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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo a comparagdo através de um estudo de
viabilidade financeira das modalidades de compensacdo: autoconsumo local e
geracdo compartilhada. Como o conceito e a forma como as unidades consumidoras
operam na geracdo compartilhada ainda sdo desconhecidas por boa parte da
comunidade, este trabalho irA apresentar as principais diretrizes que regem as
unidades consumidoras nesta modalidade, bem como as bases legais regulamentares
gue norteiam as acoes e operacdes na mesma. Além de instruir a comunidade, sera
apresentado um estudo que visa expor os fluxos de caixa obtidos, utilizando as
classes dos consumidores do grupo B que mais estdo presentes em termos de
quantidade e carga no territorio nacional — Residencial e Comercial. A metodologia
utilizada teve inicio na obtencdo das caracteristicas técnicas do perfil de cada
consumidor analisado. Apos isso, foram estimados dados de consumo e injecao de
energia elétrica para um espaco de vinte e cinco anos — periodo tipico para estudos
de viabilidade de usinas solares fotovoltaicas. Foram realizadas diversas estimativas
e definidos diversos parametros para area de concessao da Neoenergia Pernambuco,
onde além de comparar as modalidades, foram realizados estudos nos cenarios de
GD | e GD IlI, que vieram a existir e apresentar algumas particularidades com a LEI
n°14.300 em 2022, também conhecida como marco legal da microgeracdo e
minigeracao distribuida. Com posse dos dados, foi realizada uma pesquisa para obter
0s investimentos necessarios para implementacdo das usinas, que foram utilizados
junto aos indicadores financeiros para evidenciar a viabilidade das modalidades,
sendo eles: o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), o
Retorno Sobre o Investimento (ROI), o Payback e o Break Even Point.

Palavras-chave: Geragédo compartilhada. Autoconsumo local. GD I. GD Il. Viabilidade

Financeira.



ABSTRACT

The objective of this work is to conduct a financial feasibility study comparing two
compensation modalities: local self-consumption and shared generation. Recognizing
that many community members are unfamiliar with how shared generation operates,
this study will outline the guidelines governing consumer units in this model, as well as
the legal regulatory framework that underpins these operations. In addition to
educational efforts, the study will analyze cash flows, focusing on Group B consumer
classes, specifically residential and commercial users, which are prevalent in Brazil.
The methodology involved collecting technical characteristics of the consumer profiles
and estimating electricity consumption and generation over a 25-year period, a
common timeframe for assessing photovoltaic solar projects. Multiple estimates were
conducted, considering various parameters specific to the Neoenergia Pernambuco
concession area. The analysis also explored the implications of the GD | and GD I
scenarios introduced by Law No. 14,300 in 2022, which established the legal
framework for microgeneration and distributed mini-generation. The study will identify
the required investments for implementing solar plants, utilizing financial indicators
such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Return on Investment
(ROI), Payback, and Break-Even Point to evaluate the feasibility of both compensation
modalities. Through this comprehensive analysis, the study aims to provide insights

into the most promising options for consumers in Brazil’s evolving energy landscape.

Keywords: Local Self-consumption. Shared Generation. GD I. GD Il. Financial

Feasibility.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, a geracao distribuida (GD) vem se difundindo de forma
bastante consideravel. Ha mais de 2,4 milh8es de sistemas integrados a rede de
distribuicdo de energia elétrica, totalizando uma poténcia instalada que ultrapassa
27,7 GW (MME, 2023). Através desse modelo, pode-se destacar diversos beneficios
para o setor elétrico, bem como para os consumidores, entre eles: diversificacdo da
matriz elétrica, geracdo sustentavel e prépria, geracdo de empregos, reducdo de
valores a pagar na fatura de energia elétrica e entre outros. Segundo Ackermann
(2001), a geracao distribuida é caracterizada como uma fonte de geracédo de energia
conectada diretamente a rede de distribuicAo ou ao préprio consumidor. Ainda,
segundo El-Khattan e Salama (2004), também pode ser chamada de geracdo
descentralizada.

Diante dos beneficios citados, a geracdo de energia elétrica sustentavel tem
ganhado cada vez mais destaque em nivel nacional. A urgéncia de a¢fes voltadas
para a reducédo da emisséo de gases de efeito estufa (GEE), aliada ao uso de fontes
renovaveis para geracao de energia, €é crucial para a preservacao do planeta. Nesse
contexto, a transicdo energética mundial impde o desafio de impulsionar o
desenvolvimento econémico e social com a reducdo das emissdes de carbono,
ampliando o uso de fontes renovaveis e limpas, com o Brasil assumindo um papel de
lideranca nesse movimento (MME, 2023b).

E perceptivel que, ao longo dos Ultimos anos, a matriz elétrica brasileira vem
caminhando cada vez mais tanto para o aumento da geracao por fontes renovaveis,
gquanto para a sua diversificacdo. Inclusa neste montante, a minigeracdo e
microgeracao distribuida (MMGD), segundo o Balango Energético Nacional (BEN) do
ano de 2023, realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), apresentou um
avanco de 68% em relacdo a 2022, sendo a energia solar fotovoltaica responsavel por

96,3% desse aumento.

Criada em 2012, a Resolucdo normativa (REN) n° 482, deu direito aos
consumidores brasileiros de gerarem a sua propria energia elétrica a partir de fontes
renovaveis ou cogeracéao qualificada. Desde entdo, houveram alguns aprimoramentos
por parte da Agéncia nacional de energia elétrica (ANEEL) até as diretrizes que se
tem hoje. As Resolu¢cdes Normativas n° 687 e 786, de 2015 e 2017, da ANEEL,
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atualizaram os limites de poténcia instalada e as modalidades de participacdo no
Sistema de Compensacédo de Energia Elétrica (SCEE). Esse sistema permite que a
energia gerada por unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeracao
distribuida, injetada na rede de distribuicdo local, seja compensada no consumo
mensal, ou convertida em créditos de energia para uso futuro na fatura da unidade

consumidora.

Figura 1 - Matriz elétrica brasileira.

Hidrica

Matriz
Elétrica
Brasileira:
239.235 MW* Gés Natural

17.717 MW

Fonte:
ANEEL/ABSOLAR, 2024

= Petroleo
Importacao e outros
8.170 MW Carvao Fosseis
3,4% Mineral 8.366 MW
3461 MW 3,5%
1,4%

*A poténcia total da matriz ndo inclui aimportag3o e segue critério aplicado pelo MME, que adiciona,
nos valores de capacidade instalada, as quantidades de mini e microgeracdo distribuida associadas a
cada tipo de fonte.

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2024).

Através da Figura 1, percebe-se que a energia solar fotovoltaica representa
20,2% da matriz elétrica brasileira. Tal aumento na implementagédo desses sistemas
pelos consumidores, tem impulsionado a geracao distribuida no Brasil, que em tempos
atrds era bem mais dependente da geracdo através de hidrelétricas. Com a
promulgacao da LEI n° 14.300, em 6 de janeiro de 2022, foram definidas as normas
para a microgeracdo e minigeracgao distribuida (MMGD). Segundo essa legislacédo, a
microgeracao distribuida abrange fontes renovaveis de energia elétrica conectadas a
rede de distribuicdo, com poténcia igual ou inferior a 75 kW (setenta e cinco

quilowatts), que utilizam cogeragdo qualificada. Ja a minigeragéo distribuida possui
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caracteristicas semelhantes a microgeracédo, mas exige uma poténcia instalada em
corrente alternada superior a 75 kW (setenta e cinco quilowatts), com limites de 5 MW
(cinco megawatts) para fontes despachaveis e 3 MW (trés megawatts) para fontes ndo
despachaveis.

As fontes despachaveis tratam-se de fontes intermitentes onde é possivel
realizar o controle da energia elétrica gerada, sendo possivel realizar a modulagéo
através do armazenamento em baterias, em quantidade de, pelo menos, 20% da
capacidade de geracdo mensal que podem ser despachados por meio de um
controlador local ou remoto. As fontes ndo despachaveis, apresentam operacao
diferente das mencionadas anteriormente, haja vista que ndo tem a possibilidade de
modulacédo através do armazenamento da energia, direcionando toda energia gerada
para a rede de forma constante.

Ainda, através da LEI n° 14.300, popularmente conhecida por marco legal da
minigeracdo e microgeracdo distribuida, também foi definida a metodologia a ser
seguida para realizar tributacéo sobre o Fio B. Tal tributacéo, ocorre devido aos custos
de uso da infraestrutura da rede de distribuicdo da concessionaria até chegar na
unidade consumidora. Tendo entrado em vigor a devida lei, os consumidores que
solicitaram a instalacdo de suas usinas de geracao de energia elétrica a partir de 8 de
janeiro de 2023, por exemplo, devem pagar um percentual do tributo que sera
gradativo, comecgando com 15% em 2023, e indo até 100% do Fio B, em 2029.

Mesmo com a referida tributagéo, os sistemas de MMGD ainda seguem sendo
atrativos para os consumidores, segundo a ANEEL (2024) em 2023, foi alcancado o
segundo maior volume anual de conexdes registrado pelo painel de monitoramento
da ANEEL, ficando atrds somente de 2022, ano em que mais de 796 mil unidades de
micro e minigeracao foram integradas a rede elétrica. Além de propiciar a redugéo nas
faturas dos consumidores, esse modelo de micro e minigeracdo contribui para a matriz
elétrica brasileira de forma sustentavel, pois sédo instalacdes de geragdo a partir de

fontes renovaveis ou cogeracao qualificada (MME, 2022).

1.1 Motivacao

A motivacdo do devido trabalho, estd fundamentada na definicdo da melhor

modalidade de compensacao a ser seguida pelo consumidor. Para definir o melhor



19

modelo, serdo destrinchadas as particularidades e diretrizes de cada uma por meio
de um estudo de viabilidade financeira que compara duas das principais modalidades

de compensacao existentes — Geragcdo compartilhada e autoconsumo local.

Compreender o conceito e as aplicagfes dessas modalidades, na pratica, pode
definir o melhor cenério de operacdo para a determinada unidade consumidora tendo
em vista aspectos financeiros e operacionais da mesma, uma vez que no
autoconsumo local, o consumidor deve arcar com um investimento inicial para
implementacgé&o da sua usina. Todavia, na geragédo compartilhada, ndo ha necessidade

deste investimento inicial, porém tem-se impactos na compensacao de energia.

1.2 Objetivos

A seguir, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos do
presente trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar comparativamente do ponto de vista econémico as modalidades de
compensacdo de energia elétrica: autoconsumo e geracdo compartilhada para

consumidores do grupo B no estado de Pernambuco.

1.2.2 Objetivos Especificos

Destaca-se no desenvolvimento do trabalho, 0s seguintes objetivos

especificos:

e Realizar o estudo de viabilidade financeira: Utilizando cenarios de perfis de
consumos de energia elétrica diferentes, realizar o estudo da aplicagédo da GD
para consumidores do grupo B;

e Aplicar métodos que tornem viavel compreender se o investimento para ambas

as modalidades é viavel;
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Definir a melhor modalidade de compensacgé&o para cada consumidor abordado,
tendo em vista as suas situagdes econdmicas e operacionais;
Apresentar os resultados de fluxo de caixa para 0s investimentos em

autoconsumo local e geragcédo compartilhada no estado de Pernambuco.

1.3 Estrutura do Texto
O trabalho de conclusdo do curso foi elaborado com base nos seguintes
capitulos:

Capitulo 1: Introducdo, explicando como cada lei e resolucdo normativa
contribuiu para obter a organizacdo do setor como esta atualmente;
demonstrando, através de dados, a importancia que a MMGD tem na matriz
elétrica brasileira;

Capitulo 2: Fundamentacdo teodrica, explicando cada modalidade de
compensacao existente, bem como as informacgdes relevantes para analise de
viabilidade financeira dos consumidores; destrinchando termos e parametros
necessarios para realizacao do estudo;

Capitulo 3: Metodologia do trabalho, apresentando o estudo de caso de forma
mais detalhada, especificando como o estudo foi realizado, as premissas
utilizadas e sempre norteado pelas leis e resolugdes normativas vigentes;
Capitulo 4: Resultados e discussfes, apresentando os resultados inerentes ao
estudo realizado e definindo para cada subgrupo o melhor modelo de
compensacdao; detalhamento dos dados obtidos conforme cenario tarifério e de
tributos de 2024 no estado de Pernambuco.

Capitulo 5: Consideracgfes finais, explicando de forma geral e conclusiva os
resultados obtidos e como podem ser feitos novos trabalhos para

aprimoramento e incluséo de novos estudos futuros.

No capitulo a seguir sdo apresentados o0s conceitos que fundamentam o

desenvolvimento deste trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordadas as modalidades de compensacédo existentes
com as regulamentagdes vigentes, bem como todas as particularidades do setor de
energia no qual o trabalho esta situado. Serdo explanadas as formas de adeséo a
geracdo compartilhada e quais as caracteristicas de cada uma. Além disso, como o
trabalho aborda uma analise de viabilidade financeira, faz-se necessario explicar os
elementos que compdem uma tarifa de energia e como as mesmas sao utilizadas para

cada tipo de modalidade que sera tratada.

