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Resumo — Nos tltimos anos, a geracio de eletricidade
através da energia solar vem alcancando um crescimento
exponencial de capacidade instalada, evidenciando o
aumento de instalacbes de sistemas fotovoltaicos (SFV).
Desta forma, este trabalho propoe analisar se € viavel a
implementacio de sistemas fotovoltaicos conectados a rede
(SFVCR) em residéncias da cidade de Jaragua do Sul,
levando em consideraciao a quantidade de moradores. Para
tal, realiza-se a estimativa de consumo de energia elétrica
por habitante a partir do desenvolvimento economico do
municipio. Na sequéncia, realiza-se o dimensionamento
dos SFVs considerando uma area disponivel para alojar o
sistema e a irradidncia local. Posteriormente, demonstra-
se o Fluxo de Caixa Descontado (FCD). Por fim, determina-
se o0 Valor Presente Liquido (VPL) e o Payback Descontado
(PBD) obtidos com a implementaciao do SFV. Com base
na analise desses indicadores financeiros, verificou-se que a
implementacao de SFVCR no municipio possui viabilidade a
partir de 2 moradores na residéncia.

Palavras-chave — Energia solar, sistema fotovoltaico,
viabilidade financeira.

TECHNICAL-FINANCIAL FEASIBILITY
STUDY OF PHOTOVOLTAIC SYSTEMS IN
HOUSEHOLDS IN JARAGUA DO SUL
TAKING INTO ACCOUNT THE AMOUNT OF
RESIDENTS

Abstract — In recent years, the generation of electricity
through solar power has been achieving an exponential
growth of installed capacity, making evident the increase of
installations of photovoltaic systems (PVS). Therefore, this
work aims to analyze whether it is feasible to implement
grid-connected photovoltaic systems (GCPVS) in households
in the city of Jaragua do Sul, taking into account the
amount of residents. To this end, an estimate of electricity
consumption per inhabitant is carried out based on the
economic development of the city. Next, the SFVs are
dimensioned considering an available area to house the SFV
and the local irradiance. Subsequently, the Discounted Cash

Flow (DCF) is demonstrated. Finally, the Net Present Value
(NPV) and the Discounted Payback Period (DPP) obtained
with the implementation of the SFV are determined. Based
on the analysis of these financial indicators, it was found that
it is feasible to implement SFVCR in the city, in households
with two or more residents.

Keywords — Solar energy, photovoltaic system, financial
feasibility.

I. INTRODUCAO

O sol, efetivamente, é a grande fonte primdaria de energia do
planeta Terra. Sob sua influéncia também estdo os movimentos
dos ventos, marés, ciclos da dgua e até mesmo a existéncia dos
combustiveis fosseis, sendo assim responsavel pelo surgimento
diversificado de fontes de geracdo de energia [|1]].

O Brasil, por ser um pais localizado, em sua maior parte,
na regido intertropical, tem grande potencial de energia solar
durante todo o ano. Ressalta-se que mesmo as regides com
menores indices de radiacdo apresentam grande potencial de
aproveitamento energético [2]. Diante disso, a tecnologia
fotovoltaica que transforma energia solar em elétrica, vem
experimentando importante avango no Brasil, impulsionado
pelos vérios predicados positivos que apresenta, dentre os
quais se destacam a flexibilidade de utilizacdo e facilidade de
construcdo e de operagdo [3].

Nos dltimos anos, a maior expansao percentual de capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica no pais ocorreu na
geracdo solar, que fechou o ano de 2020 com um aumento
na poténcia instalada de 32,9% em relacdo ao ano anterior,
ressaltando que em 2019 houve um aumento de 37,6% em
relacdo ao ano de 2018. Na qual, essa crescente de poténcia
instalada no ano de 2020, resultou em aumento de 61,1% na
eletricidade gerada por esta fonte [4].

Essa expansdo da capacidade instalada de geracdo de
eletricidade no Brasil pela geracdo solar, inicialmente foi
impulsionada com o surgimento da Resolu¢do Normativa (RN)
482 no ano de 2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) [5]. Essa, regulamentou o sistema de compensagio
de energia, possibilitando ao consumidor gerar a sua prépria
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energia elétrica, e injetar o excedente da geracdo na rede de
distribuicdo da concessiondria local. Dessa forma, gerando
créditos que podem ser utilizados pelo consumidor futuramente
para reduzir na sua fatura de energia elétrica.

Dado o passo inicial, ainda visando a expansdo da capacidade
instalada de geracdo solar fotovoltaica, foram criados programas
de incentivo financeiro pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e pela Celesc no estado de Santa Catarina. Sendo que,
com o intuito de fomentar a geracdo de energia solar fotovoltaica
em residéncias, comércios e industrias brasileiras estimulos
foram dados pelo MME [6]]. Enquanto o programa criado pela
Celesc, possui o propésito de incentivar a geragdo por energia
solar nas residéncias do estado [[7]. Entretanto, cabe mencionar
que o avancgo da tecnologia reduziu de certa forma o alto custo
dos equipamentos que compdem o sistema fotovoltaico (SFV),
contribuindo para estas iniciativas.

A partir do exposto, este trabalho apresenta um estudo
de viabilidade técnica-financeira de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede (SFVCR) aplicados a residéncias do grupo
B do municipio de Jaragud do Sul, levando em consideracdo a
quantidade de residentes. Assim, tem-se o intuito de analisar
se é vantajoso a implementacdo de um SFV dependendo da
quantidade de moradores na residéncia. Para tal, serd realizado
a estimativa de consumo de energia elétrica por habitante,
considerando o desenvolvimento econdémico de Jaragud do Sul.
Na sequéncia, serd feito o dimensionamento do SFV, tendo
em conta a drea disponivel para a instalacdo e o potencial
solar do municipio. Posteriormente, serd realizado o Fluxo
de Caixa Descontado (FCD), para entdo serem determinados o
Valor Presente Liquido (VPL) e o Payback Descontado (PBD) a
partir da implementago do projeto, levando em consideragdo a
inflagdo no periodo de analise.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo geral analisar a
viabilidade técnica-financeira de implementacdo de SFVCRs em
residéncias da cidade de Jaragud do Sul. Os objetivos especificos
sdo:

* Realizar a estimativa de consumo de energia elétrica por
habitante do municipio de Jaragua do Sul;

e Validar a estimativa de consumo de energia elétrica
realizada;

¢ Dimensionar os SFVs;

¢ Realizar o FCD;

* Analisar o VPL e PBD.

Além desta introdugdo, este trabalho € composto por outras
7 secdes. Na Secdo II, analisa-se o potencial solar brasileiro.
Na Secdo III, evidenciam-se as informagdes relevantes das
normativas, enquanto na Sec¢do IV apresenta-se sobre o SFV. A
viabilidade financeira de projetos é apresentada na Se¢do V. Na
Secdo VI, sdo apresentados os materiais e métodos utilizados.
Ja na Secdo VII, demonstram-se os resultados alcangados. Por
fim, na Secdo VIII, t€m-se as conclusdes obtidas acerca deste
trabalho.
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II. POTENCIAL SOLAR

O Brasil detém um grande potencial solar anual, devido
a maior parte do territério brasileiro localizar-se na zona
intertropical, definida pelos trépicos de Cancer, no hemisfério
norte, e de Capricornio, no hemisfério sul. Essa zona € a parte
do globo mais iluminada e aquecida pelos raios solares [8]], como
mostra a Figural[T]

Fig. 1. Zonas térmicas [@]

O mapa de irradiagdo solar, demonstrado na Figura 2] mostra
os nimeros didrios médios anuais no plano inclinado na latitude,
onde o Brasil apresenta valores de irradiancias entre 3.500 e
6.250 Wh/m2.dia. O Nordeste do pais € a regido com maior
representatividade, apresentando irradiancias entre 4.500 e 6.250
Wh/m2.dia, em contrapartida, o Sul do pais apresenta valores
menos expressivos, entre 3.500 e 5.250 Wh/m?2.dia.
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Fig. 2. Mapa de irradiacdo solar .

O estado de Santa Catarina indicando irradiancias entre 3.500
e 4.750 Wh/m2.dia, nao possui as maiores irradidncias em
relac@o ao cendrio nacional. Porém, apresenta elevado potencial
solar para geracdo de energia fotovoltaica quando comparado
com referéncias europeias nessa modalidade de geragdo. Por
exemplo, a Alemanha que possui incidéncia entre 2.500 e 3.500
Wh/m2.dia e a Espanha que varia de 3.280 a 5.300 Wh/m2.dia
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[L1], [12]]. Diante do exposto, faz-se importante e justifica-
se o interesse de estudo e implementacdo de energia solar
fotovoltaica no pais.

III. RESOLUCOES NORMATIVAS

Apresenta-se nesta secdo, as informagdes relevantes das RNs
que regulamentam a geragdo distribuida (GD).

A. Resolugdo normativa n°® 687/2015

Em 17 de abril de 2012 a ANEEL com a RN n° 482 [5],
possibilitou o consumidor brasileiro gerar sua prdépria energia
elétrica a partir de fontes renovdveis ou cogeracdo qualificada e
inclusive fornecer o excedente para a rede de distribui¢do de sua
localidade [13]], assim originou no Brasil a expansdo da GD.

Com o objetivo de reduzir os custos e tempo para a conexao
da microgera¢do e minigeracdo, compatibilizar o sistema de
compensacdo de energia elétrica com as condigbes gerais
de fornecimento, aumentar o publico alvo e melhorar as
informagdes na fatura [[13], a ANEEL publicou em 24 de
novembro de 2015 a RN n° 687 [14], revisando a RN n°
482/2012.

Nela define-se a microgeracao distribuida a central geradora
(CG) com a poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e
minigeracdo distribuida a CG com poténcia instalada superior
a 75 kW e inferior ou igual a 5 MW.

Como inovacdo, esta RN trouxe a possibilidade de
instalacdo de GD em empreendimentos de muiltiplas unidades
consumidoras, sendo o exemplo de condominios, prédios e
similares, onde a energia gerada e créditos de energia em caso
de excedente, podem ser repartidas entre os consumidores.

Também foi concebido a geracdo compartilhada, o que
possibilitou que interessados se unam em um consorcio ou em
uma cooperativa, instalem uma microgeracdo ou minigeracao
distribuida, podendo aderir ao sistema de compensacdo para
redugdo de suas faturas de energia elétrica.

Outra novidade, referente a compensacdo de energia, o
prazo de validade dos créditos de energia passou de trinta
e seis para sessenta meses, no qual também foi criado o
autoconsumo remoto, em que os créditos passam a ser usados
para abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo
titular situados em outro local, desde que na drea de atendimento
da distribuidora.

B. Resolugdo normativa n° 1.000/2021

A RN da ANEEL n° 1.000 de 7 de dezembro de 2021
[15], estabelece as regras de prestacdo do servico publico
de distribui¢do de energia elétrica, nas quais estdo dispostos
os direitos e deveres do consumidor e demais usudrios do
servico.  Nela define-se uma tarifacio minima aplicdvel
ao faturamento mensal de energia elétrica por unidades
consumidoras conectadas em baixa tensio (Grupo B), ainda que
a energia injetada seja superior ao consumo. O valor cobrado
¢ referente ao custo de disponibilidade, onde sdo definidos de
acordo com o tipo de circuito empregado na instalacdo:
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30 kWh, se monofasico ou bifasico a dois condutores;
50 kWh, se bifasico a trés condutores;
100 kWh, se trifasico.

C. Resolugdo normativa n° 956/2021

A ANEEL através da RN n° 956 de 7 de dezembro de
2021 [16], estabelece os Procedimentos de Distribuicdo de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST).
Esses procedimentos normatizam e padronizam as atividades
técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho dos
sistemas de distribuicao de energia elétrica [[17].

O acesso ao sistema de distribuicdo € regulamentado pelo
anexo III da RN, sendo o médulo 3 do PRODIST [18]]. Neste
moédulo, apresenta-se as instru¢des detalhadas e os requisitos
complementares sobre a regulacdo da conexdo ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica. Assim, define-se:

e Secdo 3.1 - Requisitos para Conexdo de Microgeracdo
e Minigeracdo Distribuida: estabelece requisitos técnicos
para conex@o de microgeracao e minigeragdo distribuida
ao sistema de distribuicao;

e Sec¢do 3.2 - Requisitos para Conexdo de Central Geradora:
estabelece requisitos técnicos para conexdao de central
geradora ao sistema de distribuicao;

* Secdo 3.3 - Requisitos de Projeto das Instalacdes de
Conexdo: define os requisitos a serem observados para
elaboracio de projetos de instalagdes de conexao;

* Secdo 3.4 - Requisitos dos Sistemas de Prote¢do para
demais Usudrios: define requisitos gerais de protecdo para
usudrios que nio se enquadram nas Segdes 3.1 e 3.2;

e Sec@o 3.5 - Requisitos de Operacdo, Manutengdo e
Seguranca da Conexd@o: estabelece diretrizes para a
operacdo, manutencao e seguranca das conexdes.

