compra original dos produtos,
ou dentro do primeiro ano apés a data de instalacdc, ou dentro da Garantia do fabricante; a Garantia
estendida comprada ndo pode ser estendida ou reduzida para outra Garantia Estendida com prazo

diferente a qualguer momento. A SUNGROW fornece o servigo p para os prod L inclui o
Servigo ou substituicdo por Produtos mais recentes, decididos pela SUNGROW, mesmo apés a
Garantia do Fabricante e a Garantia Estendida.
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7. EXCLUSOES DA GARANTIA

Esta g ia ndo cobre defeitos ou danos dos por:
7.1. Transporte e entrega inadequad
7.2. Falha no armazenamento adequadado do Produto antes da instalagdo;
73 | lacdo inadequada ou icdes inadequadas de transporte, em desconformidade com as
instrugdes do Manual de Instalagao SUNGROW;
7.4. Usc e aplicagdo além do no manual do usuario do Preduto;

7.5. Negligéncia, abuso, uso indevido, manutenc¢do inadequada ou falta de itencdo, conforme
estabelecido no Manual do Usuario SUNGROW;

7.6. Reparo, ajuste ou alteragao, ndo autorizado por escrito pela SUNGROW,

7.7. Surio de voltagem pi iente do si Fotovoltaico (FV) ou da rede alternada (CA),

7.8. Atos da natureza, como surto, fogo, inundacgdo. pragas, terremotos e relampagos;

7.9. Danos ou acidentes devido a agbes de terceiros ou guaisquer outras razdes diferentes das
condigdes de uso padrio dos inversores e que estejam fora do controle da SUNGROW;
7.10. N3o conformidade com regulamentos e normas aplicavels;

7.11. Esta garantia ndo cobre fusiveis, sup! es de surlo, filtros ou danos cosméticos.

Esta garantia sera nula, se:

7.12. O numero de série do produto for alterado, manipulado ou ndo puder ser claramente identificado;

7.13. O Usudrio final ndo disponibiizr nenhum produto sujeitc de uma Reclamacdo para inspecdo,
teste e correcdo;

7.14. Redl goes dizem resp: a ética, @ menos que elas signifiquem um mau funcionamento

ou uma diferenga de desempenho em comparag¢do com o anunciado nos folhetos técnicos e
comerciais da SUNGROW.

7.15. Qualquer outro direito de Garantia ndo mencionado especificamente neste documento esta fora
do escopo desta Garantia.

8. FORCA MAIOR
Nenhuma das partes (SUNGROW ou o Usuaric final) sera responsavel por qualquer falha ou

atraso no i to de suas obrigagdes decoirentes de atos de forga maior ou outra causa que
esteja além do controle razoavel de tal parte e ndo possa ter sido evitado pelo o de
prudéncia, incluindo, mas ndo limitado a desastres naturais (por plo, tos, inundagd
deslizamentos de terra), explosdes, incéndio, destruigio de ma quipamentos, fabricas e de
qualquer tipo de Instalagdo, interrupgdo prolongada do transporte, tels ricagdo ou elétrica

ou outras circunstancias com efetos compardveis (por exemplo, ataques temoristas, acidentes
nucleares, guerra, guerra civil ou levante semelhante, greve geral, greves, lock-out).

No caso de ocorréncia de gqualquer evento de forga maior, a parte afetada devera notificar a
outra parte Imediatamente, por escrito, da Invocagdo desta segdo, e as obrigagdes de cada uma das
partes serdo suspensas durante o periodo de duragdo do evento de forga maior; ressalvado, entretanto,

7
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que a parte afetada pelo evento de forca maior sera obrigada a usar seus esforcos comercialmente

is para rest; ] penho tao logo quanto razoavelmente praticavel, e desde que. se tal
evento continuar por mais de trinta (30) dias no total em qualquer Periodo de seis (6) meses, a parte

ndo afetada pelo evento de forga maior terd o direito de rescindir este contrato a qualguer momento
mediante notificacdio por escrito 4 outra parte.

9. OBRIGAGOES DO USUARIO FINAL
Para receber os beneficios desta garantia, o Usuario final deve:

9.1. Usar o produto de maneira normal;

9.2, Seguir o manual atual do produto;

9.3. Protejer contra danos adicionals ao produto se for descoberto um defeito.

9.4. O Usudrio final devera fornecer & equipe de Servigo da SUNGROW acesso ao local e quaisquer
instrugcdes especiais para acesso ao Local. A SUNGROW nio tera qualquer responsabilidade
caso ndo tenha o acesso ao Local e o Usuario Final sera cobrado per quaisquer custos incorridos
pela SUNGROW nocaso deserr aria uma visita adicional ao local. devido a falta de acesso
anterior. E responsabilidade do Usuario final notificar a SUNGROW scbre quaisquer riscos no

Local e garantir que o Local esteja livre de riscos ou obstrugbes e que todas as precaugbes de
seguranga sejam seguidas no Local.

9.5. Enviar o Formulario de Registro p hido (o "F lario de Registro") do Usuario final dentro
de seis (6) meses a partir da data de instalacdo, (para registrar o produto acesse:

hitps://br.sungrowpower.com/warranty-registration. himi).