2.1 Panorama da Geracdo Distribuida

A projecao de aumento da capacidade instalada de geracao de energia elétrica
no Brasil em 2024 reflete uma continuidade e intensificacdo da transicdo para uma
matriz energética mais diversificada e sustentavel. De acordo com a EPE (2024), com
a expectativa de incremento de 73 mil MW, sendo 86% provenientes de fontes
renovaveis, o Brasil reforca seu papel como um dos paises lideres no uso de energia
limpa. Como ja mencionado no presente trabalho, a geracdo distribuida trata-se da
geracado de energia elétrica proxima ou no local do consumo da mesma, deixando de
ser de forma centralizada, como ocorre nas grandes usinas hidrelétricas.

Fato é que a geracao distribuida tem tido um aumento no seu uso em meio aos
consumidores com os mais diferentes tipos de perfis e faixas de consumo de energia
elétrica. Segundo a Associacao Brasileira de Geracao Distribuida (2024), tém-se hoje
no Brasil, cerca de 5547 municipios em que se tem o uso de usinas classificadas em
geracao distribuida, representando um montante de 2.466.416 sistemas, 3.563.548
unidades consumidoras que recebem créditos de energia e cerca de 28 GW de
poténcia instalada em energia solar. Esses numeros convergem com o0s dados
apresentados no Balango Energético Nacional 2024, que indica o aumento da energia
solar fotovoltaica vinculada ao aumento da MMGD.

Conforme pode ser visto na Figura 2, houve um aumento de aproximadamente
68% da geracéo distribuida de 2022 para 2023. Esse aumento foi acompanhado do

aumento da energia solar fotovoltaica, que responde por 96,3% da MMGD.



22

Figura 2— Fontes componentes da MMGD em 2023.

96,3%
2023

30.950 GWh

2022
18.423 GWh

G4s natural QOutras renovéveis Eélica Solar Hidréulica

Fonte: Balanco Energético Nacional (2024).

No estado de Pernambuco, o setor de geracgéo distribuida também vem tendo
um aumento bastante consideravel. Segundo os dados do Painel de Dados de Micro
e Minigeracao Distribuida da Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2023), o estado
tem aproximadamente 74.894 sistemas conectados, numero esse que era de 49.938
em 2022. Esse aumento representa uma quantidade de 131.200 consumidores com
uso da MMGD, sendo mais de 40% na modalidade de autoconsumo remoto e
aproximadamente 55% no autoconsumo local. Vale destacar também que
aproximadamente 29% desse montante desses estabelecimentos sdo da classe
comercial, 11% sao da classe industrial, 52% s&o da classe residencial, 1% do poder
publico e 7% da classe rural.

Logo, compreende-se através dos dados expostos, o aumento do uso desse
modelo de geracdo, que corrobora com o desenvolvimento social e financeiro das
classes que representam a maior quantidade no Brasil e no estado de Pernambuco,
que sao a residencial e comercial. Além das classes mencionadas, temos o uso da
GD pelas classes industrial e rural, que passando a gerar a sua propria energia,
podem ter beneficios bastante significativos que vao desde a reducdo de custos com
as faturas de energia elétrica, até a resolucédo de problemas inerentes a distribuicao
de energia elétrica em areas rurais mais remotas, que € um grande gargalo no setor

de distribuicdo para as concessionarias de energia elétrica.
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2.2 Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

Criado pela REN n° 482/2012 da ANEEL, o SCEE tornou-se fundamental no
contexto da geracdo distribuida (GD) no Brasil. Segundo Sedghisigarch (2009),
também chamado de medicédo liquida, esse sistema se baseia no modelo net-
metering, que permite que consumidores produzam sua propria energia elétrica a
partir de fontes ndo despachéaveis, além de incentivar o uso de fontes renovaveis como
solar, edlica e biomassa,

No modelo de medicéo liquida, o consumidor produz sua prépria energia e,
com base nos créditos gerados por sua usina, recebe um desconto na fatura. Esses
créditos sédo convertidos em um valor monetario pelo sistema tarifario e subtraidos do
total da energia consumida, reduzindo assim o valor a ser pago. Vale destacar que o
conceito e caracteristicas do SCEE foram evoluindo bastante até chegar no que esta
definido hoje, através das REN ANEEL n° 482, 687, 786 e 1000, teve-se um progresso
bastante notavel na estruturacdo do setor. Todavia, atualmente através da LEI n°
14.300/2022, foram definidas as novas disposi¢cdes para esse sistema.

Embora o processo tendo contado com a contribuicdo de diversos agentes do
setor, houveram diversas discussdes entre 0s mesmos, sendo a cobranca do fio b um
alvo de conflitos entre os consumidores e as distribuidoras. As distribuidoras e
permissiondrias afirmam que, com as usinas junto a carga, as operacdes e
manutenc¢des na rede ocorrerdo com cada vez mais frequéncia, 0 que requer custos
para realizacdo dos procedimentos, prejudicando principalmente os consumidores
gue ndo possuem usinas, ja que o aumento das tarifas devido a manutencéo na rede,
por exemplo, impacta todos os consumidores de uma area de concessao.

Como resultado final, através da LEI n® 14.300, foram definidas as diretrizes para

engquadramento das usinas geradoras de energia elétrica do SCEE.

2.3 Diretrizes para Enquadramento Regulatério da Usina em GD |

Segundo o artigo 26 da LEI n® 14.300/2022, as usinas que enquadrarem-se no
primeiro caso, terdo a sua compensacéo sendo realizada de forma integral, como nas
regulamentacdes anteriores. Logo, os projetos enquadrados no também chamado
“direito adquirido”, ficarao isentos do percentual que sera cobrado em funcao do fio B,

componente da tarifa de uso do sistema de distribuicdo (TUSD). Com isso, para esses
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casos, havera isencdo de todas as componentes tarifarias que séo cobradas, sendo
vigente até o dia 31 de dezembro de 2045.

De acordo com o Artigo 655-O da REN ANEEL n° 1000/2021, para que uma
usina se enquadre na modalidade de Geracao Distribuida (GD 1), a energia elétrica
ativa compensada deve vir de uma unidade consumidora com microgeracao ou
minigeracao distribuida que ja esteja conectada ou cuja solicitacdo de orcamento de
conexdo tenha sido protocolada até 7 de janeiro de 2022. Além disso, a injecdo de
energia deve comecar dentro dos seguintes prazos a partir da emissédo do orgamento
de conexdao: 120 dias para microgeracéo distribuida de qualquer fonte, 12 meses para
minigeracao distribuida de fonte solar e 30 meses para minigeracéo distribuida de

outras fontes.

Ha ainda hip6teses de perda do enquadramento em GD |, que seré efetivado,
segundo o Artigo 655-O da REN n°1000/2021 da ANEEL, nos seguintes casos:
encerramento contratual da unidade consumidora (UC), sendo ressalvado o caso de
troca de titularidade; irregularidade na medicdo que foi atribuida ao consumidor;
aumento da carga ou geracédo a revelia da distribuidora; ndo cumprimento do prazo
de inicio de injecdo; comprovacao de comercializacdo de parecer de acesso. Logo, a
usina pode perder o enquadramento na GD | e deve se ater as regras supracitadas
para garantir que sua usina ird gerar créditos de energia que serdo destinados a

compensar de forma integral nas unidades consumidoras beneficiarias.

2.4 Diretrizes para Enquadramento Regulatério da Usina em GD I

Segundo o artigo 655-Q da REN n°® 1000/2021 da ANEEL, as usinas que se
enquadram como GD Il, terdo em sua compensacdo a cobranca do percentual
gradativo que sera realizado em fung¢éo do fio B. Logo, ndo terdo compensacéao total
de todas as componentes da tarifa de energia, resultando em um valor maior a pagar
na fatura de energia elétrica das unidades consumidoras beneficiarias que recebem
os créditos de energia da devida usina.

Baseando-se ainda na REN n°® 1000/2021 e no Artigo 26 da LEI n°14.300/2022,
para as usinas se enquadrarem em GD Il, elas podem ser de autoconsumo local ou
remoto, até 500kW, empreendimento de mdultiplas unidades consumidoras, EMUC,

usinas de fontes despachaveis ou geracdo compartilhada. A regra de transicao da
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cobranca do fio B ocorre da seguinte forma: para os projetos protocolados até o dia
07 de julho de 2023, havera a cobranca iniciando com 15% do fio B em 2023 e
aumentando gradativamente em 15% até o ano de 2030; para 0s projetos
protocolados apds o dia 07 de julho de 2023, a cobranca sera da mesma forma, porém
ird ser feito até 2028, sendo a férmula definida de cobranca para os anos posteriores
dos dois casos, definida conforme orientacdo da Aneel apds a reunido do encontro de
contas.

Com base no estudo estratégico realizado pela Grenner em 2024, na Figura 3,
pode ser visto o impacto que o Fio B gera na tarifa base, que € sem impostos, de

algumas distribuidoras do Brasil.

Figura 3— Peso do Fio B na tarifa de energia do grupo B convencional de algumas

distribuidoras.

Celesc G 20,5%
Light | 22, 7%
Elektro I 26,6%
CPFL Paulista I 23,4%
Cemig I 32,1%
RGE I 36,2%
EMT | 26, 7%
Enel CE I 38,6%
Equatorial PA I 30,07
Coelba I 42,0%

m% TUSD Fio B

Fonte: Greener (2023).

Através da Figura 3, compreende-se que o impacto da cobranca sobre o Fio B
torna-se mais leve em algumas distribuidoras quando comparados com outras. Na
distribuidora Celesc, por exemplo, por tratar-se de 20,8% da tarifa de energia, a
compensacao sera maior do que na distribuidora Coelba, onde o Fio B corresponde a
42%. Em Pernambuco, o Fio B corresponde a 30,28% da tarifa base total adotada
pela distribuidora. Essas discrepancias podem tornar projetos de usinas mais viaveis

em alguns estados quando comparado a outros.
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2.5 Diretrizes para Enquadramento Regulatério da Usina em GD Il

O terceiro e ultimo enquadramento, segundo a REN n® 1000 da ANEEL no seu
Artigo 655-P, se trata das usinas enquadradas em GD lll, que para serem classificadas
dessa forma necessitam: ndo estar enquadradas em GD I; ter poténcia instalada de
geracdo acima de 500 kW; ndo ser enquadrada como central geradora de fonte
despachavel; ser da modalidade de autoconsumo remoto ou geracao compartilhada
desde que um ou mais beneficiarios tenham 25% ou mais na participacao dos créditos
excedentes.

Caso a usina se enquadre em GD IlI, segundo a LEI n® 14.300/2022 em seu inciso
1, no montante em reais em funcdo da geracdo dos créditos de energia, ndo sera
compensado: 100% da TUSD fio B; 40% da TUSD fio A; 100% dos encargos Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), Eficiéncia Energética (EE) e Taxa de Fiscalizacdo de
Servicos de Energia Elétrica (TFSEE). Vale lembrar que para as usinas que tiveram
seu orcamento de conexdo protocolados até 07 de julho de 2023, essa regra esta
sendo aplicada para as usinas até o dia 31 de dezembro de 2030, onde nesse periodo,
sera decido através do encontro de contas as novas formas de faturamento. As usinas
gue possuirem seu orcamento de conexdo protocolados apds o dia 07 de julho de
2023, ficardo submetidas nessa regra até 31 de dezembro de 2028.

Mesmo nao sendo abordada no devido trabalho, percebe-se que as usinas
enquadradas em GD Il sofrem um grande impacto financeiro negativo, uma vez que
nao compensam integralmente ou em partes as componentes da tarifa de energia que

representam um bom percentual da tarifa total.

2.6 Modalidades de Compensacao

O conceito e aplicagédo das modalidades de compensacéo, surgiu desde a REN n°
482/2012 da ANEEL, em que foi possivel o consumidor ter, através da geracéo de
energia elétrica por uma fonte propria, o abatimento do valor em reais resultante da
energia consumida na sua fatura de energia elétrica. Atualmente, com todas as quatro
modalidades em uso, segundo a base de dados da ANEEL (2024), temos 0s seguintes
dados quantitativos das UCs com geracdo distribuida por modalidade de

compensacao, ilustrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — UCs com geracao distribuida por modalidade no Brasil.

_ Quantidade Quantidade de UCs que Poténcia
Modalidade . .
de GDs recebem créditos instalada (kW)
Autoconsumo
2.343.017 2.343.017 23.743.323,68
Local
Autoconsumo
491.888 1.368.669 7.031.315,55
Remoto
Multiplas UC 361 10.381 13.159,21
Geracgao
11.150 364.107 1.203.782,72

Compartilhada

Fonte: Aneel (2024).

