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RESUMO

A despesa com contas de energia elétrica em um hospital demanda recursos financeiros muito
altos, essa pesquisa analisa 0s processos técnicos, expde 0s beneficios ambientais e econdmicos
da instalagdo de um sistema fotovoltaico em hospital. A analise teve como base as
regulamentacdes vigentes, revisdo de literaturas que explanasse casos praticos, e estudos
técnicos e econdmicos no Hospital S&o José localizado no municipio de Ilhéus-Ba. O estudo
evidencia a viabilidade econémica, os beneficios ambientais atrelados a implementacdo do
sistema de energia solar fotovoltaica, uma vez que o modelo convencional de energia elétrica
gera uma quantidade significativa de poluentes, e a eficientizacdo. A analise sinaliza que a
energia solar fotovoltaica € uma possibilidade muito promissora para hospitais, e a importancia
de procurar alternativas para aumentar a eficacia no consumo de energia elétrica.
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ABSTRACT

The expense of electricity bills in a hospital demands very high financial resources. This
research analyzes the technical processes and exposes the environmental and economic benefits
of installing a photovoltaic system in a hospital. The analysis was based on current regulations,
a literature review that explained practical cases, and technical and economic studies at the S&o
José Hospital located in the municipality of llhéus-Ba. The study highlights the economic
viability, environmental benefits linked to the implementation of a photovoltaic solar energy
system, since the conventional electricity model generates a significant amount of pollutants,
and efficiency. The analysis shows that photovoltaic solar energy is a very promising possibility
for hospitals, and the importance of looking for alternatives to increase efficiency in electricity
consumption.

Keywords: Solar energy. Hospitals. Efficiency. Financial viability.

1 INTRODUCAO

A demanda de energia elétrica cresce a cada ano, e as atividades cotidianas estdo cada
vez mais dependentes do fornecimento de energia. A partir dessas premissas, tém sido geradas
discussdes sobre a implementacéo de fontes de energia renovaveis, com o objetivo de minimizar
0 impacto ambiental. Além disso, o investimento em pesquisas e em inovagdes NOS recursos
energéticos alternativos trard melhorias na qualidade, eficiéncia e seguranca.

Segundo o Plano Nacional de Energia 2050 (PNE, 2020), o Brasil possui grande
potencial de geracdo de energia solar devido a sua localiza¢do que é propensa a ter altos niveis
de insolagdo durante 0 ano, e, por ter esse aspecto 0s investimentos para implementagédo desse
sistema tém tido uma crescente nos Gltimos anos. Esse crescimento € visto, por ndo precisar de
uma grande infraestrutura para instalacdo de uma usina fotovoltaica, quando comparado com o
modelo convencional de fornecimento de energia elétrica no Brasil, além de ndo gerar gases
poluentes como o didxido de carbono (COy).

Hospital € um servicgo essencial que demanda uma capacidade energética constante visto
gue a energia elétrica é responsavel por manter a funcionalidade de equipamentos como
ventiladores pulmonar, maquinas de dialise, desfibrilador e monitor de sinais vitais que dao
suporte a vida, ou seja, uma falha no fornecimento de energia pode resultar na perda de vidas.
Os hospitais séo construcdes primordiais na sociedade, mas possui grande potencial poluidor.

O consumo elevado de energia elétrica dos hospitais é desde o inicio do seu processo de
construcdo, quando se faz necesséario de uma disposicdo energetica alta para torna-lo ativo,

guanto ao seu periodo de uso. Partindo do ponto em que 0s hospitais sdo responsaveis pela
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emissdo de diversos gases poluentes torna-se indispensavel a procura por fontes de energias
sustentaveis com o intuito de amenizar os danos que sdo gerados no decorrer da sua formacéo
e do seu ciclo de vida.

Esse trabalho analisa de forma objetiva os efeitos e resultados da implementacao de
energia solar em hospitais baseando-se em bibliografias existentes, mostrando como é possivel
obter eficiéncia energética, que, segundo Devens (2016) é fornecer o mesmo produto ou servigo
utilizando-se de menos recursos energéticos, buscando reducgéo nos indices globais especificos
de energia.

Uma andlise para estudar a aplicacéo desse conceito foi realizada no Hospital Sdo José,
localizado no municipio de Ilhéus, com os propdsitos de buscar uma compreensdo abrangente
das implicacBes, das vantagens associadas a implementacdo do sistema fotovoltaico,
evidenciando os beneficios socioambientais e financeiros, para que haja uma maior
eficientizacdo dentro dessa unidade hospitalar. E para que esses propositos gerais fossem
atingidos, foram estabelecidos os seguintes requisitos:

= |dentificar os principais processos técnicos na implementacdo de energia solar
fotovoltaica em hospitais;

= Analisar as etapas, processos e manutencdo do sistema fotovoltaico;

= Avaliar os principais beneficios econdmicos e socioambientais que a implementacéao de

energia solar fotovoltaica em hospitais pode fornecer.

Dentro de uma estrutura hospitalar € necessario o uso continuo de equipamentos
elétricos como méaquinas de ventilacdo mecanica, computadores, ar-condicionado, elevadores,
aparelhos de aquecimento e de refrigeracdo, em suma, a energia elétrica € essencial para o
funcionamento continuo dos servicos hospitalares. O uso constante desses equipamentos
acarreta um consumo elevado de energia tornando necessario alocar recursos significativos para
pagamento, e assim surge a necessidade de estudar alternativas de fontes de energia.

Na busca por solugdes mais eficientes e econémicas para suprir parte da demanda de
energia do Hospital Sdo José, além de estimular medidas sustentaveis em hospitais, 0 uso de
uma fonte de energia limpa, renovavel e que impacta diretamente na redugdo de despesas no
setor da satide, com um retorno de investimento a médio prazo foi analisada.

O Hospital S&o Jose foi escolhido como objeto de estudo devido ao seu modelo
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convencional do uso de energia elétrica, que basicamente provém parte da concessionaria de
energia e parte dos geradores a diesel. Esse modelo hibrido deixa ainda mais evidente a
importancia do fornecimento de energia elétrica constante e a necessidade de explorar modelos

alternativos para alcancar melhor eficiéncia energética.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Energia solar

A presenca de uma diferenca de potencial nas extremidades de uma estrutura feita de
matéria semicondutora provocada pela absor¢do da luminosidade solar foi descrita por Edmond
Becquerel no ano de 1839, e nomeado efeito fotovoltaico (Tolmasquim, 2016). A conversao
direta da luz solar em eletricidade é chamada de efeito fotovoltaico. Essa tecnologia é
amplamente utilizada como uma alternativa de disponibilidade de energia elétrica sem que haja
prejuizos ambientais significativos (Gasparin et al., 2021).

A performance de um sistema esté atrelada a dois elementos principais: a eficiéncia da
célula solar, que depende principalmente do tipo de silicio que foi empregado; e a eficiéncia
global do médulo, que se da diretamente pela orientacdo do arranjo, configuracdo do sistema,
condic@es locais, como temperatura, nivel de radiacdo, estacdo do ano (Prange, 2021).