IV. SISTEMA FOTOVOLTAICO

Nesta secdo, aborda-se sobre o SFVCR e como realizar o
dimensionamento do SFV.

A. Sistema fotovoltaico conectado a rede

O SFVCR também conhecido como sistema on-grid, €
classificado de acordo com a sua poténcia instalada, podendo
ser categorizado como micro ou minigeracdo distribuida
fotovoltaica, conforme estabelecido pela RN n® 687/2015.

Os sistemas on-grid possuem como caracteristica operarem
em paralelo com a rede de distribuicdo de energia elétrica,
sendo assim, aplicados em locais atendidos pela rede elétrica da
concessiondria. O objetivo da utilizac@o deste tipo de sistema,
é gerar eletricidade tanto para suprir o consumo instantaneo
local quanto a possibilidade de injetar o excedente na rede da
distribuidora no periodo de maior disponibilidade solar, no qual
os créditos de energia gerados sejam utilizados para reduzir os
custos com a energia elétrica [[19].

O diagrama de um SFVCR ¢ apresentado na Figura [3
Observa-se que o SFV para essa configurag@o € constituido por
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um bloco gerador e um bloco de condicionamento de poténcia.
O bloco gerador contém o arranjo fotovoltaico que pode ser
composto por diferentes associagdes dos mddulos fotovoltaicos
e o bloco de condicionamento de poténcia constituido por um ou
mais inversores, dependendo do arranjo fotovoltaico [20].

SISTEMA FOTOVOLTAICO

|_ T _BLo?aconaoWMENTol
BLOCO GERADOR DE POTENCIA

| ,_ARRANJO FOTOVOLTAICO_l ,_INVERSOR_| |

|| =< |

CA

||_—_—_—_—_—,_|—{_—I_|

MEDIDOR DE ENERGIA
BIDIRECIONAL DE FORCA

REDE ELETRICA DE
DISTRIBUICAO

CARGA

Fig. 3. Diagrama de um SFVCR.

O modulo fotovoltaico é constituido por um conjunto de
células fotovoltaicas interligadas eletricamente e encapsuladas.
Este dispositivo é responsdvel por converter diretamente a
energia solar em energia elétrica pelo efeito fotovoltaico. O
médulo geralmente € especificado pelo material que € composto
a célula fotovoltaica que o compde e pela sua poténcia elétrica
(W) méaxima fornecida nas condi¢des-padrao de ensaio (STC -
Standard Test Conditions). Na qual, STC refere-se a ensaios
em ambiente controlado que o médulo fotovoltaico é submetido,
considerando uma irradiancia de 1.000 W/m?2, uma massa de ar
(AM - Air Mass) de 1,5 e a temperatura da célula de 25 °C [20].

A energia elétrica produzida pelo médulo fotovoltaico é
gerada em corrente continua (CC), para essa energia ser utilizada
em uma residéncia precisa ser convertida para corrente alternada
(CA), e o responsdvel por essa transformagdo é o inversor
fotovoltaico. Este, além de deixar a energia gerada adequada
para o uso em cargas CA presentes em uma residéncia, também
faz a medicdo de geragdo de energia e a seguranca do SFV [21].

B. Dimensionamento do sistema fotovoltaico

O dimensionamento de um SFVCR € organizado em 3 etapas.
No primeiro momento é determinado a quantidade de médulos e
a poténcia instalada, na sequéncia € definido o inversor e ao final
€ obtido a estimativa de geracdo de energia do sistema.

A determina¢do da quantidade de moédulos que compde
um SFV pode ser feita de diferentes maneiras [22]. Neste
estudo, leva-se em consideragdo o espaco disponivel para a
instalagdo dos médulos. Desta forma, a quantidade de médulos
fotovoltaicos € determinado por:
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Nn = — ey

Na qual:

¢ N,: Quantidade de médulos fotovoltaicos;
» Ay Area disponivel para a instalagio dos médulos (m2);
e A,: Area do médulo (m?).

Em seguida, a poténcia instalada do SFV pode ser obtida pela
Equagdo (2):

Plnstalada =Ny By (2)
Na qual:

Ppstalada: Poténcia instalada do SFV (kW);
e P,: Poténcia do médulo fotovoltaico (kW).

A escolha do inversor a ser empregado no SFV deve-se levar
em conta os seguintes critérios:

* A poténcia instalada do SFV;
e A tensdo de saida do arranjo fotovoltaico;
e A corrente de saida do arranjo fotovoltaico.

Assim, a tens@o e corrente de saida do arranjo fotovoltaico
ndo podem ultrapassar os limites permitidos na entrada do
inversor, pois podem danificar o equipamento, € a poténcia
instalada do sistema pode ser inferior, igual ou 20% superior a
poténcia do inversor [22]. A tensdo e corrente maxima de saida
do conjunto de médulos conectados em série sdo obtidas através
das equagdes a seguir:

VOUTAFV = Nm : VOCSTC (3)
TouT,ry = Iscerc 4
Na qual:
*  Vour,,: Tensdo de saida mdxima do arranjo fotovoltaico
(V);
*  Vocy: Tensdo de circuito aberto do médulo em operagdo
na STC (V);

* Iouty,,: Corrente de saida mdxima do arranjo fotovoltaico

>

*  Iscg: Corrente de curto-circuito do médulo em operagdo
na STC (A).

Para a estimativa de energia gerada conforme [23]], com
o valor da irradidncia local e as quantidades e caracteristicas
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elétricas dos moédulos, é realizado o calculo de geracdo de
energia por um SFV através da Equagdo (3):

N,
Esry =~ G Ay Ny 11 By )
Na qual:

*  Egpy: Energia gerada pelo SFV (kWh/més);
e N;: Quantidade de dias no més;
Ny

Constante de transformacdo para geracdo mensal
(dia/més);

*  G: Irradiancia incidente no municipio (kWh/m?2.dia);

* 7: Rendimento do médulo fotovoltaico (%);

*  P,: Taxa de performance (usualmente 75%).

V. VIABILIDADE FINANCEIRA DE PROJETOS

A andlise financeira de implementacdo de projetos consiste
em fazer estimativas de todo o custo envolvido com o
investimento inicial e a manutencdo, e receitas geradas durante
um determinado periodo de tempo, para assim montar-se o
Fluxo de Caixa (FC) e determinar quais serdo os indicadores
financeiros. Analisando esses indicadores, pode-se concluir
sobre a viabilidade financeira de implementacdo de um projeto
[24].

Os indicadores para andlise financeira de projetos de
investimento podem ser subdivididos em dois grandes grupos:
indicadores associados a rentabilidade (ganho ou criacdo de
riqueza) do projeto e indicadores associados ao risco do projeto.
Dentre os principais indicadores, destacam-se na primeira
categoria o VPL e na segunda categoria o PBD [25]].

A. Fluxo de Caixa (FC)

O FC trata-se de uma demonstragio financeira que relaciona e
resume todas as entradas e saidas efetivas de recursos financeiros
relevantes do projeto em um periodo de tempo. Sendo assim,
os FCs representam a renda econdmica gerada pelo projeto ao
longo da sua vida util. Um dos modelos mais utilizado € o FCD,
em que o resultado entre as entradas e saidas € levado para o
Valor Presente (VP), aplicando a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) [19]. O FCD pode ser obtido através da equaco a seguir:
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B. Valor Presente Liquido (VPL)

O método do VPL, ¢ a técnica robusta de andlise de projetos
de investimento mais conhecida e mais utilizada. O Valor
Presente Liquido, como o préprio nome indica, nada mais é do
que a concentragdo de todos os valores esperados de um FC no
ano zero [25]]. O célculo do VPL ¢ expressado pela Equacio (7).

n
VPL=Y FCD, )
=0

Na qual:

e VPL: Valor Presente Liquido (R$);
¢ n: Periodo analisado (anos).

Os critérios adotados para avaliar se um projeto possui
viabilidade financeira através do VPL sdo:

* VPL negativo: Significa que os custos serdo maiores que
as receitas, ou seja, o projeto € invidvel;

e VPL positivo: Tem-se que as receitas sdo maiores que 0s
custos, ou seja, o projeto é vidvel;

* VPL igual a zero: Significa que as receitas € 0s custos
sdo0 iguais, ou seja, a viabilidade se dard em cima de um
resultado neutro.

C. Payback Descontado (PBD)

O PBD evidencia o tempo para o retorno do investimento
inicial do projeto, considerando o FCD. Desta forma, este
metdédo considera o valor do dinheiro no tempo, devido a

aplicacdo da TMA para verificar o periodo exato do retorno do
capital investido [26]. A Equacdo (8) indica o PBD.

Valor;_
PBD =t_ —

®

Valor,,
Na qual:

e  PBD: Payback Descontado (anos);

e t_: Ano anterior ao valor positivo acumulado;
e Valor, : Valor acumulado do ano _ (R$);

* Valor,, : Valor positivo acumulado (R$).

As regras do PBD para determinar se um projeto € aceitavel, é

R-C
FCD, = T TMAY (6)  quando o retorno do capital investido se dd4 por um tempo menor
1+ ) ou igual a depreciagdo do projeto [26].
Na qual: VI. MATERIAIS E METODOS

° FCD: Flux.o de Caixa Descontado do ano t (RS); Para o desenvolvimento deste trabalho, a Figura [d] apresenta
* 1 Ano considerado; as etapas a serem seguidas. Estas, foram realizadas através
* C: Custos do ano t (R$); do software Microsoft Office Excel®, onde o link de acesso a
e R: Receitas do ano t (R$); planilha completa desenvolvida é disponibilizado no Apéndice

e TMA: Taxa Minima de Atratividade (%). L
Instituto Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul (RAU) 5

Rua dos Imigrante, 445 | Rau | Jaragua do Sul/SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0019-90



onn

BB INSTITUTO FEDERAL
BN santa Catarina

MW  Campusjaragua do Sul - Rau

Y

Estimativa de consumo de energia elétrica por
habitante

A

Validagdo da estimativa de consumo de energia
elétrica por habitante

{

Dimensionamento sistemas fotovoltaicos

h 4
Viabilidade financeira de implementagao de sistema
fotovoltaico

Fig. 4. Etapas para o desenvolvimento do trabalho.

A. Estimativa de consumo de energia elétrica por habitante

Conforme [27], o valor de consumo de energia elétrica por
habitante de um municipio se d4 por meio do comparativo entre
o Produto Interno Bruto (PIB) per capita estadual, com o mesmo
dado a nivel municipal, estimando-se o crescimento do consumo
energético por habitante de acordo com o desenvolvimento
econdmico do municipio. Desta forma, encontra-se o consumo
de energia elétrica mensal por habitante de Jaragud do Sul por
meio de:

Canual sc

CH ab

G 14 PlBpereapias, | g
JGUA 12- Numernghsc

100

sendo que Cypuare € © consumo de energia elétrica anual
residencial no estado de Santa Catarina, Nimerogap,. € 0
nimero de habitantes no estado € PIByer capitag, € a Telagio entre
os PIBs per capita de Jaragua do Sul e Santa Catarina, na qual
determina-se através de:

PIBper capiluJGUA 1

PIBper capitag, = -100 (10)

PIBper capitage

em que PIB),, capita, gy 4 é o PIB per capita do municipio de
Jaragua do Sul e PIBp.r capitag- € 0 PIB per capita do estado de
Santa Catarina.

Os dados que foram utilizados para estimar o consumo
de energia elétrica por habitante, sdo indicados na Tabela [l
Sendo eles, o dado de consumo de energia elétrica anual
residencial no estado de Santa Catarina, disponibilizado no
anudrio estatistico de energia elétrica elaborado pela Empresa

de Pesquisa Energética (EPE) [4]; o niimero de habitantes em
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Santa Catarina, coletado da estimativa realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [28[; o valor do
PIB per capita do estado de Santa Catarina, obtido com a
divisdo do PIB bruto pelo nimero de habitantes do estado, estes
retirados do site da Secretdria de Estado do Desensolvimento
Economico Sustentavel (SDE) [29] e da estimativa do IBGE,
respectivamente; e o valor do PIB per capita do municipio
de Jaragua do Sul, encontrado no site do IBGE [30]. Esses,
referindo-se ao ano de 2019, devido a ultima atualizacdo do PIB
per capita do municipio de Jaragud do Sul feita no site do IBGE,
ser nesta data.