Percebe-se, através de analise da Tabela 1, que ainda h& predominancia em todos
0s aspectos da modalidade autoconsumo local. Ainda segundo a mesma base de
dados, das mais de 2,8 milhdes de unidades consumidoras com GD, tem-se quase
80% pertencentes a classe residencial, pouco mais de 10% a classe comercial, 8,66%
a classe rural e o restante as classes de iluminagéo publica, industrial, poder publico
e servico publico. Com isso, vale destacar a influéncia que os consumidores
residenciais tem no setor da geracao distribuida, que desde o inicio das operacdes

até os dias atuais, sdo a classe que mais faz uso desse sistema.

2.6.1 Autoconsumo Local

Também chamada de “geracao junto a carga”, a modalidade de autoconsumo local
foi a primeira a ser utilizada no processo de compensacéao de energia elétrica. Incluida
desde a REN n°482 da ANEEL, em 2012, a presente modalidade de compensacao
teve seu conceito e diretrizes bem atualizadas ao longo dos ultimos anos. Atualmente,
segundo a LEIlI n° 14.300/2022 em seu artigo 1°, trata-se de uma forma de
microgeracao ou minigeracéo distribuida que esta conectada diretamente a carga.
Nessa modalidade, o excedente de energia elétrica produzido pela unidade
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consumidora de um consumidor-gerador, seja uma pessoa fisica ou juridica, &
utilizado para compensacdo ou € convertido em crédito para a propria unidade

consumidora.

2.6.2 Autoconsumo Remoto

O autoconsumo remoto foi uma das trés modalidades de GD que surgiram com a
REN n°687 da ANEEL, em 2015. O conceito mais recente da mesma, definido também
pela Lei n° 14.300/2022 em seu artigo 1°, afirma que se trata da modalidade
caracterizada por unidades consumidoras de titularidade de uma mesma pessoa
juridica ou fisica, onde temos uma com microgeracao ou minigeracgéao distribuida que
atende a ambas as unidades consumidoras pela mesma distribuidora, injetando
créditos de energia para abatimento do montante em reais em virtude do consumo
nas faturas de energia elétrica em UCs que néo estdo no mesmo local da geracéo.

Essa modalidade trouxe um grande beneficio para o SCEE, uma vez que até entéo,
apenas era possivel realizar a compensacdo na fatura de energia elétrica da
distribuidora, para UCs com a geracédo no mesmo local do consumo. Com isso, tornou-
se possivel aimplementacao de projetos de usinas ainda mais Uteis para atender mais
unidades consumidoras de um mesmo titular, gerando mais empregos, possibilitando
0 crescimento na quantidade de usinas protocoladas e lucratividade para o0s
consumidores de todas as classes existentes.

2.6.3 Empreendimento com Multiplas Unidades Consumidoras (EMUC)

Segundo a LEI 14.300/2022, esta modalidade se trata do conjunto de unidades
consumidoras situadas em uma unica propriedade fisica, onde as instalacfes que
atendem as areas comuns a todos os condéminos, por meio das quais a microgeracao
ou minigeracao distribuida € conectada, formam uma unidade consumidora separada.
Essas unidades utilizam a energia elétrica de maneira independente, sendo a
compensacdo sob a responsabilidade do condominio, da administracdo ou do
proprietario do empreendimento.

Segundo Santos (2019), toda energia injetada na rede podera ser aproveitada
como créditos de energia para os conddminos com a proporcao definida a

distribuidora, ndo sendo obrigatorio a participacdo de todos s condéminos. Com isso,
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esta modalidade que surgiu com a REN n° 687/2015 da ANEEL, possibilitou o
compartilhamento de créditos de energia gerados através das usinas e que Sao

distribuidos para as UCs de cada condémino.

2.6.4 Geracao Compartilhada

Por fim, temos a geragao compartilhada, que segundo a LEI 14.300/2022, trata-se
da modalidade caracterizada pela reunido de consumidores, podendo ser pessoas
fisicas ou juridicas, que tenham unidades consumidoras com microgeracao ou
minigeracdo distribuida, sendo atendidas por uma UGnica distribuidora. O
compartilhamento de créditos de energia pode ser realizado por meio de consorcios,
cooperativas, condominios civis voluntarios ou edilicios, ou qualquer outra forma de
associacao civil criada para esse proposito.

Esta modalidade, que surgiu com a REN n° 687/2015 da ANEEL e foi atualizada
pela lei mencionada, trouxe maior flexibilidade quando comparado a modalidade
apresentada anteriormente. Isso porque possibilita que UCs em diferentes localidades
de uma mesma area de concesséao, usufruam dos créditos de energia gerados por
uma usina de microgeracdo ou minigeracdo distribuida, diminuindo a burocracia

existente e possibilitando a adesédo de mais consumidores neste modelo.

2.6.4.1 Consoércio

Definido através da REN n°687 da ANEEL, o consércio da geracdo compartilhada
esta disposto também na Lei n°6.404/76 em seus artigos 278 e 279, € composto pela
reunido de, no minimo, duas ou mais pessoas juridicas. O intuito desta integracéo, é
a de compartilharem beneficios e recursos entre si, neste caso, injecado de créditos de
energia por parte das usinas da consorciada lider, que também realiza a
administragcao do processo, para com 0Ss consorciados.

Para os consumidores entrarem no consorcio, o ingresso se da atraves de um
termo de adesdo e de uma procuracdo. O termo de adeséao, consiste no documento
em que o consorciado ird registrar as suas caracteristicas e perfil de consumidor da
determinada UC, bem como seus interesses no consorcio e definicAo de como
funcionara a injecdo dos créditos de energia. A procuracao, por sua vez, outorga a

consorciada lider os direitos de representar o consorciado em todas as partes das
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operacOes tanto de créditos de energia, quanto de tratativas com a distribuidora de

energia, por exemplo.

2.6.4.2 Cooperativa

Também definido pela REN n°687 da ANEEL, a cooperativa da geracdo
compartilhada esté disposta na LEI n°5.764/71 e na LEI n° 10.406/02 em seus artigos
1.093 a 1.096, é composta pela reunido de, no minimo, 20 pessoas fisicas, mas
também podendo conter pessoas juridicas, ambas com interesse na producédo de
energia elétrica e no compartiihamento dos créditos de energia gerados. Na
cooperativa sdo obrigatoérios, a nivel de administracao, a diretoria e o conselho fiscal,
esses Orgdos servem para gestdo dos cooperados, bem como das operacfes da

cooperativa de forma geral.

Para ingressar na cooperativa, o consumidor deve realizar o registro da ficha de
matricula, que € um documento no qual serdo descritas as caracteristicas, intencdes
e definicdo das cotas a receber dos créditos gerados da usina a ser compartilhada.
Para ambos 0s casos supracitados, o interesse € o0 mesmo, compatrtilhar a energia

gerada de forma consensual, conforme foi definida entre os participantes do grupo.

2.6.4.3 Associacao

A associacdo foi integrada na geracdo compartiihada com a vinda da LEI
n°14.300/2022, seu intuito é de simplificar e desburocratizar o processo de reunido de
consumidores independentemente da natureza da sua pessoa, pois mesmo sendo
uma boa alternativa, tanto a cooperativa quanto o consorcio, possuem exigéncias que
devem ser seguidas para ingresso de novos membros. Segundo a LEI n°10.406/02, a
associacdo pode ser composta de pessoas fisicas ou juridicas, tendo dois ou mais
integrantes.

Para sua administracdo, é necessaria a definicdo de uma diretoria, que ira realizar
0 processo de gerenciamento das operacdes realizadas. Para ingresso na
associacdo, o consumidor deve registrar via termo de adesao as suas caracteristicas

e dados da determinada UC, bem como seus interesses em se associar a estrutura.
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2.6.4.4 Condominio Civil Voluntario e Edilicio

Também incluidos pela LEI 14.300/2022 como uma modalidade dentro da geracao
compartilhada, o condominio edilicio e civil voluntario, sdo compostos de pessoas
fisicas ou juridicas, sendo constituidos de, no minimo dois condéminos. Sua
administracdo é realizada através de um sindico ou de um conddémino eleito para
realizacdo da gestéo das operacdes. Como essa modalidade esté ligada a unidades
consumidoras que pertencem ha uma mesma area, 0 ingresso e saida dos
consumidores esta ligado a entrada ou saida do condominio a qual pertencem.

Vale destacar que, a modalidade de compensacao que se assemelha ao EMUC,
que tem por premissa a implementacdo da usina de geracdo solar fotovoltaica em
area comum fisicamente vizinha ou na area do condominio. Todavia, através do
condominio civil voluntario e edilicio, tem-se a possibilidade dos condbéminos
realizarem a locacdo de uma usina de um terceiro, sem a necessidade de constituir a
usina no proprio local, possibilitando uma maior flexibilidade em os condéminos

compartilharem os créditos de forma clara e definida entre si.

2.7 Tarifacdo de Energia Elétrica

Atualmente, segundo a ANEEL (2024), a eletricidade é fundamental para
praticamente todas as atividades da humanidade. Para a utilizacdo desse recurso, é
fundamental a implementacéao de tarifas que remunerem de maneira justa o servico
de energia elétrica. Essas tarifas devem assegurar a manutencdo de uma
infraestrutura capaz de garantir a qualidade do servico, além de incentivar a eficiéncia
energética. Segundo BORN e BITU (1993), a metodologia de calculo de uma tarifa
deve sempre buscar os principios de eficiéncia, equidade, justi¢ca, equilibrio financeiro,
simplicidade e estabilidade, sinalizando aos consumidores a dire¢do do minimo custo

e promovendo o0 uso racional da energia elétrica.
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2.7.1 Modalidades Tarifarias

Segundo a ANEEL (2022), as modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas
aplicaveis ao consumo de energia elétrica e a demanda de poténcia ativa. S&o
definidas de acordo com o grupo tarifario que o consumidor pertence, segundo as
opcOes de contratacao definidas na Resolucdo Normativa ANEEL n° 1.000/2021 e no
Modulo 7 dos Procedimentos de Regulacédo Tarifaria - PRORET.

Para unidades consumidoras do grupo A, tem-se duas modalidades, séo elas:
horéaria azul, que segundo a ANEEL (2022), as tarifas sdo diferenciadas de consumo
de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com as horas de utilizacédo
do dia (postos tarifarios), sendo disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A;
e horéaria verde, que segundo a ANEEL (2022), tarifas diferenciadas de consumo de
energia elétrica, de acordo com as horas de utilizacdo do dia (postos tarifarios), e de
uma unica tarifa de demanda de poténcia, sendo disponivel para os subgrupos A3a,
Ad e AS.

Em relagdo ao grupo B, também se tem duas modalidades: Convencional monémia,
gue se trata de uma Unica tarifa independente do horario do dia; e horaria branca, que
diz respeito a uma tarifa diferenciada do consumo de energia elétrica que € cobrada

com base no horario do dia (postos tarifarios).

2.7.2 Composicao Tarifaria

No que versa aos componentes que integram as tarifas de energia elétrica, sabe-
se que todos foram idealizados para representar uma parcela de todas as operacoes,
comercializacdes e investimentos realizados no processo desde a geracdo, até a
transmissao e distribuicédo
o da energia elétrica. Somado a esses parametros, séo incluidos os encargos setoriais
e 0s impostos presentes que sdo definidos a nivel nacional e estadual do brasil. Na
Figura 4, pode-se observar através de uma ilustragdo contida no submédulo 7.1 dos
procedimentos de regulacédo tarifaria — PRORET, da ANEEL, de forma mais
simplificada as componentes que integram a tarifa de uso do sistema de distribuicao
(TUSD).


https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20211000.pdf
https://www.gov.br/aneel/pt-br/centrais-de-conteudos/procedimentos-regulatorios/proret
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Assim como na TUSD, ha também uma série de fatores que séo levados em
consideracao na estruturacao da tarifa de energia elétrica (TE). Na Figura 5, pode-se
observar através de uma ilustragdo também contida no submoédulo 7.1 dos
procedimentos de regulacdo tarifaria — PRORET, da ANEEL, de forma mais

simplificada as componentes que integram a tarifa de energia (TE).

Figura 4 — Fung8es de Custos e Componentes Tarifarios da TUSD.
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Figura 5 — Fun¢des de Custos e Componentes Tarifarios da TE.

ENERGIA ] TRANSPORTE J PERDAS ENCARGOS OUTROS

ITAIPU
ITAIPU

£
2
w
c
[
~

OUTROS

Rede Basica
RB SOBRE CATIVO
ESS/EER
CDE ELET

[=]
(o]
3o
o2
wg
=
a
p
w

Fonte: Aneel (2022)

Logo, entende-se que o processo para estruturacdo das tarifas mencionadas nédo
€ simples, uma vez que passa por todo o processo de gerenciamento de energia
englobando todas as etapas que sao fundamentais para definicdo de cada bloco que

compdem as tarifas. Para compreender a representatividade da TUSD e TE no valor
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da tarifa de energia total de 58 distribuidoras abordadas pelo estudo realizado pela
Greener em 2024, referente ao ano de 2023, a Figura 6 aborda o que cada

componente apresentada representa como um todo.