10. OUTRAS LIMITAGOES

As obrigagdes da SUNGROW sob esta ia estdo exp te condicionadas ao
recebimento pela SUNGROW de todos os pagamentos devidos a ela (incluindo taxas de juros, se
houver). Se a SUNGROW néo receber o pagamento de qualquer quantia devida pelo Produto. de
acordo com as condigdes contratuais sob as quais o Produto foi vendido, ou os pagamentos estipulados
no item 8, a SUNGROW ndo tera nenhuma obrigac3o com esta Garantia. Ainda, durante esse perfodo,
o prazo desta Garantia continuara a correr e o término desta Garantia ndo sera prorrogado apés o

pag: to de qualquer g ia vencida ou ndo paga.

11. CUSTOS NAO RELACIONADOS A GARANTIA
O Usuario Final devera ser cobrado e devera pagar por todos os servicos ndo expressamente
locais envolvendo uma

previstos pelos termos desta Garantia, incluindo, sem | G

inspecdo que determine que nenhuma manutengdo corretiva é necessaria. Quaisquer custos de
substituicio de equip i laga ials, desp de frete, desp de viagem ou mdo-
de-obra de representantes da SUNGROW fora dos termos desta Garantia serdo suportades pelo
usuario final.
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12. LIMITES DE RESPONSABILIDADE
Esta Garantia constitui o Unico e exclusivo recurso do Usuario final para reclamacdes contra

SUNGROW em relag@o a Prod defei ou em nac conformidade e substitul todas as outras
garantias, condigdes ou representagdes da SUNGROW relativas aos produtos estabelecidos aqui,
sejam orais ou itos | explicita ou implicita, estatutdria ou ndo, em contrato ou de qualquer outra
forma, incluindo, sem i¢ i garantias de comerciabilidade ou de adequac@o a uma
finalidade especifica, e i g i di¢cdo ou rep do esta excluida. Em nenhuma
hipé qualquer recl gao, falha de qualquer Produto estabelecidas aqui, ou violagdo desta

Garantia, torna a SUNGROW, suas afiliadas, subcontratadas ou fornecedores sujeitas ao Usuario final
ou suas afiliadas por danos indiretos ou conseqUentes lucros cessantes ou perda de receitas, ou
qualquer equipamento associado, custo de capital, custo de equip tos substitutos, instalacd

servigos ou energla de substituicao, custos de paradas, reclamagdes de clientes do usuario final por
tais danos ou por qualquer outro incid ial, consequencial ou incidental, danos punitivos ou
exemplares. A responsabilidade total da SUNGROW por todas e quaisquer pedidos de garantia e

custos sob esta iando ra a quantia total de pag recebidos pela SUNGROW peio

produte objeto de uma reclamagdo. As limitagdes da Garantia mencionadas acima serdo aplicaveis,

salvo sejam contra as pr igoes legais | em ¢3c em cada pais, com relagdo &

P ifid do produto. Se uma disposico deste C for i nula, invalida e/ou

as demais disposigoes nao serdo afetadas por esta icao. Qualquer lacuna que porventura

surja em éncia desta invalidade e ineficacia devera ser idk peitando o objetivo e
finalidade do Contrato.

13. CONTRATO DE GARANTIA
As condigdes atuais do contrato de garantia s3o validas na data de emiss3o correspondente e
serdo apliciveis a todos os inversores e dispositivos periféricos da SUNGROW a partir de sua
¢ao € para os p os guais a exiensac de garantia tenha sido retirada, permanecendo
validos até dezembro co ano em vigor, ou até a proxi issdo de ¢ao para 0s nao
assinados, A SUNGROW reserva o direito de fazer alteragdes e modificagdes, sem aviso prévio, em
contratos ndo assinados, e ainda o direito de decidir se aceita novos contrates ou a renovagdo anual
do contrato.

14. PRECOS
Para servigos ndo cobertos por esta Garantia, uma equipe de servicos da SUNGROW iré cobrar
R$300.,00 (trezentos reais)’hora em dias Gteis; R$450,00 (quatrocentos e cinquenta reaisyhora nos
feriados nacionais e no fim de semana; o limite superior de um dia Gtil & de 6 horas, totalizando
R$1800,00 (mil e oitccentos reais), bem como o limite superior de um feriado/final de édeb
horas, totalizando R$2700,00 (dois mil e setessentos reais) incluindo o tempo de viagem da estagdo
de manutengdo mais préxima para o dispositivo reivindicado e o retorno, mais as despesas de
dacdo quando ias, com um limite de R$350,00 (tr e cing )noite. A
SUNGROW reserva o diretto de ajustar os pregos.

SUNGROW
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15. CONDIGOES DE PAGAMENTO
O pagamento do contrato de servico deve ser pago dentro de trinta (30) dias apos a data de
emiss3o da fatura pela SUNGROW.