A posicdo geografica que o Brasil ocupa o expde a uma incidéncia solar mais direta,
isso justifica os altos niveis de radiacdo solar no pais. E a baixa varia¢do solar durante o ano é
explicada pela sua localizacdo aproximada da linha do equador, que faz com gque mesmo
durante o inverno haja uma radiacdo solar significativa. Essas caracteristicas ddo ao Brasil as
melhores vantagens quando se trata da utilizacdo de energia solar (Tolmasquim, 2016).

Uma das maiores vantagens da implementacdo do sistema fotovoltaico quando
comparada a outras fontes de energia é a sua baixa emissao de poluentes. Durante a geragéo de
energia elétrica ndo ha emissdes dos gases de efeito estufa, como o CO,, CH4 e N20, o que

acarreta beneficios ambientais locais e globais (Tolmasquim, 2016).

2.1.1 Modulo fotovoltaico

O sistema fotovoltaico € subdividido em trés classifica¢des: on-grid (conectado a rede
da concessionaria), o off- grid (conectado a baterias), e o hibrido (juncéo dos sistemas on-grid
e off-grid). Tonin (2017) vai destacar dois beneficios se tratando do sistema on-grid, que é
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composto basicamente por mddulos, inversor e dispositivo de protecdo contra surtos. O
primeiro beneficio ¢ a alta produtividade, porque toda energia gerada é utilizada, e o segundo
beneficio é baixo custo de manutencdo desse sistema dado pela auséncia de baterias.

Segundo a norma Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 10899 (2023), a
definicdo de mddulo fotovoltaico € dada por um agrupamento de células fotovoltaicas,
encarregado de transformar a irradiacéo solar em energia elétrica, tornando-o um componente
essencial no sistema solar fotovoltaico.

Os trés principais tipos de células sdo: as monocristalinas que em geral sdo feitas com
silicio ultrapuro, formando uma estrutura cristalina, esse tipo de célula tem uma maior
eficiéncia e um valor elevado por se tratar de uma tecnologia mais minuciosa (Villava, 2012).

As células do tipo policristalino sdo formadas por conjunto de cristais, tornando essa
tecnologia menos eficiente e consequentemente mais barata. O terceiro tipo de célula séo as de
filmes finos, € nova no mercado e apresenta menor eficiéncia quando comparada com as células
que j& formam descritas. Essa célula ndo contém cristais no seu desenvolvimento, sdo
fabricadas a partir da deposicdo de camadas em uma estrutura (Villava, 2012).

As fabricantes de moddulos fotovoltaicos que seguem normas internacionais de
qualidade garantem que a expectativa de vida dos médulos é de 25 anos, e que apds esse tempo
eles irdo operar com 80% da sua poténcia nominal (Montenegro, 2013).

2.1.2 Inversor

O modulo fotovoltaico gera energia em corrente continua (CC), porém a energia da rede
é em corrente alternada (CA). O inversor € 0 equipamento responsavel pela conversdo da
corrente, para que haja conformidade com a energia que provém da rede. E necessério que haja
nesse equipamento eletrdnico aspectos particulares para fornecer a seguranca e qualidade
exigida pela concessionaria (Junior, 2010).

Os inversores devem possuir a funcdo anti-ilhamento, os procedimentos realizados
durante este ensaio sdo exigéncias a serem cumpridas para avaliar o desempenho dos inversores
enquanto protecdo. Satisfazendo de modo positivo a esse ensaio tem-se um equipamento sem
evidéncias de riscos (ABNT NBR IEC 62116, 2012)

Apesar da variedade de inversores, no sistema fotovoltaico eles se dividem em
basicamente dois grupos: O comutado pela rede da concessionaria, que sdo geralmente usados
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em sistemas de alta poténcia, e 0 auto comutado que € utilizado em sistemas de menor poténcia
(Junior, 2010).

Quando o arranjo dos modulos fotovoltaicos esta em uma fileira ligados em série e a as
séries conectadas em paralelo utiliza-se um inversor central. Esse inversor € simples e tem um
baixo custo, com ele ndo € possivel tratar o funcionamento das séries de maneira isoladas

(Junior, 2010). Qualquer falha que ocorra, o sistema inteiro seré prejudicado.

2.1.3 String box

A NBR 16690 caracteriza a string box como um invélucro no qual subarranjos, séries
ou médulos fotovoltaicos sdo ligados em paralelo, e que sdo capazes de abrigar 0s dispositivos
de protecdo e manobra. Esse dispositivo tem finalidade de garantir a protecdo do sistema
fotovoltaico, conectado entre os modulos e o inversor impedindo acidentes e danos ao sistema.
Composta basicamente pelo involucro, chave seccionadora e 0s dispositivos de protecdo contra
surto CC, a string box geralmente se faz necessaria em uma instalacéo (Feitosa, 2022).

2.1.4 Reldgio medidor

Logo apds a aprovacdo do projeto fotovoltaico, a concessionaria de energia faz uma
vistoria do sistema e substitui 0 medidor convencional pelo relégio medidor. Também chamado
de medidor bidirecional, esse equipamento mede tanto a energia elétrica consumida, quanto a
quantidade de energia que foi injetada na rede da concessionaria. Ele apresenta o cddigo 033:
indicador da energia elétrica consumida; e o codigo 103: indicador da energia injetada na rede
em elétrica, e, dessa forma é possivel acompanhar a leitura em tempo real. Outro ponto
importante € que a energia gerada é diferente da energia injetada, tendo em vista o
autoconsumo, durante a geracdo de energia se houverem cargas ligadas elas iram ser abatidas

imediatamente sem serem contabilizadas pelo rel6gio medidor (Feitosa, 2022).

2.1.5 Sistema fotovoltaico em hospitais

A ANEEL com o objetivo de reduzir desperdicios e custos com energia elétrica, e em
paralelo reforgar praticas sustentaveis, preservando a prestagdo adequada de servigo dos
hospitais autorizou 14 Projetos de Eficiéncia Energética (PEE) em hospitais publicos. Serdo
142 reparticOes hospitalares favorecidas, dos quais 97 possuem viabilidade para implementacéo
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de energia solar fotovoltaica totalizando uma poténcia de 15.319,20kWp. Como resultado
espera-se a diminuicdo de inadimpléncia das unidades hospitalares, o retardo da necessidade de
ampliacdo do sistema elétrico, e a reducdo da emisséo de gases poluentes (ANEEL, 2022).

O Hospital Escola da Universidade Federal de Pelotas conta com um sistema
fotovoltaico de 104,64kWp que ira gerar uma estimativa de 138,8MWh/ano, produzindo uma
economia anual de R$80 mil. Além das vantagens econdmicas esse sistema tem também como
foco a reducdo de toneladas de CO2 liberados na atmosfera. Os recursos vieram do Programa
de Reestruturacdo dos Hospitais Universitarios (Anatel, 2023).

