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Motivac;éc

Estacionamento Solar Parque
Villa-Lobos (Séo Paulo, SP)

Investimento de R$ 13 MilhGes
2.095 painéis fotovoltaicos
Geracao anual de 665 MWh

264 vagas cobertas



Motivacao

Estacdes IEE e POLI (S&o Paulo,
SP)

Capacidade instalada de 525 kWp



Bk Estacionamento Solar UFRJ (Rio
de Janeiro, SP)

Investimento de R$ 1,6 Milhdes
414 painéis fotovoltaicos
Geracao anual de 140 MWh

65 vagas cobertas

Motivacao



Brasil ultrapassa 1,5 GW de energia
solar fotovoltaica e abastece mais de
633 mil residéncias.

Max Marduque < Seguir = o —~
Técnico em Energias Renovavers .'ﬁ_‘.‘ W (") (L) 15

629 artigos

A fonte solar totoveltaica no Brasil desponta ¢m um crescimento vertiginoso ¢ ja
ultrapassamos a marca de 1.5 GW de capacidade instalada, O Pais devera fechar o ano de
2018 com 2.4 GW em nossa matriz elétrica, com a coptribuigao das usinas solares
fotovoltaicas dos leildes de energia de reserva de 2014 e 2015, A c¢ada ano. junto a esta fonte
renovavel e limpa. crescem também os numeros de novos postos de trabalho. renda e de

investimentos

Cenario




Dados Solares

Sao Carlos



Sao Paulo

22°0'20.31"S
47°55'51.37"0
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Angulo de inclinagio N3 - - %
Latitude do Local B O e B
recomendado N isaolearios g
0°a10° B=10°
11°a 20° B = latitude
21° a 30° B = latitude + 5°
31°a40° B = latitude + 10°
41° ou mais B = latitude + 15°

Fonte: (Villalva, 2015)

Inclinacao ideal: 27°




lrradiancila

A irradidncia € uma forma de quantificar a energia vinda das ondas
eletromagnéticas do Sol, expressa na unidade de W/m?2 (watt por metro
quadrado)

6,5

Irradiagdo (kwh/m2.dia)
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Fonte: SunData
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Disponibilidade de areas
Dificuldade de acesso
Ponto de conexao com arede

Sombreamento



1.

Projetos na Area 1

USP-Sao Carlos



Predios Escolhidos

Area 1 - BlocoE1

Area 2 - Departamento da Elétrica
Area 3 - Laboratério da Quimica
Area 4 - Bloco B

Area 5 - CEFER

Area 6 - Marcenaria

Area 7 - Oficina Mec. da Quimica




Area 1 - Bloco E1

Geracao média mensal: 6,78 MWh
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e Energia Efetiva na saida da string (MWh) s Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance
Componente Fabricante Modelo Quantidade Preco Unitirio  Prego Final

Moddulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 200 R$ 739,00 R$ 147.800,00
Inversor 15kW Fronius 15.0-3-M 4 R$ 18.990,00 R$ 75.960,00
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 24 R$ 25480 R$ 6.115,20
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 32 R$ 32,00 R$ 1.024,00
DPS CA ABB 255V 25kA 20 R$ 14580 R$ 2.916,00
Chave Seccionadora Schmersal 168A 4 R$ 79,80 RS 319,20
Disjuntor WEG 40A 4 R$ 42,06 R$ 168,23
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 824 R$ 3,13 R$ 2.577,47
Estrutura de fixagao Balfar Solar 200 R$ 75,00 R$ 15.000,00

TOTAL R$ 251.880,10
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Area 2 - Dep. da Elétrica

Geracao média mensal: 2,84 MWh
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Energia Efetiva na saida da string (MWh) mmmm— Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance

Componente Fabricante Modelo Quantidade Prego Unitario  Prego Final
Mdédulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 84 R$ 739,00 R$ 62.076,00
Inversor 12,5kW Fronius 12,5-3-M 2 R$ 17.990,00 R$ 35.980,00
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 12 R$ 254,80 RS 3.057,60
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 12 R$ 32,00 R$ 384,00
DPS CA ABB 255V 25kA 10 R$ 145,80 RS 1.458,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 2 R$ 79,80 RS$ 159,60
Disjuntor WEG 40A 2 R$ 42,06 R$ 84,11
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 318 R$ 3,13 R$ 994,70
Estrutura de fixagéo Balfar Solar 84 R$ 75,00 RS 6.300,00

TOTAL R$ 110.494,02 13




Area 3 - Lab. da Quimica

€racao no primeiro ano:

Geracao média mensal: 12,57 MWh
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= Energia Efetiva na saida da string (MWh) = Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance

Componente Fabricante Modelo Quantidade Preco Unitirio  Preco Final ]
Modulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 370 R$ 739,00 R$ 273.430,00
Inversor 6kW Fronius 6.0-3-M 1 R$ 12.480,00 R$ 12.490,00
Inversor 15kW Fronius 15.0-3-M 7 R$ 18.990,00 R$ 132.930,00
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 48 R$ 25480 R$ 12.230,40
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 60 RS 32,00 R$ 1.920,00
DPS CA ABB 255V 25kA 40 R$ 14580 R$ 5.832,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 8 RS 7980 R$ 638,40
Disjuntor WEG 40A 8 RS 42,06 R$ 336,46
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 1442 RS 3,13 R$ 4.510,58
Estrutura de fixagdo Balfar Solar 370 R$ 75,00 R$ 27.750,00

TOTAL R$ 472.067,83
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Area 4 - Bloco B

Geracao média mensal: 11,71 MWh

15.0 91.0%

14.0 90.0%
13.0 89.0%
12.0 88.0%
11.0 87.0%
10. 86.0%
9. 85.0%
8. 84.0%
7. 83.0%
6.0 82.0%
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

= Energia Efetiva na saida da string (MWh) mssssm Energia Injetada na Rede (MWh)
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Coeficiente de Performance

Componente Fabricante Modelo Quantidade Prego Unitario  Precgo Final
Médulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 340 R$ 739,00 R$ 251.260,00
Inversor 20kW Fronius 20.0-3-M 5 R$ 20.268,89 R$ 101.344,45
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 30 R$ 254,80 R$ 7.644,00
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 40 R$ 32,00 R$ 1.280,00
DPS CA ABB 255V 25kA 25 R$ 145,80 R$  3.645,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 5 R$ 79,80 RS 399,00
Disjuntor WEG 40A 5 R$ 42,06 RS 210,29
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 1120 R$ 3,13 R$ 3.503,36
Estrutura de fixagdo Balfar Solar 340 R$ 75,00 R$ 25.500,00

TOTAL R$ 394.786,10 15




Area 5 - CEFER

€eracao no primeliro ano: 4
Geracao média mensal: 5,54 MWh
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mmmmm Energia Efetiva na saida da string (MWh) mssssm Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance
Componente Fabricante Modelo Quantidade Preco Unitario  Preco Final
Médulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 100 R$ 739,00 R$ 73.900,00
Inversor 15kW Fronius 15.0-3-M 2 R$ 18.990,00 R$ 37.980,00
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 12 R$ 25480 R$ 3.057,60
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 16 R$ 32,00 R$ 512,00
DPS CA ABB 255V 25kA 10 R$ 14580 RS 1.458,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 2 R$ 7980 RS 159,60
Disjuntor WEG 40A 2 R$ 4206 RS 84,11
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 412 R$ 3,13 R$ 1.288,74
Estrutura de fixacdo Balfar Solar 100 R$ 75,00 R$ 7.500,00
TOTAL R$ 125.940,05 16