16. FLUXOGRAMA DE ATENDIMENTO TECNICO PARA INVERSORES RESIDENCIAIS

ierte Contral do Atendimenta

SUNGRITN
“fhes iter e hvivn eraeo)
B I T 8 gAY

17. FLUXOGRAMA DE ATENDIMENTO TECNICO PARA INVERSORES TRIFASICOS

Cliente

10
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18. CONTATOS

Telefone: +55 011 9 4068-7004

E-mail: latam.service@sa sungrowpower.com
Site: www.br.sungrowpower.com
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CARTA DE REGISTRO DE GARANTIA SUNGROW (SUNGROW CERTIFICATE LETTER ON WARRANTY)

INFORMACOES DO CLIENTE (CUSTOMER INFORMATION)
Nome completo: Empresa: ‘
(Full Name) (G )
Enderego: Ne:
(address) ()
Cidade: Estado:
| (City) | (State):
CEP: Celular:
(ZIP CODE) (MOBILE):
Telefone fixo: E-mail:
fiscone (E:mail)
INFORMAGCOES DA INSTALACAO DO(S) PRODUTO(S) (S17£ OF PRODUCT)
Enderego: Ne
(Address) — (N
Cidade: Estado:
(City) (State)
CEP:
{2IP CODE)
Data de entrega: Data de instalagao: l
(Date of delivery) (Date of ir i
PRAZO DE GARANTIA (WARRANTY INFORMATION)
5 anos (s yeors) 10 anos (10
INVERSOR CENTRAL: years)
(CENTRAL INVERTER) 15 anos (15 years) 20 anos (20
years)
5 anos {5 years) 10 anos (120
INVERSOR TRIFASICO: years)
(STRING INVERTER) 15 anos (15 years) 20 anos (20
yeors)
5 anos (5 yeors) 10 anos (10
INVERSOR RESIDENCIAL: years)
(RESIDENTIL INVERTER) 15 anos (15 years) 20 anos (20
yeors)
LISTA DE PRODUTOS
Ne Modelo Ne de Série | o Modelo Ne de Série
(Inverter. Type) (5N} (inverter. Type) {sn)
01 05
02 06
03 07
04 08
PARA SER PREENCHIDO PELA SUNGROW (70 B COMPLETED BY SUNGROW)
Inicio da garantia em: Fim da Garantia em:
(stort date of worranty): (Terminotion dote of worranty)
Inicio garantia estendida: Fim garantia estendida:
(Start date of extended (Termination date of extended
warranty)
Assinatura de aceite: Data:
e of Acceptance) (Date)

Para registrar o Inversor Sungrow, por favor envie uma cépia preenchida desta carta garantia
para: SUNGROW POWER DO BRASIL - latam service @sa, sungrowpower,com

Nome (Name):

Data (Datej: /
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ANEXO A - Plano de Manutencao Preventiva

SUNGRDN Clean power for all

1 VISAO GERAL

A manuten¢ioc adequada é essencial para a operagdo segura e continua do inversor. Ela também
recompensara o Usuario final com uma gera¢do de receita mais &

e livre de probl O Plano
de Manutengao Preventiva (PMP) da Sungrow esta disponivel por até 20 anos. Ele fornece uma
manutenciio preventiva anual nos produtos Sungrow e otimizando sua vida Gt e desempenho. £

obrigatério se inscrever neste plano para se qualificar para a g: ia de disponibili técnica
Se o local do projeto estiver localizado no ambiente mais severo, algumas pecas devem ser

atendidas com mais freqUéncia do que o intervalo de manutengdo padrdo. O Sungrow Engneering Service

1a a frequéncia de ¢3o com base em uma avakagdc de local e um cronograma

mutuamente acordado entre as partes.
2 DESCRICAO DE MANUTENGAO

O PMP da Sungrow fomece uma visita anual ao local ¢ realiza o servigo de manutencgio des

produtos Sungrow. Inclui inspeg mecanicas, L de seguranga, bem como testes e calibragdo
para garantir o desempenho do inversor. Todas as ionadi {uindo viagem, trabaiho e
pegas, estdo cobertas no PMP. Um relatdrio do local sera gue 3o cliente, o status do
inversor, registro das atvidades no local e dades de servigos adi i da visita

dos servicos de manutencdo. As labelas a sequir listam o intervalo de
de cada atividade durante a visita ao local.

Intervalo

1 Avaliar invélucro e a integridade mecanica do inversor. Procurar por sinais de
danos fisicos.
2 Verificar a ventilac3o e o isolamento quanto a sinais de corros3o e deposito de
poeira. Certificar-se de que a instalagio do mversor atenda 20s requisitos
ambientais do inversor, como de que haja
ventilagdo adequada para remover eﬁuentemenne o calor do inversor para manter
a temperatura ambiente dentro das especificagdes. Assegurar de gue ndo haja
vazamento de agua nem presenca de gases corrosivos nos arredores. Qualquer
condigao mencionada acima pode causar sérios danos por comesao. Manter uma
para manter a condicdo de operagdo do inversor.
3 Venﬁcar e limpar / substituir os fitros de ar. Certificar que o filtro de ar esteja impo
e que haja danos visiveis. Os filtros impedem a entrada de objetos estranhos que
o dos cor Ali regular do filtro
de ar é necessara para reduzr o blogueio de ar que mantém a ventilacdo
adequada. O intervalo de limpeza do filtro de ar deve ser decidido com base na
condigdo do lecal. Limpezas mais freqUentes podem ser necessérias.
4 Verificar as porcas e parafusos. Torque de parafuscs, juntas de barramento e
| terminais de cabos.