Com o intuito de gerar economia nos recursos ambientais e financeiros o Hospital das
Clinicas da Universidade Federal de Pernambuco estdo com um sistema fotovoltaico de 241
maodulos ja em operacdo em regime de teste. Esse sistema deve suprir mensalmente 3,5% da
necessidade energética, gerando uma economia de R$19,5 mil na fatura de energia. Até o fim
de 2023 estima-se a implantacdo de mais 285 modulos, ampliando a economia (Anatel, 2023)

Referéncia no que diz respeito a diagndstico e tratamento de alta complexidade o
Hospital Santa Izabel localizado na Bahia é integrante da Rede Global de Hospitais Verdes e
Saudaveis (HSI, 2018), e desde 2019 contam com a operacdo do sistema fotovoltaico para suprir
parte da demanda energética do hospital. Ao total sdo 214 modulos instalados gerando uma
economia estimada anual de R$ 82.342,00 e deixando de emitir 8,94 toneladas de CO2/ano
(Prudente, [s.d]).

No Ibn Sina, hospital de especialidades localizado em Rabat no Marrocos, foi
implementado um sistema de energia solar fotovoltaica com a poténcia de 150kWp, tendo como
resultado uma economia de 260MWh/ano. O hospital Ibn Rochd, que também esta localizado
em Marrocos na cidade de Casablanca conta com 1000m? de médulos solares gerando uma
economia anual de 890MWh. De fato, o governo marroquino tem investido em adocOes de
modelos que fornecam maior eficiéncia energética (Nourdine; Saad, 2020)

O hospital de Mirebalais no Haiti tem parte sua demanda energética suprima pelo seu
préprio gerador fotovoltaico, composto por 1.800 modulos instalados em sua cobertura. O
hospital economizara uma quantia significativa, permitindo que os recursos sejam direcionados
para o atendimento dos pacientes. Com base nas tarifas atuais no Haiti, prevé-se que os painéis
solares se amortizardo em menos de trés anos (PARTNERS IN HEALTH, 2012).
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2.2 Legislagéo

A resolucdo normativa 482 criada em 17 de abril de 2012 pela Agéncia Nacional de
Energia Eletrica (ANEEL) estabelece algumas normas para o uso de energia solar no Brasil.
Essa regulacdo determina as condi¢fes gerais que 0S USUarios precisam atender para que o
acesso a microgeracgdo e minigeracao distribuida na rede de energia elétrica seja bem executado,
havendo assim um sistema de compensacdo de energia (ANEEL, 2012). Contudo, essa
resolucdo era muito limitada quanto aos poderes legais dos consumidores, e por isso foi
instaurada a lei 14.300/2022, o marco legal da microgeracdo e minigeracao distribuida. A
resolucéo 482 foi revogada pela REN ANEEL 1.059, de 07.02.2023.

A lein.° 14.300/2022 publicada no dia 06 de janeiro de 2022 estabeleceu além do Marco
Legal da Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida, o SCEE (Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica e o PERS (Programa de Energia Renovavel Social). E foram realizadas
mudangas na lei n.° 10.848/2004 e na lei n.° 9.427/1996. Com a nova legislacdo surge a
cobranca do Fio B, que é um valor pago pelos donos dos sistemas fotovoltaicos referentes ao
uso das linhas de transmissao da energia. O percentual a ser cobrado seguira as taxas que foram
determinadas pela ANEEL que teve um amento de 15% no ano de 2023, e seguira tendo esse
reajuste de 15 % até o ano de 2028 (Brasil, 2022).

Se tratando Grupo A, a Resolu¢do Normativa (REN) 1.059/23 a poténcia instalada do
sistema fotovoltaico fica limitada a poténcia disponibilizada pela concessionéria, ou seja, a
demanda contratada. Caso haja o desejo de um sistema fotovoltaico com poténcia superior a
que é disponibilizada, a unidade consumidora precisara custear a infraestrutura necessaria
(ANEEL, 2023). De modo geral essa Resolugéo firma os requisitos para o acesso das micro e
mine geracdo distribuida ao sistema da rede das concessionérias de energia elétrica.

Sobre a REN 1.059/23 é necessario que se compreenda 0s seguintes conceitos do Art.
1°:

I — autoconsumo local: modalidade de microgeracdo ou minigeracdo distribuida
eletricamente junto a carga, participante do Sistema de Compensacdo de Energia
Elétrica (SCEE), no qual o excedente de energia elétrica gerado por unidade
consumidora de titularidade de um consumidor-gerador, pessoa fisica ou juridica, é
compensado ou creditado pela mesma unidade consumidora;

X1 - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica renovavel ou de
cogeracdo qualificada que ndo se classifica como microgeragdo distribuida e que
8
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possua poténcia instalada, em corrente alternada, maior que 75 kW (setenta e cinco
quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco megawatts) para as fontes despachaveis e
menor ou igual a 3 MW (trés megawatts) para as fontes ndo despachaveis, conforme
regulamentagdo da Aneel, conectada na rede de distribuicdo de energia elétrica por
meio de instalacdes de unidades consumidoras;

X1V - Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE): sistema no qual a energia
ativa é injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo gratuito e
posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa ou contabilizada
como crédito de energia de unidades consumidoras participantes do sistema (ANEEL,
2023).

2.2.1 Consumidores Grupo A

Os consumidores de energia no Brasil sdo divididos em dois grupos: Grupo A, que é

onde industrias e hospitais sdo introduzidos e a tarifa é a bindbmia, ou seja, a cobranca pela

demanda de poténcia e o consumo de energia elétrica sdo feitas de forma separadas. O Grupo

B reline, de modo geral, os consumidores residenciais e da zona rural, e a tarifa utilizada para

cobranca nesse grupo € a mondmia (ANEEL, 2021).

A ANEEL subdivide o Grupo A da seguinte maneira:

Tabela 1 — DIVISAO TARIFARIA DO GRUPO A.

Subgrupo Tensé&o de Fornecimento
Al >230kV
A2 88 a 138kV
A3 69kV
Ad 2,3 a 25kV
AS <2,3kV

Fonte: ANEEL, (2021)

Segundo a (ANEEL, (2021), os postos tarifarios do Grupo A seguem as seguintes

divisdes:

a) posto tarifario ponta: periodo composto por 3 horas diérias consecutivas definidas

pela distribuidora considerando a curva de carga de seu sistema elétrico, aprovado
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pela ANEEL para toda a area de concessdo ou permissdo, ndo se aplicando aos
sabados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-feira da Paixao, Corpus Christi e aos
feriados nacionais dos dias 1° de janeiro, 21 de abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de
outubro, 2 de novembro, 15 de novembro e 25 de dezembro;

b) posto tarifario intermediario: periodo de duas horas, sendo uma hora imediatamente
anterior e outra imediatamente posterior ao horario de ponta, aplicado apenas para o
grupo B; e

c) posto tarifario fora de ponta: periodo composto pelo conjunto das horas diarias
consecutivas e complementares aquelas definidas nos postos ponta e, para o grupo B,
intermediario (ANEEL, 2021).