TABELA 1
Dados para a estimativa do consumo por habitante
Dados Valor
Canualgc 6.102,00 GWh
Niimerogpg. 7.164.788
PIBper capitag. R$ 45.117,87
PIB R$ 55.182,83

per capita; g, i

Como resultado do exposto, a relagdo entre os PIBs per capita
apresentou uma superioridade do PIB per capita do municipio
de Jaragua do Sul em relacdo ao PIB per capita do estado, em
aproximadamente 22,31%. Assim, foi obtido um consumo de
energia elétrica por habitante do municipio de 86,80 kWh/més.
Como considerado neste trabalho a quantidade de moradores nas
residéncias para as andlises, na Tabela apresenta-se 0 consumo
de energia elétrica mensal para 1 até 5 residentes.

TABELA 11
Consumo de energia elétrica mensal por quantitativo de
residentes

Quantidade Consumo de energia elétrica mensal

1 residente 86,80 kWh
2 residentes 173,60 kWh

3 residentes 260,40 kWh
4 residentes 347,20 kWh
5 residentes 434,00 kWh

B. Validagdo da estimativa de consumo de energia elétrica por
habitante

A fim de validar a estimativa de consumo de energia
elétrica por habitante do municipio de Jaragud do Sul, foi
elaborado um questiondrio através da ferramenta de formuldrios
disponibilizada pelo Google, encontrado no Apéndice II, sendo
este divulgado entre 1° de abril e 1° de junho de 2022, através das
redes sociais do discente e no Sistema Integrado de Gestdo de
Atividades Académicas (SIGAA) do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC), Campus Jaragud do Sul - Rau.

No formulario foram solicitados informag¢des como a
quantidade de moradores na residéncia e o histérico de
consumo dos ultimos 12 meses, com a finalidade de obter uma
amostragem do consumo anual total de energia elétrica e o
quantitativo de residentes, tendo em consideracdo residéncias
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unifamiliares e multifamiliares do municipio.  Com isso,
sendo possivel obter o consumo de energia elétrica mensal por
habitante do municipio de Jaragud do Sul e validar a estimativa
realizada.

Através do questiondrio foram coletadas 26 amostras
(Apéndice III), porém 3 delas foram excluidas da amostragem,
pois as residéncias ndo possuiam o histérico de consumo
de energia elétrica referente a 12 meses, impossibilitando o
levantamento do consumo anual dessas residéncias. Assim, com
as 23 amostras utilizadas foi levantada uma populacdo de 64
residentes e um consumo de energia anual total de 67.493 kWh.
Desta forma, foi obtido com a amostragem um consumo de
energia elétrica por habitante do municipio de Jaragui do Sul
de 87,88 kWh/més.

Com isso, comparado os valores de consumo por habitante
provenientes da estimativa e da amostragem, foi obtido uma
baixa diferen¢a percentual de £ 1,24%, deste modo foi validado
a estimativa realizada de consumo de energia elétrica mensal por
habitante do municipio de Jaragua do Sul.

C. Dimensionamento sistemas fotovoltaicos

A Figura E] apresenta os passos empregados para o
dimensionamento dos SFVs.

I

Escolha e aquisicdo dos parametros do médulo fotovoltaico

€—|

Dimensionamento da quantidade de médulos fotovoltaicos

€—

Dimensionamento do inversor

€

Aquisicao dos valores de irradiancia

J

Estimativa de geracdo de energia do sistema fotovoltaico

Fig. 5. Passos para a realizacido do dimensionamento dos SFV.

1) Escolha e aquisicio dos pardametros do mddulo
fotovoltaico: O moédulo fotovoltaico escolhido para compor os
SFVs foi o ASTRO 5 Semi_-CHSM72M-HC monocristalino
(mono-Si) de 545 W da fabricante ASTRONERGY A CHINT
COMPANY [31], sendo escolhido devido a acessibilidade
para orcamento com empresa do ramo no municipio. As
especificacdes mecanicas e elétricas do moédulo fotovoltaico
para o desenvolvimento dos dimensionamentos sdo indicados
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na Tabela[[Tll
TABELA III
Especificacdes mecanicas e elétricas

Parametro  Valor

Anm 2,56 m?

Pn 545 W

n 21,30%

Vocgye 4990V

Iscye 13,81 A

2) Dimensionamento  da  quantidade  de  mddulos
fotovoltaicos: Para o presente estudo, foram realizados o
dimensionamento de trés SFVs distintos, na qual foram
arbitradas trés dreas disponiveis para a instalacdo dos arranjos
fotovoltaicos:

e Sistema 1: 15 m?;
e Sistema 2: 30 m?;
e Sistema 3: 45 m2.

Com base nessas dreas disponiveis para alojar os SFVs e
os parimetros especificados na Tabela [T} foram calculadas as
quantidades de mddulos fotovoltaicos que compde cada sistema
e as suas respectivas poténcias instaladas, utilizando as Equagdes
(T) e @). Estes valores sio expostos na Tabela[[V]

TABELA 1V
Quantidade de médulos fotovoltaicos e poténcia instalada dos
SFVs
Sistemas Ny Pusralada
Sistema 1 5 2,73 kW
Sistema2 11 6,00 kW
Sistema3 17  9,27kW
3) Dimensionamento do inversor: A partir do

dimensionamento da quantidade de moédulos de cada SFV,
juntamente com os parimetros elencados na Tabela [[Tl} pode-se
determinar as tensdes e correntes maximas de saida dos arranjos
fotovoltaicos utilizando as Equacdes (3) e (). Os valores
obtidos sdo apresentados na Tabela [V]

TABELA V
Tensdes e correntes maximas de saida dos arranjos fotovoltaicos

Sistemas  Vour,., louT,.
Sistema 1 249,50V 13,81 A
Sistema2 54890V 13,81 A
Sistema3 848,30V 13,81 A

Com posse dos valores de tensdes e correntes maximas
de saida dos arranjos fotovoltaicos e poténcia instalada dos
sistemas, foi possivel determinar os inversores a serem
empregados em cada SFV deste estudo. Para tal, foram
escolhidos os inversores monofasicos da linha SIW200G da
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fabricante WEG [32], que tem o foco de atender o segmento
residencial. Na Tabela[V]} sdo exibidos os modelos de inversores
e as suas principais especificacoes.

TABELA VI
Inversores da linha SIW200G
Especificacoes técnicas MO030 MO50 MO060 MO070
Tensao de entrada maxima 600V 600V 600V 600V

Corrente de entrada maxima 14 A 14 A 14 A 14 A

Poténcia nominal de saida 3 kW 5 kW 6 kW 7kW
Tensao de saida nominal 220V 220V 220V 220V
Corrente de saida maxima 143A 239A 261A 35A
Os inversores empregados nos SFVs conforme as

especificidades de saida dos arranjos fotovoltaicos, sao
apresentados na Tabela [VII] Salienta-se o emprego de dois
inversores no sistema 3, devido a tensdo de saida do arranjo
fotovoltaico ser superior a tensdo permitida na entrada dos
inversores utilizados, assim divindo o arranjo fotovoltaico em
duas séries fotovoltaicas.

TABELA VII
Inversores empregados nos SFVs

Sistemas Inversores

Sistema 1 SIW200G M030

Sistema 2 SIW200G M050

Sistema 3 SIW200G M030 e SIW200G M050

4) Aquisicdo dos dados de irradidncia: Para a estimativa de
geracdo de energia elétrica dos SFVs, foi necessério adquirir os
dados de irradidncia no municipio de Jaragua do Sul. Através
do programa SunData disponibilizado pelo Centro de Referéncia
para as Energias Solar e Edlica Sérgio de S. Brito (CRESESB)
e com posse da coordenada geografica do municipio
encontrada no Google Maps, foi possivel obter as irradidncias
diarias médias mensais no plano inclinado na latitude. Esses
dados sdo apresentados na Tabela [VIII]

TABELA VIII
Dados de irradidncia no municipio de Jaragua do Sul
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5) Estimativa de geragdo de energia do sistema fotovoltaico:
Levando em conta as especificagdes elétricas do mddulo
indicadas na Tabela[[Tl] os dados solarimétricos da Tabela [VIII]
e com a quantidade de dias que compde os meses, foi estimada
a energia gerada por cada SFV por meio da Equacdo (3). Esses
valores sdo apresentados na Tabela[[X]

TABELA IX
Estimativa de geracdo de energia elétrica dos SFVs

Meés Sistema 1 [kWh] Sistema 2 [kWh]  Sistema 3 [kWh]

Janeiro 309,49 680,88 1052,28
Fevereiro 278,40 612,48 946,55
Margo 292,40 643,29 994,17
Abril 251,73 553,82 855,90
Maio 23291 512,40 791,90
Junho 194,16 427,15 660,14
Julho 206,33 453,92 701,52
Agosto 246,83 543,04 839,24
Setembro 216,82 477,01 737,20
Outubro 242,40 533,29 824,17
Novembro 284,81 626,58 968,35
Dezembro 308,86 679,49 1050,12
Média 255,43 561,95 868,46

Com os valores da Tabela foi possivel obter a geracdo
de energia elétrica anual destes sistemas, na qual sdo exibidos a
seguir:

¢ Sistema 1: 3.065,16 kWh/ano;
e Sistema 2: 6.743,35 kWh/ano;
¢ Sistema 3: 10.421,54 kWh/ano.

Porém, conforme o catdlogo da fabricante ASTRONERGY
[31]], o médulo fotovoltaico sofre uma degradacio, em que reduz
a capacidade de geracdo de energia ao passar dos anos. Observa-
se na Figura [ que o médulo apresenta uma degradagdo no 1°
ano de 2% e que do 2° ao 25° ano ha um aumento na degradacgdo
de 0,55% ano a ano (a.a.).

100.00%

98.00%

95.00%

90.00%

Més G [kWh/m>did] 84.80%
Janeiro 4,89 80.00% . = - - o
FeverEirO 4’87 M Linear Performance W;rramy ‘) ’ )
Margo 4,62 Fig. 6. Grafico degradacdo do médulo fotovoltaico [31].
Abril 4,11 £ £ ¢
JMa}llo §?§ Diante do exposto, foi estabelecido a geracdo de energia
Jllllrllhg 3’2 6 elétrica anual dos SFV's na Tabela[X] considerando a degradagdo
Agosto 3.90 dos médulos até a sua depreciacdo.
Setembro 3,54 R . . ~ .
Outubro 3.83 D. Vzabzlzdafie financeira de implementacdo de sistema
Novembro 4,65 Jfotovoltaico
Dezembro 4,88 Conforme fundamentado na Secdo V, as andlises financeiras
de projetos consiste em levantar os custos e receitas geradas
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TABELA X
Geracdo de energia elétrica dos SFVs

Ano Sistema 1 [kWh] Sistema 2 [kWh] Sistema 3 [kWh]

1 3003,86 6608,48 10213,11
2 2987,00 6571,40 10155,79
3 2970,14 6534,31 10098,48
4 2953,28 6497,22 10041,16
5 2936,42 6460,13 9983,84

6 2919,56 6423,04 9926,52

7 2902,71 6385,95 9869,20

8 2885,85 6348,87 9811,88

9 2868,99 6311,78 9754,57

10 2852,13 6274,69 9697,25

11 2835,27 6237,60 9639,93

12 2818,41 6200,51 9582,61

13 2801,56 6163,42 9525,29

14 278470 6126,34 9467,97

15 2767,84 6089,25 9410,65

16 2750,98 6052,16 9353,34
17 2734,12 6015,07 9296,02
18 2717,26 5977,98 9238,70
19 2700,41 5940,89 9181,38
20 2683,55 5903,80 9124,06
21 2666,69 5866,72 9066,74
22 2649,83 5829,63 9009,42
23 2632,97 5792,54 8952,11
24 2616,11 5755,45 8894,79
25 2599,26 5718,36 8837,47

durante o seu periodo de vida qtil, para assim obter o FC e
determinar os indicadores financeiros com a implementacdo do
projeto, no qual estes ditam a viabilidade do projeto.

Entdo, de modo a realizar os estudos de viabilidade financeira
de implementagdo dos SFVCRs, foi feito o levantamento de
todo o custo envolvido com a aquisi¢do dos SFVs e da receita
obtida com a economia na fatura de energia elétrica com a
implementacgdo destes sistemas, que com o propdsito de suceder
um estudo competente, foi considerado a inflacao energética nas
tarifas utilizadas para obter o faturamento da energia elétrica
(FEE) e a inflagdo sobre o servico de manuten¢do que compoe
os custos na aquisicio do SFV com base no Indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), sendo o periodo de
andlise adotado de 25 anos, conforme a depreciacdo dos SFVs.