24 meses

24 meses

12 meses

12 meses
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No. Trabalho de Manutencao | Intervalo
Inspecao Eletrica
Inspeclonar maédulos IGBT. Precurar por ¢ao, marcas de gL dura e 12 meses
1 s_go_a;g_precoces de con_\pfomeumenb do modulo
AC/DC. Insp aror do capact uanto a
slnaxs de fusdo ou corrosdo. s 12 meses
I formadores. I dicdes de isolamento e sinais 12 e
de queimadura
["Verificar reles. Se o revestimento dos Reles for transparente, Isso expde os
| nponentes intemos, pi por marcas de queimadura ou sinais de falha 12 meses
prematura. Caso contrdrio, inspecione o revestimento do Reles quanto a danos
| Visiveis.
Venfvcar sensores correntes AC/DC, Fazer uma Inspegao visual, Comparar a leftura
atual da tela LCD com uma medida conhecida (por exemplo, medida por um alicate
9 | amperimetro calibrado). O sensor corrente pode ser calibrado a partir ¢a tela LCD. | 12 meses
| No entanto, se a leitura atual esfiver gada de maneira sig! desde a tltima
| | calibragBo, pode indicar um sensor comprometido.
| 710 | Verificar a temperatura dos sensores. Realizar inspegdo visual 12meses
1 spegovisual 12 meses
12 Verificar as oondlc&es dos protetores de surtos. Verifi icar o status do p protetor contra 12 meses
| surtos no circuito princ:pal e no circuito de controle
| Verificar o fusivel de protecao. o dirculto proteg qualguer
13 | condicdo de falha (namreza da falha) que cause a gueima do fusivel antes de | 12 meses
| smbshtuv o fusivel e energizar novamente o circuito.
[ 0s de fiagao, . cabos de energia em busca de sinais
de danos Inspecionar o ajuste de campo e os cabos instalados para uma vedacdo
14 ar as ladas na fabrica. A ved danfficada pode | 12 meses
indicar modificacdo no local, ndo auterizada. Executar a varedura térmica nos cabos
| | de energia e procurar por pontos quentes que indiquem alta resisténcia. =
15 Inspaaonar por descoloragdo nas placas de circuito 12 meses
[ I Inspecionar a operagao do ventilador, verificar todos os sinais de desgaste e ruido
16 | anormais; garantir que © ventilador funcione corretamente conforme os sinais de | 12 meses
| controle
No. Trabalho de Manutengao | Intervalo
| . i Inspecao de Seguranca i
17 | Venficar sinais de alerta 12 meses
18 Verificar o mecanismo de tri e travamento da porta 12 meses
19 | Venficar o botdo de paragem de emergéncia 12 meses
| 20 | Venfique todas as conexdes de aterramento de seguranca 12 meses
Trabalho de Manutengao Intervalo
\ooooo . VerficagdodeFuncionamento
21 | Verificar a revis3o e do firmware, exigido pela e do
| | fabricante. 12hicees
122 | Rev:s todos os alarmes. eventos e registros de fdhas registrados pelo inversor 12 meses _
[ 23 | Revisar todas as fungdes de comumcaqéo corretamente 12 meses

SUNGROW
No. | Trabalho de Manutencao Intervalo
Teste e Cali
24 | Testar a fungdo do botdo de paragem de emergéncia 24 meses
25 | Calibrar sinais eletrénicos de referncia do sistema 24 meses
26 | Medir o a tensdo de controle nos quadros de circuito 24 meses
27 | Medir a integridace do sinal do circuito de comunicaglo 24 meses

Preventative Replacement Intervals

Trabalho de Manutengao Intervalo

3

31
32
33
34
35
38

29 | Disjuntores (Breakers) apos 100 operagdes

30 |P de surto quando Incluid

31 | Fusiveis quando Incluido
Nota:

1. O PMP da Sungrow comega dentro de 3 meses apes o comissionamento da unidade ou 6

meses apds a emissdo da fatura, o que ocorrer primeiro.

2. O senigo PMP serd realizado durante o hordrio de funcionamento das centrais da

Sungrow.

3. Os produtos Sungrow devem ser instalados em conformidade com os requisitos descrites

no manual de instalagdo e operagdo.

4, O equpamento de terceiros ndo € coberto pelo escopo de frabalho do Engenheiro

Sungrow.
5, Todos os termos estdo sujeitos & assinatura do contrato de servico.

8. Todosos serviges no local a serem executados pela equipe de manutengio ou pelo servigo

terceirizado serao autorizados pela Sungrow.

