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RESUMO

Através da energia elétrica se é capaz de movimentar maquinas, produzir calor e transmitir
informac0es, energia esta que é gerada, transmitida e distribuida até o consumo final. Porém,
interrupcdes no fornecimento de energia sdo obstaculos enfrentados principalmente para os
produtores localizados na zona rural do estado de Goias, area de concessdo da distribuidora
EQUATORIAL-GO, onde enfrentam prejuizos devido a perda de alimentos armazenado e morte
de animais em criadouros. Com a popularizagdo da geracdo distribuida possibilitou que o
consumidor de energia fosse capaz de produzir sua prépria energia, tornando assim um
prossumidor. Este trabalho realiza um estudo de caso em uma propriedade rural localizado no
municipio de Cezarina-GO, de modo a investigar a melhor solucéo para manter a continuidade do
fornecimento de energia através de fontes alternativas de geracgdo, assim utilizando diferentes
cenarios como: 1) Rede Elétrica + GMG; 2) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-Grid; e 3
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-Grid + Baterias. Com base na demanda energética do local
sdo dimensionados 0s equipamentos para cada cenario e €, também, realizada uma analise
financeira utilizando os indicadores financeiros VPL, TIR, Payback descontado e LCOE,
considerando os principais custos de implantacdo e operacdo de cada configuracdo em estudo.
Assim, foi observado que o cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-Grid + Baterias
apresentou melhor viabilidade entre as solugdes analisadas, pois apresentou maior VPL negativo e
menor LCOE em 30 anos, mesmo apresentando investimento inicial 9 vezes maior que o cenario
mais tradicional Rede Elétrica + GMG. Por fim, através de uma andlise de sensibilidade, foram
alterados os parametros relativos ao custo do 6leo diesel (R$), tarifa de energia elétrica (R$/kWh),
custo do banco de baterias (R$) e nimero de interrupgdes de tensdo elétrica. Da mesma forma, o
cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-Grid + Baterias foi 0 mais vidvel para os trés
primeiros parametros analisados, sendo o cenario Rede Elétrica + GMG o0 mais viavel apenas
quando o nimero de interrupgdes de tensdo foi reduzido.

Palavras-chave: Energia Solar Fotovoltaica, Interrupcdes, GMG, Off-Grid e Baterias.



ABSTRACT

Through electrical energy, it is possible to operate machinery, generate heat, and transmit
information. This energy is generated, transmitted, and distributed until final consumption.
However, interruptions in the power supply pose obstacles, especially for producers located in the
rural areas of the state of Goiés, within the concession area of the distributor EQUATORIAL-GO.
These producers face losses due to spoiled stored food and the death of animals in breeding
facilities. With the rise of distributed generation, consumers have been enabled to produce their
own energy, thus becoming prosumer. This study conducts a case analysis on a rural property
located in the municipality of Cezarina-GO, aiming to investigate the optimal solution for
maintaining a consistent energy supply through alternative generation sources. Different scenarios
are explored: 1) Grid Electricity + Backup Generator; 2) Grid Electricity + Off-Grid Photovoltaic
System; and 3) Grid Electricity + Off-Grid Photovoltaic System + Batteries. Based on the energy
demand of the location, equipment is sized for each scenario, and a financial analysis is performed
using indicators such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Discounted
Payback Period, and Levelized Cost of Energy (LCOE). The analysis considers the main
implementation and operational costs for each configuration under study. The results show that the
scenario "Grid Electricity + Off-Grid Photovoltaic System + Batteries™ exhibits the best feasibility
among the analyzed solutions. Despite having an initial investment nine times higher than the more
traditional "Grid Electricity + Backup Generator"” scenario, it presents a higher negative NPV and
a lower LCOE over a 30-year period. Lastly, through a sensitivity analysis, parameters related to
the cost of diesel fuel (R$), electricity tariff (R$/kWh), battery bank cost (R$), and the number of
power interruptions were modified. Similarly, the "Grid Electricity + Off-Grid Photovoltaic
System + Batteries" scenario remained the most viable for the first three analyzed parameters, while
the "Grid Electricity + Backup Generator" scenario became more viable only when the number of
power interruptions was reduced.

Keywords: Photovoltaic Solar Energy, Interruptions, Standby Generator, Off-Grid, and Batteries.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica apresenta papel fundamental no desenvolvimento de uma sociedade, seja
esta, localizada na zona urbana ou zona rural. E considerada a forma de energia mais flexivel, de
modo que pode ser transmitida através de longas distancias, além de poder ser transformada em
luz, calor, movimento e informacdo (VILLALVA, 2015).

No cenério atual, através dos constantes avangos tecnoldgicos, pode-se observar uma
crescente necessidade por energia elétrica, bem como exigéncia pela qualidade desta. Assim, é
considerada um insumo de grande importancia no processo produtivo industrial (SILVA, 2023).
Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), atraves do Balanco Energético Nacional (BEN)
realizado nos anos de referéncia 2021, 2020 e 2019, o setor industrial representou um total de
37,4%, 36,6% e 35,9% do consumo final de energia elétrica (EPE, 2020; EPE, 2021; EPE, 2022).

O fornecimento de energia elétrica aos estabelecimentos residenciais, comerciais ou
industriais, ocorre através de redes de distribuicdo, em baixa ou média tensdo, onde para este
fornecimento o Brasil conta com uma matriz elétrica formada pelas fontes renovaveis como a
hidraulica, biomassa, eélica, solar, € ndo renovaveis como 0 gas natural, nuclear, derivados de
petréleo e carvao e derivados. Assim, como fonte predominante no Brasil a hidraulica é formada
por centrais hidrelétricas que representam 56,8% da oferta interna de energia elétrica (EPE, 2022).
Desta forma, a matriz brasileira se constitui predominantemente na forma de geracgao centralizada
de energia elétrica, de modo que esta € gerada e consequentemente transmitida e distribuida até o
consumo final. Além da geragdo centralizada de energia, o Brasil conta com uma crescente
utilizacdo da geracdo distribuida, isto €, gerando energia proximo ao local de consumo. Na geracao
distribuida predomina-se a fonte solar fotovoltaica, de modo que esta representou no ano de 2021,
88,3% da geracdo distribuida (EPE, 2022). A Figura 1 apresenta a geracdo de energia elétrica por

fonte.
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Figura 1: Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte
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Fonte: Balanco Energético Nacional, 2022.

Através de marcos regulatorios e reducdo dos custos de equipamentos, a utilizacdo de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede se popularizou rapidamente e se tornou uma solugéo
possivel para a economia dos custos relativos a energia elétrica. O marco inicial ocorreu em 2012
através da criacdo da resolucdo normativa n°482, estabelecendo regras para o acesso a rede das
distribuidoras de energia. Esta resolucéo foi revisada em 2015 surgindo novas definigdes e critérios
de conexdo através da resolucdo normativa n° 687. O marco regulatorio mais recente e de grande
impacto no setor de geracéo distribuida foi a criagdo da Lei n° 14300 de janeiro de 2022, de modo
a se obter maior seguranca juridica nas tratativas entre consumidor e concessionaria, também
atraveés desta lei ocorre mudancas no processo de faturamento da energia gerada e injetada na rede
(Brasil, 2022).

O sistema fotovoltaico conectado a rede é uma forma de geracdo de energia elétrica que
utiliza a energia proveniente dos raios solares, abundante no planeta, de modo que esta é convertida
em energia elétrica, este sistema esta representado de forma simplificada na Figura 2. Através dessa
fonte ocorre a descentralizacdo da geracdo de energia, de modo que os consumidores ndo fiqguem
tdo dependentes da concessionaria distribuidora de energia e consequentemente aos efeitos
sazonais da geracdo centralizada que impactam no valor da tarifa de energia, como ocorre em
usinas hidrelétricas. Os consumidores de energia que também geram sua propria energia Sao

chamados de prossumidores.
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Figura 2: Sistema fotovoltaico conectado a rede

Fonte: Blue Sol Energia Solar, 2022.

Segundo informagdes da ABSOLAR, na geracdo distribuida, a cada R$ 1 investido em
usinas fotovoltaicas de pequeno e médio portes, o setor devolve mais de R$ 3 em contribuicbes
elétricas, econémicas, sociais e ambientais aos brasileiros (PORTAL SOLAR, 2020). Apos a
publicacao da Resolucdo 482/2012, Camargo (2015) indicou como principais beneficios da energia
solar: a diversificacdo da matriz elétrica brasileira, a redugéo do uso de usinas termoelétricas e das
emissdes de gases do efeito estufa, a geracdo de empregos, a diminuicdo da necessidade de criacdo

de novas linhas de transmissdo com a producao local de energia e aumento da seguranca energética.

Ottonelli et al (2021) enfatizam as oportunidades da geracdo de energia solar fotovoltaica
que podem gerar beneficios ambientais através da ampliacdo do uso de energias limpas, assim
reduzindo o uso de combustiveis fosseis, reducdo da emissdo de gases nocivos durante a geracao

de energia e consequentemente a reducdo de danos ambientais.

Sistemas fotovoltaicos possuem variadas aplicacGes, sejam eles conectados a rede, com o
objetivo de minimizar os custos diretamente na fatura de energia, sistemas isolados, utilizados para
a geracdo de energia em locais onde ndo possuem rede de distribuicdo de energia elétrica, e sistemas

hibridos, para locais que possuem rede de distribuicdo de energia elétrica, porém apresentam
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intermiténcia no seu fornecimento. Para os sistemas isolado e hibrido, estes podem utilizar as
tecnologias de armazenamento de energia em baterias, de modo a utilizar energia também em

momentos em que a energia proveniente do Sol ndo seja suficiente.

Atualmente, a concessiondria ENEL-GO, antiga CELG-D, apresenta desempenho
insatisfatorio no quesito qualidade do servi¢o prestado, principalmente nos parametros relativos a
frequéncia e duragdo das interrupgdes do fornecimento de energia. Através de medices realizadas
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a ENEL-D figura entre as 3 piores
concessionarias do Brasil nos Gltimos anos, apresentando altos indices de interrupgdes de energia
(ANEEL, 2022b). Assim, constantes noticias sao apresentadas nos meios de comunicagédo, onde
sdo relatados os problemas e prejuizos enfrentados pela populagdo devido a interrupgdo no
fornecimento de energia elétrica. Se observa um maior impacto com essas frequentes e duradouras
interrupcdes na zona rural, onde ocorrem severos prejuizos financeiros devido principalmente a
parada da linha de producéo, perda de alimentos armazenados em refrigeradores e perda de animais
em locais com temperatura controlada, como ocorrem com os produtores de leite, frigorificos e
granjas (FEITOSA, 2022).

Como alternativa para manter a continuidade da producao fabril e minimizar os prejuizos,
muitas industrias fazem uso de Grupo Motor-Gerador (GMG) a diesel. Porém a utilizagdo de
GMGs a diesel aumenta o custo operacional, bem com a emissdo de poluentes no ambiente
(BABAIJIDE; BRITO, 2021). Apesar do baixo valor inicial de aquisicdo de tal fonte alternativa de
geracdo de energia, € importante observar as novas tecnologias disponiveis no mercado que

apresentem melhor eficiéncia e viabilidade financeira.

Através da utilizacdo das energias renovaveis como edlica, biomassa e solar fotovoltaica,
se pode obter solucdes alternativas para manter a continuidade das instalacdes elétricas de forma
limpa, sustentavel e mitigando as emissfes de poluentes, principalmente aquelas propriedades
localizadas na zona rural. Desta forma, consequentemente se reduz os prejuizos financeiros devido
a parada da linha de produgéo e mal condicionamento no armazenamento de alimentos e na criagdo

de animais.

Dado o exposto acima, o presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a solugédo

mais viavel técnica e economicamente de diferentes configuracbes de sistemas fotovoltaicos
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hibridos e GMG para reducdo dos impactos causados por interrupgdes de energia. Assim, se adotara
como objeto de estudo uma propriedade localizada na zona rural do estado de Goiés, area de
concessdo da distribuidora ENEL Goids. Como objetivos especificos tem-se a apresentacédo de
novas fontes alternativas de geracao distribuida para substitui¢do ou reducdo da utilizacdo de GMG,
principal fonte utilizada nas propriedades rurais para manter a continuidade de energia elétrica, e

consequentemente a reducdo de gastos com combustiveis e emissdes de poluentes.

Através do estudo do tema, este trabalho apresenta possiveis contribui¢c@es para 0 meio
académico e profissional, abordando os aspectos tedricos, praticos, de politicas publicas e os
impactos sociais. As contribuicGes tedricas se dao por meio da revisdo da literatura existente e
agregando novas descobertas tecnoldgicas que servirdo de auxilio para outros autores. De maneira
pratica, o trabalho contribui para a popularizacéo e auxilio no dimensionamento e aplica¢do das
tecnologias de geracao alternativa de energia. Através da nova politica de faturamento apresentado
no ultimo marco regulatorio, por meio da Lei 14300 e eventuais mudancas futuras, as tecnologias
apresentadas neste trabalho podem contribuir politicamente para a utilizagao das tecnologias off-
grid em areas urbanas, substituindo os sistemas on-grid como forma de economia. Como impactos
sociais, a pesquisa contribui para a reducdo dos custos com energia elétrica, dos prejuizos

financeiros causados por interrupgdes de energia e da emissdo de poluentes na zona rural.
O presente trabalho esta dividido em capitulos, sendo:

1. Introducdo: E apresentado o contexto no qual o tema da pesquisa estd inserido, a
motivacao e problematica, bem como os objetivos deste trabalho.

2. Referencial tedrico: Séo inseridas as principais informacgdes tedricas referentes a
qualidade da energia elétrica, dados fornecidos por concessionarias de energia e
agencias fiscalizadoras. Demonstra-se as diferentes configuracbes de sistemas
fotovoltaicos e GMG através de informacdes técnicas de fabricantes. E realizado um
mapeamento da literatura através de trabalhos existentes, acrescentando suas
contribuigdes para a pesquisa.

3. Metodologia: Etapa de desenvolvimento tedrico da pesquisa, através do método do
estudo de caso. Assim, a coleta de dados consiste em entrevistas aos responsaveis
técnicos do estabelecimento localizado na zona rural, onde séo coletadas informagdes

referentes a demanda energética do local, consumo de combustivel dos GMGs quando
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houver e dados retrospectivos de frequéncia e duragdo média de interrupgdes no
fornecimento de energia. Através dos dados coletados, esses sdo analisados, de modo a
dimensionar os sistemas fotovoltaicos hibridos e suas respectivas configuracdes,
juntamente ou ndo com o GMG existente, e realizar estudos dos indicadores financeiros
de cada uma das configuracdes.

Estudo de caso: Aplicacdo pratica da metodologia desenvolvida no capitulo que
precede, assim realizando inicialmente a coleta de dados na propriedade em estudo, de
modo a estabelecer os parametros operacionais do local, sendo eles técnicos e
financeiros. Apds a coleta de dados é realizado o dimensionamento dos equipamentos
geradores, bem como o levantamento dos principais custos para implantacéo e operagédo
para as configurac@es: 1) Rede Elétrica + GMG; 2) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
off-Grid + GMG; 3) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-Grid + Baterias.
Resultados e Discussdes: Sintetizacdo dos resultados apresentados apds a anélise dos
dados coletados, de modo a apresentar os indicadores financeiros de cada configuracéo.
Desta forma, os indicadores financeiros sdo comparados entre si, assim, através da
investigacdo destes se obtém a configuracdo mais vantajosa financeiramente para a
reducéo dos impactos causados pela falta de energia no local em estudo.

Conclusdes: Contextualizacdo da pesquisa, através da apresentacdo das informacoes
relevantes contidas no trabalho, ademais apresenta-se a relacdo dos resultados
encontrados com a teoria e objetivos propostos, alem das sugestdes para trabalhos

futuros
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2 REFERENCIAL TEORICO

De modo a fundamentar teoricamente o trabalho, este capitulo apresenta as principais
referéncias da literatura relacionadas a geracdo distribuida, através da contextualizacdo desta na
matriz elétrica brasileira, de modo a apresentar as principais aplicagdes em estudo, sendo elas:
Sistemas fotovoltaicos conectados a rede (on-grid) e isolados (off-grid), armazenamento de energia
em baterias, GMG e sistemas fotovoltaicos hibridos. Adicionalmente, os parametros de qualidade
da energia elétrica sdo apresentados, bem como, os principais indicadores de continuidade
relacionado a qualidade do servico, e os principais impactos causados por interrupcao de energia
na zona rural.

As aplicacdes de geracdo distribuida, sendo ela renovavel ou ndo, sdo possiveis solucdes

para problemas relacionados a qualidade de energia.

2.1 GERACAO DISTRIBUIDA

A maior parte da geracdo de energia elétrica no Brasil consiste na geracdo centralizada,
através de grandes usinas hidrelétricas e termelétricas, onde a matriz geradora encontra-se afastada
dos centros urbanos, desse modo a energia € transportada através de extensas linhas de transmissao
e redes de distribuicdo até o ponto de consumo (Canal Solar, 2021).

A diversificacdo da matriz elétrica no pais caminha cada vez mais para a utilizacao de fontes
renovaveis, devido a grande abundancia de recursos naturais disponiveis. Além da utilizacdo dos
recursos hidricos, a incidéncia de irradiacdo solar é favoravel para a utilizacdo da geracdo solar
fotovoltaica, da mesma forma como a incidéncia de ventos, para a geragédo edlica. Um pais com
dimensdes continentais e com solo fértil, a agricultura contribui com altos volumes de biomassa
para a producéo de biodiesel (PEREIRA; NETO, 2020).

Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética INEE (2022), a geracéo distribuida
consiste na geracdo de energia junto ou préximo ao ponto de consumo. Diferentes tecnologias s&o
utilizadas como fonte de geracdo, onde as principais sdo: Solar fotovoltaica, geradores a
combustivel, biogeradores e pequenas centrais hidrelétricas. A Figura 3 ilustra esquematicamente

a geracdo centralizada e distribuida de energia.
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Figura 3: Geragdo Centralizada e Distribuida
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Fonte: Canal solar, 2021.

Segundo os dados obtidos em 05 de abril de 2022 no Sistema de Informacdes de Geragédo
(SIGA), o Brasil possui um total de 927.566 conexdes de GD’s, o que totaliza uma poténcia
instalada de 10.169.441,33 kW (ANEEL, 2022a).

A geracdo distribuida apresenta beneficios relevantes ao sistema elétrico, de forma a
minimizar os efeitos relacionados as falhas e perdas no sistema de transmisséo e distribuicdo de
energia, onde esses sistemas percorrem longos caminhos até o ponto de consumo, assim como
aumentar a estabilidade do sistema elétrico e a relagdo com as tarifas praticadas pelas
concessiondrias distribuidoras de energia (SILVA et. al, 2018). Através da geracdo distribuida
também € possivel atender de maneira efetiva aos aumentos da demanda de energia elétrica
(BARBOSA; AZEVEDO, 2013).

2.1.1 Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (On-Grid)

O sistema fotovoltaico conectado a rede ou on-grid é assim denominado pois permite a
interligacdo do sistema de geracdo distribuida a rede elétrica da concessionaria ou permissionaria,

esta interligacdo ocorre seguindo condigdes e critérios técnicos estabelecidos através de
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especificacBes técnicas publicadas pela distribuidora, de modo que o sistema do acessante e da
acessada operem com seguranca, eficiéncia, qualidade e confiabilidade (ENEL, 2018). Esta
representado na Figura 4 a forma de conex&o e 0s principais componentes do sistema fotovoltaico

on-grid.
Figura 4: Sistema Fotovoltaico On-Grid
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Fonte: Natalia Siqueira, 2019.

Painel Solar Fotovoltaico: Também chamado de modulo fotovoltaico é o equipamento
responsavel pela conversdo de irradiacdo solar em energia elétrica, através do efeito fotovoltaico.
E fabricado em material semicondutor, sendo o silicio monocristalino e policristalino as principais

tecnologias utilizadas no mercado.

Inversor On-grid: Dispositivo utilizado para conversao da energia elétrica gerada pelo
painel fotovoltaico em corrente continua DC, para energia elétrica em corrente alternada com
parametros adequados de tensdo, corrente e frequéncia, em relacdo a rede de distribuicdo. Os
inversores possuem vida Util estimada de 10 a 15 anos e possui garantia média de 5 anos
(FERNANDES, 2020).

Medidor de energia bidirecional: Equipamento instalado pela concessionéria de energia,
para registro da energia elétrica em dois sentidos, sendo a energia injetada, aquela produzida pelo
sistema fotovoltaico e injetada na rede elétrica (apds 0 consumo instantdneo) e a energia

consumida, aquela fornecida pela concessionéria.
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Os sistemas instalados conectados a rede elétrica da distribuidora possuem faturamento
exclusivo de energia, formado pela diferenca entre energia injetada na rede e energia consumida
da rede, através da utilizagdo do medidor bidirecional. Quando ocorrer excedente de energia
injetada, esta € convertida em créditos de energia e possuem validade de 60 meses para serem
compensados.

A fonte geradora solar fotovoltaica teve seu crescimento de forma exponencial a partir de
2012, ano de publicacdo da resolucdo normativa 482 pela ANEEL. Através desta, foram
estabelecidas as condicGes para o acesso de mini e microgeracdo distribuida ao sistema de
distribuicdo, bem como o sistema de compensacdo de energia, mecanismo de faturamento da
energia elétrica entre o consumidor e sua concessiondria ou permissionaria correspondente
(ANEEL, 2012). Assim, iniciou-se uma crescente demanda por sistemas fotovoltaicos conectados

a rede ou on-grid.

Através dos infograficos apresentados periodicamente pela Associacdo Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), é possivel visualizar a evolucdo da fonte solar
fotovoltaica no Brasil. A Figura 5 apresenta o infografico de dados referentes ao periodo de 2012
até maio de 2023 (ABSOLAR, 2023).

Figura 5: Evolucéo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil (MW)
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Fonte: ABSOLAR, 2023.
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O aumento da poténcia instalada em geracdo solar fotovoltaica teve como incentivo
relevante ao consumidor, a reducdo do preco e o aumento da eficiéncia dos equipamentos. Os
modulos fotovoltaicos tiveram os precos reduzidos na ordem de 90% no ano de 2020, quando
comparados aos valores praticados em 2010, reduzindo de 2 €/W para 0,20 €/W JESUS (2020).
Atraves dos avangos tecnoldgicos na fabricacdo dos modulos, foi possivel aumentar a eficiéncia de
conversdo dos modulos fotovoltaicos, assim gerando mais energia por area utilizada, com isso 0s
modulos de silicio policristalino com eficiéncia na ordem de 14 a 20%, estdo sendo substituidos
por modulos de silicio monocristalino com eficiéncia de 15 a 22% (RODRIGUES; FREITAS,
2022). A Figura 6 e Tabela 1 representam os modulos fotovoltaicos de policristalino e

monocristalino.

Figura 6: Mddulos Fotovoltaico Policristalino e Monocristalino

Silicio Policristalino Silicio Monocristalino

Fonte: Adaptado de Canadian Solar, 2022.

Tabela 1: Dados técnicos de mddulo fotovoltaico policristalino e monocristalino

Canadian Solar CS3W-415W  CS3W-455MS
Poténcia nominal (Pméx) 415 W 455 W
Tensdo de Operacéao (Vmp) 39,3V 41,3V
Corrente de Operagéo (Imp) 10,56 A 11,02 A
Tensdo de Circuito Aberto (Voc) 478V 49,3V
Corrente de Curto Circuito (Isc) 11,14 A 11,66 A
Eficiéncia 18,79% 20,6%

Fonte: Adaptado de Canadian Solar, 2022.
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Como reflexo da reducdo dos custos dos equipamentos, sistemas fotovoltaicos conectados
a rede apresentam viabilidade econdmica atrativas ao consumidor. Um estudo de viabilidade
economia em uma residéncia unifamiliar foi realizada por Rodrigues e Freitas (2022), onde o custo
de implantagdo do sistema foi de R$9.759,00 para uma geracdo de 254 kWh, contemplando
equipamentos, projeto, execucdo, comissionamento e homologacao na concessionéria. Assim, foi
observada uma economia de 79% em relacdo ao consumo sem o sistema fotovoltaico, além de um
retorno do investimento (payback simples) de 4 anos, sendo assim atrativa ao consumidor visto

que a vida til do sistema é de 25 anos.

2.1.2 Sistema Fotovoltaico Isolado (Off-Grid)

Os sistemas fotovoltaicos isolados, também chamados de off-grid, ndo possuem
interligacdo com a rede elétrica da concessionaria distribuidora de energia, desta forma, a energia
gerada ndo pode ser injetada na rede de distribuicdo. Assim, as principais aplicacdes deste tipo de
geracao distribuida sdo para atendimento a locais remotos e de dificil acesso, onde ndo possuem
rede de distribuicdo de energia, assim como em locais onde esta rede apresenta intermiténcia de
operagédo. Outra aplicagdo consiste no uso de sistemas isolados para controle de demanda em

estabelecimentos que sdo atendidos e faturados em média tenséo.
A Figura 7 apresenta os principais componentes de um sistema fotovoltaico isolado.

Figura 7: Sistema Fotovoltaico Off-Grid
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Fonte: Neosolar, 2022.
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Painel Fotovoltaico: Equipamento responsavel pela conversdo de irradiacdo solar em
energia elétrica, através do efeito fotovoltaico. E fabricado em material semicondutor, sendo o

silicio monocristalino e policristalino as principais tecnologias utilizadas no mercado.

Controlador de Carga: Equipamento responsavel pelo controle e regulacdo dos
parametros elétricos adequados para o carregamento e o descarregamento do banco de baterias,
aumentando assim a vida util deste (PINHO; GALDINO, 2014).

Baterias: Sistema de armazenamento de energia em corrente continua, com tensdo de
operacdo de 12V, 24V ou 48V, responsavel pelo suprimento de energia em momentos que ndo
possui irradiacdo solar suficiente. As principais tecnologias de baterias sdo: Bateria de Chumbo-

Acido, Niquel-Cadmio, Fosfato de Ferro de Litio e jons de Litio.

Inversor Off-Grid: Dispositivo utilizado para a conversdo da energia elétrica gerada pelo
painel fotovoltaico em corrente continua DC, com tensdo de 12V, 24V ou 48V, para energia elétrica
em corrente alternada, com tensdo de 127V ou 220V e parametros adequados aos equipamentos

atendidos.

Um estudo de caso foi realizado por Babajide e Brito (2021), na zona urbana de Lagos na
Nigéria, regido que sofre com constantes interrup¢des no fornecimento de energia, chegando a ficar
em média 11 horas sem acesso a energia elétrica por dia. Assim, por meio de uma analise
financeira, foi analisada a implementacdo de um sistema fotovoltaico off-grid com banco de
baterias, e comparado os custos com o uso de GMG a diesel, popularmente utilizados na regido, ao
longo do horizonte de 20 anos para um consumo médio doméstico. Foi observada uma economia
de 60% com o uso de sistema fotovoltaico como backup de energia em relagdo ao uso de GMGs a
diesel, devido ao gerador apresentar altos custos de operacdo. Adicionalmente, foi possivel
verificar que, através da quantia gasta com combustivel anualmente, é viavel a aquisicdao de um
financiamento para implantacdo do sistema fotovoltaico com baterias, onde este é quitado em 4

anos.

2.1.3 Armazenamento de Energia em Baterias

Os sistemas de armazenamento de energia em baterias sao utilizados ha muitos anos, sendo

as mais antigas aplicacOes feitas atraves de baterias de chumbo-&cido, para abastecimento de
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energia em locais remotos no Brasil. A aplicacdo de sistemas fotovoltaicos com armazenamento
de energia em baterias de chumbo-acido foi impulsionada pelo Programa de Desenvolvimento
Energético de Estados e Municipios — PRODEEM, onde foram instalados mais de 6200 sistemas
deste tipo em comunidades isoladas (GREENER, 2022).

Sistemas fotovoltaicos em operacdo juntamente com sistema de armazenamento de energia
em baterias, representam uma solugédo para locais isolados, onde a entrega de energia por parte das
concessionarias ndo é viavel, seja em termos econdémicos ou técnicos e também, em areas urbanas,
podendo ser utilizados como sistemas auxiliares para economia de energia, oferecendo beneficios

em termos financeiros, qualidade da energia, estabilidade e confiabilidade (Andrade, et al., 2021).

O sistema de armazenamento de energia deve funcionar continuamente em ciclos de carga
e descarga, de intensidade e duragdo varidveis em funcao da intermiténcia da geragdo de
energia e dos diversos tipos de consumo. A um ciclo diario (determinado pelos perfis de
geracgdo e consumo) se superpde um ciclo sazonal, que depende da evolugéo da radiagéo
solar ao longo do ano. Conforme a aplicagdo um ciclo diario pode variar desde superficial
(profundidade de ciclagem em torno de 15%) a profundo (maior que 80%). Assim, as
baterias em aplicacdes fotovoltaicas podem operar em condicBes de cargas e descargas
irregulares, longos periodos em baixa carga ou em sobrecarga e sob variacfes na
temperatura (COPETTI; MACAGMAN, 2007).

Os principais tipos de baterias utilizadas em sistemas fotovoltaicos séo:

Bateria de Chumbo-Acido: As baterias de Chumbo-Acido sdo compostas por placas de
diéxido de chumbo (PbO2) e chumbo metéalico (Pb), as quais comp&em os eletrodos catodo e anodo
respectivamente, onde esses eletrodos sdo submersos em solucdo aquosa de &cido sulfurico
(H2S04) diluido em &gua, eletrdlito. Assim, durante o descarregamento da bateria, ocorre a reagao
do acido sobre os eletrodos, formando agua e acimulo de sulfato de chumbo (PbSO4) nos
eletrodos, de forma reversa, no carregamento, o sulfato de chumbo (PbSO4) é convertido
novamente em chumbo metalico (Pb), acido sulfirico (H2S04) e diéxido de chumbo (PbO2)
(PINHO; GALDINO, 2014).

Essa tecnologia de armazenamento de energia apresenta 0 menor custo por Wh em
aplicacBes de sistemas fotovoltaicos, porém sofrem maior influéncia com o aumento de
temperatura, reduzindo a eficiéncia e vida dtil, sendo recomendadas para aplicagdes com
temperaturas maximas de 25°C a 30°C (Ferreira, 2021). A vida util também estd diretamente
relacionada a profundidade de descarga, assim, variando de 2500 ciclos, para uma profundidade de
10%, a 500 ciclos, para uma descarga de 50% (Villalva, 2019). A Figura 8 ilustra a bateria de
chumbo-acido do fabricante Freedom.
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Figura 8: Bateria Chumbo-Acido Freedom

Fonte: Freedom, 2022.

Bateria de Niquel-Cadmio: De forma fisicamente semelhante a bateria de chumbo-&cido,
a bateria de Niquel-Cadmio é composta pelo eletrodo catodo em hidroxido de niquel 11 (NiO
(OH)), e eletrodo anodo em cadmio (Cd), imersos em solucdo de hidroxido de potassio (KOH)
(PINHO; GALDINO, 2014).

Quando comparadas as baterias de chumbo-acido, apresentam custo inicial cerca de 5,24%
maior, porém necessitam de menor manutencdo e possuem ciclo de vida maior. Essa tecnologia
possui menor impacto para o aumento de temperatura, sendo recomendada para temperaturas
maximas de 35°C a 40°C (FERREIRA, 2021).

Esta tecnologia possui ciclo de vida de 10000 ciclos, considerando uma profundidade de
descarga de 15%, segundo informagdes do fabricante SAFT (2022). Esta representado através da
Figura 9 a bateria de Niquel-Cadmio do fabricante SAFT.

Figura 9: Bateria Niquel-Cadmio SAFT

Fonte: SAFT, 2022.
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Bateria de ions de Litio: Apresenta estrutura formada por catodo e anodo, litio-cobalto
(LiCo02) e carbono respectivamente, separados fisicamente por uma camada fina de plastico
perfurada, permitindo passagem dos ions. O carregamento da bateria ocorre através da corrente
elétrica formada pela ligacdo ao carbono, dos ions de litio que percorrem no sentindo catodo para
0 &nodo, sendo o descarregamento ocorrido no sentido inverso dos ions de litio (BRASIL, 2018).

Esta tecnologia possui vida atil superior as baterias de chumbo-acido, de modo a atingir
3000 ciclos para uma profundidade de descarga de 80% (Coppez, 2010). Por meio da Figura 10 é
possivel visualizar a bateria de lons de Litio do fabricante Energy Source.

Figura 10: Bateria lons de Litio Energy Source

Fonte: Confortec, 2022.

Bateria de Litio Ferro Fosfato: Tecnologia mais recentes implementadas em sistemas
fotovoltaicos, de modo a suprir cargas criticas, apresentando maior poténcia e maior desempenho
em relacdo as tecnologias existentes (Neto, 2019). Segundo o fabricante de baterias BYD (2022),
a vida util dessa tecnologia esta estimada em mais de 6000 ciclos, sendo assim superior as outras
tecnologias de baterias. A bateria de Litio Ferro Fosfato do fabricante BYD esta representado na

figura 11.
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Figura 11: Bateria de Litio Ferro Fosfato BYD

Fonte: ALDO, 2022.

As tecnologias de baterias apresentadas anteriormente possuem ciclos de vida variados,
onde estes sdo proporcionais a profundidade de descarga exercida na bateria. A Tabela 2 apresenta
os valores relacionados ao ciclo de vida e profundidade de descarga por tipo de bateria.

Tabela 2: Ciclo de vida para diferentes baterias

Tipo de bateria Profundidade Ciclo de vida
de descarga

Chumbo-Acido 10% 2500

Niquel-Cadmio 15% 10000

lons de L.itio 80% 3000

Litio Ferro Fosfato 100% 6000

Fonte: O autor.

Em estudo realizado por Andrade et. al. (2021), foi analisado a economia de um sistema
fotovoltaico hibrido com armazenamento de energia em baterias de Litio Ferro Fosfato, implantado
no Centro de Exceléncia em Eficiéncia Energética da Amazonia (CEAMAZON), com o objetivo
principal de reduzir o custo da energia da concessionaria local no horéario de ponta (18:30h as
21:03h). Foram comparados os custos no local com e sem o sistema fotovoltaico hibrido em um
periodo de um ano, como resultado foi obtido uma economia de 51% correspondente a
R$25.481,79.
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2.1.4 Grupo Motor Gerador (GMG)

O conjunto GMG consiste em um motor a combustéo alimentado a diesel, gasolina ou gas,
responsavel por gerar energia mecanica ao sistema, agrupado a um gerador de corrente alternada,
capaz de gerar energia elétrica a um determinado conjunto de cargas (ZORZETTO; CAUDURO,
2015). A Figura 12 ilustra um GMG a diesel.

Figura 12: GMG a diesel

Fonte: Stemac,2022.

Este sistema apresenta trés principais modos de funcionamento, sendo eles:

Regime Standby: Operagdo em regime de reserva, sendo utilizado para manter a
continuidade e seguranga, em momentos de interrupgdes no fornecimento de energia elétrica,
operacao continua maxima de 25 horas em atendimento a demanda méxima (Horst, 2016). Regime
aplicado em locais que a falta de energia possa representar risco de salde e vida, perda de
informacdes ou que causem grande desconforto.

Regime Prime: Operacdo como fonte principal de energia elétrica, possui operacao
ilimitada de tempo para cargas variaveis e limitada em 750 horas por ano, para cargas constantes.
Regime de geracdo local aplicado para reducéo do pico de consumo (TEIXEIRA, 2015).

Regime Continuo: S&o classificadas com regime continuo as aplicagdes com regime de
trabalho constante. Regime aplicado a geracao distribuida em locais remotos de concessionarias ou
autoprodutores, como fonte primaria de energia. (CUMMINS, 2015).
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Com o baixo custo inicial de implantagéo entre as principais fontes geradoras, 0 GMG é
amplamente utilizado no setor rural, de modo a manter a continuidade da energia elétrica em
periodos de intermiténcia ou auséncia no fornecimento desta por parte da rede de distribuicdo. S&o
utilizados também como aplicacdo em comunidades remotas, onde o atendimento via redes de
distribuicdo se torna invidvel pela concessionéria (COSTA,; VILLALVA, 2020).

A vida atil dos GMGs depende de diversos fatores, como o tempo de operagédo, temperatura
de trabalho, manutencdes preventivas, entre outras. Segundo Cartaxo e Jannuzzi (2006) essa vida
atil é de 30000 horas, j& para Nocera et al (2015) a vida util é de 15000 horas.

2.1.5 Sistema Fotovoltaico Hibrido

Sistemas fotovoltaicos hibridos sdo constituidos por um sistema fotovoltaico on-grid ou off-
grid, que possui diferentes fontes alternativas de geracdo de energia, sendo estas, renovaveis ou
tradicionais. Na Figura 13 esta representado uma configuracdo possivel de sistema fotovoltaico
hibrido.

Figura 13: Sistema de Geracao de Energia Elétrica Hibrido
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Fonte: Adaptado de Sanni et. al, 2021.
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Um estudo realizado por Costa e Villalva (2020) investigou um sistema hibrido off-grid
instalado na reserva extrativista Tapajos-Arapiuns, formado por gerador fotovoltaico com banco
de baterias de chumbo-acido, como fonte principal e GMG a diesel como fonte secundaria. Através
de simulagbes computacionais foi analisado o comportamento do sistema para o aumento de 10 a
50% no perfil de carga, onde este sistema apresentou desempenho satisfatério, de modo que o
GMG a diesel, para atendimento ao pico de consumo, nao representou mais que 15% da geracéao
de energia.

Na maioria dos sistemas hibridos, os GMGs a diesel e as baterias s&o utilizados como
backup de energia. A Figura 14 ilustra esta configuracdo de sistema para uma aplicacéo off-grid.

Figura 14: Sistema Fotovoltaico Hibrido Off-Grid
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Fonte: Costa; Villalva, 2020.

Em locais que possuem intermiténcia no fornecimento de energia através de redes de
distribuicdo, é comum a utilizacdo de GMGs a diesel como forma de manter a continuidade do
fornecimento. Assim, segundo o estudo de caso realizado por Chedid e Sawwas (2021), na

Universidade Americana de Beirute, como alternativa para minimizar a dependéncia e custos de
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operacdo do gerador, a migragcdo para um sistema fotovoltaico (PV) hibrido + Bateria + Diesel
mostrou-se viavel, através da economia de energia e reducéo significativa do custo da energia.
Uma analise comparativa entre dois sistemas hibridos, Rede Elétrica + PV + Biogas e Rede
Elétrica + PV + GMG, foi apresentada por Sanni et. al. (2021), através de um estudo de caso para
um frigorifico localizado em Ado Ekiti na Nigéria, local que convive com um fornecimento de
energia ndo confiavel. Através da modelagem no software HOMER, permitiu-se mapear os custos
e operacdo dos sistemas, de modo a determinar o mais viavel financeiramente por meio dos
indicadores Valor Presente Liquido (VPL) e Custo Nivelado da Energia ou Levelized Cost of
Energy (LCOE), e ambientalmente. Assim, o sistema hibrido Rede Elétrica + PV + Biogas
representou uma reducdo nos indicadores financeiros em 41% e emisséo de poluentes em 61%,

quando comparados ao sistema Rede Elétrica + PV + GMG.

2.1.6 Microrredes (Microgrids)

Microrredes (MRs) podem ser definidas como sistemas interligados compostos por fontes
alternativas de geracdo distribuidas e cargas elétricas com a capacidade de operar como uma unica
rede autbnoma, em paralelo ou isolada da rede de distribuicdo. Essas MRs entram em operagédo
durante interrupgdes no fornecimento da rede de distribuicdo, sendo aplicadas com objetivo de
manter a confiabilidade e continuidade no atendimento para cargas criticas. Essas redes podem
também auxiliar na reducdo dos disturbios transitérios causados pela injecdo da geracdo de energia
no sistema de distribuicdo (MARTINS, 2022). Na Figura 15 esta representado uma microrrede de
energia solar.

Figura 15: Microrrede de geracdo solar

Fonte: Neoenergia, 2020.
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Segundo Marques e Knak Neto (2022) esta configuragdo vem crescendo em todo o mundo
por se mostrar mais eficiente e principalmente pelo suprimento de energia elétrica em comunidades
e locais remotos, além de amenizar danos causados por problemas no sistema elétrico ocasionado
por desastres ambientais ou qualquer outro problema na rede convencional.

De modo isolado, as MRs podem diminuir a efetiva necessidade de investimentos em
infraestrutura de extensdo rede elétrica para atendimento a locais distantes ou com dificil acesso,
além disso, aumenta a confiabilidade do sistema e a qualidade de energia, quando comparada com
a rede elétrica de distribuicdo que apresenta constantes interrupgdes no fornecimento de energia a
medida que se distancia dos centros urbanos (MARQUES e KNAK NETO, 2022).

A descentralizacdo da geracdo de energia no pais € uma tendéncia que cria oportunidade
para 0 aumento da utilizacdo de microrredes. Mesmo assim, no cendrio atual, existe uma falta de
legitimacdo especifica pra esse fim, dessa forma a utilizagdo de microrredes em sistemas

conectados a rede ainda ndo tém um respaldo legal freando o seu crescimento (MARTINS, 2022).

2.2 QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

A qualidade da energia elétrica é regulada através do mddulo 8 dos Procedimentos de
Distribuicdo PRODIST da ANEEL (2021a), onde sao verificadas a qualidade do produto e a
qualidade dos servigos prestados. Nas sec¢des 8.1 e 8.2 estdo definidos:

Qualidade do Produto: define a terminologia, caracteriza os fendmenos e estabelece 0s
indicadores e limites ou valores de referéncia relativos a conformidade de tensdo em
regime permanente e as perturbacdes na forma de onda de tensao;

Qualidade do Servico: define os conjuntos de unidades consumidoras (UCs), estabelece
as definigdes, os limites e os procedimentos relativos aos indicadores de continuidade e
dos tempos de atendimento (PRODIST, 2021).

Dentre os principais indicadores da qualidade do produto estdo: Distor¢cBes Harménicas,
desequilibrio de tensdo, flutuacdo de tensdo e variagcdo de tensdo de curta duracdo (VTCD). As
distor¢des harménicas sdo definidas como os eventos que ocasionam deformacdes na forma de
onda de corrente e tensdo. O desequilibrio de tensdo consiste na verificagdo de um sistema trifasico
onde ocorre diferenca nas amplitudes da tensdo entre as trés fases, ou na defasagem elétrica
diferente de 120° entre as tensdes de fase. VariacOes aleatdrias, seja ela repetitiva ou esporadica,
no valor eficaz ou de pico instantdneo da tensdo sdo denominadas com flutuacdo de tensdo.
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Variacédo de tensdo de curta duragéo sdo desvios relevantes na amplitude do valor eficaz da tenséo,
ocasionado em um periodo igual ou inferior a trés minutos (ANEEL, 2021a). Estes indicadores ndo
serdo verificados e aplicados neste trabalho.

Os principais parametros da qualidade do servigo sdo os indicadores de continuidade, séo
eles: Duragdo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (DEC) e Frequéncia
Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (FEC). Esses indicadores sdo calculados
através das Equacoes (1) e (2) apresentadas a seguir.

2i5 DIC(D)
=== 1)

DEC
Onde:
DIC — Duracao de Interrupcdo Individual por UC, horas ou centésimos de horas;
CC — Numero total de UCs faturadas em Baixa Tensdo e Média Tens&o;

i — Indice de UCs atendidas em Baixa Tensdo e Média Tenso.

cc .
FEC = 2= FIC(H) (2)
cc

Onde:
FIC — Frequéncia de Interrupcdo Individual por UC;
CC — Numero total de UCs faturadas em Baixa Tensdo e Média Tensao;

i — Indice de UCs atendidas em Baixa Tensdo e Média Tensio.

Através dos dados disponibilizados pela ANEEL (2021a), os valores dos indicadores
coletivos de continuidade apurados nos Gltimos anos para a distribuidora CELG-D, atual ENEL-
GO, se mantiveram em sua grande maioria, acima dos valores limites estabelecidos pelo 6rgéo.
Sao apresentados nas Figuras 16 e 17, a evolugdo dos indicadores DEC e FEC no periodo de 2012
a 2020.
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Figura 16: Evolucéo do DEC 2012-2020 CELG-D
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Figura 17: Evolucéo do FEC 2012-2020 CELG-D
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Foi verificado, através de uma avaliacdo espacial, da correlacdo dos indicadores DEC e
FEC sob area de concessao da antiga CELG-D, concessionaria do estado de Goias, no periodo entre

2014 e 2016, onde observou-se valores relativamente baixos para os indicadores de continuidade
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na regido metropolitana de Goiania e parte da regido sudeste do estado de Goids. Ja a regido
nordeste do estado, apresentou indices mais elevados dos indicadores, visto que possuem redes de
distribuicdo mais extensas (LAURO, 2018).

Interrupgdes no fornecimento de energia elétrica podem ser mais suscetiveis de ocorrer na
zona rural e de modo sazonal. Estes locais sdo atendidos através de longas redes de distribuigdo
aérea em média tensdo, que transpassam locais acidentados, remotos e/ou proximos a vegetacao.
As redes aéreas estao sujeitas a interrupcdes causadas por efeitos internos, defeito de equipamentos
ou efeitos externos, galho de arvores em contato com a rede (BARROS, 2020).