Area 6 - Marcenaria

Geracao no primeiro ano: 106,21 MWh

~ 7 ge
Geracao média mensal: 8,48 MWh
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= Energia Efetiva na saida da string (MWh) s Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance

Componente Fabricante Modelo Quantidade Prego Unitdrio  Preco Final
Mdédulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 250 RS 739,00 R$ 184.750,00
Inversor 15kW Fronius 15.0-3-M 5 R$ 18.990,00 R$ 94.950,00
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 30 R$ 254,80 R$ 7.644,00
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 40 R$ 32,00 RS 1.280,00
DPS CA ABB 255V 25kA 25 R$ 145,80 R$  3.645,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 5 R$ 79,80 RS 399,00
Disjuntor WEG 40A 5 RS 42,06 RS 210,29
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 1030 R$ 3,13 R$ 3.221,84
Estrutura de fixagédo Balfar Solar 250 R$ 75,00 R$ 18.750,00

TOTAL R$ 314.850,13 17




Area 7 - Oficina Mec. da Quimica

Geracao no primeiro ano: 71,03 MWh

Geracao média mensal: 5,92 MWh

7.5 90.0%

7.0 89.0%

63 88.0%

6.0
87.0%

55

86.0%
5.0

85.0%
4.
N 84.0%
3. 83.0%
3.0 82.0%

N JUL  AGO SET O

JAN FEV MAR ABR MAI Ju uT NOV DEZ

MWh

&

o

o

= Energia Efetiva na saida da string (MWh) s Energia Injetada na Rede (MWh) Coeficiente de Performance

Componente Fabricante Modelo Quantidade Prego Unitario Preco Final
Médulo Fotovoltaico Canadian CS6U-330P 140 R$ 739,00 R$ 103.460,00
Inversor 20kW Fronius 20.0-3-M 2 R$ 20.268,889 R$ 40.537,78
DPS CC CLAMPER Solar 1000V 40kA 12 R$ 25480 R$ 3.057,60
Fusivel CC Suntree gPV 15A 1000Vdc 16 R$ 32,00 R$ 512,00
DPS CA ABB 255V 25kA 10 R$ 14580 RS 1.458,00
Chave Seccionadora Schmersal 16A 2 R$ 79,80 R$ 159,60
Disjuntor WEG 40A 2 R$ 42,06 R$ 84,11
Cabeamento Solar CC Afumex 6mm 452 R$ 313 R$ 141386
Estrutura de fixagdo Balfar Solar 140 75,00 R$ 10.500,00

TOTAL R$ 161.182,95
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Resumo das areas

Area 1 USP S&o Carlos Total

70.0 89.0%

65.0 88.0%

60.0 87.0%

55.0 86.0%

Geracao no primeiro ano: 627,03 MWh £ 500 oo
Geracao média mensal: 7,46 MWh § :ZZ 84.0%
35.0 83.0%

30.0 II 82.0%

25.0 81.0%

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

= Energia Efetiva na saida da string (MWh) msssss Energia Injetada na Rede (MWh)

Coeficiente de Performance

Componente Anexo  Fabricante Modelo Quantidade Preco Unitario  Preco Final
Médulo Fotovoltaico A Canadian CS6U-330P 1484 R§ 739,00 R$1.096.676,00

.0-3- 1 g , . ,
Capacidade Instalada (KWp) Inversor 6kW B Fronius 6.0-3-M R$ 1249000 R$ 12.490,00
£ e Inversor 12, 5kW B Fronius 12,5-3-M 2 R$ 17.990,00 R$ 35.980,00
I 15kW B Froniu 15.0-3-M 18 R$ 18.990,00 R$ 341.820,00