A ANEEL (2021) ainda estabelece a tarifa horo-sazonal verde aos subgrupos A3, A4 e
AS, que é definida por um valor referente a demanda contratada, independentemente do uso ou
do horario, um outro valor de tarifa para o consumo de energia elétrica no horéario de ponta, e
um terceiro valor de tarifa para energia elétrica consumida no horéario fora ponta. O valor no
horario de ponta pode chegar a custar 780% do valor fora ponta, por esse motivo 0s
consumidores pertencentes a esses grupos buscam alternativas para terem a sua demanda
energética suprida durante o horario de ponta, como por exemplo o gerador a diesel.

Além disso, a demanda contratada é a realizacdo de um contrato entre a concessionaria
de energia elétrica e a unidade consumidora onde sdo estabelecidas a poténcia ativa medida em
KW (quilowatts) que sera fornecida pela concessionaria de energia elétrica de forma obrigatéria
e continua, e o valor a ser pago pela unidade consumidora durante o periodo contratual
(ANEEL, 2021).

2.2.2 Sistema tarifério

A Resolugdo Normativa da ANEEL n.° 1000/2021 define o sistema tarifario como um
grupo de tarifas empregadas ao faturamento de energia elétrica. Dentro do grupo de tarifas ha
as classes e subclasses tarifarias, que variam de acordo com a modalidade em que as unidades
consumidoras se enquadram. Essa resolucéo apresenta os deveres e direitos dos consumidores,
e argumenta da importancia da tarifa para o custeio operacional, e para que haja maior eficiéncia
e qualidade dos servigos prestados (ANEEL,2021).

O valor final a ser pago pelo consumidor de energia elétrica é composto das seguintes

tarifas: energia gerada, dada transmissao mesma até a unidade consumidora, encargos setoriais,
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PIS/ICOFINS, ICMS e é adicionado uma porcentagem que varia de acordo com o local para
custear a iluminacgdo publica. As tarifas cobradas alteram conforme a concessionaria de energia

local e na classe em que o consumidor se enquadra (ANEEL, 2021).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Hospital Sao José

O Hospital Sdo Jose (Figura 1) localizado no municipio de Ilhéus, atende a populacao
ilheense ha mais de um século. Fundado no ano de 1913, por determinagdo de um grupo de
cidadaos conhecidos como Irméos da Santa Casa de Misericordia de Ilhéus, que se reuniram
em assembleia e aprovaram o compromisso para criacdo da entidade. No dia 09 de dezembro
de 1913, a Santa Casa de Misericordia de Ilhéus recebeu um terreno localizado na Ladeira da
Vitdria, no centro de Ilhéus-BA, para que se construisse o Hospital Sdo José. Com a colaboragédo
dos ilheenses, o Hospital Sdo José foi erguido e inaugurado 19 de setembro de 1920, com a
finalidade de oferecer um servico de melhor qualidade a populacao regional. Ainda hoje, seu
funcionamento segue sendo de grande importancia, prestando servicos médico-hospitalares a

populacédo (De Arruda, [s.d]).

Figura 1 — Hospital S&o José

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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3.2 Contextualizagdo processual da pesquisa

Essa pesquisa se caracteriza como analise de viabilidade da implementacdo do sistema
fotovoltaico no Hospital Sdo Jose. Para melhor compreensdo a pesquisa foi dividida nas
seguintes etapas: i) Pesquisa bibliografica para compreender no que diz respeito ao sistema
fotovoltaico e a sua regulamentacéo; ii) estudo do hospital para verificar demanda contratada,
consumo de energia elétrica, valor da fatura, localizacdo geografica e modelo que o hospital
utiliza para suprir a sua necessidade energética,; iii) dimensionamento fotovoltaico e, iv) analise

do custo beneficio da implementacéo do sistema fotovoltaico no Hospital Sdo José.

3.3 Caracteristicas do Hospital S&o José

O principal foco dessa analise é verificar se € vantajosa a implementacdo de um sistema
fotovoltaico. O Hospital Sdo José esta enquadrado na modalidade horo-sazonal verde Grupo
A4, tem uma demanda contratada de 380kW, conta com uma subestacao abrigada onde contém
trés transformadores trifasicos de 320kVA, e um gerador a diesel que alimenta a carga do

hospital em horario de ponta e quando ha falta de energia da rede.

3.3.1 Modalidade horo-sazonal verde

Foi descrito na fundamentacéo teérica que se tratando dessa modalidade as tarifas séo
estabelecidas de acordo com o horério de consumo e da demanda contratada. Em resumo, é
uma tarifa referente ao que foi consumido durante o horério de ponta, decretado pela
concessionaria, outra tarifa para o consumo fora do horario de ponta — todo horario diferente ao
de ponta —, a tarifa da demanda contratada, a tarifa do uso do sistema de distribuicdo (TUSD) e
0s impostos PIS/COFINS e ICMS. Quando a demanda medida supera em 5% da demanda que
foi contratada ha a tarifa de ultrapassagem a ser considerada.

O valor da demanda contratada é calculado da seguinte forma:

Valor da demanda contratada (R$)
_ TUSD x Demanda contratada(kW)

1 — (PIS + COFINS)
100 1)

1~ (Sov)
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E quando h& ultrapassagem:

Valor da demanda contratada com ultrapassagem (R$)
_ (2xTUSD x (Demanda ultrapassada — Demanda contratada)) (kW)

1— (PIS + COFINS)
100 2

1~ (o)

O valor do consumo no horario de ponta precisa levar em consideracdo a tarifa de
energia (TE) na ponta:

Valor do consumo no horario de ponta (R$)
_ (kW na ponta)x(TE + TUSD)
=~ 1-(PIS + COFINS)
100 @)

1~ (For)

O valor do consumo no horario fora ponta:

Valor do consumo no horario fora ponta (R$)
_ (kW foraponta)x(TE + TUSD)
- 1— (PIS + COFINS)
100 (4)

1~ (Sov)

Além desses valores sdo adicionados na fatura do consumidor a bandeira tarifaria que
representa custos eventuais na geracdo de energia, e contribuicdo de iluminacdo publica. Dito
isso, o valor da fatura de energia do Grupo A4 horo-sazonal verde é composto da seguinte
forma:

Fatura = R$ Demanda contratada + R$ kW na ponta
+ R$ kW fora de ponta
+ R$ Bandeira tarifaria vigente (5)
+ Contribui¢do de [luminac¢do Publica

A Figura 2 abaixo mostra os valores das tarifas sem tributagdo da modalidade horo-
sazonal verde Grupo A4 de acordo com a Coelba, que é a concessiondria responsavel pela

distribuicdo de energia elétrica no estado da Bahia, esses valores serdo vigentes até 21/04/2024.
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Figura 2 — Tarifa da modalidade horo-sazonal verde Grupo A4

Horo Sazonal VERDE

Ad

043314000

Fonte: Coelba (2023).

3.3.2 Irradiacéo

A irradiacdo solar se refere a quantidade de energia solar que incide sobre uma
superficie em um determinado periodo de tempo, ou seja, € quantidade de energia radiante
emitida pelo sol e recebida em uma area especifica (Gomez, 2018).