Os servigos prestados pelas concessionarias ou permissionarias sdo avaliados pelo 6rgéao
regulador ANEEL, por meio do indicador de desempenho global de continuidade (DGC), onde
esse indicador € apresentado na forma de ranking entre os principais agentes distribuidores de
energia, contendo um numero de unidades consumidoras (NUC) maior que 400 mil. O DGC é a
média aritmética dos indicadores DEC e FEC relativos, onde os parametros relativos sdo obtidos
atraveés da relacdo dos indices de continuidade apurados e os seus limites estabelecidos pelo 6rgao
regulador ANEEL (2021). A apuracdo do DGC mais recente, foi realizado no ano de 2021, com
ano base para analise o ano de 2020, e estdo apresentados na Tabela 3. Assim, as colunas em
amarelo para os indicadores relativos DEC e FEC, representam que os valores apurados sao
maiores que os valores limites estabelecidos pela ANEEL. Da mesma forma, as colunas em

vermelho referentes ao DGC, representam um desempenho a quem do esperado.
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Tabela 3: Ranking do Desempenho Globo de Continuidade — Concessionarias do Brasil

Distribuidora Regiéo NUC DEC FEC DGC
Relativo Relativo

1 CPFL SANTA CRUZ SE 466.183 0,60 0,53 0,56
2 EQUATORIAL PA NO 2.708.117 0,73 0,49 0,61
3 COSERN NE 1.455.993 0,77 0,48 0,62
4 ESS SE 801.371 0,65 0,59 0,62
5 EMT CO 1.449.754 0,81 0,46 0,63
6 ETO NO 601.243 0,76 0,50 0,63
7 EMG SE 456.328 0,79 0,58 0,69
8 EQUATORIAL MA NE 2.551.704 0,80 0,59 0,70
9 EMS CO 1.023.628 0,87 0,53 0,70
10 EDP ES SE 1.588.266 0,83 0,58 0,71
11 EPB NE 1.419.346 0,88 0,59 0,73
12 ESE NE 782.41 0,88 0,62 0,75
13 COPEL SuU 4.756.311 0,80 0,76 0,78
14  CPFL-PIRATININGA SE 1.765.640 0,82 0,74 0,78
15 COELBA NE 5.935.594 0,88 0,70 0,79
16 CELESC SuU 3.096.730 0,84 0,77 0,81
17 ELEKTRO SE 2.766.517 0,91 0,70 0,81
18 CELPE NE 3.614.998 0,98 0,66 0,82
19 CEMIG SE 8.585.239 0,93 0,72 0,82
20 RGE SUL SuU 2.910.007 0,98 0,65 0,82
21 CPFL-PAULISTA SE 4.549.857 0,95 0,71 0,83
22 EDP SP SE 1.934.088 0,93 0,77 0,85
23 LIGHT SE 4.261.617 0,87 0,82 0,85
24 ENEL SP SE 7.331.544 1,02 0,74 0,88
25 CEB CO 1.094.316 1,02 0,97 1,00
26 ENEL RJ SE 2.673.148 1,11 0,89 1,00
27 ENEL GO GO 3.044.940 1,32 0,97
28 ENEL CE NE 3.642.158 1,62 0,86
29 CEEE SuU 1.761.432 2,02 1,38

Fonte: ANEEL, 2021.

Os transtornos causados por interrupcdes de energia afetam tanto o consumidor, quanto a
distribuidora. Nos Gltimos anos a concessionaria de energia elétrica CELG-D, atualmente ENEL-
GO, sofre com compensacdo aos consumidores devido ao ndo cumprimento dos indicadores
individuais de continuidade estabelecidos pela ANEEL. Assim, através do levantamento de dados
referentes ao periodo de 2012 a 2021, foram pagos um montante de R$ 707.392.233,51 em
compensacéo pela transgressao dos limites de continuidade (ANEEL, 2022b).

A qualidade na oferta da energia elétrica, por parte da concessionaria, se torna de extrema

importancia para o setor produtivo, visto que a interrupcdo deste fornecimento, por quaisquer
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motivos, acarretam em prejuizos para a inddstria em consequéncia da parada de equipamentos na
linha de producéo e armazenamento (HIDEKI et al., 2003).

No setor produtivo localizado na zona rural, ha uma crescente utilizagdo de tecnologia nos
processos, onde esta € empregada, principalmente na climatizacdo em criacGes de aves e suinos,
na armazenagem de gréos e resfriamento de leite. A automacgdo dos equipamentos permite a
otimizacdo da méo de obra no processo produtivo, em troca desta automacéo, ocorre uma demanda
maior por energia elétrica. Assim, a baixa qualidade ou ndo fornecimento de energia ocasiona
prejuizos significantes ao produtor rural (Faesc, 2014).

Segundo Oliveira (2021), em matéria publicada no portal G1 Goias, a falta de refrigeracédo
em um galpdo aviario localizado em Pires do Rio - Goias, ocasionado por falta no fornecimento de
energia elétrica por um periodo de 30 horas, resultou na morte de 10 mil aves e prejuizo estimado
em 150 mil reais ao produtor.

Como alternativa para reducdo dos prejuizos causados pela falta de energia elétrica, os
produtores rurais sdo forgados a adquirir GMGs a diesel para manter a continuidade da producao.
Dessa forma, além do custo adicional de combustivel para a operacdo, o tempo necessario para

manutencdo e religacdo do equipamento, impacta diretamente o produtor rural (EPTV 2, 2021).

2.3 INDICADORES FINANCEIROS

O uso de indicadores financeiros auxilia na determinacdo da viabilidade de cada sistema
hibrido, assim, sdo considerados os seguintes indicadores: Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR), Payback descontado e Levelized Cost of Energy ou Custo Nivelado da
Energia (LCOE).

O Valor Presente Liquido (VPL) é definido segundo Samanez (2007), como o calculo, em
termos de valores atuais, das contribui¢des futuras, apresentadas no fluxo de caixa, relativo a um
investimento realizado. Com isso, € mensurado o valor presente dos fluxos de caixa do projeto ao

logo de sua vida util. Este célculo é apresentado na equagao (3).

FCt
VPL = =l + ¥ 3)

Onde:
VPL - Valor Presente Liquido (R$);

I - Investimento Inicial (R$);
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FCt - Valor do Fluxo de caixa no periodo t (R$);

K - Taxa de desconto (%);

t - NUmero do periodo.

Através da taxa interna de retorno (TIR), é determinada a taxa de retorno que sintetiza 0s
ganhos de um projeto. No célculo desta taxa sdo excluidas quaisquer taxas de desconto, levando-
se em conta apenas o fluxo de caixa do investimento, como é apresentado por Lemes Junior Rigo
e Cherobim (2002). Matematicamente, € definida como a taxa de desconto que anula o VPL obtido
na equacdo (3). Como critério de decisdo, se a taxa interna de retorno i* for superior a taxa de
desconto K, o projeto é economicamente viavel (Samanez, 2007).

A taxa interna de retorno esta representada através da equacao (4).

Onde:

I - Investimento Inicial (R$);

FCt - Valor do Fluxo de caixa no periodo t (R$);

t - NUmero do periodo;

TIR - Taxa Interna de Retorno (%).

Para a determinagdo do tempo de recuperacdo do investimento, € utilizado o Payback
descontado, onde séo relacionados os valores presentes dos fluxos de caixa, ao investimento inicial,
assim, o periodo em que os fluxos se igualem ao investimento inicial é considerado o tempo de
retorno ou Payback descontado do projeto (Samanez, 2007).

A equacdo (5) define matematicamente o Payback de um projeto.

FCt
I = t 1(1+K)t (5)

Onde:
I - Investimento Inicial (R$);

FCt - Valor do Fluxo de caixa no periodo t (R$);

K - Taxa de desconto (%);
t - NUmero do periodo;
T - Payback descontado.
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O custo nivelado da energia (LCOE) representa o custo total relacionado a energia gerada

pelo sistema. Este é determinado pela equacéo (6).

CAPEX+OPEX

LCOE = 5o (6)
Onde:

LCOE - Custo Nivelado da Energia (R$/kWh);

CAPEX - Custo de Implantacdo (R$);

OPEX - Custos Operacionais (R$);

Eg - Energia total gerada ao longo da vida atil (kWh).
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3 METODOLOGIA

Devido a complexidade dos parametros utilizados nas investigacGes e dimensionamento
das tecnologias utilizadas na pesquisa, esta possui abordagem qualitativa, de modo ao
aprofundamento da teoria e aplica¢es em estudo. O método utilizado € o estudo de caso, assim,
este é um trabalho de carater empirico que investiga o fendmeno que ocorre no cenario real e atual,
de tal forma, uma anéalise aprofundada de um objeto de anéalise (caso) é realizada.

Segundo Miguel et. al. (2012), como forma de distinguir a ciéncia do senso comum ocorre
aaplicagdo rigorosa de um método, sendo a objetividade da pesquisa um dos elementos importantes
do rigor. Tal forma de atingir o rigor, a metodologia e objetividade desta pesquisa cientifica ocorre
através da linguagem matematica.

O trabalho segue a estrutura do método do estudo de caso definida por Miguel et. al (2012),
conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18: Estrutura do Estudo de Caso

Fonte: Miguel et. al. (2012).

3.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

Inicialmente se deve definir o referencial conceitual tedrico da pesquisa, assim
identificando o contexto em que o tema da pesquisa esta inserido. Através da identificacdo de
trabalhos existentes sobre interrupcGes de energia elétrica, sistemas fotovoltaicos off-grid, GMG e

armazenamento de energia, é possivel realizar um mapeamento da literatura, de modo a identificar
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sua abrangéncia, bem como determinar as fronteiras que o estudo estara limitado. Através desse
mapeamento realizado é possivel identificar as lacunas da bibliografia onde o trabalho se justifica
como pesquisa (Miguel et. al., 2012).

O estudo de folha de dados técnicos dos equipamentos disponiveis no mercado permite
estabelecer de forma tedrica as principais técnicas que serdo aplicadas durante a pesquisa. Desta

forma sdo identificados os conceitos que serdo verificados e testados.

3.2 PLANEJAMENTO DO CASO

No planejamento do caso sdo definidas algumas diretrizes que o estudo ird seguir, assim
deve se inicialmente definir o tipo do caso. Para o presente trabalho a escolha do caso que combine
tanto o tipo retrospectivo quanto longitudinal se faz necessaria, pois assim, sdo investigados 0s
dados histdricos de interrupcdes de energia, funcionamento do GMG e prejuizos causados ao longo
do tempo por interrupgdes. Para o carater longitudinal, é observado e registrado o funcionamento
dos equipamentos presentes no local em estudo, de modo a se obter o perfil e comportamento das
cargas operantes.

A escolha do numero de casos consiste em um aspecto relevante da pesquisa, assim &
possivel estabelecer o grau de aprofundamento e generalidade. E adotado o caso Unico, de modo a
se conseguir maior grau de aprofundamento das aplicagdes, bem como maior riqueza de detalhes.
Como caracteristica particular e grau de complexidade da pesquisa, a escolha de caso unico,
permite um grau de generalidade relativamente baixa, isso se da pelo comportamento das cargas
em operacdo as quais sdo particulares de local para local, implicando em diferentes cenéarios ou
equipamentos. O caso é escolhido por apresentar caracteristica desejavel para o estudo, desta forma
é escolhido um estabelecimento que apresenta constantes registros de interrupcdes de energia
elétrica, dessa forma apresentando maiores impactos sejam relativos a falta de energia ou ao uso
de GMG, com isso a escolha do caso é caracterizada como uma amostragem teorica.

Mudltiplas fontes de evidéncias contribuem para a coleta de dados mais detalhados, assim,
através de entrevistas, observacdes, consultas e analises de documentos e até mesmo a visita in
loco, € possivel relacionar os parametros necessarios para serem analisados e consequentemente

dimensionadas as possiveis solucdes.
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Com as caracteristicas do caso estabelecidas, deve se realizar um protocolo para ser
seguido, dessa forma este protocolo consiste no procedimento a ser seguido antes, durante e depois
da coleta dos dados.

O contato com o responsavel técnico ou gestor do local que se pretende estudar permite
uma melhor compreensdo do estudo a ser realizado, bem como o entendimento do beneficio mutuo
da realizacdo do trabalho. Por meio deste contato sera obtido através de entrevistas, informacdes
relacionadas ao funcionamento dos equipamentos do estabelecimento, faturamento de energia,
interrupcOes e funcionamento do GMG. Além disso, o responsavel ou gestor sera quem fard a

autorizacdo e acompanhamento durante eventual visita técnica ao local.

3.3 COLETA DE DADOS

3.3.1 Levantamento Operacional

A etapa inicial do processo de coleta de dados é o levantamento operacional do
estabelecimento em estudo, onde esta etapa possui carater de maior importancia e complexidade,
visto que o comportamento das cargas durante um periodo de 24 horas pode sofrer variagcdes em
diferentes dias. A identificacdo das cargas e periodo de operacdo das mesmas sdo a base de
referéncia para o dimensionamento dos equipamentos geradores, condicionadores e armazenadores
de energia.

Através de entrevistas realizadas com gestores ou responsaveis técnicos do local em estudo,
portando-se de um formulario pré-definido, é realizado o levantamento dos equipamentos elétricos
que operam no local, assim como a poténcia e periodo de funcionamento de cada um destes. A

Tabela 4 a seguir pode ser utilizada no levantamento das cargas operantes.
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Tabela 4: Levantamento de Cargas

QUADRO DE CARGA DO ESTABELECIMENTO

Poténcia HORARIO DE FUNCIONAMENTO

Equipamentos Unitaria Quant. Poténcia (W)
(w) 1 1 1 1 1 1 1 1012 2 [ 2| 2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3

Fonte: O autor.

A partir do quantitativo de equipamentos e tempo de operagdo de cada um apresentado na
tabela acima, € possivel tracar a curva de carga, uma representacdo visual para melhor
entendimento do comportamento e consumo de energia do estabelecimento. Através desta, €
possivel identificar a demanda méxima de energia, isto €, o periodo e valor de maior consumo de
energia elétrica do conjunto de equipamentos em operacdo. A representacdo da curva de carga de

um estabelecimento em estudo se assemelha ao representado no Figura 19.
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Figura 19: Curva de Carga (Watts x Horas)
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Fonte: O autor.
Nesta etapa de coleta de dados através de entrevistas, 0 comportamento operacional do
estabelecimento deve ser levado em consideracéo, de modo a obter a relacdo entre a falta de energia
e prejuizos causados por esta. Desta forma os parametros obtidos sdo inseridos na Tabela 5.

Tabela 5: Dados de Interrupgdes do Local

Parametro Valor

Duracdo média de interrupcéo (horas)
Frequéncia média de interrupcédo (n°)

Periodo médio entre duas interrupc6es (horas)
Prejuizo financeiro (R$)

Fonte: O autor.

3.3.2 Recurso Solar

A forma de quantificar o recurso solar que incide sobre uma determinada superficie é
através da irradiancia solar, definida como a taxa da energia incidente por unidade de area (W/m2).
A irradiancia solar € composta por diferentes componentes, através do espalhamento do feixe solar
na atmosfera do planeta, assim possuindo componentes, diretos, difusos e inclinados. A irradiancia
solar incidida por unidade de area acumulada em um intervalo de tempo é denominada de
Irradiacdo solar (Wh/m2) (PEREIRA et. al., 2017).
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O Brasil possui extensdo territorial continental, assim, possui variages no recurso solar

disponivel. Através do atlas brasileiro de energia solar apresentado na Figura 20, é possivel

visualizar a distribuicdo do recurso solar no pais.

Figura 20: Irradiacédo solar no territdrio brasileiro
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Fonte: Pereira et.al., 2017.

De modo a determinar a quantidade de recurso solar para um periodo de tempo em

determinada regido, as coordenadas geograficas devem ser conhecidas. Assim, utilizando a base

de dados de irradiacdo solar do Centro de Referéncia para as Energias Solar e Edlica Sergio de S.

Brito (CRESESB), é encontrada a irradiacdo solar diaria média em kWh/mz.dia, para 0s 12 meses

do ano. Um exemplo é apresentado na Figura 21, com valores relativos a localizacdo de Goiania-

GO.
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Figura 21: Irradiagdo Solar em Goiania (kwh/mz. dia)

Estagdo: G
Municipio
Latitude: 1
Longitude: 45 249" O

_ Distincia do ponto de ref. { 165796° 3; 49,256 0) 224 kim

50 - BRASIL

trradiscito solar diaria mades mensal [kWh /o’ dia
Jam  Wev |Mar |Abr  Mai Jun Jul Ago Set  Out  Now Dex Medw Defta
Flane Honzonts o'N S -l'.~v 582 512 %02 an 4.50 478 3,60 857 561 539 3,51 5.2% 1.2

Anguio Inclinachn

Aguio igual 3 lattude 17"~ 502 528 517 545 553 5,51 570 642 5230 545 500 501 | 545 140

Waior medis anual 18" N 499 524 517 547 5% 5,5% 574 6,45 530 5484 4908 453 545 147

peae "

Maior maime mosa {11*N 520 5 519 534 53 521 542 3] 5764 555 598 522 542 1.0

Fonte: CRESESB, 2022.

3.4 ANALISE DOS DADOS

De modo a minimizar os efeitos técnicos e financeiros causados por interrupgdes no
fornecimento de energia elétrica na zona rural, foram analisados 3 cenarios de possiveis solugdes
em autoconsumo, utilizando fontes alternativas de geracao de energia elétrica, séo eles:

1) Rede Elétrica + GMG;

2) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG;

3) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias.

Ao analisar técnica e financeiramente os 3 cenarios, é levado em consideracao os impactos
e prejuizos financeiros causados pela falta de energia, ocasionados pela perda de produto estocado,
parada da linha de producdo, mortalidade de animais, entre outros prejuizos. Desta forma, séo
analisados o0s custos totais de cada cenario e comparados entre si, de modo a determinar a solucéo

mais viavel.

3.4.1 Rede Elétrica+ GMG

Para o sistema Rede Elétrica + GMG, a rede de distribui¢do da concessionaria de energia é
a fonte de energia primaria que atende determinado estabelecimento, sendo assim, 0 GMG é
utilizado como Backup de energia, isto é, operando em carater de emergéncia em periodos de
interrupcdes no fornecimento da fonte de energia priméria.

O periodo de operacdo do GMG deve ser definido, de modo a classificar o equipamento em
regime standby ou prime. O regime standby é definido como a operac¢éo correspondente ao horéario
de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica, operando como backup de energia, com um
periodo maximo de 25 horas continuas para suprir 100% da demanda de energia. Ja para o regime
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prime é definido como a operacdo correspondente a um periodo de 750 horas por ano para
atendimento a cargas limitadas e um periodo ilimitado de horas no ano para atendimento as cargas
variaveis.

No dimensionamento do GMG, o conhecimento das cargas operantes do local apresentado
no item 3.1 é a base para determinar a poténcia do gerador. A partir da Equacao (7), é definida a

poténcia aparente do GMG.

_ Xi, Pi

Pomg ==%,~ (7)
Onde:
Pgmg - Poténcia Aparente em (KVA);
Pi - Poténcia dos equipamentos operantes no momento de maior demanda durante o

dia (kW);
Fp - Fator de poténcia do GMG.

Na etapa de coleta de dados, para um estabelecimento rural que ja possui 0 GMG em
operagdo em modo standby como backup de energia, sdo obtidos os pardmetros técnicos do(s)
gerador(es) em operacdo, assim como o periodo de funcionamento e consumo de combustivel.

Estes parametros técnicos do equipamento sao inseridos na Tabela 6.

Tabela 6: Caracteristicas do GMG
Modelo do GMG
Poténcia Nominal Aparente (kVA)

Fator de Poténcia
Capacidade do tanque (L)
Consumo de combustivel
(Litros/hora)

Fonte: O autor
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3.4.2 Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico Off-Grid + GMG

Este sistema fotovoltaico hibrido é composto por duas fontes de alimentacdo CA, sendo a
rede elétrica de distribuicdo da concessionaria como fonte primaria e 0 GMG como fonte
secundaria, e uma fonte de alimentacdo DC, formada pelos médulos fotovoltaicos. A fonte primaria
e secundaria CA e fonte de alimentacdo DC sdo conectadas a um inversor fotovoltaico off-grid,
responsavel por gerenciar as mesmas, de modo a alimentar as cargas de maneira adequada.

O modo operacional deste sistema hibrido consiste na utilizacdo dos médulos fotovoltaicos
para geracdo de energia durante o periodo de incidéncia de irradiacdo solar, de modo que a rede
elétrica de distribuicdo possa complementar ou substituir esta geragdo em periodos de insuficiéncia
ou auséncia de irradiacdo solar, respectivamente. Desta forma, 0 GMG a diesel opera como backup
de energia apenas em momentos onde ocorre a interrup¢cdo no fornecimento de energia por parte
da concessionaria e ndo ha irradiacédo solar suficiente para atendimento total as cargas.

A Figura 22 representa a configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
GMG.

Figura 22: Sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

-

&
o (5
=
- o

Off-grid inverter with
MPPT charger controller

Fonte: Adaptado de Peterlini, 2020.

3.4.2.1 Inversor Solar Off-Grid

O inversor solar off-grid é o componente responsavel por entregar a energia gerada pelos

modulos fotovoltaicos para a carga, com parametros adequados de tensdo, corrente e frequéncia.
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O inversor deve ser dimensionado para o atendimento predominantemente das cargas que
operam durante o intervalo de 7hrs até as 17hrs utilizando os médulos fotovoltaicos como fonte
principal, assim resultando em economia de energia. Em momentos de interrupgao no fornecimento
de energia da rede distribuicdo durante o dia, o sistema fotovoltaico é capaz de manter a operacdo
normal das cargas. Consequentemente, o inversor opera no periodo restante utilizando como fonte
principal a rede elétrica da concessionaria e 0 GMG a diesel como fonte de backup nesse periodo.
Desta forma, a poténcia de saida em watts do inversor deve ser compativel com o somatorio das
poténcias das cargas que operam no periodo de maior demanda, apresentado no Tabela 4. A
poténcia do inversor é definida atraves da Equacgéo (8).

Pinv = )., Pi (8)
Onde:
Pinv - Poténcia do inversor off-grid (kW);
Pi - Poténcia dos equipamentos operantes no momento de maior demanda durante o
dia (kW).

3.4.2.2 Modulo Fotovoltaico

Os modulos fotovoltaicos sdo responsaveis pela captagdo do recurso solar disponivel e
conversdo deste em energia elétrica com parametros continuos. Desta forma, o dimensionamento
da poténcia, quantidade e modelo dos equipamentos, estdo relacionados ao recurso solar e a
demanda de energia elétrica do estabelecimento no periodo de 7hrs até as 17hrs, informacéo
retirada do levantamento de cargas da subsecédo 3.3.1 deste capitulo.

A irradiacéo solar possui variagdes nos 12 meses do ano, sendo estas mais significativas no
verdo e inverno. De modo a dimensionar os modulos fotovoltaicos para garantir o atendimento a
demanda das cargas durante todo o ano, escolhe-se 0 menor valor de irradiacao solar diaria mensal.

Como a poténcia nominal dos modulos fotovoltaicos s € atingida nas condi¢des de teste
padrdo (STC), uma pratica comum ¢é utilizar um fator de dimensionamento do inversor (FDI) de
0.75, ou seja, sobredimensionar os mddulos em 25% além da poténcia do inversor, onde o FDI é

definido como a relacdo da poténcia méxima do gerador fotovoltaico (mddulos) e poténcia maxima
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de saida do inversor, valor variando de 0,5a 1 (ZILLES, 2012). O calculo do FDI é apresentado na

Equacéo (9).
__ Pinv
FDI == 9)
Sendo:
FDI - Fator de dimensionamento do inversor;

(10).

Nm

Pinv - Poténcia do Inversor (kW);

Pfv. - Poténcia DC méxima da entrada do inversor (KW).

Assim, a quantidade de modulos fotovoltaicos do sistema é definida através da Equacao

— Pfv
Nm = o (10)
Onde:
Pfv - Poténcia DC maxima da entrada do inversor (kW);

- NUmero de médulos do sistema;

Pm - Poténcia unitaria de um modulo comercial (kW).

O célculo da energia produzida por um conjunto de médulos fotovoltaicos esta relacionado

a quantidade de irradiacdo solar incidente no plano inclinado, a &rea total do arranjo fotovoltaico e

a eficiéncia de conversdo dos médulos (Villalva, 2015). O célculo de energia produzida por um

arranjo fotovoltaico é apresentado na Equacao (11).

Ep = Nm X (Es X Am X nm) (11)
Onde:
Ep - Energia gerada por um arranjo fotovoltaico diariamente (kWh);
Es - Irradiacgéo solar diaria (KWh/mz2.dia);

Nm - NUumero de modulos do sistema;
Am - Area da superficie de um moédulo fotovoltaico (m?);

nm - Eficiéncia do modulo fotovoltaico (%).

As definigdes de conexdo dos médulos ao inversor sdo estabelecidas pelo fabricante, atraves

da folha de dados técnicos de cada modelo. Dentre estas definicGes, estdo os valores referentes a
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méaxima tensdo de circuito aberto de cada MPPT ou String, onde através destes valores, é definida
a quantidade de mddulos conectados em serie, de mesma forma, a corrente maxima do MPPT ou
String define a quantidade de mddulos conectados em paralelo. A quantidade de médulos em série

e em paralelo do sistema € encontrada a partir das Equacdes (12) e (13), respectivamente.

Ns = % (12)
Onde:
VOCmppt - Tensdo de circuito aberto maxima do MPPT (V);
Vocm - Tensdo de circuito aberto do médulo fotovoltaico (V);
Ns - Ndmero de modulos conectados em série.

Np = 2B (13)

Onde:
Imppt - Maxima corrente de entrada do MPPT (A);
Iscm - Corrente de curto circuito de um médulo (A);
Np - NUmero de moédulos conectados em paralelo.

3.4.3 Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico Off-Grid + Baterias

Esta configuracédo de sistema fotovoltaico off-grid apresenta uma fonte de alimentagédo CA,
através da rede elétrica de distribuicdo da concessionaria local e duas fontes de alimentacédo DC,
através dos madulos fotovoltaicos como fonte primaria e o sistema de armazenamento de energia
em bancos de baterias como fonte de backup de energia.

O modo de operacdo deste sistema ocorre através da utilizacdo da energia produzida pelos
modulos fotovoltaicos durante o periodo de incidéncia de irradiacdo solar, compreendido como
sendo das 7 hrs as 17 hrs, e utilizacdo da energia fornecida pela concessionaria nos periodos de
baixa ou auséncia de irradiacdo solar. O sistema de armazenamento de energia opera como backup,
nos periodos de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica da concessionaria e quando ocorre
baixa ou auséncia de irradiagéo solar.

O sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias esta esquematicamente

representado na Figura 23.
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Figura 23: Sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Bateria
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Fonte: Adaptado de Peterlini, 2020

3.4.3.1 Inversor Solar Off-Grid

O calculo do inversor para a configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
Baterias ocorre utilizando a Equacdo (8) ja definida anteriormente. Assim, é considerado o
somatdrio das cargas operante no periodo de maior demanda, com isso o inversor deve ser capaz
de fornecer essa poténcia em sua saida AC.

Devido ao aumento da poténcia dos modulos fotovoltaicos ocasionados por um eventual
aumento na autonomia do sistema, o FDI definido pela Equagdo (9) pode apresentar valores
menores que 0,5, isto €, a poténcia total dos modulos 50% maior que a poténcia do inversor, o que
ndo é recomendado pelos fabricantes de inversores. Assim, o inversor solar off-grid deve apresentar

FDI entre 0,5 e 1 ou como definido pelo fabricante.

3.4.3.2 Banco de Baterias

A determinacdo da capacidade de armazenamento de energia, carregamento e
descarregamento do banco de baterias, possui carater de extrema importancia, visto que esta
intimamente relacionado ao dimensionamento dos demais componentes do sistema.

O dimensionamento do banco de baterias apresenta alta complexidade, devido aos diversos

pardmetros que englobam esse célculo, dentre os mais complexos estdo: Cargas variaveis,
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frequéncia média de interrupcdes, duragdo média de cada interrupcdo e periodo entre duas
interrupcdes. Estes dados sdo coletados na etapa do levantamento operacional, apresentado na
subsecéo 3.3.1.

Através dos dados reais de duracdo média de cada interrupcdo, é possivel determinar o
periodo de autonomia do sistema, de modo que o banco de baterias fornega energia para as cargas
neste periodo.

Por meio do levantamento de cargas e periodo de operagédo de cada uma, € determinada a
quantidade de energia total demandada pelos equipamentos em um dia de operacgdo. Assim, o banco
de baterias deve ter capacidade de fornecer a quantidade de energia necesséria para a carga durante
0 periodo de interrupcdo de energia. Através da Equacdo (14) € possivel determinar a capacidade

do banco de baterias em kWh em um dia.

Cban = 22 (14)
Onde:
Cban - Capacidade do banco de baterias (kWh);
Ec - Energia diaria demandada pelas cargas (kWh);
Ta - Tempo de autonomia do sistema (dias);

Pd - Profundidade de descarga do banco de bateria (%).

O tempo de autonomia do sistema é um parametro relativo a cada estabelecimento, visto
que significa o tempo médio que o local permanece sem energia elétrica durante uma interrupg&o.
Este parametro pode ser identificado a partir de entrevista e coleta de dados histéricos de
interrupgdes no local.

Comumente a capacidade do banco de baterias é expresso em Ah e é preciso definir a tensdo
do mesmo, podendo este ser de 12V, 24V ou 48V. Assim, a capacidade do banco de baterias em
Ah é definida pela Equacéo (15).

__ Chan

Cah = (15)

Vee

Onde:
Cah - Capacidade do banco de baterias (Ah);
Cban - Capacidade do banco de bateria (Wh);

Vcc - Tensd@o do banco de bateria (V).

56



A quantidade de baterias do sistema € definida através do numero de baterias em série e em

paralelo, apresentados nas Equacgdes (16) e (17), respectivamente.

Vce

Nbs = —— (16)
Onde:
Nbs - NUmero de baterias em série;
Vbat - Tensdo unitaria da bateria comercial (V);
Vce - Tensdo do banco de baterias (V).
__ Cah
Nbp = b a7

Onde:

Nbp - NUmero de baterias em paralelo;

Cah - Capacidade do banco de baterias (Ah);

Cbat - Capacidade unitéria da bateria comercial (Ah).

3.4.3.3 Modulo fotovoltaico

O modulo fotovoltaico no sistema hibrido com bateria tem a funcao de gerar energia para
atendimento as cargas no periodo de incidéncia de irradiagdo solar e carregamento da bateria, para
esta ser usada em momentos de interrupg¢ao no fornecimento de energia e em momentos com pouca
ou nenhuma irradiacao solar.

Desta forma, o conjunto de modulos deve ser sobredimensionado, assim considerando a
energia necessaria para atendimento a carga diariamente, agregando a energia extra que deve ser
gerada para o carregamento do banco de baterias. Assim, para ndo haver uma quantidade
excessivamente desnecessaria neste sobredimensionamento, deve-se levar em conta o intervalo
entre duas interrupgdes no local de estudo, distribuindo a energia total do banco de baterias nos
dias do intervalo. Desta forma, a energia gerada pelos modulos fotovoltaicos utilizada para
carregamento do banco de baterias é definida pela Equacéao (18).

57



__ Chan

Ed

Tin (18)
Sendo:

Ed - Energia diaria necessaria para carregamento do banco de baterias (kWh);
Cban - Capacidade do banco de baterias (kWh);

Tin - Intervalo entre duas interrupgOes de energia (dias).

Com isto, a energia total gerada pelos modulos fotovoltaicos em um dia deve ser definida

conforme Equacéo (19):

Etd = Ec + Ed (19)
Onde:
Etd - Energia total diaria gerada pelos médulos fotovoltaicos (KWh);
Ec - Energia diaria demandada pelas cargas (kWh);
Ed - Energia diéria necessaria para carregamento do banco de baterias (kWh).

Com isso, uma nova quantidade de energia é conhecida. Assim adequando-se a Equacéo
(11) para um arranjo de um médulo é conhecida a energia gerada por um moédulo. A quantidade

minima de mddulos fotovoltaicos é definida através da Equacéo (20).

_ Ed
Nm = o1 (20)

Onde:
Nm - Ndmero minimo de médulos do sistema;
Etd - Energia total diaria gerada pelos mddulos fotovoltaicos (kWh);

Epl - Energia gerada por um modulo fotovoltaico (kwWh).

A poténcia minima do arranjo fotovoltaico é definida através da Equacdo (10).

A quantidade total de modulos deve ser definida respeitando os parametros técnicos do
inversor, definidos pelo fabricante. A equalizacdo de médulos e inversor se faz necessario, dessa
forma definindo a quantidade total de modulos, através da Equacdo (10) quantidade de mddulos

em serie, através da Equacéo (12) e modulos em paralelos, atraves da Equacao (13).
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3.4.3.4 Controlador de carga

Para a determinacéo do controlador de carga utilizado para o controle e a protecao de carga
e descarga do banco de baterias, é necessario o conhecimento de trés parametros do sistema, onde
0 primeiro pardmetro a ser conhecido é a tensdo do sistema, podendo ser 12V, 24V ou 48V,
seguindo entdo, da maxima corrente e maxima tensdo do arranjo fotovoltaico. Os valores de
corrente e tensdo de entrada do controlador estéo relacionados a topologia do arranjo fotovoltaico,
assim, sdo definidas através da quantidade de mddulos conectados em série e paralelo,

determinados através das Equacgdes (12) e (13), respectivamente.

3.4.4 Anadlise Financeira

Apds a etapa de dimensionamento dos equipamentos para os sistemas Rede Elétrica +
GMG, Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG e Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
off-grid + Baterias, € possivel determinar a quantidade de energia que sera fornecida por cada
equipamento e periodo de funcionamento destes.

Com base nas informacdes coletadas a respeito da qualidade do fornecimento de energia
elétrica, frequéncia media de interrupcdo, duracdo média de interrupcéo e a periodo do dia de maior
ocorréncia das faltas, é possivel determinar a quantidade e custo de energia a ser utilizada por cada
configuracéo.

Na andlise financeira sdo investigados os custos de implantacdo, substituicdo, operacédo e
manutencéo de cada sistema hibrido ao longo de um horizonte de 30 anos, considerada a vida Util
dos mddulos fotovoltaicos. Estes custos sdo comparados entre si, considerando os indicadores
financeiros, ja definidos na secdo anterior, de modo a determinar a solu¢do mais vidvel como
alternativa a problematica das frequentes interrupc¢des no fornecimento de energia elétrica do local

em estudo.

3.4.4.1 Analise Rede Elétrica + GMG

Para a analise financeira desta configuracdo sdo identificados os principais custos de

implantacdo e operacdo desta solucdo. Esses custos sdo inseridos na Tabela 7.
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Tabela 7: Principais custos do sistema Rede Elétrica + GMG

Descricéo Valor
Implantacdo do GMG (R$)
Tempo de funcionamento do GMG (Horas)

Consumo anual de combustivel (Litros)

Preco do combustivel (R$/litro)

Consumo anual de energia elétrica da rede (kWh)
Custo da energia elétrica (R$/kWh)

Manutencéo (R$)

Vida util do GMG (Horas)

Fonte: O autor.

De posse dos dados coletados relativos ao consumo de energético, frequéncia e duracédo das
interrupcdes do fornecimento de energia no local em estudo, é possivel identificar o custo da
energia consumida da concessionaria e o custo operacional do GMG anualmente por um horizonte

de 30 anos.

3.4.4.2 Analise Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

O sistema hibrido Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG opera durante o dia
utilizando a energia proveniente dos modulos fotovoltaicos, assim ocasionando economia da
energia que seria consumida pela concessionaria, economia essa que estara presente na analise
financeira deste sistema. Durante a noite o consumo de energia ocorre por meio do fornecimento
da concessionaria, quando este fornecimento € interrompido o0 GMG opera para atendimento as
cargas. Dessa forma, o custo operacional anual do sistema ocorre através do custo da energia
consumida da rede elétrica, somado ao custo do consumo de combustivel pelo GMG e eventuais
manutenc¢éo ou substitui¢cdo de equipamento.

Os principais custos desta configuracdo estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8: Principais custos do sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

Descrigéo Valor
Implantacdo do GMG (R$)
Implantacéo do Sistema Fotovoltaico off-grid (R$)

Tempo de funcionamento do GMG (Horas)
Consumo anual de combustivel (Litros)

Preco do combustivel (R$/Litro)

Consumo anual de energia elétrica da rede (kWh)
Custo da energia elétrica (R$/kWh)

Manuten¢do do GMG (R$)

Manutencédo do Sistema Fotovoltaico off-grid (R$)
Vida util do GMG (Horas)

Substitui¢do do Inversor (R$)

Fonte: O autor.

3.4.4.3 Analise Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

O sistema hibrido Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias opera durante o
periodo ensolarado utilizando a energia dos médulos fotovoltaicos, assim ocasionando economia
da energia que seria consumida pela concessionaria. Durante a noite o consumo de energia ocorre
por meio do fornecimento da concessionaria, quando este fornecimento é interrompido o banco de
baterias operam para atendimento as cargas. Dessa forma, o custo operacional anual do sistema
ocorre através do custo da energia consumida da rede elétrica, somado as eventuais manutencéo ou
substituicdo de equipamento.

Os principais custos desta configuracdo estdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Principais custos do sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

Descrigao

Implantacéo do Sistema Fotovoltaico off-grid (R$)

Custo do Banco de baterias (R$)

Consumo anual de energia elétrica da rede (kWh)

Custo da energia elétrica (R$/kWh)

Manutencéo do Sistema Fotovoltaico off-grid (R$)

Substitui¢do do inversor (R$)
Substituicao do banco de bateria (Ciclos)

Fonte: O autor.

3.4.4.4 Analise de Sensibilidade

Para um estudo em que variaveis externas podem impactar significativamente os resultados

apresentados nos cenarios para o presente momento, uma andlise de sensibilidade se faz necessario.

Adicionalmente, se pode verificar os impactos de possiveis alteracdes de parametros financeiros

para os cendrios de aplicacdo de fontes alternativas de geracao de energia, assim, determinar a nova

solucdo mais viavel em um futuro proximo.

Segundo Rosa (2009), em uma analise de sensibilidade é possivel observar as principais

variaveis e o nivel de influéncia de cada uma para o resultado final, assim diminuindo incertezas.

Através de uma investigacdo dos pardmetros mais relevantes e de maior impacto financeiro

para o0s cenarios Rede Elétrica + GMG, Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG e

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias, a Tabela 10 apresenta os principais

parametros de influéncia na analise e 0s impactos que estes podem sofrer.

Tabela 10: Principais Parametros de Influéncia

Custo (R9) Impacto
Oleo diesel Aumento
Banco de baterias Reducao
Tarifa de energia da concessionaria  Aumento
Numero de interrupcgdes de energia  Reducéo

Fonte: O autor.
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3.5 GERACAO DO RELATORIO

Como Ultima etapa é gerado o relatério sintetizando as principais etapas do estudo de caso,
apresentando, assim, os principais dados coletados e analisados, bem como os resultados e
impactos relevantes causados pela aplicagdo dos cenarios estudados a uma propriedade rural.

O relatdrio gerado e pautado na confiabilidade da pesquisa, de forma que a replicacdo da
coleta e analise dos dados deve gerar resultados semelhantes.

Devido a caracteristica da pesquisa apresentar grande impacto pratico, de forma a expor o
cenario mais viavel como possivel solucéo para as constantes interrupcdes de energia elétrica e
seus impactos e prejuizos, a geracdo do relatorio deve apresentar, de forma clara e objetiva, 0s
resultados, explicitando os principais indicadores financeiros analisados, de tal forma a manifestar
a solucéo que apresenta maior economia financeira pra o local em estudo.

Através da metodologia apresentada até aqui, por meio de conceitos e formulacdes
matematicas, € possivel desenvolver e implementar as solugdes propostas para a reducao dos
impactos causados pela falta de energia em propriedades na zona rural, utilizando fontes
alternativas de geragcdo de energia. Desta forma, 3 cenarios sdo dimensionados e analisados
financeiramente utilizando como base os indicadores de continuidade DEC e FEC da regido ou da
propriedade, com isto é possivel determinar a solucdo mais viavel para o local em estudo,

minimizando 0s prejuizos e ocasionando economia.
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4 ESTUDO DE CASO

Como aplicacdo da metodologia do estudo de caso explorada no capitulo anterior, este
capitulo investiga de modo aprofundado a aplicacdo das tecnologias de geracdo distribuida por
meio de fontes alternativas em configuracéo off-grid. Atraves disto, é possivel determinar a solucéo
mais adequada economicamente para a reducdo dos impactos causados pela falta do fornecimento
de energia elétrica.

Assim, através do estudo das tecnologias disponiveis no mercado é possivel determinar 0s
principais equipamentos e configuragdes a serem utilizadas. Por meio da investigagdo de uma
propriedade rural, na qual sofre com demasiadas interrupcdes no fornecimento de energia pela
concessionaria ENEL-GO, ocasionando assim, impactos financeiros ao proprietario, € possivel
coletar informagfes para o dimensionamento das tecnologias disponiveis e analisar técnica e
financeiramente os 3 cenarios disponiveis, sendo eles: 1) Rede Elétrica + GMG; 2) Rede Elétrica

+ Sistema fotovoltaico off-grid + GMG; 3) Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias.

4.1 ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

De modo a se determinar o contexto da literatura em que o estudo esta inserido, é realizada
a investigacdo de sistemas fotovoltaicos off-grid, GMG e banco de baterias. Assim, é possivel

delimitar as fronteiras tedricas que norteardo as etapas seguintes do estudo de caso.

A investigacdo das tecnologias disponiveis no mercado é utilizada como fonte tedrica para
serem aplicadas ao caso na etapa de dimensionamento da solucdo. Através do contato direto com
fabricantes e distribuidores, sdo identificadas as atuais tecnologias e novas tendencias de modulos

fotovoltaicos, inversores off-grid e hibridos e sistemas de armazenamento de energia em baterias.

Os indicadores de continuidade sdo parametros que determinam a quantidade e duracdo das
interrupgdes no fornecimento de energia, desta forma sendo o principal medidor da qualidade do
servico relacionado a distribuicdo de energia. A qualidade da energia esta diretamente relacionada
aos impactos causados aos estabelecimentos rurais, sendo assim aspecto relevante para a analise

financeira dos cenarios de solugdes propostas.
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4.2 PLANEJAMENTO DO CASO

Como etapa inicial do planejamento do caso é escolhido o objeto central do estudo, assim,
este foi escolhido por apresentar caracteristicas desejaveis para a pesquisa. Desta forma, a
propriedade denominada de ordenha e laticinio do Dino, localizado na zona rural no municipio de
Cezarina — GO, foi escolhida devido a regido em que se encontra apresentar frequentes interrupcgdes
no fornecimento de energia elétrica, prejudicando, desta forma, tanto a retirada do leite quanto o
seu armazenamento. A proximidade do autor com a regido do estabelecimento também foi ponto
avaliado na escolha do local, assim facilitando as tratativas de coleta de dados e eventuais visitas

ao local. Na Figura 24 esta representada a localizacao geografica do local em estudo.

Figura 24: Localizagédo da ordenha e laticinio do Dino -17.146862°, -49.723271°

Cezarina - GO
Propoedade Rural do Do

x

—

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth

Antes da realizacdo da coleta de dados em si, 0 planejamento desta é de grande importancia
para se estabelecer o protocolo a ser seguido. Foi elaborado um formulario para o auxilio na coleta
das informacdes operacionais do local em estudo, onde este formulario encontra-se em Anexo deste
trabalho. Através desde formulério e demais anotacdes serd possivel entender o comportamento
das cargas operantes, ou seja, poténcia e tempo de funcionamento, bem com a relagcdo do

estabelecimento com a falta de energia.
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4.3 COLETA DE DADOS
4.3.1 Levantamento Operacional

Conforme pré agendamento com o proprietario e responsavel pelo estabelecimento, foi
realizada a visita técnica no dia 08 de outubro de 2022 ao local determinado. A visita teve o objetivo
de coletar as principais informacdes sobre os equipamentos operante, caracteristicas do produto e
da qualidade da energia elétrica fornecida pela concessionéria local.

O local em estudo é composto por uma estrutura de ordenha de vacas e uma residéncia,
onde estes sdo atendidos por um centro de medicdo monofésico a trés condutores (duas fases +
neutro), transformador monofasico particular de 10k\VVA com tensdo no secundario de 220V/440
V, e disjuntor bipolar de 32A, conforme mostrado na Figura 25.

Figura 25: Centro de medicéo de energia

Fonte: O autor.

Na estrutura de ordenha encontra-se o tanque resfriador de leite de 500L, principal
equipamento do local, responsavel pelo armazenamento e condicionamento do leite retirado do

local e também do leite entregue por um vizinho. Segundo informagdes do proprietario, o tanque é
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completamente cheio em um periodo de 48 horas e entregue ao leiteiro que faz o transporte desse

leite. O tanque de leite do local esté ilustrado na Figura 26.

Figura 26: Tanque resfriador de leite 500L

Fonte: O autor.

Com o auxilio do formulario pré-estabelecido, o0 quadro de carga do estabelecimento esta
representado na Tabela 11. Desta forma, é possivel visualizar os equipamentos e seu periodo de
funcionamento em horas. O estabelecimento possui poténcia total de 20,034kW.