RESPONSABILIDADES DA SUNGROW

A Sungrow tem o dreito de fazer uma inspecao no local antes de assinar o contrato de PMP;

Netificar o usuario final com pelo menos cinco dias de antecedéncia da vistta ac local;

Realizar o servigo conforme o PMP;
Preparar e enviar o relatorio anuai do servigo PMP zo usuario final;
Sequir todos os procedimentos de seguranca, conforme necessario e

Sungrow devera documentar as agdes corretivas realizadas para eliminar a pega defeituosa

durante o p de ¢30.
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4 RESPONSABILIDADES DO USUARIO FINAL

4.1  Concluir todas as agdes obngatérics da inspegdo inicial da Sungrow antes de assinar o contrato de
servigo do PMP;

4.2 Fomecer o plano de seguranca e exigir a assinatura do pessoal para realizar a manutencéo.

4.3 Fomecer a data e hora para executar a manuteng3o.

44 Assegurar o acesso ao local para o pessoal do PMP e fornecer um ponto de contato no local que
esteja do a tomar a decisdo no local e gizar o s se i

4.5 Assinar o relatério anual do servico PMP apés a conclusdo

48 Informar a Sungrow de quaisquer alteragdes no inversor ou no balango do sistema

4.7 Verificar regularmente a tela do i ou o si de i quanto a de
erro e alertas,

4.8 Fazar backups regulares dos dados do inversor.

4.8 Armazenar o Relatério de Manutengdo com o inversor do usuario final.

SUNGROW
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ANEXO B —~ GARANTIA UPTIME
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1

GARANTIA DE TEMPO DE ATIVIDADE EM INVERSORES DE STRING:

a) A grow deve ft uma g ia de di i de 99% em média anual para cada lote
de | em uma d Usina, quando a capacidade instalada total for superior a 15
MW,

GARANTIA DE TEMPO DE ATIVIDADE EM INVERSORES CENTRAIS:

by A gl dara de de 5% em média anual para cada lote de Inversores em
uma determinada Usina quando a capacidade instalada total for superior a SOMW.

DESCRICAO

¢) Em caso de qualquer Erro e falha do | gr o engenheiro da Usina deve informar a
Sungrow com os registro detalhados, O Sungrow analisara os registros e confirmara o processo
de reparacio ou substtuicio para o Comprador em até 1 (uma) hora do recebimento da informacao
€ regisfro.

A Garantia de Tempo de Atividade Anual para um Lote de Inversores em cada Usina Individual e

d

o referido servico serd valido por todo o periodo de garantia de 5 anos. E nos cascs em gue a
Sungrow falhe em alcancar esta disponibiidade de garantia, SUNGROW devera compensar a
perda de geragdo. A perda de geracdo deve ser calculada tomando como referéncia a geragdo

média de uma determinada Usina para o tiva periodo de falh upcdo de qualguer
inversor afetado por ndo atingir o valor da Garantia de Atvidade proposto anualmente,
e) As perdas de Receita (prejuizos) serdc comp pela Sungrow com uma respectiva taxa PPA

sobre o respetivo projeto solar se ndo conseguir cumpnr as clausulas acima c)ou d).

f) Qualquer falha do inversor deve ser comunicada A Sungrow usando o nimero de assisténcia
técnica ou através de um “Formulario de G
partes. A indisponibilidade do Inversor devido ac atraso em informar a Sungrow ou demora para
fornecer o arquivo de registro necessdrio, ou guaisquer outras razdes dada pelo o engenheiro do

de G tia" entre as

C nao serd

como tempe de inatividade ou perda de geragao do inversar.

Indisponibilidade da saida dos inversores por conta de fatores externos (tais como faltas & terra,
falhas na rede, sobretensdo (AC) acima / abaixo da faixa de tolerancia, frequéncia CA além da
faixa de tolerancia, sobretensdo CC, falha do painel fotovoltaico , baixos niveis de irradiagdo, mau
uso ou danos deliberades, a temperatura no compartimento do inversor que excedendo os limites
fficados de d ho do Inversor (Se o inversor estiver montado em uma sala) nio serdo

g

considerados comp tempo de inatividade ou perda de gerag&o do inversor.
Indisponibilidade da saida dos Inversores durante a manutencdio em qualquer parte da Usina
fotavoltaica ou durante a manutencado preventiva de inversor, o impacto nesses inversores afetados

h)

SUNGROW

ndoc serd considerado como tempa de inatividade dos inversores ou perda de geracdo dos

Clean power for all

inversores.

i) Indisponibilidace da salda do inversor devido a falna na alimentagdo auxiliar extema, se alguma
i ida ao i néo serd H da como tempo de inatividade do nversor.

j)  Aindisp ili de geragao de i devido a situagdes de Forga Maior no local do projeto

n3o serd considerada como tempa de Inatividade ou perda de geracdo do inversor. Eventos de

forga maior incluem, mas ndo estdo limitadas a. greves, tumultos, incéndios, blogueios,
i o bargos do g , falhas de energia, calamidades naturais e todos

esses eventos alem do controle razoavel das partes e que sdo itaveis, ndo ob o
da parte afetada.
A Sungrow fornecera suas matrizes de escalonamento para sua equipe de servigo, incluindo um

k

email e nimero de celular. Qualquer mudanga na equipe de servigo deve ser atualizada pela
geréncia da Sungrow e imediatamente enviada ac COMPRADOR e as matrizes de escalonamento
revisadas devem ser compartilhadas com o COMPRADOR.