A energia a ser gerada por um sistema fotovoltaico estd diretamente proporcional a
irradiacdo solar do local. O Quadro 1 € possivel verificar que segundo o CRESESB (2018) a

média da irradiacéo solar mensal no plano horizontal do municipio de llhéus é de 5,01kWh/m?2.

Quadro 1 - Ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos

Estagdo: Ilheus

Municipio: llheus | BA - BRASIL

Latitude: 14,801° S

Longitude: 39 149° O

Distancia do ponto de ref. ( 14,788889° S; 39,048889° 0) :10 9 km

- — Irradiacdo solar diaria média | [kwWh/mZ2.dia]
# Angulo Inclinacdo - —

Jan |Fev Mar Abr  |Mai  |Jun Jul  [Ago |Set |Out |Nov [Dez Média  |Delta
Plano Horizontal 0°N 6,05 6,05 559 461 394 362| 382 443 503 526 542 623 5,01 2,61
Angulo iqual a latitude 15°N 559 580 564 4921 441 415 434 483 519 513 507 5869 5,08 1,65
Maior média anual 11°N 574 580 566 486 430 403 422 475 517 519 518 586 5,07| 1,87
Maior minimo mensal 30°N 489 528 541| 497| 465 447| 463 498 508 476/ 451 491 4,88 94

Fonte: CRESESB, (2023).

3.3.3 Gerador a Diesel

A funcdo do gerador dentro de uma unidade hospitalar € garantir o seu pleno
funcionamento energético em caso de falta da energia fornecida pela rede da concessionaria. A
auséncia de um gerador em um hospital pode acarretar 6bitos, visto que existem equipamentos
que garantem a sobrevida e que precisam estar sempre ligados. O Hospital Sdo José conta com

um gerador de poténcia 251kVA que funciona como suporte para rede da concessionaria caso
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ocorra instabilidade ou falta de energia, como também é usado durante o horéario de ponta afim

de amenizar os custos com energia elétrica.

3.4 Dimensionamento fotovoltaico

Com base nos dados expostos é possivel dimensionar um projeto fotovoltaico. Sabe-se
que a poténcia do sistema fica limitada a demanda contratada, entdo a poténcia maxima de
inversores que pode haver € de 380kW. Em posse dessa informacéo € possivel contabilizar a
quantidade de mddulos de acordo com a sua poténcia, e consequentemente como produto da
poténcia e quantidade dos modulos divididos por 1.000 obtemos o kWp (quilowatt pico), que
se refere ao méximo de producdo de energia que o sistema fotovoltaico € capaz de atingir.

O célculo da estimativa mensal de geracdo do sistema € dado da seguinte forma:

kWp x kWh/m2 x 30(dias do més)
X 0,8(margem de perda de geracdo) (6)

No anexo A, o orcamento realizado pela empresa Ennergy Sol, é possivel verificar que
de acordo com a demanda contratada pelo Hospital Sdo José é possivel instalar 876 modulos
de 555W, 5 inversores de 75kW, que conforme o datasheet que estd no Anexo B tem um
overload de 30%, tendo assim um sistema de 486,18kWp.

3.5 Anélise financeira

Além dos modulos, inversores e a string box, ha outros fatores que agregam no valor
final de um orgcamento de sistema fotovoltaico, como cabos, instalacdo, estrutura de fixacéo dos
maodulos e projeto. Para constatar se a implementacdo do sistema € ou ndo viavel, utiliza-se o
indicador econdmico chamado de Payback. Ele determina em quanto tempo o investimento tera

retorno e se da pela seguinte equacao:

) Iy(Valor do Investimento)
Payback Simples =

R;(Fluxo de caixa liquido do periodo) (7)

Além do Payback se faz necessario entender outras variaveis como o TIR (Taxa Interna
de Retorno), que deve ter seu ganho maior que a caderneta da poupanca, e a porcentagem maior
que a taxa da SELIC, quando essas condi¢des ndo ocorrem o investimento nao € viavel. Outras
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variaveis sdo o VPL (Valor Presente Liquido), método que avalia o investimento realizado a
longos prazos, e o IBC (indice de Lucratividade) que contabiliza o ganho do capital por cada
unidade investida. Vale pontuar também que a taxa do Sistema Especial de Liquidacédo e de
Custddia (SELIC), durante o periodo da pesquisa é de 12,25% ao ano, além do IPCA acumulado

no ano de 2023 que até o presente momento de realizacdo da pesquisa é de 3,23%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de agora serdo apresentados os resultados obtidos durante a andlise de
viabilidade da implementacdo do sistema fotovoltaico no Hospital Sdo José de acordo com a
metodologia que foi proposta, bem como a avaliagcdo do autor sobre os resultados obtidos.

4.1 Geragéo

Foi visto que para dimensionar um sistema fotovoltaico é necessario compreender as
necessidades do cliente, e as especificacdes. Utilizou-se as faturas de energia do hospital para
verificacdo do seu consumo de energia elétrica, que no periodo de doze meses (Figura 3).

Figura 3 — Historico do consumo de energia

Historico de consumo - kWh/més
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Fonte: Coelba (2022-2023).

O consumo médio fora ponta do hospital é de 80.253,33kWh/m. Seria necessaria uma
geracdo diaria de 2.675,11kWh para suprir 0 consumo no horario de ponta, com esse objetivo
e considerando a irradiacdo solar de llhéus que é 5,01kWh/m?, precisariam ser instaladas
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aproximadamente 1.206 modulos fotovoltaico de 555W e inversores com uma poténcia total de
525kW levando em consideracdo 30% de overload. Esse esquema nao seria viavel
financeiramente para o Hospital Sdo José, uma vez que a poténcia do sistema fotovoltaico ndo
pode ser superior a demanda contratada, e, que para todo o consumo fora ponta ser abatido, o
hospital aléem do investimento no sistema solar, precisaria também modificar a sua
infraestrutura elétrica, somado ao pagamento da demanda contratada, do consumo no horario
de ponta, e os encargos, gerando um custo elevado.

Dito isso, preferiu-se que o sistema fosse dimensionado de acordo com atual demanda
contratada do hospital, de maneira que a implementacdo do sistema se torne mais viavel. A
realizacdo do dimensionamento se baseou nos 380kW de demanda do hospital, compondo um
sistema de 486,18kWp.

Tabela 2 — Especifica¢des do sistema com Base no Anexo A.

Poténcia 486,18kWp
Modulos Sunova
Poténcia dos Modulos 555W
Quantidade de Mddulos 876
Inversor Deye
Poténcia total dos Inversores 380k/W
Quantidade de Inversores 8
% de perda do sistema 20%

Fonte: Dados do Energysol (2023).

A estimativa do comportamento de geracdo desse sistema durante o ano na cidade de
Ilhéus, levando em consideracéo a irradiagéo solar no plano horizontal apresentado conforme a

Figura 4.
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Figura 4 — Comportamento da geracéo do sistema
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Fonte: Dados do Energysol (2023).