1) Levantamento de custo dos sistemas fotovoltaicos:
Mediante o dimensionamento realizado dos SFVs, foi possivel
efetuar levantamento do custo de aquisi¢do dos sistemas. Este,
que é composto pelos valores dos mddulos fotovoltaicos,
inversores, suporte de fixacdo do sistema, cabeamentos CC
e CA, String Box, servico de instalacio e pelo custo de
manutengdo do sistema, que refere-se a limpeza dos maédulos
fotovoltaicos, na qual foi sugerido considerar 0,50% a.a. do
valor de aquisicdo do SFV. Os valores foram obtidos com uma
empresa em solugdes em energias renovaveis do municipio,
esta que solicitou que o seu nome seja mantido em sigilo. Os
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orgamentos sdo apresentados nas Tabelas [XI] [XTI] e [XTII|

TABELA XI
Orcamento SFV 1

Quantidade Servicos e Equipamentos
5 Moédulo fotovoltaico
1 Inversor SIW200G M030
- Suporte de fixagdo do sistema
- Cabeamentos CC e CA
- String Box
- Servico de instalacao
- Valor Total R$ 15.047,18
a.a. Manutengio R$ 75,24

TABELA XII
Orcamento SFV 2

Quantidade Servicos e Equipamentos

11 Moédulo fotovoltaico

1 Inversor SIW200G M050

- Suporte de fixag¢ao do sistema

- Cabeamentos CC e CA

- String Box

- Servigo de instalagao

- Valor Total R$ 27.563,76
a.a. Manutengio R$ 137,82

TABELA XIIT
Orcamento SFV 3

Quantidade Servicos e Equipamentos

17 Médulo fotovoltaico

1 Inversor SIW200G M030

1 Inversor SIW200G M050

- Suporte de fixagdo do sistema

- Cabeamentos CC e CA

- String Box

- Servico de instalacdo

- Valor Total R$ 44.614,52
a.a. Manutengio R$ 223,07

Em relacdo a inflagdo considerada sobre o servigco de
manutengdo dos SFVs, foram coletados os valores dos tltimos
10 anos do histdrico do IPCA no site do IBGE [34]] e realizado
a média aritmética desses dados, sendo determinado a taxa
aplicada na corre¢do monetdria do custo de manutengdo de
6,07% a.a. (Apéndice IV).

2) Tarifacdo  energética: Para a tarifacio energética
empregada na realizacdo do FEE, foram coletadas as tarifas
de uma fatura de energia elétrica de uma UC residencial do
Subgrupo B1, sendo esta fatura do més de abril do ano de 2022.
A Tabela[XTV]apresenta o valor das tarifas desta fatura.

Conforme a Tabela [XIV] apresenta, foram consideradas uma
tarifacdo para o consumo e energia injetada até 150 kWh, e
outra tarifacdo referente ao excedente a 150 kWh, na qual as
tarifas de consumo foram compostas pelo consumo TUSD e TE,
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TABELA XIV
Tarifagc@o energética
Tarifa Valor por kWh
Consumo até 150 kWh R$ 0,6242
Consumo excedente a 150 kWh R$ 0,7327
Energia injetada até 150 kWh R$ 0,5898
Energia injetada excedente a 150 kWh R$ 0,6486

e as da energia injetada formadas pela energia injetada TUSD e
TE. Porém, de forma a considerar a inflagdo energética, foram
apurados os valores dos ultimos 10 anos de ajuste tarifario de
energia elétrica da concessiondria Celesc no site da ANEEL
[35] e feito a média aritmética dos dados coletados, no qual
determinou-se a taxa considerada na correcdo energética de
5,54% a.a. (Apéndice IV). A tarifacdo energética corrigida com
a inflacdo que foi empregada para obter o débito de consumo de
energia elétrica (DCEE) e o crédito de energia elétrica injetada
na rede (CEEI), sdo disponibilizadas no Apéndice V.

3) Economia com a implementagdo do sistema fotovoltaico:
Para obter a economia na fatura de energia elétrica com a
injecdo da energia gerada pelo SFV na rede de distribui¢do da
concessiondria, foi necessdrio primeiramente calcular o DCEE
e o CEEI, para em seguida ser encontrado o débito de energia
elétrica (DEE) e entdo ser realizado o FEE, e por fim obter a
economia gerada com implementagao dos SFVs.

Com posse do consumo de energia elétrica conforme o
nimero de residentes (Tabela [lI)) e a tarifacdo energética para
este consumo, € levantado o DCEE:

Dcee = C<isokwn - Teoysounn T Co1500wn - T s (1)
Na qual:

*  Dcgg: Débito do consumo de energia elétrica mensal (R$);
*  C<is0kwn: Consumo de até 150 kWh;

T s, Tarifa referente ao consumo de até 150 kWh

(R$/kWh);
*  Csisoewn: Consumo excedente a 150 kWh;

Tc. sy, Tarifa referente ao consumo excedente a 150
kWh (R$/kWh).

Com a estimativa de geracdo de energia elétrica mensal dos
SFVs (obtido com a divisdo dos valores da Tabela [X] por 12
meses) e a tarifaciio para estas geragdes, € determinado o CEEI:

Ceer = El<isokwn * TEL sy + EIs1500wn  TEL 150y, (12)
Na qual:

*  Cggr: Crédito de energia elétrica injetada na rede mensal
(R$);
*  El<isokwn: Energia injetada de até 150 kWh;
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Tei. soup,: Tarifa referente a energia injetada de até 150
kWh (R$/kWh);

e El.is0rwn: Energia injetada excedente a 150 kWh;

*  TEr s, Tarifa referente a energia injetada excedente a
150 kWh (R$/kWh).

Com isso, encontra-se o DEE pela Equagdo (13):

Dgg =12+ (Dcee — Cekn) (13)
Na qual:
*  Dgg: Débito de energia elétrica do ano t (R$).

Sendo considerado que as residéncias desse estudo sdo
conectadas em baixa tensdo e o fornecimento de energia
elétrica destas € dado por um circuito monofésico, o custo de
disponibilidade a ser cobrado é referente a 30 kWh conforme
estabelecido pela RN n® 1000/2021 [[15]]. Assim, o custo de
disponibilidade anual foi estabelecido por:

CDisponibilidade = 12 . Disponibilidade . TCngOkWh (14)
Na qual:

*  Cbisponibilidade: Custo de disponibilidade do ano t (R$);
* Disponibilidade: 30 kWh;

Em vista do exposto, o FEE pode ser estabelecido de duas
formas:

¢ Quando DEE for menor ou
disponibilidade anual, entdo:

igual ao custo de

Fee = Cpisponivilidade (15)
Na qual:
—  Fgg: Faturamento de energia elétrica do ano t (R$).

* Quando DEE for maior que o custo de disponibilidade
anual, entdo:

Fgg = Dgg (16)

Desta forma, a economia anual na fatura de energia elétrica
com a implementag@o dos SFVs foram obtidas através de:

Eispy = 12-Dcpp — FeE a7
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Na qual:

*  Ejsry: Economia com a implementacdo do SFV do ano t.

4) Fluxo de Caixa Descontado: Para realizar o FCD, a TMA
utilizada foi a taxa SELIC. A escolha deste indice foi motivado
pelo fato dela ser a taxa bdsica de juros da economia brasileira,
assim sendo o principal instrumento de politica monetdria
utilizado pelo Banco Central do Brasil (BCB) e referéncia para
remuneracdes de aplicacdes e investimentos financeiros com
baixo nivel de risco [36]. A taxa SELIC empregada foi de 8,68%
a.a. (Apéndice IV), essa sendo obtida com o cdlculo da média
aritmética dos dados didrios dos ultimos 10 anos, coletados no
site do BCB [37]].

Com a TMA definida, entdo foi possivel fazer a demonstracdo
do FCD para cada cendrio proposto na Tabela [XV] na qual os
FCDs sao apresentados nos Apéndices VI ao XX.

TABELA XV
Cendrios criados para andlise de viabilidade

Cenarios Residentes SFV

Cendrio 1 1 residente  Sistema 1
Cenario 2 1 residente  Sistema 2
Cenario 3 1 residente  Sistema 3
Cenédrio4  2residentes  Sistema 1
Cenario 5 2 residentes  Sistema 2
Cendrio 6 2 residentes  Sistema 3
Cenério 7 3 residentes  Sistema 1
Cenario 8 3 residentes  Sistema 2
Cenario9  3residentes  Sistema 3
Cenario 10 4 residentes  Sistema 1
Cendrio 11 4 residentes  Sistema 2
Cenario 12 4 residentes  Sistema 3
Cendario 13 5residentes  Sistema 1
Cendrio 14 S residentes  Sistema 2
Cendrio 15 S residentes  Sistema 3

VII. RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentadas as andlises de viabilidade
financeira de implementa¢do dos SFVCR de acordo com o
quantitativo de residentes, assim serd apresentado o VPL obtido
e o tempo para retorno do investimento através do PBD para os
diferentes cendrios informados.

A. Andlise de viabilidade financeira para 1 residente

Para a andlise de viabilidade financeira de implementacdo do
SFVCR para 1 residente, considerou-se o FCD dos cendrios 1, 2
e 3 apresentados nos Apéndices VI, VII e VIII, respectivamente.
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0S Cenarios propostos.

1 Residente

R$ 45.000,00
S R$35.000,00

3 R$5.000,00
< R$5.00000
o

S -R$25.000,00
@ R$ 35.000,00
-RS$ 45.000,00

0123456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ano

——Cendriol ——Cendrio2 -———Cenério3

Fig. 7. Gréfico de evolucdo do retorno acumulado para 1 residente.

Os valores obtidos de VPL sdo dispostos na Tabela[X V1]

TABELA XVI
Indicadores financeiros obtidos para 1 residente.
Cenarios VPL
Cendrio 1 -R$9.014,28
Cendrio 2 -R$ 22.689,34
Cendrio3 -R$41.318,25

B. Andlise de viabilidade financeira para 2 residentes

Para a segunda andlise de viabilidade financeira de
implementac¢do do SFVCR, considerou-se o FCD dos cendrios
4, 5 e 6 apresentados respectivamente nos Apéndices IX, X e
XI, estes que sdo referentes a 2 residentes.

As evolugdes dos FCDs dos cendrios referidos sdo
apresentados na Figura Verifica-se que os cendrios 5 e 6
possuem o VPL negativo, que por consequéncia nao indicam o
retorno do investimento inicial durante a vida til estipulada para
o SFV. Em contrapartida, o cendrio 4 apresenta um VPL positivo
e o tempo de retorno do investimento entre 19 e 20 anos.

2 Residentes

R$ 45.000,00
°
8 R$35.000,00
& RS 25.000,00
]
£ R$ 15.000,00
3 R$5.000,00 R —
< -R$5.000,00 —
°

9 -R$ 25.000,00
3 -R$ 35.000,00 /

RS 45.000,00
0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ano

Cendrio4 ——Cendrio5 ———Cenério 6

Fig. 8. Gréfico de evolucdo do retorno acumulado para 2 residentes.

Os valores obtidos de VPL e PBD séo dispostos na Tabela
no qual o cendrio 4 indicando um VPL de R$ 2.869,56 e
um PBD em 19,53 anos, confirma a viabilidade financeira para
implementagdo de um SFV de 2,73 kW para 2 residentes.

A Figura E] apresenta as evolugdes dos FCDs dos cenarios ) TABELA XVII .
citados anteriormente.  Observa-se que todos os cendrios Indicadores financeiros obtidos para 2 residentes.
possuem o VPL negativo, € que consequentemente ndo Cenarios VPL PBD
apresentam retorno do investimento inicial durante o periodo Cendrio4  R$2.869,56 19,53 anos
de vida do projeto, assim certificou-se que ndo € vidvel a Cendrio 5 -R$ 10.805,50 -
implementacdo de um SFVCR para apenas 1 residente, mediante Cendrio 6 -R$ 29.434.41 -
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C. Andlise de viabilidade financeira para 3 residentes

Para a andlise de viabilidade financeira de implementagdo do
SFVCR para 3 residentes, considerou-se o FCD dos cendrios
7, 8 e 9 apresentados nos Apéndices XII, XIII e XIV,
respectivamente.

A Figura 9] apresenta as evolucdes dos FCDs dos cendrios
discorridos anteriormente. Constata-se que o cendrio 9 possui
o VPL negativo, demonstrando que ndo apresenta retorno do
investimento inicial no periodo de andlise. Por outro lado os
cendrios 7 e 8 apresentam um VPL positivo, no qual o tempo de
retorno do capital investido para o cendrio 7 esta entre 9 e 10
anos e em torno de 22 anos para o cendrio 8.

3 Residentes

RS 45.000,00
8 R$35.000,00
8 R$25.000,00
E R$ 15.000,00
3 R$5.000,00

Q
< R$5.000,00
g -R$ 15.000,00 /_/
S -R$25.000,00
& RS 35.000,00 /”’”’/
-R$ 45.000,00
0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ano

Cendrio7 ——Cendrio8 ~——Cendrio 9

Fig. 9. Gréfico de evolucio do retorno acumulado para 3 residentes.