Figura 6 — Participacdo dos componentes na tarifa de energia.
COMPONENTES TARIFARIAS

r
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Fonte: Greener, 2024.
Fonte: Greener (2024).
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longo dos préximos anos, uma vez que, segundo o estudo, representa mais da metade
do valor da TUSD e 30% do valor de toda a tarifa base de energia. Logo, é de extrema
importancia a realizagdo da viabilidade financeira utilizando os valores condizentes
com o cenario em que a GD esta submetida, contribuindo com um resultado mais

proximo do valor que realmente sera verificado ao longo dos anos.
2.8 Paréametros Financeiros
Tendo concluido o levantamento dos dados para cada caso a ser analisado, a

realizacdo da projecéo de receitas e custos para cada consumidor é fundamental, ja
corrobora com a realizagdo da analise de viabilidade por modalidade de
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compensacao, que € o objetivo principal que norteia o desenvolvimento do trabalho.
Com isso, serdo utilizados alguns indicadores financeiros que individualmente podem
ndo definir a viabilidade do investimento, porém quando analisados em conjunto,

contribuem para tomada de decisao final a ser seguida.

2.8.1 ROI - Retorno sobre o Investimento

Como ja mencionado, o ROI € o retorno sobre o investimento realizado, que sera
calculado de maneira anual no universo de 25 anos. Para realizacédo do seu calculo,

serd utilizada a equagéo 1:

ROI = (

R—IN
—=) X 100 (1)

Em que:

R sdo as receitas estimadas em funcdo da compensacéo, em R$;

IN é o valor do investimento inicial, em R$.

2.8.2 VPL - Valor Presente Liquido

O VPL ira detalhar o valor presente de uma série de fluxos de caixas futuros dos
consumidores, que terdo uma taxa de desconto baseada na taxa selic de 2023. Sendo
calculado o valor presente anual, 0 somatério desses parametros ao longo dos anos,

resulta no VPL. Logo, a expressao utilizada para célculo do VPL, é:

VPL = Y7, (L) —IN )

(1+i)t
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Em que:
Fc é o fluxo de caixa no periodo analisado, em R$;

IN é o valor do investimento inicial, em R$;

i € a taxa de desconto, em percentual;

t € o intervalo de anos que seré analisado o VPL.

2.8.3 TIR-Taxa Internade Retorno

Segundo Gitman (2002), trata-se de uma taxa de retorno calculada com base na
projecao do fluxo de caixa quando consideramos o seu valor presente liquido igual a
zero, ou seja, o valor presente liquido das entradas de caixa iguala-se ao investimento
inicial realizado. Com isso, a partir da Equacédo 3 obtemos a TIR, apresentada na

Equacéao 3.
0= VPL =Y, (Lt) x IN 3)

Em que:
Fc é o fluxo de caixa no periodo analisado, em R$;

IN é o valor do investimento inicial, em R$;

TIR é a taxa interna de retorno, em percentual;

t € o intervalo de anos que sera analisado o VPL.

2.8.4 Payback

‘O método do payback representa o periodo de recuperacdo do investimento
inicial, que pode ser obtido calculando-se o nimero de anos que sera necessario para
gue os fluxos de caixa futuros acumulados igualem o montante do investimento inicial”
(FONSCECA, 2003).
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2.8.5 Breakeven Point

Com o levantamento dos graficos que comparam os valores economizados
anualmente dos consumidores enquadrados nas modalidades de autoconsumo e
geracao compartilhada, sera possivel definir o break even point, que se trata do ponto
onde uma modalidade de compensacao € mais lucrativa que a outra. Tendo definido
os valores, sera possivel constatar em funcédo dos anos a melhor modalidade por faixa

de consumo do consumidor.
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3. MATERIAL E METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo do estudo de viabilidade financeira, se

fundamentou em etapas que seréo descritas a seguir.

3.1 Definicdo das Unidades Consumidoras

Para realizag&o do estudo, através de uma analise do perfil dos estabelecimentos
brasileiros, foram definidas cinco unidades consumidoras do Grupo B com
caracteristicas mais presentes nacionalmente. Segundo ilustra a Figura A, o anuario
estatistico de energia elétrica elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
constatou que em 2020, 86,3% das unidades consumidoras pertencem a classe
residencial, e 6,8% sdo da classe comercial. Haja vista que as classes representam
juntas um total de 93,1%, a necessidade de se utilizar na anélise os consumidores
dos subgrupos B1 e B3, que sdo 0s mais presentes no sistema elétrico, é importante

para trazer impacto nesses consumidores.

As unidades consumidoras escolhidas, estdo na é&rea de concessdo da
Neoenergia Pernambuco, onde as tensbes de fornecimento permitem um limite
maximo da diferenca entre a energia consumida e compensada/injetada. Para os
consumidores monofasicos (220V) esta diferenca é de 30kWh, todavia, para o0s
consumidores que sdo alimentados com tensao trifasica (380V), a diferenca é de
100kWh. Como ndo se tem o uso da tensdo de alimentacdo bifasica, nao foram
tratados casos com essa classificacdo. Para a analise dos casos, os calculos foram
feitos considerando a quantidade méaxima de compensacdo possivel e permitida.

Logo, foram adotadas unidades consumidoras das classes citadas, contendo
diferentes tensbes de fornecimento, meédia de energia consumida (kWh) e perfis de
consumo. Vale destacar, que o estudo utilizou dois cenarios para verificagdo: GDI,
popularmente chamado de direito adquirido; e GD Il. O estudo nao utilizou o cenério
em GD lll, pois a mesma trata-se de usinas com poténcia maior que 500kW, como as
analises englobam até 150 kW, foi levado em considera¢cdo apenas casos que estao

engquadrados na mesma.
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3.2 Levantamento de Dados

Para o desenvolvimento do estudo de caso, o trabalho contou com os dados
técnicos dos consumidores através do software da “Lumi — Software de gestdo de
créditos de energia”, que € uma empresa que tem como area de atuagao a gestéo de
energia de empresas no segmento da geracao compartilhada e do autoconsumo local
e remoto, mais precisamente nas operacfes com o0s créditos de energia que séo
compartilhados com as unidades consumidoras. Com isso, foi possivel analisar
diversas unidades consumidoras na area de concessdo do estado de Pernambuco,
escolhendo, de forma amostral, cinco com caracteristicas distintas, mas que tornam
possivel a realizacdo do estudo. As unidades consumidoras escolhidas possuem as

seguintes especificacdes descritas na tabela 2.

Tabela 2 - Especificagéo das unidades consumidoras analisadas.

uci uc 2 uc 3 uc4 ucs
Subgrupo Bl B3 B3 B3 B3
Classe Residencial Residencial Comercial Comercial Comercial
Média de consumo 216,16 3800,66 6304,75
mensal (KWh) ’ 998,08 ’ ’ 8993,91
Poténcia Elétrica
] 2 8 30 50 70
de Pico (kWp)
Tipo de tensao de .
) Monofésico Trifasico Trif4sico Trif4sico Trif4sico
fornecimento
Modalidade Convencional Convencional Convencional Convencional Convencional

Fonte: Autoria propria.

Os dados descritos, foram obtidos a partir das faturas de energia da distribuidora,
gue possibilitaram verificar todas as caracteristicas técnicas de cada UC. Para
definicdo da média de consumo mensal, foi analisado o historico de consumo de 12
meses, atraves das faturas de abril de 2023 a margo de 2024, que foram 0s mais
recentes disponiveis. Para definicdo dos valores em faixas de poténcia de kWp, foram

utilizados os valores presentes nas premissas definidas ao final deste capitulo.
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3.3 Cenarios Analisados

Tendo posse dos dados técnicos das unidades consumidoras, tornou-se
possivel realizar os calculos pertinentes as projecdes de economia das unidades
consumidoras para as modalidades de geracdo compartilhada e autoconsumo local.
Como as andlises foram realizadas para o cenario de GD | e GD Il, devido a
progressdo do tributo no Fio B da TUSD ao longo dos proximos anos, os calculos

foram desenvolvidos de maneiras distintas.

Vale destacar que os calculos realizados levaram em consideracédo os itens
fundamentais das faturas de energia: consumo, compensagdo, Iimpostos e
contribuicdo de servico de iluminacdo publica. Nao foram levados em consideracao
valores de devolucéo, acréscimos devido a bandeira ou outros nesta natureza, que
podem estar presentes na fatura, com base no anexo XI da RESOLUCAO
NORMATIVA n°® 956, da ANEEL, que trata dos procedimentos de distribuicdo de

energia elétrica no sistema elétrico nacional (PRODIST), em seu modulo 11.

3.3.1 Cenéariode GD |

Para o cenario das unidades consumidoras que gozam do também chamado
“direito adquirido”, para tornar o estudo mais atualizado, foi utilizada a atual tarifa de
energia elétrica da Neoenergia PE, que foi atualizada pela ANEEL através da
resolucdo homologatéria N° 3.325 em 23 de abril do presente ano. Com esta
resolucdo, com base no reajuste tarifario anual de 2024, foi definido o valor de 410,5
R$/MWh para a TUSD e 333,82 R$/MWh para a TE, ambas sem impostos, sendo

esses valores aplicados aos consumidores da classe residencial e comercial.

3.3.1.1 Autoconsumo Local

Inicialmente, com base no historico dos consumidores, foram levantados os valores
economizados mensalmente com esta modalidade. Para esse calculo, o valor a pagar

na fatura de energia da distribuidora, foi definido com base na seguinte equagao:
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VP =VC —VI+ COSIP 4)

Em que:
VP é o valor total a pagar na fatura de energia elétrica, em R$;
VC é o valor faturado pelo consumo de energia elétrica, em R$;

Vi é o valor faturado pela injecdo de energia elétrica, em RS$;

COSIP é o valor pago devido ao servico de iluminacéo publica, em R$.

Através da equacdo 4, os valores foram levantados para todos os meses,
resultando na economia anual com o autoconsumo local que foi calculada também em
um cenario de 25 anos. Como o reajuste tarifario anual leva em consideracédo 0s
custos de geracéo, transmissao e distribuicdo, bem como 0s encargos setoriais e
impostos, a definicdo do seu valor para os proximos anos é incerta. Com isso, foi
utilizada a tarifa que esta em uso no momento de desenvolvimento do presente
trabalho, sendo atualizada conforme o histérico de atualizac@es tarifarias dos ultimos

5 anos.

Para esses casos enquadrados em GD I, vale lembrar que, devido ao Convénio
16/15, o Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) autorizou a isencéo do
ICMS nas operacdes internas relativas a circulacdo de energia elétrica, sujeitas a
faturamento sob o Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica de que trata a REN
n°® 482, da ANEEL. Ainda, segundo a Lei 13.169/15, o PIS/COFINS tem suas aliquotas
reduzidas a zero para unidades consumidoras enquadradas no autoconsumo local ou
remoto. Logo, o valor da tarifa de compensacao é o mesmo da tarifa de consumo com
impostos. Isso significa que a distribuidora considera inclusive os impostos na
devolugdo ou abatimento do consumo na tarifa, cobrando apenas o custo de
disponibilidade a depender da tenséo de fornecimento, que também foi considerada

nos céalculos.
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3.3.1.2 Geracao Compartilhada

Para realizar as analises na geracao compartilhada, o levantamento dos céalculos
é feito de maneira semelhante ao caso de autoconsumo local. Todavia, tem-se uma
diferenca no ponto de vista de tributacdo, uma vez que a LEI 13.169/15 e o
CONVENIO 16/15 abordam apenas os casos de autoconsumo. Logo, a tarifa de
compensacao nao ira levar em consideracdo no seu montante os impostos de ICMS

e PIS/COFINS, fazendo com que a tarifa seja apenas a base, sem impostos.

Essa diferenga no tributo, faz com que o valor a se abater na fatura de energia
elétrica das unidades consumidoras que sédo da geracdo compartilhada seja menor.
Com isso, levando em consideracado as particularidades mencionadas, as UCs foram
analisadas no contexto da geracdo compartilhada visando comparar as modalidades

no cenario de GD I.

Além disso, os membros da geracdo compartiihada devem arcar com custos
refletidos na performance das usinas de geracao fotovoltaicas, custos esses que
existem em funcdo da locacdo da usina para injecdo de energia entre oS membros.
Existem diversas formas em que esses valores sao definidos para os membros,
todavia, 0 mais comum € o percentual sobre o compensado na fatura da distribuidora,
que leva em consideragdo o que foi compensado na fatura da UC e define um

percentual a ser pago pelo consumidor em funcao dessa energia injetada.