Ao verificar a curva de geracdo do sistema € possivel observar uma variacdo entre 0s
meses abril a agosto. Essa caracteristica pode ser atribuida diretamente a fatores climaticos, e
nos meses da estacao verdo had um aumento significativo na geracdo dada pela maior exposicao
solar dos equipamentos. Essas informacGes sdo importantes para compreensdo da variagao de
geragdo ao longo do ano, e, por esse motivo é fundamental levar em consideragdo a

sazonalidade que pode afetar a producdo de energia do sistema fotovoltaico, por isso foi

v

\.
r,

considerada uma margem de ineficiéncia de 20%.

Figura 5 - Consumo x Geracao
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Fonte: Dados do Energysol (2023).
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A média de geracdo do sistema é de 58.458,28kWh/m, enquanto a de consumo fora
ponta é de 80.253,33kWh/m, ou seja, uma média de 21.795,05kWh/m, conforme Figura 6,
precisara ser suprida pela rede da concessionaria mensalmente, que apesar de ndo suprir todo o
consumo fora ponta ja é possivel visualizar a economia que a implementacéo do sistema trara.
Tendo em vista que o valor do kW fora ponta na Coelba é de 0,38 o custo médio do hospital

destinado a pagar consumo fora ponta seria de R$7.547,18.

4.2 Manutencéo

Ao longo dos anos, o sistema vai se degradando aos poucos, estima-se uma perda de
eficiéncia dos modulos de 20% no periodo de 25 anos. Durante a vida Util do sistema fatores
externos podem interferir na geracdo, como por exemplo a sujidades e residuos nos médulos,
visto que é um equipamento que fica exposto, por isso ha necessidade de manutencéo periddica
no sistema, evitando maiores desgastes, perdas financeiras e garantindo a operacdo adequada.
Outros pontos importantes na manutencdo sao: analise preditiva que evita danos maiores; a
seguranca operacional que reduz os riscos de falhas e de acidentes elétricos; protecdo de
investimento garantindo que o sistema opere de modo eficaz ao percorrer dos anos. Sabendo-
se que ha degradacdo do sistema em 0,80% por ano a manutencao periddica do sistema promove
maximizagao da eficiéncia, confiabilidade e durabilidade.

4.3 Conexao a rede da concessionaria

As concessionarias possuem requisitos técnicos para que haja conexdo de usinas
minigeradoras ao sistema de distribui¢do. Na Coelba esses requisitos incluem:

= Obediéncia as normativas, regulamentacgdes e resolucfes da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, juntamente com diretrizes determinadas pela Coelba;

= Limite da capacidade da usina, para que ndo haja danos na rede local da
concessionaria, gerando problemas na qualidade do fornecimento de energia;

= Procedimentos administrativos, como o pagamento das taxas aplicadas e o envio de
formuléarios para solicitar a conexdo;

= Dispositivos de protecdo que garanta a seguranca dos operadores da rede, do sistema
fotovoltaico e dos consumidores;
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= Conformidade entre o0s equipamentos descritos no projeto enviado para a
concessionaria e a instalagdo, o que inclui marcas e poténcia dos mddulos,
inversores (Neoenergia, 2016).

Ap0s a aprovacado do projeto e a instalagdo do sistema é feita a inspecdo do sistema pela
concessiondria, que caso esteja em conformidade com os requisitos estabelecidos o reldgio
convencional do medidor é substituido pelo relogio bidirecional. A Figura 6 € o fluxograma

utilizado pela concessionaria para a conexao da usina na rede.

Figura 6 — Fluxograma para conexao a rede

Orgamento Estimado

O consumidor pode solicitar,
opcionalmente, o Orgamento Estimado, a
fim de identificar a viabilidade do acesso e

0s custos estimados de eventuais obras
de adequacao de rede para atender ao
sistema de geracao distribuida. O servico
n3o tem custo e o prazo de retorno € de
até 30 dias.

Solicitagdo de Orgamento de Conexao

E feita pelo portal de Geragao Distribuida
com o preenchimento da solicitagdo de
forma online. O servigo nao tem custo e

pode ser solicitado pelo cliente a qualquer

momento.

Orgamento de Conexdao

A distribuidora analisa a solicitagdo e
emite orgamento de conexdo ao cliente
para que possa seguir com a preparagao
do acesso a geragao distribuida. O
servigo ndo tem custo, prazo de retorno:
Microgeracao
Sem obras: até 15 dias
Com obras: até 30 dias

Demais conexdes: até 45 dias.

Vistoria e Conexéo

A distribuidora fara a vistoria € conexao
junto ao cliente para avaliar a instalagao
do ponto de vista técnico e se estiver
aprovado, conectar o novo medidor.

Conforme Art. 91 da Resolucao Normativa
1.000/2021, os prazos para realizagdo de
vistoria e conexdo sdo de:
< 2,3 kV: 5 dias uteis

Faturamento e Compensacao

A sua primeira fatura com compensagao
sera emitida respeitando o seu periodo de
leitura, ou seja, considerando a data que a

leitura foi coletada. Caso o cliente tenha

optado no momento da solicitagao por
compensar os creditos excedentes com
beneficiarias isso sera efetivado. Caso

nao tenha feito no momento da
solicitagao, devera solicitar por meio dos
canais de atendimento.

z 2,3 kV e < 69 kV: 10 dias uteis
= 69 kV: 15 dias uteis.

I Etapa do cliente
] Etapa da Distribuidora

Fonte: Neoenergia (2023).

4.4 Beneficios Ambientais

A implementacdo do sistema fotovoltaico promove uma série de beneficios, dentre eles
é areducdo na emissdo dos gases de efeito estufa, como o CO> que contribui para o0 aquecimento
global; melhoria na qualidade do ar, reduzindo problemas respiratorios causados pela poluicdo
do ar; durante o ciclo de vida os residuos poluentes e nocivos ao meio ambiente sdo
consideravelmente menores em comparagdo com outras fontes de energia; descentralizacdo

energética, reduzindo o uso das fontes de energia ndo renovaveis. A implementacdo desse
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sistema, além dos beneficios imediatos em termos financeiros também desempenha um papel

fundamental na promocdo e um futuro sustentavel para as geracGes seguintes. Ao adotar

praticas verde o hospital promove préaticas de sadde preventiva.

4.5 Anélise financeira

Uma avaliacdo foi realizada para constatar a viabilidade da implementacdo do sistema

fotovoltaico no Hospital Sdo José. Essa avaliacdo permitiu computar o investimento, 0

potencial de retorno financeiro, as despesas operacionais e 0s beneficios que sdo esperados.

Dito isso, a finalidade dessa anélise é obter informacgdes para estimar riscos e beneficios do

investimento e determinar se o sistema fotovoltaico é viavel do ponto de vista econémico.

A Tabela 2, é possivel verificar o custo de energia do Hospital Sdo José durante 12

Mmeses.