1) O engenheiro da Sungrow deve atender a chamada de falhafinterrupgio ou dirigir a chamada de
falha acs engenhei inados da C: para que eles atendam a chamada de pane de
acordo com as instrugdes do engenheiro do Comprador, Todas as pegas sobressalentes durante
© periodo de garantia devem estar no escopo da Sungrow.

4  LIQUIDAGAO DE DANO:
A Sungrow compensara as perdas ao COMPRADOR em caso de falha na presta¢do da Garantia
anual da Atividade prometida, para todo o lote de Inversores centrais ou de string em cada Usina individual

4

A respo il ima da gai de tempo de atividada deve ser limi aum

igual a 5% (cinco por cento) do valor da PO Sungrow.

Calculo da Garantia de Atividade:
A formula de calculo a seguir:
T-”un- )
A=|1— e | « 100%
( Toperation + Tofftime
T co=men € O total de horas de operagdo no ano
T wnm & 0 total de horas indisponivel do inversor offline "n"

Definicao de Inversores OFFLINE:
Considerando que as quatro condigdes estao cumpridas:
¢ Ospard da rede [ no inal do ! estdo dentro do
limite de tolerancia;

¢ A média de energia gerada por inversores on-line é maior que a poténcia limite;
+ Adiferenga absoluta entre a eficiéncia operacional real vs do inversor é maicr que 2%,
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* Etodos os outros tes dos proj estéo func do em ¢des normais.

O calculo para considerar um inversor como offline & o seguinte:

| A energia de salda AC dos Ir deve ser para k I 3o na
capacidade DC devido a falha no lado DC da Usina antes do inverser, tais como falha de
corda, caixa do binad éd i cabos DC, fusivel de entrada DC efc.

1} Os inversores com 10% a menos de irradiag3o que o inversor de maior desempenho, na
respectiva drea do médule, devem ser excluidos do célculo da perda de geragdo.

[[[R Variacdo da tens3o da rede disponivel no inal do I (limite de

do ). Uma falha na rede de distribuicao ou subestacdo de

f dor na (DISCOM) onde o operador ndo censegue distribuir a

energia. Isto deve ser fundamentado por um relatério feito conjuntamente pela Sungrow e

pelo Comprador,
IV, Sehouverfiutuacio nos parametros da rede (diferenca de frequéncia ou tensao/voltagem),
tal que desencadeie as p des da Usina ica com base nos pardmetros abaixo!
a. Frequéncia de rede> 62 Hz e frequéncia de rede <57.5 Hz;
b. A 2 da rede P +/- 15% da tensdo nominal;
c, Estas guracoes de d io devemn estar de acorde com as normas do
Estado Residente;
d. Otempo no qual a ndo pode exportar energia devido a raz3o acima néo deve ser
considerado parte do tempo OFFLINE.

Vv O atraso na ap cdo do trab ou ou substituigBo prop pela
Sungrow para Comprador n3o sera considerado tempo OFFLINE para a parte do Inversor
ou parte de onde tal agédo deve prosseguir;

VI. O tempo para o qual a Usina n3o pode distribuir energia devido a razdo acima ndo sera
considerado parte do tempo OFFLINE;

VIl.  Alindisponibilidade do inversor devido s razdes mencionadas na Clausula de 1 a 10 ndo
sera considerada como tempo OFFLINE.

A energia de entrada DC e a energia de saida AC nomalizada de todos os inversores devem ser
tabulad: bel iari L com> 10% de diferenca (variagdo) em poténcia de entrada
DC devido a falha de string e degradagdo do médulo devem ser excluides do conjunto. A energia de saida
AC normalizada de todos os demais inversores da usina deve ser classificada da mais alta para a mais
baixa. A energia média de salida dos i de alto ho supericr a 80%, exciuindo os

de parada ( que nao prod poténcia medida no inversor quando a irradiagao solar
média for superior a 80 w/ m?) sera o usado como nivel de referéncia para decidir se um inversor esti
OFFLINE. Um inversor deve ser tratado como OFFLINE se a energia de saida AC desse inversor em
particular for <92 5% da energia média de salda dos invers: de alto P de 60%.