3.3.2 Cenéariode GD Il

Para as usinas de energia elétrica com poténcia instalada de até 500 kW que se
enguadram como autoconsumo, seja local ou remoto, EMUC, fontes despachaveis ou
geracdo compartilhada que foram protocoladas a partir de 08 de janeiro de 2023,
devido a regra de transicdo na tributacdo do Fio B, os valores das tarifas de
compensacao terdo um aumento anual de 15%, iniciando em 2023, e indo até o final

de 2028, onde atingirdo 90% deste componente, que é o teto da cobranca.

Levando em consideracao o presente ano, por exemplo, segundo a REH 3.325 da
ANEEL, que homologou o reajuste anual tarifario de 2024 para a Companhia

Energética de Pernambuco - Neoenergia Pernambuco, os percentuais de desconto
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na TUSD da tarifa de compensacéo das usinas enquadradas como GD Il para os
consumidores do subgrupo B3 e B1 sera de 83,53% em 2024 e 75,29% em 2025,
conforme mostra a Tabela 2, que esta presente na REH supracitada e que instrui os
consumidores acerca do valor das tarifas nos anos de vigéncia. Tais atualizacdes
sempre serdo ponderadas e definidas pelas resolucfes homologatorias da Aneel nos
préximos anos, elas definem ndo somente a tarifa de aplicacédo de energia elétrica na
area de concessao para a devida distribuidora, mas também expfe 0s percentuais a
serem descontados na tarifa de compensacao por tipo de consumidor. Esses valores

foram utilizados para realizar a progressao dos valores até 2028.

Tabela 2 — Percentuais de desconto aplicados na TUSD e TE da tarifa de

compensacao no presente ano.

GD I
GDI 2024 2025 Gomw
SUBGRUPO MODALIDADE CLASSE SUBCLASSE POSTO | Unid. De29/04/20242 | De01/01/2025a
31/12/2024 28/04/2025
%:g{ﬁ[]’] %TUSD | %TE |%TUSD | %TE | %TUSD | %TE
5 oL - - B MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
P |MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
> MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 99,38% | 92,74%
< Az NA NA P |MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 99,38% | 92,74%
. i " " > MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 98,76% | 92,92%
< P |MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 98,76% | 92,92%
3 VeRDE " " > MWh | 100,00% | 77,99% | 100,00% | 66,99% | 100,00%| 16,46% | 92,92%
P |MWh | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 98,76% | 92,92%
> MWh | 100,00% | 78,47% | 100,00% | 67,70% | 100,00%| 20,41% | 9304%
BRANCA RESIDENCIAL | RESIDENCIAL INT__|MWh | 100,00% | 80,26% | 100,00% | 70,40% | 100,00% | 26,93%| 93,04%
g P | MWh| 100,00% | 86,08% | 100,00% | 79,11% | 100,00% | 48,00% | 93,04%
CONVENCIONAL/PRE-PAGAMENTO | RESIDENCIAL | RESIDENCIAL NA | MWh| 100,00% | 83,53% | 100,00% | 75,29% | 100,00% | 38,77%| 93,04%
CONVENCIONAL/PRE-PAGAMENTO | RESIDENCIAL | BAIXA RENDA (B1) NA Mwh | 100,00% | 80,62% | 100,00% | 70,93% | 100,00% | 27,95% | 92,36%
B MWh | 100,00% | 78,61% | 100,00% | 67,91% | 100,00%| 20,92% | 93,04%
N BRANCA RURAL NA INT__ | MWh | 100,00% | 80,46% | 100,00% | 70,69% | 100,00% | 27,64% | 93,04%
® P |MWh | 100,00% | 86,37% | 100,00% | 79,55% | 100,00% | 49,06% | 93,04%
CONVENCIONAL/PRE-PAGAMENTO | RURAL RURAL NA | MWh| 100,00% | 83,53% | 100,00% | 75,29% | 100,00% | 38,77%| 93,04%
B MWh | 100,00% | 78,66% | 100,00% | 67,99% | 100,00%| 21,10% | 93,04%
" BRANCA NA NA INT__ | MWh | 100,00% | 80,53% | 100,00% | 70,80% | 100,00% | 27,89% | 93,04%
@ P |MWh| 100,00% | 86,47% | 100,00% | 79,70% | 100,00% | 49,42% | 93,04%
CONVENCIONAL/PRE-PAGAMENTO | NA NA NA | Mwh| 100,00% | 83,53% | 100,00% | 7529% | 100,00% | 38,77% | 93,04%
5 ConvENCIONAL ILUMINACAO | B4~ REDE DE DISTRIBUICAO | NA__| Mwh | 100,00% | 83,59% | 100,00% | 75,29% | 100,00% | 38,77% | 93,04%
PUBLICA 84b-BULBO DE LAMPADA | NA | MWh | 100,00% | 83,53%| 100,00% | 75,29% | 100,00% | 38,77% | 93,04%

(1) Definido conforme Resolugdio Normativa n2 1.000/2021, “Se¢3o IV - Do faturamento no periodo de transicdo instituido pela Lei n2 14.300/2022".

Fonte: ANEEL (2024).

Com base nos célculos levantados e realizando a progressdo para 0S anos
subsequentes, foi possivel levantar os graficos e relatorios de economia de cada
consumidor analisado, sendo possivel definir os casos em que se teve mais beneficio

da geracédo compartilhada ou do autoconsumo local.

3.4 Premissas Utilizadas na Anéalise

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram adotadas algumas premissas

para que o estudo consiga chegar proximo da realidade encontrada tanto para o
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cenario da geracdo compartilhada, quanto para o autoconsumo local. Vale destacar
que os itens utilizados para implementacdo da usina solar fotovoltaica utilizada na
simulagéo dos valores em autoconsumo local, encontram-se na se¢ao de Anexo deste

trabalho. A seguir, € possivel compreender as premissas utilizadas na analise:

3.4.1 Premissas Atreladas a implementacéo da Usina Solar Fotovoltaica

a) Estrutura de usina solar fotovoltaica tipo fixa em solo;

b) Perdas de eficiéncia da injecdo de 0,5% ao ano (JORDAN e KURTZ);

c) Custos de Operacdo e Manutencdo (O&M) estimados em 1% do investimento
inicial (NAKABAYASHI, 2014);

d) Simultaneidade adotada para classe residencial (B1) de 30% (GREENER,
2024);

e) Simultaneidade adotada para classe comercial (B3) de 70% (GREENER,
2024);

f) O&M com valores ajustados anualmente conforme inflacdo de 4,62%;

g) A cada 10 anos, devido a vida util dos inversores de frequéncia utilizados, tera
um custo de 15% do CAPEX para realiza¢do da troca dos mesmos;

h) Inclinacdo dos modulos em 10°;

i) Irradiancia média de Garanhuns-PE, 5.25 kWh/m2.dia;

j) Fator de rendimento de 0,81.

3.4.2 Premissas Gerais

a) Percentual de aumento de consumo da classe Residencial de 1,5% ao ano;

b) Percentual de aumento de consumo da classe Comercial de 2,2% ao ano;

c) Bandeiras tarifarias ndo foram utilizadas;

d) Reajuste tarifario conforme histérico dos 5 anos anteriores;

e) Inicio das analises em janeiro de 2024,

f) Incidéncia de aliquota de PIS+COFINS 4,803% e ICMS de 20,5%, obtidos pela

média das faturas analisadas dos clientes em 2024.
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g) Geracdo compartiihada no modelo de energia por assinatura, onde o
consumidor possui 25% de desconto na sua fatura de energia, pelo aluguel da

usina.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos calculos realizados para cada cenario exposto na secéo anterior, 0
presente capitulo tem por objetivo apresentar os resultados e analises pertinentes a
viabilidade financeira dos casos tanto nas modalidades de compensacéo definidas,
quanto no contexto da GD | e GD Il. Inicialmente, vale destacar que, baseado nas
premissas escolhidas, pode-se observar nas Figura 7 e 8 a previsdo de energia

consumida e da energia injetada nos préximos 25 anos, respectivamente.

Figura 7 — Previséo de energia consumida por consumidor analisado.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 8 — Previséo de energia injetada por consumidor analisado.
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Através dos dados expostos, percebe-se que a inclusdo da perspectiva de
crescimento do consumo de energia das classes estudadas é de fundamental
importancia no estudo de viabilidade. Percebe-se com os graficos o impacto que é
maior conforme aumenta a faixa de poténcia. Somado ao percentual de perda anual
de eficiéncia da injecdo, ilustrado no grafico da Figura 8, temos que os valores
impactam consideravelmente no fluxo de caixa que sera apresentado para cada caso.

Além das perspectivas analisadas no contexto de energia consumida e
injetada, vale destacar que a estimativa de tarifa base no estado de Pernambuco para
0 espaco dos 25 anos que o estudo considerou, foi levantado conforme os ajustes que
ocorreram de 2019 a 2024. Na Figura 9, tem-se a ilustracdo dos valores estimados

das tarifas dos primeiros 10 anos de vigéncia.

Figura 9 — Previsdo das tarifas base em PE utilizadas no trabalho.
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Fonte: Autoria propria.

O grafico mostra os valores das tarifas conforme os meses dos proximos anos,
como as resolugbes homologatérias da ANEEL que informam sobre os reajustes
tarifarios anuais para a Companhia Energética de Pernambuco - Neoenergia
Pernambuco — costumam ser definidas historicamente a partir do final do més de abril,
0 estudo levou em consideragao a transicao das tarifas, onde sempre se tem o mesmo
valor nos quatro primeiros meses e, conforme as REHs, uma outra tarifa base nos oito
meses restantes do ano. O aumento médio observado nas tarifas base, ja somando

TE e TUSD, foi de R$ 0,039008 ao ano, valor esse que foi obtido com base no historico
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meédio de ajustes tarifarios dos ultimos 5 anos. Mesmo ilustrando apenas 0s primeiros
dez anos, essa analise foi realizada no espaco dos vinte e cinco anos em que se fez

0 estudo de viabilidade.

4.1 Resultados no cenéario de GD |

Mesmo tendo finalizado o prazo para que novos integrantes do MMGD se
enquadrem em GD I, vale destacar que as usinas de geracdo de energia elétrica
que sao da modalidade de autoconsumo local ou remoto ainda em GD I, podem
ser alugadas por consumidores e ocorrer nesse processo a geragao compartilhada
entre os mesmos. Tendo em vista este fato, foram realizados os calculos de
viabilidade para este cenério para cada consumidor.

Diferentemente da apresentacdo dos dados em GD Il, os mesmos serdo
descritos de forma resumida, para que seja possivel identificar os valores totais ao
longo dos 25 anos, bem como analisados os indicadores financeiros para definir a

viabilidade dos casos.

4.1.1 Resultados para o Consumidor de 2 kWp

Inicialmente, para o consumidor de 2kWp que tem uma usina de geracédo junto a
carga, também chamado de autoconsumo local, a Figura 10 informa o fluxo de caixa

e alguns outros parametros estimados durante o periodo de 25 anos.

Figura 10 - Fluxo de caixa total do consumidor de 2 kWp na modalidade de

autoconsumo local em GD |I.
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Fonte: Autoria propria.
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Em relacéo aos indicadores financeiros, o VPL calculado foi de R$ 16.272,44, que
sendo positivo indica que o investimento € viavel. A TIR calculada foi de 28%, que é
superior a TMA utilizada no estudo que foi de 10,5% - vinculada a taxa selic. Tendo
um ROI de 712% e um payback de 4,88 anos, o cenario de autoconsumo local para
este consumidor residencial é viavel e ira representar um ganho importante na fatura

de energia elétrica da distribuidora.

Para o caso do mesmo consumidor enquadrado na modalidade geracao

compartilhada, temos os seguintes resultados expostos na Figura 11.

Figura 11 - Fluxo de caixa do consumidor de 2 kWp na modalidade de geracéo

compartilhada em GD 1.
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Fonte: Autoria propria.

Através do grafico apresentado na figura acima, na cor laranja, tem-se o
somatorio da fatura da distribuidora com a de locac¢éo pelo uso da usina para injecéo
de créditos de energia. Em cinza, é possivel observar os valores pagos anualmente
da fatura da distribuidora na condi¢cdo de ndo haver nenhuma compensacéo na UC.
Em azul, temos o fluxo de caixa anual da geragcao compartilhada, onde o consumidor
nao arca com o0s custos de manutencdo da usina, sendo esse custo levado em
consideracdo na fatura de locacdo da mesma. Essa tendéncia do grafico, sera
utilizada em todos os outros cenarios analisados neste trabalho.

Com isso, foi possivel encontrar um VPL de R$ 6.165,23, que é bem inferior
gue o encontrado no caso do autoconsumo remoto. Em relacdo a TIR, como a inclusao

do consumidor na geracado compartilhada ndo requer nenhum custo, essa taxa tende
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ao infinito, pois ndo ha investimento inicial para se levar em considerac&o no calculo,
0 que é um parametro que, embora tendo em um fluxo de caixa menor que 0 outro
caso, corrobora bastante para a viabilidade desta modalidade. Por fim, o ROl e o
payback assim como a TIR, levam em consideragdo o investimento inicial, entao

resultam em uma analise favoravel a viabilidade.
4.1.2 Resultados para o Consumidor de 8 kWp

Para o consumidor de 8kWp com usina junto a carga, a Figura 12 apresenta os
parametros previstos trabalhando no periodo de 25 anos para o consumidor da classe

residencial.

