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RESUMO

O presente trabalho realiza um estudo de caso da Lei 14.300 para avaliar a viabilidade
econdmica de projeto de geracdo distribuida fotovoltaica para consumidores do Grupo A. O
objetivo geral ¢ identificar os principais impactos dessa Lei na viabilidade econdmica desse
projeto. Para isso, o estudo conceitua os consumidores do Grupo A, adequagdao da demanda
contratada e a Geragdo Distribuida (GD), discorre sobre o marco legal da GD (Lei 14.300),
simula a poténcia de um sistema fotovoltaico ideal para atender todo o consumo da unidade
escolhida para o estudo e analisa a viabilidade econdmica de um projeto de geracao distribuida
fotovoltaica para o consumidor do Grupo A. A justificativa para esse estudo reside no papel
significativo desempenhado pela geracao distribuida na matriz elétrica brasileira, promovendo
a utilizacdo de fontes renovaveis, reduzindo a fatura de energia dos consumidores, diminuindo
o impacto ambiental, gerando empregos e contribuindo com a arrecadagdo de tributos. O
presente estudo consiste em pesquisa de carater exploratorio e descritivo, com base em fontes
secundarias e abordagem qualitativa e quantitativa. Os resultados demonstram que uma gestao
eficiente de energia elétrica com a adequacdo da demanda contratada pode reduzir o custo da
energia em aproximadamente R$ 3.664,07, representando uma diminuigdo de 3,084% ao ano.
Além disso, a escolha de métodos e softwares adequados para simular a geracdo de energia
fotovoltaica resultou em uma economia de cerca de R$ 527.280,96 no investimento,
correspondendo a uma redugao de 21,37%. A andlise dos grupos de cobranca estabelecidos pela
Lei 14.300 indicou que investir em geracao distribuida fotovoltaica ainda € viavel, no primeiro
grupo com retornos financeiros entre 5,27 ¢ 5,34 anos, ¢ uma economia na fatura de energia
entre 78,05% e 79,06%. Ja o segundo grupo, o retorno financeiro e saldo positivo no fluxo de

caixa seria a partir do sexto ano.

Palavras-chave: Lei 14.300, Geragao Distribuida Fotovoltaica, Consumidor do Grupo

A, Demanda Contratada.



ABSTRACT

This study conducts a case study of Law 14,300 to assess the economic viability of a
photovoltaic distributed generation project for Group A consumers. The overall objective is to
identify the main impacts of this law on the economic feasibility of the project. To achieve this,
the study conceptualizes Group A consumers, contracted demand adjustments, and Distributed
Generation (DG), discusses the legal framework of DG (Law 14,300), simulates the power of
an ideal photovoltaic system to meet the entire consumption of the selected unit, and analyzes
the economic viability of a photovoltaic distributed generation project for Group A consumers.
The justification for this study lies in the significant role played by distributed generation in the
Brazilian electricity matrix, promoting the use of renewable sources, reducing consumers'
energy bills, mitigating environmental impact, generating employment, and contributing to tax
revenue. This study is an exploratory and descriptive research, based on secondary sources and
a qualitative and quantitative approach. The results demonstrate that efficient management of
electricity with contracted demand adjustments can reduce energy costs by approximately R$
3,664.07, representing a decrease of 3.084% per year. Additionally, the selection of appropriate
methods and software to simulate photovoltaic energy generation resulted in savings of
approximately R$ 527,280.96 in investment costs, corresponding to a reduction of 21.37%. The
analysis of billing groups established by Law 14,300 indicated that investing in photovoltaic
distributed generation is still viable. In the first group, financial returns range from 5.27 to 5.34
years, with energy bill savings between 78.05% and 79.06%. As for the second group, the

financial returns and positive cash flow would start from the sixth year.

Keywords: Law 14,300, Photovoltaic Distributed Generation, Group A Consumer,

Contracted Demand.
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1 INTRODUCAO

1.1 Matriz Elétrica Brasileira

Matriz elétrica refere-se especificamente as fontes de energia utilizadas para a geracao
de eletricidade. Nesse sentido, a matriz elétrica faz parte da matriz energética que engloba todas
as fontes de energia utilizadas para diversos fins, como transporte e aquecimento, além da

geragdo de eletricidade (EPE, 2023).

No Brasil, as fontes renovaveis desempenham um papel significativo na geragdo de
energia elétrica. Segundo a Associac¢ao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR)
e conforme representado na Figura 1, a principal fonte primdria da Matriz Elétrica Brasileira ¢
a Hidrica, representando 49,9%, seguida pela Solar Fotovoltaica, com 12,6%. A energia Eolica
possui 11,9% e a Biomassa + Biogads com 7,5% fecham o grupo das energias renovaveis. J4 a
geragdo de energia elétrica por fontes ndo renovaveis corresponde a 14,3%, sendo a geragao
por Gas Natural a mais expressiva, com 7,9%. As demais fontes ndo renovaveis correspondem
a 6,4% que incluem energia por Petroleo e outros Fosseis, Carvao Mineral e a Nuclear. A

importacdo de geracao de energia elétrica corresponde a 3,7%.

Figura 1 - Matriz Elétrica Brasileira (2023)

Hidrica
109.779 MW
49,9%
Solar
Fotovoltaica
27.837 MW
12,6%

Matriz
Elétrica
Brasileira:
211.909 MW* (és Natural

17.457 MW
7,9%

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2023

Biomassa
+ Biogas
16.514 MW
7,5%

Petréleo

e outros
Importacio Carvao Fosseis
8.170 MW Mineral 8.623 MW
3,7% 3.466 MW 3,9%
1,6%

*A poténcia total da matriz ndo inclui aimportacéo e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgeracao distribuida associadas a
cada tipo de fonte.

Fonte: ABSOLAR (2023)
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Conforme a analise realizada pela Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2015;
MARANGONI, 2021), ¢ viavel e financeiramente prudente seguir uma agenda de
desenvolvimento de uma matriz energética baseada em fontes ndo poluentes. A andlise destaca
ainda a existéncia de ferramentas e mecanismos para apoiar mudancas inovadoras e
transformadoras que conduzem a um futuro energético acessivel, seguro e ambientalmente

sustentavel.

Nesse sentido, a utilizagdo de fontes renovaveis destaca-se como uma alternativa para
mitigar os problemas ambientais. Além disso, o desenvolvimento e crescimento da geragdo
distribuida surgem como uma opc¢do para aumentar a geracdo de energia elétrica sem a

necessidade de construir grandes usinas ou expandir o sistema elétrico de poténcia

(MARANGONI, 2021).

1.2  Cenario da Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

A energia solar fotovoltaica ¢ produzida por meio da conversdo direta da luz em
eletricidade, conhecida como efeito fotovoltaico. Utiliza-se a célula fotovoltaica como unidade

fundamental desse processo, sendo ela um dispositivo feito de material semicondutor (CEPEL,

2014).

A tecnologia fotovoltaica foi desenvolvida para atender a demanda de uma fonte de
energia em dreas remotas e também encontrou aplicagdo nos programas espaciais,
estabelecendo-se como a principal tecnologia para fornecer energia aos equipamentos

eletronicos no espaco (CEPEL, 2014; MARQUES, 2019).

No Brasil, a historia da geracdo fotovoltaica iniciou-se por meio de programas de
pesquisa e desenvolvimento realizados em centros universitarios e de pesquisa. Com o passar
do tempo, essa tecnologia comecou a ser adotada de forma comercial e deu os seus primeiros
passos em dire¢do a uma utilizacdo em larga escala, a partir do final do século XX (MARQUES,

2019).

A Figura 2 ilustra a evolugdo da fonte solar fotovoltaica no Brasil, revelando que a
Geragao Centralizada (GC) estava em destaque nos anos de 2017 a 2019. No entanto, a partir
de 2020, a Geragao Distribuida (GD) assumiu a lideranga e tem se mantido no topo,

representando cerca de 70% da geragdo da fonte solar fotovoltaica atualmente.
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Figura 2 - Evolucio da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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De acordo com a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (ABSOLAR), em
margo de 2023, o Brasil conquistou pela primeira vez um lugar entre os dez paises com maior
poténcia instalada acumulada de energia solar fotovoltaica, conforme dados da Agéncia
Internacional de Energias Renovaveis (Irena). Isso ocorreu devido ao marco de 24 GW de
poténcia solar operacional atingido em 2022, e evidenciou o constante crescimento do setor de
energia solar fotovoltaica no pais e a perspectiva de diversas oportunidades para o

desenvolvimento e expansao de um mercado ja em ascensao.

Uma série de beneficios proporcionados pela fonte solar fotovoltaica no Brasil é exposta
conforme ilustrado na Figura 3, com dados acumulados desde 2012. O pais conta com mais de
27,8 GW de capacidade operacional (19,470 GW de geracao distribuida e 8,367 GW de geragao
centralizada), além de atrair mais de R$ 133,1 bilhdes em novos investimentos. Toda essa
expansao também resultou na criacdo de mais de 835,1 mil empregos e na arrecadacao de mais
de R$ 42,0 bilhdes em tributos. Além disso, a ado¢do dessa fonte de energia renovavel

contribuiu para evitar a emissao de mais de 35,6 milhdes de toneladas de COx.
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Figura 3 - Beneficios da Fonte Solar Fotovoltaica ao Brasil
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1.3 Contextualizacdo do Problema

Desde abril de 2012, os consumidores brasileiros tém o direito de gerar sua propria
energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeracdo qualificada, podendo inclusive
fornecer o excedente para a rede de distribui¢do local e compensar o consumo posteriormente.
Essas praticas sao conhecidas como Microgeragdo ¢ Minigeragdo Distribuidas de Energia
Elétrica (MMGD) e Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica (SCEE), que oferecem
beneficios financeiros, conscientizagdo socioambiental e autossustentabilidade (ANEEL,

2023a).

Apds a implementacdo da Lei 14.300, os sistemas de energia solar fotovoltaica
conectados a rede a partir de 7 de janeiro de 2023 passaram a ser regidos por novas regras de
compensagao de créditos. Apesar da pequena reducao percentual na média de economia mensal,
o investimento continua altamente vantajoso para os consumidores brasileiros (CASARIN,

2023).

Segundo Santini (2023), a sancao da Lei 14.300 trouxe duas preocupagdes importantes.
Primeiramente, a falta de clareza no texto da lei gerava incerteza sobre o que aconteceria apos

o periodo de transi¢do, prejudicando a seguranga juridica esperada para a micro e minigeragao
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distribuida no Brasil. Em segundo lugar, havia a questao das regras tarifarias estabelecidas pela

ANEEL, que poderiam impactar a cobrancga de tarifas para a geragado distribuida.

Embora a lei possa aumentar o custo da energia para os geradores, ainda ¢ altamente
viavel e interessante instalar sistemas fotovoltaicos para micro e minigera¢do de energia em

residéncias, comércios, industrias e propriedades rurais (SANTINI, 2023).

14 Justificativa

O setor de Geragao Distribuida Fotovoltaica (GDFV) tem crescido exponencialmente
no Brasil nos ultimos anos e a tendéncia € que esse crescimento continue, impulsionado por
politicas publicas aceitas e pela crescente preocupacdo com o meio ambiente e a
sustentabilidade. Nesse contexto, a escolha de realizar um Estudo de Caso da Lei 14.300 na
viabilidade economica de Projeto de Geracdo Distribuida Fotovoltaica para Consumidor do
Grupo A, justifica-se por a GD desempenhar um papel significativo na matriz elétrica brasileira,
promovendo a utilizagdo de fontes renovaveis, reduzindo a fatura de energia de consumidores
de pequeno e grande porte, diminuindo significativamente o impacto ambiental, gerando

empregos e contribuindo com a arrecadagdo de tributos.

Com a entrada em vigor da Lei 14.300, houve um aumento das exigéncias e novas regras
para a GD. Os consumidores que desejam gerar sua propria energia, terdo cobrancas que antes
ndo eram exigidas na compensagao de energia pela regulamentacao antiga, o que pode impactar
no tempo necessario para recuperar o investimento realizado e entdo comecar a obter lucro, isso
gerou uma certa inseguranca e desinformacao sobre as mudancas trazidas pela Lei. Por ser uma
lei, ela traz maior estabilidade ao setor, por também estabelecer limites para as acdes das
agéncias reguladoras, que antes poderiam facilmente realizar modificagdes de forma

relativamente facil, sem um processo democratico amplo.

Assim, € possivel notar que desenvolver um estudo de caso da Lei 14.300 na viabilidade
econdmica de Projeto de Geracao Distribuida Fotovoltaica para Consumidor do Grupo A pode
impactar direta ou indiretamente as empresas, investidores, consumidores, integradores,
instaladores, governo e 6rgaos reguladores, bem como a sociedade em geral, além de contribuir
para um futuro energético acessivel, economicamente viavel, seguro e ambientalmente
sustentavel. Para tanto, € preciso gerar conhecimento sobre essa tecnologia, principalmente para
os grandes consumidores (grupo A) que terdo maiores arrecadagdes, discorrer sobre as

cobrancas da Lei 14.300, projetar e analisar os possiveis resultados financeiros.
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1.5  Objetivos

1.6  Objetivos Geral

Este trabalho possui como objetivo geral de identificar os principais impactos da Lei
14.300 na viabilidade econdmica de Projeto de Geragdo Distribuida Fotovoltaica para

Consumidor do Grupo A.

1.7  Objetivos Especificos

Com a finalidade de assegurar a execucao do objetivo geral do trabalho, os seguintes

objetivos especificos serdo apresentados a seguir:

e Conceituar os Consumidores do Grupo A e a adequagao da demanda contratada;

e Conceituar a Geragao Distribuida;

e Discorrer sobre o Marco Legal da GD - Lei 14.300;

e Simular a poténcia de um sistema fotovoltaico ideal para atender todo o consumo
da unidade escolhida para o estudo;

e Analisar a viabilidade econdmica de um projeto de geracdo distribuida

fotovoltaica para o consumidor do Grupo A;

1.8 Estrutura do Trabalho

Este trabalho ¢ composto por 6 capitulos, cada um abordando aspectos especificos
relacionados ao objetivo central do estudo. O capitulo 1 ¢ a introdugdo, que apresenta a
contextualizacdo e a estrutura geral do trabalho. No capitulo 2, ¢ mostrado o processo de
faturamento de energia elétrica no Brasil, com foco nas caracteristicas do consumidor do Grupo
A e a adequacdo da demanda contratada. O capitulo 3 aprofunda-se no conceito, caracteristicas,
marcos regulatorios e o marco legal da Geracao Distribuida (Lei 14.300). Os materiais e
métodos utilizados no desenvolvimento deste trabalho sdo detalhados no capitulo 4. No capitulo
5, sdo apresentados os resultados das anélises realizadas. Por fim, o capitulo 6 traz as conclusdes

do estudo.
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2 FATURAMENTO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL
2.1 Consideracoes Iniciais

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2022a), o setor
elétrico brasileiro ¢ composto por geradoras, transmissoras, distribuidoras e comercializadoras
de energia. A ANEEL ¢ responsavel por estabelecer tarifas justas aos consumidores,
considerando os custos desde a geragdo até a entrega da energia. A tarifa ¢ composta por trés
custos: energia gerada, transporte de energia e encargos setoriais. Os tributos, que nao sao
criados pela ANEEL, também estdo embutidos na tarifa. Para o célculo tarifério, os custos da
distribuidora sdo divididos em duas parcelas: compra de energia, transmissdo e encargos
setoriais (Parcela A) e distribuicdo de energia (Parcela B). A preservacdo do equilibrio
econdmico-financeiro das concessiondrias ¢ importante para garantir a qualidade do servigo

prestado aos consumidores.

A Figura 4 ilustra o funcionamento do setor elétrico brasileiro, mostrando todo o

processo desde a geracao da energia até a entrega aos consumidores.