Departamento Elétrica 27,72 S oo ’ y

atério Quiimica 1221 Inversor 20kW 8 Fronius 20.0-3-M 7 R$ 2026889 R$ 14188223
Bloco B 1 12'2 DPS CC C  CLAMPER solar 1000V 40kA 168 RS 25480 R$ 4280640
CEFER 33 Fusivel CC D Suntree gPV 15A 1000Vdc 216 RS 3200 R$ 6.912,00
Kinoreaattie 825 DPS CA E ABB 255V 25kA 140 RS 14580 R$ 20.412,00
Oficina Mecanica Quimica 46.2 Cfvave Secclonadora F Schmersal 16A 28 RS 7980 R$ 2.234 40
Total 489.72 Disjuntor G WEG 40A 28 RS 4206 R$ 1.177,60
Cabeamento Solar CC H Afumex 6mm 5696 R$ 313 R$ 17.817,09
Estrutura de fixacio - Balfar Solar para cobertura 1508 RS 7500 R$ 113.100,00

TOTAL R$ 1.833.307.71
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Resumo

Capacidade Instalada 489,72 kWp

Numero de Modulos 1484

Investimento Inicial R$ 2.199.969,25

Vida util 25 anos

Geracao no primeiro ano 627 MWh

Economia pela geracao R$ 292.816,74

do primeiro ano

Tempo de retorno de
investimento

VPL R$7.642.062,49
TIR 21,82%

6 anos

20
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Analise Financeira

Somado um montante de
20% no or¢camento dos

Taxas Valor sistemas decorrente a

sua instalacao

Tarifa de energia R$ 0,467/kWh
Inflacéo 5%
Taxa Minima de Atratividade (TMA) 6,4%
Taxa de manutengao 1?:;;:!;’:‘;0:“29 Valor Presente Liquido (VPL) Rg$ 7.642.062 49
Depreciacao do sistema 0.5% ao ano Taxa Interna de Retorno (TIR) 21,82%
Investimento inicial R$ 2.199.969,25
FLUXO DE CAIXA ACUMULADO
30
25
Payback = 6 anos
I 20
o
— 15
Q
: I | | | | |
=
5
[ =

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ano




Projecao de gastos e
retornos de investimento

ANO  GERAGAO (kWh) -l MANUTENGAO  FLUXODE AR
GERA ACUMULADO
0 0.00 RS- RS- -R$2,199.96925 -RS$2.199.969,25
1 627.030,00 RS$202.816.74 -RS879,99 R$291 936,75 -R$1.908.032,50
2 623.804,85 R$320.487.92 -R§923.60 R$319.563,93 -RS$1.588.468 57
3 620.775,38 R$350.774.03 -R$970,19 R$349.803,84 -R$1.238.664,72
4 617.671.50 R$383.922.18 -R$1.018.70 R$382.003,48 -RSB55.761.24
5 614.583,14 R$420.202 82 -R$1.069,63 R$419.133,19 -R$436.628.05
6 611.510,23 R$459.911.99 -R$1.123.11 R$458.788 .88 R$22.160,83
7 608 452,67 R$503.373.67 -R$1.179.27 R$502.194,40 R$524.35523
8 60541041 R$550.942 48 -R$1.238.23 R$549.704,25 R$1.074 059,48
9 602 383,36 R$603,006.55 -R$1.300.14 R$601.706,41 R$1.675.765.89
10 599.371,44 R$650.990.67 -R$1.365,15 R3658 625,52 R$2.334 391,40
1" 596.374,59 R$722.359.78 -R$1.433.41 R$720.926,38 R$3.055.317,78
12 §593.392.71 R$790.622,78 -R$1,605,08 RS789.117.71 RS3.844 455 49
13 590.425,75 RS865.336 64 -R$1.580,33 R$B63.756,31 R$4,708191,79
14 587 473,62 R$947.110,95 -R$1.659,35 R§945.451 60 RSE5.653.643,29
15 584.536,25 R$1.036.612.93 ‘R$1.742,32 R$1.034 87062 RS$6.688514,01
16 58161357 RS1.134.572.86 -R$1.829.43 R$1.132.74343  RS§7.821.257 44
17 578.705,50 R$1.241.789,99 -R$1.920,90 R$1.239.869,09 R$9.061.126,53
18 575.811,98 RS$1.350.139,15 -R32.016,95 R$1.367.12220 R$10.418.248,73
19 572.932,92 R$1.487.577.80 -R$2.117,80 R$1.48546000 R$11.903.708,73
20 570.068,25 RS§1.628.15390 -R$2.223,69 R$1.625.930,21 R$13.520.638,94
21 567.217.91 R$1.782.01444 -R$2.334,87 R$1.77967957 R$1530931851
22 564.381,82 RS1.950.414,80 -R$2.451,61 R$1.947.96319 R$47.257.281.70
23 561.559,91 RS$2.134.729.00 -R$2.574,19 R$2.132.154,81 R$19.389,436,51
24 558.752.11 R$2.336.460,89 -R§2.702,90 R$2.333.757,99 R$21.723.184,50
25 555.958,35 R$2.557.256,45 -R3$2.838,05 R$2554.41840 R$24.277.612,90
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2.