Figura 12- Fluxo de caixa total do consumidor de 8 kWp na modalidade de
autoconsumo local em GD I.
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Fonte: Autoria proépria.

Em relacdo aos indicadores financeiros, o VPL calculado foi de R$ 93.871,96, que
sendo positivo indica que o investimento € viavel. A TIR calculada foi de 54%, superior
a obtida no caso do consumidor anterior, 0 que é uma tendéncia de aumento conforme
o0 aumento da faixa de consumo. Tendo um ROI de 1690% e um payback de 2,3 anos,
o cenario de autoconsumo local para este consumidor é viavel e tera um retorno em

um tempo menor que a metade do encontrado no caso do consumidor de 2 kKWp.
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Para o caso do mesmo consumidor enquadrado na modalidade geracao

compartilhada, temos os seguintes resultados expostos na Figura 13.

Figura 13- Fluxo de caixa do consumidor de 8 kWp na modalidade de geracéo

compartilhada em GD 1.
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Fonte: Autoria propria.

O VPL encontrado deste caso, foi de R$ 23.952,19, representando a viabilidade do
investimento. Embora todos os outros parametros indicando a viabilidade do projeto,
a reducdo dos valores gastos com faturas, tornam o autoconsumo local mais
interessante ao longo dos anos para esse perfil de consumo, por propiciar uma

redugc@o maior nos gastos.

4.1.3 Resultados para o Consumidor de 30 kWp

Para o consumidor de 30kWp com autoconsumo local, a Figura 14 apresenta os
parametros previstos trabalhando no periodo abordado no presente trabalho para o
consumidor da classe comercial com um consumo maior que o caso anterior.
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Figura 14— Fluxo de caixa total do consumidor de 30 kWp na modalidade de

autoconsumo local em GD |.
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Fonte: Autoria proépria.

Em relacdo aos indicadores financeiros, o VPL calculado foi de R$ 411.484,22, que
sendo positivo indica que o investimento é viavel. A TIR calculada foi de 68%,
representando mais uma vez um aumento na taxa de retorno sobre o investimento
inicial. Tendo um ROI de 2220% e um payback de 1,77 anos, o cenario de
autoconsumo local para este consumidor é viavel e tera um retorno em um tempo

menor que o encontrado no estudo de 8 kWp.

Para o caso do mesmo consumidor enquadrado na modalidade geracdo

compartilhada, temos os seguintes resultados expostos na Figura 15.

Figura 15— Fluxo de caixa do consumidor de 30 kWp na modalidade de geracao

compartilhada em GD 1.

1% 100.000,00

RS 20.000,00

R$ 60.000,00
RS 40.000,00
= L]
RS 0,00 I

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

B Fluxo de Caixa W Fatura de Loc. + Distrib.  m Fat S/Comp

Fonte: Autoria prépria.

O VPL encontrado deste caso, foi de R$ 98.697,94, representando a viabilidade do
investimento. Ainda assim, com o VPL de aproximadamente 4 vezes menor que a
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outra modalidade de compensacao, o autoconsumo local também é mais interessante

ao longo dos anos para esse perfil de consumidor.

4.1.4 Resultados para o Consumidor de 50 kWp

Para o consumidor de 50kWp com autoconsumo local, a Figura 16 apresenta 0s
resultados obtidos trabalhando no periodo abordado no presente trabalho para o
consumidor da classe comercial novamente com poténcia instalada maior que a

anterior.

Figura 16— Fluxo de caixa total do consumidor de 50 kWp na modalidade de

autoconsumo local em GD |.
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Fonte: Autoria propria.

Em relagdo aos indicadores financeiros, o VPL calculado foi de R$ 694.973,92, que
sendo positivo indica que o investimento é viavel. A TIR calculada foi de 70%, pouco
maior que a obtida no caso anterior. Tendo um ROI de 2305% e um payback de 1,70
anos, o cenario de autoconsumo local para este consumidor é viavel e tera um retorno
em um tempo menor que o encontrado no estudo de 30 kWp, mas que comeca a se

estabilizar para um tempo menor que 2 anos.

Para o caso do mesmo consumidor enquadrado na modalidade geracao

compartilhada, temos os seguintes resultados expostos na Figura 17.
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Figura 17— Fluxo de caixa do consumidor de 50 kWp na modalidade de geracéo

compartilhada em GD 1.
RS 160.000,00
RS 140.000,00
RS 120.000,00

R$ 100.000,00

' R$ 80.000,00
RS 60.000,00
RS 40.000,00
RS 20.000,00 I I I I
NNy
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25

B Fluxo de Caixa M Fatura de Loc. + Distrib.  ® Fat 5/Comp

Fonte: Autoria propria.

O VPL encontrado deste caso, foi de R$ 165.482,49, representando a viabilidade

do investimento. Tendo um VPL bem menor que o obtido na outra modalidade de

compensacdao, o autoconsumo local também se torna mais interessante ao longo dos

anos para esse perfil de consumidor.

4.1.5 Resultados para o Consumidor de 70 kWp

Por fim, para o consumidor de 70kWp com autoconsumo local, a Figura 18

apresenta os resultados obtidos trabalhando no periodo abordado no presente

trabalho para o consumidor da classe comercial novamente com poténcia instalada

maior que a anterior.
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Figura 18— Fluxo de caixa total do consumidor de 70 kWp na modalidade de

autoconsumo local em GD |.
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Fonte: Autoria proépria.

Em relagéo aos indicadores financeiros, o VPL calculado foi de R$ 981.590,51, que
sendo positivo indica que o investimento é viavel. A TIR calculada foi de 60%, menor
gue a obtida no caso anterior, 0 que deixa claro que a relacdo do investimento inicial
com os retornos obtidos € realmente mais desproporcional que 0 visto nos casos
anteriores, mas ainda sim € um indicador viavel. Tendo um ROI de 2002% e um
payback de 2,04 anos, o cenario de autoconsumo local para este consumidor também
é viavel. Para o caso do mesmo consumidor enquadrado na modalidade geragéo

compartilhada, temos os seguintes resultados expostos na Figura 19.

Figura 19— Fluxo de caixa do consumidor de 70 kWp na modalidade de geracao

compartilhada em GD 1.
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Fonte: Autoria prépria.
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O VPL encontrado deste caso, foi de R$ 237.203,41, representando a viabilidade
do investimento. Como o VPL é bem menor que o obtido na outra modalidade de
compensacdo, assim como os valores a pagar das faturas é bem maior, 0

autoconsumo local para este consumidor torna-se mais viavel.

4.2 Resultados no cenario de GD Il

Nas modalidades de autoconsumo local e geracdo compartilhada, os resultados
obtidos do fluxo de caixa e da economia total, bem como de outros parametros
calculados por faixa de consumo, serdo apresentados e analisados para definicdo da
viabilidade de cada cenario. Devido a GD Il ser o enquadramento atual das usinas dos
consumidores estudados no presente trabalho, os resultados serdo expostos com

maior especificagéo de forma anual ao longo dos 25 anos.

4.2.1 Resultados para o Consumidor de 2 kWp

Para o consumidor da classe residencial com média de energia consumida na faixa
dos 216,667 kWh/més, foi possivel verificar os seguintes resultados de fluxo de caixa

para modalidade de autoconsumo local, expostos na Figura 20.

Figura 20— Fluxo de caixa do consumidor de 2 kWp na modalidade de autoconsumo

local em GD II.
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Através dos resultados, foi possivel encontrar um VPL de R$ 10.765,45, que € 34%
menor que o obtido em GD I, entretanto, mesmo com a reducéo, as receitas obtidas
pela implementagéo da usina ao longo dos 25 anos superaram 0S custos, uma vez
que a mesma é positiva. Além disso, a TIR foi de 23%, sendo maior que 10,5% - que
€ a TMA escolhida com base na taxa selic — resultando em mais um parametro que
indica viabilidade do projeto. Por fim, o projeto resultou em uma ROI de 505% e um

payback estimado em 5,88 anos.

Para o mesmo consumidor em GD I, no cenério da geracdo compartilhada, tem-

se 0s seguintes resultados de fluxo de caixa expostos na Figura 21.

Figura 21— Fluxo de caixa do consumidor de 2 kWp na modalidade de geracao
compartilhada em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Em relacdo aos indicadores financeiros encontrados, o VPL foi de R$ 4.118,07,
gue mesmo sendo positivo, € inferior ao obtido pelo mesmo consumidor em GD |, mas
gue ainda representa uma viabilidade favoravel neste cenério. Os demais indicadores
possuem valores favoraveis e que contribuem para a viabilidade deste cenario de
modalidade. Tais valores, corroboram para reducdo do valor a pagar da fatura de
energia da distribuidora por parte dos consumidores enquadrados na classe

residencial.

Pode-se perceber que os valores pagos no somatorio das faturas de locacéo e

distribuicdo, sdo maiores que os encontrados para esse consumidor em GD I. O
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impacto da cobranca gradual sobre o Fio B da TUSD, € bem impactante nos anos
iniciais, sendo menos impactante nos anos posteriores com a estabilizacdo do
percentual de 90% cobrado. Mesmo com a cobranca, a geragdo compartilhada ainda
torna-se mais viavel por representar um valor menor a pagar em relacdo a fatura sem

nenhuma compensacao.

4.2.2 Resultados para o Consumidor de 8 kWp

Para o consumidor da classe comercial com média de energia consumida na faixa
dos 998,0833 kWh/més, foi possivel verificar os seguintes resultados de fluxo de caixa

para modalidade de autoconsumo local, expostos na Figura 22.

Figura 22- Fluxo de caixa do consumidor de 8 kWp na modalidade de autoconsumo

local em GD |II.
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Fonte: Autoria propria.

Em relacdo aos parametros financeiros, o VPL positivo de R$ 86.807,75, indica um
projeto viavel. A TIR calculada foi de 51%, a ROI de 1565% e um payback estimado
em 2,37 anos. Logo, compreende-se que aumentando a faixa de consumo os retornos
sobre o investimento inicial sdo maiores, bem como o tempo para recuperar o valor

do investimento que foi mais rapido que para o consumidor anterior.

Para o mesmo consumidor em GD I, no cenario da geracdo compartilhada, tem-

se 0s seguintes resultados de fluxo de caixa expostos na Figura 23.
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Figura 23- Fluxo de caixa do consumidor de 8 kWp na modalidade de geracéo
compartilhada em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor em geracdo compartilhada, o VPL foi de R$ 15.998,67, que é
81,5% menor que o encontrado para o0 caso em autoconsumo, assim como também é
inferior para este consumidor em GD I. Essa faixa de poténcia simboliza os pequenos
comércios, que segundo os dados obtidos no presente trabalho, podem ter uma
significativa reducéo dos valores a pagar na fatura de energia para ambos os casos e
mesmo se desejarem iniciar com as operacdes no ano de vigéncia, o que
obrigatoriamente as enquadram em GD II. Ainda assim, a implementacdo de uma
usina prépria torna-se mais vantajosa ao longo dos anos quando comparado a

geracdo compartilhada.

4.2.3 Resultados para o Consumidor de 30 kWp

Para o consumidor da classe comercial com média de energia consumida na faixa
dos 3800,667 kWh/més, foi possivel verificar os seguintes resultados de fluxo de caixa

para modalidade de autoconsumo local, expostos na Figura 24.
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Figura 24- Fluxo de caixa do consumidor de 30 kWp na modalidade de
autoconsumo local em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Em relacdo aos parametros financeiros, o VPL positivo de R$ 374.578,36, indica
um projeto viavel. A TIR calculada foi de 64%, a ROI de 2017% e um payback
estimado em 1,83 anos, 0 que representa um tempo maior que o identificado no

cenario da GD | para o retorno do investimento.

Para o mesmo consumidor em GD IlI, no cenério da geracdo compartilhada, tem-

se 0s seguintes resultados de fluxo de caixa expostos na Figura 25.

Figura 25- Fluxo de caixa do consumidor de 30 kWp na modalidade de geracao

compartilhada em GD II.
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Fonte: Autoria prépria.



61

Para o consumidor em geracédo compartilhada, o VPL foi de R$ 41.005,93, que é
menor que o encontrado para 0 caso do autoconsumo, assim como para o consumidor
em GDI. Mesmo com a cobranca do Fio B, ainda sim o autoconsumo local é mais
vantajoso ao longo dos anos quando comparado com a geracdo compartilhada no

cenario de GDII.

4.2.4 Resultados para o Consumidor de 50 kWp

Para o consumidor da classe comercial com média de energia consumida na faixa
dos 6304,75 kWh/més, foi possivel verificar os seguintes resultados de fluxo de caixa

para modalidade de autoconsumo local, expostos na Figura 26.