SUNGROW

5 CONTATOS
Telefone: +55 011 9 4068-7004
E-mail; latam service@sa sungrowpower.ct

Site: www,br, sungrowpower,com
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Microinversor Homiles
MI-1500

Monitormaneto

@ hoymiles

Microinversor Homiles MI-1500

Entrada (DC)
Poténcia maxima de entrada (W)

Faixa de tensdo de pico de poténcia MPPT (V)

Tensdo de partida (V)

Tensdo de funcionamento (V)
Méxima tensao de entrada (V)
Maxima corrente de entrada (A)
Saida (AC)

Poténcia nominal de saida (W)
Corrente maxima de saida (A)
Tensdao nominal de saida (V)

Fator de poténcia

Distor¢do harménica de corrente de saida
Quantidade de micros pro string
Eficiéncia

Eficiéncia maxima

Eficiéncia EU

Eficiéncia nominal MPPT

Dados gerais

Range Temperatura de operacdo (*C)
Dimensdes (WxHxD mm)

Peso (kg)

Classificacdo de gabinete
Resfriamento

Outras informacdes
Comunicagdo

Vida dtil
€ 0 e

470
36-48
22
16-60
60
11,5
220V 230V
1500 1500
6.81 6.52
180-275 180-275
>0,99 >0,99
<5% <5%
3 3

96,50%
96,50%
99,80%

-40 até + 65
280x176x33

3,75(incluindo 2.32m de cabo AC)
P67

Convecgdo natural

Wifi 2.4GHz
> 25 anos

e FE| N |Gs3

@ hoymiles
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SG33CX/SG40CX/SG50CX New

Multi-MPPT String Inverter for 1000 Vdc System

High Yield

* SMPPTs with max. efticiency 98 7'
+ Compatible with bitacial mochle

* Buift-in PID recovery function

Low Cost

+ Compatible with Al and Cu AC cables
+ DC 2in 1 connection enabled
+ Cable free communication with optional Wi-Fi

Circuit Diagram

Smart 0&M

+ Touch free commiasioning and remote firmware

upgrade

* Onling IV curve scan and diagnosis

- Fuse free design with smart string curren;
manitoring

Proven Safety

« IP66 and C5 protection
« Type Il SPD for both DC and AC
« Compliant with global safety and grid coda

Efficiency Curve

——

—dcsev
—vdessy

v

e % 0% W% 0N B J0m % 90N
Nermatza Ouss Pewsr

100%

@ 2019 Sungrow Powor Supply Go., Lid, All sghts resarved
Subijeot to change without notice. Version 11

Input DC}
Max. PV input vokage

M PV Input voltisge / Startup put voltage
Mominal PY Inpit vorage

MPP vorage range

MPP woRage range tor raminal powes

No: of indepandeat MPP nputa

Max rumber of PV linga par MPPT

Max PV irout cutrent

Max curert for Input cornectos

Max DO short-crout curent

Output (ACI

AC oulpul powsr

Max. AC output cuerent

Hominal AC volage

AC worage range

Hominal grld frequancy / Grld feguandy ange

™D

DG curtant Infecsesn

Powar factor at naminal pawar ! Ajuatabl pawer factor
Faed-in phases / connection phases

Efficiency

Max, efficiency / Ewopean ificiency

Protection

133

33CX/5040CX/5 500X

SG33CX SGLOCX 5650CX
nwyv

00vi2sov

hasv

200~ 1000V

B50 - 450V

3 4 5

2

BA 1044 1304
WA

1200 160 A 200 A

IBIWATATC/IDVAQA5'C HWAGNC/ONVAG ST SS5WACGHDC/DWASBT
S62A €894 6 A

3INIPE. 2307 00V

312-528V

50 Hz / 45— 55 Hz. 80 Hz / 56 - 65 Hz

<3 % (af nominal power)

«05%In
> 090708 lwading - 08 lagging
3/3

086% /983 % 086% /88.3% DB /984N

DG roverse connaction protection
AC short Giroult protechon
Lewkage current profection

Grid monltaring

0 awiieh ¢ AT awiich

PV Sting gurrent monitoring
Qatnight

PAD recovery function
Overvoitage peotoction

General Data

Oimenalons (WH*D)

Welght

taolation mathod

Dogroe of protection

Night powar congumption

Operating ambient temperature rangs

Allawable refative humidity range (non condensing)

Gooling method

Max. operating altitude
Dinplay
Communication

0C connection type
AC connection type
Comgliancs

Grid Suppert

optional
DC Type 117 AC Type Il

02*505*310mm 782645°310mm 782'646°310mm
50 kg S kg 62k
Tranalormerlasa

PEs

2w

30 to 60 C (> 45 °C devating)

=100 %

Smart fored ak cooing

4000 m {» 3000 m derating)

LED. Buenoth APP

RS485 / Opsonal: VA.F, Ehemet

MC2 (Max. 6 mm?)

OF or DT torminal (Max. 70 mm?|

|EC 62108, IEC 61727, |[EC 621186, IEC 50068, IEC 61683, VOE AR.N 41052018,
VDE-ARN 41102018 IFC 61000-6-3, FN 50433 ASWZ5 477722015 CFI 0-21 VOF
0126-1-1/A1 VPR 2014, UTE ©15-712-1-2013, DEWA

Q at night function, LVAT, HVAT active & reactive power control and power ramg rate
control

narow Power Supply Go., Ltd. Al rights resenved
Subj y change without notice. Varsion 1.1
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Mono  'Multi Solutions v ertex BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE
DIMENSIONS OF PY MOOULE(mm)
= fords ELECTRICALDATA(STO)
Peatk Paweet Watts Pows (Wp)* A7S 480 485 490 435 %00 505
Power Tolerance-fus W) 0~+5