Os valores obtidos de VPL e PBD sdo dispostos na Tabela
no qual o cendrio 7 indica um VPL de R$ 14.982,81
e um PBD em 9,85 anos e o cendrio 8 estabelece um VPL de
R$ 2.514,40 e um PBD em 22,03 anos, ambos certificando que
€ vidvel a implementacdo de um SFVCR para 3 residentes, no
entanto o cendrio 7 que apresenta um VPL maior, torna-se mais
atrativo nesta situacao, diante disso a viabilidade financeira para
3 residentes é dado pela implementacao do SFV de 2,73 kW.

TABELA XVIII
Indicadores financeiros obtidos para 3 residentes.
Cenarios VPL PBD
Cendrio7 R$ 14.982,81 9,85 anos
Cendrio 8 R$2.514,40 22,03 anos
Cendrio9 -R$16.114,51 -

D. Andlise de viabilidade financeira para 4 residentes

Para a quarta andlise de viabilidade financeira de
implementag¢do do SFVCR, considerou-se o FCD dos cendrios
10, 11 e 12 apresentados respectivamente nos Apéndices XV,
XVI e XVII, estes que sdo pertinentes a 4 residentes.

As evolucdes dos FCDs dos cendrios tratados sdo
apresentados na Figura Observa-se que o cendrio 12
possui o VPL negativo, que em vista disso ndo apresenta retorno
do investimento inicial no periodo de 25 anos. Em compensacao
os cendrios 10 e 11 apresentam um VPL positivo, no qual o
tempo de retorno do investimento para o cendrio 10 esta entre 9
e 10 anos e entre de 13 e 14 anos para o cendrio 11.

Os valores obtidos de VPL e PBD sdo dispostos na Tabela
no qual o cendrio 10 indica um VPL de R$ 15.223,30 e
um PBD em 9,66 anos € o cendrio 11 estabelece um VPL de R$
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4 Residentes
RS 45.000,00
9 R$35.000,00
RS 25.000,00

R$ 15.000,00 —
R$5.000,00
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RS 15.000,00

-R$ 25.000,00

-R$ 35.000,00
-R$ 45.000,00

Retorno Acumulad
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Cendrio 10 ——Cendrio 11 ——Cendrio 12

Fig. 10. Griéfico de evolucdo do retorno acumulado para 4 residentes.

15.834,31 e um PBD em 13,63 anos, dessa forma corroborando
a viabilidade de implementacdo de um SFVCR para 4 residentes,
contudo o cendrio 11 que expressa um VPL maior, torna-se mais
atrativo nesta situacdo, diante disso a viabilidade financeira para
4 residentes é dado pela implementacdo do SFV de 6,00 kW.

TABELA XIX
Indicadores financeiros obtidos para 4 residentes.
Cenarios VPL PBD
Cendrio 10 R$15.223,30 9,66 anos
Cendrio 11 R$ 15.834,31 13,63 anos
Cenario 12 -R$ 2.794,60 -

E. Andlise de viabilidade financeira para 5 residentes

Para a dltima andlise de viabilidade financeira de
implementa¢dao do SFVCR, considerou-se o FCD dos cendrios
13, 14 e 15 apresentados respectivamente nos Apéndices X VIII,
XIX e XX, estes que sdo pertencentes a 5 residentes.

A Figura |1 1] apresenta as evolugdes dos FCDs dos cendrios
relatados anteriormente. Constata-se que todos os cendrios
possuem o VPL positivo, que consequentemente apresentam
retorno do investimento antes da depreciacdo do SFV, assim
constatou-se que ¢ viavel a implementacdo de um SFVCR para
5 residentes, por meio de qualquer cenario proposto.

5 Residentes

R$ 35.000,00
RS 25.000,00
R$ 15.000,00
R$ 5.000,00
-R$ 5.000,00
-R$ 15.000,00
-R$ 25.000,00
& -R$35.000,00
-R$ 45.000,00

torno Acumulado

0123456 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ano

Cendrio 13 ——Cendrio 14 ——Cendrio 15

Fig. 11. Griéfico de evolucdo do retorno acumulado para 5 residentes.

Os valores obtidos de VPL e PBD sido dispostos na Tabela
no qual o cendrio 13 indica um VPL de R$ 15.223,30 e
um PBD em 9,66 anos, o cendrio 14 estabelece um VPL de R$
29.154,21 e um PBD em 9,91 anos e o cendrio 15 determina
um VPL de R$ 10.525,30 ¢ um PBD em 18,58 anos. Portanto
o cendrio 14 que apresenta um VPL superior, vem a ser mais
atrativo do que os outros cendrios, desta forma a viabilidade
financeira para 5 residentes ¢ concedida pela implementagdo do
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SFV de 6,00 kW.
TABELA XX
Indicadores financeiros obtidos para 5 residentes.
Cenarios VPL PBD
Cendrio 13 R$15.223,30 9,66 anos
Cendrio 14 R$29.154,21 9,91 anos
Cendrio 15 R$10.525,30 18,58 anos
VIII. CONCLUSAO
Para o estudo de viabilidade técnica-financeira de

implementacdo de SFVCR em residéncias de Jaragud do
Sul levando em consideracdo o quantitativo de residentes, é
necessario realizar a estimativa de consumo de energia elétrica
por habitante, o dimensionamento do SFV, como também o
FCD para determinar os indicadores financeiros adquiridos com
a implementacdo do projeto.

Nesse contexto, inicialmente foi apresentado como obter
a estimativa de consumo considerando o desenvolvimento
econdmico do municipio, no qual o valor alcangado teve uma
pequena diferenca de & 1,24% em relacdo ao determinado pela
a amostragem.

Com a estimativa de consumo de energia elétrica validada,
em seguida foi realizado o dimensionamento de 3 SFVs. Entao,
foram definidas as quantidades de mddulos e as poténcias
instaladas de cada SFV, sendo possivel na sequéncia determinar
os inversores a serem empregados e por fim foram realizadas as
estimativas de geracdo de energia dos SFVs.

Ap6s realizado a estimativa de consumo de energia elétrica e
o dimensionamento dos SFVs, foi apresentado o levantamento
de custos para a implementacgdo dos sistemas, como contabilizar
a receita obtida com a economia na fatura de energia elétrica e
por fim foi definido a TMA a ser aplicada no FCD. Diante disso,
foram feitas as demonstracdes de FCD para 15 cendrios, estes
variando de 1 a 5 residentes para os 3 SFV dimensionados.

Efetuado as demonstra¢des de FCD, foi possivel analisar se é
viavel a implementa¢do de um SFVCR para os residentes em
Jaragua do Sul, para isso foram considerados os indicadores
financeiros obtidos com 0s cendrios propostos.

Neste estudo, constatou-se que somente € vidvel a
implementa¢do de um SFVCR a partir de 2 residentes, na qual
o cendrio 4 apresentou viabilidade para 2 residentes. Para 3
residentes os cenarios 7 € 8 mostraram ser viaveis, sendo o
cendrio 7 mais atrativo. Os cendrios 10 e 11 apresentaram
viabilidade para 4 residentes, sendo de maior atratividade o
cendrio 11. Por fim, para 5 residentes todos os cendrios
demonstraram ser vidveis, contudo o cendrio 14 foi o mais
atrativo.

Além disso, observou-se uma maior atratividade na
implementa¢do de um SFV conforme o aumento de residentes,
isso motivado pelo o aumento das receitas geradas em relag@o
aos custos com OS sistemas que permanecem OS MESMmos.
Em que, o aumento das receitas geradas estd ligado ao

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

crescimento de consumo de energia elétrica conforme o nimero
de residentes, na qual resulta em uma maior economia na fatura
de energia elétrica.

Como dificuldades encontradas, pode-se citar o acesso a
dados atualizados do IBGE que seriam relevantes para uma
estimativa de consumo de energia elétrica por habitante do
municipio mais adequada e a participacdo da populagdo na
obtencdo da amostragem para a validacdo da estimativa de
consumo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se executar as
mesmas andlises realizadas neste trabalho, considerando uma
varia¢do da quantidade de médulos fotovoltaicos por SFV, para
garantir um resultado mais ajustado conforme o cendrio. Além
disso, € possivel realizar um estudo para outras instalagdes,
sendo elas comercial, industrial ou rural. Como também é
possivel tomar como base este estudo para expandir a andlise
para outros municipios da regido, de forma a identificar outras
localidades com potencial de implementagdo de SFVs, o que
torna-se interessante para a popula¢do no aspecto financeiro e
também para a diversificacdo da matriz elétrica.
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APENDICE I
Clique aqui para acessar a tabela completa utilizada para o desenvolvimento deste estudo.
APENDICE II
Clique aqui para acessar ao questionario realizado.
APENDICE III
Clique aqui para acessar a tabela dos dados coletados para a amostragem.
APENDICE IV
Clique aqui para acessar a tabela com as taxas.

APENDICE V

TABELA XXI
Tarifas energéticas corrigidas com a inflagdo

Ano Consumo até 150 kWh  Consumo excedente a 150 kWh  Energia injetada até 150 kWh  Energia injetada excedente a 150 kWh