Tabela 2 — Custo de doze meses do hospital com energia elétrica

MES Valor da Fatura (R$)

Outubro/2022 R$ 87.518,09
Novembro/2022 R$ 84.369,02
Dezembro/2022 R$ 87.295,80
Janeiro/2023 R$ 94.484,88
Fevereiro/2023 R$ 86.476,25
Margo/2023 R$ 96.692,49
Abril/2023 R$ 85.371,18
Maio/2023 R$ 89.829,19
Junho/2023 R$ 78.377,36
Julho/2023 R$ 80.498,34
Agosto/2023 R$ 87.609,23
Setembro/2023 R$ 85.997,53

Fonte: Coelba

A média mensal de recursos financeiros destinados a quitacdo de conta de energia pelo

hospital é de R$ 87.043,03. Com os dados obtidos é possivel fazer observa¢des pontuais como

mostra a Tabela 3.
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Tabela 3 — Dados obtidos em termos de Investimento.

Ano 0 1 2 3 4
Investimento R$
inicial 1.550.000,00
Economia R$ 283.795,08 | R$ 281.524,71 | R$ 279.272,52 | R$ 277.038,34
Anual
Manutencdo R$ 22.000,00 | R$22.000,00 | R$22.000,00 | R$ 22.000,00

Ano 5 6

Investimento inicial

Economia Anual R$ R$ 272.623,45

274.822,03
Manutencédo R$ 22.000,00 | R$ 22.000,00

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Considerando os valores atuais das tarifas no primeiro ano a economia sera de
R$23.649,59/més, totalizando uma economia anual de R$283.795,08. A partir do segundo ano
foi considerado uma degradacdo anual de 0,80% devido a reducdo da eficiéncia do sistema ao
longo do tempo. Além do valor anual destinado a manutencao do sistema que deve ser levado
em consideracao ao calcular o retorno do investimento.

O tempo para o retorno do investimento foi estimado em 5 anos e 7 meses. 1sso significa
que ao final desse periodo a economia gerada pela reducdo dos gastos com energia elétrica seria
suficiente para cobrir o valor do investimento inicial, e como resultado economia para o
Hospital S&o José nos anos seguintes.

A empresa responsavel pela realizacdo do orcamento conta com a plataforma Solar
Next, que a partir de dados como consumo mensal de energia, demanda contratada, valor do
kWh na ponta e fora ponta, valor da demanda contratada, grupo e modalidade da unidade
consumidora, e 0 valor do orcamento, revela o quéo viavel € o sistema e o tempo estimado para
0 retorno do investimento. No Anexo A é possivel analisar de forma mais minuciosa a
viabilidade econbmica.

A andlise de viabilidade realizada no Hospital Sdo José revelou dados significativos
guanto aos beneficios econdmicos e socioambientais. Considerando um periodo de 6 anos, 0s
numeros demonstram a relevancia da implementacdo do sistema fotovoltaico para o hospital.

Assim os resultados obtidos reafirmam a importancia da ado¢do de fontes renovaveis, como a
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energia solar fotovoltaica, e isso ndo apenas na redugdo de custos operacionais, mas também na

promocdo da sustentabilidade no ambito hospitalar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um pais que atualmente esta passando por uma crise energética, a falta de
chuva tem gerado importantes discussbes e a busca por alternativas mais eficientes e
sustentaveis tem se tornado cada vez mais urgente, uma vez que a matriz energética do Brasil
sdo as hidrelétricas. A abundancia em irradiacdo solar no Brasil impulsiona o crescimento da
energia solar fotovoltaica

Atraveés do retrato de consumo do Hospital S&o José foi possivel estabelecer o sistema
fotovoltaico que melhor atendesse a sua demanda. O dimensionamento realizado pela empresa
Ennergy Sol com a intencdo de abater o consumo do horario fora ponta tem a capacidade de
geracdo mensal de 61.247,27kWh/m, essa geracao permite uma economia mensal esperada de
28.917,79 no valor da fatura de energia.

E importante ressaltar que a analise foi realizada de acordo com o orcamento de uma
empresa, 0os dados podem alterar de acordo com 0s orcamentos de outras empresas, e assim
obter-se resultados diferentes dos registrados nessa analise. Contudo, é possivel a partir dos
resultados obtidos expor as melhorias que o uso desse sistema fornece ao hospital.

A implementacdo do sistema no Hospital Sdo José permitiria realocar parte do recurso
destinados ao pagamento de faturas de energia para melhorias em outros setores do hospital. O
curto prazo para esse evidenciar o retorno financeiro deixa a adocéo desse sistema muito mais
atrativo. Além de contribuir com reducdo dos gases de efeito estufa, trazendo beneficios
ambientais evitando maiores degrada¢des ambientais.

Deseja-se que este trabalho incentive os hospitais a procurarem e investirem em
solucBes energéticas provenientes de fontes limpas, contribuindo para um futuro mais
econémico e ambientalmente consciente, impactando positivamente na eficiéncia energética
nesses prédios.

Recomenda-se para pesquisas futuras um estudo mais aprofundado em relacdo a
infraestrutura necesséria para instalacdo do sistema fotovoltaico co contexto hospitalar, levando
em consideracdo a arquitetura em que ficardo dispostos os médulos solares e a angulagdo em
que serdo instalados para melhor aproveitamento do sistema.
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ANEXO A - PROPOSTA COMERCIAL

B

E~NERGYSOL

ENERGIA SOLAR

PROPOSTA

COMERCIAL

CLIENTE: IRMANDADE DA SANTA CASA DE M. EM ILH
PROPOSTA: #261408
CIDADE: Ilhéus/Bahia

DATA: 26/10/2023
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EMNERGYSOL 79 5

ennergysolcomer
ENERGIA SOLAR

INFORMACOES DO CLIENTE

Proposta N° 261408

Mome do Cliente: IRMANDADE DA Consumo Médio: 80.253,30 kWh
SAMTA CASA DE M. EM ILHEUS Geracao Meédia Estimada Mensal: 58.458,28 kWh
E-mail: Economia mensal esperada: RS 23.649,59
CNPJ: 14.168.470/0001-73 Economia Esperada (%): 27,2 %

Data de Criacao: 26/10/2023 Validade:
Contato: (73) 3234-5750 03/11/2023
Endereco:RUA D. MANOEL
PAIVA 1 Tipo de Conexao: Trifasico
Cidade: lheus Data de Criacdo; 26/10/2023
Estado: Bahia Validade da Proposta: 03/11/2023
DIMENSIOMAMENTO
Poténcia Area Utilizada: 2.268,84 Tipo de Estrutura: FIBROCIMENTO
Instalada: 486,18 kWp M’ PARAFUSD P/MADEIRA

GERACAO DE ENERGIA
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EMNERGYSOL

ENERGIA SOLAR

COMPONENTES DO SISTEMA

PLACA SOLAR INVERSOR

Painel Sunova 555W INVERSOR DEYE SUN 30K - G e DEYE SUN 50K - G
ITEM QUANTIDADE
Painel Sunova 555W 876
INVERSOR DEYE SUN 50K - G 7
INVERSOR DEYE SUN 30K - G 1
STRING BOX 8
Projeto & Instalacao Incluso

VALOR TOTAL DO PROJETO: RS 1.550.000,00

Todos os demais materias necessdrios para instalagdo, como estrutura de fixacdo e materiais elétricos estdo inclusos.
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EMNERGYSOL

ennergysolcomercial@gmail.com @ &S _
ENERGIA SOLAR w7

RETORNO DO INVESTIMENTO
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ANALISE FINANCEIRA

Valor da Proposta: RS 1.550.000,00 Taxa de inflacdo anual: 7% ao ano
Tempo de vida minima: 25 Anos Perda de eficiéncia do sistema: 20% em 25 anos

Cor rativo de Investimenio

Enf;enharia Elétrica - Faculdade Madre Thais, dezembro de 2023.