O perfil de consumo do estabelecimento é representado pela curva de carga, forma visual
de compreender a simultaneidade das cargas operantes, e, assim, € possivel entender em quais
periodos o sistema elétrico é mais exigido, bem como ocorre 0 maior consumo de energia. A curva

de carga do laticinio esta representada na Figura 27.
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Tabela 11: Quadro de carga do local

QUADRO DE CARGA DO ESTABELECIMENTO

Poténcia uant Poténcia Horario de Funcionamento
Unitaria (W) | Q3" (w)
320 640
1440 5500 5500
15 15
le 1120,0 1 1120,0
70,8 1 70,8
103,2 1 103,2
a 736 1 736
9 1 9
9 10 90
upa 550 1 550
4400 2 8800
2400 1 2400
(2] (o] (o] < n (o)) ()] (2] (o)) (2] L0 Ln (2] (o)) (o] (o]
wes |z |oowe) B\ 85815 REI2 88 E8E 858383888888

Fonte: O autor.
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Figura 27: Curva de carga do estabelecimento
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Foram obtidos dados referentes a qualidade da energia do local, considerando os parametros
principais de continuidade DEC e FEC. O local apresenta frequentemente interrupcdes no
fornecimento de energia, valores acima das medias registradas no estado e acima dos valores
aceitaveis pela ANEEL. O proprietéario do local informou que a falta de energia ocorre em média
3 vezes por semana, sendo mais comum no inicio da noite. Com relagdo a duracdo média da falta,
esta tem duracdo média de 12 horas, até que seja retornado o fornecimento normal. Como
parametro importante para o dimensionamento do banco de baterias foi informado o tempo médio
entre duas interrupgdes, sendo este de 2 dias. Estes parametros referentes a qualidade da energia
elétrica estdo inseridos na Tabela 12.

Tabela 12: Parametros da qualidade da energia elétrica

Parametros Valor
Duracdo média anual de interrupgao (horas) 12
Frequéncia média semanal de interrupcéo (n°) 3
Periodo médio entre duas interrupcdes (dias) 2

Fonte: O autor.

4.3.2 Recurso solar

Considerando que o recurso solar é variavel em diferentes regides do Brasil, utilizou-se as
coordenadas do local escolhido para se determinar o recurso solar disponivel nas proximidades
deste. Através da base de dados do CRESESB é encontrado a quantidade de irradiacdo solar

disponivel no municipio de Cezarina, a uma distancia de 5,8 quildmetros do local em estudo.

O recurso solar encontrado para o local em estudo esta representado abaixo na Tabela 13.
E considerado o angulo igual a latitude do local, visto que sera essa a posicdo de fixacdo dos
modulos fotovoltaicos. Assim, os valores médio e minimo de irradiacdo solar sdo de 5,49
kWh/m2.dia e 5,06 kWh/m2.dia, respectivamente.
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Tabela 13: Irradiagéo Solar de Cezarina

Estagac; Cazanna

Municipto: Cezarina . GO - BRASIL

Latitude: 17 5

Longitude; 49 745" O

Distincia do ponto Ge ref. { 17146382 5; 49.723271° 0) 156 km
» Angulo Inclinacao Irradiacio -olm.- didria média mensal [kWh Im’.duj '
| ! Jan _ Fev JMar | lAbe  Mai Dun Jul __ |Ago Set 0wt INov Dez }ku Delta
Plano Horzontal o'N 557 573 538 51 278 a4c| 468 s58] S48 550 544 553 5,28 1,27
- Stk _— + -+ -+ - + -~ < 2 < - -
Anguio guat a lattude NN 1% sy b3 A58 530l s600 632 568 544 : 510 5,49 1,25
8 |Maior méda anval 19' N 5 08 548 S41 5 5% 548 465 63| 5858 %4 00| 502 5,49 1,38
Maiof memme mensal 1N 526 554 548 555 5S4 521 5421 eae| 566 55 S| 524 5,47 1,00

Fonte: CRESESB, 2022.

4.4 ANALISE DE DADOS
4.4.1 Rede Elétrica + GMG

Como forma de dimensionar uma solucdo alternativa para o suprimento de energia elétrica
em momentos de ndo fornecimento da concessionéaria local, é necessario analisar o perfil de
consumo, atraves das cargas operantes, obtendo, assim, um modelo de GMG a diesel que atenda a

demanda exigida pelos equipamentos instalados e seja comercial.

Com o auxilio do quadro de carga disponivel na Tabela 11, é possivel visualizar a poténcia
méaxima exigida do sistema em um determinado periodo de tempo, sendo esta poténcia méaxima
com valor de 4.679,03 W. Utilizando a Equacéo (3) e considerando o fator de poténcia de 0,8 para
GMGs, é possivel encontrar a poténcia do GMG a diesel em VA para atender o estabelecimento

até mesmo nos momentos de maior consumo.

4679,03

Pgmg = 08
Pgmg = 5848,78VA

O modelo comercialmente encontrado para atender a poténcia calculada e estrutura elétrica
do local (2 fases + neutro) foi 0 GMG a diesel 8000T Motor 13HP 4T Trifasico 380V da marca

Matsuyama, GMG com poténcia nominal de saida de 6,9 k\VA que esta ilustrado na Figura 28.
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Figura 28: GMG Matsuyama de 6,9 kVA

<

Fonte: Matsuyama, 2022.

Este modelo possui 0s principais parametros apresentados na Tabela 14. Demais

caracteristicas estdo nas especificacGes técnicas do fabricante em Anexo A deste trabalho.

Tabela 14: Parametros técnicos do GMG

GMG Matsuyama de 6,9 KVA

Quantidade De Fases TRIFASICO
Tensdo De Saida (V) 220/380
Frequéncia (Hz) 60
Fator De Poténcia 0,8
Poténcia Motor (Hp) 13
Poténcia De Partida (kVA) 7,5
Poténcia Nominal (kVA) 6,9
Corrente Nominal CA (A) 18
Nivel De Ruido (Db) 72
Capacidade Do Tanque De Combustivel (L) 14,5
Consumo De Combustivel (L/H) 1,8
Dimens6es (mm) 910*530*740
Peso Liquido (Kg) 165

Fonte: Matsuyama, 2022.

Para o presente estudo, os principais parametros a serem analisados referentes ao GMG a

diesel, estdo inseridos na Tabela 15.
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Tabela 15: Parametros de anélise

Poténcia Nominal (kVA) 6,9
Fator de Poténcia 0,8
Tempo de operacao medio (horas/ano) 1728
Consumo médio de combustivel (Litros/hora) 1,8

Fonte: O autor.

4.4.2 Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico Off-Grid + GMG

Esta configuragéo de sistema possui duas fontes de alimentagdo CA, sendo a principal fonte
a rede elétrica e a secundaria 0 GMG a diesel, além de uma fonte de alimentacdo DC, formada
pelos mddulos fotovoltaicos. Assim, durante o periodo ensolarado do dia, a fonte de alimentacao
DC atende a demanda de energia, de modo a proporcionar economia da energia que seria utilizada
da rede elétrica. Durante o periodo com auséncia de sol é utilizada a rede elétrica como fonte
principal, e quando esta apresenta falha no fornecimento é automaticamente comutado para 0 GMG

a diesel assumir como fonte principal para atendimento as cargas.
4.4.2.1 Inversor Solar Off-Grid
Para o dimensionamento desta configuracado € utilizada a Equacédo 8, onde através desta é

realizado o somatorio das cargas no periodo de maior demanda em cada fase, sendo assim,

encontrada a poténcia do inversor a ser utilizado.

n
Pinv = Z Pi
i=1

Pinv = 4679,3 W

O modelo comercialmente encontrado com poténcia mais proxima do valor calculado € o
INVERSOR SOLAR OFF GRID SPF 5000 ESG da marca GROWATT. Desta forma, seréo
utilizados 2 inversores para atendimento a demanda total de energia, assim cada inversor conectado
em uma fase do estabelecimento. O inversor esta ilustrado na Figura 29 e possui dados técnicos

representados na Tabela 16e os demais parametros estdo no Anexo B.
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Figura 29: Inversor Solar Off Grid Spf 5000 Esg

Fonte: Growatt, 2023.

Tabela 16: Parametros técnicos do Inversor

Parametros técnicos do INVERSOR SOLAR OFF GRID SPF 5000 ESG

Poténcia maxima de saida (W) 5000
Poténcia maxima de entrada (W) 6000
Tensdo maxima de circuito aberto do MPPT (VDC) 450
Corrente maxima de entrada (A) 100
Tensdo da Bateria (VDC) 48
Dimensdes (mm) 330x485x135

Fonte: Aldo Solar, 2023.

4.4.2.2 Modulos fotovoltaicos

Para o calculo dos médulos fotovoltaicos sdo considerados os parametros de entrada do
inversor como: Poténcia maxima DC, tensdo maxima por MPPT e Corrente maxima por MPPT.

Assim, é possivel determinar a quantidade e topologia dos arranjos fotovoltaicos.

Através dos equipamentos disponiveis na plataforma do distribuidor de equipamentos
elétricos Aldo Solar, sdo encontrados os modelos de mddulos fotovoltaicos comercializados.
Assim, foi considerada a escolha do equipamento que apresente 0 menor preco e com eficiéncia
superior a 21%, valor considerado satisfatorio em relagdo aos demais modulos. O modelo escolhido
para fins de célculos, foi o0 PAINEL SOLAR JINKO JKM470N-60HL4-V TIGER NEO 470W,

74



este modelo esta representado na Figura 30 e apresenta as caracteristicas técnicas da Tabela 17,

demais parametros estdo em Anexo C deste trabalho.

Figura 30: JINKO JKM470N-60HL4-V TIGER NEO 470W

woen |

| Energia Elétricn) = OOVGLTACS
i a Tivez Neo
B
c
D i A
===l ]
Vanos shicieren EFICIENCIA
EFICIENCIA ENERGETICA (%) 21,78 |

21,78%

AOS 30 ANOS

Fonte: Aldo Solar, 2023.

Tabela 17: Parametros técnicos do modulo fotovoltaico

Parametros técnicos do Modulo JINKO JKM470N-60HL4-V TIGER NEO

Poténcia méaxima (Wp) 470
Tenséo de circuito aberto Voc (V) 42,38
Corrente de curto-circuito Isc (A) 14,15
Eficiéncia (%) 21,78
Peso (kg) 24,2
Dimensodes (mm) 1903x1134%30

Fonte: Aldo Solar, 2023.
Utilizando a Equacdo (9) é possivel encontrar o FDI méximo para o inversor, considerando

a poténcia de saida e maxima poténcia de entrada.

FDJ = Pinv
~ Pfv
FDI = 5000
6000
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FDI =0,83

Através do mddulo comercial escolhido e a poténcia de saida do inversor, por meio da

Equacdo (10) é encontrada a quantidade de mddulos para cada inversor.

Pfv

Nm = —
m Pm
N — 6000
™ =470

Nm = 12 mddulos

Com isso, a poténcia total de médulos fotovoltaicos é de 5,64 kWp, assim, considerando a
poténcia total de médulos encontrada, o novo FDI do sistema é de 0,89. Desta forma, a poténcia

de mddulos esta sobredimensionada em 11% em relagdo a poténcia do inversor.

Por meio da Equacdo (11) é encontrada a energia diaria total gerada pelo sistema

fotovoltaico considerando a irradiacéo solar nas proximidades do local de estudo.
Ep = Nm X (Es X Am X nm)
Ep =12 x (5,06 x 2,158 x 0,2178)
Ep = 28.539 kWh/dia

Como etapa final do dimensionamento, é necessario equalizar os parametros de modulos
fotovoltaico e inversor, assim, encontrando a topologia do sistema, ou seja, quantidade de mddulos
em série e em paralelo. Através das Equacdes (12) e (13) sdo estabelecidas a maxima quantidade

de modulos em série e em paralelo, respectivamente de cada inversor.

VOCmppt

Ns =——
Vocm
Ns — 450
$ T 4238

Ns = 10 modulos

_ Imppt

Iscm
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100

Np =——
P = 1415
Np = 7 médulos

Assim, considerando a quantidade total de 12 modulos suportado pelo inversor, a
quantidade de modulos em serie e em paralelo escolhida foi:

Ns = 6 médulos
Np =2 mébdulos

Desta forma, cada inversor é atendido por 2 strings em paralelos com 6 mddulos em série

cada.

4423 GMG

De modo a satisfazer a poténcia méxima exigida do sistema, 0 GMG a diesel escolhido
segue o mesmo dimensionamento da configuracdo Rede Elétrica + GMG apresentado na se¢ao
4.4.1, onde foi utilizada a Equacéo (7). Assim, o modelo de GMG para a configuracdo Rede Elétrica
+ Sistema fotovoltaico off-grid + GMG é o Gerador a Diesel 8000T Motor 13HP 4T Trifasico
380V da marca Matsuyama com poténcia nominal de 6,9kVA.

Abaixo estd representada na Tabela 18 e Figura 31 os equipamentos dimensionados e

esquema geral da configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG.

Tabela 18: Equipamentos dimensionados para o cenario 2

Equipamentos Dimensionados

Quantidade total de modulos fotovoltaicos 24
Poténcia total de médulos fotovoltaicos 11,28kWp
Quantidade de inversores 2
Poténcia total de inversores 10kW
Poténcia do GMG 6,9kVA

Fonte: o autor.
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Figura 31: Esquema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG
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Gerador a Diesel Matsuyama 6,9 kVA

Fonte: Aldo Solar, 2023.

4.4.3 Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico Off-Grid + Baterias

Esta configuracdo de sistema possui uma fonte de alimentacdo CA (rede elétrica da
concessionaria), e mais duas fontes de alimentacdo DC, formadas pelos médulos fotovoltaicos
como fonte DC priméria e o banco de baterias como fonte DC secundéria, responsavel pelo backup
de energia nos momentos de interrupcdo do fornecimento pela concessionaria e auséncia de recurso
solar suficiente. Desta forma, durante o periodo ensolarado do dia, os mddulos fotovoltaicos
atendem a demanda de energia do estabelecimento, assim, gerando economia da energia durante
este periodo. Para o periodo noturno a energia fornecida pela concessionaria € utilizada como fonte
principal, porém, quando ocorre a interrupcdo deste fornecimento neste periodo, o fornecimento se

da pelo banco de baterias.

4.4.3.1 Inversor Fotovoltaico off-grid

Considerando o atendimento ao periodo de maior demanda encontrado no quadro de carga,

o inversor fotovoltaico off-grid escolhido segue 0 mesmo dimensionamento da configuracdo Rede
Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG apresentado na secdo 4.4.2.1, onde foi utilizada a
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Equacédo (8). Desta forma, o modelo de inversor para a configuracdo Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + Baterias € 0 INVERSOR SOLAR OFF GRID SPF 5000 ESG da marca
GROWATT com poténcia nominal de saida de 5kW, onde serdo utilizados dois equipamentos,
sendo um para cada fase do estabelecimento. Este inversor esta ilustrado na Figura 28 e com
parametros técnicos disponivel na Tabela 16.

4.4.3.2 Banco de baterias

Para o dimensionamento do banco de baterias é considerado o valor de duragdo média de
cada interrupcdo, desta forma sendo este valor a autonomia que o banco de baterias deve ter.
Através do levantamento operacional, foi coletada a informacdo sobre a qualidade da energia

elétrica, disponivel na Tabela 12, com isso o valor de duracdo média informado foi de 12 horas.

O banco de baterias deve ser capaz de fornecer a quantidade de energia necessaria para as
cargas durante o periodo de autonomia determinado. Com isso, para o célculo da capacidade do
banco de baterias, é utilizada a energia total consumida pelas cargas durante um dia, que
corresponde a 35,74kWh.

Foi considerada a utilizagdo de baterias de Litio Ferro Fosfato (LiFePO4) por ser um

modelo comercial de alta tecnologia e permitir uma profundidade de descarga de 100%.

Assim, no célculo da capacidade do banco de baterias, ¢ utilizada a Equacao (14).

EcXTa
Chan =
Pd

35740%0,5
Chan = ——=—

Cban = 17870Wh

A capacidade do banco em Ah é encontrada atraves da Equacao (15), assumindo uma tensdo

da bateria de 48V, valor referente aos modelos de Litio Ferro Fosfato (LiFePO4).

c h_Cban
M =T
o _ 17870
M="8
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Cah = 372,28 Ah

O modelo encontrado na plataforma do distribuidor Aldo Solar foi BATERIA SOLAR
LITIO DYNESS A48100 48V LITIO LIFEPO4 4,8kWh. A bateria esta ilustrada na Figura 32 e
possui principais caracteristicas técnicas disponivel na Tabela 19.

Figura 32: Bateria Solar Dyness LiFePO4

Fonte: Aldo Solar, 2023.

Tabela 19: Parametros técnicos da bateria

BATERIA SOLAR LITIO DYNESS A48100 48V LITIO
LIFEPO4 4,8KWH

Tenséo da bateria (V) 48
Capacidade Nominal (Ah) 100
Quantidade de ciclos 6000
Peso liquido (kg) 45
Dimenséo (mm) 504*597*155

Fonte: Aldo Solar, 2023.

Utilizando os parametros técnicos da bateria e as Equacfes (16) e (17), sdo definidas a
quantidade de baterias em série e em paralelo.

e = 28
48

Nbs = 1 bateria
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Nbp =

p Chat
, 37228
P =100

Nbp = 4 baterias

Como o sistema é formado por 2 inversores, desta forma, sera dividido a quantidade de
baterias para cada inversor. Assim cada inversor sera atendido por 2 baterias conectadas em
paralelo.

4.4.3.3 Modulos fotovoltaicos

Os mddulos fotovoltaicos devem ser capazes de gerar energia para o atendimento as cargas,
assim como energia para 0 carregamento do banco de baterias. Desta forma, é calculada
inicialmente a quantidade de energia que deve ser gerada para o banco de baterias em um dia,
considerando o tempo médio entre duas interrupcOes de 2 dias, onde, neste intervalo, o banco de

baterias deve ser completamente carregado. Esse calculo é feito utilizando Equacéo (18).

_ Cban
" Tin
Ed = 19,2
2
Ed =9,6 kWh

Com isso, a energia total a ser gerada pelos mddulos fotovoltaicos para atendimento as
cargas que operam durante o periodo compreendido das 7hrs as 17hrs e carregamento do banco de

baterias em um dia de operacdo é calculada através da Equacdo (19).
Etd = Ec + Ed
Etd = 35,74 + 9,6

Etd = 45,34 kWh
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A quantidade minima de mddulos fotovoltaicos do sistema é calculada por meio da Equacéo

(20) e considerando a energia gerada por um maédulo calculada na Equacédo (11).
Epl = Nm X (Es X Am X nm)
Epl =1 x (5,06 x 2,158 x 0,219)

Epl=2,378 kWh

_ Eid
™= Ept
4534
m=5378

Nm = 20 médulos

Separando o arranjo de modulos fotovoltaicos para 0s 2 inversores tem-se 10 méodulos para
cada inversor.

Utilizando a Equacdo (10) é possivel determinar a poténcia do sistema calculado, sendo
assim:

Pfv

Nm =

Pfv

10 = m
Pfv =4,7 kWp

Definida a quantidade de mdédulos minima para atendimento ao estabelecimento e
carregamento do banco de baterias, € realizada a equalizacdo dos modulos e inversor. Considerando

a poténcia de saida do inversor e a poténcia do arranjo fotovoltaico é calculado o FDI do sistema,
de modo que este parametro esteja entre 0,5 e 1.

FDJ = Pinv
~ Pfv
FDI = 5000
4700
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FDI =1,06

Com isso, o inversor ndo € capaz de fornecer o valor maximo para atendimento as cargas
no momento de maior demanda. Assim, € necessario aumentar a poténcia do arranjo fotovoltaico,
sendo dimensionada a quantidade maxima de modulos suportada pelo inversor como definido
anteriormente no dimensionamento do sistema Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
GMG utilizando a Equacdo (10) substituindo Pfv de 4,7kW por 6kW que é a méaxima poténcia DC

suportada pelo inversor. Desta forma a maxima quantidade de mddulos fotovoltaicos por cada

inversor é:
Pfv
Nm = ——
m Pm
N 5000
™ =470

Nm = 12 mbédulos

Considerando a nova quantidade de modulos, a poténcia total de cada arranjo conectada a
cada inversor é de 5,64 kWp, assim com um novo FDI do sistema de 0,89, valor considerado

aceitavel para atendimento ao momento de maior exigéncia do sistema elétrico.

A quantidade de modulos em série e paralelo é calculada como definido nas Equagdes (12)
e (13) e realizada na configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG. Assim,

cada inversor é atendido por 2 strings em paralelos com 6 modulos em série.

O modelo de inversor escolhido j& possui controlador de carga embutido, ndo sendo

necessario o uso de um dispositivo separado para o sistema.

Na Tabela 20 sdo mostrados os equipamentos dimensionados e na Figura 33 estd
representado o esquema de ligacdo para a configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-

grid + Baterias para cada inversor.
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Tabela 20: Equipamentos dimensionados para o cenario 3

Equipamentos Dimensionados

Quantidade total de mddulos fotovoltaicos 24
Poténcia total de modulos fotovoltaicos 11,28kWp
Quantidade de inversores 2
Poténcia total de inversores 10kW
Quantidade de Baterias 4

Fonte: O autor.

Figura 33: Esquema de ligacéo por inversor

6x Modutos JINKO JKMATON-E0HLA-V TIGER NEO

Rede Elétrica I I I I I I

6x Modulos JINKO JKMATON-80MLA-V TIGER NEO

mi=L

. —um

| -
&3
I 2x Baterias DYNESS I n 3
A48100 48V LITO - S

LIFEPO4 4 BK'WH

o N

Fonte: O autor.

Equipamentos Elétricos

4.45 Andlise Financeira

Como etapa seguinte ao dimensionamento técnico das trés configuracfes em analise, é
realizado o levantamento operacional das solugdes propostas, determinando, desta forma, a

quantidade de energia e de qual fonte de alimentacdo a carga € atendida. Através da determinacao
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da quantidade de energia em cada configuracao, é possivel calcular os custos referentes a energia
elétrica, consumo de combustivel e economia de energia. Estas informacgdes serdo utilizadas
juntamente com os custos de implantacdo, manutencéo e substituicdo de equipamentos para cada

cenario.

Conhecendo os principais custos anuais de cada configuragdo em um horizonte de 30 anos,
sdo utilizados os indicadores financeiros para uma analise mais aprofundada. Assim, é determinado
0 VLP, TIR, Payback descontado e LCOE de cada solucéo, onde esses indicadores s&o comparados
de modo a determinar a configuracdo que apresenta melhor retorno financeiro para o local em

estudo.

Apds a primeira analise financeira, € realizada uma analise de sensibilidade, considerando
variagdes nos principais parametros que englobam cada cenério em estudo, entre eles o 6leo diesel,
baterias, tarifa de energia e nimero de interrup¢fes, considerando tendéncias do mercado nos
Gltimos 10 anos, de modo a investigar possiveis alteracdes em relacdo aos indicadores financeiros

encontrados anteriormente.

4.45.1 Cenario atual do estabelecimento

A principal atividade financeira do estabelecimento que estd intimamente ligado a
qualidade da energia é a venda do leite armazenado para o distribuidor, dessa forma, quando ocorre
interrupcdo no fornecimento de energia, esse leite antes vendido por R$3,50, passa a ser vendido
por R$3,00 o litro, assim 25% de prejuizo nesta operacao, visto que se ndo for vendido e coletado
pelo distribuidor este insumo é perdido.

Assim, para o cenario atual do estabelecimento os custos e 0 prejuizo relacionado a venda

do leite produzido e armazenado sdo apresentados na Tabela 21.
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Tabela 21: Custos de venda do leite

Venda do Leite

Tanque de leite 500L
Preco do leite sem interrupcéo R$3,50
Preco do leite com interrupgéo R$3,00
Ganho sem interrupcéo R$1.750,00
Ganho com interrupcao R$1.500,00
Prejuizo relativo R$250,00

Fonte: o autor.

Os custos diarios da energia incluem a quantidade de energia consumida em dia com e sem
interrupcdo e a tarifa de energia do local em estudo, na Tabela 22 estdo os custos diarios com
energia.

Tabela 22: Custo da energia distribuida pela concessionaria

Custo da energia diario

Consumo diario rede elétrica sem interrup¢édo 35,74kWh
Consumo diério rede elétrica com interrupcao 21,88 kWh
Tarifa de energia R$0,77/kWh
Custo diario rede elétrica sem interrupcao R$27,52
Custo diério rede elétrica com interrupgéo R$16,85

Fonte: o autor.

Para determinar o custo total anual do estabelecimento s&o considerados os custos do
consumo de energia em dias que ndo ocorrem interrupcdo, adicionado aos custos do consumo de
energia em dias que ocorre interrupcao e ao prejuizo relativo da venda do leite. Este custo total
anual é apresentado na Tabela 23.

Tabela 23: Custo Anual do estabelecimento - SEM SOLUCAO

Custos Dias Valor Total
Custo rede elétrica sem interrupcéo 17 R$467,82
Custo rede elétrica com interrupcéo 13 R$219,05
Prejuizo relativo a venda do leite 13 R$3.250,00
Custo total més 30 R$3.936,87
Custo total ano R$47.242,42

Fonte: 0 autor.
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4.45.2 Analise Rede Elétrica + GMG

Na solucdo utilizando a rede elétrica de distribuicdo e 0 GMG como backup de energia, este
altimo opera durante as 12 horas de interrupcao, periodo compreendido de 19hrs até as 6:59hrs.
Assim, 0 custo com a energia elétrica da distribuidora seqgue como na Tabela 22 apresentada
anteriormente.

Ja o custo relacionado ao GMG envolve o periodo de tempo em operagdo, 0 consumo de
combustivel por hora e o preco do combustivel. O custo da utilizagdo do GMG no periodo de
interrupcdo no fornecimento de energia da rede elétrica estd indicado na Tabela 24.

Tabela 24: Custo operacional diario do GMG
Custo GMG diario

Energia fornecida 13,86kWh
Tempo de funcionamento 12h
Consumo de combustivel 1,8L/h

Preco do diesel R$5,79/L
Custo diario GMG R$125,06

Fonte: o autor.
Com isso, o custo operacional anual do cenario Rede Elétrica + GMG engloba o custo da
energia nos dias com e sem interrupcéo do fornecimento, adicionado ao custo de operacdo do GMG
nos dias com interrupc¢do de energia. Este custo operacional esta apresentado na Tabela 25.

Tabela 25: Custo operacional anual cenario Rede Elétrica + GMG

Custos Dias Valor
Custo rede elétrica sem interrupcéo 17 R$467,82
Custo rede elétrica com interrupgéo 13 R$219,05
Prejuizo relativo a venda do leite 13 -

Custo Més GMG 13 R$1.625,83

Custo Més Energia 30 R$686,87
Custo energia ano Rede Elétrica R$8.242,42
Custo energia ano GMG R$19.509,98

Fonte: o autor.

Através de consultas as empresas distribuidoras de geradores é feito o levantamento do
custo de aquisicdo do GMG a diesel 8000T Motor 13HP 4T Trifasico 380V da marca Matsuyama
dimensionado na secéo 4.4.1, assim como o custo de manutengéo deste equipamento. O custo para
aquisicdo do GMG em analise foi de R$11.819,94. Devido o modelo utilizado ser de baixa
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complexidade, o custo relativo & instalacdo ndo foi considerado nesta analise. O custo de
manutencdo preventiva foi obtido através de orcamento de uma empresa especializada, onde o
valor de cada manutencédo é de R$500,00 sendo recomendado a cada 3 meses, assim totalizando
um custo anual de manutencdo preventiva de R$2.000,00.

De acordo com autores, a vida util do GMG gira entre 15 a 30 mil horas operantes, assim
para este trabalho foi considerado 20 mil horas trabalhadas, operando 1.872 horas por ano, sendo
necessario sua troca em 11 anos.

Com isso, os principais custos do cenario Rede Elétrica + GMG estdo apresentados na
Tabela 26.

Tabela 26: Principais custos do cenario Rede Elétrica + GMG

CAPEX
Custo de aquisicdo do GMG R$11.819,94
Instalacéo -
OPEX
Custo energia ano Rede R$8.242,42
Custo energia ano GMG R$19.509,98
Manutencéo Preventiva 4 vezes R$2.000,00
Horas de Operacao por ano GMG 1872 horas
Substituicdo do GMG 11 anos

Fonte: o autor.

Apbs o levantamento dos principais custos deste cenario é possivel estender estes para o
horizonte de 30 anos. Assim, esta configuracdo apresenta um investimento inicial de R$11.819,94,
fluxo de caixa negativo de R$29.752,40 por ano e substituicdo do GMG a cada 11 anos. O fluxo
de caixa negativo engloba os custos de operacao desse cenario, ou seja, custo com energia elétrica
da rede da concessionaria, custo com o 6leo diesel no GMG e custo com manutengdes, estes valores
sdo apresentados através da Tabela 27. O fluxo de caixa completo para os 30 anos de analise esta
disponivel no Apéndice B.
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Tabela 27: Fluxo de caixa da solucdo Rede Elétrica + GMG

Ano 0 1 2 30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$8.242,42 R$8.242,42 R$8.242,42
- Custo Anual do GMG - R$19.509,98 | R$19.509,98 R$19.509,98
= Lucro Bruto - -R$27.752,40 | -R$27.752,40 -R$27.752,40
- Depreciacéo - - - -
- Despesas - R$2.000,00 R$2.000,00 R$2.000,00
= Lucro Operacional - -R$29.752,40 | -R$29.752,40 -R$29.752,40
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$29.752,40 | -R$29.752,40 -R$29.752,40
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$29.752,40 | -R$29.752,40 -R$29.752,40
+ Depreciacdo - - - -
- Investimentos R$11.819,94 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizacéao - - - -
= Fluxo de Caixa -R$11.819,94 | -R$29.752,40 | -R$29.752,40 -R$29.752,40

Fonte: o autor.

Considerando uma TMA de 15% escolhida com base na Selic, taxa basica de juros da
economia atualmente de 13,75%, adicionado ao risco do investimento, é possivel obter todos 0s
valores em 30 anos de operacdo em valor presente. Entdo, somado o fluxo de caixa em valores
presentes, ao investimento inicial tem-se o Valor Presente Liquido de -R$210.260,29, como
mostrado na Tabela 28.

Tabela 28: Valores Presente Liquido Rede Elétrica + GMG

Valores Presente Liquido

TMA 15%
Valor do Negdcio -R$198.440,35
Investimento Inicial -R$11.819,94

VPL -R$210.260,29

Fonte: o autor.
Esta solugdo apresenta um custo anual de R$29.752,40 para o estabelecimento, com isso,
ndo apresenta Taxa Interna de Retorno (TIR).
Como forma de analisar o retorno do investimento, é comparado o fluxo de caixa em valor
presente da solucdo proposta, com o cenario atual do estabelecimento. O custo do cenério atual é
de R$47.242,42 por ano, valor encontrado na Tabela 23, sendo este, o custo da energia da

concessionaria e prejuizo relativo do leite vendido. O valor presente desta solugdo e o novo fluxo
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de caixa comparando com o cenario atual esta inserido na Tabela 29. O fluxo de caixa comparativo

em valor presente completo para os 30 anos de andlise esta disponivel no Apéndice C

Tabela 29: Fluxo de caixa comparativo em valor presente

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$7.167,32 R$6.232,45 R$124,49
- Custo Anual do GMG - R$16.965,20 | R$14.752,35 R$294,66
= Lucro Bruto - -R$24.132,52 | -R$20.984,80 | -R$419,15
- Depreciacao - - - -
- Despesas - R$1.739,13 R$1.512,29 R$30,21
= Lucro Operacional - -R$25.871,65 | -R$22.497,09 | -R$449,35
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$25.871,65 | -R$22.497,09 | -R$449,35
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$25.871,65 | -R$22.497,09 | -R$449,35
+ Depreciacédo - - - -
- Investimentos R$11.819,94 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizacao - - - -
+ Custo cenério atual - R$41.080,36 | R$35.722,05 R$713,50
= Valor acumulado da economia | -R$11.819,94 | R$3.388,77 | R$16.613,73 | R$99.932,44

Fonte: o autor.

Com isso, 0 Payback Descontado do investimento se da em 0,48 ano. E possivel visualizar

o retorno do investimento através do fluxo de caixa comparativo representado na Figura 34.

Figura 34: Fluxo de caixa comparativo Rede Elétrica + GMG
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Fonte: o autor.
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Para o calculo do custo da energia para o cenario Rede Elétrica + GMG ¢ determinada a
quantidade de energia fornecida pela concessionaria somado a quantidade de energia fornecida
pelo GMG nos momentos de interrupcdes ao longo de 30 anos. Assim, considerando o custo total
do investimento, o Custo Nivelado de Energia (LCOE) da solugdo é de R$0,547/kWh. Estes
valores sao apresentados na Tabela 30.

Tabela 30: Custo Nivelado de Energia (LCOE)

Custo Nivelado de Energia (R$/kWh)

Energia Rede em 30 anos 321.133,08kWh
Energia GMG em 30 anos 63.059,51kWh
VPL -R$210.260,29

LCOE 0,547

Fonte: 0 autor.

4.45.3 Andlise Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

Este cenario envolve o sistema fotovoltaico off-grid como forma de economia da energia
durante o dia, sendo 0 GMG a fonte de backup durante o periodo noturno nos momentos em que a
rede elétrica da concessionaria apresenta interrupcao no fornecimento.

Através de simulacdo utilizando o software solar SOLERGO ¢ determinada a curva de
geracdo em um dia cuja irradiacdo solar apresente mesmo valor médio apresentado na Tabela 13
para o sistema fotovoltaico off-grid dimensionado. Na Figura 34 esta representada a curva de
geracdo do sistema fotovoltaico, denominada energia produzida, o quanto desta energia gerada é
realmente consumida pelas cargas, denominado de autoconsumo, e a energia retirada da rede

elétrica pelas cargas.
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Figura 35: Curva de geracdo em um dia
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Fonte: o autor.

O sistema fotovoltaico apresenta 100% de eficiéncia no primeiro ano, onde esta eficiéncia
vai decaindo ao passar dos anos, conforme datasheet do fabricante em anexo, sendo de 87,4% ao
final de 30 anos. O parametro de eficiéncia do sistema por ano foi considerado nesta analise.

Na Tabela 31 é possivel visualizar os valores referentes a energia por fonte de alimentacao
a cada hora, estes valores em 30 anos de anélise estdo disponiveis no Apéndice AF.
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Tabela 31: Energia por fonte Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico off-grid + GMG

ENERGIA POR FONTE (ANO 0)
roras | FEICIENCIA| °SoR" | eqUIPAETOS | SOLAR | SONSUMO | GERACAO
(Wh) (Wh) (Wh)

0 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03
1 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03
2 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03
3 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03
4 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03
5 100% 29,12 288,03 29,12 258,91 258,91
6 100% 844,43 2784,03 844,43 1939,59 1939,59
7 100% 2191,35 2045,03 2045,03 0,00 0,00
8 100% 3651,00 1309,03 1309,03 0,00 0,00
9 100% 5022,59 3122,36 3122,36 0,00 0,00
10 100% 6094,53 3692,36 3692,36 0,00 0,00
11 100% 6690,48 189,03 189,03 0,00 0,00
12 100% 6709,11 3709,03 3709,03 0,00 0,00
13 100% 6147,21 189,03 189,03 0,00 0,00
14 100% 5100,47 1309,03 1309,03 0,00 0,00
15 100% 3741,54 189,03 189,03 0,00 0,00
16 100% 2281,17 2045,03 2045,03 0,00 0,00
17 100% 922,14 2685,03 922,14 1762,89 0,00
18 100% 46,85 1399,03 46,85 1352,18 0,00
19 100% 0,00 3212,36 0,00 3212,36 3212,36
20 100% 0,00 1399,03 0,00 1399,03 1399,03
21 100% 0,00 279,03 0,00 279,03 279,03
22 100% 0,00 1399,03 0,00 1399,03 1399,03
23 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03

TOTAL 49472 35739 19641 16097 12982

Fonte: o autor.

O custo relacionado a energia da rede elétrica € reduzido com a utilizagdo do sistema

fotovoltaico off-grid em operagdo durante o periodo ensolarado do dia. Essa economia de energia

para um dia estd apresentada na Tabela 32 e 0 novo custo com a energia da rede elétrica é

apresentado na Tabela 33.
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Tabela 32: Economia com a energia gerada

Economia sistema fotovoltaico off-grid diario

Energia fornecida 19,64kWh
Tarifa de energia R$0,77/kWh
Economia diéria gerada R$15,12

Fonte: o autor.

Tabela 33: Custo da energia elétrica diaria

Custo da energia diaria

Consumo diério rede elétrica sem interrupcao 16,10kWh
Consumo diario rede elétrica com interrupcao 3,12kWh
Tarifa de energia R$0,77/kWh
Custo diario rede sem interrupgao R$12,39
Custo diario rede com interrupgao R$2,40

Fonte: o autor.
O custo operacional do GMG segue como na Tabela 24, visto que este opera apenas no
momento da interrup¢do do fornecimento da energia pela concessionaria.
O custo operacional anual deste cenario relaciona o custo com energia rede elétrica da
concessionaria no periodo com baixa ou auséncia de irradiacdo adicionado ao custo do combustivel
do GMG. Este custo anual é mostrado na Tabela 34.

Tabela 34: Custos com a energia Anual

Custo Anual do estabelecimento (Rede Elétrica + Sistema off-grid + GMG)

Custos Dias Valor
Custo de Energia (sem interrupcéao) 17 R$210,71
Custo de Energia (sem interrupcao) 13 R$31,18
Prejuizo relativo a venda do leite 13 -

Custo Més GMG 13 R$1.625,83

Custo Més Energia 30 R$241,89
Custo energia ano (Rede) R$2.902,73
Custo energia ano (GMG) R$19.509,98

Fonte: o autor.
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O custo de aquisicdo do sistema fotovoltaico off-grid foi fornecido pelo distribuidor Aldo
Solar, custo este que contempla os mddulos fotovoltaicos, inversor solar off-grid e estrutura de
montagem no valor de R$50.000,18. Devido a maior complexidade da instalacdo do sistema
fotovoltaico, foi realizado orcamento com uma empresa integradora, sendo o custo para instalagdo
de R$6.140,00. O custo de manutencdo consiste na limpeza dos mddulos fotovoltaicos de forma
que estes operem de maneira eficiente, e verificacdo dos componentes da instalacéo, este custo foi
fornecido pela mesma empresa integradora sendo o valor de R$637,50 contemplando 3
manutencdes no ano. Assim, 0s principais custos deste cenario estdo inseridos na Tabela 35.

Tabela 35: Principais custos do cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

CAPEX
Custo de aquisicdo R$11.819,94
Custo de aquisi¢éo Sistema off-grid R$50.000,18
Instalagdo Sistema off-grid R$6.140,00
OPEX
Manutencdo Preventiva 4 vezes R$2.000,00
Manutencéo Sistema off-grid R$637,50
Horas de Operacdo por ano GMG 1872
Substituicdo do GMG 11 anos
Substituicdo do Inversor 10 anos
Preco dos Inversores (R$) R$7.346,07

Fonte: o autor.

Assim, esta configuracdo apresenta um investimento inicial de R$67.960,12, fluxo de caixa
negativo de R$25.050,21 por ano, substituicdo do GMG a cada 11 anos e substituicdo dos
inversores a cada 10 anos. De forma, semelhante ao cenario anterior, o fluxo de caixa negativo se
da pelos custos de operacdo, ou seja, custo com energia elétrica da rede da concessionéria, custo
com o 6leo diesel no GMG e custo com manutencges. Este fluxo de caixa é apresentado na Tabela

36 e de forma completa para os 30 anos de analise no Apéndice D.

95



Tabela 36: Fluxo de caixa da solucdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

Ano 0 1 2 30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$2.902,73 R$2.906,79 R$3.116,38
- Custo Anual do GMG - R$19.509,98 | R$19.509,98 | R$19.509,98
= Lucro Bruto - -R$22.412,71 | -R$22.416,77 | -R$22.626,37
- Depreciacao - - - -
- Despesas - R$2.637,50 R$2.637,50 R$2.637,50
= Lucro Operacional - -R$2.5050,21 | -R$25.054,27 | -R$25.263,87
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$25.050,21 | -R$25.054,27 | -R$25.263,87
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$25.050,21 | -R$25.054,27 | -R$25.263,87
+ Depreciacdo - - - -
- Investimentos R$67.960,12 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizacdo - - - -
= Fluxo de Caixa -R$67.960,12 | -R$25.050,21 | -R$25.054,27 | -R$25.263,87

Fonte: o autor.

Utilizando a mesma TMA de 15% escolhida para o cenario anterior, é obtido os valores em
30 anos de operacdo em valor presente. Entdo, somado o fluxo de caixa em valores presentes, ao
investimento inicial tem-se o Valor Presente Liquido de -R$238.379,30, como mostrado na tabela
37.

Tabela 37: Valor Presente Liquido Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

Valores Presente Liquido

TMA 15%
Valor do Negdcio -R$170.419,18
Investimento Inicial -R$67.960,12

VPL -R$238.379,30

Fonte: o autor.

Esta solugdo apresenta um custo anual de R$25.050,21 para o estabelecimento, com isso,
ndo apresenta Taxa Interna de Retorno (TIR).

Analisando o retorno do investimento é comparado o fluxo de caixa em valor presente da
solucdo proposta com o cenario atual do estabelecimento, sendo o custo do cenéario atual de R$47.
242,42 por ano, valor apresentado na Tabela 23. Assim, 0 novo fluxo de caixa comparativo em
valor presente esta inserido na Tabela 38 e de forma completa para os 30 anos de analise no

Apéndice E.
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Tabela 38: Fluxo de caixa comparativo em valor presente

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$2.524,11 R$2.197,95 R$47,07
- Custo Anual do GMG - R$16.965,20 | R$14.752,35 R$294,66
= Lucro Bruto - -R$19.489,31 | -R$16.950,30 | -R$341,73
- Depreciacao - - - -
- Despesas - R$2.293,48 R$1.994,33 R$39,83
= Lucro Operacional - -R$21.782,79 | -R$18.944,63 | -R$381,56
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$21.782,79 | -R$18.944,63 | -R$381,56
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$21.782,79 | -R$18.944,63 | -R$381,56
+ Depreciacdo - - - -
- Investimentos R$67.960,12 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizacdo - - - -
+ Custo cenério atual - R$41.080,36 | R$35.722,05 | R$713,50
= Valor acumulado da economia | -R$67.960,12 | -R$48.662,55 | -R$31.885,12 | R$71.813,43

Fonte: o autor.

Desta forma, o Payback Descontado do investimento se da em 4,43 anos. E possivel
visualizar o retorno do investimento através do fluxo de caixa comparativo representado na Figura
36.

Figura 36: Fluxo de caixa comparativo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG

Fluxo de Caixa Comparativo
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Fonte: o autor.

S 280.000 00

RS 40.000,00
RS 20.000,00 | | | |
S | s
A t - 1
RS 20.000,00

97



No célculo do custo da energia para esta solugdo é utilizada a quantidade de energia
fornecida pela concessionaria somado a quantidade de energia fornecida pelo GMG nos momentos
de interrupcgdes e a energia produzida pelo sistema fotovoltaico off-grid ao longo de 30 anos.
Considerando o custo total do investimento em valor presente, VPL, o Custo Nivelado de Energia
(LCOE) da solucdo é de R$0,593/kWh. Os parametros para determinacdo do LCOE estdo
apresentados na Tabela 39.

Tabela 39: Custo Nivelado da Energia (LCOE)
Custo Nivelado de Energia (R$/kWh)

Energia FOTOVOLTAICA em 30 anos 22.0137,28kWh
Energia REDE em 30 anos 118.617,29kWh
Energia GMG em 30 anos 63.059,51kWh

VPL -R$210.260,29
LCOE 0,593

Fonte: o autor.

4.45.4 Andlise Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

Nesta configuracdo de solucdo o sistema opera de maneira semelhante a configuracéo
anterior, porém a fonte de backup de energia é o banco de baterias, atuando nos momentos de
interrupcdo do fornecimento da rede. Assim, o custo relacionado a energia consumida da rede da
concessiondaria se mantém como na Tabela 33. De mesma forma, a economia da energia gerada
pelo sistema fotovoltaico off-grid segue como na Tabela 32.

Na Tabela 40 sdo mostrados os valores de energia por fonte de alimentagdo considerando o
banco de baterias como backup de energia. Estas grandezas, em 30 anos de andlise, estdo

disponiveis no Apéndice AF.
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Tabela 40: Energia por fonte Rede Elétrica + Sistema Fotovoltaico off-grid + Baterias

ENERGIA POR FONTE (ANO 0)
. A GERACAO
Horas | ETICIEIRCIA CSOLAR EQS?F!X?\;J;'\SOS SCOOLI\AI\SRU(Q/AVOh) ESSEL(J\%IS BATEIS(;IAS
(Wh) (Wh) (Wh)
0 100% 0,00 1309,03 0,00 130903 | 1309,03
1 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03
2 100% 0,00 130,03 0,00 1309,03 | 1309,03
3 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03
4 100% 0,00 130,03 0,00 1309,03 | 1309,03
5 100% 29,12 288,03 29,12 258,91 258,91
6 100% 844,43 2784.03 844,43 193959 | 1939,59
7 100% 2191,35 2045,03 2045,03 0,00 0,00
8 100% 3651,00 1309,03 1309,03 0,00 0,00
9 100% 5022,59 3122,36 3122,36 0,00 0,00
10 100% 6094,53 3692,36 3692,36 0,00 0,00
11 100% 6690,48 189,03 189,03 0,00 0,00
12 100% 670911 3709,03 3709,03 0,00 0,00
13 100% 6147,21 189,03 189,03 0,00 0,00
14 100% 5100,47 130,03 130,03 0,00 0,00
15 100% 3741,54 189,03 189,03 0,00 0,00
16 100% 208117 2045,03 2045,03 0,00 0,00
17 100% 922,14 2685,03 922,14 1762,89 0,00
18 100% 26,85 1399,03 46,85 1352,18 0,00
19 100% 0,00 3212,36 0,00 321236 | 3212,36
20 100% 0,00 1399,03 0,00 139903 | 1399,03
21 100% 0,00 279,03 0,00 279,03 279,03
22 100% 0,00 1399,03 0,00 1399,03 | 1399,03
23 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03
TOTAL 29472 35739 19641 16097 12982

Fonte: o autor.