Figura 4 - Esquema de como funciona o setor elétrico brasileiro
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Fonte: PIETA.TECH (2022)

As modalidades tarifarias sdo diferentes formas de tarifagdo para o consumo de energia
elétrica e demanda de poténcia ativa, definidas de acordo com o Grupo Tarifario. A Resolucao

Normativa ANEEL n° 1.000/2021 e o Mddulo 7 dos Procedimentos de Regulacao Tarifaria -
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Proret estabelecem as seguintes opgdes de contratagdo para cada Grupo Tarifario (ANEEL,

2022b):

Grupo B: As unidades consumidoras do Grupo B sdo classificadas em Baixa Tensao,

nas Classes Residencial (Subgrupo B1), Rural (B2), Demais Classes (B3) e [luminagado Publica

(B4). Para esse grupo, existem duas opgoes tarifarias:

Convencional Monomia: Essa tarifa possui uma unica tarifa de consumo de
energia elétrica, independentemente das horas de utilizagdo do dia.

Horaria Branca: Essa tarifa diferencia o consumo de energia elétrica de acordo
com as horas de utilizacdo do dia, utilizando postos tarifarios. No entanto, ela
ndo estd disponivel para o subgrupo B4 e para a subclasse Baixa Renda do

subgrupo B1.

Grupo A: As unidades consumidoras do Grupo A sdo classificada em Alta Tensdo

(Subgrupos Al, A2 e A3), Média Tensdo (Subgrupos A3a ¢ A4) e sistemas subterraneos

(Subgrupo AS). Para esse grupo, existem duas opgoes tarifarias:

Horaria Azul: Essa tarifa possui diferenciagdo no consumo de energia elétrica e
na demanda de poténcia, considerando as horas de utilizacdo do dia, conhecidas
como postos tarifarios. Essa opc¢do estd disponivel para todos os subgrupos do
Grupo A.

Horaria Verde: Essa tarifa também considera as horas de utilizagdao do dia, mas
possui uma unica tarifa de demanda de poténcia. Essa opc¢ao esta disponivel para

os subgrupos A3a, A4 e AS.

2.2 Modalidades Tarifarias do Grupo A

As descrigdes na Resolugdo Normativa (REN) n° 1.000/2021 para a definicdo das
modalidades tarifarias horarias do grupo A (ANEEL, 2021, p. 90) sdo:

Art. 213. A modalidade tarifaria horéria verde ¢ caracterizada por:

I - uma tarifa para a demanda, sem segmentacao horéria;

IT - uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario ponta; e

III - uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario fora de ponta.

Art. 214. A modalidade tarifaria horaria azul é caracterizada por:

I - uma tarifa para a demanda para o posto tarifario ponta;

II - uma tarifa para a demanda para o posto tarifario fora de ponta;

III - uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario ponta; e

IV - uma tarifa para o consumo de energia elétrica para o posto tarifario fora de ponta.
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A Tabela 1 apresenta conforme o valor da tensdo de fornecimento, a divisdo dos
subgrupos do grupo A. E feito o enquadramento automético na Modalidade Tarifaria Horaria
(MTH) Azul para os subgrupos Al, A2 e A3, enquanto os subgrupos A3a, A4 e AS possuem a

possibilidade de optar entre a modalidade Azul e Verde.

Tabela 1 - Subgrupos A, conforme com a tensao de fornecimento

Subgrupo Tensao de Fornecimento Modalidade Tarifaria Horaria
Al >230kV Azul
A2 88 kV a 138 kV Azul
A3 69 kV Azul
A3a 30kVa44kV Azul ou Verde
A4 23kVa25kVv Azul ou Verde
<2,3kV
AS (a partir de sistema subterraneo de Azul ou Verde
distribui¢do)

Fonte: Adaptado de ANEEL (2021).

A MTH verde possui uma tarifa tinica para a demanda e tarifas distintas para o consumo
de energia elétrica nos postos tarifarios Ponta e Fora de Ponta. J4 a MTH azul possui tarifas
separadas para a demanda nos postos tarifarios Ponta e Fora de Ponta, além de tarifas distintas

para o consumo de energia elétrica nos postos tarifarios ponta e fora de ponta.

2.3 Postos Tarifarios

A definicdo dos postos tarifarios ¢ necessaria para a aplicacdo das modalidades tarifarias
horarias, como definido na REN n° 1.000/2021 e nos Procedimentos de Regulacao Tarifaria -
Proret. A distribuidora ¢ responsavel por definir os postos tarifirios durante o processo de
revisdo tarifaria periddica, que ocorre a cada 4 ou 5 anos. No Grupo A, sdo aplicados os horarios
de ponta e fora ponta, enquanto na Tarifa Branca aplicada ao Grupo B, sdo utilizados os trés
postos tarifarios: ponta, intermedidrio e fora ponta. Cada posto tarifario ¢ definido por um

periodo de tempo especifico (ANEEL, 2022c):

e O posto de Ponta ¢ um periodo diario de 3 horas consecutivas, exceto aos
sdbados, domingos e feriados nacionais.

e Ja o posto intermediario € um periodo de horas conjugadas ao horario de ponta,
aplicado apenas as unidades consumidoras que optam pela Tarifa Branca, e pode

variar de 1 a 1h30 antes e depois do horario de ponta.
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e Por fim, o posto Fora de Ponta ¢ composto pelas horas consecutivas e

complementares aos postos de ponta e intermediario.

Os postos tarifarios sao definidos por area de concessdo ou permissao, exceto para
algumas distribuidoras que possuem excegdes, as quais constam na Resolu¢cdo que homologa a
revisdo tarifaria da distribuidora. E importante lembrar que os postos tarifarios sio aplicados
somente nos dias uteis, enquanto nos fins de semana e feriados nacionais, todas as horas sao
consideradas como fora de ponta. Por fim, ¢ valido ressaltar que existem onze feriados nacionais

que sdo considerados fora de ponta.

Conforme exemplo da Figura 5 o horario de ponta corresponde ao periodo do dia em
que ha maior consumo de energia elétrica pela populagdo, ocorrendo geralmente entre 18h e
21h. Nesse momento, as concessiondrias de energia precisam fornecer uma maior quantidade
de energia para atender a demanda tanto das residéncias quanto das industrias e do comércio.
Isso ocorre porque a maioria das pessoas estd em casa, a iluminagao publica ¢ acionada e parte

do setor produtivo continua em atividade (GENERAC, 2021).

Figura 5 - Horario de Ponta, Fora Ponta e Intermediario

Fonte: GENERAC (2021)

Cada distribuidora estabelece de forma distinta o horario de ponta em cada estado do

pais, como demonstrado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Horarios de Ponta da Distribuidora

Concessionarias Estado Horario de Ponta
CEMIG MINAS GERAIS 17h as 20h
LIGHT RIO DE JANEIRO 17h30 as 20h30

ELETROPAULO SAO PAULO 17h30 as 20h30

CELG GOIAS 18h as 21h

CPFL (RGE) E CEEE RIO GRANDE DO SUL 18h as 21h
COEL CE CEARA 17h30 as 20h30

COEL BA BAHIA 18h as 21h

CEB DISTRITO FEDERAL 18h as 21h
CELPE PERNAMBUCO 17h30 as 20h30

ENEL SP, RJ, GO 18h as 21h
ELEKTRO SP, MS 17h30 as 20h30

Fonte: ROCHA; RESENDE (2023)

2.4 Demanda Contratada

A ANEEL define a demanda contratada como a poténcia ativa que a distribuidora deve
fornecer continuamente no ponto de conexao, de acordo com o valor e periodo estabelecidos
no contrato, em quilowatts (kW). A demanda ¢ registrada a cada 15 minutos pelo medidor de
energia da unidade consumidora e corresponde a média das poténcias elétricas ativas requeridas
ao sistema elétrico pela carga ou geracao instalada em operacdo. Assim, ao longo de um meés
de faturamento, sdo realizados cerca de 2.880 registros de demanda, sendo que o valor maximo

registrado ¢ considerado como a Demanda Medida (DM) (SANCHES, 2022).

Conforme a REN n°® 1000/2021 (ANEEL, 2021) o prazo para atendimento da solicitacdo
de aumento da demanda contratada varia de acordo com o tipo de conexdo. Para unidades
consumidoras com microgeracao distribuida ou sem geracdo em tensdao menor que 69kV, em
que ndo haja necessidade de obras no sistema, o prazo ¢ de 15 dias, enquanto para conexodes
que exigem obras, o prazo ¢ de 30 dias, e para as demais conexoes, ¢ de 45 dias, a partir da data
de solicitacdo do consumidor. Na hipdtese de pedido da reducdo de demanda contratada a
distribuidora tem o prazo de 90 dias para consumidores do subgrupo AS ou A4, e de 180 dias
para os demais usuarios, importante destacar que, ¢ impedida mais de uma redu¢do de demanda

contratada dentro de um periodo de 12 meses.

De acordo com MARANGONI (2021) a concessionaria ¢ responsavel por garantir que
o consumidor tenha disponivel, a qualquer momento, toda a poténcia necessaria solicitada pela

carga instalada, a partir da assinatura do contrato e dentro dos prazos legais. O consumidor, por
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sua vez, deve pagar integralmente o valor da Demanda Contratada e pode sofrer penalidades,
como uma tarifa de ultrapassagem que ¢ o dobro do valor da tarifa de demanda, caso ultrapasse

o valor de tolerancia estabelecido.

A distribuidora deve cobrar um valor adicional em relacdo a demanda contratada caso a
demanda medida exceda em: 1% para geradores, importadores ou exportadores, 5% para

consumidores e 10% para outras distribuidoras conectadas.

2.4.1 Critérios para determinar Demanda Faturada

Segundo a ANEEL (2021), a Demanda Faturada, a qual ¢ o valor utilizado para fins de
faturamento com a aplicagdo das tarifas correspondentes, ¢ obtida a partir da Demanda Medida

utilizando trés critérios.

Tabela 2 - Critérios para determinar a Demanda Faturada

Critério Demanda Faturada (DF)
1 DM <DC DC
2 DC <DM <DL DM
3 DL <DM DM + DU

Fonte: Adaptado da ANEEL (2021)

A Tabela 2 exibe os trés critérios, com as siglas correspondendo a: Demanda Medida

(DM), Demanda Contratada (DC), Demanda Limite (DL) e Demanda de Ultrapassagem (DU).

No 1° critério paga-se por inteiro o valor total da Demanda Contratada (DC) para
quando a Demanda Medida (DM) for inferior 8 Demanda Contratada (DC). A Figura 6
apresenta que ¢ gerado desperdicios nos gastos com energia elétrica devido ao que sobra (fundo
verde) entre a subtragdo da Demanda Contratada com a Demanda Medida (na figura sendo
escrita como Demanda Registrada), essa diferenca representa uma sobra de energia ndo

utilizada, pela qual ainda € necessario pagar.
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Figura 6 - Analise dos gastos com energia elétrica
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q . Demanda Demanda
registrada (pico) (multa) Contratada Registrada

Fonte: Ministério da Economia (2020)

De acordo com o 2° critério apresentado na Tabela 2, quando o valor da Demanda
Medida (DM) estiver entre a Demanda Contratada (DC) e a Demanda Limite (DL), o valor
faturado serd referente a propria DM. Isso significa que o consumidor pagara apenas pelo
consumo de energia elétrica que utilizou durante o periodo, sem precisar arcar com custos extras
pela demanda que sobrou. No entanto, ¢ importante que o consumidor monitore sua demanda
para evitar ultrapassar o limite maximo estipulado pela concessionaria de energia elétrica, pois

caso 1sso ocorra, serdo aplicadas as tarifas de ultrapassagem conforme definido pela ANEEL.

Conforme o 3° critério apresentado na Tabela 2, caso a Demanda Medida (DM)
ultrapasse o limite estabelecido (DL), que € estabelecido para consumidores uma tolerancia de
5%, sera cobrada ndo somente a DM, mas também a Demanda de Ultrapassagem (DU). A
Figura 6 relata que, ao exceder a Demanda Contratada (e considerando que foi ultrapassado a
tolerancia de 5%), ¢ aplicada uma multa correspondente 8 Demanda de Ultrapassagem (DU),

resultando em gastos excedentes para o consumidor.

2.4.2 Adequacio de demanda contratada

Ao analisar os critérios da Demanda Faturada e também a Figura 6, € possivel constatar
que ha duas situagdes em que o consumidor pode acabar pagando uma quantia extra de forma
desnecessaria: A primeira ocorre quando a Demanda Medida ¢ inferior 8 Demanda Contratada
(1° critério), e a segunda se da quando a Demanda Medida excede o limite e ha a cobranga de
ultrapassagem (3° critério). Isso significa que o consumidor pode estar tendo prejuizos

financeiros evitaveis com um contrato de demanda mais adequado.
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A revista FotoVolt publicou em junho de 2021 um estudo que ressaltou a importancia
do gerenciamento da demanda contratada para eliminar desperdicios e aumentar a eficiéncia
energética, resultando em redugdo de custos. A analise, que utilizou dados de uma Instituicao
Federal de Ensino Superior (IFES), apontou que uma revisao do contrato de fornecimento para
um valor de demanda mais adequado poderia levar a uma reducgdo potencial de custos de energia
de R$ 943,36 mensais ou R$ 11.320,30 anuais. Isso sinalizou a necessidade de outras
institui¢des federais também avaliarem seus contratos de energia de forma criteriosa (FILHO,

2021).

2.5 Condic¢oes para Migraciao do Grupo B para o Grupo A

De acordo com a Cartilha do ministério da Economia (2020), a migragdo do consumidor
do Grupo B para o Grupo A ¢ uma possibilidade para consumidores alimentados em baixa
tensdo que buscam reduzir seus custos com energia elétrica e a obtencdo de uma energia de
melhor qualidade. Para que essa migra¢do seja realizada, ¢ necessario que a unidade

consumidora siga as condi¢des apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Migrac¢ao do Grupo B para o Grupo A

Condicoes Descricao
Carga instalada Superior a 75 kW
Demanda Igual ou superior a 30 kW
Viabilidade técnica e

N Possibilidade de migragao considerada viavel
econdmica

Analise tarifaria ¢ investimentos em subestacao

(transformadores)
Fonte: Adaptado de Ministério da Economia (2020).

Investimentos necessarios

E importante destacar que essa migragdo requer um estudo detalhado com um
profissional especializado, por implicar andlise tarifaria e investimentos em subesta¢do, como
transformadores. A migracdo para o Grupo A pode trazer beneficios como a melhoria da
qualidade da energia elétrica, reducdo de perdas técnicas e aumento da disponibilidade de

energia elétrica.
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3 GERACAO DISTRIBUIDA
31 Consideracoes Iniciais

A Geracao Distribuida (GD) ¢ o termo utilizado para descrever a produgdo de energia
elétrica proxima ou junto ao consumidor, considerando restricdes de poténcia, tecnologia e
fonte de energia. No sistema de GD, o consumidor instala sua propria usina geradora na unidade
consumidora ¢ a conecta a rede elétrica da concessionaria. Através do Sistema de Compensagao
de Energia (SCE), o excedente de energia gerado pelo sistema, quando nao utilizado pelo
consumidor, ¢ enviado para a rede da concessionaria. Quando o sistema ndo esta gerando
energia suficiente, o consumidor pode utilizar a eletricidade da concessionaria. No final de cada

més, ocorre a compensacao entre a energia gerada e a energia consumida (DACHERY, 2020).

As usinas de Geragao Centralizada (GC) usam grandes fontes geradoras e poténcias para
converter energia primaria em eletricidade. Exemplos incluem usinas térmicas e hidrelétricas
de grande porte. No entanto, essas usinas tém restri¢des quanto a localizagdo devido a demanda
de matéria-prima, como estar proximas a grandes rios no caso de hidrelétricas. Isso resulta na
necessidade de longas linhas de transmissdo e estacdes de tratamento, aumentando os custos
repassados ao consumidor final. Ao contrario da geracao distribuida, que estd se espalhando
por todo o Brasil, a geracdo solar fotovoltaica centralizada é concentrada em areas ensolaradas
do pais, levando em consideragdo tanto a disponibilidade de energia solar quanto o custo da

terra (MARQUES, 2019).