1 R$ 0,66 R$ 0,77 R$ 0,62 R$ 0,68
2 R$ 0,70 R$ 0,32 R$ 0,66 R$ 0,72
3 R$ 0,73 R$ 0,86 R$ 0,69 R$ 0,76
4 R$ 0,77 R$ 0,91 R$ 0,73 R$ 0,80
5 R$ 0,32 R$ 0,96 R$ 0,77 R$ 0,85
6 R$ 0,86 R$ 1,01 R$ 0,81 R$ 0,90
7 R$ 0,91 RS 1,07 R$ 0,86 R$ 0,95
8 R$ 0,96 R$ 1,13 R$ 0,91 R$ 1,00
9 R$ 1,01 R$ 1,19 R$ 0,96 R$ 1,05
10 R$ 1,07 R$ 1,26 R$ 1,01 R$ 1,11
11 R$ 1,13 R$ 1,33 R$ 1,07 R$ 1,17
12 R$ 1,19 R$ 1,40 R$ 1,13 R$ 1,24
13 R$ 1,26 R$ 1,48 R$ 1,19 R$ 1,31
14 R$ 1,33 R$ 1,56 R$ 1,25 R$ 1,38
15 R$ 1,40 R$ 1,64 R$ 1,32 R$ 1,46
16 R$ 1,48 R$ 1,73 R$ 1,40 R$ 1,54
17 R$ 1,56 R$ 1,83 RS 1,47 R$ 1,62
18 R$ 1,65 R$ 1,93 R$ 1,56 R$ 1,71
19 R$ 1,74 R$ 2,04 R$ 1,64 R$ 1,81
20 R$ 1,83 R$ 2,15 R$ 1,73 R$ 1,90
21 R$ 1,93 R$ 2,27 R$ 1,83 R$ 2,01
22 R$ 2,04 R$ 2,40 R$ 1,93 R$ 2,12
23 R$ 2,15 R$ 2,53 R$ 2,04 R$ 2,24
24 R$ 2,27 R$ 2,67 R$ 2,15 R$ 2,36
25 R$ 2,40 R$ 2,82 R$ 2,27 R$ 2,49
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APENDICE VI
TABELA XXII
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 1
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 15.047,18 R$ 0,00 -R$ 15.047,18 -R$ 15.047,18
1 -R$ 79,80 R$ 449,00 R$ 339,72 -R$ 14.707,46
2 -R$ 84,65 R$ 473,86 R$ 329,52 -R$ 14.377,94
3 -R$ 89,79 R$ 500,08 R$ 319,64 -R$ 14.058,30
4 -R$ 95,24 R$ 527,76 R$ 310,05 -R$ 13.748,26
5 -R$ 101,02 R$ 556,98 R$ 300,74 -R$ 13.447,52
6 -R$ 107,15 R$ 587,80 R$ 291,71 -R$ 13.155,81
7 -R$ 113,66 R$ 620,34 R$ 282,95 -R$ 12.872,86
8 -R$ 120,56 R$ 654,67 R$ 274,45 -R$12.598,41
9 -R$ 127,88 R$ 690,91 R$ 266,20 -R$ 12.332,20
10 -R$ 135,64 R$ 729,15 R$ 258,20 -R$ 12.074,00
11 -R$ 143,88 R$ 769,51 R$ 250,44 -R$ 11.823,56
12 -R$ 152,61 R$ 812,10 R$ 242,91 -R$ 11.580,64
13 -R$ 161,88 R$ 857,05 R$ 235,61 -R$ 11.345,03
14 -R$ 171,70 R$ 904,49 R$ 228,52 -R$ 11.116,51
15 -R$ 182,13 R$ 954,56 R$ 221,65 -R$ 10.894,87
16 -R$ 193,18 R$ 1.007,39 R$ 214,98 -R$ 10.679,89
17 -R$ 204,91 R$ 1.063,15 R$ 208,50 -R$10.471,39
18 -R$ 217,35 R$ 1.121,99 R$ 202,23 -R$ 10.269,16
19 -R$ 230,55 R$ 1.184,10 R$ 196,14 -R$ 10.073,02
20 -R$ 244,54 R$ 1.249,64 R$ 190,23 -R$9.882,79
21 -R$ 259,39 R$ 1.318,80 R$ 184,50 -R$ 9.698,30
22 -R$ 275,14 R$ 1.391,80 R$ 178,94 -R$9.519,36
23 -R$ 291,84 R$ 1.468,84 R$ 173,54 -R$9.345,82
24 -R$ 309,56 R$ 1.550,14 R$ 168,31 -R$9.177,51
25 -R$ 328,35 R$ 1.635,94 R$ 163,23 -R$9.014,28
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APENDICE VII
TABELA XXIII
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 2
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 27.563,76 R$ 0,00 -R$27.563,76 -R$27.563,76
1 -R$ 146,19 R$ 449,00 R$ 278,63 -R$27.285,13
2 -R$ 155,06 R$ 473,86 R$ 269,91 -R$27.015,22
3 -R$ 164,47 R$ 500,08 R$ 261,45 -R$26.753,76
4 -R$ 174,46 R$ 527,76 R$ 253,26 -R$ 26.500,50
5 -R$ 185,05 R$ 556,98 R$ 245,31 -R$26.255,19
6 -R$ 196,29 R$ 587,80 R$ 237,61 -R$26.017,58
7 -R$ 208,20 R$ 620,34 R$ 230,15 -R$25.787,42
8 -R$ 220,84 R$ 654,67 R$ 222,92 -R$ 25.564,50
9 -R$ 234,25 R$ 690,91 R$ 21591 -R$ 25.348,59
10 -R$ 248,47 R$ 729,15 R$ 209,12 -R$25.139,47
11 -R$ 263,56 R$ 769,51 R$ 202,54 -R$ 24.936,94
12 -R$ 279,56 R$ 812,10 R$ 196,16 -R$ 24.740,78
13 -R$ 296,53 R$ 857,05 R$ 189,97 -R$ 24.550,81
14 -R$ 314,53 R$ 904,49 R$ 183,98 -R$ 24.366,83
15 -R$ 333,62 R$ 954,56 R$ 178,17 -R$24.188,65
16 -R$ 353,88 R$ 1.007,39 R$ 172,55 -R$24.016,11
17 -R$ 375,36 R$ 1.063,15 R$ 167,09 -R$23.849,01
18 -R$ 398,15 R$ 1.121,99 R$ 161,81 -R$ 23.687,20
19 -R$ 422,32 R$ 1.184,10 R$ 156,69 -R$23.530,51
20 -R$ 447,96 R$ 1.249,64 R$ 151,73 -R$ 23.378,78
21 -R$ 475,16 R$ 1.318,80 R$ 146,92 -R$23.231,86
22 -R$ 504,01 R$ 1.391,80 R$ 142,26 -R$ 23.089,60
23 -R$ 534,60 R$ 1.468,84 R$ 137,75 -R$22.951,85
24 -R$ 567,06 R$ 1.550,14 R$ 133,37 -R$ 22.818,48
25 -R$ 601,49 R$ 1.635,94 R$ 129,14 -R$ 22.689,34
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APENDICE VIII
TABELA XXIV
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 3
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 44.614,52 R$ 0,00 -R$ 44.614,52 -R$ 44.614,52
1 -R$ 236,62 R$ 449,00 R$ 195,43 -R$ 44.419,09
2 -R$ 250,98 R$ 473,86 R$ 188,70 -R$ 44.230,39
3 -R$ 266,22 R$ 500,08 R$ 182,19 -R$ 44.048,20
4 -R$ 282,38 R$ 527,76 R$ 175,90 -R$ 43.872,30
5 -R$ 299,52 R$ 556,98 R$ 169,81 -R$ 43.702,49
6 -R$ 317,71 R$ 587,80 R$ 163,92 -R$ 43.538,57
7 -R$ 336,99 R$ 620,34 R$ 158,23 -R$ 43.380,34
8 -R$ 357,45 R$ 654,67 R$ 152,72 -R$ 43.227,62
9 -R$ 379,15 R$ 690,91 R$ 147,40 -R$ 43.080,22
10 -R$ 402,17 R$ 729,15 R$ 142,25 -R$ 42.937,97
11 -R$ 426,59 R$ 769,51 R$ 137,27 -R$ 42.800,69
12 -R$ 452,49 R$ 812,10 R$ 132,46 -R$ 42.668,23
13 -R$ 479,96 R$ 857,05 R$ 127,80 -R$ 42.540,43
14 -R$ 509,10 R$ 904,49 R$ 123,31 -R$ 42.417,12
15 -R$ 540,00 R$ 954,56 R$ 118,95 -R$42.298,17
16 -R$ 572,79 R$ 1.007,39 R$ 114,75 -R$42.183,42
17 -R$ 607,56 R$ 1.063,15 R$ 110,68 -R$42.072,74
18 -R$ 644,45 R$ 1.121,99 R$ 106,75 -R$ 41.965,98
19 -R$ 683,57 R$ 1.184,10 R$ 102,95 -R$ 41.863,03
20 -R$ 725,07 R$ 1.249,64 R$ 99,28 -R$ 41.763,75
21 -R$ 769,09 R$ 1.318,80 R$ 95,73 -R$ 41.668,02
22 -R$ 815,78 R$ 1.391,80 R$ 92,30 -R$ 41.575,71
23 -R$ 865,31 R$ 1.468,84 RS 88,99 -R$ 41.486,72
24 -R$ 917,84 R$ 1.550,14 R$ 85,78 -R$ 41.400,94
25 -R$ 973,56 R$ 1.635,94 R$ 82,69 -R$41.318,25
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APENDICE IX
TABELA XXV
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 4
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 15.047,18 R$ 0,00 -R$ 15.047,18 -R$ 15.047,18
1 -R$ 79,80 R$ 1.167,58 R$ 1.000,91 -R$ 14.046,27
2 -R$ 84,65 R$ 1.232,21 R$ 971,59 -R$ 13.074,68
3 -R$ 89,79 R$ 1.300,41 R$ 943,13 -R$ 12.131,56
4 -R$ 95,24 R$ 1.372,39 R$ 915,50 -R$ 11.216,06
5 -R$ 101,02 RS 1.448,35 R$ 888,67 -R$10.327,39
6 -R$ 107,15 R$ 1.528,52 R$ 862,63 -R$9.464,76
7 -R$ 113,66 R$ 1.613,12 R$ 837,36 -R$ 8.627,40
8 -R$ 120,56 R$ 1.702,41 R$ 812,82 -R$ 7.814,59
9 -R$ 127,88 R$ 1.796,63 R$ 789,00 -R$ 7.025,59
10 -R$ 135,64 R$ 1.896,08 R$ 765,87 -R$ 6.259,72
11 -R$ 143,88 R$ 2.001,03 R$ 743,42 -R$ 5.516,30
12 -R$ 152,61 R$2.111,78 R$ 721,63 -R$ 4.794,67
13 -R$ 161,88 R$ 2.228,67 R$ 700,47 -R$ 4.094,19
14 -R$ 171,70 R$ 2.352,03 R$ 679,94 -R$ 3.414,26
15 -R$ 182,13 R$2.482,21 R$ 660,00 -R$ 2.754,25
16 -R$ 193,18 R$ 2.619,60 R$ 640,65 -R$2.113,60
17 -R$ 204,91 R$ 2.764,60 R$ 621,86 -R$ 1.491,74
18 -R$ 217,35 R$2.917,62 R$ 603,63 -R$ 888,11
19 -R$ 230,55 R$ 3.079,11 R$ 585,92 -R$ 302,19
20 -R$ 244,54 R$ 3.249,54 R$ 568,74 RS$ 266,55
21 -R$ 259,39 R$ 3.429,40 R$ 552,06 R$ 818,61
22 -R$ 275,14 R$ 3.619,22 R$ 535,86 R$ 1.354,47
23 -R$ 291,84 R$ 3.819,54 R$ 520,14 R$ 1.874,61
24 -R$ 309,56 R$ 4.030,95 R$ 504,88 R$ 2.379,49
25 -R$ 328,35 R$ 4.254,06 R$ 490,07 R$ 2.869,56

Instituto Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul (RAU)
Rua dos Imigrante, 445 | Rau | Jaragua do Sul/SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0019-90



onn
Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE X
TABELA XXVI
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 5
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 27.563,76 R$ 0,00 -R$27.563,76 -R$27.563,76
1 -R$ 146,19 R$ 1.167,58 R$ 939,83 -R$26.623,93
2 -R$ 155,06 R$ 1.232,21 R$ 911,97 -R$25.711,96
3 -R$ 164,47 R$ 1.300,41 R$ 884,94 -R$ 24.827,02
4 -R$ 174,46 R$ 1.372,39 R$ 858,71 -R$23.968,31
5 -R$ 185,05 RS 1.448,35 R$ 833,25 -R$ 23.135,06
6 -R$ 196,29 R$ 1.528,52 R$ 808,54 -R$22.326,53
7 -R$ 208,20 R$ 1.613,12 R$ 784,56 -R$21.541,97
8 -R$ 220,84 R$ 1.702,41 R$ 761,29 -R$ 20.780,68
9 -R$ 234,25 R$ 1.796,63 R$ 738,70 -R$20.041,98
10 -R$ 248,47 R$ 1.896,08 R$ 716,78 -R$ 19.325,19
11 -R$ 263,56 R$ 2.001,03 R$ 695,51 -R$ 18.629,68
12 -R$ 279,56 R$2.111,78 R$ 674,87 -R$ 17.954,81
13 -R$ 296,53 R$ 2.228,67 R$ 654,84 -R$ 17.299,97
14 -R$ 314,53 R$ 2.352,03 R$ 635,40 -R$ 16.664,57
15 -R$ 333,62 R$2.482,21 R$ 616,53 -R$ 16.048,04
16 -R$ 353,88 R$ 2.619,60 R$ 598,22 -R$ 15.449,82
17 -R$ 375,36 R$ 2.764,60 R$ 580,45 -R$ 14.869,36
18 -R$ 398,15 R$2.917,62 R$ 563,21 -R$ 14.306,15
19 -R$ 422,32 R$ 3.079,11 R$ 546,48 -R$ 13.759,68
20 -R$ 447,96 R$ 3.249,54 R$ 530,24 -R$ 13.229,44
21 -R$ 475,16 R$ 3.429,40 R$ 514,48 -R$ 12.714,96
22 -R$ 504,01 R$ 3.619,22 R$ 499,19 -R$ 12.215,77
23 -R$ 534,60 R$ 3.819,54 R$ 484,35 -R$ 11.731,42
24 -R$ 567,06 R$ 4.030,95 R$ 469,95 -R$ 11.261,47
25 -R$ 601,49 R$ 4.254,06 R$ 455,97 -R$ 10.805,50
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onn
Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE XI
TABELA XXVII
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 6
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 44.614,52 R$ 0,00 -R$ 44.614,52 -R$ 44.614,52
1 -R$ 236,62 R$ 1.167,58 R$ 856,62 -R$ 43.757,90
2 -R$ 250,98 R$ 1.232,21 R$ 830,76 -R$42.927,14
3 -R$ 266,22 R$ 1.300,41 R$ 805,68 -R$42.121,46
4 -R$ 282,38 R$ 1.372,39 R$ 781,35 -R$ 41.340,11
5 -R$ 299,52 RS 1.448,35 R$ 757,74 -R$ 40.582,37
6 -R$ 317,71 R$ 1.528,52 R$ 734,85 -R$ 39.847,52
7 -R$ 336,99 R$ 1.613,12 R$ 712,64 -R$ 39.134,88
8 -R$ 357,45 R$ 1.702,41 R$ 691,09 -R$ 38.443,79
9 -R$ 379,15 R$ 1.796,63 R$ 670,19 -R$ 37.773,60
10 -R$ 402,17 R$ 1.896,08 R$ 649,92 -R$ 37.123,69
11 -R$ 426,59 R$ 2.001,03 R$ 630,25 -R$ 36.493,43
12 -R$ 452,49 R$2.111,78 R$ 611,18 -R$ 35.882,26
13 -R$ 479,96 R$ 2.228,67 R$ 592,67 -R$ 35.289,59
14 -R$ 509,10 R$ 2.352,03 R$ 574,72 -R$ 34.714,87
15 -R$ 540,00 R$2.482,21 R$ 557,31 -R$ 34.157,55
16 -R$ 572,79 R$ 2.619,60 R$ 540,42 -R$ 33.617,13
17 -R$ 607,56 R$ 2.764,60 R$ 524,04 -R$ 33.093,09
18 -R$ 644,45 R$2.917,62 R$ 508,15 -R$ 32.584,93
19 -R$ 683,57 R$ 3.079,11 R$ 492,74 -R$ 32.092,19
20 -R$ 725,07 R$ 3.249,54 R$ 477,79 -R$ 31.614,40
21 -R$ 769,09 R$ 3.429,40 R$ 463,29 -R$ 31.151,11
22 -R$ 815,78 R$ 3.619,22 R$ 449,23 -R$ 30.701,88
23 -R$ 865,31 R$ 3.819,54 R$ 435,59 -R$ 30.266,29
24 -R$ 917,84 R$ 4.030,95 R$ 422,36 -R$29.843,94
25 -R$ 973,56 R$ 4.254,06 R$ 409,52 -R$29.434,41
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onn
Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE XII
TABELA XXVIII
Demonstrac¢io de FCD do Cenério 7
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 15.047,18 R$ 0,00 -R$ 15.047,18 -R$ 15.047,18
1 -R$ 79,80 R$ 1.973,00 R$ 1.742,00 -R$ 13.305,18
2 -R$ 84,65 R$2.082,20 R$1.691,24 -R$ 11.613,94
3 -R$ 89,79 R$ 2.197,45 R$ 1.641,96 -R$9.971,98
4 -R$ 95,24 R$ 2.319,08 R$ 1.594,11 -R$ 8.377,87
5 -R$ 101,02 R$ 244744  R$ 1.547,65 -R$ 6.830,22
6 -R$ 107,15 R$2.582,91 R$ 1.502,55 -R$ 5.327,67
7 -R$ 113,66 R$ 2.725,87 R$ 1.458,76 -R$ 3.868,92
8 -R$ 120,56 R$2.857,84  R$ 1.406,53 -R$ 2.462,39
9 -R$ 127,88 R$ 2.995,97 R$ 1.356,04 -R$ 1.106,35
10 -R$ 135,64 R$ 3.140,62 R$ 1.307,30 R$ 200,96
11 -R$ 143,88 R$3.292,12  R$ 1.260,25 R$ 1.461,21
12 -R$ 152,61 R$3.450,76  R$1.214,82 R$ 2.676,03
13 -R$ 161,88 R$3.616,87 R$1.170,96 R$ 3.846,99
14 -R$ 171,70 R$ 3.790,81 R$ 1.128,63 R$ 4.975,61
15 -R$ 182,13 R$3.972,92 R$1.087,76 R$ 6.063,37
16 -R$ 193,18 R$ 4.163,57 R$ 1.048,31 R$ 7.111,68
17 -R$ 204,91 R$4.363,16 R$1.010,23 R$ 8.121,91
18 -R$ 217,35 R$ 4.572,08 R$ 973,47 R$ 9.095,38
19 -R$ 230,55 R$ 4.790,77 R$ 938,00 R$ 10.033,38
20 -R$ 244,54 R$ 5.019,66 R$ 903,76 R$ 10.937,14
21 -R$ 259,39 R$5.259,21 R$ 870,72 R$ 11.807,86
22 -R$ 275,14 R$ 5.509,90 R$ 838,83 R$ 12.646,69
23 -R$ 291,84 R$ 5.772,23 R$ 808,06 R$ 13.454,74
24 -R$ 309,56 R$ 6.046,72 R$ 778,36 R$ 14.233,10
25 -R$ 328,35 R$ 6.333,91 R$ 749,70 R$ 14.982,81
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INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