O banco de baterias ndo possui custo em sua operacao diaria, assim apresentando economia

durante o periodo das interrup¢fes de energia, esta economia diéria esta apresentada na Tabela 41.
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Tabela 41: Economia energia fornecida pelas baterias

Economia baterias diario

Energia fornecida 12,98kWh
Tarifa de energia R$0,77/kWh
Economia diéria gerada R$10,00

Fonte: o autor.
Como custo operacional anual desta solugdo é apenas o0 custo com a energia consumida da
rede elétrica nos periodos de baixa ou auséncia de irradiacdo solar é avaliado, este custo é
apresentado na Tabela 42.

Tabela 42: Custos com a energia Anual

Custo Anual do estabelecimento (Rede Elétrica + Sistema off-grid + Baterias)

Custos Dias Valor
Custo de Energia sem interrupgéo 17 R$210,71
Custo de Energia sem interrupgéo 13 R$31,18
Prejuizo relativo a venda do leite 13 -
Custo Més Energia 30 R$241,89
Custo energia ano (Rede) R$2.902,73

Fonte: 0 autor.

Os principais custos que envolvem este cenario sdo 0 custo para a aquisicao do sistema
fotovoltaico off-grid e custo de aquisicdo do banco de baterias fornecidos pelo distribuidor Aldo
Solar, sendo o valor de R$50.000,18 para o sistema fotovoltaico off-grid e R$50.437,82 para o
banco de baterias, e o custo de instalacdo e manutencao que segue conforme apresentado no cenario
anterior de R$6.140,00 para instalacdo e de R$637,50 para manutencdo contemplando 3
manutencdes no ano.

Conforme informacgdo do fabricante, o banco de baterias possui uma vida util de 6.000
ciclos considerando uma descarga de 100%, porém como o banco de baterias sO opera nos
momentos de interrupcdes da rede elétrica, ao longo de 30 anos de operacao serdo 4.680 ciclos.
Desta forma, o banco de baterias ndo necessita ser substituido.

Para este cenario os principais custos sdo inseridos na Tabela 43.
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Tabela 43: Principais custos do cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

CAPEX
Custo de aquisic¢do Sistema off-grid R$50.000,18
Custo de aquisicao Baterias R$50.437,82
Instalagdo Sistema off-grid R$6.140,00
OPEX
Manutengéo Sistema off-grid R$637,50
Substituicao do Inversor 10 anos
Preco dos Inversores R$7.346,07

Fonte: o autor.

Esta configuracdo de solucdo apresenta-se um investimento inicial, CAPEX, de
R$106.578,00 e fluxo de caixa negativo de R$3.540,23 no primeiro ano. Como valor adicional ao
fluxo de caixa, ocorre a substituicdo dos inversores a cada 10 anos. Diferente dos cenarios
anteriores, o fluxo de caixa negativo ocorre apenas considerando o custo com a energia elétrica da
rede da concessionaria e custo com manutencfes como custo operacional, OPEX. Este fluxo de
caixa e apresentado na Tabela 44 e de forma completa para os 30 anos de analise no Apéndice F.

Tabela 44: Fluxo de caixa da solucdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

Ano 0 1 2 30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$2.902,73 | R$2.906,79 | R$3.116,38
= Lucro Bruto - -R$2.902,73 | -R$2.906,79 | -R$3.116,38
- Depreciacdo - - - -
- Despesas - R$637,50 R$637,50 R$637,50
= Lucro Operacional - -R$3.540,23 | -R$3.544,29 | -R$ 3.753,88
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$3.540,23 | -R$3.544,29 | -R$ 3.753,88
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$3.540,23 | -R$3.544,29 | -R$ 3.753,88
+ Depreciacédo - - - -
- Investimentos R$106.578,00 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizaco - - - -
= Fluxo de Caixa -R$106.578,00 | -R$3.540,23 | -R$3.544,29 | -R$ 3.753,88

Fonte: o autor.
Considerando a mesma TMA de 15% escolhida para os cenarios anteriores, Sao

determinados os valores em 30 anos de operacdo em valor presente. Desta forma, somado o fluxo
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de caixa em valor presente ao investimento inicial tem-se o Valor Presente Liquido de -
R$132.676,36, como mostrado na Tabela 45.

Tabela 45: Valor Presente Liquido Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

Valores Presente Liquido

TMA 15%
Valor do Negdcio -R$26.098,36
Investimento Inicial R$106.578,00

VPL -R$132.676,36

Fonte: o autor.

Esta solucéo apresenta um custo no primeiro ano de R$3.540,23, valor que sofre um leve
aumento ao longo dos anos em decorréncia da perda de eficiéncia do mddulo fotovoltaico, com
130, ndo apresenta Taxa Interna de Retorno (TIR).

Analisando o retorno do investimento, é comparado o fluxo de caixa em valor presente da
solucdo proposta com o cenario atual do estabelecimento, sendo o custo do cenario atual de
R$47.242,42 por ano, valor apresentado na Tabela 23. Assim, o novo fluxo de caixa comparativo
em valor presente esta inserido na Tabela 46 e de forma completa para os 30 anos de anéalise no
Apéndice G.

Tabela 46: Fluxo de caixa comparativo em valor presente

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP30
Receita - - - -
- Custo Anual de energia - R$2.524,11 R$2.197,95 R$47,07
= Lucro Bruto - -R$2.524,11 | -R$2.197,95 -R$47,07
- Depreciacéo - - - -
- Despesas - R$554,35 R$482,04 R$9,63
= Lucro Operacional - -R$3.078,46 | -R$2.679,99 -R$56,70
- Juros - 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel - -R$3.078,46 | -R$2.679,99 -R$56,70
- IRPJ/CSLL - - - -
= Lucro Liquido - -R$3.078,46 | -R%$2.679,99 -R$56,70
+ Depreciacédo - - - -
- Investimentos R$106.578,00 - - -
+ Liberacdo de Financiamentos - - - -
- Amortizacao - - - -
+ Custo cenério atual - R$41.080,36 | R$35.722,05 | R$713,50
= Valor acumulado da economia | -R$106.578,00 | -R$68.576,10 | -R$35.534,03 | R$177.516,38

Fonte: o autor.
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Desta forma, o Payback Descontado do investimento se da em 3,27 anos. E possivel
visualizar o retorno do investimento através do fluxo de caixa comparativo representado na Figura
37.

Figura 37: Fluxo de caixa comparativo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias

Fluxo de caixa comparativo
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Fonte: o autor.

No célculo do custo da energia para esta solucdo € utilizada a quantidade de energia
fornecida pela concessionaria somado a quantidade de energia fornecida pelo banco de baterias nos
momentos de interrupcdes e a energia produzida pelo sistema fotovoltaico off-grid ao longo de 30
anos. Considerando o custo total do investimento em valor presente, o Custo Nivelado de Energia
(LCOE) da solucdo é de R$0,330/kWh. Os parametros para determinagdo do LCOE estdo
apresentados na Tabela 47.

Tabela 47: Custo Nivelado da Energia (LCOE)
Custo Nivelado de Energia (R$/kWh)

Energia Solar Fotovoltaica em 30 anos 22.0137,28kWh
Energia Rede Elétrica em 30 anos 118.617,29kWh
Energia Baterias em 30 anos 63.059,51kWh
VPL -R$132.676,36

LCOE 0,330

Fonte: o autor.
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4455 Analise de sensibilidade

Para a andlise de sensibilidade foram adotados parametros de influéncia relevantes que
podem variar ao longo dos anos, e, com isso, alterar os resultados da analise financeira apresentada
anteriormente. Dentre os principais fatores de influéncia para esta analise de sensibilidade sdo
utilizados o preco do 6leo diesel, preco da tarifa de energia, preco do banco de baterias e nimero
de interrupg6es no fornecimento de energia.

Como método de padronizagdo, foi realizada uma pesquisa retrospectiva considerando a
evolugéo dos precos em 10 anos.

Assim, de acordo com a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustivel
(2023), o preco do 6leo diesel teve um aumento de 297% no periodo de janeiro de 2013 a janeiro
de 2023.

Segundo Agencia o Globo (2022) de acordo com dados da ANEEL a tarifa de energia teve
um aumento de 87%, com o custo do Megawatt-hora passando de R$340,90 em 2011 para
R$622,20 em 2021, com tendéncia de aumento com o passar dos anos.

Segundo o Canal Solar (2020), foi observado uma reducdo de quase 90% no valor nas
baterias de litio nos ultimos 10 anos, estima-se que venha a continuar esta reducao com a utilizacéo
das baterias e maior popularizacdo com a aplicacdo na mobilidade elétrica.

Entende-se que deve haver uma melhora na qualidade da energia com os investimentos
realizados e mudanca de empresa administradora da distribuicdo de energia no estado de Goias.
Assim, de forma arbitraria foi escolhido o nimero de interrupgdes para o local de estudo passando
de 3 interrupcGes por semana para 1.

Os principais parametros para a analise de sensibilidade estdo inseridos na Tabela 48.

Tabela 48: Novos parametros de analise

Caso Parametros Valor Atual Novo Valor
Caso 01 Valor do Oleo Diesel R$5,79/litro  R$22,99/litro
Caso 02 Valor da tarifa de energia R$0,77/kWh  R$1,44/kWh
Caso 03 Valor do banco de baterias R$ 50.437,82 R$5.043,78
Caso 04  Numero de interrupg¢fes por semana 3 1

Fonte: o autor.
e Caso 01: Valor do Oleo Diesel
Para o caso 01 é alterado o valor do 6leo diesel considerando tendencia do mercado nos

Gltimos 10 anos. Assim, os valores referentes ao custo da energia do GMG no ano nas tabelas
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25 e 34 sdo alterados, com isso tem-se novos indicadores financeiros para as solugdes que
utilizam GMG. Estes indicadores sao apresentados na Tabela 49 para as 3 solu¢bes em estudo.
Os novos fluxos de caixa e fluxo de caixa comparativo em valor presente completos para 30
anos de anélise estdo disponiveis nos Apéndices H, I, J, K, L e M.

Tabela 49: Indicadores financeiros para o caso 01

VPL Payback LCOE
descontado
Rede Elétrica + GMG -R$590.723,70 Sem retorno R$1,538/kWh

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
. -R$618.842,71 Sem retorno R$1,540/kwWh
off-grid + GMG

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
off-grid + Baterias -R$132.676,36 3,27 anos R$0,330/kWh
Fonte: 0 autor.
e Caso 02: Valor da tarifa de energia

Considerando o aumento da tarifa de energia em 87%, assim o valor antes de R$0,77 passa
a ser de R$1,40, com isso 0 custo com a energia da concessionaria sofre variagdo nas Tabelas 25,
34 e 42. Desta forma, através dos novos fluxos de caixa, 0s novos indicadores financeiros para as
3 solucdes em estudo sdo apresentados na Tabela 50. Os novos fluxos de caixa e fluxo de caixa
comparativo em valor presente completos para 30 anos de andlise estdo disponiveis nos Apéndices
N,O,P,Q,ReS.

Tabela 50: Indicadores financeiros para o caso 02

VPL Payback LCOE
descontado
Rede Elétrica + GMG -R$254.638,31 0,48 anos R$0,663/kWh

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico

] -R$254.490,56 3,48 anos R$0,633/kWh
off-grid + GMG
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
. . -R$148.787,62 2,90 anos R$0,370/kWh
off-grid + Baterias

Fonte: o autor.
e Caso 03: Valor do banco de baterias
A reducéo no valor do banco de baterias em 90% tem influéncia apenas para a configuragédo

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias, de forma que as outras configuracGes

105



apresentem os mesmos indicadores apresentados anteriormente. Assim, é alterado o valor de
aquisicdo do banco de baterias na Tabela 43, resultando nos indicadores apresentados na Tabela
51. Os novos fluxos de caixa e fluxo de caixa comparativo em valor presente completos para 30
anos de anélise estdo disponiveis nos Apéndices T, U, V, W, X e'Y.

Tabela 51: Indicadores financeiros para o caso 03

VPL Payback LCOE
descontado
Rede Elétrica + GMG -R$210.260,29 0,48 anos R$0,547/kWh

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico

. -R$238.379,30 4.43 anos R$0,593/kWh
off-grid + GMG
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
. ) -R$87.282,33 1,70 ano R$0,217/kWh
off-grid + Baterias

Fonte: o autor.
e Caso 04: Numero de interrupgdes por semana

O numero de interrupgBes por semana apresenta influéncia nas 3 configuragdes, visto que
estd diretamente relacionado ao custo com o backup de energia, seja com o0 GMG ou 0 banco de
baterias nos momentos em que a rede elétrica da concessionaria apresenta falha. Com a reducéo do
namero de interrupgBes por semana, aumenta a vida util do GMG, visto que este passa a operar
apenas 720 horas por ano quando antes operava por 1.872 horas, sendo necessaria a substituicdo
somente apds 28 anos.

Com isso, ¢ alterado o valor do custo da energia anual da rede e do GMG, quando este
altimo for aplicado, nas Tabelas 25, 34 e 42, resultando nos indicadores apresentados na Tabela
52. Os novos fluxos de caixa e fluxo de caixa comparativo em valor presente completos para 30
anos de analise estao disponiveis nos Apéndices Z, AA, AB, AC, AD e AE.

Tabela 52: Indicadores financeiros para o caso 04

VPL Payback LCOE
descontado
Rede Elétrica + GMG -R$135.302,53 2,80 anos R$0,351/kWh
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
off-grid + GMG -R$165.012,74 Sem retorno R$0,395/kWh
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
-R$140.992,51 13,00 anos R$0,338/kWh

off-grid + Baterias

Fonte: o autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

De posse das analises técnica e financeira apresentadas na secao anterior de 3 configuracdes
para solucionar a problemética das constantes interrupcdes no local de estudo, os principais
resultados sdo apresentados nesta se¢ao.

O GMG ¢ uma tecnologia ja bastante utilizada e consolidada no mercado, uma pratica
comum, principalmente no meio rural, como forma de geracdo de energia para manter a
continuidade no fornecimento de energia para as cargas. Com isso, esta tecnologia apresenta baixo
investimento inicial, além de sua instalagdo ser de menor complexidade, apenas interligando na
instalacdo elétrica através de uma chave de comutacdo automatica.

Para o cenario Rede Elétrica + GMG, o Unico investimento inicial consiste na aquisi¢do do
GMG a diesel de 6,9kVA modelo 8000T Motor 13HP 4T Trifésico 380V da marca Matsuyama
por um valor de R$11.819,94, onde este serd substituido apos 11 anos de operacao.

A utilizacdo de fontes alternativas de geracao de energia esta em constante crescimento,
sendo o sistema fotovoltaico amplamente utilizado como forma de economia de energia em
sistemas conectados a rede. Este crescimento ocasionou em uma reducdo significava no preco dos
painéis fotovoltaicos e inversores.

No segundo cenario de solucdo analisado neste trabalho, a configuracdo Rede Elétrica +
Sistema fotovoltaico off-grid + GMG foi dimensionada com 2 arranjos de 12 modulos JINKO
JKM470N-60HL4-V TIGER NEO em cada, totalizando uma poténcia de 11,28kWp, 2 inversores
solar Growatt off grid SPF 5000 ESG totalizando 10kW, e 0o GMG a diesel de 6,9kVVA modelo
8000T Motor 13HP 4T Trifasico 380V utilizado no cenario anterior. Desta forma, este sistema
apresenta como investimento inicial R$67.960,12, valor que inclui R$11.819,94 para aquisicdo
GMG, R$50.000,18 para aquisicdo do sistema fotovoltaico off-grid contemplando os mddulos,
inversores e estrutura de fixagdo, e R$6.140,00 de instalacdo do sistema fotovoltaico off-grid.

A tecnologia de armazenamento de energia em baterias ainda € considerada uma tecnologia
nova e inovadora, pois permite um maior controle da energia gerada principalmente utilizando
junto aos sistemas fotovoltaicos. Por ser uma tecnologia ainda em desenvolvimento, apresenta um
maior custo de aquisicdo. Essa teoria € validada através do estudo da configuracdo Rede Elétrica +
Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias.
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Para o terceiro cenario de solugdo foi dimensionado o sistema fotovoltaico off-grid como
no cendrio anterior, acrescentando com forma de backup de energia um banco de baterias com 4
Baterias solar de litio DYNESS A48100 48V LITIO LIFEPO4 4,8KWH. Assim, este sistema
apresenta investimento inicial de R$106.578,00, sendo R$50.000,18 para aquisi¢cao do sistema
fotovoltaico off-grid contemplando os modulos, inversores e estrutura de fixacdo, R$6.140,00 de
instalacdo do sistema fotovoltaico off-grid e R$50.437,82 para o banco de baterias, onde somente
este Gltimo representa 47,32% do total investido.

Com isso, 0 cenario Rede Elétrica + GMG apresentou 0 menor investimento inicial, em
contrapartida o cenério Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias apresentou o maior
investimento inicial, sendo este na ordem de 9 vezes maior em comparacao o sistema utilizando
somente rede elétrica da concessionaria e 0 GMG como backup de energia. Isto ocorreu devido ao
alto valor do banco de baterias. A relagdo de valores de investimento inicial para cada cenario
analisado esté apresentada na Tabela 53.

Tabela 53: Investimento inicial de cada cenario

Cenario Investimento Inicial
Rede Elétrica + GMG R$11.819,94
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG R$67.960,12

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias R$106.578,00
Fonte: o autor. |

O estabelecimento em estudo tem como atividade principal a venda do leite produzido e
armazenado, sendo necessaria, para 0 bom funcionamento do negdcio, a continuidade no
fornecimento de energia elétrica, para que o tanque resfriador de leite de 500 litros mantenha o
produto em temperatura aceitavel pra a venda. Assim, quando ocorre interrupcdes de energia, este
leite precisa ser vendido em carater emergencial, de forma que a ndo venda reflete em perda do
produto e prejuizo financeiro. O leite é vendido em carater normal de operagdo por um valor de
R$3,50, porém quando este e vendido em carater emergencial o valor reduz para R$3,00. Desta
forma, o fluxo de caixa anual do estabelecimento é de R$47.242,42, composto pelo valor pago pelo
consumo de energia elétrica, considerando a tarifa de R$0,77/kWh, adicionado ao prejuizo relativo
da venda do leite em carater emergencial.

A primeira solucédo analisada, o cenario Rede Elétrica + GMG, apresenta um fluxo de caixa

no primeiro ano de -R$29.752,40, valor composto pelo valor pago pelo consumo de energia elétrica

108



da concessionaria e valor gasto com o 6leo diesel no GMG nos momentos de interrupcao de
energia. Com isso, esta solucdo apresenta o maior custo operacional anual dentre as solucdes
analisadas, ja em comparacdo ao cenario atual do estabelecimento representa uma reducdo do
fluxo de caixa anual em 37%.

A segunda solugdo em analise, o cenério Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
GMG, possui um fluxo de caixa anual de -R$25.050,21, valor referente ao consumo de energia
elétrica da concessionaria e gasto com 6leo diesel na operacdo do GMG. Esta solucdo apresenta
valor menor que o cendrio anterior em consequéncia da utilizacdo do sistema fotovoltaico off-grid
operando durante o dia, com isso economizando a energia que seria fornecida pela concessionaria.
Este cenario representa uma reducao do fluxo de caixa anual de 46,9% em comparagao ao custo
do cenério atual do estabelecimento.

A terceira solugdo em estudo, o cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
Baterias, apresenta um fluxo de caixa no primeiro ano de -R$3.540,23, onde este valor consiste
apenas no gasto com a energia consumida da rede elétrica da concessionéaria. Este valor é
significativamente menor em comparacao aos cenarios anteriores, isso ocorre atraves da economia
do sistema fotovoltaico off-grid operando durante o dia e do banco de baterias durante as
interrupcdes no fornecimento de energia, pois este Gltimo ndo apresenta custo operacional. Assim,
este cendrio apresenta o menor valor de fluxo de caixa entre as solu¢Ges analisadas e uma redugéo
do fluxo de caixa anual de 92,5% em comparacdo ao custo do cenario atual do estabelecimento.

De posse das informacdes dispostas anteriormente e apresentadas na Tabela 54, o cenario
Rede Elétrica + GMG apresentou o maior fluxo de caixa anual, j& o cenario Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + Baterias o menor fluxo de caixa anual, da ordem de 8,4 vezes menor em
comparacgao o sistema utilizando somente rede elétrica da concessionaria e 0 GMG como backup
de energia. Isto ocorreu em consequéncia de 0 banco de baterias utilizado como fonte de backup

de energia ndo apresentar custo operacional.
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Tabela 54: Fluxo de caixa de cada cenério

Cenario Fluxo de caixa no primeiro ano
Atual -R$47.242,42
Rede Elétrica + GMG -R$29.752,40
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG -R$25.050,21
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias -R$3.540,23

Fonte: o autor.

Utilizando o indicador financeiro VPL como melhor forma de comparar as solugdes em
estudo, tem-se que a configuracdo Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias
apresenta menor VPL, sendo este de -R$132.676,36, por possuir fluxo de caixa anual
significativamente menor em relacdo as outras configuragcbes, mesmo apresentando o maior
investimento inicial, quando observado em 30 anos de operacdo o valor total gasto é
consideravelmente menor em relacédo as outras solucdes.

No célculo do retorno do investimento, as solu¢fes foram comparadas com o cenario atual
do estabelecimento, onde o cenario Rede Elétrica + GMG apresentou menor payback descontado,
valor de 0,48 anos. Desta forma, considerando o investimento inicial e fluxo de caixa anual, esta
solucdo no primeiro ano de operacdo ja apresenta economia em relacdo ao total gasto anual do
estabelecimento sem possuir nenhuma solugéo.

Como indicador de comparagdo entre as solu¢des também foi analisado o LCOE de cada
solucdo, de forma que o cenério Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias apresentou
valor R$0,330/kWh, menor custo nivelado de energia entre as solugdes.

Os principais indicadores financeiros analisados neste trabalho estdo apresentados na
Tabela 55.

Tabela 55: Principais indicadores financeiros de cada cenario em 30 anos

Cenério VPL Payback descontado LCOE
Rede Elétrica + GMG -R$210.260,29 0,48 anos R$0,547/kWh
Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
off-grid + GMG -R$238.379,30 4,43 anos R$0,593/kwWh

Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico
. . -R$132.676,36 3,27 anos R$0,330/kWh
off-grid + Baterias

" Fonte: 0 autor.
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Como forma de estimar um cenério futuro, foi realizada uma anélise de sensibilidade
considerando alteragfes nos principais parametros, considerando tendéncias do mercado, que
podem influenciar nos resultados anteriormente apresentados. Estes parametros foram
apresentados na Tabela 48 deste trabalho.

Assim, foi considerado um aumento de 297% no valor do 6leo diesel, evolugdo dos ultimos
10 anos, evidenciando um aumento nos indicadores dos cenarios Rede Elétrica + GMG e Rede
Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG, conforme apresentado na Tabela 49, de forma que
estas se tornam inviaveis pois ndo apresenta retorno do investimento em 30 anos, quando
comparado com o cenario atual do estabelecimento. Nao houve alteragdo para a configuragao que
contém o banco de baterias.

Quando variado o preco da tarifa de energia em 87% a mais, todas as configuracdes
apresentam influéncia nos indicadores financeiros, conforme apresentado na Tabela 50, em
particular as solugbes que apresentam sistema fotovoltaico off-grid apresentaram melhores
desempenhos visto que este proporciona economia de energia durante o periodo ensolarado do dia.
Dentre estes, o cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias se mantém como
soluc@o mais viavel, e houve uma pequena reducao no retorno do investimento para este cenario.

O terceiro parametro de influéncia analisado foi a reducdo do preco das baterias, assim
considerando a tendéncia de mercado com uma reducéo de 90% do prego das baterias de litio. Este
parametro tem influéncia somente para o cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid +
Baterias, assim ocorreu uma reducao significativa no investimento inicial e consequentemente nos
indicadores VPL, packback descontado e LCOE desta solugé@o, conforme mostrado na Tabela 51.
Com isso, este cendrio se torna ainda mais viavel em comparagdo as outras solugoes.

Foi considerada, também, uma melhoria na qualidade da energia, assim reduzindo o nimero
de interrupcdes de 3 vezes por semana para 1 vez. Este parametro tem influéncia relevante nos 3
cenarios em estudo e estdo apresentados na Tabela 52. Assim, se torna inviavel o cenario Rede
Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + GMG, por ndo apresentar retorno do investimento
comparado com o cendrio atual do estabelecimento dentro do periodo de analise de 30 anos. O
cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias apresenta aumento no VPL e
significativo aumento do payback descontado, passando a ser de 13 anos. O cenario Rede Elétrica

+ GMG apresentou forte reducdo do VPL, menor valor entre as solucdes, com isso tornando-se a
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solucdo mais viavel, mesmo apresentando aumento do payback descontado passando a ser de 2,8
anos.
Como forma de sintetizagdo de todos os parametros e resultados da analise principal e

analise de sensibilidade deste trabalho os valores estdo expostos na tabela 56.
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Tabela 56: Resumo Analise Completa

ANALISE COMPLETA

Tarifa de energia R$0,77 R$144 | R$ 0,77
owstoco R$ 5,79 R$ 22,99 R$ 5,79
Parametros Pre‘?obdo banco de R$ 50.437,82 R$5043,78 | R$50.437,82
aterias
terupeges 300 100
Investimento inicial R$11.819,94 R$ 11.819,94 R$ 11.819,94 R$ 11.819,94 R$ 11.819,94
Fluxo de caixaano 1| -R$29.752,40 |-R$ 87.697,05| -R$36.511,18 | -R$29.752,40 | -R$ 18.770,47
Rede + GMG VPL -R$ 210.260,29 | -R$590.723,70 | -R$ 254.638,31 | -R$ 210.260,29 | -R$ 135.302,53
Payback descontado 0,48 ano Sem retorno 0,48 ano 0,48 ano 2,80 anos
LCOE R$ 0,547/kWh R$ 1,538/kWh R$ 0,663/kWh | R$0,547/kwh | R$0,351/kWh
Investimento inicial R$ 67.960,12 R$ 67.960,12 R$ 67.960,12 R$ 67.960,12 R$ 67.960,12
Rede + Sistema | Fluxo de caixaano 1| -R$25.050,21 | -R$82.994,86 | -R$27.43045 | -R$25.050,21 | -R$ 14.003,71
fotovoltaico off- VPL -R$ 238.379,30 | -R$618.842,71 | -R$ 254.490,56 | -R$ 238.379,30 | -R$ 165.012,74
grid + GMG Payback descontado 4,43 anos Sem retorno 3,48 anos 4,43 anos Sem retorno
LCOE R$ 0,593/kWh R$ 1,540/kWh R$ 0,663/kWh | R$0,593/kWh | R$ 0,395/kWh
Investimento inicial [ R$ 106.578,00 R$ 106.578,00 R$ 106.578,00 R$ 61.183,96 R$ 106.578,00
Rede + Sistema | Fluxo de caixaano 1| -R$ 3.540,23 -R$ 3.540,23 -R$ 5.920,46 -R$ 3.540,23 -R$ 4.499,87
fotovoltaico off- VPL -R$ 132.676,36 | -R$ 132.676,36 | -R$ 148.787,62 | -R$87.282,33 | -R$ 140.992,51
grid + Baterias | payback descontado 3,27 anos 3,27 anos 2,90 anos 1,70 ano 13,00 anos
LCOE R$0,330/kwh | R$0,330/kWh | R$0,370/kWh | R$0,217/kWh | R$ 0,338/kWh

Fonte: o autor.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
6.1 CONCLUSOES

Este trabalho teve como foco central investigar as tecnologias do mercado de fontes
alternativas de geracdo de energia de forma off-grid e analisar a solugao mais vidvel para o cenario
atual de um estabelecimento comercial produtor e armazenador de leite localizado no municipio
de Cezarina, interior do estado de Goias, que sofre com severas interrupcdes no fornecimento da
energia fornecida pela concessionaria atual EQUATORIAL-GO.

Através do método de estudo de caso foram identificadas as caracteristicas técnicas,
financeiras e operacionais do estabelecimento analisado. Com isso, foram dimensionados 3
cenarios de possiveis solugdes utilizando fontes alternativas de geracgéo, utilizando GMG, sistema
fotovoltaico off-grid e Baterias, sdo eles: Rede Elétrica + GMG, Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + GMG e Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias.

De posse dos 3 cenéarios dimensionados tecnicamente considerando as tecnologias
disponiveis no mercado, foram estabelecidos os principais custos de cada cenario, sendo eles o
investimento inicial (CAPEX), custo operacional (OPEX) e eventuais substituicbes em um
horizonte de 30 anos de analise, periodo referente a garantia de producdo estabelecida pelo
fabricante dos modulos fotovoltaicos.

Analisando financeiramente, foi observado que a solucdo Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + Baterias apresentou o maior investimento inicial entre os cenarios, sendo o
cenario Rede Elétrica + GMG um valor 9 vezes menor. Quando investigado o custo operacional, o
cenario contendo o banco de baterias apresentou 0 menor valor, visto que proporciona economia
de energia através do sistema fotovoltaico off-grid durante o dia e ndo apresenta custo operacional
durante os periodos de interrupgdes de energia.

Através da analise dos principais indicadores financeiros, a solucao que apresentou 0 menor
VPL foi o cenério Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias valor -R$132.676,36,
valor significativamente menor entre as solugdes analisadas. Ja através da comparacao do fluxo de
caixa de cada solugdo com o fluxo de caixa atual do estabelecimento foi determinado o payback
descontado para os 3 cenarios, com isso o cenario Rede Elétrica + GMG apresentou 0 menor

tempo de retorno do investimento entre as solugées com um valor de 0,48 anos. Utilizando outro
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indicador como métrica de comparacdo entre as solucdes o cenario Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + Baterias apresentou menor custo nivelado de energia LCOE com valor de
R$0,330/kWh.

Assim, conclui-se que as trés solucGes analisadas apresentaram viabilidade em comparagéo
ao atual cenario do estabelecimento, e que apesar de apresentar investimento inicial
significativamente maior entre as solucdes investigadas o cenario Rede Elétrica + Sistema
fotovoltaico off-grid + Baterias € a solugdo mais viavel para o estabelecimento estudado, visto
que este apresentou menor VPL e LCOE entre as solugdes, mesmo apresentando um payback
descontado de 3,27 anos.

Ainda foi realizada uma analise de sensibilidade, alterando os principais parametros de
influéncia para os 3 cenarios, assim considerando um aumento no valor do 6leo diesel e tarifa de
energia elétrica e reducdo do valor do banco de bateria e do nimero de interrupgdes. Com isso, a
solucdo mais viavel foi o cenario Rede Elétrica + Sistema fotovoltaico off-grid + Baterias para os
3 primeiros parametros, sendo o cenario Rede Elétrica + GMG o mais vidvel quando considerada
uma reducdo no namero de interrupcdes.

Dessa forma, a utilizacdo de sistemas fotovoltaicos com armazenamento de energia em
baterias se mostrou satisfatoria para o caso analisado, cessando 0s prejuizos causados pela falta de
energia. Ademais, com a utilizacdo dessa fonte renovavel de energia ocorre a mitigacdo das

emissdes de poluentes e consequentemente beneficios ambientais para o planeta.

6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como recomendacdo para trabalho futuro sugere-se a investigacdo das contribui¢des
ambientais das solucdes apresentadas nesse trabalho.

De forma a complementar este trabalho é relevante a inclusdo do parametro temperatura
para determinacao da influencia desta na operacéo e vida util dos equipamentos.

Uma andlise considerando outras fontes de geracdo de energia renovavel podem ser
consideradas para comparagao aos cenarios apresentados, assim utilizando geradores a biogas por
exemplo.

Sugere o estudo da metodologia proposta neste trabalho para outros locais que apresentem

prejuizos relacionados a falta de energia, dessa forma comparando os resultados encontrados
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APENDICE A - - RELATORIO DE VISITA TECNICA

PPGEP

PROGRAMM DE POS-GRADUACAD EM
FRGENHARLA DF PRODUGCAD

RELATORIO DE VISITA TECNICA

Local: Ordenha e Laticinio do Dino

Cidade: Cezarina - GO

QUADRO DE CARGA DO ESTABELECIMENTO

Equipamentos Poténcia Quantidade | Poténcia (W) Horario de Funcionamento
Unitaria (W) 0 1 2| 3| 4 5 6| 7| 8 9 10/11|12(13| 14| 15| 16|17 18| 19| 20|21| 22|23
Bomba Submersa 320 2 640
Triturador 7,5CV 220/440 5500 1 5500
Choque Elétrico 15 1 15
Tanque Resfriador de 11200 1 1120.0
Leite 500L ) i
Geladeira Duplex 70.8 1 70.8
Freezer 4201 103.2 1 103.2
Ordenha automatica 736 1 736
Lampadas Ordenha 9 1 9
Lampadas casa 9 10 90
Maquina de Lavar Roupa 550 1 550
Chuveiro 4400 2 8800
Forno elétrico 2400 1 2400
a a a < wn Q| a )] )] n [ a a0 a
PotenciaTotal (W) | 15233.03 pe] w03 | R (BR(FR|RIR|Z|R(8|8(BRIBR(2|S|8]R|E|R[R|(S

Qualidade da energia
Duragdo média da falta de energia: 12 horas

Frequéncia de falta de energia: 3 vezes por semana

Periodo médio entre duas faltas: 2 dias

Tarifa da energia:_R$0,77/kWh

Dados do produto

Tempo de enximento do tanque de resfriamento: 48 horas
Retirada do leite do tanque de resfriamento:_A cada 2 dias