Maxémum Power Voltage-Vier (V] 419 4z2 425 428 41 a4 437
Maomim Power Current-bee (A] 1134 1138 nae nas 114 153 1156

Vertex

Dpen Cireuit Voltage Vi (V) 505 s07 s08 s11 s13 as 517
'a_ Short Creuit Current -5 (A) 1193 1197 1201 1205 1209 1213 pravy
BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE ModUeEMcency o « %) 197 | 89 | 1 23 | W5 27 a0

ATE:braduree 10COMY e Tempetenme 25 fr P A% 5
heanng enance; s

Electrical characteristics with differert powes bin (reference to 10% Iradiance ratio)
Total Equivaient power P (Wpl 508 514 519 524 530 535 340
Maximem Power Voltage-Vier (V) 418 422 425 | 428 431 434 437
Maximom Power Current-bes (A] 1213 1218 122 1224 1229 1234 1237

+ PRODUCTS POWER RANGE
TSM-DEG18MC.20(I1) 475-505W

MAXIMUM POWER OUTPUT 2

Framt vew
102

Open Creut Voltage Vs (1) 505 507 29 | su  s3 | 95 97
High customer value i i Shoet Circuit Current e (A) 27 1281 1205 | 1209 | 1204 | 1298 1202
+ Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of System) cost i | madiance ratio (reat/front) 10%
e
A

ELECTRICALDATA (NMOT)

shorter payback time
2 I 00/0 * Lowest guaranteed first year and annual degradation; extended 30-year
]

wiirarity I MudmumPowerPea(wp) | 30 38 | ¥ | m | w | m |

MAXIMUM EFFICIENCY « Designed for compatibility with existing m: n system compaonents Pl Power Vol tage-Vees (V) ‘ 305 £ 400 402 405 408 410
+ Higher return on Investment i it MudmumPowerCurentber()) | 909 913 918 | 021 | 925 | 0@ 4}

- Open Crcust Valtage- V) 477 479 481 | a3 | 4as | 487 468

High power up to 505W Short Crcult Carent-he (A) am | 86t | 987 | 90 | em | om | 9s0

« Large areacells based on 210mm silicon wa

and 1/3-cut cell technology

in s AT AN e AT ORI, A reat Tenge e 7071 WhvaSgeed L
i - f e
% module efficiency with high density interconnect technology e
Suiin LDI
* Muit rtechnology f Iht trapping effect. lower a st it
and improved current callection oot cells 150cells
Module Dimersions 2167<1102*35mm (86 30 43,39+ 1.38 rches)

High reliability Wit 01kg(6641)
* Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting technology Front Class High' v AR davss

Ensured PIO ance through cell process and module material contro Encapstantmatertal POE/EVA
« Resistant to harsh environments such as salt. ammonia, sand, high temperature 5 ¥ ek Qlo 2 St s

& i e A : Frame F5m(136incnes) Anodzed Aluminium Allcy
and high humidity areas 1V CURVES OF PV MODULE{450W) FBax P58 ke
* Mechan ormance up to 5400 Pa p oad and 2400 Pa negat: e,
s, Cales 4.0ma? )

tificated to fireclass A

Portait; 260280 mm{11.02/21.02 inches|
Landscape: 2000/ 2000 mm(74.74/78. 74 inches)

High energy yield Comnestor HCA EVOR/ T54*
Comprehensive Products Excellent 1AM (Incident Angle Moddier) and low irradiation performance, Y 5
soeiSystem Cortificatas validtnd by 3rd party cortifications TEMPERATURERATINGS MAXIMUM RATINGS
S ol ‘5‘.~ i & ‘i Lol * The unique design provides optimized energy production under inter-row S NMOTmasndrat tommbarepass | 41CEE30) Opsnioral Tatpiridans 40-+85°C
15014001 Ewvioomental Managemsn Systn shading conditions Vomge¥) Tempesature Comfic et of P 035%MC MaxmumSystamiiotage 1500V DX JEC)
15035001 :—— n':r't‘::‘:":n:::::: . mperature coefficient (-0.35%) and operating temperature PV CURVES GF P MODULE (490W) Temperature Cosfficeat af Vic -025%C Max Serles Fuse Rating 58
‘ManecamentSyster additicnal power gain from back side de pending on aibedo Tempesature CosMclentof b 0049

(DOR07 conmect Fuse in Combingr BOL wh tvs 81 10 STGE 1 parstel Canvecten)

@ @ (3 Trina Solar's VERTEX Bifacial Dual Glass Performance Warranty £ WARRANTY PACXAGING CONFIGURATION
100% 20005 : 12year Product Wrkmanship Warranty Modules pet bex: 30pieces
‘0' ® i § 30 year Pawes Warranty. Modules per 47 comainer: 500 pleces
- -} 2 2% first year degradation
- 0.45% Annusst Poweer Attenuation

(Pwse 10t 39 peo it wistary for detehl

Authorized Distributor in India: Loop Solar | +91 9971136369 | infe@loapsolir.com | wwwloogsalar.com

Trinasolar Trinasolar