EMNERGYSOL

ENERGIA SOLAR

VALOR DA ENERGIA MENSAL

Ano Com Geragao Sem Geracao Economia % Economia Mensal
2023 R$53.078,18 R$81.995,45 35.27% R$28.917,27
2024 RS57.463,28 RS87.846,64 34.59% R$30.383,36
2025 RS$62.213,29 RS94.115,38 33.90% R$31.902,09
2026 R$67.358,73 R$100.831,45 33.20% R$33.472,72
2027 R$72.932,72 R$108.026,79 32.49% R$35.094,07
2028 R$78.971,13 R$115.735,58 31.77% R$36.764,45
2029 RS84.800,22 R$123.994,47 31.61% R$39.194,25
2030 R$91.573,87 R$132.842,71 31.07% RS$41.268,85
2031 R$98.338,96 R$142.322,37 30.90% R$43.983,41

VALOR DA ENERGIA ANUAL

Ano Com Geragao Sem Geracao Economia % Economia Anual
2023 R$636.938,15 RS$983.945,37 35.27% R$347.007,22
2024 R$689.559,35 RS$1.054.159,71 34.59% R$364.600,36
2025 R$746.559,43 R$1.129.384,55 33.90% R$382.825,12
2026 R$808.304,80 R$1.209.977,43 33.20% RS401.672,63
2027 R$875.192,64 R$1.296.321,42 32.49% R$421.128,79
2028 R$947.653,51 R$1.388.826,92 31.77% RS441.173,41
2029 R$1.017.602,63 RS$1.487.933,61 31.61% RS470.330,98
2030 R$1.098.886,39 R$1.594.112,55 31.07% RS495.226,16
2031 R$1.180.067,49 R$1.707.868,42 30.90% R$527.800,93
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EMNERGYSOL

ennergysolcomenrci
ENERGIA SOLAR

TERMOS E CONDICOES

- 0s equipamentos informados em proposta podem ser alterados para outras marcas similares
devido a disponibilidade, mas sem afetar a eficiéncia do projeto.

- Ciente das condicoes acima apresentados, autorizo a vistoria técnica final @ a emissan de
contrato de prestacao do servico e assumo que em caso de desisténcia da proposta comercial
apresentado o contratante arcara com a taxa de vistoria e despesas de deslocamento no valor de
R52.500,00.

- Este Contrato sera regido pelas leis gue abrangem o Ordenamento Juridico brasileiro em todas as
suas guestbes, duvida ou controversia gue se originar, nos termos do/ou em relacdo ao presente
Contrato, inclusive, mas nao se limitando a sua validade, interpretacic e cumprimento, serao
resolvidos pelo Foro da Comarca da Cidade de Ilhéus - Bahia, com a expressa exclusao de
gualquer outro Foro ou juizo, por mais privilegiado que seja. E, por estarem assim justas e
acertadas, as partes firmam o presente Contrato.

- Estao fora do escopo de servico e fornecimento os itens descritos abaixo:

- Execucao e adeguacao de qualguer obra civil

- Possiveis instalacoes de sistemas de aterramento ou adequacao de rede elstrica

- Adequacoes de Padrao de entrada de energia ou na rede da companhia de energia solicitadas
pela

Mesma.

OBSERVACOES
Proposta valida até 03/ 11/2023.

Ilheus, Bahia, 26/10/2023.

Assinatura do Integrador Assinatura do Cliente
14.168.470/0001-73

e

E-NERGYSOL
Matriz: Av. M sra Aparecida, n 843, bairro 5ao Francisco: CEP: 45655-100, Ilheus, BA
Telefone: (73) 99946-7356
E-mail: ennergysolcomercial@gmail.com
Site: https://ennergysolenergisolar.com.br/
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ANEXO B - DATASHEET DOS INVERSORES

Input Side

Max. DC Input Power (kW)

Max. DC Input Voltage (V)
Start-up DC Input Voltage (V)
MPPT Operating Range (V)

Max. DC Input Current (A)
Number of MPPT / Strings per MPPT
Output Side

Rated Output Power (kW)

Max. Active Power (kW)

Rated AC Grid Voltage (V)

AC Grid Voltage Range (V)

Rated Grid Frequency (Hz)
Operating Phase

Rated AC Grid Output Current (A)
Max. AC Output Current (A)
Output Power Factor

Grid Current THD

DC Injection Current (mA)

Grid Frequency Range

Efficiency

Max. Efficiency

Euro Efficiency

MPPT Efficiency

Protection

DC Reverse-Polarity Protection
AC Short Circuit Protection

AC Output Overcurrent Protection
Output Overvoltage Protection
Insulation Resistance Protection
Ground Fault Monitoring
Anti-islanding Protection
Temperature Protection
Integrated DC Switch

Remote software upload

Remote change of operating parameters
Surge protection

General Data

Size (mm)

Weight (kg)

Topology

Internal Consumption

Running Temperature

Ingress Protection

Noise Emission (Typical)

Cooling Concept

Max. Operating Altitude Without Derating
Designed Lifetime

Grid Connection Standard
Operating Surroundings Humidity
Safety EMC / Standard

Features

DC Connection

AC Connection

Display

Interface

39 429 455 52 585 65
1000
250
200~850
40+40 40+40+40 40+40+40 40+40+40 40+40+40  40+40+40+40
2/3 3/3 3/3 3/3 3/3 4/3
30 33 35 40 45 50
33 363 385 s 495 55
230 /400
277Vac~460Vac (this may vary with grid standards)
50/ 60 (Optional)
Three phase
435 478 50.7 58 65.2 724
478 528 558 638 717 79.7
0.8 leading to 0.8 lagging
<2%
<0.5%

47~52 or 57~62 (Optional)

98.7%
98%
>99%

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
DCType II/ ACType ll

647 5Wx537Hx303.5D
445
Transformerless
<1W (Night)
-25~65°C
IP65
<45dB
Smart cooling
2000m
>20 years
EN50549, IEC61727, VDE 0126-1-1, IEC62109-1-2
0-100%
IEC62109-1/-2, EN61000-6-1, EN61000-6-3

MC-4 mateable

IP65 rated plug

LCD 240 x 160
RS485/R5232/Wifi/ LAN

Fonte: Deye
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