Preco médio do leite sem interrupcdo: R$3,50

Responsavel: Fernando Carvalho A. Da Silva

Data : 08/10/2022

Horério de Chegada: 06:30

Horario de Saida: 07:30
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APENDICE B - FLUXO DE CAIXA REDE ELETRICA + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - | RS BES - | RS - | Rs - RS - |RS - | RS - | RS -
- Custo Anual de energia RS 8.242,42 | RS 824242 | RS 8.24242 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42
- Custo Anual do GMG R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
= Lucro Bruto -RS 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 2.000,00 | RS 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00
= Lucro Operacional -RS 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 11.819,94 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$S 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - iS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 824242 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-R$ 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40 |-RS$ 27.752,40 |-RS$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40 [-RS$ 27.752,40 |-RS 27.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00
-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ - RS - RS 11.819,94 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - R$ - R$ - RS - R$ -
RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 41.572,34 |-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS$ 27.752,40 |-RS$ 27.752,40 [-RS 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-R$S 27.752,40 |-RS$ 27.752,40 |-RS$ 27.752,40 [-R$S 27.752,40 |-RS 27.752,40 |-R$ 27.752,40 [-RS 27.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00
-RS$ 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 [-RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-RS$S 29.752,40 [-RS 29.752,40
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
RS 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-RS 29.752,40
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |R$ -
-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 [-R$S 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$S 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$S 29.752,40 [-R$ 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - | RS - |RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |R$ -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |R$ -
-RS$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 41.572,34 |-RS$ 29.752,40 |-R$S 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 |-RS$ 29.752,40 |[-R$ 29.752,40 |-RS 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40
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APENDICE C - FLUXO DE CAIXA COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE
REDE ELETRICA + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VPS5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - |RS - | RS - | RS - |RS - |RS - | RS - |RS - |RS -
- Custo Anual de energia R$7.16732 | R$6.23245 | R$5.41952 | R$4.712,63 | R$4.097,94 | R$3.56342 | R$3.09863 | RS2.694,46
- Custo Anual do GMG R$ 16.965,20 | R$14.752,35 | R$12.828,13 | R$11.154,90 | R$9.699,91 | R$8.434,70 | R$7.33453 | R$6.377,85
= Lucro Bruto -R$ 24.132,52 [-R$ 20.984,80 [-R$ 18.247,65 |-R$ 15.867,52 |-R$ 13.797,85 |-R$ 11.998,13 [-R$ 10.433,16 [-R$ 9.072,31
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$1.739,13 | R$1.512,29 | R$1.31503 | R$1.14351 R$ 994,35 RS 864,66 R$ 751,87 R$ 653,80
= Lucro Operacional -R$ 25.871,65 |-R$ 22.497,09 [-R$ 19.562,69 [-R$ 17.011,03 [-R$ 14.792,20 |-R$ 12.862,78 |-R$ 11.185,03 [-R$ 9.726,11
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 25.871,65 |-R$ 22.497,09 [-R$ 19.562,69 [-R$ 17.011,03 [-R$ 14.792,20 |-R$ 12.862,78 |-R$ 11.185,03 [-R$ 9.726,11
- IRPJ/CSLL R$ - |RS - | RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 25.871,65 |-R$ 22.497,09 [-R$ 19.562,69 [-R$ 17.011,03 [-R$ 14.792,20 |-R$ 12.862,78 |-R$ 11.185,03 [-R$ 9.726,11
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS$ 41.080,36 | R$35.722,05 | R$31.062,66 | R$27.011,00 | R$23.487,83 | R$20.424,20 | R$17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia |-R$ 11.819,94 | R$ 3.388,77 | R$ 16.613,73 | R$ 28.113,70 | R$ 38.113,68 | R$ 46.809,31 | R$ 54.370,72 | R$ 60.945,87 | R$ 66.663,38
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - R$ -
RS 2.343,01 R$2.03740 | R$1.771,65 | R$1.54057 | R$1.33962 | R$1.164,89 | R$1.012,95 RS 880,82 RS 765,93 R$ 666,03 R$ 579,16
RS 5.545,96 RS 4.822,57 R$4.19354 | R$3.64656 | R$3.170,92 | R$2.757,32 | R$2.397,67 | R$2.08493 | R$1.81298 | R$1.576,51 | R$1.370,88
-R$  7.888,96 [-R$ 6.859,97 |-R$ 5.965,19 |-R$ 5.187,12 |-R$ 4.510,54 |-R$ 3.922,21 [-R$ 3.410,62 [-R$ 2.965,75 |-R$ 2.578,92 |-R$ 2.242,54 [-R$ 1.950,03
RS$ - | R - |R$ - | RS - | RS - | RS - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - | RS -
RS 568,52 R$ 494,37 RS 429,89 R$ 373,81 R$ 325,06 RS 282,66 RS 245,79 R$ 213,73 RS 185,85 RS 161,61 R$ 140,53
-R$  8.457,49 [-R$ 7.354,34 |-R$ 6.395,08 |-R$ 5.560,94 |-R$ 4.835,60 |-R$ 4.204,87 [-R$ 3.656,41 |-R$ 3.179,48 |-R$ 2.764,77 |-R$ 2.404,15 [-R$ 2.090,56
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  8.457,49 [-R$ 7.354,34 |-R$ 6.395,08 |-R$ 5.560,94 |-R$ 4.835,60 |-RS 4.204,87 [-R$ 3.656,41 |-R$ 3.179,48 |-R$ 2.764,77 |-R$ 2.404,15 [-R$ 2.090,56
RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  8.457,49 [-R$ 7.354,34 |-R$ 6.395,08 |-R$ 5.560,94 |-R$ 4.835,60 |-R$ 4.204,87 [-R$ 3.656,41 [-R$ 3.179,48 |-R$ 2.764,77 |-R$ 2.404,15 [-R$ 2.090,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 13.429,24 | R$11.677,60 | R$10.154,44 | R$8.829,95 | R$7.67821 | R$6.676,71 | R$5.80583 | R$5.04855 | R$4.390,04 | R$3.817,43 | R$3.319,50
R$ 71.635,14 | R$ 75.958,40 | RS 77.177,15 | RS 80.446,16 | R$ 83.288,77 | R$ 85.760,61 | R$ 87.910,04 | RS 89.779,11 | RS 91.404,38 | R$ 92.817,67 | R$ 94.046,61
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS B RS - RS -
R$ 503,61 RS 437,93 RS 380,80 R$ 331,13 RS 287,94 R$ 250,39 R$ 217,73 RS 189,33 RS 164,63 RS 143,16 RS 124,49
R$1.192,07 | R$1.036,58 R$ 901,37 RS 783,80 R$ 681,57 R$ 592,67 R$ 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 R$ 294,66
-R$ 1.695,68 |-R$ 1.474,50 |-R$ 1.282,18 |-R$ 1.114,94 [-R$ 969,51 |-RS 843,05 |-RS 733,09 |-RS 637,47 |-RS 554,32 |-RS 482,02 |-R$ 419,15
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 122,20 RS 106,26 R$ 92,40 RS 80,35 RS 69,87 R$ 60,76 RS 52,83 RS 45,94 RS 39,95 RS 34,74 R$ 30,21
-R$ 1.817,88 |-R$ 1.580,77 |-R$ 1.374,58 |-R$ 1.19529 [-R$ 1.039,38 |-R$ 903,81 |-R$ 78592 |-RS 68341 [-R$S 594,27 |-R$ 516,75 |-RS 449,35
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 1.817,88 [-R$ 1.580,77 |-R$ 1.374,58 |-R$ 1.19529 [-R$ 1.039,38 |-R$ 903,81 |-R$ 78592 |-R$ 68341 [-R$S 594,27 |-R$ 516,75 |-RS 449,35
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS B RS - RS -
-R$ 1.817,88 |-R$ 1.580,77 |-R$ 1.374,58 |-R$ 1.19529 [-R$ 1.039,38 |-RS 903,81 |-R$ 78592 |-R$ 683,41 [-RS 594,27 |-RS 516,75 |-RS 449,35
RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 546,09 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
R$2.886,52 | R$2.510,02 | R$2.182,63 | R$1.897,94 | R$1.650,38 | R$1.43511 | R$1.247,92 | R$1.085,15 R$ 943,61 R$ 820,53 R$ 713,50
R$ 95.115,25 | R$ 96.044,51 | R$ 96.306,47 | R$ 97.009,12 | R$ 97.620,12 | R$ 98.151,43 | R$ 98.613,43 | R$ 99.015,17 | RS 99.364,52 | R$ 99.668,29 | R$ 99.932,44
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APENDICE D - FLUXO DE CAIXA REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 | RS 2.908/41 | RS 3.02581 | RS 3.027,58 | RS 3.029,34 | RS 3.031,11 | RS 3.032,88
- Custo Anual do GMG R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
= Lucro Bruto RS 22.412,71 |-R$ 22.416,77 |-R$ 22.418,39 |-R$ 22.535,79 |-R$ 22.537,56 |-R$ 22.539,33 |-R$ 22.541,09 |-R$ 22.542,86
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 [ RS 2.637,50
= Lucro Operacional -R$ 25.050,21 [-R$ 25.054,27 |-R$ 25.055,89 [-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS 25.180,36
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 25.050,21 |-R$ 25.054,27 |-R$ 25.055,89 [-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS 25.180,36
- IRPJ/CSLL RS - RS - [RS - RS - [RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 25.050,21 [-R$ 25.054,27 |-R$ 25.055,89 |-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS 25.180,36
+ Depreciacio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Libera¢do de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
= Fluxo de Caixa -R$ 67.960,12 |-RS 25.050,21 |-RS 25.054,27 |-RS 25.055,89 [-R$ 25.173,29 |-R$ 25.175,06 |-R$ 25.176,83 |-RS 25.178,59 |-R$S 25.180,36
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.034,64 | RS 3.03641 | RS 3.038,18 | RS 3.039,94 | R$ 3.041,71 | RS 3.043,47 | RS 3.04524 | R$ 3.047,01 [ R$ 3.051,00 | RS 3.05552 | RS 3.060,04
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 22.544,63 |-RS 22.546,39 |-RS 22.548,16 |-RS 22.549,93 [-RS 22.551,69 |-RS 22.553,46 |-RS 22.555,23 [-RS 22.556,99 |-RS 22.560,98 |-RS 22.565,50 |-R$S 22.570,02
RS - |RS - |RS - |R$ - [Rs - [Rs - |R$ - |R$ - | RS - _|RS - |RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 [ R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
-RS 25.182,13 |-RS 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-R$S 25.207,52
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 25.182,13 |-RS 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-RS 25.207,52
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 25.182,13 |-RS$ 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS$ 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-R$ 25.207,52
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 7.346,07 | RS 11.819,94 | RS - |rs - |Rrs - |Rrs - |rs - |Rrs - |rs - |rs B
RS - |RS - |RS - |RS - |Rs - |Rs - |R$ - |R$ - | RS - |R$ - |RS -
RS - |RS - |RS - |R$ - [Rs - [Rs - |R$ - |R$ - | RS - _|R$ =[RS -
-RS 25.182,13 |-RS$ 32.529,96 |-RS 37.005,60 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS$ 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-R$S 25.207,52
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R$ - R$ - RS - R$ - R$ - R$ - R$ - RS - R$ - R$ - R$ -
RS 3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | RS 3.078,12 | RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | RS 3.092,57 | RS 3.098,52 | RS 3.104,48 | RS 3.110,43 | RS 3.116,38
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 22.574,54 |-R$S 22.579,06 |-RS 22.583,58 |-R$S 22.588,10 |-RS 22.592,62 |-RS 22.597,14 |-R$ 22.602,55 [-RS 22.608,51 |-RS 22.614,46 |-RS 22.620,41 |-RS 22.626,37
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-RS 25.212,04 |-R$ 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-RS 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 |[-RS 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 25.212,04 |-R$ 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-R$ 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 [-RS 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS$ 25.212,04 |-R$S 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-RS 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 [-RS$S 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
RS - | RS - | RS - RS - |R$ - |Rs - |RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
RS 7.346,07 | RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - RS - RS - |RS -
RS - |RS - RS - RS - RS - |R$ - |RS - RS - RS - |RS - |RS -
-RS 32.558,11 |-R$ 25.216,56 |-RS 37.041,02 |-R$ 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-R$S 25.234,64 |-RS 25.240,05 |-R$S 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
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APENDICE E - FLUXO DE CAIXA COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano VPO VP1 VP2 vP3 VP4 VPS5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia R$2.524,11 | R$2.19795 | R$1.912,33 | R$1.730,02 | R$1.50524 | R$1.309,67 | R$1.139,51 R$ 991,45
- Custo Anual do GMG R$ 16.965,20 | R$ 14.752,35 | R$12.828,13 | R$11.154,90 | R$9.699,91 | R$8.43470 | R$7.33453 | R$6.377,85
= Lucro Bruto -R$ 19.489,31 |-R$ 16.950,30 [-R$ 14.740,46 |-R$ 12.884,91 |-R$ 11.205,15 |-R$ 9.744,37 |-R$ 8.474,03 [-R$ 7.369,30
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$2.29348 | R$1.99433 | R$1.73420 | R$1.508,00 | R$1.311,30 | R$1.140,26 R$ 991,53 RS 862,20
= Lucro Operacional -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 |-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 [-R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-R$ 9.465,57 |-R$ 8.231,50
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 |-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 [-R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-R$ 9.465,57 |-R$ 8.231,50
- IRPJ/CSLL R$ - | Rs - | Rs - | RS - RS - | RS - | RS - | RS -
= Lucro Liquido -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 [-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 |-R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-R$ 9.465,57 |-R$ 8.231,50
+ Depreciacio RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS$ 41.080,36 | RS$35.722,05 | R$31.062,66 | R$27.011,00 | RS 23.487,83 | RS$20.424,20 | R$17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia -R$ 67.960,12 |-R$ 48.662,55 |-R$ 31.885,12 |-R$ 17.297,13 |-R$ 4.679,03 | RS 6.292,34 | R$ 15.831,91 | R$ 24.126,51 | R$ 31.338,64
VP9 VP10 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 862,6 R$ 750,5 R$ 653,0 R$ 568,1 RS 494,36 R$ 430,1 RS 374,24 R$ 325,6 RS 283,52 RS 246,9 R$ 215,0
RS 5.545,96 RS 4.822,57 R$ 4.193,54 RS 3.646,56 RS 3.170,92 RS 2.757,32 RS 2.397,67 RS 2.084,93 RS 1.812,98 R$ 1.576,51 RS 1.370,88
-R$  6.408,59 |-R$ 5.573,12 |-RS 4.846,57 |-R$ 4.214,74 |-R$ 3.665,28 |-R$ 3.187,45 [-R$ 2.771,91 |-R$ 2.41055 |-R$ 2.096,50 |-R$ 1.823,41 |-R$ 1.585,89
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 749,74 R$ 651,95 R$ 566,91 R$ 492,97 RS 428,67 RS 372,75 RS 324,13 RS 281,86 R$ 245,09 R$ 213,12 RS 185,32
-R$  7.158,33 |-R$ 6.225,07 |-R$ 5.413,49 [-R$ 4.707,71 |-R$ 4.093,95 |-R$ 3.560,20 [-R$ 3.096,05 |-R$ 2.692,40 |-R$ 2.341,59 |-R$ 2.036,53 |-R$ 1.771,21
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 7.158,33 |-R$ 6.225,07 |-R$ 5.413,49 [-R$ 4.707,71 |-R$ 4.093,95 |-R$ 3.560,20 [-R$ 3.096,05 |-R$ 2.692,40 |-R$ 2.341,59 |-R$ 2.036,53 |-R$ 1.771,21
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 7.158,33 [-R$ 6.225,07 [-RS 5.413,49 [-RS 4.707,71 [-R$ 4.093,95 [-R$ 3.560,20 [-RS 3.096,05 [-RS 2.692,40 [-RS 2.341,59 [-R$ 2.036,53 [-RS 1.771,21
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS B RS B RS - RS -
RS - RS 1.815,84 RS$ 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 13.429,24 | R$11.677,60 | R$10.154,44 | R$8.829,9 RS 7.678,2 R$ 6.676,7 R$ 5.805,8 R$ 5.048,5 R$ 4.390,0 RS 3.817,4: R$ 3.319,5
R$ 37.609,55 | RS 41.246,24 | RS 43.446,58 | RS 47.568,81 | RS 51.153,08 | R$ 54.269,58 | R$ 56.979,37 | RS 59.335,51 | R$ 61.383,97 | RS 63.164,86 | RS 64.713,15
VP20 VP21 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 187,25 R$ 163,0 R$ 142,0 R$ 123,6 R$ 107,69 R$ 93,78 RS 81,69 RS 71,17 R$ 62,01 R$ 54,02 RS 47,07
RS 1.192,07 RS 1.036,58 R$ 901,37 RS 783,80 RS 681,57 RS 592,67 RS 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 RS 294,66
-R$  1.379,31 [-R$ 1.199,64 |-R$ 1.043,37 [-RS 907,46 [-RS 789,26 |-RS 686,45 |-RS 597,05 |-R$ 519,31 [-R$ 451,70 |-R$ 392,88 |-R$ 341,73
R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ - |RS -
R$ 161,15 R$ 140,13 RS 121,85 R$ 105,96 R$ 92,14 RS 80,12 RS 69,67 R$ 60,58 R$ 52,68 R$ 45,81 RS 39,83
-R$ 1.540,46 |-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 |-R$ 881,40 |-R$ 766,57 |-RS 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-RS 438,69 |-R$ 381,56
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  1.540,46 |-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 [-R$ 881,40 |-R$ 766,57 |-RS 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-R$ 438,69 |-R$ 381,56
RS - RS - RS R RS R RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
-R$  1.540,46 |-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 [-RS 881,40 |-RS 766,57 |-RS 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-R$ 438,69 |-R$ 381,56
RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 448,85 | RS - R$ 546,0 RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ - |RS -
RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - R$ - |R$ -
R$2.886,52 | R$2.510,02 | R$2.182,63 | R$51.89794 | R$1.650,38 | R$1.43511 | R$1.247,92 | R$1.085,15 R$ 943,61 RS 820,53 R$ 713,50
RS 65.610,37 | RS 66.780,62 | RS 67.251,93 | RS 68.136,44 | RS 68.905,42 | RS 69.573,97 | R$ 70.155,17 | RS 70.660,42 | RS 71.099,65 | RS 71.481,49 [ RS 71.81343
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APENDICE F - FLUXO DE CAIXA REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 | RS 2.908,41 | RS 3.02581 | R$ 3.027,58 | R$ 3.029,34 | R$ 3.031,11 | R$ 3.032,88
= Lucro Bruto RS 2.902,73 |-RS  2.906,79 |-R$ 2.908,41 |-RS 3.025,81 |-R$ 3.027,58 |-RS 3.029,34 |-RS 3.031,11 |-RS 3.032,88
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS -
- Despesas RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
= Lucro Operacional -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributdvel -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido RS 3.540,23 |-RS  3.54429 |-R$ 3.54591 |-RS 3.663,31 |-RS 3.66508 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos R$ 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS RS - RS - RS - RS - RS RS
- Amortizagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 106.578,00 |-RS  3.540,23 |-RS 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.034,64 | RS 3.03641 | RS 3.038,18 | R$ 3.039,94 | RS 3.041,71 | RS 3.043,47 | RS 3.04524 | R$ 3.047,01 [ RS 3.051,00 [ RS 3.055,52 | RS 3.060,04
-R$  3.034,64 |-RS 3.036,41 |-RS 3.038,18 [-RS  3.039,94 [-RS 3.041,71 |-RS 3.043,47 |-RS 3.04524 [-RS 3.047,01 [-RS 3.051,00 |-RS 3.05552 |-RS  3.060,04
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$  3.672,14 |-RS  3.67391 |-RS  3.675,68 [-RS  3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS  3.682,74 [-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS  3.697,54
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.672,14 |-RS  3.673,91 |-RS  3.675,68 [-RS 3.677,44 |-RS  3.679,21 |-RS  3.680,97 |-RS 3.682,74 [-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS 3.697,54
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS  3.672,14 |-RS 3.67391 |-RS 3.675,68 [-RS 3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS 3.682,74 |-RS 3.684,51 [-RS 3.688,50 |-RS 3.693,02 |-RS 3.697,54
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  3.672,14 |-RS 11.019,98 |-RS  3.675,68 [-RS  3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS  3.682,74 |-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS  3.697,54
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |R$ - RS - |RS -
RS 3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | RS 3.078,12 [ RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | RS 3.092,57 | RS 3.098,552 [ RS 3.104,48 | RS 3.11043 | RS 3.116,38
-R$  3.064,56 |-RS  3.069,08 |-RS  3.073,60 |-R$  3.078,12 |-R$  3.082,64 [-R$  3.087,16 |-RS  3.092,57 |-RS  3.098,52 |-RS  3.104,48 |-R$ 3.110,43 [-R$  3.116,38
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-RS  3.702,06 |-RS 3.706,58 |-R$  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS 3.730,07 [-RS 3.736,02 [-RS 3.741,98 |-RS 3.747,93 |-RS  3.753,88
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.702,06 |-RS 3.706,58 |-RS  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS  3.730,07 [-RS  3.736,02 [-RS 3.741,98 |-RS  3.747,93 |-RS  3.753,88
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  3.702,06 |-RS  3.706,58 |-RS  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS  3.724,66 |-RS  3.730,07 [-RS  3.736,02 |-RS  3.741,98 |-RS  3.747,93 |-RS  3.753,88
RS - |RS - |R$ - _|RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - RS - RS -
RS 7.346,07 | RS - |R$ - | RS - |R$ - |R$ - |RS$ - |RS - |RS$ - |RS$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 11.048,13 |-RS 3.706,58 |-R$  3.711,10 [-RS  3.715,62 |-RS 3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS 3.730,07 [-RS 3.736,02 |-RS 3.741,98 |-RS 3.747,93 |-RS  3.753,88
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APENDICE G - FLUXO DE CAIXA COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.524,11 RS 2.197,95 R$ 1.912,33 R$ 1.730,02 RS 1.505,24 RS 1.309,67 RS 1.139,5 RS 991,45
= Lucro Bruto -R$ 2.524,11 |-RS 2.197,95 |-R$ 1.912,33 |-R$ 1.730,02 [-R$ 1.505,24 [-R$ 1.309,67 [-RS 1.139,51 |-R$ 991,45
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
- Despesas RS 554,35 RS 482,04 R$ 419,17 RS 364,49 RS 316,95 RS 275,61 RS 239,66 RS 208,40
= Lucro Operacional RS 3.078/46 |-R$  2.679,99 |-R$ 2.331,49 |-R$ 2.094,51 [-R$ 1.822,19 |-R$ 1.58528 [-R$ 1.379,17 |-R$ 1.199,85
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributédvel -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 |-RS 2.331,49 |-RS 2.094,51 |-R$ 1.822,19 |-R$ 1.585,28 |-R$ 1.379,17 |-R$ 1.199,85
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 |-RS 2.331,49 |-R$ 2.094,51 |-R$ 1.822,19 |-RS 1.585,28 |-RS 1.379,17 |-RS 1.199,85
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS RS - RS - RS - RS - RS - RS
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
+ Custo leite perdido RS 41.080,36 RS 35.722,0 R$31.062,66 | R$27.011,00 | R$23.487,83 | R$20.424,20 | R$17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia -R$ 106.578,00 |-R$ 68.576,10 |-RS  35.534,03 |-RS 6.802,87 | R$ 18.113,63 | RS 39.779,27 | RS 58.618,19 | RS 74.999,20 | R$ 89.242,97
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS 862,63 RS 750,55 RS 653,04 RS 568,19 RS 494,36 RS 430,13 RS 374,24 RS 325,62 RS 283,52 RS 246,90 RS 215,01
-R$ 862,63 [-RS 750,55 |-R$ 653,04 |-RS 568,19 |-RS 494,36 [-RS 430,13 [-RS 374,24 |-R$ 325,62 |-RS 283,52 |-R$ 246,90 |-RS 215,01
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 181,22 RS 157,58 RS 137,03 RS 119,15 RS 103,61 R$ 90,10 R$ 78,35 RS 68,13 RS 59,24 R$ 51,51 R$ 44,79
-RS  1.043,85 |-RS 908,13 |-R$ 790,06 |-RS$ 687,34 |-RS 597,97 |-R$ 520,23 |-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-RS 342,76 |-RS 298,41 |-RS 259,81
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
RS 1.043,85 [-RS 908,13 |-R$ 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-RS 52023 [-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 29841 [-RS 259,81
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 1.043,85 [-RS 908,13 |-RS 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-RS 52023 [-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-RS 342,76 |-RS 29841 [-RS 259,81
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |R$ - RS - RS -
RS - RS 1.815,8 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS - |R$ - |R$ - | RS - |R$ - |RS - |R$ - |RS$ - |RS - RS - |RS -
RS 13.429,24 RS 11.677,60 RS 10.154,4 RS 8.829,9 RS 7.678,2 R$ 6.676,7 R$ 5.805,8 RS 5.048,5 R$ 4.390,0 RS 3.817,4 RS 3.319,5
RS 101.628,36 | RS 110.582,00 | RS 119.946,37 | RS 128.088,98 | RS 135.169,22 | RS 141.325,70 | RS 146.678,94 | RS 151.333,75 | RS 155.381,03 | RS 158.900,05 | RS 161.959,74

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 187,25 RS 163,06 R$ 142,00 RS 123,66 R$ 107,69 RS 93,78 R$ 81,69 R$ 71,17 R$ 62,01 R$ 54,02 R$ 47,07

-R$ 187,25 [-R$ 163,06 |-RS 142,00 [-R$ 123,66 [-R$ 107,69 |-R$ 93,78 |-R$ 81,69 |-R$ 71,17 |-R$ 62,01 |-R$ 54,02 |-R$ 47,07

RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - RS - RS -
RS 38,95 RS 33,87 R$ 29,45 R$ 25,61 RS 22,27 R$ 19,37 RS 16,84 RS 14,64 R$ 12,73 R$ 11,07 RS 9,63

-R$ 226,20 [-R$ 19693 |-R$ 171,45 [-R$ 149,27 [-R$ 129,96 |-R$ 113,15 |-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

RS 226,20 [-R$ 19693 |-R$ 171,45 [-RS 149,27 [-R$ 12996 |-R$ 113,15 [-R$ 98,53 [-R$ 85,82 [-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

RS - |RS - |R$ - |R$ - |RS - |RS - |R$ - |R$ - |R$ - |RS - |RS -

-R$ 226,20 [-R$ 19693 |-RS 171,45 [-R$ 149,27 [-R$ 129,96 |-R$ 113,15 [-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS 448,85 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -

R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - [RS$ -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -

RS 2.886,52 R$ 2.510,0. R$ 2.182,6. RS 1.897,9: R$ 1.650,3 RS$ 1.435,1 RS 1.247,9 RS 1.085,1! RS 943,61 RS 820,53 R$ 713,50
RS 164.171,22 | RS 166.484,31 | RS 168.495,48 | RS 170.244,15 | R$ 171.764,57 | RS 173.086,53 | RS 174.235,93 | R$ 175.235,26 | R$ 176.104,13 | RS 176.859,57 | R$ 177.516,38
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APENDICE H — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 824242 |RS 824242 |R$  8.242,42 [R$ 824242 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42
- Custo Anual do GMG RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
= Lucro Bruto -R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-RS 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$  2.000,00 | RS  2.000,00 | R$  2.000,00 | R$  2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
= Lucro Operacional -R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - | RS - RS - |RS -
= Lucro Liquido RS 87.697,05 [-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05
+ Depreciacdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$  11.819,94 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42
RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | R$ 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
-R$ 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS 87.697,05
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS 87.697,05 |-R$ 87.697,05
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
RS R RS R RS R RS R RS B RS B RS R RS B RS B RS - RS -
RS - RS - RS 11.819,94 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 99.516,99 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42
RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
-R$ 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05 |-RS 85.697,05 [-R$ 85.697,05 |-R$ 85.697,05
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS 87.697,05 [-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS B RS B
RS R RS R RS 11.819,94 | R$ R RS B RS B RS R RS B RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 99.516,99 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-RS 87.697,05 |-R$ 87.697,05 |-R$ 87.697,05
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APENDICE I — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 7.167,3 RS 6.232,4 RS 5.419,5 RS 4.712,6 RS 4.097,9 RS 3.563,4 RS 3.098,6 RS 2.694,4
- Custo Anual do GMG R$ 67.351,86 RS 58.566,83 R$ 50.927,68 RS 44.284,94 RS 38.508,64 RS 33.485,78 RS 29.118,07 RS 25.320,06
= Lucro Bruto -R$  74.519,18 |-R$ 64.799,28 |-R$ 56.347,20 [-RS 48.997,57 |-R$S 42.606,58 [-RS 37.049,20 [-R$ 32.216,70 |-RS 28.014,52
- Depreciagdo RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 1.739,13 RS 1.512,29 RS 1.315,03 RS 1.143,51 RS 994,35 RS 864,66 RS 751,87 RS 653,80
= Lucro Operacional -R$ 76.258,31 |-RS 66.311,57 |-RS 57.662,24 |-RS 50.141,07 |-RS 43.600,93 |-RS 37.913,86 |-RS 32.968,57 |-RS 28.668,32
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 76.258,31 |-RS 66.311,57 |-RS 57.662,24 |-RS 50.141,07 |-RS 43.600,93 |-RS 37.913,86 |-RS 32.968,57 |-RS 28.668,32
- IRPJ/CSLL RS - | RS - | RS - | RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 76.258,31 |-R$ 66.311,57 |-RS 57.662,24 |-RS 50.141,07 |-R$ 43.600,93 [-RS 37.913,86 |-RS 32.968,57 |-RS 28.668,32
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - _|RS - _|RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido R$ 41.080,36 R$ 35.722,05 RS 31.062,66 R$ 27.011,00 RS 23.487,83 RS 20.424,20 R$ 17.760,17 RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia [-R$  11.819,94 [-RS 46.997,88 |-RS 77.587,40 |-RS$ 104.186,98 |-R$ 127.317,05 |-R$ 147.430,16 |-RS 164.919,81 |-R$ 180.128,21 [-R$ 193.352,90
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.343,0 RS 2.037,4 RS$ 1.771,6 RS 1.540,5 RS$ 1.339,6 RS 1.164,8 R$ 1.012,9 RS 880,82 RS 765,93 RS 666,03 RS 579,16
RS 22.017,44 RS 19.145,60 RS 16.648,35 RS 14.476,83 RS 12.588,54 RS 10.946,56 R$ 9.518,75 RS 8.277,17 RS 7.197,54 RS 6.258,73 RS 5.442,37
-R$ 24.360,45 |-RS 21.183,00 |-RS 18.420,00 [-RS 16.017,39 [-RS 13.928,17 |-RS 12.111,45 |-R$ 10.531,70 [-RS 9.158,00 [-RS  7.963,47 |-RS  6.924,76 |-RS  6.021,53
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS
RS 568,52 RS 494,37 RS 429,89 RS 373,81 RS 325,06 RS 282,66 RS 245,79 R$ 213,73 RS 185,85 RS 161,61 RS 140,53
-R$ 24.928,98 |-R$ 21.677,37 |-RS 18.849,89 [-RS 16.391,21 |-R$ 14.253,22 |-R$ 12.394,11 |-RS 10.777,48 [-RS  9.371,73 |-R$  8.149,33 |-RS  7.086,37 |-RS  6.162,06
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  24.928,98 |-R$ 21.677,37 |-RS 18.849,89 [-RS 16.391,21 |-R$ 14.253,22 |-RS 12.394,11 |-R$S 10.777,48 [-RS 9.371,73 |-RS  8.149,33 |-RS  7.086,37 |-RS  6.162,06
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 24.928,98 |-RS 21.677,37 |-RS 18.849,89 [-RS 16.391,21 |-RS 14.253,22 |-RS 12.394,11 |-RS 10.777,48 [-RS 9.371,73 [-RS  8.149,33 |-RS  7.086,37 |-RS  6.162,06
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS
RS 13.429,24 RS 11.677,60 RS 10.154,44 RS 8.829,9 RS 7.678,2 RS 6.676,7 RS 5.805,8 RS 5.048,5 RS 4.390,0 R$3.817,4 RS 3.319,5
-R$ 204.852,63 |-R$ 214.852,40 |-RS 226.088,47 |-RS 233.649,73 |-RS 240.224,74 | -R$ 245.942,14 |-R$ 250.913,79 [-RS 255.236,96 |-RS 258.996,25 | -R$ 262.265,19 |-RS 265.107,75

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS 503,61 RS 437,93 RS 380,80 RS 331,13 RS 287,94 R$ 250,39 RS$ 217,73 RS 189,33 RS 164,63 RS 143,16 RS 124,49
RS 4.732,50 R$ 4.115,22 RS 3.578,45 R$ 3.111,70 R$ 2.705,82 R$ 2.352,89 R$ 2.045,99 R$ 1.779,12 R$ 1.547,06 R$ 1.345,27 R$ 1.169,80
-R$  5.236,11 [-R$  4.553,14 [-R$ 3.959,25 |-R$  3.442,83 |-R$ 2.993,77 |-R$  2.603,27 [-R$ 2.263,72 |-R$ 1.968,45 |-R$ 1.711,69 [-RS 1.488,43 [-R$  1.294,29
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 122,20 R$ 106,26 R$ 92,40 R$ 80,35 R$ 69,87 R$ 60,76 R$ 52,83 R$ 45,94 R$ 39,95 RS 34,74 R$ 30,21
-R$  5.35831 [-R$  4.659,40 [-RS 4.051,66 [-R$ 3.523,18 |-R$ 3.063,63 |-R$ 2.664,03 [-RS 2.316,55 |-R$  2.014,39 [-R$ 1.751,64 [-RS 1.523,17 [-R$  1.324,49
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  5.35831 [-R$  4.659,40 [-RS 4.051,66 [-RS 3.523,18 |-R$ 3.063,63 |-R$  2.664,03 [-RS  2.316,55 |-R$  2.014,39 [-R$ 1.751,64 [-RS 1.523,17 [-R$  1.324,49
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  5.358,31 [-R$  4.659,40 |-R$ 4.051,66 |-R$  3.523,18 [-RS 3.063,63 |-R$  2.664,03 |-R$  2.316,55 [-RS  2.014,39 [-R$ 1.751,64 |-R$  1.523,17 [-RS  1.324,49
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
R$ - |R$ - R$ 546,09 | R$ - |R$ - |R$ - |Rr$ - |Rr$ - |Rr$ - |R$ - |Rr$ -
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS 2.886,5 R$ 2.510,02 R$ 2.182,6 R$ 1.897,9: R$ 1.650,3 R$ 1.435,1 R$ 1.247,9 R$ 1.085,1 RS 943,61 RS 820,53 R$ 713,50
-R$ 267.579,54

-R$ 269.728,92

-R$ 272.144,03

-R$ 273.769,28

-R$ 275.182,53

-R$ 276.411,45 | -RS 277.480,07

-R$ 278.409,31

-R$ 279.217,34

-R$ 279.919,97

-R$ 280.530,96
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APENDICE J - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA REDE
ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 [ RS 2.908,41 | R$ 3.025,81 [ RS 3.027,58 | R$ 3.029,34 [ RS 3.031,11 | RS  3.032,88
- Custo Anual do GMG RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
= Lucro Bruto _R$ 80.357,36 |-RS 80.361,42 |-R$ 80.363,05 |-R$ 80.480,45 |-RS 80.482,21 |-RS 80.483.98 |-RS 80.48575 |-RS 80.487,51
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$  2.637,50
= Lucro Operacional -R$ 82.994,86 [-RS 82.998,92 |-RS 83.000,55 [-RS 83.117,95 |-RS 83.119,71 |-RS 83.121,48 |-RS 83.123,25 [-R$S 83.125,01
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -RS 82.994,86 [-RS 82.998,92 |-RS 83.000,55 [-RS 83.117,95 |-RS 83.119,71 [-RS 83.121,48 |-RS 83.123,25 [-RS 83.125,01
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 82.994,86 [-RS 82.998,92 |-RS 83.000,55 [-RS 83.117,95 |-RS 83.119,71 [-R$S 83.121,48 |-RS 83.123,25 [-RS 83.125,01
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos R$ 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 67.960,12 |-RS 82.994,86 |-RS 82.998,92 |-RS 83.000,55 |-RS 83.117,95 [-RS 83.119,71 |-RS 83.121,48 [-RS 83.123,25 |-RS 83.125,01
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.034,64 | RS 3.03641 | RS 3.038,18 | R$ 3.039,94 | RS 3.041,71 | RS 3.043,47 | RS 3.04524 | R$ 3.047,01 [ RS 3.051,00 [ RS 3.055,52 | RS 3.060,04
RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
-RS 80.489,28 |-RS 80.491,05 |-RS 80.492,81 [-RS 80.494,58 |-RS 80.496,34 |-RS 80.498,11 |-RS 80.499,88 [-RS 80.501,64 -RS 80.505,63 |-RS 80.510,15 |-RS 80.514,67
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-R$ 83.126,78 |-RS 83.128,55 |-RS 83.130,31 [-RS 83.132,08 [-RS 83.133,84 |-RS 83.13561 |-RS 83.137,38 [-RS 83.139,14 |-RS 83.143,13 |-RS 83.147,65 |-RS 83.152,17
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 83.126,78 |-RS 83.128,55 |-RS 83.130,31 [-RS 83.132,08 |-RS 83.133,84 |-RS 83.135,61 |-RS 83.137,38 [-RS 83.139,14 |-RS 83.143,13 |-RS 83.147,65 |-RS 83.152,17
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 83.126,78 |-RS 83.128,55 |-RS 83.130,31 [-RS 83.132,08 [-RS 83.133,84 |-RS 83.13561 |-RS 83.137,38 [-RS 83.139,14 |-RS 83.143,13 |-RS 83.147,65 |-RS 83.152,17
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 7.346,07 | RS 11.819,94 | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 83.126,78 |-RS 90.474,62 |-RS 94.950,25 [-RS 83.132,08 |-RS 83.133,84 |-RS 83.13561 |-RS 83.137,38 [-RS 83.139,14 |-RS 83.143,13 |-RS 83.147,65 |-RS 83.152,17
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | RS 3.078,12 [ RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | RS 3.092,57 | R$ 3.098,552 [ RS 3.104,48 | RS 3.11043 | RS 3.116,38
RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64 | RS 77.454,64
-R$ 80.519,19 |-R$ 80.523,71 |-RS 80.528,23 [-RS 80.532,76 |-RS 80.537,28 |-RS 80.541,80 |-RS 80.547,21 [-R$ 80.553,16 |-RS 80.559,11 |-RS 80.565,07 |-RS 80.571,02
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-RS 83.156,69 |-RS 83.161,21 |-RS 83.165,73 [-RS 83.170,26 -RS 83.174,78 |-RS 83.179,30 |-RS 83.184,71 [-RS 83.190,66 [-RS 83.196,61 |-RS 83.202,57 |-RS 83.208,52
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 83.156,69 |-RS 83.161,21 |-RS 83.165,73 [-RS 83.170,26 -RS 83.174,78 |-RS 83.179,30 |-RS 83.184,71 [-RS 83.190,66 |-RS 83.196,61 |-RS 83.202,57 |-RS 83.208,52
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 83.156,69 |-RS 83.161,21 |-RS 83.165,73 [-RS 83.170,26 |-RS 83.174,78 |-RS 83.179,30 |-RS 83.184,71 [-RS 83.190,66 |-RS 83.196,61 |-RS 83.202,57 |-RS 83.208,52
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS  7.346,07 | RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 90.502,76 |-RS 83.161,21 |-RS 94.985,67 [-RS 83.170,26 |-RS 83.174,78 |-RS 83.179,30 |-R$ 83.184,71 [-RS 83.190,66 |-RS 83.196,61 |-RS 83.202,57 |-RS 83.208,52
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APENDICE K — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.524,11 RS 2.197,95 RS 1.912,33 RS 1.730,02 RS 1.505,24 RS 1.309,67 R$ 1.139,51 R$ 991,45
- Custo Anual do GMG RS$ 67.351,86 | RS 58.566,83 RS 50.927,68 RS 44.284,94 RS 38.508,64 RS 33.485,78 R$ 29.118,07 RS 25.320,06
= Lucro Bruto -R$ 69.875,97 |-R$ 60.764,78 [-R$ 52.840,01 |-RS 46.014,96 |-RS 40.013,88 [-R$ 34.79545 |-R$ 30.257,57 |-RS 26.311,51
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 2.293,48 RS 1.994,33 RS 1.734,20 RS 1.508,00 RS 1.311,30 R$ 1.140,26 R$ 991,53 RS 862,20
= Lucro Operacional RS 72.169,45 |-R$ 62.759,11 |-RS 54.574,21 |-RS 47.522,96 |-R$ 41.32519 |-R$ 35.935,71 |-R$ 31.249,11 |-R$ 27.17371
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 72.169,45 |-RS  62.759,11 |-RS 54.574,21 |-RS 47.522,96 |-RS 41.325,19 |-RS 35.935,71 |-R$ 31.249,11 |-R$ 27.173,71
- IRPJ/CSLL RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 72.169,45 |-R$ 62.759,11 [-R$ 54.574.21 |-RS 47.522,96 |-RS 41.32519 [-R$ 35.93571 |-R$ 31.249,11 |-RS 27.173,71
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - |RS - |RS - |RS - RS - |R$ - |RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 41.080,36 | RS 35.722,05 RS 31.062,66 RS 27.011,00 RS 23.487,83 RS 20.424,20 RS 17.760,17 RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia |-R$ 67.960,12 |-R$ 99.049,21 |-RS 126.086,26 |-RS$ 149.597,81 |-RS 170.109,76 |-R$ 187.947,12 |-RS 203.458,63 |-R$ 216.947,56 |-RS 228.677,65

VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - [R -
RS 862,63 R$ 750,55 R$ 653,04 R$ 568,19 RS 494,36 RS 430,13 RS 374,24 RS 325,62 RS 283,52 R$ 246,90 R$ 215,01
R$22.017,44 | R$19.14560 | R$16.64835 | R$14.476,83 | R$12.588,54 | R$10.946,56 | R$9.518,75 RS 8.277,17 RS 7.197,54 R$ 6.258,73 RS 5.442,37
-R$  22.880,08 |-R$ 19.896,16 |-R$ 17.301,38 [-R$ 15.045,01 [-R$ 13.082,91 |-R$ 11.376,69 |-R$  9.892,99 [-R$ 8.602,79 |-R$  7.481,06 |-R$  6.505,63 [-R$  5.657,39
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS -
RS 749,74 RS 651,95 R$ 566,91 RS 492,97 RS 428,67 RS 372,75 RS 324,13 RS 281,86 RS 245,09 RS 213,12 RS 185,32
-R$ 23.629,82 |-R$ 20.548,11 |-R$ 17.868,30 [-R$ 15.537,98 |-R$ 13.511,57 |-R$ 11.749,44 [-R$ 10.217,13 |-R$ 8.884,65 |-RS  7.726,15 [-R$  6.718,76 |-R$  5.842,71
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 23.629,82 |-R$ 20.548,11 |-R$ 17.868,30 [-R$ 15.537,98 |-R$ 13.511,57 |-R$ 11.749,44 |-R$ 10.217,13 [-R$  8.884,65 |-R$  7.726,15 |-R$ 6.718,76 [-R$  5.842,71
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
-R$  23.629,82 |-R$ 20.548,11 |-R$ 17.868,30 [-R$ 15.537,98 |-R$ 13.511,57 |-R$ 11.749,44 |-R$ 10.217,13 [-R$  8.884,65 |-R$  7.726,15 |-R$ 6.718,76 [-R$  5.842,71
R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - [R - [Rs -
RS - RS 1.815,84 R$2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - R$ - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS$ 13.429,24 | R$11.677,60 | R$10.154,44 | R$8.829,9 RS 7.678,2 RS 6.676,7 R$ 5.805,8 R$ 5.048,5 RS 4.390,0: RS 3.817,4 R$ 3.319,5
-R$ 238.878,22 |-R$ 249.564,56 |-R$ 259.819,04 [-R$ 266.527,07 |-R$ 272.360,43 |-R$ 277.433,17 |-R$ 281.844,46 | -R$ 285.680,56 |-R$ 289.016,66 |-R$ 291.917,99 |-R$ 294.441,20

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 187,25 RS 163,06 RS 142,00 RS 123,66 R$ 107,69 R$ 93,78 RS 81,69 RS$ 71,17 R$ 62,01 RS 54,02 RS 47,07
RS 4.732,50 RS 4.115,22 R$ 3.578,45 R$ 3.111,70 R$ 2.705,82 RS 2.352,89 RS 2.045,99 R$ 1.779,12 RS 1.547,06 RS 1.345,27 RS 1.169,80
-R$  4.919,75 [-R$  4.278,28 |-R$  3.72045 |-R$  3.23536 [-R$ 2.813,51 |-R$ 2.44667 |-RS 2.127,68 [-R$ 1.850,29 [-R$ 1.609,07 |-R$  1.399,30 [-R$  1.216,87
RS - RS - RS - RS - RS RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 161,15 RS 140,13 RS 121,85 R$ 105,96 RS$ 92,14 RS 80,12 RS 69,67 RS 60,58 RS 52,68 RS 45,81 RS 39,83
-R$  5.080,90 [-RS 4.418,41 |-R$ 3.842,31 |-R$ 3.341,32 [-R$  2.905,65 |-R$  2.526,79 |-R$  2.197,35 [-R$ 1.910,88 |-R$ 1.661,75 |-R$  1.445,10 [-R$  1.256,70
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  5.080,90 [-R$ 4.418,41 |-R$  3.842,31 |-R$ 3.341,32 [-R$  2.905,65 |-R$  2.526,79 |-R$  2.197,35 [-R$ 1.910,88 |-R$ 1.661,75 |-R$  1.445,10 [-R$  1.256,70
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
-R$  5.080,90 [-R$ 4.418,41 |-R$ 3.842,31 |-R$ 3.341,32 [-R$ 2.905,65 |-R$ 2.526,79 |-R$ 2.197,35 [-R$ 1.910,88 |-R$ 1.661,75 |-R$  1.445,10 [-R$  1.256,70
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 448,85 RS - RS 546,09 RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.886,52 R$ 2.510,0. RS 2.182,63 RS 1.897,9: R$ 1.650,3 RS 1.435,1 RS 1.247,9. RS 1.085,1! RS 943,61 R$ 820,53 R$ 713,50
-R$ 297.084,42 |-R$ 298.992,81 |-R$ 301.198,58 |-R$ 302.641,96 |-R$ 303.897,23 | -R$ 304.988,91 [-R$ 305.938,33 |-R$ 306.764,06 | -R$ 307.482,20 |-R$ 308.106,78 |-R$ 308.649,97
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APENDICE L — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 | RS 2.908,41 | RS 3.02581 | R$ 3.027,58 | R$ 3.029,34 | R$ 3.031,11 | R$ 3.032,88
= Lucro Bruto RS 2.902,73 |-RS  2.906,79 |-R$ 2.908,41 |-RS 3.025,81 |-R$ 3.027,58 |-RS 3.029,34 |-RS 3.031,11 |-RS 3.032,88
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS -
- Despesas RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
= Lucro Operacional -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributdvel -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido RS 3.540,23 |-RS  3.54429 |-R$ 3.54591 |-RS 3.663,31 |-RS 3.66508 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos R$ 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS RS - RS - RS - RS - RS RS
- Amortizagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 106.578,00 |-RS  3.540,23 |-RS 3.544,29 |-RS 3.545,91 |-RS 3.663,31 |-RS 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS 3.668,61 |-RS 3.670,38
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.034,64 | RS 3.03641 | RS 3.038,18 | R$ 3.039,94 | RS 3.041,71 | RS 3.043,47 | RS 3.04524 | R$ 3.047,01 [ RS 3.051,00 [ RS 3.055,52 | RS 3.060,04
-R$  3.034,64 |-RS 3.036,41 |-RS 3.038,18 [-RS  3.039,94 [-RS 3.041,71 |-RS 3.043,47 |-RS 3.04524 [-RS 3.047,01 [-RS 3.051,00 |-RS 3.05552 |-RS  3.060,04
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$  3.672,14 |-RS  3.67391 |-RS  3.675,68 [-RS  3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS  3.682,74 [-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS  3.697,54
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.672,14 |-RS  3.673,91 |-RS  3.675,68 [-RS 3.677,44 |-RS  3.679,21 |-RS  3.680,97 |-RS 3.682,74 [-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS 3.697,54
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS  3.672,14 |-RS 3.67391 |-RS 3.675,68 [-RS 3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS 3.682,74 |-RS 3.684,51 [-RS 3.688,50 |-RS 3.693,02 |-RS 3.697,54
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  3.672,14 |-RS 11.019,98 |-RS  3.675,68 [-RS  3.677,44 |-RS 3.679,21 |-RS 3.680,97 |-RS  3.682,74 |-RS  3.684,51 |-RS  3.688,50 |-RS  3.693,02 |-RS  3.697,54
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |R$ - RS - |RS -
RS 3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | RS 3.078,12 [ RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | RS 3.092,57 | RS 3.098,552 [ RS 3.104,48 | RS 3.11043 | RS 3.116,38
-R$  3.064,56 |-RS  3.069,08 |-RS  3.073,60 |-R$  3.078,12 |-R$  3.082,64 [-R$  3.087,16 |-RS  3.092,57 |-RS  3.098,52 |-RS  3.104,48 |-R$ 3.110,43 [-R$  3.116,38
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-RS  3.702,06 |-RS 3.706,58 |-R$  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS 3.730,07 [-RS 3.736,02 [-RS 3.741,98 |-RS 3.747,93 |-RS  3.753,88
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.702,06 |-RS 3.706,58 |-RS  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS  3.730,07 [-RS  3.736,02 [-RS 3.741,98 |-RS  3.747,93 |-RS  3.753,88
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  3.702,06 |-RS  3.706,58 |-RS  3.711,10 [-RS  3.715,62 [-RS  3.720,14 |-RS  3.724,66 |-RS  3.730,07 [-RS  3.736,02 |-RS  3.741,98 |-RS  3.747,93 |-RS  3.753,88
RS - |RS - |R$ - _|RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - RS - RS -
RS 7.346,07 | RS - |R$ - | RS - |R$ - |R$ - |RS$ - |RS - |RS$ - |RS$ -
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 11.048,13 |-RS 3.706,58 |-R$  3.711,10 [-RS  3.715,62 |-RS 3.720,14 |-RS 3.724,66 |-RS 3.730,07 [-RS 3.736,02 |-RS 3.741,98 |-RS 3.747,93 |-RS  3.753,88
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APENDICE M - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 01 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA

FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS$ 2.524,11 RS 2.197,95 R$ 1.912,33 R$ 1.730,02 RS 1.505,24 RS 1.309,67 RS 1.139,5 RS 991,45
= Lucro Bruto -R$ 2.524,11 |-RS 2.197,95 |-R$ 1.912,33 |-RS 1.730,02 [-R$ 1.505,24 [-R$ 1.309,67 [-RS 1.139,51 |-R$ 991,45
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 554,35 RS 482,04 R$ 419,17 RS 364,49 RS 316,95 RS 275,61 RS 239,66 RS 208,40
= Lucro Operacional RS 3.078/46 |-RS  2.679,99 |-RS 2.331,49 |-RS 2.094,51 [-R$ 1.822,19 |-R$ 1.58528 |-R$ 1.379,17 |-RS 1.199,85
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributdvel -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 |-R$ 2.331,49 |-RS 2.094,51 |-R$ 1.822,19 |-R$ 1.585,28 |-R$ 1.379,17 |-R$ 1.199,85
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 |-RS 2.331,49 |-RS 2.094,51 |-R$ 1.822,19 |-RS 1.585,28 |-RS 1.379,17 |-RS 1.199,85
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS RS - RS -
- Amortiza¢do RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 41.080,36 RS 35.722,0 R$31.062,66 | RS$27.011,00 | RS 23.487,83 | R$20.424,20 | R$17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia -R$ 106.578,00 |-R$ 68.576,10 [-RS  35.534,03 |-RS 6.802,87 | RS 18.113,63 | RS 39.779,27 | RS 58.618,19 | RS 74.999,20 | R$ 89.242,97
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS 862,63 RS 750,55 RS 653,04 RS 568,19 RS 494,36 RS 430,13 RS 374,24 RS 325,62 RS 283,52 RS 246,90 RS 215,01
-R$ 862,63 [-RS 750,55 |-R$ 653,04 |-RS 568,19 |-RS 494,36 |-RS 430,13 [-RS 374,24 |-R$ 325,62 |-R$ 283,52 |-R$ 246,90 |-RS 215,01
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 181,22 RS 157,58 RS 137,03 RS 119,15 RS 103,61 R$ 90,10 RS 78,35 RS 68,13 RS 59,24 R$ 51,51 RS 44,79
-RS  1.043,85 |-RS 908,13 |-R$ 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-R$ 520,23 |-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 298,41 |-RS 259,81
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
RS 1.043,85 [-RS 908,13 |-R$ 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-RS 52023 [-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 29841 [-RS 259,81
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 1.043,85 [-RS 908,13 |-RS 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-RS 52023 [-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-RS 342,76 |-RS 29841 [-RS 259,81
RS - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
RS - RS 1.815,8 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ - |RS - |R$ - RS - |RS -
RS - |RS - _|R$ - |R$ - |R$ - |RS - |RS - |R$ - |RS - |RS - RS -
RS 13.429,24 RS 11.677,60 RS 10.154,44 RS 8.829,95 RS 7.678,21 RS 6.676,71 RS 5.805,83 RS 5.048,55 RS 4.390,04 RS 3.817,43 RS 3.319,50

RS 101.628,36

R$ 110.582,00

RS 119.946,37

RS 128.088,98

RS 135.169,22

R$ 141.325,70

R$ 146.678,94 | R$ 151.333,75

R$ 155.381,03

R$ 158.900,05

RS 161.959,74

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 187,25 R$ 163,06 R$ 142,00 RS 123,66 R$ 107,69 RS 93,78 R$ 81,69 R$ 71,17 R$ 62,01 R$ 54,02 RS 47,07

-R$ 187,25 [-R$ 163,06 |-RS 142,00 [-R$ 123,66 [-R$ 107,69 |-R$ 93,78 |-R$ 81,69 |-R$ 71,17 |-R$ 62,01 |-R$ 54,02 |-R$ 47,07

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
R$ 38,95 RS 33,87 R$ 29,45 R$ 25,61 R$ 22,27 R$ 19,37 RS 16,84 RS 14,64 R$ 12,73 R$ 11,07 R$ 9,63

-R$ 226,20 [-R$ 19693 |-R$ 171,45 [-R$ 149,27 [-R$ 129,96 |-R$ 113,15 |-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

RS 226,20 [-R$ 19693 |-R$ 171,45 [-R$ 149,27 [-R$ 129,96 |-R$ 113,15 [-R$ 98,53 [-R$ 85,82 [-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -

-R$ 226,20 [-R$ 19693 |-RS 171,45 [-R$ 149,27 [-R$ 129,96 |-R$ 113,15 [-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 448,85 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -

R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - [RS$ - [RS$ -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - RS - RS -
RS 2.886,52 R$ 2.510,02 RS 2.182,63 RS 1.897,94 R$ 1.650,38 RS$ 1.435,11 R$ 1.247,92 R$ 1.085,15 RS 943,61 RS 820,53 R$ 713,50

RS 164.171,22

RS 166.484,31

RS 168.495,48

R$ 170.244,15

R$ 171.764,57

R$ 173.086,53

R$ 174.235,93 | R$ 175.235,26

R$ 176.104,13

R$ 176.859,57

R$ 177.516,38
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APENDICE N - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA

REDE ELETRICA + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 [ R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20
- Custo Anual do GMG R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
= Lucro Bruto -R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
= Lucro Operacional -R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributével -R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
- IRPJ/CSLL RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberacdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 11.819,94 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20
R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18
RS R RS R RS R RS R RS B RS B RS R RS B RS B RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS - RS - R$ 11.819,94 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS$ - RS$ - RS$ - RS$ - RS$ B RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 48.331,12 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20 | R$ 15.001,20
R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 [-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18 |-R$ 34.511,18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-RS$ 36.511,18 |-RS$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 48.331,12 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 [-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18 |-R$ 36.511,18
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APENDICE O — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - | RS RS - RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS -
- Custo Anual de energia RS 13.044,52 | RS 11.343,06 RS 9.863,5. RS 8.576,9 RS 7.458,2 RS 6.485,4 RS 5.639,5 RS 4.903,9
- Custo Anual do GMG RS 16.965,20 | R$ 14.752,35 | R$12.828,13 | RS 11.154,90 RS 9.699,91 RS 8.434,70 RS 7.334,53 RS 6.377,85
= Lucro Bruto RS 30.009,72 |-R$ 26.095,41 |-R$ 22.691,66 |-R$ 19.731,88 |-R$ 17.158,16 |-RS 14.920,14 |-RS 12.974,03 |-RS 11.281,77
- Depreciagio RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 1.739,13 RS 1.512,29 RS 1.315,03 RS 1.143,51 RS 994,35 RS 864,66 RS 751,87 RS 653,80
= Lucro Operacional -RS$ 31.748,85 |-RS 27.607,70 |-R$S 24.006,69 |-RS 20.875,39 [-RS 18.152,51 [-RS 15.784,79 |-RS 13.725,91 |-RS 11.935,57
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 31.748,85 |-RS 27.607,70 |-RS 24.006,69 |-RS 20.875,39 [-RS 18.152,51 |-R$ 15.784,79 |-R$ 13.72591 |-R$ 11.935,57
- IRPJ/CSLL RS - |RS - |RS - |RS - |RS - [RS - |RS - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 31.748,85 |-RS$ 27.607,70 |-RS 24.006,69 |-RS 20.875,39 [-RS 18.152,51 [-R$ 15.784,79 |-RS 13.725,91 |-RS$ 11.935,57
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Libera¢do de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 46.957,56 | R$40.832,66 | RS 35.506,66 | RS 30.875,36 | RS 26.848,14 | R$23.34621 | R$20.301,05 | R$ 17.653,09
= Valor acumulado da economia |-R$ 11.819,94 | R$ 3.388,77 | RS 16.613,73 | RS 28.113,70 | RS 38.113,68 | RS 46.809,31 | RS 54.370,72 | RS 60.945,87 | RS 66.663,38
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |RS -
RS 4.264,28 RS 3.708,07 RS 3.224,41 RS 2.803,83 RS 2.438,11 R$ 2.120,10 RS 1.843,56 RS 1.603,10 RS 1.394,00 RS 1.212,17 RS 1.054,06
RS 5.545,96 RS 4.822,57 R$ 4.193,54 RS 3.646,56 RS 3.170,92 RS 2.757,32 RS 2.397,67 RS 2.084,93 RS 1.812,98 R$ 1.576,51 RS 1.370,88
-RS 9.810,23 |-RS 8.530,64 |-RS 7.417,94 [-RS 6.450,39 [-RS 5.609,03 |-RS 4.877,42 |-RS 4.241,23 [-RS 3.688,03 |-RS 3.206,98 |-RS 2.788,68 |-RS 2.424,94
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 568,52 RS 494,37 RS 429,89 RS 373,81 RS 325,06 RS 282,66 RS 245,79 RS 213,73 RS 185,85 RS 161,61 RS 140,53
-R$ 10.378,76 [-RS 9.025,01 |-RS 7.847,83 |-RS 6.824,20 [-RS 5.934,09 [-RS 5.160,08 |-RS 4.487,02 |-RS 3.901,76 [-RS 3.392,83 |-RS 2.950,29 |-RS 2.565,47
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 10.378,76 [-RS 9.025,01 |-RS 7.847,83 |-RS 6.824,20 [-RS 5.934,09 [-RS 5.160,08 |-RS 4.487,02 |-RS 3.901,76 [-RS 3.392,83 |-RS 2.950,29 |-RS 2.565,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 10.378,76 [-RS 9.025,01 |-RS 7.847,83 |-RS 6.824,20 [-RS 5.934,09 [-RS 5.160,08 |-RS 4.487,02 |-RS 3.901,76 [-RS 3.392,83 |-RS 2.950,29 |-RS 2.565,47
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - |RS -
RS - RS - RS 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 15.350,51 | RS 13.348,27 | R$11.607,19 | RS 10.093,21 RS 8.776,7 RS$ 7.631,9 RS 6.636,4 R$ 5.770,8 RS$ 5.018,11 RS 4.363,5 RS 3.794,4
RS 71.635,14 | RS 75.958,40 | RS 77.177,15 | RS 80.446,16 | RS 83.288,77 | RS 85.760,61 | RS 87.910,04 | RS 89.779,11 | RS 91.404,38 | RS 92.817,67 | RS 94.046,61
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 916,58 RS 797,0 RS 693,0 RS 602,61 RS 524,0 RS 455,71 RS 396,26 RS 344,58 RS 299,6 RS 260,55 RS 226,56
R$1.192,07 | RS$1.036,58 RS$ 901,37 RS 783,80 RS 681,57 RS 592,67 RS 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 RS 294,66
RS 2.108,64 |-RS 1.833,60 |-R$ 1.594,44 |[-RS 1.386,47 [-RS 1.205,62 |-RS 1.048,37 [-RS 911,62 [-RS 792,72 [-RS 689,32 [-R$ 599,41 [-RS 521,22
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 122,20 RS 106,26 RS 92,40 RS 80,35 RS 69,87 RS 60,76 RS 52,83 RS 45,94 RS 39,95 RS 34,74 R$ 30,21
-RS 2.230,84 |-RS 1.939,86 |-RS 1.686,84 |-RS 1.466,82 [-RS 1.275,49 |-RS 1.109,12 |-R$ 964,46 |-RS 838,66 |-RS 729,27 |-RS 634,14 [-RS 551,43
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 2.230,84 |-RS 1.939,86 |-RS 1.686,84 |-RS 1.466,82 [-RS 1.27549 [-RS 1.109,12 |-RS 964,46 |-RS 838,66 |-RS 729,27 |-R$ 634,14 [-RS 551,43
RS - RS - RS - RS - RS - RS - i - RS - RS - RS - RS -
-RS 2.230,84 |-RS 1.939,86 |-RS 1.686,84 |-RS 1.466,82 |-RS 1.275,49 |-RS 1.109,12 |-R$ 964,46 |-RS 838,66 |-RS 729,27 |-RS 634,14 [-RS 551,43
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 546,09 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS BES BES BES BES BES BES BES BES BES BES B
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.299,4 RS 2.869,12 RS 2.494,8 RS 2.169,4 RS 1.886,4 RS 1.640,4 RS 1.426,4 RS 1.240,4 RS 1.078,6 RS 937,9 RS 815,58
RS 95.115,25 | RS 96.044,51 | RS 96.306,47 | RS 97.009,12 | RS 97.620,12 | RS 98.151,43 | RS 98.613,43 | RS 99.015,17 | RS 99.364,52 | RS 99.668,29 | RS 99.932,44
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APENDICE P — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS -
- Custo Anual de energia RS 5.282,96 | RS 5.290,35 | RS 5.293,30 | RS 5.506,97 | RS 5.510,19 | RS 5.513,40 | RS 5.516,62 | RS 5.519,83
- Custo Anual do GMG RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
= Lucro Bruto -R$ 24.792,95 [-R$ 24.800,33 |-R$ 24.803,29 [-RS$ 25.016,96 [-R$ 25.020,17 |-R$ 25.023,39 |-R$ 25.026,60 |-RS$ 25.029,82
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
= Lucro Operacional -R$ 27.430,45 |-RS 27.437,83 |-RS 27.440,79 |-RS 27.654,46 [-RS 27.657,67 |-RS 27.660,89 |-R$ 27.664,10 |-RS 27.667,32
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 27.430,45 |-RS 27.437,83 |-RS 27.440,79 |-RS 27.654,46 [-RS 27.657,67 |-RS 27.660,89 |-R$ 27.664,10 |-RS 27.667,32
- IRPJ/CSLL RS - |Rs - [RS - RS - [RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 27.430,45 |-RS 27.437,83 |-RS 27.440,79 |-RS 27.654,46 |-RS 27.657,67 |-RS 27.660,89 |-R$ 27.664,10 |-RS 27.667,32
+ Depreciacio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 67.960,12 |-RS 27.430,45 |-RS 27.437,83 |-RS 27.440,79 |-RS 27.654,46 |-RS 27.657,67 |-RS 27.660,89 |-RS 27.664,10 |-RS 27.667,32
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 5.523,05 | RS 5.526,26 | RS 5.529,48 | RS 5.532,69 | R$ 5.53591 [ RS 5.539,12 | RS 5.542,34 | R$ 5.545,55 [ R$ 5.552,81 | RS 5.561,04 | RS 5.569,27
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 25.033,03 |-RS 25.036,25 |-RS 25.039,46 |-RS 25.042,68 [-RS 25.045,89 |-RS 25.049,11 |-RS 25.052,32 [-R$S 25.055,54 |-RS 25.062,80 |-RS 25.071,03 |-RS 25.079,25
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 [ R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
-RS 27.670,53 |-RS 27.673,75 |-RS 27.676,96 |-RS 27.680,18 [-RS 27.683,39 |-RS 27.686,61 |-RS 27.689,82 [-RS 27.693,04 |-RS 27.700,30 |-RS 27.708,53 |-RS 27.716,75
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 27.670,53 |-RS 27.673,75 |-RS 27.676,96 |-RS 27.680,18 [-RS 27.683,39 |-RS 27.686,61 |-RS 27.689,82 [-RS 27.693,04 |-RS 27.700,30 |-RS 27.708,53 |-RS 27.716,75
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
-RS 27.670,53 |-RS 27.673,75 |-RS 27.676,96 |-RS 27.680,18 [-RS 27.683,39 |-RS 27.686,61 |-RS 27.689,82 [-RS 27.693,04 |-RS 27.700,30 |-RS$ 27.708,53 |-RS 27.716,75
RS - |RS - |RS - |R$ - [Rs - [Rs - |R$ - |R$ - | RS - _|RS - |RS -
RS - RS 7.346,07 | RS 11.819,94 | RS - | rs - | rs - | rs - | rs - |Rrs - |rs - |rs B
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 27.670,53 |-RS$ 35.019,82 |-RS 39.496,90 |-R$S 27.680,18 [-RS 27.683,39 |-RS 27.686,61 |-RS 27.689,82 [-RS 27.693,04 |-RS 27.700,30 |-RS 27.708,53 |-RS 27.716,75
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
RS 5.577,50 | RS 5.585,72 | R$ 5.593,95 | RS 5.602,18 | RS 5.610,40 | RS 5.618,63 | RS 5.628,48 | RS 5.639,31 | RS 5.650,15 | RS 5.660,98 | RS 5.671,82
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 25.087,48 |-R$S 25.095,71 |-RS$ 25.103,93 |-R$ 25.112,16 |-RS 25.120,39 [-RS$S 25.128,61 |-RS 25.138,46 [-RS 25.149,29 |-R$ 25.160,13 |-RS$ 25.170,97 |-RS 25.181,80
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-RS 27.724,98 |-R$S 27.733,21 |-RS 27.741,43 |-RS 27.749,66 |-RS 27.757,89 |-RS 27.766,11 |-RS 27.775,96 |-RS 27.786,79 |-RS 27.797,63 |-RS 27.808,47 |-RS 27.819,30
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 27.724,98 |-RS 27.733,21 |-RS 27.741,43 |-RS 27.749,66 |-RS 27.757,89 |-RS 27.766,11 |-RS 27.775,96 |-RS 27.786,79 |-RS 27.797,63 |-RS 27.808,47 |-RS 27.819,30
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
-RS 27.724,98 |-RS 27.733,21 |-RS 27.741,43 |-RS 27.749,66 |-RS 27.757,89 |-RS 27.766,11 |-RS 27.775,96 |-RS 27.786,79 |-RS 27.797,63 |-RS 27.808,47 |-RS 27.819,30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - iS - RS - RS -
RS 7.346,07 | RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - | RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS$ 35.071,05 |-R$ 27.733,21 |-RS$ 39.561,37 |-R$S 27.749,66 |-RS 27.757,89 |-R$S 27.766,11 |-RS 27.775,96 |-RS$S 27.786,79 |-RS 27.797,63 |-RS 27.808,47 |-RS 27.819,30
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APENDICE Q — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 vP3 VP4 VPS5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Custo Anual de energia R$4.593,88 | R$4.000,26 | R$3.480,43 | R$3.148,63 | R$2.739,54 | R$2.383,60 | R$2.07390 | R$1.804,44
- Custo Anual do GMG R$ 16.965,20 | R$ 14.752,35 | R$12.828,13 | R$11.154,90 | R$9.699,91 | R$8.43470 | R$7.33453 | R$6.377,85
= Lucro Bruto -R$ 21.559,08 [-R$ 18.752,62 |-R$ 16.308,56 |-R$ 14.303,53 |-R$ 12.439,45 [-R$ 10.818,30 [-R$ 9.408,43 |-R$ 8.182,29
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$2.29348 | R$1.99433 | R$1.73420 | R$1.508,00 | R$1.311,30 | R$1.140,26 R$ 991,53 RS 862,20
= Lucro Operacional -R$ 23.852,56 |-R$ 20.746,94 [-R$ 18.042,76 |-R$ 15.811,53 [-R$ 13.750,75 [-R$ 11.958,56 |-R$ 10.399,96 |-R$ 9.044,50
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 23.852,56 |-R$ 20.746,94 |-R$ 18.042,76 |-R$ 15.811,53 [-R$ 13.750,75 |-R$ 11.958,56 |-R$ 10.399,96 |-R$ 9.044,50
- IRPJ/CSLL RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 23.852,56 |-R$ 20.746,94 |-R$ 18.042,76 |-R$ 15.81153 [-R$ 13.750,75 |-R$ 11.958,56 |-R$ 10.399,96 |-R$ 9.044,50
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS RS - RS RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 46.957,56 | R$40.832,66 | R$35.506,66 | R$30.87536 | RS 26.848,14 | RS 23.346,21 | R$20.301,05 | R$ 17.653,09
= Valor acumulado da economia -R$ 67.960,12 |-R$ 44.855,12 |-R$ 24.769,40 [-R$ 7.30550 | RS 7.758,33 | RS 20.855,72 | R$ 32.243,36 | RS 42.144,45 | R$ 50.753,04
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$1.570,00 | R$1.366,01 | R$1.18852 | R$1.034,10 RS 899,74 RS 782,84 RS 681,12 R$ 592,62 R$ 516,00 RS 449,36 RS 391,33
R$5.54596 | R$4.822,57 | R$4.19354 | R$3.64656 | R$3.170,92 | R$2.757,32 | R$2.397,67 | R$2.084,93 | R$1.81298 | R$1.57651 | R$1.370,88
-R$ 7.11595 |-R$ 6.188,58 |-RS 5.382,06 [-RS 4.680,66 |-RS 4.070,66 |-R$ 3.540,16 [-R$ 3.078,79 |-R$ 2.677,55 |-R$ 2.328,98 |-R$ 2.025,87 |-R$ 1.762,20
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
RS 749,74 R$ 651,95 R$ 566,91 RS 492,97 RS 428,67 RS 372,75 RS 324,13 RS 281,86 R$ 245,09 RS 213,12 R$ 185,32
-R$  7.865,69 |-R$ 6.840,53 |-RS 5.948,98 [-R$ 5.173,62 |-RS 4.499,33 |-R$ 3.912,91 [-R$ 3.402,93 |-R$ 2.959,41 |-R$ 2.574,07 |-R$ 2.238,99 |-RS 1.947,553
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  7.865,69 |-R$ 6.840,53 |-RS 5.948,98 [-R$ 5.173,62 |-RS 4.499,33 |-R$ 3.912,91 [-R$ 3.402,93 |-R$ 2.959,41 |-R$ 2.574,07 |-R$ 2.238,99 |-R$ 1.947,53
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
-R$ 7.865,69 |-R$ 6.840,53 |-RS 5.948,98 [-R$ 5.173,62 |-R$ 4.499,33 |-R$ 3.912,91 [-R$ 3.402,93 |-R$ 2.959,41 |-R$ 2.574,07 |-R$ 2.238,99 |-R$ 1.947,53
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - R$ 1.815,8 R$ 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
R$ 15.350,51 | R$13.348,27 | R$11.607,19 | R$10.093,21 | R$8.776,70 | R$7.631,92 | R$6.63645 | R$5.770,83 | R$5.018,11 | R$4.363,57 | R$3.794,41
R$ 58.237,86 | RS 62.929,77 | RS 66.047,37 | RS 70.966,95 | RS 75.244,33 | RS 78.963,34 | RS 82.196,86 | RS 85.008,28 | RS 87.452,31 | RS 89.576,89 | RS 91.423,78
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 340,79 RS 296,77 RS 258,44 R$ 225,06 R$ 196,00 R$ 170,68 RS 148,68 R$ 129,53 RS 112,85 RS 98,32 RS 85,66
R$1.192,07 | R$1.036,58 R$ 901,37 RS 783,80 RS 681,57 R$ 592,67 RS 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 RS 294,66
-R$  1.532,85 [-R$ 1.333,35 [-R$ 1.159,82 [-R$ 1.008,87 [-RS 877,56 |-RS 763,35 |-RS 664,04 |-RS 577,68 |-R$ 502,54 |-R$ 437,18 |-R$ 380,32
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 161,15 R$ 140,13 R$ 121,85 R$ 105,96 R$ 92,14 RS 80,12 RS 69,67 R$ 60,58 R$ 52,68 R$ 45,81 RS 39,83
-R$ 1.694,00 |-R$ 1.473,48 |-R$ 1.28167 [-R$ 1.114,83 [-RS 969,70 |-R$ 843,47 |-RS 733,71 |-RS 638,26 |-RS 55522 |-R$ 482,99 |-R$ 420,16
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 1.694,00 [-R$ 1.473,48 |-R$ 1.281,67 [-R$ 1.114,83 [-RS 969,70 |-RS 843,47 |-RS 733,71 |-RS 638,26 |-R$ 55522 |-R$ 482,99 |-R$ 420,16
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  1.694,00 |-R$ 1.473,48 |-R$ 1.28167 [-R$ 1.114,83 [-RS 969,70 |-RS 843,47 |-RS 733,71 |-R$ 638,26 |-R$ 555,22 |-R$ 482,99 |-R$ 420,16
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ -
R$ 448,85 | RS - R$546,09 | RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
R$3.299,49 | R$2.869,12 | R$2.494,89 | R$2.1694 RS 1.886,4 RS 1.640,4 RS 1.426,4 R$ 1.240,4 R$ 1.078,6 R$ 937,92 RS 815,58
R$ 92.580,41 | R$ 93.976,05 | RS 94.643,18 | RS 95.697,82 | RS 96.614,61 | RS 97.411,57 | RS 98.104,32 | RS 98.706,46 | RS 99.229,84 | RS 99.684,77 | R$ 100.080,20
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APENDICE R - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - |RS - |RS - [RS - |RS$ - [RS - |R$ - |RS - |RS -
- Custo Anual de energia RS 5.282,96 | RS 5.290,35 | RS 5.293,30 | RS 5.506,97 | R$ 5.510,19 | RS 5.513,40 | RS 5.516,62 | RS 5.519,83
= Lucro Bruto -RS 5.282,96 |-RS 5.290,35 [-RS 5.293,30 |-RS 5.506,97 |-RS 5.510,19 [-RS 5.513,40 |-RS 5.516,62 |-RS  5.519,83
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 637,50 | RS 637,50 | R$ 637,50 | R$ 637,50 | R$ 637,50 | R$ 637,50 | R$ 637,50 | RS 637,50
= Lucro Operacional -R$ 5.920,46 |-RS 5.927,85 [-RS 5.930,80 |-RS 6.144,47 |-RS 6.147,69 [-RS 6.150,90 |-RS 6.154,12 |-RS  6.157,33
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 5.920,46 |-RS 5.927,85 [-RS 5.930,80 |-RS 6.144,47 |-RS 6.147,69 [-RS 6.150,90 |-RS 6.154,12 |-RS  6.157,33
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 5.920,46 |-RS 5.927,85 [-RS 5.930,80 |-RS 6.144,47 |-RS 6.147,69 [-RS 6.150,90 |-RS 6.154,12 |-RS  6.157,33
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -RS$ 106.578,00 |-RS 5.920,46 |-RS 5.927,85 [-RS 5.930,80 |-RS 6.144,47 |-RS 6.147,69 [-RS 6.150,90 |-RS 6.154,12 |-RS  6.157,33
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 5.523,05 | RS 5.526,26 | RS 5.529,48 | RS 5.532,69 [ R$ 5.53591 | RS 5.539,12 | RS 5.542,34 | R$ 5.54555 [ R$ 5.552,81 | RS 5.561,04 | RS 5.569,27
-R$  5.523,05 |-R$  5.526,26 |-RS  5.529,48 [-RS  5.532,69 |-R$  5.53591 |-RS  5.539,12 |-R$  5.542,34 [-R$  5.54555 |-RS  5.552,81 |-RS  5.561,04 |-RS  5.569,27
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-RS  6.160,55 |-RS  6.163,76 |-RS  6.166,98 [-RS  6.170,19 [-RS 6.173,41 |-RS 6.176,62 |-RS  6.179,84 [-RS 6.183,05 [-RS  6.190,31 |-RS  6.198,54 |-RS  6.206,77
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  6.160,55 |-RS  6.163,76 |-RS  6.166,98 [-RS  6.170,19 [-RS 6.173,41 |-RS 6.176,62 |-RS  6.179,84 [-RS  6.183,05 [-RS  6.190,31 |-RS  6.198,54 |-RS  6.206,77
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  6.160,55 |-RS  6.163,76 |-RS  6.166,98 [-RS  6.170,19 |[-RS  6.173,41 |-RS  6.176,62 |-RS  6.179,84 [-RS  6.183,05 [-RS  6.190,31 |-RS  6.198,54 |-RS  6.206,77
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS  7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |R$ - | RS - | RS - | RS - |R$ - | RS - | RS - |R$ - |R$ - |R$ -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |R$ - |R$ -
-R$  6.160,55 |-RS 13.509,83 |-R$  6.166,98 [-RS 6.170,19 |-RS 6.173,41 |-RS 6.176,62 |-RS  6.179,84 |-RS  6.183,05 |-RS 6.190,31 |-RS  6.198,54 |-RS  6.206,77
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 5.577,50 | RS 5.585,72 | RS 5.593,95 | R$ 5.602,18 [ R$ 5.610,40 | RS 5.618,63 | RS 5.628,48 | RS 5.639,31 [ R$ 5.650,15 | RS 5.660,98 | RS 5.671,82
-R$  5.577,50 |-RS  5.585,72 |-RS  5.593,95 [-RS  5.602,18 [-RS  5.610,40 |-RS 5.618,63 |-RS 5.628,48 [-RS 5.639,31 [-RS  5.650,15 |-RS  5.660,98 |-RS  5.671,82
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$  6.215,00 |-RS  6.223,22 |-RS  6.231,45 [-RS  6.239,68 |-RS  6.247,90 |-RS  6.256,13 |-RS  6.265,98 [-RS  6.276,81 |-RS  6.287,65 |-RS  6.298,48 |-RS  6.309,32
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  6.215,00 |-RS  6.223,22 |-RS  6.231,45 [-RS  6.239,68 |-RS  6.247,90 |-RS  6.256,13 |-RS  6.26598 [-RS  6.276,81 |-RS  6.287,65 |-RS  6.298,48 |-RS  6.309,32
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
-RS  6.215,00 |-RS  6.223,22 |-RS  6.231,45 [-RS  6.239,68 [-RS  6.247,90 |-RS  6.256,13 |-RS  6.265,98 [-RS  6.276,81 [-RS  6.287,65 |-RS  6.298,48 |-RS  6.309,32
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS  7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - RS - RS -
-R$ 13.561,07 |-RS  6.223,22 |-RS  6.231,45 [-RS  6.239,68 |-RS  6.247,90 |-RS  6.256,13 |-RS  6.265,98 [-RS  6.276,81 |-RS  6.287,65 |-RS  6.298,48 |-RS  6.309,32
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APENDICE S — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 02 FLUXO DE CAIXA

COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 4.593,88 RS 4.000,26 RS 3.480,43 RS 3.148,63 RS 2.739,54 RS 2.383,60 RS 2.073,90 RS 1.804,44
= Lucro Bruto -RS 4.593,88 |-RS 4.000,26 |-R$S 3.480,43 [-RS 3.148,63 |-RS 2.739,54 |-R$ 2.383,60 [-RS 2.073,90 |-RS  1.804,44
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 554,35 RS 482,04 RS 419,17 RS 364,49 RS 316,95 RS 275,61 RS 239,66 RS 208,40
= Lucro Operacional -R$ 5.148,23 |-RS 4.482,31 |-RS 3.899,60 [-RS 3.513,12 |-RS 3.056,49 |-RS 2.659,21 [-RS 2.31356 |-RS 2.012,84
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 5.148,23 |-R$ 4.482,31 |-RS 3.899,60 [-RS 3.513,12 |-R$ 3.056,49 |-RS 2.659,21 [-RS 2.313,56 |-RS  2.012,84
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 5.148,23 |-RS 4.482,31 |-RS 3.899,60 [-RS 3.513,12 |-RS 3.056,49 |-RS 2.659,21 [-R$S 2.313,56 |-RS  2.012,84
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 46.957,56 RS 40.832,66 RS 35.506,66 | RS 30.875,36 | RS 26.848,14 | RS 23.346,21 | R$20.301,05 | RS 17.653,09
= Valor acumulado da economia |-R$ 106.578,00 |-RS 64.768,67 |-RS 28.418,31 | RS 3.188,75 | RS 30.550,99 | RS 54.342,64 | RS 75.029,64 | RS 93.017,13 | RS 108.657,38
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 1.570,00 RS 1.366,01 RS 1.188,52 RS 1.034,10 RS 899,74 RS 782,84 RS 681,12 RS 592,62 RS 516,00 RS 449,36 R$ 391,33
-R$  1.570,00 |-RS 1.366,01 [-RS 1.188,52 |-RS  1.034,10 |-RS$ 899,74 |-RS 782,84 |-RS 681,12 |-R$ 592,62 |-RS 516,00 |-RS 449,36 [-RS 391,33
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |RS - |RS - |RS -
RS 181,22 RS 157,58 RS 137,03 RS 119,15 RS 103,61 R$ 90,10 RS 78,35 RS 68,13 RS 59,24 R$ 51,51 RS 44,79
-RS  1.751,21 |-R$ 1.523,59 [-R$ 1.325,55 [-R$  1.153,25 |-RS  1.003,35 |-RS$ 872,93 [-RS 759,47 |-RS 660,75 |-RS 575,24 |-RS 500,87 |-RS$ 436,12
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 175121 |-RS 1.523,59 [-RS 1.325,55 [-R$  1.153,25 |-RS  1.003,35 |-RS$ 872,93 [-RS 759,47 |-RS$ 660,75 |-RS 575,24 |-RS$ 500,87 |-RS 436,12
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 175121 |-RS 1.523,59 [-RS 1.325,55 [-R$  1.153,25 |-RS  1.003,35 |-RS$ 872,93 [-RS 759,47 |-RS$ 660,75 |-RS 575,24 |-RS 500,87 |-RS$ 436,12
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |R$ - |RS - RS - RS -
RS - RS 1.815,8 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 15.350,51 RS 13.348,27 RS 11.607,19 RS 10.093,21 RS 8.776,70 RS 7.631,92 RS 6.636,45 R$ 5.770,83 RS 5.018,11 RS 4.363,57 RS 3.794,41
RS 122.256,67 | RS 132.265,52 | RS 142.547,16 | RS 151.487,12 | RS 159.260,47 | RS 166.019,45 | RS 171.896,43 | RS 177.006,51 | RS 181.449,38 | RS 185.312,08 | RS 188.670,37

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 340,79 RS 296,77 RS 258,44 R$ 225,06 R$ 196,00 R$ 170,68 RS 148,68 R$ 129,53 R$ 112,85 R$ 98,32 RS 85,66

-R$ 340,79 [-R$ 296,77 |-R$ 25844 |-R$ 22506 [-R$ 196,00 [-R$ 170,68 |-RS 148,68 [-R$ 129,53 [-R$ 112,85 |-R$ 98,32 |-R$ 85,66

R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - RS - RS -
R$ 38,95 RS 33,87 R$ 29,45 R$ 25,61 RS 22,27 R$ 19,37 RS 16,84 RS 14,64 R$ 12,73 R$ 11,07 RS 9,63

-R$ 379,74 [-R$ 330,64 |-RS 287,90 [-R$ 250,68 [-R$ 218,27 |-R$ 190,05 [-R$ 16552 [-R$ 144,18 [-R$ 12559 |-RS 109,40 |-R$ 95,29

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

RS 379,74 |-R$ 330,64 |-R$ 287,90 [-RS 250,68 |-RS 21827 |-R$ 190,05 [-R$ 16552 |-RS 144,18 |-R$ 12559 [-R$ 109,40 |-R$ 95,29

RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |RS - |RS -

-R$ 379,74 |-R$ 33064 |-RS 287,90 [-R$ 250,68 [-R$ 218,27 |-R$ 190,05 [-R$ 16552 [-R$ 144,18 [-R$ 12559 [-R$ 109,40 |-R$ 95,29

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 448,85 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - RS - RS -
RS 3.299,49 RS 2.869,12 RS 2.494,89 RS 2.169,47 RS 1.886,49 RS 1.640,43 RS 1.426,46 RS 1.240,40 R$ 1.078,61 R$ 937,92 RS 815,58

R$ 191.141,27

R$ 193.679,75

RS 195.886,74

R$ 197.805,53

RS 199.473,76

R$ 200.924,14

RS 202.185,08

RS 203.281,30

RS 204.234,32

RS 205.062,85

RS 205.783,14
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APENDICE T - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA

REDE ELETRICA + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42
- Custo Anual do GMG R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
= Lucro Bruto -R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
= Lucro Operacional -R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributével -R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
- IRPJ/CSLL RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberacdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 11.819,94 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42
R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40
RS R RS R RS R RS R RS B RS B RS R RS B RS B RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS 11.819,94 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 41.572,34 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42 | RS 8.242,42 | R$ 8.242,42 | RS 8.242,42
R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98 | R$ 19.509,98
-R$ 27.752,40 [-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40 |-R$ 27.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 [-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 41.572,34 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40 |-R$ 29.752,40
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APENDICE U - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - |RS RS - RS - |RS - | Rs - |RS - |RS - | RS -
- Custo Anual de energia RS 7.167,3 RS 6.232,4 RS 5.419,5. RS 4.712,6 RS 4.097,9 RS 3.563,4 RS 3.098,6 RS 2.694,4
- Custo Anual do GMG RS 16.965,20 | R$ 14.752,35 | R$12.828,13 | RS 11.154,90 RS 9.699,91 RS 8.434,70 RS 7.334,53 RS 6.377,85
= Lucro Bruto RS 24.132,52 |-R$ 20.984,80 |-RS 18.247,65 |-RS 15.867,52 |-R$ 13.797,85 |-RS 11.998,13 |-R$ 10.433,16 |-RS 9.072,31
- Depreciagio RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 1.739,13 RS 1.512,29 RS 1.315,03 RS 1.143,51 RS 994,35 RS 864,66 RS 751,87 RS 653,80
= Lucro Operacional -RS$ 25.871,65 |-RS 22.497,09 |-R$ 19.562,69 |-RS 17.011,03 [-RS 14.792,20 [-RS 12.862,78 |-RS 11.185,03 |-RS 9.726,11
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 25.871,65 |-RS 22.497,09 |-RS$ 19.562,69 |-RS 17.011,03 [-RS 14.792,20 |-R$ 12.862,78 |-R$ 11.185,03 |-RS 9.726,11
- IRPJ/CSLL RS - |RS - |RS - |RS - |RS - [RS - |RS - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 25.871,65 |-RS 22.497,09 |-RS$ 19.562,69 |-R$S 17.011,03 [-RS 14.792,20 |-R$ 12.862,78 |-RS 11.185,03 |-RS 9.726,11
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Libera¢do de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 41.080,36 | R$35.722,05 | R$31.062,66 | RS 27.011,00 | RS 23.487,83 | R$20.424,20 | R$ 17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia |-R$ 11.819,94 | R$ 3.388,77 | RS 16.613,73 | RS 28.113,70 | RS 38.113,68 | RS 46.809,31 | RS 54.370,72 | RS 60.945,87 | RS 66.663,38
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.343,01 RS 2.037,40 RS 1.771,65 RS 1.540,57 RS 1.339,62 RS 1.164,89 RS 1.012,95 RS 880,82 RS 765,93 RS 666,03 R$ 579,16
RS 5.545,96 RS 4.822,57 R$ 4.193,54 RS 3.646,56 RS 3.170,92 RS 2.757,32 RS 2.397,67 RS 2.084,93 RS 1.812,98 R$ 1.576,51 RS 1.370,88
-RS 7.888,96 |-RS 6.859,97 |-RS 5.965,19 [-RS 5.187,12 |-RS 4.510,54 |-RS 3.922,21 [-R$ 3.410,62 [-RS 2.965,75 |-RS 2.578,92 [-RS 2.242,54 [-RS 1.950,03
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 568,52 RS 494,37 RS 429,89 RS 373,81 RS 325,06 RS 282,66 RS 245,79 RS 213,73 RS 185,85 RS 161,61 RS 140,53
-RS 8.457,49 |-RS 7.354,34 |-RS 6.395,08 [-RS 5.560,94 [-RS 4.835,60 |-RS 4.204,87 |-RS 3.656,41 [-RS 3.179,48 |-RS 2.764,77 |-RS 2.404,15 |-RS 2.090,56
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 8.457,49 |-RS 7.354,34 |-RS 6.395,08 [-RS 5.560,94 |-RS 4.835,60 |-RS 4.204,87 |-RS 3.656,41 [-RS 3.179,48 |-RS 2.764,77 |-RS 2.404,15 |-RS 2.090,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 8.457,49 |-RS 7.354,34 |-RS 6.395,08 [-RS 5.560,94 [-RS 4.835,60 |-RS 4.204,87 |-RS 3.656,41 [-RS 3.179,48 |-RS 2.764,77 |-RS 2.404,15 |-RS 2.090,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - RS 2.540,62 | R$ - | RS - | RS - | RS ) - | RS - | RS ) -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 13.429,24 | R$11.677,60 | RS 10.154,44 RS 8.829,9 RS 7.678,2 RS 6.676,7 RS 5.805,8 RS 5.048,5 RS 4.390,0 RS$3.817,4 RS 3.319,5
RS 71.635,14 | RS 75.958,40 | RS 77.177,15 | RS 80.446,16 | RS 83.288,77 | RS 85.760,61 | RS 87.910,04 | RS 89.779,11 | RS 91.404,38 | RS 92.817,67 | RS 94.046,61
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 503,6 RS 437,9 RS 380,8 RS 331,1 RS 287,9 RS 250,39 RS 217,7 RS 189,33 RS 164,6 RS 143,1 RS 124,4
R$1.192,07 | RS 1.036,58 RS 901,37 RS 783,80 RS 681,57 RS 592,67 RS 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 RS 294,66
-RS 1.695,68 |-RS 1.474,50 |-RS 1.282,18 [-RS 1.114,94 [-RS 969,51 |-RS 843,05 |-R$ 733,09 |-R$ 637,47 |-RS 554,32 |-R$ 482,02 |-R$S 419,15
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 122,20 RS 106,26 RS 92,40 RS 80,35 RS 69,87 RS 60,76 RS 52,83 RS 45,94 RS 39,95 RS 34,74 R$ 30,21
-RS 1.817,88 |-RS 1.580,77 |-RS 1.374,58 [-R$ 1.19529 [-RS 1.039,38 |-RS 903,81 |-RS 785,92 [-RS 683,41 |-RS 594,27 |-RS 516,75 |-RS 449,35
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 1.817,88 |-RS 1.580,77 |-RS 1.374,58 |-R$ 1.19529 |-RS 1.039,38 [-RS 903,81 |-R$ 785,92 |-R$ 683,41 [-RS 594,27 |-R$ 516,75 |-R$S 449,35
RS - RS - RS - RS - RS - RS - i - RS - RS - RS - RS -
-RS 1.817,88 |-RS 1.580,77 |-RS 1.374,58 |-RS 1.195,29 |[-RS 1.039,38 |-RS 903,81 |-RS 785,92 |-R$ 683,41 |-RS 594,27 |-RS 516,75 [-RS 449,35
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS 546,09 | RS - RS - RS - RS - RS - RS 236,09 | RS - RS -
RS - RS - RS - RS R RS - RS - RS - RS - RS - RS R RS R
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.886,5 RS 2.510,0 RS 2.182,6 RS 1.897,9 RS 1.650,3 RS 1.435,11 RS 1.247,9 RS 1.085,15 RS 943,6 RS 820,53 RS 713,50
RS 95.115,25 | RS 96.044,51 | RS 96.306,47 | RS 97.009,12 | RS 97.620,12 | RS 98.151,43 | RS 98.613,43 | RS 99.015,17 | RS 99.128,43 | RS 99.432,20 | RS 99.696,36
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APENDICE V - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 | RS 2.908/41 | RS 3.02581 | RS 3.027,58 | RS 3.029,34 | RS 3.031,11 | RS 3.032,88
- Custo Anual do GMG RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
= Lucro Bruto -RS 22.412,71 [-RS 22.416,77 |-RS 22.418,39 [-R$S 22.535,79 |-R$ 22.537,56 |-R$ 22.539,33 |-R$ 22.541,09 |-R$S 22.542,86
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
= Lucro Operacional -R$ 25.050,21 [-R$ 25.054,27 |-R$ 25.055,89 [-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS$ 25.180,36
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 25.050,21 [-R$ 25.054,27 |-RS 25.055,89 [-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS 25.180,36
- IRPJ/CSLL RS - |Rs - [RS - RS - [RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 25.050,21 |-R$ 25.054,27 |-R$ 25.055,89 |[-RS 25.173,29 [-R$ 25.175,06 |-RS 25.176,83 |-R$ 25.178,59 |-RS 25.180,36
+ Depreciacio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 67.960,12 |-RS 25.050,21 |-RS 25.054,27 |-R$S 25.055,89 [-R$ 25.173,29 |-R$ 25.175,06 |-R$ 25.176,83 |-RS 25.178,59 |-R$S 25.180,36
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 3.034,64 | RS 3.03641 | RS 3.038,18 | RS 3.039,94 | R$ 3.041,71 [ RS 3.043,47 | RS 3.04524 | R$ 3.047,01 [ R$ 3.051,00 | RS 3.05552 | RS 3.060,04
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 22.544,63 |-RS 22.546,39 |-RS 22.548,16 |-RS 22.549,93 [-RS 22.551,69 |-RS 22.553,46 |-RS 22.555,23 [-RS 22.556,99 |-RS 22.560,98 |-RS 22.565,50 |-RS 22.570,02
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 [ R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
-RS 25.182,13 |-RS 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-R$S 25.207,52
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 25.182,13 |-RS 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-RS 25.207,52
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
-RS 25.182,13 |-RS$ 25.183,89 |-RS 25.185,66 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS$ 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS 25.203,00 |-R$S 25.207,52
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 7.346,07 | RS 11.819,94 | RS - | rs - | rs - | rs - | rs - |Rrs - |rs - |rs B
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 25.182,13 |-RS$ 32.529,96 |-RS 37.005,60 |-RS 25.187,43 [-RS 25.189,19 |-RS 25.190,96 |-RS 25.192,73 [-RS 25.194,49 |-RS 25.198,48 |-RS$ 25.203,00 |-R$S 25.207,52
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
RS 3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | RS 3.078,12 | RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | RS 3.092,57 | RS 3.098,52 | RS 3.104,48 | RS 3.11043 | RS 3.116,38
RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98 | R$ 19.509,98 | RS 19.509,98 | RS 19.509,98
-RS 22.574,54 |-R$S 22.579,06 |-RS 22.583,58 |-R$S 22.588,10 |-RS 22.592,62 |-RS 22.597,14 |-R$ 22.602,55 [-RS 22.608,51 |-RS 22.614,46 |-RS 22.620,41 |-RS 22.626,37
RS - | RS - | RS - | RS - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - | RS - |R$ - |R$ -
RS 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-RS 25.212,04 |-R$ 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-RS 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 [-RS 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 25.212,04 |-R$ 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-R$S 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 [-RS 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
-RS 25.212,04 |-R$S 25.216,56 |-RS 25.221,08 |-R$S 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-RS 25.234,64 |-RS 25.240,05 [-RS$S 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS$ 25.257,91 |-RS 25.263,87
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - iS - RS - RS -
RS 7.346,07 | RS - RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - | RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 32.558,11 |-R$ 25.216,56 |-RS 37.041,02 |-R$ 25.225,60 |-RS 25.230,12 |-R$S 25.234,64 |-RS 25.240,05 |-R$S 25.246,01 |-RS 25.251,96 |-RS 25.257,91 |-RS 25.263,87
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APENDICE W — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 vP3 VP4 VPS5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Custo Anual de energia R$2.524,11 | R$2.19795 | R$1.912,33 | R$1.730,02 | R$1.50524 | R$1.309,67 | RS$1.139,51 R$ 991,45
- Custo Anual do GMG R$ 16.965,20 | R$ 14.752,35 | R$12.828,13 | R$11.154,90 | R$9.699,91 | R$8.43470 | R$7.33453 | R$6.377,85
= Lucro Bruto -R$ 19.489,31 |-R$ 16.950,30 [-R$ 14.740,46 |-R$ 12.884,91 [-R$ 11.205,15 |-R$ 9.744,37 |-R$ 8.474,03 [-R$ 7.369,30
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$2.29348 | R$1.99433 | R$1.73420 | R$1.508,00 | R$1.311,30 | R$1.140,26 R$ 991,53 RS 862,20
= Lucro Operacional -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 |-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 [-R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-RS 9.465,57 |-R$ 8.231,50
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 |-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 -R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-R$ 9.465,57 |-R$ 8.231,50
- IRPJ/CSLL RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 21.782,79 |-R$ 18.944,63 |-R$ 16.474,66 |-R$ 14.392,91 |-R$ 12.516,45 |-R$ 10.884,64 |-R$ 9.465,57 |-R$ 8.231,50
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS RS - RS RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido R$ 41.080,36 | R$35.722,05 | R$31.062,66 | R$27.011,00 | R$23.487,83 | RS 20.424,20 | R$17.760,17 | RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia -R$ 67.960,12 |-R$ 48.662,55 |-R$ 31.885,12 |-R$ 17.297,13 |-R$ 4.679,03 | RS 6.292,34 | R$ 15.831,91 | R$ 24.126,51 | RS 31.338,64
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 862,63 R$ 750,55 RS 653,04 R$ 568,19 RS 494,36 R$ 430,13 RS 374,24 RS 325,62 RS 283,52 RS 246,90 R$ 215,01
R$5.54596 | R$4.822,57 | R$4.19354 | R$3.64656 | R$3.170,92 | R$2.757,32 | R$2.397,67 | R$2.084,93 | R$1.81298 | R$1.57651 | R$1.370,88
-R$  6.408,59 |-R$ 5.573,12 |-R$S 4.846,57 |-R$ 4.214,74 |-R$ 3.665,28 |-R$ 3.187,45 [-R$ 2.771,91 |-R$ 2.410555 |-R$ 2.096,50 |-R$ 1.823,41 |-R$ 1.585,89
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
RS 749,74 R$ 651,95 R$ 566,91 RS 492,97 RS 428,67 RS 372,75 RS 324,13 RS 281,86 R$ 245,09 RS 213,12 R$ 185,32
-R$ 7.158,33 |-R$ 6.225,07 |-R$ 5.413,49 |-R$ 4.707,71 |-R$ 4.093,95 |-R$ 3.560,20 [-R$ 3.096,05 |-R$ 2.692,40 |-R$ 2.341,59 |-R$ 2.036,53 |-R$ 1.771,21
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 7.158,33 |-R$ 6.225,07 |-R$ 5.413,49 [-R$ 4.707,71 |-R$ 4.093,95 |-R$ 3.560,20 [-R$ 3.096,05 |-R$ 2.692,40 |-R$ 2.341,59 |-R$ 2.036,53 |-R$ 1.771,21
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
-R$ 7.158,33 |-R$ 6.225,07 |-R$ 5.413,49 [-R$ 4.707,71 |-R$ 4.093,95 |-R$ 3.560,20 [-R$ 3.096,05 |-R$ 2.692,40 |-R$ 2.341,59 |-R$ 2.036,53 |-R$ 1.771,21
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - R$ 1.815,8 R$ 2.540,62 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
RS - RS RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
R$ 13.429,24 | R$11.677,60 | R$10.154,44 | R$8.829,95 | R$7.67821 | R$6.676,71 | R$5.80583 | R$5.04855 | R$4.390,04 | R$3.817,43 | R$3.319,50
R$ 37.609,55 | RS 41.246,24 | RS 43.446,58 | RS 47.568,81 | RS 51.153,08 | RS 54.269,58 | R$ 56.979,37 | R$ 59.335,51 | RS 61.383,97 | RS 63.164,86 | RS 64.713,15
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 187,25 R$ 163,06 R$ 142,00 R$ 123,66 R$ 107,69 R$ 93,78 RS 81,69 R$ 71,17 R$ 62,01 R$ 54,02 R$ 47,07
R$1.192,07 | R$1.036,58 R$ 901,37 RS 783,80 RS 681,57 R$ 592,67 RS 515,36 RS 448,14 RS 389,69 RS 338,86 RS 294,66
-R$ 1.379,31 [-R$ 1.199,64 |-R$ 1.043,37 [-RS 907,46 [-RS 789,26 |-RS 686,45 |-RS 597,05 |-R$ 519,31 [-R$ 451,70 |-R$ 392,88 |-R$ 341,73
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 161,15 R$ 140,13 R$ 121,85 R$ 105,96 R$ 92,14 RS 80,12 RS 69,67 R$ 60,58 R$ 52,68 R$ 45,81 RS 39,83
-R$ 1.540,46 |-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 |-R$ 881,40 |-R$ 766,57 |-R$ 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-RS 438,69 |-R$ 381,56
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 154046 |-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 |-RS 881,40 |-R$ 766,57 |-RS 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-R$ 438,69 |-R$ 381,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  1.540,46 [-R$ 1.339,77 |-R$ 1.16523 [-R$ 1.013,42 [-RS 881,40 |-RS 766,57 |-RS 666,72 |-RS 579,90 |-R$ 504,38 |-R$ 438,69 |-R$ 381,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ -
R$ 448,85 | RS - R$546,09 | RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - RS - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
R$2.886,52 | R$2.510,0 R$2.182,63 | R$1.8979 R$ 1.650,3 RS 1.435,1 R$ 1.247,9 R$ 1.085,15 RS 943,6 RS 820,53 R$ 713,50
R$ 65.610,37 | RS 66.780,62 | RS 67.251,93 | RS 68.136,44 | RS 68.905,42 | RS 69.573,97 | R$ 70.155,17 | R$ 70.660,42 | RS 71.099,65 | RS 71.481,49 | RS 71.813,43
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APENDICE X — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - R$ -
- Custo Anual de energia RS 2.902,73 | RS 2.906,79 | R$ 2.908,41 | R$ 3.02581 | RS 3.027,58 | RS 3.029,34 | RS 3.031,11 | RS  3.032,88
= Lucro Bruto -R$  2.902,73 |-R$ 2.906,79 |-R$ 2.908,41 |-R$ 3.025,81 |-R$ 3.027,58 |-R$  3.029,34 |-R$  3.031,11 |-R$  3.032,88
- Depreciacio RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - R$ -
- Despesas RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | R$ 637,50 | RS 637,50 | R$ 637,50 | RS 637,50 | R$ 637,50
= Lucro Operacional -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-R$ 3.545,91 |-R$ 3.663,31 |-R$ 3.665,08 |-RS 3.666,84 |-RS  3.668,61 |-RS  3.670,38
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-R$ 3.545,91 |-R$ 3.663,31 |-R$ 3.665,08 |-RS  3.666,84 |-RS  3.668,61 |-RS  3.670,38
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - |R$ - |RS -
= Lucro Liquido -R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-R$ 3.545,91 |-R$ 3.663,31 |-R$ 3.665,08 |-RS  3.666,84 |-RS  3.668,61 |-R$  3.670,38
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos R$ 61.183,96 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizacdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 61.183,96 |-R$ 3.540,23 |-R$ 3.544,29 |-R$ 3.545,91 |-R$ 3.663,31 |-R$ 3.665,08 |-RS  3.666,84 |-RS  3.668,61 |-R$  3.670,38
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - |R$ - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS 3.034,64 [ RS 3.03641 | RS 3.038,18 | R$ 3.039,94 | RS 3.041,71 | RS 3.04347 | R$ 3.04524 [ R$ 3.047,01 | RS 3.051,00 | R$  3.05552 [ RS  3.060,04
-R$  3.034,64 |-R$  3.03641 |-R$  3.038,18 [-R$  3.039,94 |-R$  3.041,71 |-R$  3.043,47 [-R$  3.045,24 |-R$ 3.047,01 |-R$  3.051,00 [-R$  3.055,52 |-R$  3.060,04
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$  3.672,14 |-R$  3.67391 |-R$ 3.675,68 [-RS 3.677,44 |-R$ 3.679,21 |-R$ 3.680,97 [-R$ 3.682,74 |-R$ 3.684,551 |-R$  3.688,50 [-R$  3.693,02 |-R$  3.697,54
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.672,14 |-R$  3.67391 |-R$  3.675,68 [-RS 3.677,44 |-R$ 3.679,21 |-R$  3.680,97 [-R$  3.682,74 |-R$  3.684,551 |-R$  3.688,50 [-R$  3.693,02 |-R$  3.697,54
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
-R$  3.672,14 |-R$  3.67391 |-R$  3.675,68 [-R$  3.677,44 |-R$  3.679,21 |-R$  3.680,97 [-R$  3.682,74 |-R$  3.684,51 |-R$  3.688,50 [-R$  3.693,02 |-R$  3.697,54
RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - RS - RS -
RS - RS  7.34607 | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - RS - RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS -
-R$  3.672,14 |-R$ 11.019,98 |-R$  3.675,68 [-RS 3.677,44 |-R$ 3.679,21 |-R$ 3.680,97 [-R$ 3.682,74 |-R$ 3.684,51 |-R$  3.688,50 [-R$  3.693,02 |-R$  3.697,54
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
RS  3.064,56 | RS 3.069,08 | RS 3.073,60 | R$ 3.078,12 [ RS 3.082,64 | RS 3.087,16 | R$ 3.092,57 [ RS 3.098,52 | RS 3.10448 | R$ 3.110,43 [ RS 3.116,38
-R$  3.064,56 |-R$  3.069,08 |-R$  3.073,60 [-R$ 3.078,12 |-R$ 3.082,64 |-R$  3.087,16 [-R$ 3.092,57 |-R$ 3.09852 |-R$  3.104,48 [-R$ 3.110,43 |-R$  3.116,38
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$  3.702,06 |-R$  3.706,58 |-R$  3.711,10 [-R$  3.715,62 |-R$  3.720,14 |-R$  3.724,66 [-R$  3.730,07 |-R$  3.73602 |-R$  3.741,98 [-R$  3.747,93 |-R$  3.753,88
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  3.702,06 |-R$  3.706,58 |-R$  3.711,10 [-R$  3.715,62 |-R$  3.720,14 |-R$  3.724,66 [-R$  3.730,07 |-R$  3.73602 |-R$  3.741,98 [-R$  3.747,93 |-R$  3.753,88
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - |RS - RS - |RS -
-R$  3.702,06 |-R$  3.706,58 |-R$  3.711,10 [-R$  3.715,62 |-R$ 3.720,14 |-R$  3.724,66 [-RS 3.730,07 |-R$ 3.736,02 |-R$ 3.741,98 [-R$ 3.747,93 |-R$  3.753,88
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS  7.34607 | R$ - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
-R$ 11.048,13 |-R$  3.706,58 |-R$  3.711,10 [-R$  3.715,62 |-R$  3.720,14 |-R$  3.724,66 [-R$  3.730,07 |-R$  3.736,02 |-R$  3.741,98 |-R$  3.747,93 |-R$  3.753,88
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APENDICE Y - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 03 FLUXO DE CAIXA

COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VPS5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - |R$ - RS -
- Custo Anual de energia RS 2.524,11 RS 2.197,95 RS 1.912,33 RS 1.730,02 RS 1.505,24 RS 1.309,67 RS$ 1.139,51 R$ 991,45
= Lucro Bruto -RS 2.524,11 |-R$ 2.197,95 [-RS 1.912,33 |-RS 1.730,02 [-R$ 1.505,24 |-RS  1.309,67 |-RS  1.139,51 |-R$ 991,45
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
- Despesas RS 554,35 RS 482,04 RS 419,17 RS 364,49 RS 316,95 RS 275,61 RS 239,66 RS 208,40
= Lucro Operacional -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 [-R$ 2.331,49 [-RS 2.094,51 |-RS 1.822,19 |-RS 1.585,28 [-RS 1.379,17 |-RS  1.199,85
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -RS 3.078,46 |-RS 2.679,99 [-RS 2.331,49 [-RS 2.094,51 |-RS 1.822,19 |-RS  1.585,28 [-RS 1.379,17 |-RS  1.199,85
- IRPJ/CSLL RS - |RS - RS - |RS - |RS - RS - |R$ - |R$ -
= Lucro Liquido -R$ 3.078,46 |-RS 2.679,99 [-RS 2.331,49 |-RS 2.094,51 |-RS 1.822,19 |-RS  1.585,28 [-RS 1.379,17 |-RS  1.199,85
+ Deprecia¢do RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos R$ 61.183,96 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberag3o de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizago RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ -
+ Custo leite perdido RS 41.080,36 RS 35.722,0 R$ 31.062,66 | R$27.011,00 | RS 23.487,83 RS 20.424,20 RS 17.760,17 RS 15.443,63
= Valor acumulado da economia |-R$ 61.183,96 |-RS 23.182,06 | R$  9.860,01 | RS 38.591,17 | RS 63.507,66 | RS 85.173,30 | RS 104.012,23 | R$ 120.393,23 | RS 134.637,01
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 862,63 RS 750,55 RS 653,04 RS 568,19 RS 494,36 RS 430,13 RS 374,24 RS 325,62 RS 283,52 RS 246,90 RS 215,01
RS 862,63 |-RS 750,55 |-RS 653,04 |-RS 568,19 |-RS 49436 |-RS 430,13 |-RS 374,24 |-RS 32562 |-RS 28352 [-RS 246,90 |-R$ 21501
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 181,22 RS 157,58 RS 137,03 RS$ 119,15 RS 103,61 R$ 90,10 RS 78,35 RS 68,13 RS 59,24 RS$ 51,51 RS 44,79
-R$  1.043,85 |-RS 908,13 [-RS 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-R$ 520,23 |-RS$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 298,41 |-RS 259,81
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$  1.043,85 |-RS 908,13 [-RS 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-R$ 520,23 |-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 298,41 |-R$ 259,81
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$  1.043,85 |-RS 908,13 [-RS 790,06 |-RS 687,34 |-RS 597,97 |-R$ 520,23 |-R$ 452,59 [-RS 393,74 |-R$ 342,76 |-RS 298,41 |-R$ 259,81
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - RS - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS - RS 1.815,84 RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 13.429,24 RS 11.677,60 RS 10.154,44 RS 8.829,95 RS 7.678,21 RS 6.676,71 RS 5.805,83 RS 5.048,55 RS 4.390,04 RS 3.817,43 RS 3.319,50
RS 147.022,40 | RS 155.976,03 | RS 165.340,41 | RS 173.483,02 | RS 180.563,25 | RS 186.719,73 | RS 192.072,98 | RS 196.727,78 | RS 200.775,07 | RS 204.294,08 | RS 207.353,78

VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30

R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS 187,25 RS 163,06 RS 142,00 RS 123,66 R$ 107,69 R$ 93,78 RS 81,69 R$ 71,17 R$ 62,01 RS 54,02 RS 47,07

RS 187,25 [-R$ 163,06 [-R$ 142,00 [-R$ 123,66 [-RS 107,69 |-RS 93,78 |-R$ 81,69 |-R$ 71,17 |-R$ 62,01 |-R$ 54,02 |-R$ 47,07

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 38,95 RS 33,87 RS 29,45 RS 25,61 RS 22,27 RS 19,37 RS 16,84 RS 14,64 R$ 12,73 RS 11,07 RS 9,63

RS 22620 [-R$ 196,93 [-R$ 171,45 [-RS 14927 [-RS 129,96 [-R$ 113,15 [-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

-R$ 226,20 [-R$ 196,93 [-R$ 171,45 [-RS 14927 [-RS 129,96 [-R$ 113,15 [-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -

-R$ 226,20 [-R$ 196,93 |-R$ 171,45 [-RS 149,27 [-R$ 129,96 [-R$ 113,15 [-R$ 98,53 |-R$ 85,82 |-R$ 74,74 |-R$ 65,10 |-R$ 56,70

R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
R$ 448,85 | RS - RS LS LS - R LS LS - R -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -

RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -

RS 2.886,52 | R$2.510,0 RS 2.182,6 RS 1.897,9 RS 1.650,3 RS 1.435,1 RS 1.247,9 RS 1.085,1 RS 943,61 RS 820,53 RS 713,50
RS 209.565,26 | R$ 211.878,35 | RS 213.889,52 | RS 215.638,19 | RS 217.158,61 | RS 218.480,57 | RS 219.629,97 | RS 220.629,30 | RS 221.498,17 | RS 222.253,60 | RS 222.910,41
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APENDICE Z — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA

REDE ELETRICA + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia R$ 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | R$ 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | R$ 9.266,63 | RS 9.266,63
- Custo Anual do GMG R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84
= Lucro Bruto -R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-RS 16.770,47 |-R$ 16.770,47
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
= Lucro Operacional -R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributével -R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
- IRPJ/CSLL RS - RS - R$ - RS - RS - R$ - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberacdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 11.819,94 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63
RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84 [ R$ 7.503,84
-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47
RS R RS R RS R RS R RS B RS B RS R RS B RS B RS - RS -
RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
R$ - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS$ - RS$ - RS$ - RS$ - RS$ B RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63 | RS 9.266,63
RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 [ RS 7.503,84
-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47 |-R$ 16.770,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
RS 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 [ R$ 2.000,00 [ RS 2.000,00 | RS 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00 | R$ 2.000,00
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 11.819,94 | RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS -
-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47 |-R$ 30.590,41 |-R$ 18.770,47 |-R$ 18.770,47
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APENDICE AA — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + GMG

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - | RS - RS - RS - | RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 8.057,94 RS 7.006,90 RS 6.092,96 RS 5.298,22 RS 4.607,15 RS 4.006,22 RS 3.483,67 RS 3.029,28
- Custo Anual do GMG RS 6.525,08 RS 5.673,98 RS 4.933,90 RS 4.290,34 RS 3.730,73 RS 3.244,12 RS 2.820,97 RS 2.453,02
= Lucro Bruto -R$ 14.583,01 [-RS$ 12.680,88 |-R$ 11.026,85 [-RS 9.588,57 |-R$ 8.337,89 [-R$ 7.250,34 |-R$ 6.304,64 |-RS 5.482,30
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$ 1.739,13 RS 1.512,29 RS 1.315,03 RS 1.143,51 RS 994,35 RS 864,66 RS 751,87 RS 653,80
= Lucro Operacional -R$ 16.322,14 |-R$ 14.193,17 [-RS$ 12.341,89 |-R$ 10.732,08 |-R$ 9.332,24 [-R$ 8.114,99 |-R$ 7.056,51 |-RS 6.136,10
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 16.322,14 |-RS$ 14.193,17 |-RS 12.341,89 |-R$ 10.732,08 [-RS 9.332,24 [-RS 8.114,99 |-RS$ 7.056,51 |-RS 6.136,10
- IRPJ/CSLL RS - RS - | RS - RS - RS - | RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 16.322,14 |-R$ 14.193,17 |-RS 12.341,89 |-R$ 10.732,08 [-RS 9.332,24 [-RS 8.114,99 |-R$ 7.056,51 |-RS 6.136,10
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
- Investimentos RS 11.819,94 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Libera¢do de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido R$21.101,41 | RS 18.349,06 | R$ 15.955,70 | RS 13.874,52 | R$ 12.064,80 | R$10.491,13 | R$9.122,72 | R$7.932,80
= Valor acumulado da economia |-R$ 11.819,94 |-R$ 7.040,67 |-RS 2.884,78 | RS 729,03 | R$ 3.871,48 | RS 6.604,04 | RS 8.980,18 | RS 11.046,39 | RS 12.843,10
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.634,15 RS 2.290,57 RS 1.991,80 RS 1.732,00 RS 1.506,09 RS 1.309,64 RS 1.138,82 RS 990,28 RS 861,11 RS 748,79
RS 2.133,06 RS 1.854,83 RS 1.612,90 RS 1.402,52 RS 1.219,58 RS 1.060,51 R$ 922,18 RS 801,90 RS 697,30 RS 606,35
-R$ 4.767,21 |-RS 4.145,40 [-RS 3.604,70 [-RS 3.134,52 [-RS 2.725,67 |-RS 2.370,15 |-RS 2.061,00 |-RS 1.792,17 |-RS 1.558,41 |-RS 1.355,14
RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS 568,52 RS 494,37 RS 429,89 RS 373,81 RS 325,06 RS 282,66 RS 245,79 RS 213,73 RS 185,85 RS 161,61
-RS 5.335,74 |-RS 4.639,77 |-RS 4.034,58 |-RS$ 3.508,33 |-RS 3.050,73 |-RS 2.652,80 |-RS 2.306,79 |-R$ 2.005,90 |-RS 1.744,26 |-RS 1.516,75
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 5.335,74 |-RS 4.639,77 |-RS 4.034,58 [-RS 3.508,33 [-RS 3.050,73 |-RS 2.652,80 |-RS 2.306,79 |-RS 2.005,90 |-RS 1.744,26 |-RS 1.516,75
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 5.335,74 |-RS 4.639,77 |-RS 4.034,58 [-RS 3.508,33 [-RS 3.050,73 |-RS 2.652,80 |-RS 2.306,79 |-RS 2.005,90 |-RS 1.744,26 |-RS 1.516,75
RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - R$ - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - R$ - R$ - RS -
RS 6.898,09 RS 5.998,34 RS 5.215,95 RS 4.535,61 RS 3.944,01 RS 3.429,57 RS 2.982,23 RS 2.593,25 RS 2.255,00 RS 1.960,87
RS 14.405,45 | R$ 15.764,02 | R$ 16.945,38 | R$ 17.972,65 | RS 18.86593 | RS 19.642,69 | R$ 20.318,14 | R$ 20.905,49 | RS 21.416,22 | RS 21.860,34
VP19 VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - R$ - RS - RS - RS - RS - R$ R$ - RS - RS - RS - RS -
R$ 651,12 R$ 566,19 RS 492,34 RS 428,12 RS 372,28 R$ 323,72 R$ 281,50 RS 244,78 RS 212,85 RS 185,09 RS 160,95 R$ 139,95
RS 527,26 R$ 458,49 RS 398,68 RS 346,68 RS 301,46 RS 262,14 R$ 227,95 R$ 198,22 R$ 172,36 RS 149,88 RS 130,33 RS 113,33
-R$ 1.178,38 [-R$ 1.024,68 [-RS 891,03 [-RS 774,81 [-RS 673,74 [-RS 58586 [-RS 509,45 [-RS 443,00 [-RS 38522 |-RS 33497 |-RS 291,28 |-R$ 253,29
R$ - R$ - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - RS - RS -
R$ 140,53 R$ 122,20 R$ 106,26 RS 92,40 R$ 80,35 RS 69,87 R$ 60,76 RS 52,83 RS 45,94 R$ 39,95 RS 34,74 R$ 30,21
-R$ 1.318,91 [-R$ 1.146,88 [-RS 997,29 |-RS 867,21 [-RS 754,09 [-RS 65573 [-RS 570,20 [-RS 49583 [-RS 431,15 |-RS 37492 |-R$ 326,02 |-RS 283,49
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 1.318,91 [-R$ 1.146,88 [-RS 997,29 [-R$ 867,21 [-R$ 754,09 [-R$ 65573 [-R$ 570,20 [-R$ 49583 [-R$ 431,15 [-RS 37492 |-R$ 326,02 |-R$ 283,49
RS - |RS - |RS - | RS - |R$ - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ - _|RS -
-R$ 1.31891 |-R$ 1.146,88 |[-RS 997,29 [-R$ 867,21 |-RS 754,09 [-R$ 65573 |-RS 570,20 |-R$ 49583 |-RS 431,15 [-R$ 37492 [-R$ 326,02 |-RS 283,49
RS - R$ - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS - RS -
R$ - R$ - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS 236,09 | RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - R$ - RS - RS - RS - RS -
R$1.705,10 | R$1.482,70 | R$1.289,30 | R$1.121,13 RS 974,90 RS 847,74 R$ 737,16 RS 641,01 RS 557,40 RS 484,70 RS 421,48 RS 366,50
RS 22.246,53 | R$ 22.582,35 | RS 22.874,36 | R$ 23.128,29 | R$ 23.349,09 | R$ 23.541,10 [ R$ 23.708,06 | R$ 23.853,24 | R$ 23.979,49 | R$ 23.853,18 | R$ 23.948,64 | RS 24.031,65
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APENDICE AB - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - |RS - |RS - |RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS -
- Custo Anual de energia RS 3.862,37 | RS 3.867,07 | RS 3.868,95 | RS 4.449,72 | RS 4.452,32 | RS 4.454,92 | RS 4.457,51 | RS 4.460,11
- Custo Anual do GMG RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84
= Lucro Bruto -RS$ 11.366,21 [-RS 11.370,91 |-RS 11.372,79 |[-R$ 11.953,56 |-R$ 11.956,16 |-RS 11.958,76 |-RS 11.961,35 |-RS 11.963,95
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
= Lucro Operacional -R$ 14.003,71 [-R$ 14.008,41 |-RS 14.010,29 [-RS 14.591,06 [-RS 14.593,66 |-RS 14.596,26 |-R$ 14.598,85 |-RS 14.601,45
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 14.003,71 [-RS 14.008,41 |-RS 14.010,29 [-RS 14.591,06 [-RS 14.593,66 |-RS 14.596,26 |-R$S 14.598,85 |-RS 14.601,45
- IRPJ/CSLL RS - |Rs - [RS - RS - [RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 14.003,71 |-R$ 14.008,41 |-RS 14.010,29 [-RS 14.591,06 [-RS 14.593,66 |-RS 14.596,26 |-RS 14.598,85 |-RS 14.601,45
+ Depreciacio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 67.960,12 |-RS 14.003,71 |-RS 14.008,41 |-RS 14.010,29 [-R$S 14.591,06 |-R$S 14.593,66 |-RS 14.596,26 |-RS 14.598,85 |-RS 14.601,45
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 4.462,71 | RS 4.46531 | RS 4.467,90 | RS 4.470,50 | RS 4.473,10 | RS 4.475,70 | RS 4.478,30 | RS 4.480,89 | RS 4.486,76 | RS 4.493,41 | RS 4.500,06
RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | R$ 7.503,84 | R$ 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84
-RS 11.966,55 |-RS 11.969,15 |-RS 11.971,74 |-R$S 11.974,34 |-RS 11.976,94 |-RS 11.979,54 |-RS 11.982,14 [-RS 11.984,73 |-RS 11.990,60 |-RS 11.997,25 |-R$ 12.003,90
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50 [ R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS 2.637,50
-RS 14.604,05 |-RS 14.606,65 |-RS 14.609,24 [-RS 14.611,84 |-RS 14.614,44 |-RS 14.617,04 |-RS 14.619,64 [-RS 14.622,23 |-RS 14.628,10 |-RS 14.634,75 |-RS 14.641,40
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 14.604,05 |-RS 14.606,65 |-RS 14.609,24 |-RS 14.611,84 |-RS 14.614,44 |-RS 14.617,04 |-RS 14.619,64 |-RS 14.622,23 |-RS 14.628,10 |-RS 14.634,75 |-RS 14.641,40
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS -
-RS 14.604,05 |-RS 14.606,65 |-RS 14.609,24 |-RS 14.611,84 |-RS 14.614,44 |-RS 14.617,04 |-RS 14.619,64 -RS 14.622,23 |-RS 14.628,10 |-RS 14.634,75 |-RS 14.641,40
RS - |RS - |RS - |R$ - [Rs - [Rs - |R$ - |R$ - | RS - _|RS - |RS -
RS - RS 7.346,07 RS - | rs - | rs - | rs - | rs - |Rrs - |rs - |rs B
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 14.604,05 |-RS 21.952,72 |-RS 14.609,24 |-RS 14.611,84 |-RS 14.614,44 |-RS 14.617,04 |-RS 14.619,64 |-RS 14.622,23 |-RS 14.628,10 |-RS 14.634,75 |-RS 14.641,40
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
RS 4.506,70 | RS 4.513,35 | RS 4.520,00 | RS 4.526,64 | RS 4.533,29 | RS 4.539,94 | RS 4.547,90 | RS 4.556,65 | RS 4.565,41 | RS 4.574,16 | RS  4.582,92
RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84 | RS 7.503,84
-RS$ 12.010,54 |-R$ 12.017,19 |-RS$ 12.023,84 |-R$S 12.030,48 |-RS 12.037,13 |-RS 12.043,78 |-R$ 12.051,74 [-RS$S 12.060,49 |-RS 12.069,25 |-RS 12.078,00 |-RS 12.086,76
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 [ RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | R$ 2.637,50 | RS 2.637,50 | RS  2.637,50
-RS 14.648,04 |-RS 14.654,69 |-RS 14.661,34 |-RS 14.667,98 |-RS 14.674,63 |-RS 14.681,28 |-RS 14.689,24 [-RS 14.697,99 |-RS 14.706,75 |-RS 14.715,50 |-RS 14.724,26
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 14.648,04 |-RS 14.654,69 |-RS 14.661,34 |-RS 14.667,98 |-RS 14.674,63 |-RS 14.681,28 |-RS 14.689,24 |-RS 14.697,99 |-RS 14.706,75 |-RS 14.715,50 |-RS 14.724,26
RS - RS - RS - |R$ - |RS - |Rs - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ - |R$ -
-RS 14.648,04 |-RS 14.654,69 |-RS 14.661,34 |-RS 14.667,98 |-RS 14.674,63 |-RS 14.681,28 |-RS 14.689,24 |-RS 14.697,99 |-RS 14.706,75 |-RS 14.715,50 |-RS 14.724,26
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - iS - RS - RS -
RS 7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 11.819,94 | RS -
RS - |RS - | RS - |RS - RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 21.994,11 |-R$ 14.654,69 |-RS 14.661,34 |-RS 14.667,98 |-RS 14.674,63 |-RS 14.681,28 |-RS 14.689,24 |-RS$S 14.697,99 |-RS 26.526,69 |-RS 14.715,50 |-RS 14.724,26
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APENDICE AC — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + GMG

Valor Presente Ano

VPO

VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - | RS - | RS - | RS LS - RS - |RS - | RS - _|RS -
- Custo Anual de energia RS 3.358,58 RS 2.924,06 RS 2.543,90 RS 2.544,14 R$ 2.213,59 RS 1.925,98 RS 1.675,74 RS 1.458,02
- Custo Anual do GMG RS 6.525,08 RS 5.673,98 RS 4.933,90 RS 4.290,34 RS 3.730,73 RS 3.244,12 RS 2.820,97 RS 2.453,02
= Lucro Bruto -RS 9.883,66 |-RS 8.598,04 [-RS 7.477,79 |-RS 6.834,49 [-RS 5.944,32 [-RS 5.170,10 [-R$S 4.496,72 |-RS 3.911,04
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas R$2.29348 | R$1.99433 | R$1.734,20 | R$1.50800 | R$1.311,30 | R$1.140,26 R$ 991,53 R$ 862,20
= Lucro Operacional -R$ 12.177,13 |-R$ 10.592,37 |-R$ 9.211,99 |-RS 8.342,49 |-R$ 7.255,63 |-RS 6.310,36 [-RS 5.488,25 [-RS 4.773,24
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -R$ 12.177,13 |-R$ 10.592,37 |-R$ 9.211,99 |-RS 8.342,49 |-R$ 7.255,63 |-RS 6.310,36 [-RS 5.488,25 [-RS 4.773,24
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 12.177,13 |-R$ 10.592,37 |-R$ 9.211,99 |-RS 8.342,49 |-R$ 7.255,63 |-RS 6.310,36 [-RS 5.488,25 [-RS 4.773,24
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS -
- Investimentos RS 67.960,12 | RS RS - RS RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido R$21.101,41 | R$18.349,06 | R$15.955,70 | RS 13.874,52 | RS 12.064,80 | RS 10.491,13 R$9.122,7 RS 7.932,80
= Valor acumulado da economia -R$ 67.960,12 |-RS$ 59.035,84 [-R$ 51.279,15 |-RS$ 44.53545 |-R$S 39.003,41 [-R$ 34.194,24 |-RS$ 30.013,47 |-R$S 26.378,99 |-R$S 23.219,43
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
R$ 1.268,58 | R$1.103,76 RS 960,35 RS 835,57 RS 727,00 RS 632,54 RS 550,36 RS 478,85 RS 416,94 RS 363,09 RS 316,20
RS 2.133,06 RS 1.854,83 RS$ 1.612,90 RS 1.402,52 RS 1.219,58 RS 1.060,51 RS 922,18 RS 801,90 RS 697,30 RS 606,35 R$ 527,26
-RS 3.401,64 |-RS 2.958,59 |-RS 2.573,25 [-RS 2.238,09 |-RS 1.946,59 |-RS 1.693,05 [-RS 1.472,54 [-RS 1.280,75 |-RS 1.114,24 |-RS 969,44 |-RS 843,46
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 749,74 RS 651,95 RS 566,91 RS 492,97 RS 428,67 RS 372,75 RS 324,13 RS 281,86 RS 245,09 RS 213,12 RS 185,32
-RS 4.151,38 |-RS 3.610,54 |-RS 3.140,16 [-RS 2.731,06 [-RS 2.375,26 |-RS 2.065,81 |-RS 1.796,67 [-RS 1.562,60 |-RS 1.359,33 |-RS 1.182,56 |-RS 1.028,78
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 4.151,38 |-RS 3.610,54 |-RS 3.140,16 [-RS 2.731,06 [-RS 2.375,26 |-RS 2.065,81 |-RS 1.796,67 [-RS 1.562,60 |-RS 1.359,33 |-RS 1.182,56 |-RS 1.028,78
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 4.151,38 |-RS 3.610,54 |-R$ 3.140,16 |-RS 2.731,06 [-RS 2.375,26 [-RS 2.065,81 |-RS 1.796,67 |-RS 1.562,60 |-RS 1.359,33 [-RS 1.182,56 [-RS 1.028,78
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS 1.815,8 RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS - | RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 6.898,09 RS 5.998,34 R$ 5.215,95 R$ 4.535,61 RS 3.944,01 RS 3.429,57 RS 2.982,23 RS 2.593,25 RS 2.255,00 RS 1.960,87 RS 1.705,10
-R$ 20.472,72 |-R$ 19.900,76 |-RS 17.824,97 |-RS 16.020,42 |-R$ 14.451,67 |-RS 13.087,91 |-R$ 11.902,35 |-RS 10.871,70 [-RS 9.976,03 |-RS 9.197,73 |-RS 8.521,41
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 275,36 RS 239,80 RS 208,83 RS 181,86 RS 158,37 RS 137,91 RS 120,13 RS 104,67 R$ 91,19 RS 79,45 RS 69,22
RS 458,49 RS 398,68 RS 346,68 RS 301,46 RS 262,14 RS 227,95 RS 198,22 RS 172,36 RS 149,88 R$ 130,33 RS 113,33
-RS 733,85 [-RS 638,48 |-RS 555,51 |[-RS 483,32 |-RS 420,51 |-RS 365,86 [-RS 318,35 |-RS 277,03 |-RS 241,07 |-RS 209,78 |-RS 182,55
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 161,15 RS 140,13 RS 121,85 RS 105,96 RS$ 92,14 RS 80,12 RS 69,67 RS 60,58 RS 52,68 RS 45,81 RS 39,83
-R$ 89500 |-R$ 77861 |-R$ 677,36 |-RS 589,28 |-RS 512,65 |-RS 44598 [-RS 388,02 [-RS 337,61 [-RS 293,75 [-RS 25559 [-R$ 222,38
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 89500 |-R$ 77861 |-R$ 677,36 |-RS 589,28 |-RS 512,65 |-RS 44598 |-RS 388,02 [-RS 337,61 [-RS 293,75 [-RS 25559 [-R$ 222,38
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 89500 |-R$ 77861 |-R$S 677,36 |-RS 589,28 |-RS 512,65 |-RS 44598 [-RS 388,02 [-RS 337,61 [-RS 293,75 [-RS 25559 [-R$ 222,38
RS - RS - RS - | RS - RS - RS - RS - R$ - RS - | RS - |RS -
RS 448,85 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS 236,09 RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - |RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - |R$ -
R$1.482,70 | R$1.289,3 R$ 1.121,13 RS 974,9 RS 847,74 RS 737,16 RS 641,0 RS 557,4 RS 484,70 RS 421,48 RS 366,50
-RS 8.382,56 |-RS 7.871,87 |-RS 7.428,10 [-RS 7.042,48 |-RS 6.707,39 [-RS 6.416,21 |-RS 6.163,22 [-RS 5.943,43 |-RS 5.988,57 |-RS 5.822,68 |-RS 5.678,56
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APENDICE AD — ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA
REDE ELETRICA + SISTEMA FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 3.862,37 | RS  3.867,07 | RS 3.868,95 | RS 4.449,72 | RS 4.452,32 | RS 4.454,92 | RS 4.457,51 | RS 4.460,11
= Lucro Bruto -RS 3.862,37 |-RS 3.867,07 |-RS 3.868,95 |-RS 4.449,72 |-RS 4.452,32 |-RS 4.454,92 |-RS 4.457,51 |-RS 4.460,11
- Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Despesas RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
= Lucro Operacional -RS 4.499,87 |-RS 4.504,57 |-RS 4.506,45 [-RS 5.087,22 [-RS 5.089,82 [-RS 5.092,42 |-RS 5.095,01 [-RS 5.097,61
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -RS 4.499,87 [-RS 4.504,57 |-RS 4.506,45 [-RS 5.087,22 [-RS 5.089,82 |-RS 5.092,42 |-RS 5.095,01 |-RS 5.097,61
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -RS 4.499,87 |-RS 4.504,57 |-RS 4.506,45 [-RS 5.087,22 [-RS 5.089,82 [-RS 5.092,42 [-RS 5.095,01 [-RS 5.097,61
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberagdo de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Fluxo de Caixa -R$ 106.578,00 [-RS 4.499,87 |-RS 4.504,57 |-RS 4.506,45 |-RS 5.087,22 |-RS 5.089,82 [-RS 5.092,42 |-R$ 5.095,01 [-RS 5.097,61
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 4.462,71 | RS 4.46531 | RS 4.467,90 | RS 4.470,50 | RS 4.473,10 | RS 4.475,70 | RS 4.478,30 | RS 4.480,89 | RS 4.486,76 | RS 4.493,41 | RS 4.500,06
-RS 4.462,71 |-RS 4.465,31 |-RS 4.467,90 |-RS 4.470,50 |-RS 4.473,10 [-RS 4.475,70 |-RS 4.478,30 |-RS 4.480,89 |-RS 4.486,76 |-RS 4.493,41 [-RS 4.500,06
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$ 5.100,21 |-RS 5.102,81 |-RS 5.105,40 [-RS 5.108,00 [-R$ 5.110,60 |-RS 5.113,20 |-RS 5.115,80 [-RS 5.118,39 |-RS 5.124,26 |-RS 5.130,91 |-RS 5.137,56
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 5.100,21 |-RS 5.102,81 |-R$ 5.105,40 |-RS 5.108,00 |-RS 5.110,60 [-RS 5.113,20 [-RS 5.115,80 |-RS 5.118,39 |-RS 5.124,26 [-R$ 5.130,91 [-RS 5.137,56
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 5.100,21 |-RS 5.102,81 |-RS 5.105,40 |-RS 5.108,00 |-RS 5.110,60 [-RS 5.113,20 [-RS 5.115,80 |-RS 5.118,39 |-RS 5.124,26 [-RS 5.130,91 [-RS 5.137,56
RS - |Rs - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |RS - RS - |RS - |RS -
RS - RS 7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 5.100,21 |-RS 12.448,88 |-RS 5.105,40 |-RS 5.108,00 |-RS 5.110,60 [-RS 5.113,20 [-RS 5.115,80 |-RS 5.118,39 |-RS 5.124,26 [-R$ 5.130,91 [-RS 5.137,56
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS - |RS$ - |RS - |RS - |RS - |RS - |R$ - |R$ - |RS - |RS - |RS -
RS 4.506,70 | RS 4.513,35 | RS 4.520,00 | RS 4.526,64 | RS 4.533,29 | RS 4.539,94 | RS 4.547,90 | RS 4.556,65 | RS 4.565,41 | RS 4.574,16 | RS 4.582,92
-R$ 4.506,70 |-RS 4.513,35 |-RS 4.520,00 |-RS 4.526,64 [-RS 4.533,29 |-RS 4.539,94 |-RS 4.547,90 [-RS 4.556,65 |-RS 4.565,41 |-RS 4.574,16 |-RS 4.582,92
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |RS - |Rs - |RS - |RS - |RS -
RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50 | RS 637,50
-R$ 5.144,20 |-RS 5.150,85 |-RS 5.157,50 |-RS 5.164,14 |-RS 5.170,79 [-RS 5.177,44 |-RS 5.185,40 |-RS 5.194,15 |-RS 5.202,91 [-R$ 5.211,66 [-RS 5.220,42
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-R$ 5.144,20 |-RS 5.150,85 |-R$S 5.157,50 |-R$ 5.164,14 |-RS 5.170,79 [-RS 5.177,44 |-RS 5.185,40 |-RS 5.194,15 |-RS 5.202,91 [-RS 5.211,66 [-RS 5.220,42
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-R$ 5.144,20 |-R$ 5.150,85 |-RS$ 5.157,50 |-R$ 5.164,14 |-R$ 5.170,79 |-R$ 5.177,44 |-RS 5.185,40 |-RS 5.194,15 |-R$ 5.202,91 [-R$ 5.211,66 |-RS 5.220,42
RS - |RS - |Rs - |RS - |RS - |RS - |RS - |Rs - |Rs - |RS - |R$ -
RS 7.346,07 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - RS - RS - RS - RS - i - RS - i - RS - RS - RS -
RS - |Rs - |Rs - |Rs - |Rs - |RS - |Rs - |Rs - |R$ - |RS - RS -
-R$ 12.490,27 |-RS 5.150,85 |-RS 5.157,50 |-RS 5.164,14 [-RS 5.170,79 |-RS 5.177,44 |-RS 5.185,40 [-RS 5.194,15 |-RS 5.202,91 |-RS 5.211,66 |-RS 5.220,42
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APENDICE AE - ANALISE DE SENSIBILIDADE CASO 04 FLUXO DE CAIXA
COMPARATIVO EM VALOR PRESENTE REDE ELETRICA + SISTEMA
FOTOVOLTAICO OFF-GRID + BATERIAS

Valor Presente Ano VPO VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 VP6 VP7 VP8
Receita RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Custo Anual de energia RS 3.358,58 RS 2.924,06 RS 2.543,90 RS 2.544,14 RS 2.213,59 RS 1.925,98 RS 1.675,74 RS 1.458,02
= Lucro Bruto -R$ 3.358,58 |-RS 2.924,06 |-RS 2.543,90 |-RS 2.544,14 |-R$ 2.213,59 |-R$ 1.92598 |-RS 1.675,74 |-RS 1.458,02
- Depreciagio RS - RS - RS - RS - RS - R$ - RS - R$ -
- Despesas RS 554,35 RS 482,04 RS 419,17 RS 364,49 RS 316,95 RS 275,61 RS 239,66 RS 208,40
= Lucro Operacional -R$ 3.912,93 |-R$ 3.406,10 |-RS 2.963,06 |-RS 2.908,63 |-RS 2.530,54 |-R$S 2.201,59 |-RS 1.915,40 |-RS 1.666,42
- Juros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
= Lucro Tributavel -RS 3.912,93 |-RS 3.406,10 |-RS 2.963,06 |-RS 2.908,63 |-RS 2.530,54 |-RS 2.201,59 |-RS 1.915,40 [-RS 1.666,42
- IRPJ/CSLL RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
= Lucro Liquido -R$ 3.912,93 |-RS 3.406,10 |-RS 2.963,06 |-RS 2.908,63 |-RS 2.530,54 |-RS 2.201,59 |-RS 1.915,40 [-RS 1.666,42
+ Depreciagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Investimentos RS 106.578,00 | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Liberag3o de Financiamentos | RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
- Amortizagdo RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
+ Custo leite perdido RS 21.101,41 RS 18.349,06 RS 15.955,70 | RS 13.874,52 | R$ 12.064,80 | R$ 10.491,13 | R$9.122,72 RS 7.932,80
= Valor acumulado da economia |-R$ 106.578,00 |-RS 89.389,51 |-RS 74.446,56 |-RS 61.453,92 [-RS 50.488,03 |-RS 40.953,77 |-RS 32.664,23 |-RS 25.456,91 |-RS 19.190,52
VP9 VP10 VP11 VP12 VP13 VP14 VP15 VP16 VP17 VP18 VP19
R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - RS - R$ - R$ - R$ - R$ -
RS 1.268,58 RS$ 1.103,76 RS 960,35 RS 835,57 RS 727,00 RS 632,54 RS 550,36 RS 478,85 RS 416,94 RS 363,09 RS 316,20
-R$ 1.268,58 |-RS 1.103,76 |-RS 960,35 |-RS 835,57 |-RS 727,00 |[-RS 632,54 |-RS 550,36 [-RS 478,85 [-RS 416,94 |-RS 363,09 |-RS 316,20
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 181,22 RS 157,58 RS 137,03 RS 119,15 RS 103,61 RS 90,10 RS 78,35 RS 68,13 RS 59,24 RS 51,51 RS 44,79
-RS 1.449,80 |-RS 1.261,34 |-R$ 1.097,37 |-RS 954,72 |-RS 830,62 [-R$ 722,64 |-R$ 628,70 [-R$ 546,98 [-RS 476,18 [-RS 414,60 |-RS 360,99
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 1.449,80 |-RS 1.261,34 |-RS 1.097,37 [-RS 954,72 [-RS 830,62 |-RS 722,64 |-RS 628,70 |[-RS 546,98 [-RS 476,18 [-RS 414,60 |-RS 360,99
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 1.449,80 |-RS 1.261,34 |-R$ 1.097,37 |-RS 954,72 |-RS 830,62 [-RS 722,64 |-R$S 628,70 [-RS 546,98 [-RS 476,18 [-RS 414,60 |-RS 360,99
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - R$ 1.815,84 RS - | RS - | RS - RS - RS - | Rs - |RS - |RS -
RS - |RS - |RS - |RS - |RS - | RS - | Rs - |RS - _|Rs - | RS - |RS -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 6.898,09 RS 5.998,34 RS 5.215,95 RS 4.535,61 RS 3.944,01 RS 3.429,57 RS 2.982,23 RS 2.593,25 RS 2.255,00 RS 1.960,87 RS 1.705,10
-RS$ 13.742,23 |-RS 10.821,06 |-RS 6.702,49 |-RS 3.121,61 |-RS 8,22 | RS 2.698,71 | R$ 5.052,24 | RS 7.09851 | RS 8.877,34 | RS 10.423,60 | RS 11.767,71
VP20 VP21 VP22 VP23 VP24 VP25 VP26 VP27 VP28 VP29 VP30
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 275,36 RS 239,80 RS 208,83 RS 181,86 RS 158,37 RS 137,91 RS 120,13 RS 104,67 RS$ 91,19 RS 79,45 RS 69,22
-RS 275,36 |-RS 239,80 [-RS 208,83 |-RS 181,86 |-RS 158,37 |-RS 137,91 |-RS 120,13 |-RS 104,67 |-RS 91,19 |-RS 79,45 |-RS 69,22
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 38,95 RS 33,87 RS 29,45 RS 25,61 RS 22,27 RS 19,37 RS 16,84 RS 14,64 RS 12,73 RS 11,07 RS 9,63
RS 314,31 |-R$ 273,67 |-RS 23828 [-RS 207,47 |-R$ 180,64 [-R$ 157,28 [-R$ 136,97 [-RS 119,31 [-RS 103,92 [-R$ 90,52 [-R$ 78,84
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-RS 314,31 |-RS 273,67 |-RS 238,28 |-RS 207,47 |-RS 180,64 |-RS 157,28 |-RS 136,97 |-RS 119,31 |-RS$ 103,92 |-RS 90,52 |-R$ 78,84
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
-RS 314,31 |-RS 273,67 |-RS 238,28 |-RS 207,47 |-RS 180,64 |-RS 157,28 |-RS 136,97 |-RS 119,31 |-R$ 103,92 [-R$ 90,52 |-R$ 78,84
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 448,85 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS - |RS - |RS - | R - | R - | R - |RS - RS - |R$ - |R$ - |R$ -
RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
RS 1.482,70 RS 1.289,30 RS 1.121,13 RS 974,90 RS 847,74 RS 737,16 RS 641,01 RS 557,40 RS 484,70 RS 421,48 RS 366,50
RS 12.487,25 | RS 13.502,88 | RS 14.385,74 | RS 15.153,17 | RS 15.820,27 | RS 16.400,15 | RS 16.904,19 | RS 17.342,28 | RS 17.723,05 | RS 18.054,01 | RS 18.341,67
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APENDICE AF — QUANTIDADE DE ENERGIA POR FONTE EM 30 ANOS