A GD ¢ um método descentralizado que utiliza pequenos geradores, diferentemente do
modelo tradicional de geragdo de energia. Ela oferece uma op¢do mais acessivel para aqueles
que nio podem arcar com os custos de instalagdo e manuten¢do de seu proprio sistema de
geracdo de energia solar, por exemplo. Ao contrario da geracdo centralizada, que envolve
grandes usinas afastadas dos centros de consumo, que requerem a transmissao de energia por
meio de extensas linhas de transmissao, na GD, os geradores sdo instalados proximos aos
centros de consumo ou no mesmo local onde a energia ¢ consumida (GERACAO
DISTRIBUIDA, 2022). Essa proximidade contribui para a redugéo dos custos de transmissdo

€ minimiza os impactos ambientais associados a geragdo centralizada (ESFERA BLOG, 2021).

Nesse cenario, conforme (ANEEL, 2016; MARANGONI, 2021) a geragdo de energia
proxima as cargas oferece varios beneficios para o sistema elétrico, incluindo a possibilidade

de adiar investimentos em expansao das redes de distribuicdo e transmissao, a redugdo do
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impacto ambiental através do uso de fontes renovaveis, a melhoria da qualidade da tensdo
durante os periodos de alta demanda e a diversificagio da matriz energética. Segundo
Ackermann; Andersson; Soder (2001), a GD engloba tecnologias de pequena escala que
utilizam tanto fontes de energia renovaveis (como solar, edlica, geotérmica, biomassa, biogas
e hidroelétrica) quanto fontes ndo renovaveis (como combustiveis fosseis). Essas tecnologias

sdo integradas de maneira distribuida ao sistema elétrico de distribuicao.

No Brasil, a Geragao Distribuida (GD) foi regulamentada pelo Decreto n® 5.163/04, que
estabelece as diretrizes para a comercializagdo de energia elétrica no pais, de acordo com a Lei
n® 10.848/04. Essa regulamentagcdo abrange a GD e estabelece os procedimentos para sua
contratagdo. Segundo esse marco legal, sdo considerados empreendimentos de GD aqueles que
utilizam as seguintes fontes de geracdo: (a) energia solar; (b) energia edlica; (c) hidrelétrica,
com poténcia instalada igual ou inferior a 30 MW; e (d) termelétricas, incluindo a cogeracao a
gas, desde que apresentem eficiéncia energética igual ou superior a 75%. No caso de biomassa
ou residuos de processo como combustivel, nao ¢ exigido um limite de eficiéncia energética
(FIUZA, 2022). Em 2012, foi implementado o Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica
(SCEE) por meio da Resolu¢do Normativa n° 482/2012, permitindo a inser¢ao da energia ativa
gerada por Unidades Consumidoras (UC) com GD na rede elétrica. Nesse sistema, a energia
excedente ¢ fornecida a concessionaria como um empréstimo, para posterior compensacao no
consumo da UC. Em 2015, a Resolugdo Normativa n® 687/2015 promoveu uma revisao do
SCEE, introduzindo o conceito de autoconsumo remoto, que possibilita a compensagdo de
créditos gerados em locais diferentes do consumo. No entanto, devido a inje¢@o direta na rede
de distribuicdo, ndo ¢ permitida a exportacdo de créditos para unidades consumidoras

localizadas em areas de concessdo diferentes.

A Geragdo Distribuida apresenta diversas vantagens, tais como a reducdo da
dependéncia da rede elétrica publica, economia de custos ao utilizar fontes renovaveis para
consumo proprio, o controle e monitoramento em tempo real da gera¢ao e consumo de energia,
a redugdo de investimentos em infraestrutura de transmissao e subestagdes de transformagao, a
diminui¢do de perdas nas linhas de distribuicdo, impacto ambiental reduzido e um uso mais
eficiente dos recursos naturais disponiveis. Através de todas essas vantagens, a Figura 7 mostra

a evolugdo do crescimento da GD teve de 2012 a 2022.



Figura 7 — Evolucio do Crescimento de Gerac¢io Distribuida de 2012 a 2022
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3.2  Marcos Regulatoérios

A seguir sdo apresentados os principais marcos regulatorios das legislagdes da GD desde

2012, quando foi estabelecido o sistema de compensagdo de energia elétrica pela ANEEL até o

projeto de lei PL 5829/2019 que desempenhou um papel importante na criagao do Marco Legal

da GD em 2022.

3.2.1 Resolucdo Normativa 482/2012

e [Estabeleceu as condi¢des gerais para o acesso de micro e minigeragdo distribuida

aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica. Ela também regulamentou o

sistema de compensacao de energia elétrica.

e Definiu a poténcia dos microgeradores at¢ 100 kW e os minigeradores aqueles

acima de 100 kW e at¢ 1 MW (PIMENTEL, 2022).

e As concessionarias tornam-se responsaveis pela conexao de GDs e manutencao

da rede.
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3.2.2 Resolucdo Normativa 687/2015

Criacdo das modalidades de autoconsumo remoto e geragdo compartilhada.
Possibilidade de compensacao de créditos entre matrizes e filiais.

Geragado compartilhada entre consumidores de condominios, ou com formacgao
de cooperativas, ou consorcios.

Diminui¢ao da microgeracao para até 75 kW.

Elevacao do limite da minigeragao de 1 MW para 5 MW.

Ampliagdo da validade dos créditos de energia elétrica para 60 meses.

Reducao dos prazos de tramitagdo dos processos junto as distribuidoras.

3.2.3 Resolucdo Normativa 786/2017

Vedou o enquadramento como micro ou minigeragdo distribuida das centrais
geradoras que ja tenham sido objeto de registro, concessdo, permissao ou
autorizacdo, ou tenham entrado em opera¢do comercial, ou tenham tido sua
energia elétrica contabilizada no ambito da CCEE ou comprometida diretamente
com concessionaria ou permissionaria de distribui¢do de energia elétrica,

devendo a distribuidora identificar esses casos.

3.2.4 PL 5829/2019

Apresentacdo do projeto de lei PL 5829/2019 ¢ um importante marco para o
desenvolvimento sustentdvel e a promog¢do de energia renovavel, tornando-a
mais acessivel e econdmica (BLUE SOL ENERGIA SOLAR, 2023).

Proposto pelo Deputado Silas Camara em 2019 e aprimorado pelo Deputado
Lafayette de Andrada em 2021, o projeto foi aprovado tanto na Camara dos
Deputados quanto no Senado Federal (BLUE SOL ENERGIA SOLAR, 2023).
Estabeleceu mudancas nas cobrangas de encargos e tributos sobre os sistemas de

distribuicao dos micros e minigeradores de energia elétrica.
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e Foram dois anos de esforgos e a sua tramitacdo envolveu: agentes privados do
setor de geracdo de energia, associagdes de geracdo de energias renovaveis,

representantes do poder publico, do setor regulatdrio e das distribuidoras.

33 Marco Legal da GD — Lei 14.300

A promulgacao da Lei 14.300/22, que unificou as regras existentes e introduziu novas
diretrizes para a geragdo distribuida, foi resultado de acordos estabelecidos entre associagdes
que representam todas as partes envolvidas. O texto da Lei foi baseado na versao mais recente
do Projeto de Lei (PL) n°® 5829, que foi aprovado com apenas dois vetos presidenciais e contou
com o apoio dessas associacdes (PIMENTEL, 2022). Conforme Junior (2022), o presidente
vetou duas permissdes que constavam na proposta inicial. A primeira permitia a construgdo de
multiplas usinas de micro e minigeracao distribuida em reservatorios ou superficies de agua de
hidroelétricas. O segundo veto dizia respeito a possibilidade de enquadrar projetos de geragao
distribuida em programas como debéntures incentivadas, Fundos de Investimento em

Participacdes (FIPs) e outros meios que auxiliam no financiamento desses projetos.

Assim, embora os marcos regulatorios tenham desempenhado um papel importante na
busca por um equilibrio entre as necessidades das distribuidoras, consumidores e as empresas
do setor, eles ainda sdo definidos por agéncias reguladoras, como a ANEEL, e podem ser
modificados de forma relativamente facil, sem um processo democratico abrangente. Por outro
lado, as leis estabelecem limites para as ag¢des dos orgdos reguladores, trazendo maior
estabilidade ao setor. A Lei 14.300 ¢ reconhecida como o Marco Legal da Geragao Distribuida,

uma vez que foi a primeira lei federal a abordar o tema.

De acordo com a ANEEL (2023a), a Lei n° 14.300 estabelece que a geracao distribuida
abrange o uso de fontes renovaveis e cogeracdo qualificada. Existem duas categorias:
microgeragdo distribuida, com poténcia de até 75 kW, e minigeragdo distribuida, com poténcia
acima de 75 kW e até¢ 3 MW (ou até 5 MW em casos especificos). Ambas estdo conectadas a
rede de distribui¢do por meio de unidades consumidoras. O Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica (SCEE) permite a injecdo de energia excedente na rede durante o dia e a
utiliza¢do dessa energia armazenada pela rede durante a noite. O consumidor pode distribuir o
excedente de energia para outras unidades consumidoras no mesmo més ou converter em

créditos para compensar o consumo futuro. Os créditos tém validade de 60 meses.
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3.3.1 Modalidades da GD

Segundo a ANEEL (2023a) e as definicdes presentes na Lei n° 14.300/2022, as

modalidades da GD sao as seguintes:

e Autoconsumo local: a energia ¢ gerada e compensada no mesmo local onde a
micro ou minigeracao distribuida estd instalada.

e Autoconsumo remoto: a energia gerada no local pode ser compensada para
outras unidades consumidoras, desde que sejam do mesmo titular.

e Geragdo distribuida em Empreendimentos de Multiplas Unidades Consumidoras
(EMUC): a energia gerada pode ser repartida entre os condominos, de acordo
com porcentagens ou ordem de prioridade definidas pelos proprios
consumidores.

e Geracao compartilhada: varias pessoas interessadas podem se unir em consorcio,
cooperativa, condominio civil voluntario ou edilicio, ou qualquer outra forma de
associagdo civil, visando instalar uma ou mais centrais de micro ou minigeragao
distribuida e utilizar a energia gerada para compensar o consumo de todos os

participantes.

3.3.2 Tributacdo nas Componentes Tarifarias

A Estrutura Tarifaria ¢ um conjunto de tarifas aplicadas no mercado de distribuicao de
energia elétrica, que diferenciam os custos regulatorios da distribuidora entre os subgrupos,
classes e subclasses tarifarias. Essas tarifas sdo determinadas através dos processos de revisao
ou reajuste tarifario, sendo compostas por diferentes componentes, como Transporte, Perdas,
Encargos ¢ Energia comprada para revenda. Esses componentes se agregam para formar as

tarifas de Uso do Sistema de Distribui¢do (TUSD) e de Energia (TE).

Conforme (SCHROER, 2022), a ANEEL ¢ responsavel pela regulagdo das tarifas de
energia que os consumidores finais devem pagar. Esses valores sdo calculados considerando
diversos fatores que compdem o custo final da energia elétrica. As defini¢cdes de cada um desses
fatores estdo estabelecidas no documento Procedimentos de Regulagdo Tarifaria - PRORET,

disponibilizado pela ANEEL e que possui carater normativo. O mddulo 7 do PRORET trata
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especificamente da Estrutura Tarifaria das Concessionarias de Distribui¢do. No submddulo 7.1,

versao 2.8, encontram-se as defini¢des detalhadas relacionadas a esse assunto (ANEEL, 2022d).

As fungdes de custos da tarifa de energia (TE) sdo compostas por diversas componentes

tarifarias, conforme ilustrado na Figura 8. Essas componentes incluem:

A. TE ENERGIA - representa a parte da tarifa de energia que cobre os custos relacionados a

compra de energia elétrica para revenda aos consumidores. Isso inclui:

a)
b)
©)
d)
e)

aquisicao por meio de leildes no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR);
quota de energia proveniente de Itaipu;

geracao propria;

aquisicao do atual agente supridor;

compra de energia proveniente de geragdo distribuida;

B. TE ENCARGOS - representa a parcela da TR que cobre os custos relacionados a:

a)
b)
©)
d)

Encargos de Servicos de Sistema (ESS) e Encargo de Energia de Reserva (EER);
Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética (P&D_EE);

Contribui¢ao sobre Uso de Recursos Hidricos (CFURH);

Quota da Conta de Desenvolvimento Energético associada aos Empréstimos da
Conta COVID e Conta Escassez Hidrica (TE CDE).

Quota da Conta de Desenvolvimento Energético para modicidade tarifaria resultado
da desestatizacao da Eletrobras (CDE ELET); e

Quota da Conta de Desenvolvimento Energético associado ao beneficio tarifario do

sistema de compensac¢ao da geracdo distribuida (CDE GD).

C. TE TRANSPORTE - representa a parcela da TE que cobre os custos de transmissiao

relacionados ao transporte de energia de Itaipu e a Rede Basica de Itaipu.

TE PERDAS - representa parcela da TE que cobre os custos decorrentes de perdas na Rede

Basica, devido ao mercado de referéncia de energia.

E. TE OUTROS — parcela da TE referente:

a)
b)

Subven¢ao D < 350;

Outros.
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Figura 8 - Funcdes de custos e componentes tarifarios da TE
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Fonte: ANEEL (2022d)

As fungdes de custos da TUSD sdo compostas pelos seguintes componentes tarifarios,

conforme ilustrado na Figura 9:

A. TUSD TRANSPORTE - ¢ a parcela da TUSD composta pela TUSD FIO A e TUSD
FIO B, que incluem:
a) TUSD FIO A - engloba os custos regulatdrios relacionados ao uso de ativos de
terceiros, abrangendo:
a. utilizagcdo dos sistemas de transmissao da Rede Basica;
b. utilizagdo dos transformadores de poténcia da Rede Basica com tensdo
inferior a 230 kV e das DIT compartilhadas;
utilizacao dos sistemas de distribui¢do de outras distribuidoras; e

d. conexao as instalagdes de transmissao ou distribuicao.

B. TUSD FIO B - engloba os custos regulatorios relacionados ao uso de ativos de
propriedade da propria distribuidora que compdem a Parcela B, incluindo:
a) custo anual dos ativos (CAA);

b) custo de administrag¢do, operagdo e manutengdo (CAOM).

C. TUSD ENCARGQOS - ¢ a parcela da TUSD que recupera os custos de:
a) Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética (P&D_EE);
b) Taxa de Fiscalizacao de Servicos de Energia Elétrica (TFSEE);
c) Contribui¢do para o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);
d) Quota da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE);
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e) Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA);
f) Quota da Conta de Desenvolvimento Energético associada aos Empréstimos da

Conta COVID e Conta Escassez Hidrica (CDE CONTAS).

D. TUSD PERDAS - parcela da TUSD que recupera os custos regulatorios relacionados a:
a) perdas técnicas do sistema da distribuidora;
b) perdas ndo técnicas;
¢) perdas na Rede Basica devido as perdas regulatérias da distribuidora; e

d) receitas irrecuperaveis.

E. TUSD OUTROS - ¢ a parcela da TUSD que abrange:
a) subvenc¢do D < 350;

b) outros.