Campus Jaragua do Sul - Rau

Demonstragdo de FCD do Cendrio 8

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

APENDICE XIII

TABELA XXIX

Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 27.563,76 R$ 0,00 -R$27.563,76 -R$27.563,76
1 -R$ 146,19 R$ 1.973,00 R$ 1.680,92 -R$ 25.882,84
2 -R$ 155,06 R$ 2.082,20 R$ 1.631,63 -R$ 24.251,22
3 -R$ 164,47 R$ 2.197,45 R$ 1.583,77 -R$ 22.667,44
4 -R$ 174,46 R$ 2.319,08 R$ 1.537,32 -R$ 21.130,12
5 -R$ 185,05 R$ 2.447,44 R$ 1.492,23 -R$ 19.637,89
6 -R$ 196,29 R$2.582,91 R$ 1.448,45 -R$ 18.189,44
7 -R$ 208,20 R$ 2.725,87 R$ 1.405,96 -R$ 16.783,48
8 -R$ 220,84 R$ 2.876,75 R$ 1.364,71 -R$ 15.418,77
9 -R$ 234,25 R$ 3.035,98 R$ 1.324,67 -R$ 14.094,10
10 -R$ 248,47 R$ 3.204,02 R$ 1.285,80 -R$ 12.808,30
11 -R$ 263,56 R$ 3.381,36 R$ 1.248,06 -R$ 11.560,24
12 -R$ 279,56 R$ 3.568,52 R$1.211,44 -R$ 10.348,30
13 -R$ 296,53 R$ 3.766,04 R$ 1.175,88 -R$9.172,92
14 -R$ 314,53 R$ 3.974,49 R$ 1.141,37 -R$ 8.031,56
15 -R$ 333,62 R$ 4.194,47 R$ 1.107,86 -R$ 6.923,70
16 -R$ 353,88 R$ 4.426,64 R$ 1.075,34 -R$ 5.848,36
17 -R$ 375,36 R$ 4.671,65 R$ 1.043,76 -R$ 4.804,60
18 -R$ 398,15 R$ 4.930,23 R$ 1.013,12 -R$ 3.791,48
19 -R$ 422,32 R$ 5.203,12 R$ 983,37 -R$ 2.808,11
20 -R$ 447,96 R$5.491,11 R$ 954,49 -R$ 1.853,62
21 -R$ 475,16 R$ 5.795,04 R$ 926,46 -R$ 927,16
22 -R$ 504,01 R$6.115,80 R$ 899,25 -R$ 27,92
23 -R$ 534,60 R$ 6.454,31 R$ 872,83 R$ 844,91
24 -R$ 567,06 R$ 6.811,55 R$ 847,19 R$ 1.692,10
25 -R$ 601,49 R$ 7.188,57 R$ 822,30 R$2.514,40

Instituto Instituto Federal de Santa Catarina — Jaragua do Sul (RAU)
Rua dos Imigrante, 445 | Rau | Jaragua do Sul/SC | CEP: 89254-430
Fone: (47) 3276-9600 | gw.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0019-90

24



onn
Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE XIV
TABELA XXX
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 9
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 44.614,52 R$ 0,00 -R$ 44.614,52 -R$ 44.614,52
1 -R$ 236,62 R$ 1.973,00 R$ 1.597,71 -R$ 43.016,81
2 -R$ 250,98 R$ 2.082,20 R$ 1.550,41 -R$ 41.466,39
3 -R$ 266,22 R$ 2.197,45 R$ 1.504,51 -R$ 39.961,88
4 -R$ 282,38 R$ 2.319,08 R$ 1.459,96 -R$ 38.501,92
5 -R$ 299,52 R$ 2.447,44 R$ 1.416,72 -R$ 37.085,20
6 -R$ 317,71 R$2.582,91 R$ 1.374,76 -R$ 35.710,44
7 -R$ 336,99 R$ 2.725,87 R$ 1.334,04 -R$ 34.376,40
8 -R$ 357,45 R$ 2.876,75 R$ 1.294,51 -R$ 33.081,88
9 -R$ 379,15 R$ 3.035,98 R$ 1.256,16 -R$ 31.825,73
10 -R$ 402,17 R$ 3.204,02 R$ 1.218,93 -R$ 30.606,80
11 -R$ 426,59 R$ 3.381,36 R$ 1.182,80 -R$29.423,99
12 -R$ 452,49 R$ 3.568,52 R$ 1.147,74 -R$ 28.276,25
13 -R$ 479,96 R$ 3.766,04 R$ 1.113,71 -R$27.162,54
14 -R$ 509,10 R$ 3.974,49 R$ 1.080,69 -R$26.081,85
15 -R$ 540,00 R$ 4.194,47 R$ 1.048,64 -R$25.033,21
16 -R$ 572,79 R$ 4.426,64 R$ 1.017,54 -R$24.015,67
17 -R$ 607,56 R$ 4.671,65 R$ 987,35 -R$23.028,32
18 -R$ 644,45 R$ 4.930,23 R$ 958,06 -R$ 22.070,26
19 -R$ 683,57 R$ 5.203,12 R$ 929,63 -R$ 21.140,63
20 -R$ 725,07 R$5.491,11 R$ 902,04 -R$20.238,59
21 -R$ 769,09 R$ 5.795,04 R$ 875,27 -R$ 19.363,32
22 -R$ 815,78 R$ 6.115,80 R$ 849,29 -R$ 18.514,03
23 -R$ 865,31 R$ 6.454,31 R$ 824,07 -R$ 17.689,96
24 -R$ 917,84 R$ 6.811,55 R$ 799,60 -R$ 16.890,36
25 -R$ 973,56 R$ 7.188,57 R$ 775,85 -R$ 16.114,51
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INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

Campus Jaragua do Sul - Rau

Demonstracdo de FCD do Cenério 10

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

APENDICE XV

TABELA XXXI

Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 15.047,18 R$ 0,00 -R$ 15.047,18 -R$ 15.047,18
1 -R$ 79,80 R$2.051,28 R$ 1.814,03 -R$ 13.233,15
2 -R$ 84,65 R$ 2.151,06 R$ 1.749,54 -R$ 11.483,61
3 -R$ 89,79 R$ 2.255,60 R$ 1.687,26 -R$9.796,35
4 -R$ 95,24 R$ 2.365,13 R$ 1.627,12 -R$ 8.169,23
5 -R$ 101,02 R$ 2.479,87 R$ 1.569,04 -R$ 6.600,19
6 -R$ 107,15 R$ 2.600,06 R$ 1.512,96 -R$ 5.087,23
7 -R$ 113,66 R$ 2.725,97 R$ 1.458,81 -R$ 3.628,42
8 -R$ 120,56 R$ 2.857,84 R$ 1.406,53 -R$2.221,89
9 -R$ 127,88 R$ 2.995,97 R$ 1.356,04 -R$ 865,85

10 -R$ 135,64 R$ 3.140,62 R$ 1.307,30 R$ 441,46

11 -R$ 143,88 R$ 3.292,12 R$ 1.260,25 R$ 1.701,70
12 -R$ 152,61 R$ 3.450,76 R$ 1.214,82 R$ 2.916,52
13 -R$ 161,88 R$ 3.616,87 R$ 1.170,96 R$ 4.087,49

14 -R$ 171,70 R$ 3.790,81 R$ 1.128,63 R$5.216,11

15 -R$ 182,13 R$ 3.972,92 R$ 1.087,76 R$ 6.303,87

16 -R$ 193,18 R$ 4.163,57 R$ 1.048,31 R$ 7.352,18

17 -R$ 204,91 R$ 4.363,16 R$ 1.010,23 R$ 8.362,40
18 -R$ 217,35 R$ 4.572,08 R$ 973,47 R$ 9.335,88

19 -R$ 230,55 R$ 4.790,77 R$ 938,00 R$ 10.273,88
20 -R$ 244,54 R$ 5.019,66 R$ 903,76 R$ 11.177,64
21 -R$ 259,39 R$5.259,21 R$ 870,72 R$ 12.048,35
22 -R$ 275,14 R$ 5.509,90 R$ 838,83 R$ 12.887,18
23 -R$ 291,84 R$ 5.772,23 R$ 808,06 R$ 13.695,24
24 -R$ 309,56 R$ 6.046,72 R$ 778,36 R$ 14.473,60
25 -R$ 328,35 R$ 6.333,91 R$ 749,70 R$ 15.223,30
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onn
Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE XVI
TABELA XXXII
Demonstrac¢ao de FCD do Cenario 11
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 27.563,76 R$ 0,00 -R$27.563,76 -R$ 27.563,76
1 -R$ 146,19 R$2.778,41 R$2.422,01 -R$ 25.141,75
2 -R$ 155,06 R$2.932,19 R$ 2.351,28 -R$ 22.790,47
3 -R$ 164,47 R$ 3.094,49 R$ 2.282,60 -R$ 20.507,87
4 -R$ 174,46 R$ 3.265,77 R$2.215,93 -R$ 18.291,93
5 -R$ 185,05 R$ 3.446,53 R$ 2.151,21 -R$ 16.140,73
6 -R$ 196,29 R$ 3.637,30 R$ 2.088,37 -R$ 14.052,36
7 -R$ 208,20 R$ 3.838,62 R$ 2.027,36 -R$ 12.025,00
8 -R$ 220,84 R$ 4.051,09 R$ 1.968,13 -R$ 10.056,86
9 -R$ 234,25 R$ 4.275,32 R$ 1.910,63 -R$ 8.146,23
10 -R$ 248,47 R$4.511,96 R$ 1.854,81 -R$ 6.291,42
11 -R$ 263,56 R$ 4.761,69 R$ 1.800,62 -R$ 4.490,80
12 -R$ 279,56 R$ 5.025,25 R$ 1.748,00 -R$2.742,80
13 -R$ 296,53 R$ 5.303,40 R$ 1.696,92 -R$ 1.045,88
14 -R$ 314,53 R$ 5.596,94 R$ 1.647,33 R$ 601,46
15 -R$ 333,62 R$ 5.906,74 R$ 1.599,19 R$ 2.200,65
16 -R$ 353,88 R$ 6.233,67 R$ 1.552,45 R$ 3.753,10
17 -R$ 375,36 R$ 6.578,71 R$ 1.507,08 R$ 5.260,17
18 -R$ 398,15 R$ 6.942,84 R$ 1.463,02 R$ 6.723,20
19 -R$ 422,32 R$ 7.327,12 R$ 1.420,26 R$ 8.143,45
20 -R$ 447,96 R$ 7.732,68 R$ 1.378,74 R$9.522,19
21 -R$ 475,16 R$ 8.160,68 R$ 1.338,43 R$ 10.860,63
22 -R$ 504,01 R$ 8.612,38 R$ 1.299,30 R$ 12.159,93
23 -R$ 534,60 R$ 9.089,07 R$ 1.261,31 R$ 13.421,24
24 -R$ 567,06 R$9.592,15 R$ 1.224,43 R$ 14.645,68
25 -R$ 601,49 R$10.123,08 R$1.188,63 R$ 15.834,31
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Bl INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