ENERGIA POR FONTE EM Wh (ANO 0) Ano 1 Ano 2
EFICIEN [GERACA|CONSUMO CONSU ~ - . | GERAGA| CONSUM ENERGIA |CONSUM . GERAGCA| CONSUM ENERGIA |CONSUM
HORAS | CIA DA o EQUIPAME Ci%iiro MO GEGR’CIZAO ii:?gcg Er:\ch;E OPOR O,REDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS E:Icc“: O POR OVREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
USINA | SOLAR NTOS REDE HORA |ELETRICA| CONSUMIDA FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv
0 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03 1309,03 99,0% 0,00/ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 98,6% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
1 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03 189,03 99,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 98,6% 0,00/ 189,03 189,03 189,03 189,03
2 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03 1309,03 99,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 98,6% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
3 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03 189,03 99,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 98,6% 0,00/ 189,03 189,03 189,03 189,03
4 100% 0,00 1309,03 0,00 1309,03 1309,03 1309,03 99,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 98,6% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
5 100% 29,12 288,03 29,12 258,91 258,91 258,91 99,0% 28,83| 288,03 259,20 259,20 259,20 98,6% 28,71| 288,03 259,32 259,32 259,32
6 100% | 844,43 | 2784,03 844,43 1939,59 1939,59 1939,59 99,0%| 835,99| 2784,03 835,99 1948,04 1948,04 1948,04 98,6%| 832,61| 2784,03 832,61 1951,42 1951,42 1951,42
7 100% |2191,35| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 99,0%| 2169,43| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 98,6%| 2160,67| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00
8 100% |3651,00 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 99,0%| 3614,49| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 98,6%| 3599,89| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
9 100% |5022,59| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 99,0%| 4972,37| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 98,6%| 4952,28| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00
10 100% |6094,53| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00 99,0%| 6033,58| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00 98,6%| 6009,20| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00
11| 100% |669048| 189,03 | 18903 | 0,00 0,00 000 |99,0%| 6623,58 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 |98,6%| 659681 189,03 | 18903 | 000 0,00 0,00
12| 100% |6709,11] 370903 | 370903 | 0,00 0,00 000 [99,0%| 6642,02[ 3709,03 | 370903 | 0,00 0,00 0,00 | 98,6%| 6615,18] 370903 | 3709,03 | 0,00 0,00 0,00
13| 100% |6147,21] 189,03 | 18903 | 0,00 0,00 000 [99,0%| 6085,74] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 98,6%| 6061,15] 189,03 | 18903 | 0,00 0,00 0,00
14| 100% |510047] 130903 | 130903 | 0,00 0,00 000 [99,0%| 5049,46] 1309,03 | 130903 | 0,00 0,00 0,00 | 98,6%| 5029,06] 130903 | 1309,03 | 0,00 0,00 0,00
15 100% |3741,54| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 99,0%| 3704,13| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 98,6%| 3689,16| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
16 100% |2281,17| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 99,0%| 2258,36| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 98,6%| 2249,23| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00
17 100% | 922,14 | 2685,03 922,14 1762,89 0,00 0,00 99,0%| 912,92| 2685,03 912,92 1772,11 0,00 0,00 98,6%| 909,23| 2685,03 909,23 1775,80 0,00 0,00
18 100% | 46,85 1399,03 46,85 1352,18 0,00 0,00 99,0% 46,38( 1399,03 46,38 1352,64 0,00 0,00 98,6% 46,20| 1399,03 46,20 1352,83 0,00 0,00
19 100% 0,00 3212,36 0,00 3212,36 3212,36 3212,36 99,0% 0,00| 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36 98,6% 0,00] 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36
20 100% 0,00 1399,03 0,00 1399,03 1399,03 1399,03 99,0% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 98,6% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
21 100% 0,00 279,03 0,00 279,03 279,03 279,03 99,0% 0,00] 279,03 279,03 279,03 279,03 98,6% 0,00{ 279,03 279,03 279,03 279,03
22 100% 0,00 1399,03 0,00 1399,03 1399,03 1399,03 99,0% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 98,6% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
23 100% 0,00 189,03 0,00 189,03 189,03 189,03 99,0% 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 98,6% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
TOTAL 49472 35739 19641 16097 12982 12982 48977 35739 19594 16116 12991 12991 48779 35739 19587 16123 12994 12994
Ano 3 Ano 4 Ano 5
eficie | GERACA] CONSUM ™ ENERGIA | CONSUM eficie | GERACA] CONSUM] ™ ENERGIA | CONSUM eficie | GERACA] CONSUM  ENERGIA | CONSUM
| OPOR| OREDE | GERADA [OREDE+| GMG | BATERIAS |- °'°| OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| ~ GMG BATERIAS |° 0| OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| cONSUMIDA|  Fv HORA |ELETRICA| cONSUMIDA|  Fv HORA |ELETRICA| cONsUMIDA|  Fv
98,2%| _0,00] 1309,03 130903 | 130903 | 130903 |97,8%| _ 0,00] 130903 1309,03 | 1309,03 1309,03_|97,4%|__ 0,00] 130903 130903 | 130903 | 130903
98,2%|  0,00] 189,03 189,03 | 18903 | 189,03 |97,8%| 000 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [97,4%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03
98,2%| _ 0,00] 1309,03 1309,03 | 130903 | 130903 |97,8%|  0,00] 130903 130903 | 130903 1309,03 | 974%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 130903 | 130903
98,2%| _ 0,00] 189,03 189,03 | 18903 | 189,03 |97,8% 000 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [97,4% 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03
98,2%| _0,00] 1309,03 130903 | 130903 | 130903 |97,8%| _ 0,00] 130903 1309,03 | 1309,03 1309,03_|97,4%| _ 0,00] 130903 130903 | 130903 | 130903
98,2%| 28,59] 288,03 250,44 | 25944 25044 |97,8%| 2848| 28803 259,55 259,55 259,55 | 974%| 28,36] 288,03 259,67 259,67 259,67
98,2%| 829,23] 278403 | 82923 | 195479 | 195479 | 1954,79 |97,8%| 82586| 2784,03 | 82586 | 105817 | 195817 | 195817 |974%| 822,48| 278403 | 82248 | 196155 | 196155 | 196155
98,2%| 2151,90] 204503 | 204503 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 2143,14] 204503 | 204503 | 0,00 0,00 000 |97,4%| 2134,37] 204503 | 204503 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 3585,28] 1309,03 | 130903 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 3570,68] 130903 | 130903 | 0,00 0,00 000 | 97,4%| 3556,08] 1309,03 | 130903 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 4932,19| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 97,8%| 4912,10( 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 97,4%| 4892,01| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00
98,2%| 5984,82] 3692,36 | 369236 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 5960,45| 369236 | 369236 | 0,00 0,00 000 |97,4%| 5936,07 3692,36 | 369236 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 6570,05] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 97,8%|6543,29] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 |97,4%| 6516,53] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
98,2%| 6588,35] 3709,03 | 370903 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 6561,51] 370903 | 370903 | 0,00 0,00 000 |97,4%| 6534,67] 3709,03 | 370903 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 6036,56| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 |97,8%| 6011,98] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 97,4%) 5987,39] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
98,2%| 5008,66] 1309,03 | 130903 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 4988,26] 130903 | 130903 | 0,00 0,00 0,00 | 97,4%| 4967,86 1309,03 | 130903 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 3674,20] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 97,8%| 3659,23] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 97,4%| 3644,26] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
98,2%| 2240,11] 204503 | 204503 | 0,00 0,00 000 | 97,8%| 2230,98] 204503 | 204503 | 0,00 0,00 000 |97,4%| 2221,86 204503 | 204503 | 0,00 0,00 0,00
98,2%| 90554] 268503 | 90554 | 177949 0,00 000 |97,8%| 901,85 268503 | 901,85 | 178318 0,00 0,00 97,4%| 898,16] 268503 | 89816 | 178687 0,00 0,00
98,2%| 4601] 139903 | 4601 | 135302 | 000 000 |978%| 4582] 139903 | 4582 | 135321 0,00 000 |97,4%| 4563 139903 | 4563 | 135339 | 000 0,00
98,2%|  0,00] 3212,36 321236 | 3212,36 | 3212,36 |97,8%|  000] 3212,36 321236 | 321236 | 321236 |97,4%|  0,00] 3212,36 321236 | 321236 | 3212,36
98,2%| _ 0,00] 1399,03 1399,03 | 139903 | 139903 |97,8%|  0,00] 139903 1399,03 | 1399,03 1399,03 | 97,4%| _ 0,00] 1399,03 1399,03 | 139903 | 139903
982%| 0,00 279,03 279,03 | 279,03 27903 |97,8%] 000] 279,03 279,03 279,03 27903 |974%| 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03
98,2%| 0,00 1399,03 1399,03 | 139903 | 139903 |97,8%  0,00] 139903 139903 | 139903 1399,03 | 974%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 139903 | 139903
98,2%|  0,00] 189,03 189,03 | 18903 | 189,03 |97,8% 000 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [97,4%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03
48582 | 35739 | 19580 | 16130 | 12998 12098 48384 | 35739 | 19572 | 16138 | 13001 13001 48186 | 35739 | 19565 | 16145 | 13005 13005
Ano 6 Ano 7 Ano 8
Eficie GERACA CONSUM ENERGIA |CONSUM Eficie GERACA CONSUM ENERGIA [CONSUM Eficie GERAC; CONSUM ENERGIA |CONSUM
N OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS N OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS . OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
" | HORA |ELETRICA|cONSUMIDA|  Fv " | HORA |ELETRICA| CONSUMIDA| Fv " | HORA |ELETRICA| CONSUMIDA| Fv
97,05 0,00[ 1309,03 130903 | 130903 | 1309,03 |96,6%| 000] 130903 1309,03 | 130903 | 130903 |962%|  000] 130903 1309,03 | 130903 | 1309,03
97,0%] _ 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03 |96,6%|  0,00] 189,03 189,03 | 18903 189,03 [962%  0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
97,05 0,0[ 1309,03 130903 | 130903 | 1309,03 |96,6%| 000] 130903 1309,03 | 130903 | 130903 |962%|  000] 130903 1309,03 | 1309,03 | 1309,03
97,0%] 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 |96,6%|  0,00] 189,03 189,03 | 18903 189,03 |962%|  000] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
97,05 0,0[ 1309,03 130903 | 130903 | 1309,03 |96,6%| 000] 130903 1309,03 | 130903 | 130903 |962%|  000] 130903 1309,03 | 1309,03 | 1309,03
97,0% 28,24] 288,03 250,78 | 259,78 259,78 |96,6%| 2813] 288,03 259,90 | 259,90 259,90 | 96,2%| 28,01] 288,03 26002 | 260,02 260,02
97,0%| 819,10 2784,03 | 819,10 | 196493 | 196493 | 1964,93 |96,6%| 81572| 278403 | 81572 | 1968,30 | 196830 | 196830 |96,2%| 812,35| 278403 | 81235 | 197168 | 197168 | 197168
97,0%| 2125,61] 2045,03 | 204503 | 000 0,00 000 | 96,6%| 2116,84] 204503 | 204503 | 000 0,00 000 | 96,2% 2108,08| 204503 | 204503 | 000 0,00 0,00
97,0%| 3541,47| 1309,03 | 130903 | 000 0,00 000 | 96,6%| 3526,87| 130903 | 130903 | 000 0,00 000 | 96,2%) 3512,26] 130903 | 130903 | 000 0,00 0,00
97,0%| 4871,92] 312236 | 312236 | 000 0,00 000 | 96,6%| 4851,83] 312236 | 312236 | 000 0,00 000 |96,2%| 4831,74] 3122,36 | 312236 | 000 0,00 0,00
97,0%| 5911,69] 369236 | 369236 | 000 0,00 000 | 96,6%| 5887,31] 369236 | 369236 | 000 0,00 000 | 96,2%) 5862,93] 369236 | 369236 | 000 0,00 0,00
97,0%| 6489,77| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 96,6%| 646300 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 96,2%| 6436,24| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
97,0%| 6507,84] 3709,03 | 370903 | 000 0,00 000 | 96,6%| 6481,00] 370903 | 370903 | 000 0,00 000 | 96,2%) 6454,17| 370903 | 370903 | 000 0,00 0,00
97,0%| 5962,80 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 96,6%| 5938,21| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000 | 96,2%| 591362 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
97,0%| 4947,46] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 96,6%| 4927,05] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 96,2%| 4906,65| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
97,0%| 3629,30] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 96,6%) 3614,33] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 96,2%) 3599,37| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
97,0%| 2212,74] 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00 96,6%| 2203,61] 204503 | 204503 0,00 0,00 0,00 96,2%] 2194,49] 204503 |  2045,03 0,00 0,00 0,00
97,0%| 894,47| 268503 | 89447 | 179056 0,00 0,00 96,6%| 890,78] 268503 | 890,78 | 1794,24 0,00 0,00 96,2%| 887,10] 268503 | 887,10 | 1797,93 0,00 0,00
97,0%| 45,45| 1399,03 4545 135358 0,00 0,00 96,6%|  45,26] 1399,03 45,26 1353,77 0,00 0,00 96,2%|  45,07] 1399,03 45,07 1353,96 0,00 0,00
97,0%  0,00] 3212,36 321236 | 3212,36 321236 | 966%|  0,00] 3212,36 321236 | 321236 321236 |962%| 0,00 321236 321236 | 321236 3212,36
97,0% 0,00 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 | 96,6%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |962%| 0,00 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
97,0% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03 |96,6%| 000] 279,03 279,03 279,03 27903 | 962%| 000] 279,03 279,03 279,03 279,03
97,0% _ 0,0[ 1399,03 1399,03 | 1399,03 | 1399,03 |96,6%|  000] 139903 1399,03 | 1399,03 | 1399,03 |962%|  0,00] 139903 1399,03 | 1399,03 | 1399,03
97,0%] 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 |96,6%) 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 |96,2%|  000] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
47088 | 35739 | 19558 | 16152 | 13008 13008 47790 | 35739 | 19551 | 1e160 | 13012 13012 47502 | 35739 | 19543 | 16167 | 13015 13015

157



Ano 9 Ano 10 Ano 11
cricie | GERACACONSUM[  ENERGIA [ CONSUM cricie |GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM eficie | GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM
ncia | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| — GMG BATERIAS | . *| OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| ~GMG BATERIAS | | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV
95,8%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |954%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |950%|  000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
958%|  0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 [954%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 18903 [950%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03
95,8%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |954%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |950%|  000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
958%|  0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 [954%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 18903 [950%| 0,00| 189,03 189,03 | 189,03 189,03
95,8%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |954%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |950%| 000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
95,8%| 27,89 288,03 26013 | 260,13 26013 [954%| 27,78| 288,03 26025 | 260,25 26025 |950%| 27,66| 288,03 26037 | 26037 260,37
95,8%| 808,97| 2784,03 | 80897 | 197506 | 197506 197506 | 954%| 80559| 2784,03 | 80559 | 197844 | 1978,44 197844 |950%| 802,21| 2784,03 | 80221 | 198181 | 198181 1981,81
95,8% 2099,31| 2045,03 |  2045,03 0,00 0,00 000  |954%| 2090,55| 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00  |950%| 2081,78| 204503 | 2045,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 3497,66| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 000  |95,4%| 3483,06| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 | 950%| 3468,45] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 4811,65| 3122,36 | 3122,36 0,00 0,00 000  |954%| 4791,55( 3122,36 | 312236 0,00 0,00 000  |950%|4771,46] 3122,36 | 312236 0,00 0,00 0,00
95,8%| 5838,56| 3692,36 | 369236 0,00 0,00 000  |954%| 5814,18[ 3692,36 | 369236 0,00 0,00 000 | 950%| 5789,80| 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00
95,8%| 6409,48| 189,03 189,03 0,00 0,00 000  |954%|6382,72 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000  |950%|635596] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 6427,33| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 000  |954%| 6400,49| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00 | 950%| 6373,66] 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 5889,03| 189,03 189,03 0,00 0,00 000  |954%| 5864,44| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000  |950%|5839,85] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 4886,25| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 000  |95,4%| 4865,85| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00  |950%| 4845,45] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 3584,40| 189,03 189,03 0,00 0,00 000  |954%|3569,43] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000  |950%|3554,47] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 2185,36| 204503 | 2045,03 0,00 0,00 000  |954%| 2176,24] 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 000  |950%| 2167,11] 204503 | 2045,03 0,00 0,00 0,00
95,8%| 883,41| 268503 | 88341 | 180162 0,00 000  |954%| 879,72| 268503 | 879,72 | 180531 0,00 000  |950%| 876,03 268503 | 876,03 | 1809,00 0,00 0,00
958%| 44,88[ 139903 | 4488 | 135414 0,00 000  |954%| 4470139903 | 4470 | 135433 0,00 000  [950%| 4451] 130903 | 4451 | 135452 0,00 0,00
95,8%|  0,00] 3212,36 321236 | 321236 321236 [954%| 0,00 3212,36 321236 | 321236 321236 |950%| 000] 321236 321236 | 321236 3212,36
95,8%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |954%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |950%|  000] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
958%|  0,00| 279,03 27903 | 279,03 279,03 [954%| 0,00] 279,03 27903 | 279,03 27903 |950%| 000] 279,03 279,03 | 279,03 279,03
95,8%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |954%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |950%| 000] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
958%|  0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 [954%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 18903 [950%| 0,00| 189,03 189,03 | 189,03 189,03
47394 | 35739 19536 16175 13019 13019 47196 | 35739 19529 16182 13022 13022 46998 | 35739 19522 16189 13026 13026
Ano 12 Ano 13 Ano 14
cricie | GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM cricie |GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM cricie |GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM
ncia | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| ~ GMG BATERIAS | | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| — GMG BATERIAS | . *| OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| — GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV
94,6%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 [942%| 0,00 1309,03 130903 | 1309,03 130903 [938%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
94,6%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [94,2%|  0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [938%| 0,00 189,03 189,03 [ 189,03 189,03
94,6%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |94,2%|  0,00[ 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |93,8%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
94,6%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [94,2%|  0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [938%|  0,00] 189,03 189,03 [ 189,03 189,03
94,6%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |94,2%|  0,00[ 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |93,8%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
94,6%| 27,54 288,03 26048 | 260,48 26048 | 94,2%| 27,43] 288,03 260,60 | 260,60 260,60 |938%| 27,31] 288,03 260,72 | 260,72 260,72
94,6%| 798,84] 2784,03 | 79884 | 198519 | 1985,19 1985,19 | 94,2%| 79546] 2784,03 | 79546 | 1988,57 | 1988,57 1988,57 | 93,8%| 792,08[ 2784,03 | 792,08 [ 1991,95 | 1991,95 1991,95
94,6%| 2073,02[ 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00 | 94,2%| 2064,25] 2045,03 [ 2045,03 0,00 0,00 0,00 |93,8%| 2055,48[ 2045,03 [ 2045,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 3453,85| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 | 94,2%| 3439,24] 1309,03 [ 1309,03 0,00 0,00 0,00 | 93,8%| 3424,64] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 4751,37| 3122,36 | 312236 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 4731,28] 3122,36 | 3122336 0,00 0,00 000  |93,8%|4711,19] 3122,36 | 312236 0,00 0,00 0,00
94,6%| 5765,42| 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 5741,04] 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00  |93,8%| 5716,66] 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00
94,6%| 632920 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 6302,43] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000  |93,8%|6275,67] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 6346,82| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 6319,98[ 3709,03 [ 3709,03 0,00 0,00 0,00  |93,8%| 6293,15[ 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 581526 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%|5790,68] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |93,8%|5766,09] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 4825,04| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 4804,64] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00  |93,8%| 4784,24] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 3539,50| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%|3524,53] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |93,8%|3509,57| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 2157,99| 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00  |94,2%| 2148,86[ 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00  |93,8%| 2139,74] 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00
94,6%| 872,34] 268503 | 872,34 | 181269 0,00 000  [94,2%| 86865| 268503 | 868,65 | 181638 0,00 000  |938%| 864,96 268503 | 864,96 | 182006 0,00 0,00
94,6%| 4432( 139903 | 4432 | 135471 0,00 000  [942%| 44,14] 139903 | 4414 | 135489 0,00 000  [938%| 4395[1399,03 | 4395 | 135508 0,00 0,00
94,6%|  0,00[ 3212,36 321236 | 321236 321236 |942%|  000] 321236 321236 | 321236 321236 [938%| 0,00 3212,36 321236 | 321236 3212,36
94,6%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 [94,2%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |93,8%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
94,6%| 0,00 279,03 279,03 | 279,03 27903 [942%| 0,00] 279,03 27903 | 279,03 279,03 [938%| 0,00] 279,03 27903 | 279,03 279,03
94,6%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |94,2%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |93,8%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
94,6%|  0,00| 189,03 189,03 | 189,03 189,03  [94,2%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [938%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
46801 | 35739 19514 16197 13029 13029 46603 | 35739 19507 16204 13033 13033 46405 | 35739 19500 16211 13036 13036
Ano 15 Ano 16 Ano 17
cricie | GERACACONSUM[  ENERGIA  [CONSUM cricie | GERACACONSUM[  ENERGIA [CONSUM cricie | GERACACONSUM[ ENERGIA [CONSUM
ia | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| ~ GMG BATERIAS | | OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| — GMG BATERIAS | .™*| OPOR | OREDE | GERADA |OREDE+| ~ GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA|  FV
93,4%|  0,00[ 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 [93,0%|  000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |92,6%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
93,4%|  000| 189,03 189,03 | 189,03 189,03  [930%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [926%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
93,4%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 [93,0%|  000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |92,6%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
93,4%|  000| 189,03 189,03 | 189,03 189,03  [930%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03  [926%| 0,00] 189,03 189,03 | 189,03 189,03
93,4%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |93,0%|  000] 1309,03 1309,03 | 1309,03 130903 |92,6%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
93,4%| 27,19| 288,03 260,83 | 260,83 26083 |93,0%| 27,08 288,03 260,95 | 26095 260,95 | 92,6%| 26,96 288,03 261,07 | 261,07 261,07
93,4%| 788,70] 2784,03 | 78870 | 199533 | 199533 199533 [93,0%| 78532] 278403 | 78532 | 1998,70 | 1998,70 1998,70 |926%| 781,95| 2784,03 | 781,95 | 2002,08 | 2002,08 2002,08
93,4%| 2046,72| 2045,03 |  2045,03 0,00 0,00 000  [93,0%] 2037,95[ 204503 [ 2037,95 7,07 0,00 000  [92,6%] 2029,19] 204503 | 202919 | 1584 0,00 0,00
93,4%| 3410,04] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 000  |93,0%|339543[ 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 000  [92,6%] 3380,83[ 1309,03 [ 1309,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 4691,10] 3122,36 | 312236 0,00 0,00 000  [93,0%] 4671,01] 3122,36 | 3122,36 0,00 0,00 000 [92,6%] 4650,92] 3122,36 | 312236 0,00 0,00 0,00
93,4%| 5692,29] 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00 | 93,0%|5667,91] 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00 | 92,6%| 5643,53| 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00
93,4%| 624891| 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  [93,0%|6222,15] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 000  [92,6%| 619539 189,03 [ 189,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 6266,31| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00 | 93,0%| 6239,47] 3709,03 [ 3709,03 0,00 0,00 0,00 | 92,6%| 6212,64] 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 5741,50] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  [93,0%|571691] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  |92,6%| 569232 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 4763,84| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 | 93,0%| 4743,44] 1309,03 [ 1309,03 0,00 0,00 0,00 | 92,6%| 4723,03[ 1309,03 [ 1309,03 0,00 0,00 0,00
93,4% 3494,60] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00  [93,0%|3479,64] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00 | 92,6%| 3464,67] 189,03 | 189,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 2130,61[ 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00 |93,0%|2121,49] 2045,03 [ 2045,03 0,00 0,00 0,00 | 92,6%| 2112,36[ 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00
93,4%| 861,28[ 268503 | 861,28 | 1823,75 0,00 000  [930%| 857,59] 268503 | 857,59 | 182744 0,00 000  [92,6%| 853,90] 268503 | 853,90 | 183113 0,00 0,00
93,4%| 43,76 139903 | 4376 | 135527 0,00 000  [930%| 4357] 139903 | 4357 | 135545 0,00 000  [92,6%| 4339)1399,03 | 4339 | 135564 0,00 0,00
93,4%|  0,00[ 3212,36 3212,36 | 321236 321236 |93,0%|  000] 321236 321236 | 321236 321236 |92,6%|  0,00[ 321236 321236 | 321236 3212,36
93,4%|  0,00[ 1399,03 1399,03 [ 1399,03 139903 [93,0%|  000[ 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |92,6%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
93,4%|  000| 279,03 279,03 | 279,03 27903 [930%| 0,00] 279,03 27903 | 279,03 27903 [926%| 0,00] 279,03 27903 | 279,03 279,03
93,4%|  0,00[ 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 [93,0%|  000] 1399,03 1399,03 | 1399,03 139903 |92,6%|  0,00] 1399,03 1399,03 | 1399,03 1399,03
93,4%| 000| 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [930%| 0,00 189,03 189,03 | 189,03 189,03 [92,6%| 0,00| 189,03 189,03 | 189,03 189,03
46207 | 35739 19493 16219 13040 13040 46009 | 35739 19478 16233 13043 13043 45811 | 35739 19462 16249 13047 13047
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Ano 18 Ano 19 Ano 20
Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA [CONSUM Eficie GERAGA[CONSUM| ENERGIA |CONSUM
ncia OPOR OlREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR OIREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR OIREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv HORA |ELETRICA| CONSUMIDA FV HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv
92,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 91,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 91,4% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
92,2%|  0,00] 189,03 189,03 189,03 189,03 |91,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 |914% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
92,2%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03  |91,8% 0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 | 91,4% 0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
92,2%|  0,00] 189,03 189,03 189,03 189,03 |91,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 |91,4% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
92,2%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03  |91,8% 0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 | 91,4% 0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
92,2%| 26,85 288,03 261,18 261,18 261,18 |91,8%| 26,73| 28803 261,30 261,30 261,30 |91,4%| 26,61| 288,03 261,42 261,42 261,42
92,2%| 778,57| 2784,03 778,57 2005,46 | 200546 200546 |91,8%| 775,19| 2784,03 775,19 2008,84 | 2008,84 2008,84 |91,4%| 771,81| 2784,03 771,81 201221 | 2012,21 2012,21
92,2%| 2020,42| 2045,03 |  2020,42 24,61 0,00 0,00 91,8%| 2011,66| 2045,03 |  2011,66 33,37 0,00 0,00 91,4%| 2002,89| 2045,03 |  2002,89 42,14 0,00 0,00
92,2%| 3366,22| 1309,03 |  1309,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 3351,62| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 3337,02| 1309,03 |  1309,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 4630,83] 312236 | 3122,36 0,00 0,00 0,00 91,8%| 4610,74] 3122,36 | 3122,36 0,00 0,00 0,00 91,4%| 4590,65] 3122,36 | 3122,36 0,00 0,00 0,00
92,2%| 5619,15] 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00 91,8%| 5594,77] 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00 91,4%| 5570,40] 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00
92,2%| 6168,62| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 6141,86] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 6115,10] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 6185,80] 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 6158,96] 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 6132,13] 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 5667,73| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 5643,14| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 5618,55| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
92,2%)| 4702,63| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 4682,23| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 4661,83| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 3449,70| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 3434,74| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 3419,77| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 2103,24| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 91,8%| 2094,11| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 91,4%| 2084,99| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00
92,2%| 850,21| 2685,03 850,21 1834,82 0,00 0,00 91,8%| 846,52| 2685,03 846,52 1838,51 0,00 0,00 91,4%| 842,83| 2685,03 842,83 1842,20 0,00 0,00
92,2%| 43,20| 1399,03 43,20 1355,83 0,00 0,00 91,8%| 43,01| 1399,03 43,01 1356,02 0,00 0,00 91,4%| 42,82| 1399,03 42,82 1356,20 0,00 0,00
92,2% 0,00| 3212,36 3212,36 3212,36 321236 |91,8% 0,00| 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36 91,4% 0,00] 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36
92,2% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 91,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 91,4% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
92,2% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03 91,8% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03 91,4% 0,00] 279,03 279,03 279,03 279,03
92,2% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 91,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 91,4% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
92,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 91,8% 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 91,4% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
45613 | 35739 19446 16266 13050 13050 45415 | 35739 19430 16282 13054 13054 45217 | 35739 19414 16298 13057 13057
Ano 21 Ano 22 Ano 23
Eficie GERACA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM Eficie GERACA|CONSUM| ENERGIA [CONSUM Eficie GERACA[CONSUM| ENERGIA |CONSUM
ncia OPOR OvREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR D'REDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR O'REDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA A% HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv HORA |ELETRICA| CONSUMIDA 3%
91,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,6% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
91,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 90,6% 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 90,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
91,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,6% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
91,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 90,6% 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 90,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
91,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,6% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 90,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
91,0%| 26,50| 288,03 261,53 261,53 261,53 90,6%| 26,38 288,03 261,65 261,65 261,65 90,2%| 26,26| 288,03 261,76 261,76 261,76
91,0%| 768,44| 2784,03 768,44 2015,59 2015,59 2015,59 90,6%| 765,06| 2784,03 765,06 2018,97 2018,97 2018,97 90,2%| 761,68| 2784,03 761,68 2022,35 2022,35 2022,35
91,0%| 1994,13| 2045,03 1994,13 50,90 0,00 0,00 90,6%| 1985,36| 2045,03 1985,36 59,67 0,00 0,00 90,2%| 1976,60| 2045,03 1976,60 68,43 0,00 0,00
91,0%| 3322,41| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 3307,81| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 3293,20| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 4570,56] 312236 | 3122,36 0,00 0,00 0,00 90,6%| 4550,47| 3122,36 | 3122,36 0,00 0,00 0,00 90,2%| 4530,38] 3122,36 | 312236 0,00 0,00 0,00
91,0% 5546,02| 3692,36 | 369236 0,00 0,00 0,00 90,6%| 5521,64| 3692,36 |  3692,36 0,00 0,00 0,00 90,2%| 5497,26| 3692,36 |  3692,36 0,00 0,00 0,00
91,0%| 6088,34| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 6061,58 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 6034,81| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 6105,29| 3709,03 |  3709,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 6078,46| 3709,03 |  3709,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 6051,62| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 5593,96| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 5569,38| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 5544,79| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 4641,43| 1309,03 |  1309,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 4621,03| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 4600,62| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 3404,80| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 3389,84| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 3374,87| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 2075,87] 2045,03 | 2045,03 0,00 0,00 0,00 90,6%| 2066,74] 204503 | 2045,03 0,00 0,00 0,00 90,2%| 2057,62] 204503 | 2045,03 0,00 0,00 0,00
91,0%| 839,14] 268503 | 839,14 | 1845388 0,00 0,00 90,6%| 83546] 268503 | 83546 | 184957 0,00 0,00 90,2%| 831,77] 268503 | 831,77 1853,26 0,00 0,00
91,0%| 42,64] 1399,03 42,64 1356,39 0,00 0,00 90,6%| 42,45| 1399,03 42,45 1356,58 0,00 0,00 90,2%|  42,26] 1399,03 42,26 1356,77 0,00 0,00
91,0%| 0,00 3212,36 321236 | 3212,36 321236 |90,6%|  0,00] 3212,36 3212,36 | 3212,36 3212,36 |902%|  0,00] 3212,36 3212,36 | 321236 3212,36
91,0% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 90,6% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 90,2% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
91,0% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03 90,6% 0,00| 279,03 279,03 279,03 279,03 90,2% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03
91,0% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 90,6% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 90,2% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
91,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 90,6% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 90,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
45020 | 35739 19398 16314 13061 13061 44822 | 35739 19382 16330 13064 13064 44624 | 35739 19366 16346 13068 13068
Ano 24 Ano 25 Ano 26
Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA [CONSUM Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM Eficie GERACA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM
N OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS . OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS N OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
nee HORA | ELETRICA| CONSUMIDA FV e HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv nee HORA |ELETRICA| CONSUMIDA FV
89,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 89,4% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 [89,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
89,8% 0,00{ 189,03 189,03 189,03 189,03 89,4% 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 89,0% 0,00{ 189,03 189,03 189,03 189,03
89,8%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |894%|  0,00] 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03 |89,0%| 0,00 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
89,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 |89,4% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 |89,0% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
89,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 89,4% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 [89,0% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
89,8%| 26,15| 288,03 261,88 261,88 261,88 89,4%| 26,03| 288,03 262,00 262,00 262,00 89,0%| 2591| 288,03 262,11 262,11 262,11
89,8%| 758,30| 2784,03 758,30 2025,73 2025,73 2025,73 89,4%| 754,92| 2784,03 754,92 2029,10 2029,10 2029,10 |89,0%| 751,55| 2784,03 751,55 2032,48 2032,48 2032,48
89,8%| 1967,83 204503 | 1967,83 77,20 0,00 0,00 89,4%| 1959,06| 204503 | 1959,06 85,96 0,00 0,00 |89,0%| 1950,30] 2045,03 | 1950,30 94,73 0,00 0,00
89,8%| 3278,60| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 3264,00| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 89,0%| 3249,39| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 4510,29| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 89,4%| 4490,20| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 89,0%| 4470,11| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00
89,8%| 5472,88| 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00 89,4%| 5448,51| 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00 |89,0%| 542413 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00
89,8%| 6008,05| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 5981,29| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 |89,0%| 5954,53] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 6024,78| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 5997,95| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00 89,0%| 5971,11| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 5520,20| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 5495,61| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 89,0%| 5471,02| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 4580,22| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 4559,82 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00 |89,0%| 4539,42| 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 3359,91| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 89,4% | 3344,94| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 | 89,0%| 3329,97] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
89,8%| 2048,49| 2045,03 2045,03 0,00 0,00 0,00 89,4%| 2039,37| 2045,03 2039,37 5,66 0,00 0,00 89,0%| 2030,24| 2045,03 2030,24 14,79 0,00 0,00
89,8%| 828,08| 2685,03 828,08 1856,95 0,00 0,00 89,4%| 824,39| 2685,03 824,39 1860,64 0,00 0,00 89,0%| 820,70| 2685,03 820,70 1864,33 0,00 0,00
89,8%| 42,07 1399,03 42,07 1356,95 0,00 0,00 89,4%| 41,89 1399,03 41,89 1357,14 0,00 0,00 |89,0% 41,70 1399,03 41,70 1357,33 0,00 0,00
89,8%| 0,00 3212,36 3212,36 | 321236 321236 |89,4%| 0,00] 3212,36 3212,36 | 321236 3212,36 | 89,0% 0,00 3212,36 3212,36 | 321236 3212,36
89,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 89,4% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 |89,0% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
89,8% 0,00{ 279,03 279,03 279,03 279,03 89,4% 0,00| 279,03 279,03 279,03 279,03 89,0% 0,00{ 279,03 279,03 279,03 279,03
89,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 89,4% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 [89,0% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
89,8%| 0,00] 189,03 189,03 189,03 189,03 |89,4%| 0,00] 189,03 189,03 189,03 189,03 |89,0%| 0,00] 189,03 189,03 189,03 189,03
44426 35739 19350 16362 13071 13071 44228 35739 19329 16384 13075 13075 44030 35739 19303 16409 13078 13078
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Ano 27 Ano 28 Ano 29
Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM Eficie GERACA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM
ncia OPOR | OREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR | OREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS ncia OPOR | OREDE GERADA | O REDE + GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA | CONSUMIDA 3% HORA |ELETRICA| CONSUMIDA Fv HORA |ELETRICA| CONSUMIDA 3%
88,6%! 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 88,2% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 87,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
88,6%! 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 88,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 87,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
88,6%! 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 88,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 87,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
88,6%! 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 88,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 87,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
88,6%! 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 88,2% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03 87,8% 0,00| 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
88,6%| 2580| 288,03 262,23 262,23 262,23 88,2%| 2568| 288,03 262,35 262,35 262,35 87,8%| 2556| 288,03 262,46 262,46 262,46
88,6%| 748,17| 2784,03 748,17 2035,86 2035,86 2035,86 88,2%| 744,79| 2784,03 744,79 2039,24 2039,24 2039,24 | 87,8%| 741,41| 2784,03 741,41 2042,61 2042,61 2042,61
88,6%| 1941,53| 2045,03 1941,53 103,49 0,00 0,00 88,2%| 1932,77| 2045,03 1932,77 112,26 0,00 0,00 87,8%| 1924,00| 2045,03 1924,00 121,02 0,00 0,00
88,6%| 3234,79| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 3220,18| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 3205,58| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 4450,02| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 88,2%| 4429,93| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00 87,8%| 4409,84| 3122,36 3122,36 0,00 0,00 0,00
88,6%| 5399,75| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00 88,2%| 5375,37| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00 87,8%| 5350,99| 3692,36 3692,36 0,00 0,00 0,00
88,6%| 5927,77| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 5901,00/ 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 5874,24| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 5944,27| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 5917,44| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 5890,60| 3709,03 3709,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 5446,43| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 5421,84| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 5397,25| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 4519,02| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 4498,61| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 4478,21| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 3315,01| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 88,2%| 3300,04| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00 87,8%| 3285,08| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
88,6%| 2021,12| 2045,03 2021,12 23,91 0,00 0,00 88,2%| 2011,99| 2045,03 2011,99 33,04 0,00 0,00 87,8%| 2002,87| 2045,03 2002,87 42,16 0,00 0,00
88,6%| 817,01| 2685,03 817,01 1868,01 0,00 0,00 88,2%| 813,32| 2685,03 813,32 1871,70 0,00 0,00 87,8%| 809,64| 2685,03 809,64 1875,39 0,00 0,00
88,6%| 41,51| 1399,03 41,51 1357,52 0,00 0,00 88,2%| 41,32] 1399,03 41,32 1357,70 0,00 0,00 87,8%| 41,14] 1399,03 41,14 1357,89 0,00 0,00
88,6% 0,00| 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36 88,2% 0,00] 3212,36 3212,36 3212,36 321236 | 87,8% 0,00| 3212,36 3212,36 3212,36 3212,36
88,6%! 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 88,2% 0,00] 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 87,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
88,6%! 0,00| 279,03 279,03 279,03 279,03 88,2% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03 87,8% 0,00 279,03 279,03 279,03 279,03
88,6%! 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 88,2% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03 87,8% 0,00| 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
88,6%! 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03 88,2% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03 87,8% 0,00 189,03 189,03 189,03 189,03
43832 | 35739 19278 16435 13082 13082 43634 | 35739 19253 16460 13085 13085 43436 | 35739 19228 16485 13089 13089
Ano 30
Eficie GERAGA|CONSUM| ENERGIA |CONSUM
ncia OPOR | OREDE GERADA O REDE + GMG BATERIAS
HORA |ELETRICA| CONSUMIDA FvV
87,4% 0,00{ 1309,03 1309,03 1309,03 1309,03
87,4%| 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03
87,4%|  0,00| 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
87,4%| 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03
87,4%|  0,00| 1309,03 1309,03 | 1309,03 1309,03
87,4% 25/45| 288,03 262,58 262,58 262,58
87,4%| 738,04 2784,03 738,04 2045,99 2045,99 2045,99
87,4%| 1915,24| 2045,03 1915,24 129,79 0,00 0,00
87,4%| 3190,98] 1309,03 | 1309,03 0,00 0,00 0,00
87,4%| 4389,75] 312236 | 312236 0,00 0,00 0,00
87,4%| 5326,62| 3692,36 | 3692,36 0,00 0,00 0,00
87,4%| 5847,48| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
87,4%| 5863,76| 3709,03 | 3709,03 0,00 0,00 0,00
87,4%| 5372,66| 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
87,4%)| 4457,81| 1309,03 1309,03 0,00 0,00 0,00
87,4%| 3270,11] 189,03 189,03 0,00 0,00 0,00
87,4%| 1993,74] 2045,03 | 199374 51,8 0,00 0,00
87,4%| 805,95 268503 | 805,95 1879,08 0,00 0,00
87,4%| 40,95 1399,03 40,95 1358,08 0,00 0,00
874%|  0,00] 3212,36 3212,36 | 321236 3212,36
87,4% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
87,4% 0,00] 279,03 279,03 279,03 279,03
87,4% 0,00{ 1399,03 1399,03 1399,03 1399,03
87,4%| 0,00| 189,03 189,03 189,03 189,03
43239 | 35739 19203 16510 13092 13092
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ANEXO A - DATASHEET DO MODULO FOVOLTAICO

cbois0

QUANTIDADE DE FASES

TENSAO DE salDA

REGULADOR DE TENSAO

FREQUENCIA [Hz]

FATOR DE POTENCIA

POTENCIA DE PARTIOA [kVA]

POTENCIA NOMINAL [kVA]

CORRENTE NOMINAL CA [A]

ENTRADA QTA

NIVEL OF RUIDO [7M] dB(A)
mm

(Comp x Larg x Alt)

PESO LiQUIDO [kg]

BATERIA [ah]

ESPACO PARA BATERIA [mm]
(Comp x Larg x Alt)

GERADOR 8.000 | GERADOR 8.000 GERADOR 8.000
SILENCIADO SILENCIADO SILENCIADO

MOTOR

Fonte: Matsuyama, 2022.

GERADOR 6.500
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ANEXO B - DATASHEET DO INVERSOR OFF-GRID

Tensdo de bosera

48VDC
Tipo 9s bateis Uthumileos-aca
Fosncia Nominal SE00VA 3600w S000VA SO0
Faaklemo Sim, 6 unioodes
Regulagoo da tersdo CA modo bosenal 2VAC + 5% @ BNo0
Fode da onda 7000vA 10000VA
Eficéncio oo pico 5%
Foumo da onod Ondo sencedol pusa
TEmpo o2 Ransledngio 10 ma | pera comgs } 2 20 s [optcagdes msconcion |
Moz FY maama AS00W Q000w
Foe MPPT (2 tansto opetociono)| 12000C ~ 430NpC
L
mmﬁmmm &hOC
Corente oe caga salor madma &04 1004
Corge atual DA BOA
Terndo do enbodo AC 230 WAC
Foli de fersac selsclonivel 170-280 VAC [ 3 coamputodom pessoas | : 90-200 VAC | pora opleagtes msconcios |
Alcance de Sequérncia SOHYBE0H: [Detecto aulamitea)

I

Giou de protecda P20
Dimeredes [LAP) 330/488136mm JINABH 5mm
Pewo liquido 11.5kg8 12h3s
Hurnidace 5% e 96% oo humidoce relathe | sem condensogao|
Alifuds <2000m
Jempaiatea operacional OC-55°C
Termperahea de amazencmento -15'C - 60C

Fonte: Aldo Solar, 2023.
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ANEXO C - DATASHEET DO MODULO FOVOLTAICO

www. jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
60HL4-(V)
460-480 Watt

AW L™

N-Type

TolerGncics de poténcia pesitiva de G-+

Caracteristicas Principais

Jinko

Tecnologic Mulll Busbar
n(.-‘-,m afobdode @ 0100 de e Do da T

Resishéncia FID

= 3 8 Oddarmpunho AP alcvin 0 X
p{'\/‘ PO O (rodoCdo @ M2 W) O CONNOMN —.lﬂ-_‘h
—_— s = e

Economia no custo de BOS

Prosioos pora ihlema: ae ol
a0 e Cuthe che 806

1 Durabiidade confro condigdes ambieniais

— "
- A B ROcks & by o 8 e @ amdnc

\06' extremas ‘;"'b c € ,.,gcu { Eﬁi ‘-.,;\}} oAt Y

GARANTIA DE DESEMPENHO LINEAR

Gorantia e proouto de ]2 ancs

Gorantia de enargia near de 30 anos

0,4% de degradogao anual em 25 anos

Fonte: Aldo Solar, 2023.
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Fonte: Aldo Solar, 2023.
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ANEXO D - DATASHEET DA BATERIA

=1 Dyness

Acender seu dia & node

A48100

SOLUCOES PARA RESERVACAQ DE ENERGIA

Mais seguro e confidvel, maior eficéncia, instalacdo no chio ou na parede, expanso flexivel
Dyness A48100 é mais acondmico, serd feilo para dreas residenciais e comerdials leves

Carateristica e Vantagem

s & L

Flexivel para expansao  capacidade béasica maior Variacdo da
Disponivel para conectado & BkWh por cada midulo lemperat ra ampla
40 unidsdes em paralelo 20-55C
%
A [
Mais seguro varias opcbes de instalagdo  Compatibilidade forte
Sistama de monitoragio instalado no chio & na pamde Adapte=s a vanos inversares
de bdena e balango o empihavel

OT1ei +86 02980540338 @ Web: wwwdynesstechcom  ©Email salss@dynass-tech.com

Fonte: Aldo Solar, 2023.
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Parametro Técnico

Modelo A48100

Tipo de bateria LiFePO4

Energia nominal de bateria 4.8 kWh

Capacidade Nominal 100 Ah

Tensao nominal 48V

Tensao de carga cortada 54V

Tensdo de descarga cortada 42v

Taxa de carga recomendada 0.5C

Corrente de carga / descarga recomendada S50A

Corrente de carga / descarga de poténcia maxima 754

Corrente de carga / descarga de poténcia em pico 100A(15s)

Profundidade de descarga a0%

Peso liquido 45kg

Dimensao(C*L*A) 504*597*155mm

Varniagio de temperatura de carga 0-55°C

Variagio de temperatura de descarga -20-55C

Comunicagio CAN/RS485/RS232

Garantia 10 anos

Formacimento dos documentos de garantia Sim

Vida ufil" >B000 Ciclos

Classe de protagio P20

Escalabilidade Disponivel para conectado 40 unidades
em paralelo

Vantagem mw«;ﬂw&he

v consalivel mmmém?ﬁ

Certificado e Norma de Seguranga CE/UN38.3, CEl-021esta em aprovagdo

11 Cendicho de mets D 2Cosgarmesugs, QUST 00 Prodecatuie de dessaps

<] Dyness

www.dyness-tech.com

Acarde: seudis e nols

@ (€ P& cum

Fonte: Aldo Solar, 2023.
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