Figura 9 - Funcdes de custos e componentes tarifiarios da TUSD
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Fonte: ANEEL (2022d)

Segundo Dachery (2022), o Fio A e Fio B sdo componentes da tarifa de energia, mais
especificamente da TUSD, que engloba o transporte de energia. Eles representam os custos
relacionados ao uso do sistema de distribuicao e transmissao. O Fio B esta associado aos custos
da infraestrutura da rede de distribuicdo da concessionaria até o consumidor final (Parcela B),
enquanto o Fio A esta relacionado aos custos de manutencdo e operacdo das linhas de
transmissao (Parcela A). Ambos sdao calculados pela ANEEL com base nos custos da

concessionaria.
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A Lei 14.300 assegura a manuten¢do dos beneficios obtidos até 2045 para todas as
unidades existentes que protocolaram acesso até 12 meses apos a sua publicacdo (até¢ dia
07/01/2023). Além disso, estabelece as regras a serem aplicadas durante e apds a transi¢ao
regulatoria. Para os consumidores que solicitarem acesso apos os 12 meses da publicacdo da

Lei, ou seja, que ndo possuirem direito adquirido, o faturamento seguiré a seguinte forma:

a) Para a geracdo autoconsumo local, geragdo compartilhada, EMUC ou
autoconsumo com poténcia inferior a 500 kW, o faturamento seguird uma

cobranga progressiva da TUSD Fio B, conforme indicado na Figura 10.

Figura 10 — Cobranca progressiva do Fio B, conforme as modalidades da GD

Autoconsumo Local | Geracdo Compartilhada | EMUC | Autoconsumo R. até 500 kW |

Fontes Despachaveis - qualquer modalidade - % de pagamento da TUSD fio B

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 (*)
15% do 30% do 45% do 60% do 75% do 90% do Nova
fio B fioB fioB fioB fioB fioB regra

Fonte: RUBIM (2023)

A componente Fio B da TUSD apresenta variagdes entre as concessionarias € 0s grupos
tarifarios, resultando em impactos diferentes na viabilidade econdmica da geracdo distribuida
(GD) dependendo da concessionaria em questdo. E importante ressaltar que a cobranca incide
sobre a energia elétrica ativa compensada, ou seja, aquela armazenada na rede e posteriormente

utilizada para compensag¢do, e ndo sobre toda a energia gerada ou consumida.

b) No caso de autoconsumo remoto com poténcia superior a 500 kW ou geragao
compartilhada em que um dos consumidores possua uma participacao de 25%
ou mais nos créditos de energia, serdo aplicadas as seguintes cobrangas: TUSD
Fio B, 40% da TUSD Fio A, TFSEE e P&D. Essas informacdes estao detalhadas

na Figura 11.

Figura 11 — Cobranca parcial dos componentes tarifarios, conforme as modalidades da GD

Autoconsumo Remoto > 500 kW | G. Compartilhada
quando um consumidor tiver 25% ou mais dos créditos

2023 a9 2028 2029 em diante (*)

100% da TUSD fio B + 40% da

TUSD fio A + TFSEE + P&D Nova regra

Fonte: RUBIM (2023)
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A partir de 2029, terd uma regra final em que serdo cobrados todos os custos nio

associados a energia, e abatidos os beneficios da GD.

3.3.3 Regras de Compensacao GD I. GD II e GD III

A Resolu¢cdo Homologatoria ANEEL n° 3.169, de 29 de dezembro de 2022, publica os
percentuais de redugdo para a aplicagdo da regra de transi¢do estabelecida no art. 27 da Lei n°
14.300/2022 em relacdo a energia do Sistema de Compensacao de Energia Elétrica - SCEE. O
Anexo da resolugdo apresenta, por distribuidora, os percentuais de reducao a serem aplicados
na Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo - TUSD e na Tarifa de Energia - TE para
determinar a tarifa aplicada no faturamento do consumo associado ao SCEE, de acordo com a
referida regra de transi¢do prevista no art. 27 da Lei n° 14.300/2022. Para estabelecer a
classificagdo dos consumidores participantes da Microgeragdo e Minigera¢ao Distribuida de

acordo com as regras de compensacdo, foram criados trés grupos: GD I, GD II e GD III.

GD I: art. 26 da Lei n. 14.300/2022. Conexdes existentes ou solicitadas até 7 de janeiro
de 2023;

GD II: caput do art. 27 da Lei n. 14.300/2022. Conexdes solicitadas a partir de 8 de

janeiro de 2023, que ndo se enquadram nas condi¢gdes da GD III;

GD II: § 1° do art. 27 da Lei n. 14.300/2022. Conexdes solicitadas a partir de 8 de
janeiro de 2023, com poténcia instalada acima de 500 kW, em fonte ndo despachavel na
modalidade autoconsumo remoto ou na modalidade geracdo compartilhada, em que um Unico

titular detenha 25% ou mais de participagdo do excedente de energia.

As usinas enquadradas como GD I s3o aquelas que foram instaladas ou protocoladas até
07/01/2023. Essas usinas continuam a seguir o formato de compensacao 1:1, no qual nao ha
cobranga pelo uso da rede e todas as componentes tarifarias sdo compensadas. Isso significa
que o consumidor pode gerar energia e injetd-la na rede, recebendo de volta o mesmo valor
proporcional aos kWh que foram injetados (DACHERY, 2023). Vale ressaltar que ¢ necessario
verificar o prazo de conexao ao sistema de distribuicao e o prazo para inje¢ao de energia. O nao
cumprimento desses prazos resulta na perda da classificagdo como GD I. A Figura 12 ilustra
um exemplo ficticio de como ¢ realizada uma compensagdo completa de todas as componentes
tarifarias no enquadramento da GD I, onde a inje¢ao de 1 kW é compensada exatamente com 1

kW, sem a necessidade de pagamento adicional.



Figura 12 - Compensacio das Usinas Enquadradas na GD I
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Fonte: DACHERY (2023)
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Usinas enquadradas como GD II referem-se as conexdes protocoladas a partir do dia

08/01/2023. Nesse caso, sera aplicada uma cobranga progressiva da TUSD Fio B, de acordo

com as modalidades da geracao distribuida, conforme foi mostrado na Figura 10.

A Figura 13 ilustra um exemplo ficticio de como ¢ realizada a compensacdo no

enquadramento da GD II, considerando a cobranga do Fio B que comega com 15% em 2023 e

chega a 90% em 2028.

Figura 13 - Compensacio das Usinas Enquadradas na GD 11
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Fonte: DACHERY (2023)
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Usinas enquadradas como GD III referem-se as conexdes protocoladas a partir do dia
08/01/2023 e configuradas conforme apresentado na Figura 11, como Autoconsumo Remoto >
500 kW e quando um consumidor tiver 25% ou mais dos créditos na Geragao Compartilhada.
Assim, para essas usinas, nao ocorre uma cobranga progressiva dos componentes tarifarios, mas

sim uma cobranca integral desde o primeiro més.

A Figura 14 ilustra um exemplo ficticio de como ocorre a compensagdo no
enquadramento da GD III. Nesse enquadramento, sdo aplicadas as seguintes cobrangas: 100%
da TUSD Fio B, 40% da TUSD Fio A, TFSEE e P&D. Os componentes tarifarios TFSEE e
P&D sao encargos que correspondem a taxa de fiscaliza¢dao dos servigos de energia elétrica e

ao encargo destinado a pesquisa e desenvolvimento.

Figura 14 - Compensacio das Usinas Enquadradas na GD III

COMPONENTES TARIFARIOS | VALORAGAO |
3 T 40% TRANSPORTE - FIO A RS 0,03
3
-
3 W 100% TRANSPORTE - FIOB RS 0,25
(| s
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: D ENCARGOS R 0,14906
i ENCARGOS + PED RS 0,000930
ENERGIA
T TRANSPORTE - ITAIPU
3 PERDAS
_.E E ENCARGOS (P&D RS 0,0011
L ENCARGOS RS 0,05
1] | OUTROS RS 0,01
CUSTO TOTAL DA TARIFA (kWh) | R$ 1,00 |

COMPONENTES COMPENSADOS RS 0,72
| COMPONENTES A PAGAR [ RS 0,28 |

Fonte: DACHERY (2023)

Ressalta-se que os exemplos apresentados utilizaram valores ficticios da tarifa visando
ilustrar o funcionamento das compensa¢des em cada grupo. A ANEEL por meio da resolugdo
homologatoria 3169/2022 definiu os conceitos de GD I, GD II e GD III e nos anexos da
resolugdo, foram estabelecidos os percentuais compensaveis para cada grupo, de acordo com a

distribuidora atendente.
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334 TUSDG

A Lei 14.300/22 promoveu mudangas relevantes na forma de cobranga pelo uso da rede
para usinas de geragado distribuida de média tensdo. Conforme a regulamentacgao anterior (REN
482/2012), essas usinas de geragdo distribuida de média tensdo que injetavam energia na rede
eram cobradas como se consumissem energia (pagavam TUSD C). Essa pratica colocava o
consumidor-gerador em desvantagem, pois a cobranc¢a pelo uso da rede para os consumidores
de energia era maior em comparagdo aos geradores que apenas injetavam energia na rede
(NERIS, 2023). A TUSD C ¢ uma tarifa que se aplica a todos os consumidores do grupo A, ela

cobre o uso da rede de distribuicdo e transmissdo de energia elétrica.

Agora, a tarifa aplicada para esses casos das usinas de geracdo distribuida de média
tensdo ¢ a TUSD G, substituindo a TUSD C conforme o art. 18 da Lei 14.300/22 e art.655-J da
REN 1.000/21 (DACHERY, [sd]). A cobranga da TUSD G traz beneficios significativos, isso
porque agora os consumidores que geram sua propria energia passarao a pagar pela utilizagao
da rede de acordo com a forma como a utilizam. Essa cobranca da TUSD G ¢ feita com base na
poténcia injetada na rede da distribuidora, tornando a cobranca mais justa para os consumidores

que produzem sua propria energia.

Segundo Dachery [sd], a cobranga da TUSD G depende do direito adquirido pela usina
e da capacidade de medi¢cdo do sistema. Anteriormente, de acordo com a REN 482/2012, o
prossumidor (consumidor que gera sua propria energia) do Grupo A com minigeragdo
distribuida pagava a TUSD C com base na poténcia associada a unidade consumidora. Porém,

com a Lei 14.300/22, as seguintes modificagdes foram feitas:

1. Usinas com direito adquirido (GD I) comeg¢am a pagar a TUSD G ap6s a revisdo
tarifaria da distribuidora (Essa revisao o corre a cada 4 ou 5 anos, de acordo com
a distribuidora).

2. Usinas sem direito adquirido (GD II E GD III) passam a pagar a TUSD G
imediatamente, a partir do primeiro ciclo de faturamento.

3. A cobranga da TUSD G se aplica a todos os sistemas de geragao distribuida,
incluindo micro e minigeragdo. No Grupo B, a cobranca s6 ¢ possivel em
unidades consumidoras com sistema de medicdo capaz de registrar as demandas

de consumo e inje¢ao de energia.
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A cobranca da TUSD G para as usinas de minigeragao pode resultar em uma reducao
de custo significativa, podendo chegar a até 80% dependendo da distribuidora. Um comparativo
entre os valores da TUSD G e TUSD C em diversas distribuidoras das regioes Centro-Oeste,

Nordeste, Norte, Sudeste e Sul do Brasil ¢ apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Comparativo do valor da TUSD G e TUSD C nas distribuidoras

TUSDc (RS/KW) B TUSDg (RS/kW)

ENEL GO
ENERGISA M$§
ENERGISA MT
ENERGISA BO
ENERGISA PB

ENERGISA SE
ENERGISATO
EQUATORIAL AL
EQUATORIAL MA
ELETROACRE
EQUATORIAL PA
RORAIMA ENERG IA
CPFL PAULISTA
CPFL PIRATININGA
CPFL SANTA CRUZ
ENERGISA MG
ENERGISA NF

BRIGHT

Centro Oeste Nordesie Sudeste

Fonte: RUBIM (2023)

ENERGISA SP (Sul-sudeste)

A Figura 16 mostra que em alguns casos, como na distribuidora CPFL PIRATININGA
na regido Sudeste, a redu¢@o no custo de demanda ao migrar da TUSD C para a TUSD G pode
chegar a 80%. Na distribuidora CELESC da regido Sul, a redu¢@o pode ser de 77%, e na Enel

— GO da regido Centro-Oeste, a redugao poderia chegar a 55%.
Figura 16 - Reducio do custo de Demanda entre TUSD C e TUSD G
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Fonte: RUBIM (2023)
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, serdo apresentados os materiais ¢ métodos empregados no
desenvolvimento deste trabalho, visando alcancar os objetivos propostos. O presente estudo
consiste em pesquisa de carater exploratorio e descritivo, com base em fontes secundarias e

abordagem qualitativa e quantitativa.

O estudo de caso da Lei 14.300 na viabilidade econdémica de projeto de geracdo
distribuida fotovoltaica para consumidor do grupo A teve como base os registros historicos de
consumo ¢ demanda presentes nas faturas de energia elétrica da empresa de setor industrial
RACOES VR, que ¢é fabricante de ragio para animais na cidade de Orizona - GO. O interesse
em realizar esses estudos surgiu da necessidade de ajustar a demanda contratada para reduzir
0s gastos com energia ¢ promover o uso eficiente da mesma, além do interesse da empresa em

implantar um sistema de gerag@o fotovoltaica no local.

Figura 17 - Empresa Rac¢des VR
.

e

h Fonte: Pr()pr Ator (2023
4.2  Levantamento de Dados
Utilizando o sistema de historico de faturas disponibilizado pela distribuidora de energia

EQUATORIAL - GO, foi possivel coletar as faturas de energia do consumidor, bem como

informagdes sobre a contratacdo de demanda e perfil de consumo. Para a organizagdo e analise
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desses dados, foram desenvolvidas planilhas utilizando o software Excel da Microsoft,

destacando as informagdes mais relevantes para a realiza¢ao do estudo, as quais sdo:

Demanda Contratada (DC): ¢ a quantidade de energia ativa que a distribuidora de
energia elétrica ¢ obrigada a fornecer continuamente no ponto de conexdo, de acordo com o

valor e periodo de vigéncia estabelecidos em contrato, expressos em kW (quilowatts).

Demanda Medida (DM): maior demanda de poténcia ativa consumida ou gerada pelo
sistema elétrico de distribui¢ao, verificada por medigao e registrada em intervalos de 15 minutos

durante o periodo de faturamento, expressa em kW (quilowatts).

Demanda Limite (DL): valor permitido de excedéncia de até 5% da Demanda

Contratada para consumidores.

Demanda de Ultrapassagem (DU): valor obtido entre a diferenca da DM e DC para

quando for excedido a Demanda Limite.

Consumo Fora Ponta (FP) e Consumo Ponta (P): consumo de energia no horario fora de

ponta e ponta, respectivamente, em kWh.

Os dados do consumidor na Tabela 4 foram utilizados como premissa para o

levantamento de informacgoes:

Tabela 4 - Dados do Consumidor

Dados do Consumidor

Setor Industrial
Subgrupo A4
Coordenadas 17°02'25.6"S | 48°18'35.0"W
Modalidade Horaria Verde
Tensao 13.800 V
Transformador Préprio 500 kVA
Demanda contratada 290 kW

Fonte: Préoprio Autor (2023)

A Tabela 5 exibe as tarifas vigentes aplicadas pela concessionéaria Enel - GO, para
clientes do Grupo A (subgrupo A4), na modalidade Verde. Os valores mencionados estdo em
conformidade com a Resolu¢do Homologatoria n® 3.130 do Reajuste Tarifario Anual de 2022,
datada dia 18 de outubro de 2022, essa concessionaria possui contrato de concessao no estado

de Goias (ANEEL, 2022¢).
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Tabela 5 - Tarifas de aplicacdo e base econdomica do subgrupo A4 (Enel — GO)

Tarifa Horaria Verde REH N*3.130 - ANEEL
Tarifa de Aplicagdo Base Econémica (Com Impostos)
Demanda (R$/kW) 22,94 24,32
Consumo Ponta (R$/kWh) 1,91077 2,01713
Consumo Fora Ponta (R$/kWh) 0,41215 0,40883
Demanda de Geragao (R$/kW) 11,21 12,19

Fonte: ANEEL (2022¢)

Através das informacgdes disponibilizadas pelo site da Equatorial - GO, ¢ possivel
analisar o historico de faturas do consumidor, agrupando dados de demanda e consumo do ano
de 2022. Com o uso do software Excel e dos critérios para determinar a demanda faturada, ¢
possivel calcular o custo anual da demanda de energia, a partir da demanda contratada atual.
Em seguida, analisando o perfil de consumo da unidade consumidora e coletando todo o
consumo faturado no periodo de 1 ano, ¢ mensurado o valor da geragdo necessaria para atender
o consumidor. Por fim, realizar simulac¢des do gerador fotovoltaico para atender essa geracao,

calculando o custo desse gerador e avaliando o retorno financeiro com a Lei 14.300.
4.3 Demanda de energia da RACOES VR

Foram coletados os registros da demanda de energia durante o ano de estudo (2022). A
Tabela 6 apresenta os valores dos elementos de demanda necessarios para determinar a

Demanda Faturada conforme explicado na seccao 2.4.1.