Figura 26— Fluxo de caixa do consumidor de 50 kWp na modalidade de

autoconsumo local em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Em relacdo aos parametros financeiros, teve-se um VPL positivo de R$
631.516,66, o que indica um projeto viavel. A TIR calculada foi de 67%, a ROI de

2090% e um payback estimado em 1,76 anos.

Para o mesmo consumidor em GD Il, no cenario da geragdo compartilhada, tem-

se 0s seguintes resultados de fluxo de caixa expostos na Figura 27.
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Figura 27— Fluxo de caixa do consumidor de 50 kWp na modalidade de geracéo
compartilhada em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor em geragcao compartilhada, o VPL foi de R$ 110.533,37, que é
82,5% menor que o encontrado para o caso do autoconsumo local. Logo, semelhante
aos outros casos, mesmo com viabilidade, o autoconsumo local é mais interessante

para esse perfil de consumidor.

4.2.5 Resultados para o Consumidor de 70 kWp

Por fim, para o consumidor da classe comercial com a maior média de consumo
do estudo, 8993,91667 kwWh/més, foi possivel verificar os seguintes resultados de fluxo

de caixa para modalidade de autoconsumo local, expostos na Figura 28.
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Figura 28- Fluxo de caixa do consumidor de 70 kWp na modalidade de autoconsumo
local em GD II.
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Fonte: Autoria propria.

Em relac@o aos parametros financeiros, o VPL positivo de R$ 873.568,82, indica
um projeto viavel. A TIR calculada foi de 56%, a ROl de 1738% e um payback

estimado em 2,12 anos, é pouco superior ao mesmo consumidor no cenario de GDI.

Para o mesmo consumidor em GD IlI, no cenério da geracdo compartilhada, tem-

se 0s seguintes resultados de fluxo de caixa expostos na Figura 29.

Figura 29- Fluxo de caixa do consumidor de 70 kWp na modalidade de geragao

compartilhada em GD II.
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Fonte: Autoria prépria.
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Para o consumidor em geracdo compartilhada, o VPL foi de R$ 158.439,16,
que é menor que o0 encontrado para o caso do autoconsumo, assim como para o
consumidor em GD |, o que também favorece o autoconsumo local ao invés da

geracdo compartilhada.

4.3 Analise Comparativa das Modalidades em GD Il
Analisando os resultados expostos no presente trabalho, no cenério de GD I,
pode-se visualizar a melhor modalidade de compensacdo para cada perfil de

consumidor abordado no presente trabalho.

4.3.1 Anélises para Consumidor de 2 kWp

Através da Figura 30, pode-se visualizar os valores economizados ao longo dos 25

anos nas duas modalidades de compensacéo.

Figura 30 - Comparacao dos valores economizados nas duas modalidades de

compensagao.
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Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor residencial, a depender das condi¢des financeiras e estruturais

da unidade consumidora, mesmo com o autoconsumo local trazendo mais resultados
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positivos ao longo do periodo, a geracdo compartilhada pode se tornar mais viavel
para adesdo do mesmo na MMGD. O break even point deste consumidor € de 6,14
anos, o que significa que até esse periodo, a economia acumulada da geracéo
compartilhada em comparagcdo ao autoconsumo local € o mesmo, a partir dele, o

autoconsumo passa a ser mais vantajoso.

Logo, conclui-se que para essa faixa de consumo e classe, a depender da situacao
financeira de ter que arcar com os custos da implementacédo de uma usina fotovoltaica,
ou mesmo de néo ter terreno ou espaco fisico em telhado, a geracdo compartilhada
pode ser mais viavel financeiramente para o consumidor. Todavia, em condicdes
financeiras e estruturais favoraveis, o autoconsumo local ou até mesmo remoto € mais

vantajoso e trara mais retornos financeiros.

4.3.2 Anélises para consumidor de 8 kWp

Através da Figura 31, pode-se visualizar os valores economizados ao longo dos 25

anos nas duas modalidades de compensagao.

Figura 31 - Comparacao dos valores economizados nas duas modalidades de

compensacao.

R$350.000,00
R$300.000,00 -
R$250.000,00
R$200.000,00
R$150.000,00
R$100.000,00

R$ 50.000,00 _i_.L__,_1_1_'].].-].].].];‘IL ‘rrrrrrrrg

R$ 0,00
-R$50.00000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

H Geragao Compartilhada Autoconsumo Local

Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor da classe residencial com uma faixa de poténcia que é
caracterizado por ser uma residéncia de maior porte, apresentando um break even

point em 3,4 anos, o periodo em que a economia acumulada da geracao
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compartilhada é maior que a da geracédo propria € bem mais curto. Logo, pelo menor
tempo de retorno e valores menores a pagar com as faturas da distribuidora, gerando
um menor gasto neste aspecto e uma maior economia, 0 autoconsumo local é mais
interessante e viavel. Todavia, sempre deverdo ser levados em consideracdo os
aspectos financeiros e estruturais da unidade consumidora, o que nao descarta a

viabilidade da geracédo compartilhada.

4.3.3 Analises para consumidor de 30 kWp

Através da Figura 32, pode-se visualizar os valores economizados ao longo dos 25

anos nas duas modalidades de compensacéo.

Figura 32 - Comparacao dos valores economizados nas duas modalidades de

compensagao.

R$1.400.000,00
R$1.200.000,00 _ 1
R$1.000.000,00 — 0
R$800.000,00
R$ 600.000,00
R$400.000,00

RS 20000000 _'___....-l."l.-l.-ln-ll-ll]l-‘l rrrrrrrriil I I

R$ 0,00
-R$ 200.000,00 12 3 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25

H Geragao Compartilhada Autoconsumo Local

Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor da classe comercial com uma faixa de poténcia superior,
caracterizado por ser um estabelecimento de médio porte, tem-se um break even point
em 2,91 anos. Com isso, mesmo com as devidas observacbes mencionadas nos
casos anteriores a respeito da geracao compartilhada, ainda assim, o autoconsumo
local cada vez mais com o aumento da poténcia instalada da UC, é mais interessante

e viavel para este caso.
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4.3.4 Analises para consumidor de 50 kWp

Atraveés da Figura 33, pode-se visualizar os valores economizados ao longo dos 25

anos nas duas modalidades de compensagao.

Figura 33 - Comparacao dos valores economizados nas duas modalidades de

compensacao.
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Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor da classe comercial na casa dos 50 kWp, caracterizado por ser
um estabelecimento de médio a grande porte, tem-se um break even point em 2,84
anos. Esse cenario, em comparagdo aos outros, € 0 que mais € propicio para o
autoconsumo local, uma vez que a economia acumulada € bem maior, bem como o
tempo em que se tem uma prevaléncia da geracao compartilhada € menor, tornando

o retorno financeiro mais rapido.

4.3.5 Analises para consumidor de 70 kWp

Por meio da Figura 34, pode-se visualizar os valores economizados ao longo dos

25 anos nas duas modalidades de compensacao.
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Figura 34 - Comparacao dos valores economizados nas duas modalidades de

compensacao.
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Fonte: Autoria propria.

Para o consumidor analisado da classe comercial com a maior faixa de poténcia,
caracterizado por ser um estabelecimento de grande porte, tem-se um break even
point em 3,18 anos. Este tempo é superior ao caso anterior, 0 que quer dizer que o
investimento para implementar a usina solar fotovoltaica leva mais tempo para ser
recuperado. Todavia, ainda assim, o autoconsumo local € mais interessante e viavel

para este consumidor.

4.4 Anélise Final dos Resultados

Com base nos resultados, pode-se perceber o impacto que as tarifas de
compensacao trazem nos cenarios em GD | e GD Il para cada modalidade ao longo
dos anos. Na Figura 35, pode-se visualizar os valores de tarifas utilizados na anélise
para os primeiros 10 anos, apenas para ter-se uma ideia do quanto elas impactam

nos valores economizados.
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Figura 35 — Comparativo da previsao das tarifas de compensacéo nos 10 primeiros

anos.
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Com a Figura 35, em azul, temos a tarifa base de compensacao sem impostos
em GD |, que apresenta valores padrdes usados para as andlises tanto em
autoconsumo, quanto em geracdo compartiihada. Em laranja, temos a tarifa de
compensacao em GD II, que com a cobranca gradativa sobre o Fio B, apresenta
reducdes bastante significantes e que impactam negativamente o desconto obtido nas
faturas de ambas as modalidades analisadas nesse trabalho.

Na Figura 36, os dados sdo expostos com base em alguns meses de cada ano,
levando em consideracao os reajustes tarifarios. Percebe-se que a evolucao da tarifa
de compensacdo com impostos em GD | € melhor acompanhada por a tarifa de
compensacao do autoconsumo em GD Il ao longo dos anos, o que faz com que o0s
valores abatidos nas faturas de energia para essa modalidade sejam maiores que
para a geracao compartilhada.

Pode-se compreender a representatividade do Fio B nas tarifas bases
estimadas para os préximos 10 anos, que contribuiram para a estimativa das tarifas

para os casos em GD II.
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Figura 36 — Representatividade do fio B nas tarifas base previstas.
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Fonte: Autoria propria.

Com base nos resultados obtidos, de maneira geral, conclui-se que na
microgeracdo distribuida, em condi¢des favoraveis para o consumidor em termos
financeiros e estruturais, a implementacédo de uma usina fotovoltaica prépria gera mais
economia que a geracdo compartilhada. Através dos dados levantados, na Figura 37,
pode-se observar o tempo que a geragcdo compartilhada resulta em uma maior
economia que o autoconsumo local, em funcdo da poténcia de pico. Vale ressaltar
gue esses dados foram levantados levando em consideracdo a realidade do estado

de Pernambuco, que foi o utilizado em toda a andlise.

Figura 37 — Break even point das Modalidades de Compensacao.

BREAKEAVEN POINT

AUTOCONSUMO LOCAL X GERACAO COMPARTILHADA

614

Fonte: Autoria prépria.



71

A reversdo da tendéncia encontrada no consumidor de 70 kWp, deve-se ao
valor de investimento inicial na usina solar fotovoltaica em Pernambuco, que por ter
um maior porte e incluir uma quantidade maior de inversores, torna o CAPEX maior

que a tendéncia de investimentos dos outros cenarios.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Consideracdes

Com a LEI n°14.300, estabeleceram-se os critérios de cobranc¢a gradativa do
imposto sobre o fio B da TUSD. Embora essa cobranga tenha reduzido
consideravelmente os valores de fluxo de caixa anuais que se referem aos valores
economizados com as faturas de energia dos consumidores estudados, o
investimento em uma usina de geracdo fotovoltaica propria ou a adesdo do
consumidor na geracdo compartilhada ainda séo alternativas viaveis e que podem
reduzir os gastos do mesmo.

Através dos resultados e analises expostas, foi possivel concluir que a modalidade
de autoconsumo local ainda € a mais viavel e interessante para todos os
consumidores analisados. Nao obstante, a modalidade de geracdo compartilhada,
mesmo resultando em uma economia menor, também apresentou indicadores
financeiros que a tornam viaveis para todos os consumidores. Logo, a definicdo da
melhor modalidade de compensacédo a ser adotada, tomara como base aspectos
financeiros e estruturais do consumidor, que pode, por exemplo, ndo ter espaco fisico
para implementacdo de uma usina solar propria ou mesmo nao possuir verbas
suficientes para esta agao.

Além disso, vale destacar que pelos resultados obtidos, a geracdo compartilhada
torna-se bastante vidvel para os consumidores da classe residencial, mais
precisamente 0s que possuem 0s consumos de energia elétrica mais reduzidos. Com
isso, pode-se compreender que quanto menor o consumo da unidade consumidora,
mais interessante a geracdo compartilhada se torna.