APENDICE XVII
TABELA XXXIII
Demonstragdo de FCD do Cendrio 12
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado
0 -R$ 44.614,52 R$ 0,00 -R$ 44.614,52 -R$ 44.614,52
1 -R$ 236,62 R$2.778,41 R$ 2.338,80 -R$ 42.275,72
2 -R$ 250,98 R$2.932,19 R$ 2.270,07 -R$ 40.005,65
3 -R$ 266,22 R$ 3.094,49 R$ 2.203,34 -R$ 37.802,31
4 -R$ 282,38 R$ 3.265,77 R$ 2.138,57 -R$ 35.663,73
5 -R$ 299,52 R$ 3.446,53 R$ 2.075,70 -R$ 33.588,03
6 -R$ 317,71 R$ 3.637,30 R$ 2.014,68 -R$ 31.573,35
7 -R$ 336,99 R$ 3.838,62 R$ 1.955,44 -R$29.617,91
8 -R$ 357,45 R$ 4.051,09 R$ 1.897,94 -R$27.719,97
9 -R$ 379,15 R$ 4.275,32 R$ 1.842,12 -R$ 25.877,85
10 -R$ 402,17 R$4.511,96 R$ 1.787,94 -R$ 24.089,91
11 -R$ 426,59 R$ 4.761,69 R$ 1.735,35 -R$ 22.354,55
12 -R$ 452,49 R$ 5.025,25 R$ 1.684,31 -R$ 20.670,25
13 -R$ 479,96 R$ 5.303,40 R$ 1.634,75 -R$ 19.035,50
14 -R$ 509,10 R$ 5.596,94 R$ 1.586,66 -R$ 17.448,84
15 -R$ 540,00 R$ 5.906,74 R$ 1.539,97 -R$ 15.908,87
16 -R$ 572,79 R$ 6.233,67 R$ 1.494,65 -R$ 14.414,22
17 -R$ 607,56 R$ 6.578,71 R$ 1.450,66 -R$ 12.963,55
18 -R$ 644,45 R$ 6.942,84 R$ 1.407,97 -R$ 11.555,59
19 -R$ 683,57 R$ 7.327,12 R$ 1.366,52 -R$ 10.189,06
20 -R$ 725,07 R$ 7.732,68 R$ 1.326,29 -R$ 8.862,77
21 -R$ 769,09 R$ 8.160,68 R$ 1.287,25 -R$ 7.575,53
22 -R$ 815,78 R$ 8.612,38 R$ 1.249,34 -R$ 6.326,18
23 -R$ 865,31 R$9.089,07 R$ 1.212,55 -R$5.113,63
24 -R$ 917,84 R$9.592,15 R$ 1.176,84 -R$ 3.936,79
25 -R$ 973,56 R$10.123,08 R$1.142,18 -R$ 2.794,60
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INSTITUTO FEDERAL
B EMW santa Catarina

Campus Jaragua do Sul - Rau

Demonstracdo de FCD do Cenério 13

INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

APENDICE XVIIL

TABELA XXXIV

Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 15.047,18 R$ 0,00 -R$ 15.047,18 -R$ 15.047,18
1 -R$ 79,80 R$2.051,28 R$ 1.814,03 -R$ 13.233,15
2 -R$ 84,65 R$ 2.151,06 R$ 1.749,54 -R$ 11.483,61
3 -R$ 89,79 R$ 2.255,60 R$ 1.687,26 -R$9.796,35
4 -R$ 95,24 R$ 2.365,13 R$ 1.627,12 -R$ 8.169,23
5 -R$ 101,02 R$ 2.479,87 R$ 1.569,04 -R$ 6.600,19
6 -R$ 107,15 R$ 2.600,06 R$ 1.512,96 -R$ 5.087,23
7 -R$ 113,66 R$ 2.725,97 R$ 1.458,81 -R$ 3.628,42
8 -R$ 120,56 R$ 2.857,84 R$ 1.406,53 -R$2.221,89
9 -R$ 127,88 R$ 2.995,97 R$ 1.356,04 -R$ 865,85

10 -R$ 135,64 R$ 3.140,62 R$ 1.307,30 R$ 441,46

11 -R$ 143,88 R$ 3.292,12 R$ 1.260,25 R$ 1.701,70
12 -R$ 152,61 R$ 3.450,76 R$ 1.214,82 R$ 2.916,52
13 -R$ 161,88 R$ 3.616,87 R$ 1.170,96 R$ 4.087,49

14 -R$ 171,70 R$ 3.790,81 R$ 1.128,63 R$5.216,11

15 -R$ 182,13 R$ 3.972,92 R$ 1.087,76 R$ 6.303,87

16 -R$ 193,18 R$ 4.163,57 R$ 1.048,31 R$ 7.352,18

17 -R$ 204,91 R$ 4.363,16 R$ 1.010,23 R$ 8.362,40
18 -R$ 217,35 R$ 4.572,08 R$ 973,47 R$ 9.335,88

19 -R$ 230,55 R$ 4.790,77 R$ 938,00 R$ 10.273,88
20 -R$ 244,54 R$ 5.019,66 R$ 903,76 R$ 11.177,64
21 -R$ 259,39 R$5.259,21 R$ 870,72 R$ 12.048,35
22 -R$ 275,14 R$ 5.509,90 R$ 838,83 R$ 12.887,18
23 -R$ 291,84 R$ 5.772,23 R$ 808,06 R$ 13.695,24
24 -R$ 309,56 R$ 6.046,72 R$ 778,36 R$ 14.473,60
25 -R$ 328,35 R$ 6.333,91 R$ 749,70 R$ 15.223,30
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APENDICE XIX
TABELA XXXV
Demonstracdo de FCD do Cenério 14
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 27.563,76 R$ 0,00 -R$27.563,76 -R$ 27.563,76
1 -R$ 146,19 R$ 3.583,82 R$ 3.163,10 -R$ 24.400,66
2 -R$ 155,06 R$ 3.782,19 R$ 3.070,93 -R$ 21.329,73
3 -R$ 164,47 R$ 3.991,53 R$ 2.981,44 -R$ 18.348,29
4 -R$ 174,46 R$ 4.212,46 R$ 2.894,55 -R$ 15.453,74
5 -R$ 185,05 R$ 4.445,62 R$ 2.810,19 -R$ 12.643,56
6 -R$ 196,29 R$ 4.691,69 R$ 2.728,28 -R$9.915,27
7 -R$ 208,20 R$ 4.951,37 R$ 2.648,76 -R$ 7.266,51
8 -R$ 220,84 R$ 5.225,43 R$ 2.571,56 -R$ 4.694,95
9 -R$ 234,25 R$ 5.514,66 R$ 2.496,60 -R$2.198,35
10 -R$ 248,47 R$ 5.819,90 R$ 2.423,82 R$ 225,47
11 -R$ 263,56 R$ 6.142,03 R$ 2.353,17 R$ 2.578,64
12 -R$ 279,56 R$ 6.481,99 R$ 2.284,57 R$ 4.863,21
13 -R$ 296,53 R$ 6.840,77 R$2.217,96 R$ 7.081,17
14 -R$ 314,53 R$ 7.219,40 R$ 2.153,30 R$9.234,47
15 -R$ 333,62 R$ 7.619,00 R$ 2.090,52 R$ 11.324,99
16 -R$ 353,88 R$ 8.040,71 R$ 2.029,56 R$ 13.354,55
17 -R$ 375,36 R$ 8.485,76 R$ 1.970,39 R$ 15.324,94
18 -R$ 398,15 R$ 8.955,45 R$ 1.912,93 R$ 17.237,87
19 -R$ 422,32 R$9.451,13 R$ 1.857,15 R$ 19.095,02
20 -R$ 447,96 R$9.974,25 R$ 1.802,99 R$ 20.898,01
21 -R$ 475,16 R$ 10.526,33 R$ 1.750,41 R$ 22.648,42
22 -R$ 504,01 R$11.108,96  R$ 1.699,36 R$ 24.347,78
23 -R$ 534,60 R$ 11.723,84  R$ 1.649,80 R$ 25.997,58
24 -R$ 567,06 R$ 12.372,76  R$ 1.601,68 R$ 27.599,25
25 -R$ 601,49 R$ 13.057,59  R$ 1.554,96 R$ 29.154,21
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APENDICE XX
TABELA XXXVI
Demonstra¢do de FCD do Cendrio 15
Ano Custo Receita FCD Retorno Acumulado

0 -R$ 44.614,52 R$ 0,00 -R$ 44.614,52 -R$ 44.614,52
1 -R$ 236,62 R$ 3.583,82 R$ 3.079,90 -R$ 41.534,62
2 -R$ 250,98 R$ 3.782,19 R$ 2.989,72 -R$ 38.544,91
3 -R$ 266,22 R$ 3.991,53 R$ 2.902,17 -R$ 35.642,73
4 -R$ 282,38 R$ 4.212,46 R$2.817,19 -R$ 32.825,54
5 -R$ 299,52 R$ 4.445,62 R$ 2.734,68 -R$ 30.090,86
6 -R$ 317,71 R$ 4.691,69 R$ 2.654,59 -R$ 27.436,27
7 -R$ 336,99 R$ 4.951,37 R$ 2.576,84 -R$ 24.859,43
8 -R$ 357,45 R$ 5.225,43 R$ 2.501,36 -R$ 22.358,06
9 -R$ 379,15 R$ 5.514,66 R$ 2.428,09 -R$ 19.929,98
10 -R$ 402,17 R$ 5.819,90 R$ 2.356,96 -R$ 17.573,02
11 -R$ 426,59 R$ 6.142,03 R$ 2.287,90 -R$ 15.285,11
12 -R$ 452,49 R$ 6.481,99 R$ 2.220,87 -R$ 13.064,24
13 -R$ 479,96 R$ 6.840,77 R$ 2.155,80 -R$ 10.908,45
14 -R$ 509,10 R$ 7.219,40 R$ 2.092,62 -R$ 8.815,83
15 -R$ 540,00 R$ 7.619,00 R$ 2.031,30 -R$ 6.784,53
16 -R$ 572,79 R$ 8.040,71 R$ 1.971,77 -R$ 4.812,76
17 -R$ 607,56 R$ 8.485,76 R$ 1.913,97 -R$ 2.898,79
18 -R$ 644,45 R$ 8.955,45 R$ 1.857,87 -R$ 1.040,91
19 -R$ 683,57 R$9.451,13 R$ 1.803,41 R$ 762,50
20 -R$ 725,07 R$9.974,25 R$ 1.750,54 R$ 2.513,04
21 -R$ 769,09 R$ 10.526,33 R$ 1.699,22 R$ 4.212,27
22 -R$ 815,78 R$ 11.108,96  R$ 1.649,40 R$ 5.861,67
23 -R$ 865,31 R$ 11.723,84  R$ 1.601,04 R$ 7.462,70
24 -R$ 917,84 R$ 12.372,76  R$ 1.554,09 R$9.016,79
25 -R$ 973,56 R$ 13.057,59  R$1.508,51 R$ 10.525,30
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