Tabela 6 — Dados da demanda de energia da UC

DM DC DL DU
Periodo
kW kW kW kW
dez/22 290 290 304,5 0
nov/22 319,406 290 304,5 29,4064
out/22 290 290 304,5 0
set/22 299,136 290 304,5 0
ago/22 317,045 290 304,5 27,0448
jul/22 291,264 290 304,5 0
jun/22 341,645 290 304,5 51,6448
mai/22 304,253 290 304,5 0
abr/22 290 290 304,5 0
mar/22 290 290 304,5 0
fev/22 308,386 290 304,5 18,3856
jan/22 315,667 290 304,5 25,6672

Fonte: Proprio Autor (2023)
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No Grafico 1 s3o apresentados os valores mensais de Demanda Medida (linha amarela),
Demanda Contratada (coluna azul) e Demanda Limite (linha tracejada em vermelho) para a
unidade consumidora. E possivel observar que em 5 meses do periodo analisado (janeiro,
fevereiro, junho, agosto e novembro), a Demanda Medida ultrapassou o limite de tolerancia
estabelecido, resultando na Demanda de Ultrapassagem (coluna vermelha). Essa situacao
ressalta a importancia de revisar regularmente os contratos de demanda, a fim de evitar gastos

excessivos com multas e demanda desnecessaria.

Grifico 1 - Registros da demanda de energia da VR RACOES (kW)
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Fonte: Proprio Autor (2023)

43.1 Custo da Demanda Faturada

A Tabela 7 mostra o custo mensal da demanda faturada da unidade consumidora. Os
valores foram calculados com base na tarifa horaria verde vigente de base econdmica (com
impostos), conforme estabelecido na Resolu¢do Homologatoéria n® 3.130 da Enel — GO

conforme j4 apresentado na Tabela 5.
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Tabela 7 — Custo mensal da Demanda Faturada

Periodo DF Tarifa Gasto
kW RS R$
dez/22 290 24,32 RS 7.052,80
nov/22 378,2192 24,32 R$ 9.198,29
out/22 290 24,32 R$ 7.052,80
set/22 299,136 24,32 RS 7.274,99
ago/22 371,1344 24,32 RS 9.025,99
jul/22 291,264 24,32 RS 7.083,54
jun/22 444,9344 24,32 RS 10.820,80
mai/22 304,2528 24,32 R$ 7.399.,43
abr/22 290 24,32 RS 7.052,80
mar/22 290 24,32 RS 7.052,80
fev/22 345,1568 24,32 RS 8.394,21
jan/22 367,0016 24,32 RS 8.925,48

Fonte: Préprio Autor (2023)
A partir dos dados presentes na Tabela 7, o Grafico 2 representa o custo mensal com a
demanda de energia. Ao somar todos os valores mensais ao longo do ano de 2022, verifica-se

que a unidade consumidora teve um gasto total de R$ 96.333,93.

Grafico 2 - Custo mensal da Demanda Faturada

Custo mensal da Demanda Faturada

jan/22 S R$8.925,48
fev/22 CENED  Rr$8.394,21
mar/22 G R$7.052,80

abr/22 G R$7.052,80

mai/22 G Rr$7.399,43

jun/22 Y R$10.820,80
jul/22 G R$7.083,54

ago/22 G R$9.025,99
set/22 G R$7.274,99

out/22 NS R$7.052,80

nov/22 G R$9.198,29
dez/22 NS R$7.052,80

Fonte: Proprio Autor (2023)
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44  Consumo de energia da RACOES VR

Ao longo dos anos, a unidade consumidora teve aumento do consumo de energia
elétrica, proporcional a oferta de novos servigos e crescimento da empresa. Desse modo, o ano
de 2022 foi o ano de maior consumo de energia elétrica, sendo também o ano base para o

dimensionamento do sistema fotovoltaico.

Para dimensionar o sistema fotovoltaico de forma precisa, ¢ fundamental conhecer o
perfil de consumo da unidade. A Tabela 8 apresenta o registro do consumo presentes nas faturas
de energia para realizar a analise. A avaliagdo foi realizada considerando o consumo da unidade
ao longo de um periodo de 12 meses, durante esse periodo, o consumo anual do horario de

ponta (C,) foi de 28.669,62 kWh ¢ a do horario fora ponta (Cf,) de 761.075,94 kWh.

Tabela 8 - Registro do consumo Hora Ponta e Hora Fora Ponta

Period Hora Ponta Hora Fora Ponta
erioco kWh kWh
dez/22 895,65 59367
nov/22 2142,29 62389,38
out/22 2035,69 65613,12
set/22 4379,09 78798,72
ago/22 4595,23 76707,72
jul/22 948,18 55630,44
jun/22 2622,99 80058,24
mai/22 1893,21 66395.,4
abr/22 900.9 57135,96
mar/22 1267,83 51192,6
fev/22 3297,48 47950,32
jan/22 3691,08 59837,04
Total 28669,62 761075,94

Fonte: Préoprio Autor (2023)

A opcao pela modalidade tarifaria horaria verde ¢ mais benéfica quando o consumo de
energia elétrica da unidade consumidora ndo ¢ intenso no horario de ponta, mas tem uma
demanda elevada. E apropriada para consumidores que ajustam a carga elétrica no horario de
ponta e reduzem significativamente o consumo de energia nessa faixa de tarifacdo (SILVA,

2022).

A partir do Gréfico 3 observa-se que ha um consumo elevado durante o horario fora de

ponta, o que justifica a op¢ao da unidade pela tarifa verde.
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Grifico 3 — Consumo de energia elétrica da VR RACOES (2022)
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Fonte: Préprio Autor (2023)

4.4.1 Calculo da Geracdo Necessaria

A energia produzida pelo gerador fotovoltaico coincide com o horério fora de ponta
devido as suas caracteristicas. Essa energia ¢ usada para alimentar as cargas que estdo em
funcionamento no momento da geracdo e, caso haja um excedente, ele ¢ injetado na rede da

concessionaria local.

De acordo com a regulamentagdo em vigor (VIEIRA; CASTRO, 2016), ao final do
periodo de medicdo, a energia injetada na rede sera compensada primeiro com a energia
consumida fora do horario de ponta. Caso ainda haja excedente, esse saldo tera a aplicagdo de
um fator de ajuste para compensar a energia consumida pela unidade consumidora durante o

horario de ponta, conforme a Equagao (1).

TEpp
Fa = 1
“= Tp, 6]

Onde:
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Fa = Fator de Ajuste;
TErp = Tarifa de Energia na Fora de Ponta;
TEp = Tarifa de Energia na Ponta;

Conforme o Caderno Tematico Micro ¢ Mini Geracao Distribuida (VIEIRA, D.;
CASTRO, 2016), o fator de ajuste ¢ obtido através da divisdo entre a tarifa de energia (TE) no
horario de ponta e fora de ponta, no caso do excedente ser gerado no horario de ponta. Ja no
caso do excedente ser gerado no horario fora de ponta, a divisdo ¢ feita entre a tarifa fora de
ponta e a tarifa de ponta. Vale destacar que a tarifa de energia ¢ a mesma para as modalidades

tarifarias azul e verde.

Os valores da TE, podem ser consultados no site da ANEEL e estdo disponiveis nas
resolugdes homologatdrias que apresentam o resultado do reajuste tarifario anual na data de
aniversario do contrato de concessdao com a concessionaria atendente. A Figura 18, apresenta o
valor da TE do Reajuste Tarifario Anual de 2022, referentes a Enel Distribui¢do Goids (ENEL

- GO) que ¢ a concessiondria com contrato de concessao no estado de Goias.

Figura 18 - Tarifa de aplicaciio do subgrupo A4 (Enel - GO)

TARIFAS DE APLICACAO BASE ECONOMICA

SUBGRUPO | MODALIDADE ACESSANTE POSTO TUSD TE TUSD TE
RS/kW | RS/MWh [ RS/MWh | RS/kW [ RS/MWh | R$/MWh
ATUL A P 55,05 139,33 437,01 | 59,13 124,02 459,64
FP 22,94 139,33 272,82 | 24,32 124,02 284,81
AZUL APE NA P 55,05 24,68 0,00 | 59,13 26,38 0,00
FP 22,94 24,68 0,00 | 24,32 26,38 0,00
= NA 22,94 0,00 0,00 | 24,32 0,00 0,00
E: VERDE NA P 0,00 | 1.473,76 437,01 0,00 | 1.557,49 459,64
4 FP 0,00 139,33 272,82 0,00 124,02 284,81
2 NA 22,94 0,00 0,00 | 24,32 0,00 0,00
E] VERDE APE NA P 0,00 | 1.359,11 0,00 0,00 [ 1.459,85 0,00
< FP 0,00 24,68 0,00 0,00 26,38 0,00
P 27,27 15,08 0,00 | 26,66 14,82 0,00
DISTRIBUIGAD | EMT FP 14,39 15,08 0,00 13,84 14,82 0,00
NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GERAGAQ NA NA 11,21 0,00 0,00 12,19 0,00 0,00
Az0L A P 55,05 139,33 437,01 | 59,13 124,02 459,64
FP 22,94 139,33 272,82 | 24,32 124,02 284,81
_ AZUL APE A P 55,05 24,68 0,00 | 59,13 26,38 0,00
z FP 22,94 24,68 0,00 | 24,32 26,38 0,00
3} NA 22,94 0,00 0,00 | 24,32 0,00 0,00
= VERDE NA P 0,00 | 1.473,76 437,01 0,00 | 1.557,49 459,64
o FP 0,00 139,33 272,82 0,00 124,02 284,81
3 NA 22,94 0,00 0,00 | 24,32 0,00 0,00
VERDE APE NA P 0,00 | 1.359,11 0,00 0,00 | 1.459,85 0,00
FP 0,00 24,68 0,00 0,00 26,38 0,00
GERACAO NA NA 11,21 0,00 0,00 12,19 0,00 0,00

Fonte: ANEEL (2022¢)

A partir dos valores da TE e conforme a Equagdo (1):

TEpp 272,82
Fa = =
TE, 437,01

= 0,6243
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Ap6s determinar o fator de ajuste, € possivel obter o Consumo na Ponta Corrigido (Crc)

que sera o valor total a ser compensado no excedente do horario de ponta, por meio da Equagao
(2):
Cp
Cpc = — 2
Pc =T (2)
Onde:

Cpc = Consumo na Ponta Corrigido;

Cp = Consumo na Ponta;

Cop = Cp _ 28669,62 _ 45923,73 kWh/A
PC T Fa~ 06243 ’ /Ano

O célculo para determinar a geragdo necessaria (Gnecessdria) para atender todo o
consumo da unidade consumidora serd igual ao somatdrio da média anual do Consumo na Fora

de Ponta (Crp) com o Consumo na Ponta Corrigido (Crec), conforme a Equagao (3).

Gnecessaria = Cpp + Cpc (3)

Gnecessaria = Cgp + Cpc = 806.999,66 kWh/Ano
ou

Gnecessaria = Cpp + Cpc = 67.249,97 kWh/Més
ou

Gnecessaria = Cpp + Cpc = 2.210,96 kWh/Dia
4.5  Simulag¢do do Gerador Fotovoltaico pelo CEPEL

Boa parte dos orgamentos para projetos de energia fotovoltaica ainda ¢ baseada em
calculos e equacgdes encontrados em literaturas especializadas, tais como o Manual de

Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos (CEPEL, 2014).
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De acordo com o Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos (CEPEL, 2014;
MARQUES, 2019), uma das formas de dimensionar um sistema fotovoltaico é considerando
parametros como o consumo médio didrio de energia (£ em Wh/dia) da unidade consumidora,
a média didria anual de horas de sol pleno (HSP) no local de instalacdo e a taxa de desempenho
(TD), que ¢ um parametro adimensional definido como a relagdo entre o desempenho real do
sistema ¢ o desempenho maximo tedrico possivel. Este ultimo ¢ geralmente obtido por meio de
testes de varios sistemas fotovoltaicos na mesma localidade sob condi¢des semelhantes. O uso
desses parametros ¢ fundamental para garantir um dimensionamento adequado e eficiente do

sistema fotovoltaico.

4.5.1 Disponibilidade do recurso solar do local

O programa SunData, desenvolvido pelo CRESESB, calcula a irradiagdo solar diéria
média mensal em qualquer ponto do territorio nacional. O programa foi criado em 1995 para
auxiliar o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos e foi atualizado em 2017 com dados do
Atlas Brasileiro de Energia Solar. Embora as informagdes apresentadas sejam indicativas, o
programa ¢ uma ferramenta til para o dimensionamento de sistemas fotovoltaicos, embora

medicdes locais sejam recomendadas para avaliagdes mais precisas (CEPEL, 2018).

Tabela 9 - Irradiacao solar média diaria em Orizona - GO

Meés Irradiacao

kWh/m?/dia
Jan 5,65
Fev 5,82
Mar 5,12
Abr 5,07
Mai 4,76
Jun 4,58
Jul 4,82
Ago 5,67
Set 5,61
Out 5,65
Nov 5,29
Dez 5,67
Média 5,31

Fonte: CRESEB (2018)
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A Tabela 9 apresenta os dados coletados do programa SunData da irradiancia solar
média diaria na cidade de Orizona - GO, considerando os moédulos fotovoltaicos no plano
horizontal com uma inclinagado (B) em relagdo a superficie de 0°. Com esta irradiagcdo, a unidade
podera produzir energia suficiente para suprir sua demanda e gerar créditos ao injetar o excesso
na rede elétrica publica, que poderdo ser usados em momentos de pico de consumo ou na
auséncia de Sol. A irradiagdo solar média diaria (Gdm (f)) para o local do projeto ¢

aproximadamente 5,31 kWh/m?/dia conforme apresentado na Tabela 9.

Segundo Mendes (2020), para calcular a média didria anual de horas de sol pleno (HSP),
¢ necessario utilizar os niveis de irradiacdo solar média didria e dividir esse valor pela

irradiancia de 1 kW/m? (condig@o padrao de medida). Essa relagdo ¢ representada pela equagao:

Gdm(B)

HSP =
1

(4)
HSP = Horas de Sol Pleno (h/dia);

Gdm () = Irradiagdo solar média diaria em uma superficie com angulo de inclinagao 8

(kWh/m?);

Gd
HSP = ﬁ — 531 h/dia

4.5.2 Taxa de Desempenho (TD)

A Taxa de Desempenho (TD) ou Performance Ratio (PR) ¢ usada para medir o
desempenho de sistemas fotovoltaicos (SFV) em relacdo ao desempenho méximo tedrico,
levando em consideracdo as perdas associadas ao sistema, tais como: perdas por queda de
tensao, sujeira na superficie do painel, sombreamento, eficiéncia do inversor, carregamento do
inversor, descasamento (mismatch) entre modulos, resposta espectral e temperatura operacional

(CEPEL, 2014).