Estacionamento Solar
Area 2

USP - Sao Carlos



Processo de Escolha do Local

Imagens de Satélite

Analise das areas propicias
aimplementacao de
projetos fotovoltaicos
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Google Earth




Processo de Escolha do Local

Mapa de Construcoes
Futuras

Descarte de areas a partir
dos projetos de
implementacoes futuras
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Fonte: USP
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Processo de Escolha do Local

Telhado de Construcoes

Dificuldade de acesso e
instalacdo/manutencao

28



Processo de Escolha do Local

Vagas Laterais de
Estacionamento

Descarte devido ao
sombreamento causado
pelas arvores

29



Processo de Escolha do Local

C,Zentro de Convencoes
Area 2

Agregar valor a areas que ja
possuem uma finalidade,
além de boa visibilidade

30






Caracteristicas area
escolhida

> Vagas: 231 (L: 2,55m x C: 4,65m)
> Area: 2.739 m?2

N° Vagas Quantidade Poténcia Nominal Quantidade de
por kit Necessaria por kit (kWp) Paineis por kit
2 vagas 0 4 95 15
4 vagas 2 9,90 30
6 vagas 3 14,85 45
8 vagas 4 19,80 60
10 vagas 11 2475 75
20 vagas 3 49 50 150
Total 584,10 1770
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Orcamento

i Prego Unitario : : Precgo Total
Item Descricao Unidade Quantidade
¢ (RS) @ (RS)
Kit 4 vagas Portal Solar 56.504,06 Kit 2 113.008,12
Kit 6 vagas Portal Solar 76.511,28 Kit 3 229.533,84
Kit 8 vagas Portal Solar 97.416,62 Kit 5 487.083,10
Kit 10 vagas Portal Solar 116.138,71 Kit 11 1.277.525,81
Kit 20 vagas Portal Solar 214.350,80 Kit 3 643.052,40
DPS CC Clamper Solar 40kA 358,99 Peca 74 26.565,26
Fusivel FEEO FDS-32 9,34 Peca 202 1.886,68
Cabo Megatron 16mm? 6,59 Metros 200 1.318,00
Cabo CAFlgzpe’aS“C 4 mm? 213 Metros 640 1.361,28
Cabo Célzzpe'asm 10 mm? 5,14 Metros 1280 6.572,80
Cabo C’;E:pe’asm 16 mm? 811 Metros 1760 14.278,88
Cabo CAFlz:pe’asm 50 mm? 26,83 Metros 480 12.878.40

Tota RS$2.815.064,57




Indices econdmicos

Taxas Valor
Tarifa de energia R$ 0,467/kWh
Inflagcéo 5%
Taxa Minima de Atratividade (TMA) 6,4%
0
Taxa de manutencao 1./° do yalor de
investimento
Depreciagao do sistema 0,5% ao ano
Investimento inicial R$ 3.096.571,03
5,00
4,50
4,00
3,50
< 3,00
; )
> 2,50
&
Y 2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Ano
36