Por fim, mesmo com a prevaléncia da modalidade do autoconsumo local, a
geracdo compartilhada € uma alternativa com bastante possibilidade de adeséo pelos
consumidores, ja que possibilita uma reducdo nas faturas da concessionéaria e néo
requer investimento inicial nem espaco fisico. Este fato, evidenciado no presente
trabalho, é o que tem levado essa modalidade a ter um crescimento bastante elevado

ao longo dos ultimos meses.
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5.2 Sugestdes paratrabalhos futuros

Tendo o presente trabalho abordado consumidores da microgeracao
distribuida, seria interessante para trabalhos futuros nesta tematica de comparacéao,
a analise para consumidores com faixas de energia consumida maiores que as
abordadas. O estudo dessas modalidades para os consumidores de grupo A, por
exemplo, pode apresentar ndo somente os impactos trazidos com a nova lei, mas o
quanto pode ser economizado por esses consumidores. Vale destacar que essa
analise também pode explorar a classe dos consumidores industriais, que possuem
uma curva de carga que se difere das curvas dos consumidores residenciais e
comerciais. Essa andlise poderia ser de extrema importancia na definicdo da

modalidade a ser seguida por as empresas em fungéo das suas realidades.
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ANEXOS

ANEXO A — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA IMPLEMENTAGCAO DA USINA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE 2 KWP

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE

1- 68016010907 - MODULO FV 575WP - MONO N TYPE (1S00VCC) - HC - 35MM; (JKMS75N-7T2HL4-V)

JINKO - PROMO Pe “
2 - 6000011303 - PHEIS00-XS, INVERSOR FV MONO 1500W/ IMPPT/ DPS I PC 1
3 - 6006020109 - QDCA/B4, QUADRO DE PROT.CA-SOLAR (204 D1.AC) MONOFASICO 220V PC 1
4 - 2021039407 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL VIGA PC 8
5 - 2021039902 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL TRAVESSA PC 4
& - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 8
7 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 4
8 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 4
9 - 2034002508 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS PC 4
10 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO PC 4
11 - 2034014202 - SUPORTE DE ALUMINIO TIPG H 100MM PC 4
12 - 2034014301 - KIT SUPORTE DE ALUMINIO TIPO AG4 PC 2
13 - 2034016200 - GRAMPO DE ALUMINIO P/ TRILHO TIPO KS PC 16
14 - 2034014608 - BASE FRONTAL DE ALUMINIO 120MM PC 2
15 - 2034014707 - BASE TRASEIRA DE ALUMINIO 160MM PC 2
16 - 2034063406 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO Pf MODULOS FV (2,40M) PC 4
17 - 2034072806 - PERFIL DE AL SOLO-TRAVESSA ANODIZADO P/ MOD. FV (3,80M) PC 2
18 - 2450003305 - CHUMBADOR MI0XI00MM DE ACO INOX TIPO AF COM PRISIONEIRO PC 16
19 - 5207000202 - PASTA ANTIGRIPANTE C/ ALTO TEOR DE GRAFITE 30G PC 1
20 - 6407030808 - CAVALETE P/ ESTRUTURA SOLO 10° ca 2
21 - 0B35000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAQ UV 4,0MM2 M 25
22 - 0835000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAD UV 4,0MM? M 25
23 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AMARELO COM PROTECAO UV 6,0MMZ M 40

24 - 1011049907 - CONECTOR MC4 EVD MACHO+FEMEA Pf MODULO JINKO PC 1
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ANEXO B — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA IMPLEMENTACAO DA USINA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE 8 KWP

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE

1 - 6016010207 - MODULC FV 575WP - MONO N TYPE (1500VCC) - HC - 35MM; [JKMS575N-72HL4-V)

JINKO - PROMO Pe @
2 - 6000015804 - PHBS000D-WS, INVERSOR FV MONO 220V/2MPPT/DPS I PC 1

3 - 6006020208 - QDCA/ES, QUADRO DE PROT.CA-SOLAR (324 D1.AC) MONOFASICO 220V PC 1
4 - 2021039407 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL VIGA PC 8
5 - 2021039902 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL TRAVESSA PC 6
6 - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 8
7 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 4
8 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 14
9 - 2034002508 - CLIP DE AGO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS PC 24
10 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO PC 24
11 - 2034014202 - SUPORTE DE ALUMINIO TIPO H 100MM PC 6
12 - 2034014301 - KIT SUPORTE DE ALUMINIO TIPO AG4 PC 3
13 - 2034016200 - GRAMPO DE ALUMINIO P/ TRILHO TIPO KS PC 24
14 - 2034014608 - BASE FRONTAL DE ALUMINIO 120MM PC 3
15 - 2034014707 - BASE TRASEIRA DE ALUMINIO 160MM PC 3
16 - 2034030608 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (4,10) PC 8
17 - 2034031409 - EMENDA DE PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV [0,4M) PC 4
18 - 2034072806 - PERFIL DE AL SOLO-TRAVESSA ANODIZADO P/ MOD. FV (3,80M) PC 3
19 - 2405000173 - PARAFUSO AUTOBROCANTE 1/4 PC 24
20 - 2450003305 - CHUMBADOR MIOXI00MM DE ACO INOX TIPO AF COM PRISIONEIRO PC 24
21 - 5207000202 - PASTA ANTIGRIPANTE C/ ALTO TEOR DE GRAFITE 30G PC 1
22 - 6407030808 - CAVALETE P/ ESTRUTURA SOLO 10° c 3
23 - 0835000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAO UV 4,0MM2 M 50
24 - 0835000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAOD UV 4,0MM? M 50
25 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AMARELO COM PROTECAO UV 6,0MM? M 40

26 - 1011049907 - CONECTOR MC4 EVO MACHO+FEMEA P/ MODULO JINKO PC 3
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ANEXO C — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA IMPLEMENTACAO DA USINA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE 30 KWP

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE

1- 6016010808 - MODULO FV 575WP - MONO N TYPE (1500VCC) - HC - 35MM; (JKM575N-72HL4-V)

JINKO i 2
2 - 6000013806 - PHBZIKF-DT, INVERSOR FV TRI 380V/2MPPTS/DPS II PC 1

3 - 6006017208 - QDCA/66, QUADRO DE PROT.CA-SOLAR (40A DI.AC) TRIFASICO 380V pC 1

4 - 2021039407 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL VIGA pC 16
5 - 2021039902 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL TRAVESSA pC 20
6 - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO pC 16
7 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 8

8 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS pc 52
9 - 2034002508 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS pC 9%
10 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO pc 9%
11 - 2034014202 - SUPORTE DE ALUMINIO TIPO H 100MM PC 20
12 - 2034014301 - KIT SUPORTE DE ALUMINIO TIPO AG4 pC 10
13 - 2034016200 - GRAMPO DE ALUMINIO B/ TRILHO TIPO KS pC 80
14 - 2034014608 - BASE FRONTAL DE ALUMINIO 120MM pC 10
15 - 2034014707 - BASE TRASEIRA DE ALUMINIO 160MM PC 10
16 - 2034028706 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (360) pc 16
17 - 2034030905 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (395) pC 16
18 - 2034031409 - EMENDA DE PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV . ”
(0,4M)

19 - 2034072806 - PERFIL DE AL. SOLO-TRAVESSA ANODIZADO P/ MOD. FV (3,80M) PC 10
20 - 2405000173 - PARAFUSO AUTOBROCANTE 1/4 pC 144
21 - 2450003305 - CHUMBADOR MI0X100MM DE ACO INOX TIPO AF COM PRISIONEIRO pC 80
22 - 5207000202 - PASTA ANTIGRIPANTE C/ ALTO TEOR DE GRAFITE 30G pC 1
23 - 6407030808 - CAVALETE P/ ESTRUTURA SOLO 10° (e 10
24 - 0835000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAQ UV 4,0MM2 M 100
25 - 0835000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAO UV 4,0MM2 M 100
26 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AMARELO COM PROTECAO UV 6,0MM?2 M 45

27 - 1011049907 - CONECTOR MC4 EVO MACHO+FEMEA P/ MODULO JINKO PC 5
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ANEXO D — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA IMPLEMENTACAO DA USINA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE 50 KWP

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE

1- 6016010808 - MODULO FV 575WP - MONO N TYPE (1500VCC) - HC - 35MM; (JKM575N-72HL4-V)

JINKO Pe 88
2 - 6000008709 - PHB36K-MT,INVERSOR FOTOVOLTAICO PC 1

3 - 6006022305 - QDCA/99, CI.QUADRO DE PROT.CA-SOLAR(80A DJ. AC) TRIFASICO 380V/220V PC 1

4 - 2021039407 - TAMPA DE PROTECAC PERFIL VIGA PC 16
5 - 2021039902 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL TRAVESSA PC 32
6 - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 16
7 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO pPC 8
8 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 88
9 - 2034002508 - CLIP DE AGO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS PC 168
10 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO pPC 168
1 - 2034014202 - SUPORTE DE ALUMINIO TIPO H 100MM PC 32
12 - 2034014301 - KIT SUPORTE DE ALUMINIO TIPO AG4 PC 16
13 - 2034016200 - GRAMPO DE ALUMINIO P/ TRILHO TIPO KS PC 128
14 - 2034014608 - BASE FRONTAL DE ALUMINIO 120MM PC 16
15 - 2034014707 - BASE TRASEIRA DE ALUMINIO 160MM PC 16
16 - 2034028805 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (3,50) PC 40
17 - 2034030806 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (4,00) PC 16
18 - 2034031409 - EMENDA DE PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV pC 48
(0,4M)

19 - 2034072806 - PERFIL DE AL SOLO-TRAVESSA ANODIZADO P/ MOD. FV (3,80M) PC 16
20 - 2405000173 - PARAFUSO AUTOBROCANTE 1/4 PC 288
21 - 2450003305 - CHUMBADOR MI10X100MM DE ACO INOX TIPO AF COM PRISIONEIRO PC 128
22 - 5207000202 - PASTA ANTIGRIPANTE C/ ALTO TEQR DE GRAFITE 30G PC 2
23 - 6407030808 - CAVALETE P/ ESTRUTURA SOLO 10° (&) 16
24 - 0835000107 - CABO SOLAR PRETO COM PROTECAO UV 4,0MM2 M 150
25 - 0B35000305 - CABO SOLAR VERMELHO COM PROTECAO UV 4,0MM? M 150
26 - 0835000503 - CABO SOLAR VD/AMARELO COM PROTECAO UV 6,0MM? M 45

27 - 1011049907 - CONECTOR MC4 EVO MACHO+FEMEA P/ MODULQO JINKO PC 8
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ANEXO E — EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA IMPLEMENTACAO DA USINA
SOLAR FOTOVOLTAICA DE 70 KWP

LISTA DE MATERIAIS

ITEM UNIDADE QUANTIDADE
1- 6016011005 - BYD 550WP (BYDS50MLK-36) FINAME - CABOS 1400MM PC 128
2 - 6000016407 - HMS-1800-4T, MICROINVERSOR MONO 220VCA/4MPPT (HOYMILES) PC 32
3 - 6006025005 - QDCA/MI, Cl. QUADRO PROT. (20A D1.AC) MONO 220VCA C/ MEDIDOR PC 1

4 - 6006025104 - QDCAN20, C1. QUADRO PROT. (324 DI.AC) MONO 220VCA C/ MEDIDOR PC 10
S - 2021039407 - TAMPA DE PROTECAO PERFIL VIGA PC 64
& - 2021039902 - TAMPA DE PROTECAQC PERFIL TRAVESSA PC 48
7 - 2034001103 - GRAMPO TERMINADOR 35MM EM ALUMINIO PC 64
8 - 2034002003 - GRAMPO DE ATERRAMENTO PC 32
9 - 2034002102 - ABRACADEIRAS DE ACO PARA CABOS PC 128
10 - 2034002508 - CLIP DE ACO P/ ATERRAMENTO ESTRUTURA - MODULOS PC 224
11 - 2034005307 - GRAMPO INTERMEDIARIO 35MM EM ALUMINIO PC 224
12 - 2034014202 - SUPORTE DE ALUMINIC TIPO H 100MM PC 48
13 - 2034014301 - KIT SUPORTE DE ALUMINIO TIPO AG4 PC 24
14 - 2034016200 - GRAMPO DE ALUMINIO P/ TRILHO TIPO KS PC 192
15 - 2034092901 - KIT SUPORTE EXTENSOR P/ FIXACAQ MICROINVERSOR PC 32
16 - 2034014608 - BASE FROMTAL DE ALUMINMIO 120MM PC 24
17 - 2034014707 - BASE TRASEIRA DE ALUMINIC 160MM PC 24
18 - 2034020506 - PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (4,65) PC B4
19 - 2034031409 - EMENDA DE PERFIL DE ALUMINIO SOLO-VIGA ANODIZADO P/ MODULOS FV (0,4M) PC 32
20 - 2034072707 - PERFIL DE AL SOLO-TRAVESSA ANODIZADO P/ MOD. FV (3,60M) PC 24
21 - 2405000173 - PARAFUSO AUTOBROCANTE 1/4 PC 192
22 - 2450003305 - CHUMBADOR M10X100MM DE ACO INOX TIPO AF COM PRISIONEIRD PC 192
23 - 5207000202 - PASTA ANTIGRIPANTE C/ ALTO TEOR DE GRAFITE 30G PC £5]
24 - 6407030808 - CAVALETE P/ ESTRUTURA SOLO 10° cl 24
25 - 6021002005 - DTU LITE-S, SISTEMA DE MONITORAMENTO HOYMILES (até 20 microinversores) PC 2
26 - 5001127107 - FERRAMENTA P/ CONECTOR TRONCO CA PC 1
27 - 5001127206 - FERRAMENTA P/ DESTRAVAMENTO CONECTOR TRONCO CA PC 1
28 - 6301173700 - CABO TRONCO PP 3X4MM? - 15M (2X MICROINVERSORES) PC 1
29 - 6301174006 - CABO TRONCO PP 3X6MM? - 15M (3X MICROINVERSORES) PC 10

30 - 6301176509 - CONJUNTO CABO CC EXTENSOR P MICROINVERSOR (BYD) - 1,4M PC 64