A taxa de desempenho, segundo o Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos

da CEPEL (2014), varia entre 0,7 ¢ 0,8. Para a aplica¢ao do estudo sera utilizado o valor de 0,8.
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4.5.3 Dimensionamento da Poténcia do Sistema Fotovoltaico

Ap6s as definigdes da média didria anual de HSP e da Taxa de Desempenho (TD), ¢
possivel calcular a poténcia do sistema fotovoltaico (Prr) conectado a rede, a fim de suprir a
fragdo desejada da energia elétrica consumida (£ em kWh) pela quantidade de DIAS (Numero

de dias que compdem o consumo E), utilizando a Equagao (5).

E

Prv(kWP) = o5 >TD = DI4S

()

A energia elétrica consumida (E) serd o valor definido da Geragdo necessaria
(Gnecessaria) para atender a composi¢cdo somada do Consumo na Fora de Ponta (Crp) com o

Consumo na Ponta Corrigido (Crc), conforme explicado na sec¢ao 4.4.1.

E _806.999,66
HSP *TD = DIAS ~ 5,31 % 0,8 * 365

Ppy (kWp) = = 520,47 kWp

Com base nos calculos realizados, a poténcia necessaria para atender uma geracao de

energia de 806.999,66 kWh/ano ¢ estimada em 520,47 kWp.

4.5.4 Dimensionamento da Poténcia do Inversor

O dimensionamento do inversor para um sistema fotovoltaico depende de vérios fatores,
como a poténcia do sistema fotovoltaico, tecnologia e caracteristicas elétricas dos médulos,
ambiente local e topologia de instalacdo. Além disso, ¢ importante considerar a credibilidade
do fabricante do inversor em relacdo a garantia, capacidade de producado e assisténcia técnica

no Brasil, assim como na escolha dos modulos fotovoltaicos.

De acordo com o Manual de Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos da CEPEL (2014)
o Fator de Dimensionamento de Inversores (FDI) ¢ definido como a relagdo entre a poténcia
nominal de saida em corrente alternada (Pc4 em kW) do inversor e a poténcia de pico do gerador

fotovoltaico (Prr), conforme mostra a Equagao (6):

PCA
FDI = —
- (©)

FV
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Ajustar as poténcias do gerador fotovoltaico e do inversor ¢ importante para garantir
que o FDI do inversor seja 6timo em termos de custo/beneficio. Estudos sugerem que os valores
recomendados de FDI pelos fabricantes e instaladores variam de 0,75 a 0,85, enquanto o limite

superior ¢ de 1,05.

Visando o custo/beneficio e a recomendagao de fabricantes dos inversores, sera adotado
a poténcia de saida em corrente alternada (C.A) de aproximadamente 400 kW. Com essa

configuracdo, o valor do FDI ¢ de 0,7685, o qual esta dentro da faixa recomendada.

4.6  Simulaciao do Gerador Fotovoltaico pelo PV*SOL

A maioria dos profissionais recorrem a programas computacionais para agilizar o
processo e obter maior precisdo nos célculos, tanto na previsdo de geragdo de energia elétrica

quanto na elaboragdo de orcamentos para projetos fotovoltaicos.

O software PV*SOL ¢ uma ferramenta poderosa para projetar e simular sistemas
fotovoltaicos modernos, desde pequenos sistemas de telhado a grandes parques solares com até
100.000 modulos. Ele fornece resultados detalhados sobre o desempenho do sistema, incluindo
calculos de autoconsumo, projetos de armazenamento de bateria e integracdo de veiculos
elétricos. Além disso, o PV*SOL tem um extenso banco de dados de produtos, incluindo
modulos fotovoltaicos, inversores, sistemas de bateria e outros produtos, atualizados
regularmente pelos fabricantes para garantir dados precisos (VALENTIN SOFTWARE, 2023).
O programa tem a tradug@o para o portugués, possui interface amigavel e relatorios didaticos
tornando-o acessiveis a pessoas com diferentes niveis de conhecimento sobre energia solar

fotovoltaica.

O PV*SOL pode ser adquirido por € 895,00 para a versdo sem simula¢des 3D e por €
1.295,00 para a versdao completa (Premium), o que equivale a R$ 4.864,26 ¢ RS 7.038,23,
respectivamente, apds conversdo para reais. O download ¢ disponibilizado no site
https://www.valentin-software.com. Para a realizagdo das simulag¢des neste trabalho, utilizou-

se a versdo de avaliagdo gratuita liberada por um periodo de 30 dias.
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Figura 19 - Tela inicial do PV*SOL versio de teste 2023

8 pvesoL 2023 (R3) Versdo de teste

Arguivo  Base de dados

Idioma

Opghes

Ajuda

© 2 [0 [&

Bem-vindo

PV
PV*SOL

Registro

O o= % [

Intredugdo ac programa

Webinars gratuitos para principiantes

Treinamentos de produto
Guia répido

Novidades sobre PV*SOL

Welcome
Far more information an PY*S0L and PY*S0L premium, please visit our help
pages.

Free wehinar: Introduction to system planning with PV*S0L
and PV*SOL premium (Part 1 and 2)
Find Part 1 and Part 2 on our Youtube channel,

PWV*S0L premium - Hints for the import of 3D models
Here you can find more information about compatible 3D models.

PW*SOL premium - Extrude buidings by using maps
Buildings and ohjects can quickly be created by using floor plans, site plans
and map screenshots, For instructions, see this tutorial . A tutorial on
working with Google maps can be found here,

PV*SOL premium - Tutorial video on how to extract Google Earth
3D models with P4D and use it in PV*SOL premium
Click here to watch the youtube-video.

Fonte: Préoprio Autor (2023)
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O programa utiliza um banco de dados meteorologicos da Meteonorm Versao 8, com

registros historicos de irradiagdo no Brasil no intervalo de 1996 até 2015. Os dados de entrada

para a simula¢do no PV*SOL incluiram a cidade de Orizona - GO como local de instalagao do

sistema, além do modelo e orientacdo dos modulos fotovoltaicos do sistema e a configuracao

dos modulos no inversor.

Dados cimatioos

Figura 20 - Dados climaticos da cidade de Orizona - GO no PV*SOL
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Fuso hordrio UTC-3 Média anual da temperatura 27 oC

Periodo 1996 - 2015

Fonte Meteonorm 5. 1()

Parametros da simulacio
Fonte: Préprio Autor (2023)
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Conforme a Figura 20 os dados mostram que selecionando a cidade de Orizona — GO a
média anual de irradia¢do global no plano horizontal ¢ de aproximadamente 2.052,00 kWh/m?
(média obtida no periodo de 1996 — 2015, 19 anos de observagao). Utilizando a Equacao (4),
resultaria numa HSP de 5,6219 h/dia.

Figura 21 - Configuraciao dos médulos FV no PV*SOL

Fabricante Mddulo fotovoltaico

Jinko Solar ~ | [Tiger Nea kM470N-60HL4-(V) V| [®

Selecdo somente dos favoritos

[[] Fhoto Plan - Previsdo fotografica da cobertura do telhado

[] Ocupaco grafica

Mimero de modulos 954 % 448,38 = kWp Calcular em relacSo a0 consuma
Situagdo de montagem I Montagem elevada-espagoliv « |

Rastreamenta Menhum A

Indinacio 7 - |E -

Orientacio U t ‘

Azimute 0° "

Poténdia do gerador totovoltaico 448,38 kWp
Area do gerador fotovoltaico 2.053,7m?

Fonte: Proprio Autor (2023)

Com base na Figura 21, a simulagdo adotou a poténcia total de 448,38 kWp do sistema
fotovoltaico, utilizando a configuracdo de montagem dos modulos no solo (montagem elevada
—espaco livre), com inclinacdo de 17° e orientagdo de 0° (norte). As perdas simuladas do sistema

foram de 3%, correspondentes as perdas normalmente utilizadas no mercado.

A simulagdo utilizou a poténcia C.A total do(s) inversor(es) de 350 kW, visando
alcangar um FDI de 0,7806, valor que estd dentro da faixa recomendada por fabricantes e

instaladores, buscando uma relag¢ao custo/beneficio adequada.

A Figura 22 exibe o resultado da simulacdo para a previsao de geracao de energia anual,
de forma a compensar o consumo de energia para a UC avaliada. Totalizou-se uma geragao
estimada de aproximadamente 815.317,00 kWh/Ano, com uma Taxa de Desempenho (TD) do
sistema de 85,2%.
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Figura 22 - Previsio de geragiao FV (kWh/Més) pelo PV*SOL
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Fonte: Préoprio Autor (2023)
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4.7 Custo do Sistema Fotovoltaico

O mercado de energia solar estd em constante mudanca devido ao rapido avango
tecnologico dos ultimos anos, além da entrada de novas marcas e equipamentos no mercado

brasileiro, levando a uma reducao dos pregos desses produtos.

Os custos que impactam no preco final enviado ao cliente podem ser identificados por
meio de praticas comuns adotadas pelas empresas do setor. Os gastos operacionais englobam a
elaboracdo do or¢gamento, consulta de disponibilidade de equipamentos junto aos fornecedores,
visita técnica no local, simulac¢des de geracao estimada do projeto e outros custos varidveis de
empresa para empresa. Além disso, o custo dos equipamentos (Kit), incluindo inversores,
modulos, cabos, estrutura de montagem, monitoramento virtual do sistema fotovoltaico e string
box, ¢ um importante fator de custo. A mao de obra e os custos de engenharia sdo proporcionais
a quantidade de equipamentos a serem instalados, com valores médios praticados no mercado
em torno de R$140,00 por moédulo fotovoltaico instalado. Por fim, é preciso levar em conta a

estimativa de impostos que serdao cobrados.

Vale ressaltar que os precos de cada componente podem variar de acordo com a regiao
e o fornecedor escolhido, além de outros fatores como o tipo de instala¢do, a poténcia do
sistema, o inversor escolhido, entre outros. Por isso, ¢ recomendado fazer uma analise detalhada

do or¢amento e avaliar as op¢des disponiveis no mercado antes de tomar uma decisao.
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4.8 Regras de Compensacio da Lei 14.300

Conforme explicado nas secc¢des 3.3.2 e 3.3.3, a tributa¢do nas componentes tarifarias e
a classificacdo dos consumidores participantes da Microgeragao e Minigeracao Distribuida ¢
dividida em trés grupos: GD I, GD Il e GD III. A Figura 23 resume as exigéncias e aplicagdes
para cada grupo, abrangendo informacdes sobre a cobranga, o periodo de conexao protocolada,

o enquadramento das modalidades da GD e as normativas correspondentes a cada grupo.

Figura 23 — Resumo das Regras de Compensac¢io

- 100% Fio B
S Compensagao integral %FioB + 40% Fio A
= R (2023- 15%, 2024 - 30%, i
= Tt 2025 - 45%, 2026 - 60%, HIESEEC RS
ol (N&o hé a cobranga 2027 - 75% e 2028 efou (De 2023 até 2028
O pelo uso da rede) 2029 e 2030 - 90%) ou 2030)

NORMATIVOS
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Conexoes protocoladas a
partir do dia 08/01/2023
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partir do dia 08/01/2023

« Autoconsumo Local
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« Autoconsumo Remoto 2 AHIOCONSUMG
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g‘: at6 500 KW GRemEJtoC> 500:'\;: g

: p : « Geragéo Compartilhada
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= até 500 kW (beneficiaria 2S00k Nluen: ki
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= « Fontes Despachaveis — excedentes)
]

Art. 26 Lei 14.300/22
Art. 655-0 REN 1.000/21
Art.1° REH 3.169/22

Art. 27 Lei 14.300/22
Art. 655-P REN 1.000/21
Art. 1° REH 3.169/22

Art. 27 §1° Lei 14.300/22
Art. 655-P REN 1.000/21
Art. 1° REH 3.169/22

Fonte: DACHERY (2023)

Para este estudo, devido as caracteristicas do consumidor, sera feita uma analise da

unidade classificando no grupo GD I e GD I

Na GD I, a compensagdo ¢ feita de forma integral nos componentes tarifarios, as
conexdes devem ter sido protocoladas até o dia 07/01/2023 e sdo validas para todos os
enquadramentos nas modalidades da GD. No entanto, existem trés cenarios possiveis nesse
grupo. O primeiro cendrio ¢ quando a usina ndo paga a TUSD G e ¢ cobrada como se
consumisse energia. O segundo cendrio ¢ quando a usina paga a TUSD G, mas a empresa nao
realizou a adequacdo da sua demanda contratada. E por tltimo, o terceiro cenario ¢ quando a
usina paga a TUSD G e a empresa realiza a adequacao da demanda contratada, levando em

consideragao os beneficios dessa adequacao.
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Para a GD II, durante a compensagao, havera a cobranca no Fio B iniciando em 15% no
ano de 2023 e aumentando gradualmente 15% a cada ano, chegando a 90% no ano de 2028. As
conexoes devem ter sido protocoladas a partir do dia 08/01/2023. A partir disso, sera realizado
o célculo da economia anual obtida na fatura de energia ao longo dos proximos 10 anos. A
partir desse célculo, sera possivel fazer uma previsao do fluxo de caixa do cliente, identificando

em qual ano ele tera um saldo positivo e, consequentemente, obtera seu retorno financeiro.

4.8.1 Cobranca da DG para usinas remotas € com geracido junto a carga

A cobranga da Demanda de Geracdo (DG) para usinas remotas ¢ calculada
multiplicando o valor da Demanda de Gera¢ao Contratada DG. (¢ o valor da Poténcia de
Geracgao da usina em kW) pela TUSD G estabelecida pela distribuidora atendente. Essa relagao
¢ representada pela Equacao (7):

DG = DG, *TUSD G
(7)

Conforme DACHERY, [sd], a cobranga da DG para usinas com geragao junto a carga ¢
regulamentada pelas regras estabelecidas no §2° do art. 127, no §3° do art. 149 e no inciso I do
§1° do art. 294 da REN n° 1.000/2021. Nessas circunstancias, a usina paga a Demanda
Contratada (TUSD C) correspondente ao seu uso, € caso necessite de uma poténcia adicional,

essa diferenca sera valorada utilizando a TUSD G conforme ilustrado na Figura 24.

Figura 24 - Cobranc¢a da DG para Geracio junto a carga

Poténcia da Usina - Poténcia
disponivel para o consumider

300 - 200 kKW * TUSD G
100 * 3,46 = RS 346,00

l@l

A Equacio (8) determina a cobranca da DG para usinas com geragdo junto a carga:

Ex.: UC com 200 kW
com Usina de 300 kW

Poténcia disponivel para o
consumidor ou Demanda
Contratada da UC

200 kW * TUSD C
200 * 15,64 = RS 3.128,00

= RS 3.474,00/més

Fonte: DACHERY, [sd]

DG = (DG, — DC) * TUSD G (8)
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4.9 Payback do SFV

O payback ¢ um método de analise que determina o tempo necessario para recuperar o
investimento realizado e comecar a obter lucro. O calculo desse critério envolve dividir o custo
total do investimento pela economia anual proporcionada, conforme a Equacdo (9)
(INSTITUTO SOLAR, 2020). No célculo do payback, sdo consideradas varidveis como as
tarifas de energia, que sdo medidas em R$/kWh e variam de acordo com as modalidades

tarifarias definidas pela ANEEL e o tipo de cliente, como Grupo A e B.

Invy

Payback = 9)

T

Onde:
Inv; = Investimento Total do sistema fotovoltaico;

E; = Economia Total do sistema fotovoltaico;
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo pretende apresentar os resultados obtidos das andlises realizadas para
determinar a melhor adequacdo de demanda contratada na unidade em estudo, além das
simulagdes produzidas para implementagdo de um gerador fotovoltaico capaz de atender 100%
do consumo dessa unidade, em que ¢ feito um comparativo de geracdo estimada e os custos
dessas implementagdes. Em seguida, ¢ realizado um comparativo de retorno financeiro da
implementag¢do desse gerador, levando em consideracdo a conformidade com as regras de

compensac¢ao da Lei 14.300.