Projecao de gastos e

retornos de investimento

ANO GERACAO ECOMONIA MANUTENGAO FLUXO DE FLUXO DE CAIXA
(kWh) PELA GERAGCAO CAIXA ACUMULADO
0 -R$3.006.571.03 -R$3.006.571.03
1 668.180,00 RS 31203338 -RS1.238,63 R$310.794.75 -R$2.785.776.28
2 664.830,00 RS 34151586 -R$1.300,56 R$340.21530 -R$2.445 560 98
3 661.490,00 RS 373.780,15 -RS$1.365,59 R$372414 55 -R$2.073.145.42
4 658.150,00 RS 409.082,14 -RS$1.43387 R$407 64828 -R$1.665498 14
5 654.810,00 RS 44770673 -R$1.505,56 R$446.201.17 -R$1.219.266.97
6 651.470,00 RS 489.96542 -R$1.580,84 R$488.384 58 -R§730.912,39
7 648.130,00 R$ 535.198.77 -R$1.650,88 R$534,538,89 -R$196.373,50
B 644,790,00 R$ 586.77915 -RS§1.742,87 R$585.036,27 R$388.662,77
9 641.450,00 R$ 64211360 -RS§1.830,02 R$640.283,59 R$1.028.946,36
10 638.110,00 R$ 70264716 -RS$1.921,62 RS700.725,65 R$1.720.672,00
" 634, 770,00 RS 768.88630 -R$2.017.60 RS766.848,70 R$2.496.520,71
12 631,430.00 RS B4130279 -RS2.11847 RS$830.184,32 R$3.335.705,02
13 628.080,00 R$ 92052326 -RS2.224 40 R$918.298,86 R$4.254.003,89
14 624.740.00 R$ 1.007.190.92 -RS$2.335,62 R$1.004 855.30 R$5.258 859,19
15 621,400,0¢ R$ 1,101 986 87 “RS2.452,40 R$1.099.534,48 R$6,356.303,66
16 618.060,00 R$ 1,205670,11 “R$2.575,02 R$1.203.085,.09 R$7.6561488,75
17 614,720,00 R$ 1.319.070,13 RS2.703,77 R$1.316.366,36 R$B.B77.855,12
18 611.380,00 R$ 144308345 -RS2.838,96 R31.440 254 49 R$10,316,109,61
19 608.040,00 R$ 1.578.730.74 -R$2.980,91 R$1.575.749.83 R$11.893.859 44
20 604, 700,00 R$ 1.727 064 54 -R83.1208,85 R$1.723.034,50 R$13.617.794,02
21 601.350,00 R$ 1.889.246.38 -RS3.286,45 R$1.685.950,093 R$15.503.753,96
22 598.010,00 RS 2,066 628,51 -R83.450,77 R32.063.177.73 R517.566.931,69
23 594.670.00 R$ 2.260.594 59 -RS$3.623.31 R$2.256.971.28 R$19.823.902.97
24 591,330,00 R$ 2,472 687 81 -R83.804 48 R$2.468.883,13 R$22.292.785,10
25 587.990.00 R$ 2,704 593.28 -RS$3.994,70 R32.700.598,58 R$24.993,384,68
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Fluxo de calxa
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Valor Presente Liquido (VPL) R$7.354.516,48

Taxa Interna de Retorno (TIR) 17,93%
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Resumo do projeto do
estacionamento

Capacidade Instalada 584 kWp

Numero de Médulos 1770

Investimento Inicial R$ 3.096.571,03

Vida util 25 anos

Geracao no primeiro ano 668 MWh

Economia pela geracao R$ 312.033,38

do primeiro ano

Tempo de retorno de
investimento

VPL R$7.354.516,48
TIR 17,93%
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7,5 anos