5.2 Adequacido da Demanda Contratada conforme Leitura de 2022

O objetivo da adequagdao da Demanda Contratada (DC) ¢ eliminar desperdicios e

alcangar a eficiéncia na gestdo da energia elétrica da unidade consumidora, visando a redugao

de custos.
Grifico 4 - Adequacido da demanda de energia da VR RACOES (kW)
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Fonte: Préoprio Autor (2023)
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Foram testados diferentes valores para encontrar a DC ideal que resulte no menor valor
de faturamento durante o periodo analisado (2022), levando em consideragdo as necessidades
do consumidor. O Grafico 4 apresenta o melhor resultado da DC ideal no valor de 305 kW
(coluna azul), o que resultaria em uma nova Demanda Limite (DL) de 320,25 kW (linha
tracejada em vermelho). Vale destacar, que mesmo com a obten¢do da demanda ideal, ainda
pode haver a incidéncia de multa por ultrapassagem, como demonstrado no més de junho. Isso
ressalta a importancia de compreender os critérios para determinar a demanda faturada e
considerar diferentes cendrios, incluindo possiveis sobras da demanda contratada em certos

meses e periodos de gastos com as ultrapassagens.

O Gréfico 5 representa o novo custo mensal com a demanda de energia da unidade
durante o ano de 2022, evidenciando as reducdes em relagdo ao levantamento anterior. E
possivel observar uma diminuicdo de custos em cinco meses especificos: janeiro, fevereiro,

junho, agosto e novembro.

Grafico 5 - Novo custo mensal da Demanda Faturada

Novo custo mensal da Demanda Faturada

jan/22 R$7.677,03
fev/22 R$7.499,94
mar/22 G R$7.417,60
abr/22 G R$7.417,60
mai/22 R$7.417,60
jun/22 R$10.091,20
jul/22 R$7.417,60
ago/22 R$7.710,53
set/22 G R$7.417,60
out/22 G R$7.417,60
nov/22 R $7.767,96
dez/22 R$7.417,60

Fonte: Préoprio Autor (2023)

Ao somar todos os valores mensais ao longo do ano, constata-se que a unidade
consumidora teria um novo gasto total de demanda de R$ 92.669,86, representando uma

reducdo de custo de R$ 3.664,07 ou uma economia de aproximadamente 3,804% ao ano. Cabe
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destacar que comumente também ¢ feita uma analise financeira de troca de modalidade tarifaria,
mas neste caso a mudanga para a tarifa azul ndo se mostrou vidvel pela impossibilidade de

modulagdo da demanda da empresa no horario de ponta como ja mencionado.

5.3 Implantagio de um projeto de GDFV que atenda 100% do consumo

A implantagdo de um projeto de GDFV tem como objetivo principal reduzir os gastos
com energia elétrica, a0 mesmo tempo em que promove o uso de uma fonte de energia
renovavel. Além disso, essa solucdo oferece um retorno financeiro viavel em comparagao a
outros investimentos disponiveis. Dessa forma, ao investir em um projeto de GDFV, a empresa
pode obter beneficios tanto econdomicos quanto ambientais, contribuindo para a sustentabilidade

do negobcio e para a reducdo de gas carbono.

Foi calculado e constatou-se que, para suprir integralmente o consumo da empresa em
estudo, seria necessario um sistema fotovoltaico capaz de produzir uma geracdo necessaria
(Gnecessaria) de 806.999,66 kWh/ano. Esse valor representa a quantidade de energia que o
sistema fotovoltaico precisaria gerar ao longo de um ano para atender plenamente as demandas

de consumo da empresa.

Visando determinar o investimento mais vantajoso para a empresa em termos de custo
e beneficio, foram empregados dois métodos de simulagdo para estimar a geragdo de energia
dos sistemas fotovoltaicos. O primeiro método baseou-se no Manual de Engenharia para
Sistemas Fotovoltaicos, desenvolvido pelo CEPEL (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica).
O segundo método utilizou o software PV*SOL para realizar as simulagdes. Essas abordagens
proporcionaram uma analise mais abrangente e precisa para embasar a tomada de decisdo da

empresa.

A Tabela 10 abaixo exibe um comparativo dos principais parametros resultantes das

simulacdes realizadas para projetar a geracdo estimada do SFV na empresa em questdo.

Tabela 10 - Comparativo do CEPEL e PV*SOL

Irradiacao Geracao

Simulacio Solar HSP TD P FV P_Inv FDI Estimada
kWh/m?/dia h/dia - kWp kW - kWh/Ano

CEPEL 5,31 5,31 0,8 520,47 400 0,7685 806.999,66

PV*SOL 5,6219 5,6219 0,852 448,38 350 0,7806 815.317,00
Fonte: Préoprio Autor (2023)
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O software PV*SOL obteve a melhor estimativa de geragdo, alcangando um valor de
815.317,00 kWh/ano, mesmo quando comparado a simulagdo realizada pelo CEPEL, que teve
valores maiores para a Poténcia do sistema fotovoltaico (P_FV) e do inversor (P_Inv). Essa
diferenca pode ser justificada pelos demais parametros considerados, como a Irradiagdo solar,
o HSP, o TD e o FDI, os quais o PV*SOL apresentou valores mais elevados. Esses resultados
indicam que o PV*SOL consegue fornecer uma estimativa mais otimista da geracao do sistema
fotovoltaico, por utilizar banco de dados meteorologicos mais recentes e calcular de forma mais

precisa as perdas associadas ao sistema.

Com a finalidade de estimar o preco dos projetos simulados nos valores atuais de
mercado, foram adotados alguns valores médios: Primeiro o preco dos equipamentos (kit) que
foram cotados no catalogo do més de maio de 2023 do site Aldo (https://www.aldo.com.bt/),
um dos mais utilizados no Brasil. Segundo, o custo médio de R$ 140,00 por moédulo
fotovoltaico a ser instalado, para o gasto de mao de obra + engenharia. Terceiro uma margem
de 5% de impostos totais. E por altimo, uma margem de lucro de 20% para a empresa

responsavel pelo projeto com seus gastos operacionais.

A partir disso, foram obtidos os precos totais ao consumidor de conforme a Tabela 11:

Tabela 11 — Preco estimado das simulacdes dos Sistemas Fotovoltaicos estudados

CEPEL PV*SOL
Custo do Kit R$  1.825.059,00 R$ 1.423.849,00
Mao de obra + Engenharia RS 155.033,72 RS 133.560,00
Impostos R$ 91.252,95 R$ 71.192,45
Gastos Operacionais RS 396.018.54 RS 311.481,80
Preco Final de Venda RS 2.467.364,21 RS 1.940.083,25

Fonte: Préprio Autor (2023)

Além do PV*SOL ter fornecido a melhor estimativa de geragdo, como mencionado
anteriormente, ele também contribui para um cenario mais favoravel dos custos que impactam
diretamente no preco final para o cliente. Mesmo o fornecedor dos equipamentos sendo o
mesmo, os parametros utilizados nas simulagdes tém um impacto significativo nos custos
envolvidos para implantagdo do sistema fotovoltaico. Essa variagdo nos parametros
considerados pode levar a uma composi¢ao de custos diferentes, resultando em valores de

investimento distintos para a implementagao do sistema.

A Tabela 11 evidencia a diferenga significativa no prego final de venda para o cliente

ao utilizar a simulagdo do PV*SOL, representando uma redugdo de R$ 527.280,96,
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correspondendo a uma economia de cerca de 21,37% em relagdo ao preco final calculado com
a simulacdo do CEPEL. Essa diferenca salienta a importancia de escolher os métodos e
softwares de simulagdes adequados para as simulacdes, pois eles t€m um impacto direto nos

custos e na viabilidade financeira do projeto.

Portanto, a utilizagdo do PV*SOL demonstrou ser a opgdo mais vantajosa,
proporcionando uma reducdo significativa no preco final para o cliente. Isso destaca que,
mesmo sendo um software pago, sua utilizacdo oferece uma soélida justificativa financeira
devido aos beneficios que proporciona, beneficios esses que podem facilmente superar o custo

do software.

5.3.1 Regras de Compensacao da Lei 14.300

Ap6s os calculos realizados, foi constatado que o prego final de venda mais vantajoso
para a unidade foi obtido por meio da simulagao realizada no software PV*SOL, resultando em
um investimento total de R$ 1.940.083,25, conforme ja mencionado. A poténcia de geragao
considerada pela distribuidora, ¢ determinada pelo menor valor entre a Poténcia do Inversor e
do Sistema Fotovoltaico. Nesta simulagao especifica, foi adotada a poténcia do inversor de 350

kW, que representa a menor entre as duas opgoes.

Considerando a poténcia de geragdo de 350 kW e o enquadramento na modalidade de
Autoconsumo Local, a empresa teria a possibilidade de se enquadrar nos grupos GD I ou GD
II, dependendo da data de conexdo protocolada. Com base nessa premissa, foram elaboradas
analises da Fatura de Energia que a empresa obteria em cada um desses grupos, a partir da

Fatura de Energia atual da unidade sem a GD conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - Fatura de Energia sem GD

Fatura de Energia sem GD

Tarifa Base econOmica

Item Quantidade (Com Impostos) Gasto anual
Consumo FP (kWh) 761075,94 0,40883 R$ 311.150,68
Consumo P (kWh) 28669,62 2,01713 R$ 57.830,35
Demanda Faturada (kW) 3961,0992 24,32 R$ 96.333,93
Total Gasto anualmente RS 465.314,96

Fonte: Préprio Autor (2023)
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532 GDI

A Tabela 13 apresenta a fatura de energia no grupo GD I, sem a usina pagar a TUSD G.
Conforme a regulamentagdo anterior (REN 482/2012), as usinas de geracdo distribuida de
média tensdo que injetavam energia na rede eram cobradas como se consumissem energia
(pagavam TUSD C). Nesse caso, a unidade teria de contratar uma demanda de 350 kW e
gastaria quantidade de demanda faturada anualmente de 4200 kW, ja que com esse valor, ndo
teria ultrapassagens de demanda. O gasto financeiro total anual com a conta de energia seria de
R$ 102.144,00, resultando em uma redugao na fatura de energia de aproximadamente 78,05%,
que corresponderia a uma economia anual de R$ 363.170,96. Com base nesses valores o

Payback para esse cenario seria de aproximadamente 64 meses ou 5,34 anos.

Tabela 13 - Fatura de Energia com GD I (Sem pagar a TUSD G)

Fatura de Energia com GD I (Sem pagar a TUSD G)
Tarifa Base econdmica

Item Quantidade (Com Impostos) Gasto anual
Consumo FP (kWh) 761075,94 0,40883 R$ 311.150,68
Consumo P (kWh) 28669,62 2,01713 R$ 57.830,35
Inj. Comp. FP (kWh) 761075,94 0,40883 -R$ 311.150,68
Inj. Comp. P (kWh) 28669,62 2,01713 -R$ 57.830,35
Demanda Faturada (kW)) 4200 24,32 R$ 102.144,00
Demanda Geragao (kW) - - 0
Total Gasto anualmente RS 102.144,00
Reducio na Fatura de Energia 78,05% A
Economia Anual RS 363.170,96
64 meses
Payback 5,34 anos

Fonte: Préprio Autor (2023)

Vale lembrar que as Usinas com direito adquirido da GD I s6 iram pagar TUSD G apos
a realizacdo da revisdo tarifaria da distribuidora, que s6 ocorre a cada 4 ou 5 anos, de acordo

com o cronograma de cada distribuidora.

O segundo cendrio ¢ apresentado na Tabela 14, que mostra a Fatura de Energia no grupo
GD 1, considerando que a unidade consumidora paga a TUSD G sem ter feito a adequagao da
sua DC. Neste caso, teria um gasto financeiro total anual de R$ 99.246,13 na fatura de energia,
que resultaria em uma reducdo na fatura de energia de aproximadamente 78,67%. Isso se
traduziria em uma economia anual de R$ 366.068,83. Com base nesses valores, o payback

estimado para esse cenario seria de aproximadamente 64 meses ou 5,3 anos.
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Tabela 14 - Fatura de Energia com GD I (Pagando a TUSD G e sem a Adequac¢io da DC)

Fatura de Energia com GD I (Pagando a TUSD G e sem a Adequag¢io da DC)
Tarifa Base econdmica

Item Quantidade (Com Impostos) Gasto anual
Consumo FP (kWh) 761075,94 0,40883 R$ 311.150,68
Consumo P (kWh) 28669,62 2,01713 RS 57.830,35
Inj. Comp. FP (kWh) 761075,94 0,40883 -R$  311.150,68
Inj. Comp. P (kWh) 28669,62 2,01713 -R$ 57.830,35
Demanda Faturada (kW)) 3961,0992 24,32 RS 96.333,93
Demanda Geragao (kW) 238,9008 12,19 RS 2.912,20
Total Gasto anualmente RS 99.246,13
Reducio na Fatura de Energia 78,67% A
Economia Anual RS 366.068,83
64 meses
Payback 5,30 anos

Fonte: Préoprio Autor (2023)

O terceiro cenario ¢ mostrado na Tabela 15, que apresenta a Fatura de Energia no grupo
GD I, considerando que a unidade consumidora paga a TUSD G e fez a adequagao da DC. Este
¢ o melhor resultado dos trés cenarios, o gasto financeiro total anual na fatura de energia seria
de R$ 97.418,62 resultando em uma redugdo de aproximadamente 79,06% na conta de energia,
0 que corresponderia a uma economia anual de R$ 367.896,34. Com base nesses valores, 0

payback estimado para esse cenario seria de aproximadamente 63 meses ou 5,27 anos.

Tabela 15 - Fatura de Energia com GD I (Pagando a TUSD G e com a Adequacio da DC)

Fatura de Energia com GD I (Pagando a TUSD G e com a Adequacio da DC)

Tarifa Base econOmica

Item Quantidade (Com Impostos) Gasto anual
Consumo FP (kWh) 761075,94 0,40883 R$  311.150,68
Consumo P (kWh) 28669,62 2,01713 RS 57.830,35
Inj. Comp. FP (kWh) 761075,94 0,40883 -R$  311.150,68
Inj. Comp. P (kWh) 28669,62 2,01713 -R$ 57.830,35
Demanda Faturada (kW)) 3810,4384 24,32 RS 92.669,86
Demanda Geragao (kW) 389,5616 12,19 RS 4.748,76
Total Gasto anualmente RS 97.418,62
Reducio na Fatura de Energia 79,06% A
Economia Anual RS 367.896,34
63 meses
Payback 5,27 anos

Fonte: Préoprio Autor (2023)
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533 GDII

Para esse grupo, um primeiro cenario ¢ apresentado na Tabela 18 do Anexo A, que
mostra a Fatura de Energia com GD II, sem a unidade ter feito a adequacao da DC. A partir de
2029, por ainda nao ter sido definido o percentual de cobranga no Fio B, foi considerado que a
cobranga se manteria a mesma do ano de 2028. Nessa situacao, no primeiro ano (2023), a fatura
de energia teria uma redugao de 77,59%. No entanto, devido ao aumento gradual do percentual

de cobrancga do Fio B, essa redu¢do diminuiria ao longo dos anos, chegando a 72,16% em 2028.

A Tabela 16 mostra o fluxo de caixa ao longo de 10 anos, iniciando com o investimento
realizado pela empresa para a implantacdo do sistema, no valor de R$ 1.940.083,25. Conforme
a economia mantida ao longo dos anos devido a GD II, no sexto ano o saldo se tornaria positivo
no valor de R$ 150.235,24, nisto a unidade recuperaria o dinheiro investido e obteria lucros nos

anos seguintes.

Tabela 16 - Fluxo de Caixa obtido com a GD II sem a Adequacio da DC

Ano Economia Fluxo de Caixa
- - - -RS 1.940.083,25
1 2023 R$ 361.016,71 -RS 1.579.066,54
2 2024 R$ 355.964,59 -R$ 1.223.101,95
3 2025 R$ 350.912.47 -R$ 872.189,48
4 2026 R$ 345.860,36 -RS 526.329,12
5 2027 R$ 340.808,24 -RS 185.520,88
6 2028 R$ 335.756,12 RS 150.235,24
7 2029 R$ 335.756,12 RS 485.991,36
8 2030 R$ 335.756,12 RS 821.747,49
9 2031 R$ 335.756,12 RS 1.157.503,61
10 2032 R$ 335.756,12 RS 1.493.259,73

Fonte: Préoprio Autor (2023)

O Griafico 6, proporciona uma visao mais clara desse Fluxo de Caixa obtido com a GD
II sem a Adequagdo da DC ao longo de 10 anos, destacando que no sexto ano, a unidade

concretiza o retorno financeiro do investimento feito.



71

Grifico 6 — Fluxo de Caixa da GD II sem a adequac¢ido da DC

Fluxo de Caixa
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Fonte: Préoprio Autor (2023)

O segundo cenario para esse grupo ¢ mostrado na Tabela 19 do Anexo B, que apresenta
a Fatura de Energia com GD II, considerando que unidade realizou a adequacao da DC. Nesse
caso, no primeiro ano (2023), a fatura de energia com a GD II chegaria ao valor de R$
102.470,74, que resultaria em uma reducao de 77,80%, esse percentual de redugdo ¢ maior em
relacdo ao primeiro cendrio. Devido ao aumento gradual do percentual de cobranga do Fio B,

essa reducdo diminuiria ao longo dos anos, chegando a 72,33% em 2028.

A Tabela 17 mostra que o fluxo de caixa também continuaria tendo o retorno financeiro
em relacdo ao investimento feito pelo consumidor, no sexto ano, em que teria um saldo positivo

de R$ 139.215,91 e que em 10 anos poderia obter um saldo de RS 1.474.894,18.

Tabela 17 - Fluxo de Caixa obtido na GD II tendo realizado a Adequac¢iao da DC

Ano Economia Fluxo de Caixa
- - - -R$  1.940.083,25
1 2023 R$ 359.180,15 -R$ 1.580.903,10
2 2024 R$ 354.128,04 -R$  1.226.775,06
3 2025 RS  349.075,92 R$ 877.699,14
4 2026 R$ 344.023,80 -R$ 533.675,34
5 2027 R$ 338.971,68 RS 194.703,66
6 2028 R$ 333.919,57 RS 139.21591
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7 2029 R$ 333.919,57 RS 473.135,48

2030 RS 333.919,57 RS 807.055,04
9 2031 RS 333.919,57 R$ 1.140.974,61
10 2032 R$ 333.919,57 RS 1.474.894,18

Fonte: Préoprio Autor (2023)

O Grafico 7, apresenta uma visao mais clara desse Fluxo de Caixa obtido com a GD II

com a Adequacdo da DC ao longo de 10 anos, destacando que também no sexto ano, a unidade

concretiza o retorno financeiro do investimento feito.

Grifico 7 - Fluxo de Caixa da GD II, considerando a adequaciio da DC
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Fonte: Préprio Autor (2023)
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6 CONCLUSOES

O conteudo abordado ao longo do presente trabalho demonstra a importancia do tema,
visto que o mesmo pode impactar significante na eficiéncia da gestdo de energia elétrica do
consumidor do grupo A, nos investimentos relacionados a implementacdo de sistema
fotovoltaico e na redugdo da fatura de energia. Foram apresentados diferentes cendrios que
evidenciaram como cada um deles pode contribuir para a redugdo dos custos de energia ¢ o
tempo necessario para recuperar o investimento que tivesse sido feito. Além disso, discutir e
divulgar este trabalho, promove para um futuro energético acessivel, viavel e sustentavel. E
crucial que as empresas do setor € os proprios consumidores analisem com aten¢@o 0s cendrios

apresentados no estudo, a fim de obter a melhor viabilidade financeira.

O trabalho fez um levantamento completo dos principais parametros da unidade em
estudo antes de analisar um projeto de geracdo distribuida fotovoltaica para ele. Esse
levantamento indicou a importancia da eficiéncia na gestdo de energia elétrica realizando a
adequacdo da demanda contratada. Os resultados demonstraram que esta unidade consumidora
com um contrato de demanda ideal poderia reduzir o custo da energia em aproximadamente R$

3.664,07, que corresponderia a uma reduc¢do de 3,084% ao ano.

Em seguida, o trabalho contribuiu para tornar o investimento a ser feito, fosse mais
vantajoso para a unidade em termos de custo e beneficio, utilizando dois métodos de simulagdo
para estimar a geragdo de energia dos sistemas fotovoltaicos. A variagdo nos parametros das
duas simulagdes levou a uma composi¢cdo de custos diferentes, resultando em valores de
investimentos distintos para a implementacao do sistema. Isso permitiu que a empresa obtivesse
uma economia no investimento a ser feito de cerca de R$ 527.280,96, que correspondeu a uma
reducdo de aproximadamente 21,37% em relacdo ao preco final calculado na outra simulagao.
Essa diferenga ressaltou a importincia de escolher métodos e softwares de simulagdo
adequados, pois eles tiveram um impacto direto nos custos e na viabilidade financeira do

projeto.

Por fim, por meio da revisdo da literatura coletada, foi possivel analisar os grupos de
cobranga estabelecidos pela Lei 14.300. Por ser uma legislagdo recente e ter poucos estudos
sobre seus impactos, este trabalho demonstrou que ainda ¢ vidvel investir na geragao distribuida
fotovoltaica e que o retorno financeiro desse investimento ndo foi significativamente alterado.
A unidade em estudo se enquadrou em dois grupos de cobranga estabelecidos pela

regulamentacdo da Lei 14.300. Para o primeiro grupo, foram analisados trés cenarios que
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resultaram em uma economia na fatura de energia do cliente entre 78,05% ¢ 79,06%, com
retornos financeiros em torno de 5,27 a 5,34 anos. Para o segundo grupo, que inclui a cobranga
anualmente gradual na componente tarifaria fio B, foi observado que a unidade teria retorno
financeiro e saldo positivo no fluxo de caixa a partir do sexto ano, conforme os dois cenarios

analisados.

Os conteudos aqui apresentados demonstram que muitas outras pesquisas ainda podem
ser realizadas sobre a Lei 14.300 e seus impactos na geracao distribuida fotovoltaica e nos
consumidores de energia, devido a importancia do tema e inimeras contribuigdes para o meio

académico.
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7 TRABALHOS FUTUROS

A geracdo distribuida fotovoltaica tem demonstrado um crescimento notavel nos
ultimos anos, ¢ com o consideravel investimento realizado nesse setor, torna-se essencial
aprimorar os calculos e andlises financeiras associados. Com a implementacdo do marco legal
da geragdo distribuida, introduzindo novas exigéncias e cobrangas, torna-se ainda mais crucial
realizar novos estudos para abranger todas as possibilidades de analise financeira. Isso

contribuira para instigar maior confianca e seguranca entre os investidores.

Sob essa perspectiva, uma proposta para trabalhos futuros seria o desenvolvimento de
um software especifico. Esse programa permitiria que os consumidores de energia calculassem
a viabilidade econdmica de projetos de geragdo distribuida fotovoltaica levando em conta
diversos cenarios de tarifacdo, taxas de retorno e custos de implementagdo, conferindo aos
investidores uma visdo mais abrangente e detalhada das implicagdes financeiras de seus
projetos, além de proporcionar mais otimizagao, agilidade e facilidade no desenvolvimento de

propostas e analises.

r

Outro ponto para futuras pesquisas ¢ realizar analises comparativas dos retornos
financeiros provenientes da geragao distribuida fotovoltaica com outras alternativas disponiveis
para diminui¢@o dos gastos com energia dos consumidores de grande porte, como por exemplo,

o investimento no mercado livre de energia.
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Tabela 18 - Fatura de Energia com GD II (Sem a Adequacio da DC)

Ano Fatura sem GD Consumo FP Tarifa FP Consumo P Tarifa P Demanda Faturada TUSD C
RS kWh RS kWh RS kW RS
2023 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2024 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2025 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2026 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2027 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2028 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2029 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2030 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2031 R$ 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32
2032 RS 465.314,96 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3961,0992 24,32

Fonte: Préprio Autor (2023)



Continuacio da

&3

Tabela 18
Reducio na
. Inj. Comp. FP Tarifa Comp. FP Inj. Comp. P Tarifa Comp. P Compensacio Total Demanda Geracdo TUSD G Fatura com GD II Fatura de
Ano CENARIO Enereia
S
KWh RS KWh RS RS KW RS RS %
2023 | GDILAE+TUSD )75 o4 0.40883 28669.62 18409115  -R$  363.928,91 238.9008 1219 RS 10429825  77,59% A
- % Fio B(15%))
2024 | GDIL(TE + TUSD ) 095 o4 0,40883 28669,62 1,664693  -R$ 358.876,79 238,9008 1219 RS 10935037  76,50% A
- % Fio B(30%))
2025 | SR ILATE+TUSD 595 4 0,40883 28669,62 14884745  -R$  353.824,67 238,9008 12,19 RS 11440249 75.41% A
- % Fio B(45%))
2026 | D ILAE+TUSD ¢, 095 o4 0.40883 28669,62 1312256 -RS$ 348.772,56 238.9008 12,10 RS 119.454.60 74.33% A
- % Fio B(60%))
2027 | GRILTE + TUSD 7, 75 04 0.40883 28669.62 11360375 -R$  343.720,44 238.9008 1219 RS 12450672  7324% A
- % Fio B(75%))
2028 | G I(TE+ TUSD 0, 175 o4 0,40883 28669,62 0959819  -RS 338.668,32 238,9008 12,10 RS 129.558.84  72.16% A
- % Fio B(90%))
2029 | GRILTE + TUSD 50, 95 g4 0.40883 28669,62 0959819  -RS 338.668,32 2389008 1219 RS 12955884  72,16% A
- % Fio B(90%))
2030 | GRILTE +TUSD 40, 95 4 0.40883 28669.62 0059819  -R$  338.668,32 238.9008 1219 RS 12955884  72,16% A
- % Fio B(90%))
2031 | GRILTE + TUSD /) 75 4 0.40883 28669.62 0959819  -R$  338.668,32 238.9008 1219 RS 12955884  72.16% A
- % Fio B(90%))
2032 | R IL(TE+ TUSD ) 475 o4 0.40883 28669.62 0950819  -R$  338.668,32 238,9008 1219 RS 12955884  72,16% A

- % Fio B(90%))

Fonte: Préoprio Autor (2023)



Tabela 19 - Fatura de Energia com GD II (Com a Adequacio da DC)

Ano Fatura sem GD Consumo FP Tarifa FP Consumo P Tarifa P Demanda Faturada TUSD C
RS kWh RS kWh RS kW RS
2023 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2024 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2025 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2026 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2027 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2028 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2029 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2030 RS$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2031 R$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32
2032 RS$ 461.650,89 761075,94 0,40883 28669,62 2,01713 3810,4384 24,32

Fonte: Préprio Autor (2023)
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Ano

2023

2024

2025

2026

2027

2028

CENARIO

Inj. Comp. FP Tarifa Comp. FP Inj. Comp. P Tarifa Comp. P Compensa¢io Total Demanda Geracdo TUSD G

kWh

R$

kWh

R$

R$

kW

R$

Fatura com GD II

R$

Reducio na
Fatura de
Energia

%

GD II (TE +
TUSD - % Fio
B(15%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(30%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(45%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(60%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(75%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(90%))

761075,94

761075,94

761075,94

761075,94

761075,94

761075,94

0,40883

0,40883

0,40883

0,40883

0,40883

0,40883

28669,62

28669,62

28669,62

28669,62

28669,62

28669,62

1,8409115

1,664693

1,4884745

1,312256

1,1360375

0,959819

363.928,91

358.876,79

353.824,67

348.772,56

343.720,44

338.668,32

389,5616

389,5616

389,5616

389,5616

389,5616

389,5616

12,19

12,19

12,19

12,19

12,19

12,19

RS 102.470,74

R$ 107.522,85

R$ 112.574,97

RS 117.627,09

RS 122.679,20

R$ 127.731,32

77,80% A

76,71% A

75,61% A

74,52% A

73,43% A

72,33% A

2029

2030

2031

2032

GD I (TE +
TUSD - % Fio
B(90%))
GD II (TE +
TUSD - % Fio
B(90%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(90%))
GDII (TE +
TUSD - % Fio
B(90%))

761075,94

761075,94

761075,94

761075,94

0,40883

0,40883

0,40883

0,40883

28669,62

28669,62

28669,62

28669,62

0,959819

0,959819

0,959819

0,959819

-R$

-R$

338.668,32

338.668,32

338.668,32

338.668,32

389,5616

389,5616

389,5616

389,5616

12,19

12,19

12,19

12,19

R$ 127.731,32

RS 127.731,32

R$ 127.731,32

R$ 127.731,32

72,33% A

72,33% A

72,33% A

72,33% A

Fonte: Préprio Autor (2023)



	1 INTRODUÇÃO
	1.1 Matriz Elétrica Brasileira
	1.2 Cenário da Energia Solar Fotovoltaica no Brasil
	1.3 Contextualização do Problema
	1.4 Justificativa
	1.5 Objetivos
	1.6 Objetivos Geral
	1.7 Objetivos Específicos
	1.8 Estrutura do Trabalho

	2 FATURAMENTO DE ENERGIA ELÉTRICA NO BRASIL
	2.1 Considerações Iniciais
	2.2 Modalidades Tarifárias do Grupo A
	2.3 Postos Tarifários
	2.4 Demanda Contratada
	2.4.1 Critérios para determinar Demanda Faturada
	2.4.2 Adequação de demanda contratada

	2.5 Condições para Migração do Grupo B para o Grupo A

	3 GERAÇÃO DISTRIBUÍDA
	3.1 Considerações Iniciais
	3.2 Marcos Regulatórios
	3.2.1 Resolução Normativa 482/2012
	3.2.2 Resolução Normativa 687/2015
	3.2.3 Resolução Normativa 786/2017
	3.2.4 PL 5829/2019

	3.3 Marco Legal da GD – Lei 14.300
	3.3.1 Modalidades da GD
	3.3.2 Tributação nas Componentes Tarifárias
	3.3.3 Regras de Compensação GD I, GD II e GD III
	3.3.4 TUSD G


	4 MATERIAIS E MÉTODOS
	4.1 Considerações Iniciais
	4.2 Levantamento de Dados
	4.3 Demanda de energia da RAÇÕES VR
	4.3.1 Custo da Demanda Faturada

	4.4 Consumo de energia da RAÇÕES VR
	4.4.1 Calculo da Geração Necessária

	4.5 Simulação do Gerador Fotovoltaico pelo CEPEL
	4.5.1 Disponibilidade do recurso solar do local
	4.5.2 Taxa de Desempenho (TD)
	4.5.3 Dimensionamento da Potência do Sistema Fotovoltaico
	4.5.4 Dimensionamento da Potência do Inversor

	4.6 Simulação do Gerador Fotovoltaico pelo PV*SOL
	4.7 Custo do Sistema Fotovoltaico
	4.8 Regras de Compensação da Lei 14.300
	4.8.1 Cobrança da DG para usinas remotas e com geração junto a carga

	4.9 Payback do SFV

	5 RESULTADOS E DISCUSSÕES
	5.1 Considerações Iniciais
	5.2 Adequação da Demanda Contratada conforme Leitura de 2022
	5.3 Implantação de um projeto de GDFV que atenda 100% do consumo
	5.3.1 Regras de Compensação da Lei 14.300
	5.3.2 GD I
	5.3.3 GD II


	6 CONCLUSÕES
	7 Trabalhos Futuros
	8 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	9 Anexos
	termo aprovação Leocádio.pdf
	Documento assinado eletronicamente por:


