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RESUMO

A crescente demanda por fontes de energia renovaveis e a busca por sustentabilidade
energética tém impulsionado o interesse em tecnologias de geracdo de energia
fotovoltaica. Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo analisar
economicamente e comparar a geragao distribuida e o autoprodutor de energia
fotovoltaica, avaliando a viabilidade de investimentos em usinas fotovoltaicas. A
pesquisa aborda os aspectos técnicos, regulatérios e econdbmicos de ambos os
modelos de geracdo. A metodologia adotada envolve a coleta de dados, utilizando
fontes como estudos de caso e anélises de mercado. A analise econdmica é realizada
através de métodos consagrados como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna
de Retorno (TIR) e o Payback, além de considerar os custos iniciais, operacionais, de
manutengdo e os possiveis incentivos e subsidios disponiveis. Os resultados da
pesquisa revelam as vantagens e desvantagens de cada modelo em termos de custo-
beneficio, riscos associados e retorno sobre o investimento. De um lado, a geragao
distribuida se mostra vantajosa para consumidores residenciais e pequenas empresas
devido a simplicidade regulatéria e aos incentivos financeiros. Por outro lado, o
modelo de autoprodutor de energia é mais adequado para grandes empresas e
industrias, permitindo maior independéncia energética e a possibilidade de
comercializagdo do excedente de energia. As conclusdes indicam que, embora ambos
os modelos sejam viaveis economicamente, a escolha entre geragéo distribuida e
autoproducao depende do perfil de consumo e das necessidades especificas do
investidor. O estudo também aponta para a importancia de politicas publicas e
incentivos governamentais na promog¢ao da energia fotovoltaica como uma solugao
sustentavel e economicamente atrativa. Este trabalho contribui para o entendimento
das diferentes op¢des de geragao de energia fotovoltaica, fornecendo uma base sélida
para investidores, tomadores de decisao e pesquisadores interessados em explorar o
potencial das usinas fotovoltaicas no Brasil.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica. Geragao Distribuida. Autoprodutor de Energia.
Analise Econdmica.



ABSTRACT

The growing demand for renewable energy sources and the pursuit of energy
sustainability have fueled interest in photovoltaic energy generation technologies. This
research project aims to economically analyze and compare distributed
microgeneration and self-generation of photovoltaic energy, evaluating the feasibility
of investing in solar power plants. The study addresses the technical, regulatory, and
economic aspects of both generation models. The adopted methodology involves
collecting data using sources such as case studies and market analysis. The economic
analysis is carried out using established methods such as Net Present Value (NPV),
Internal Rate of Return (IRR), and Payback, while considering initial, operational, and
maintenance costs, as well as potential incentives and subsidies available. The
research results reveal the advantages and disadvantages of each model in terms of
cost-benefit, associated risks, and return on investment. Distributed microgeneration
proves advantageous for residential consumers and small businesses due to
regulatory simplicity and financial incentives. On the other hand, the self-generation
model is more suitable for large companies and industries, allowing for greater energy
independence and the possibility of selling excess energy. The conclusions indicate
that although both models are economically viable, the choice between distributed
microgeneration and self-generation depends on the consumption profile and specific
needs of the investor. The study also highlights the importance of public policies and
government incentives in promoting photovoltaic energy as a sustainable and
economically attractive solution. This research contributes to understanding the
different options for photovoltaic energy generation, providing a solid foundation for
investors, decision-makers, and researchers interested in exploring the potential of
solar power plants in Brazil.

Keywords: Photovoltaic Energy. Distributed Generation. Energy Self-Producer.
Economic Analysis.
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1 INTRODUGAO

A necessidade de promover a transigdo para uma matriz energética mais
limpa e sustentavel tem uma relevancia crescente nos ultimos anos, especialmente
diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas e pelo esgotamento das
fontes de energia convencionais, como o petréleo, o carvao e o gas natural. Em meio
a esse cenario, as fontes renovaveis, especialmente a energia fotovoltaica, tém se
destacado como uma alternativa promissora para a diversificagao da matriz energética
global. No Brasil, um pais privilegiado pela alta incidéncia solar, a adog&o de sistemas
fotovoltaicos é crescente, impulsionada tanto por incentivos governamentais quanto
por avangos tecnolégicos que tornam essa tecnologia mais acessivel e eficiente.

Dentro do contexto da energia fotovoltaica, duas modalidades tém se
mostrado viaveis e atraentes para diferentes perfis de consumidores: a geragao
distribuida e a autoproducdo de energia fotovoltaica. A geragdo distribuida se
caracteriza pela produgdo de energia em pequena escala, geralmente conectada a
rede de distribuicéo elétrica, permitindo que os consumidores, sejam eles residenciais,
comerciais ou industriais, reduzam significativamente sua dependéncia das
concessionarias de energia e, consequentemente, seus custos com eletricidade. Ja,
a autoproducéao de energia fotovoltaica € uma modalidade voltada para consumidores
com maior demanda energética, que buscam produzir sua prépria energia de forma
independente, com possibilidade de vender o excedente de energia gerado ou, em
alguns casos, se desconectar totalmente da rede de distribuicdo de energia elétrica.

Além dos beneficios econémicos, a geragao de energia fotovoltaica, tanto
na modalidade de geragao distribuida quanto na autoprodug¢do, desempenha um
papel essencial na reducao das emissdes de gases de efeito estufa, contribuindo para
a mitigagdo dos impactos ambientais causados pela geragcédo de energia a partir de
fontes ndo renovaveis. A energia fotovoltaica, por ser uma fonte limpa, abundante e
gratuita, apresenta um grande potencial para reduzir a pegada de carbono de
empresas e consumidores individuais, ao mesmo tempo em que promove maior
autonomia energeética e estabilidade no fornecimento de eletricidade.

Apesar de suas claras vantagens, a adogao de sistemas fotovoltaicos ainda
enfrenta barreiras significativas, como os elevados custos iniciais de instalagéo, o
desconhecimento sobre os beneficios a longo prazo e as dificuldades regulatérias

que, em muitos casos, retardam a implementagdo em larga escala dessas
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tecnologias. Nesse sentido, torna-se fundamental uma analise detalhada da
viabilidade econdmica e financeira comparativa entre a geracéo distribuida e a
autoprodugao de energia fotovoltaica, com o objetivo de identificar as oportunidades
e desafios que envolvem o investimento em usinas fotovoltaicas. A analise econémica
considera ndo apenas os custos de instalagdo e manutencdo dos sistemas, mas
também os possiveis incentivos fiscais, como subsidios e créditos fiscais, oferecidos
por governos que buscam fomentar o uso de fontes renovaveis.

O presente estudo visa contribuir para o debate sobre a expansédo da
energia fotovoltaica como solugao sustentavel e economicamente viavel, destacando
seu papel crucial na transicdo para uma matriz energética limpa e na promogéao da
independéncia energética dos consumidores. A seguir, sdo apresentados justificativa,
definigdo do problema, objetivo geral e objetivos especificos que norteiam a presente
pesquisa e evidenciam sua contribuicdo e relevancia para o tema “energia

sustentavel”.

1.1 Justificativa

A justificativa deste trabalho estd fundamentada em diversos aspectos
relevantes. Primeiramente, ao promover o uso de energia fotovoltaica, contribui-se
para a preservagao do meio ambiente e para a transicdo na direcao de uma matriz
energética mais limpa e sustentavel.

Além disso, a energia fotovoltaica, sendo uma fonte abundante e gratuita,
pode acarretar uma redugao significativa nos gastos com energia elétrica. Investir na
instalagdo de sistemas de geragdo distribuida e de autoprodugdo de energia
fotovoltaica permite aos consumidores diminuirem suas faturas de energia a longo
prazo, promovendo economia e aumentando a eficiéncia energética.

Ademais a autonomia energética € um aspecto importante proporcionado
pela geracao distribuida e pelo autoprodutor de energia fotovoltaica. Os consumidores
podem ser autossuficientes em energia, ndo dependendo exclusivamente das
concessionarias de energia elétrica e, assim produzir sua prépria energia de forma
independente. Isso resulta em maior estabilidade no fornecimento de energia e reduz
a vulnerabilidade a cortes de energia.

Além dos beneficios ambientais e econémicos, muitos paises e governos

estdo incentivando a adogdo da geragao distribuida e do autoprodutor de energia
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fotovoltaica por meio de politicas de incentivo, como subsidios, créditos fiscais e
tarifas de energia atraentes. Este trabalho busca destacar esses incentivos e
conscientizar sobre as oportunidades e beneficios disponiveis para aqueles que
desejam adotar essa tecnologia. Em sintese, a justificativa deste trabalho é promover
a adocdo da geracao distribuida e do autoprodutor de energia fotovoltaica como

solucdes sustentaveis e economicamente viaveis.

1.2 Definigao do problema

Apesar dos avangos tecnolégicos e dos beneficios ambientais e
econdmicos associados a energia fotovoltaica, muitas pessoas e empresas ainda néo
consideram a instalagdo destas usinas fotovoltaicas devido a diversos desafios e
barreiras, como altos custos iniciais, falta de conhecimento sobre o assunto e
obstaculos regulatérios.

Diante desse contexto, a questdo central deste estudo é: Qual é a
viabilidade econbémica comparativa entre a geragao distribuida e a autoprodugao de
energia fotovoltaica, considerando os investimentos necessarios, os beneficios

econdmicos a longo prazo e os possiveis incentivos governamentais?

1.3 Objetivo Geral

O objetivo principal do estudo € analisar a viabilidade econdmica
comparativa da geracado distribuida e do autoprodutor de energia fotovoltaica,
considerando os investimentos necessarios, os beneficios econédmicos a longo prazo

e 0s possiveis incentivos governamentais.

1.4 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho incluem:

a) realizar uma revisdo da literatura sobre geragdo distribuida e
autoprodutor de energia fotovoltaica;

b) analisar os aspectos econdmicos e financeiros da instalagao de usinas
fotovoltaicas;

c) avaliar os beneficios e desafios da geragcdo distribuida e do
autoprodutor de energia fotovoltaica; e
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d) propor recomendagdes para promover a adogao da geracao distribuida

e do autoprodutor de energia fotovoltaica.

1.5 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos, cada um
contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento e compreensdo do
estudo sobre energia fotovoltaica.

No Capitulo 1, intitulado "Introdugao", sdo apresentados o contexto e a
relevancia do estudo, juntamente com a definigao clara do problema de pesquisa. Este
capitulo também estabelece os objetivos gerais e especificos que orientardo o
desenvolvimento do trabalho, fornecendo uma viséo geral das questdes que seréo
abordadas ao longo da dissertagéo.

O Capitulo 2 é dedicado a "Revisao da Literatura". Nesta sec¢ao, é realizada
uma analise abrangente da literatura existente sobre energia fotovoltaica, destacando-
se as diferentes modalidades de geragdo com usinas fotovoltaicas. O capitulo discute
0s principais conceitos associados a essa forma de energia renovavel, assim como as
regulamentagdes que governam o setor. Ao explorar esses aspectos, busca-se
oferecer uma base tedrica solida que sustentara a analise e discussao dos resultados
obtidos.

No Capitulo 3, intitulado "Metodologia", sdo descritos em detalhes os
métodos e procedimentos adotados para a coleta e analise dos dados. A metodologia
foi elaborada para garantir a assertividade dos resultados obtidos. Neste capitulo, séo
detalhadas as técnicas de analise financeira utilizadas, assim como os critérios
adotados para avaliar a viabilidade do projeto, assegurando que as conclusdes sejam
fundamentadas em dados robustos e rigorosamente analisados.

Por fim, o Capitulo 4 apresenta os "Resultados e Discussao". Nesta ultima
secao, sdo expostos os resultados obtidos a partir da analise dos dados coletados. O
capitulo explora as implicacdes desses achados, oferecendo uma comparacéo critica
e uma discussao sobre a eficacia dos diferentes modelos de geragdo de energia
analisados. Através desta analise, busca-se contribuir para o avanco do conhecimento

no campo da energia fotovoltaica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo sdo apresentados os principais conceitos e estudos
relacionados a geragao distribuida e a autoprodugéo de energia fotovoltaica. A segao
fornece a base tedrica necessaria para embasar a pesquisa, destacando avancgos e
desafios no campo das energias renovaveis, além de contextualizar o tema dentro do

cenario atual.

2.1 Energia fotovoltaica

A energia fotovoltaica € considerada o recurso energético mais abundante
disponivel, podendo ser aproveitada inclusive em condicbes de nebulosidade. A
quantidade de energia fotovoltaica captada pela Terra € aproximadamente dez mil
vezes superior ao total de energia consumida pela humanidade (UNITED NATIONS,
[202-7]). O efeito fotovoltaico € um fenémeno fisico que possibilita a transformacao
direta da luz em eletricidade. Esse processo acontece quando a luz solar, ou radiagao
eletromagnética proveniente do Sol, atinge uma célula feita de materiais
semicondutores com caracteristicas especificas (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

A energia fotovoltaica tem se destacado como uma das fontes de energia
com maior crescimento em termos de capacidade instalada em todo o mundo. Este
fendbmeno pode ser atribuido a uma combinagéo de fatores, incluindo a significativa
reducdo dos custos de instalacdo e operagdo nos ultimos anos, os avangos
tecnolégicos que tém aumentado a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos e o vasto
potencial técnico que a energia fotovoltaica oferece. Além disso, a operagédo de
parques fotovoltaicos ndo emite gases de efeito estufa, o que torna essa fonte de
energia ainda mais atraente em um contexto global que busca a sustentabilidade.

No Brasil, a tendéncia de expansao da energia fotovoltaica € igualmente
evidente. O pais, devido a sua localizagao geografica privilegiada, recebe altos indices
de radiacdo solar, que sao comparaveis ou superiores aos de nacbdes onde a
tecnologia fotovoltaica € mais desenvolvida. Essa incidéncia de luz solar em todo o
territério nacional facilita o desenvolvimento de projetos fotovoltaicos viaveis em
diversas regides, permitindo que tanto areas urbanas quanto rurais possam se

beneficiar dessa fonte de energia.
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Além de sua viabilidade técnica, a energia fotovoltaica se apresenta como
uma alternativa econdmica competitiva. A diminuicdo dos custos de instalagao e a
possibilidade de modularidade na implementagao de projetos, que podem variar de
pequenas instalagdes residenciais a grandes usinas fotovoltaicas, tornam a energia
fotovoltaica uma opcgao atraente para atender a crescente demanda por eletricidade.
Essa diversidade de escalas permite que a energia fotovoltaica se adapte a diferentes
perfis de consumo e condi¢des locais, ampliando seu alcance e potencial de impacto.

Conforme a Figura 1, a geragao de energia solar fotovoltaica apresentou
um avango significativo, alcangando a impressionante marca de 50,6 terawatts-hora
(TWh), englobando tanto a geracédo centralizada quanto a modalidade de micro e

minigeracao distribuida (MMGD) (Empresa de Pesquisa Energética, 2024).

Figura 1 — Geracgao de Eletricidade por fonte de energia em GWh
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024).

Esse crescimento representa um aumento de 68,1% em comparagao ao
periodo anterior (Tabela 1), evidenciando a crescente adogéo dessa fonte de energia.
Além disso, de acordo com a EPE (2024), a capacidade instalada de sistemas
fotovoltaicos atingiu 37.843 megawatts (MW) em 2023, refletindo uma expanséao de
54,8% em relagado ao ano anterior. Esses numeros nao apenas destacam a evolugao
da energia fotovoltaica no cenario atual, mas também indicam um movimento robusto

em direcao a diversificacdo e sustentabilidade da matriz energética.
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Tabela 1 — Variagdo da Geragao de Eletricidade por fonte de energia

Hidrelétrica 427.114 425.996 -0,3%
Gas Natural 41.911 38.589 -7,9%
Edlica 81.632 95.801 17,4%
Biomassa? 52.212 54.210 3,8%

Nuclear 14.559 14.504 -0,4%
Carvao Vapor 7.988 8.770 9,8%

Derivados do Petréleo? 7.056 5.686 -19,4%
Solar Fotovoltaica 30.126 50.633 68,1%
Outras? 14.563 13.932 -4,3%
Geracao Total 677.162 708.119 4,6%

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024)

Apesar do crescimento expressivo nos ultimos 5 anos, esta fonte de

energia ainda representa somente 7,0% da matriz energética brasileira (Figura 2).

Figura 2 — Matriz energética brasileira
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024).

Ademais, a energia fotovoltaica se alinha aos compromissos do Brasil em

relacdo a reducao das emissoes de gases de efeito estufa. Ao optar por essa fonte de
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energia, 0 pais ndo apenas diversifica sua matriz energética, mas também contribui

para um futuro mais sustentavel e menos dependente de fontes de energia poluentes.

2.1.1 Principios de funcionamento

A energia solar fotovoltaica é obtida a partir da conversao direta da energia
da radiacdo luminosa em eletricidade, denominada de efeito fotovoltaico. Esse efeito
consiste no surgimento de uma diferenga de potencial nos extremos de uma estrutura
de material semicondutor quando ha absorc¢éo de luz. Esse fenbmeno foi observado
pela primeira vez pelo fisico francés Alexandre Edmond Becquerel em 1839. Ele
ocorre em determinados materiais semicondutores que possuem a capacidade de
absorver a energia dos fétons presentes na luz incidente, transformando essa energia
em eletricidade. Quando esses materiais absorvem a energia luminosa, as ligagdes
quimicas entre as moléculas em sua estrutura sdo rompidas, liberando cargas
elétricas que podem ser utilizadas para realizar trabalho (ZILLES et al., 2012).

Um semicondutor € um material que ndo se enquadra estritamente como
condutor elétrico nem como isolante. Suas propriedades podem ser ajustadas através
da adicdo de dopantes ou impurezas. As camadas semicondutoras das células
fotovoltaicas podem ser confeccionadas com diversos materiais, sendo o silicio o mais
comumente utilizado. Aproximadamente 95% das células fotovoltaicas produzidas
mundialmente s&o de silicio, devido a sua abundancia e baixo custo (VILLALVA;
GAZOLI, 2012).

Geralmente, uma célula fotovoltaica € formada pela juncédo de duas
camadas de material semicondutor, uma do tipo P e outra do tipo N, denominado
monocristalino. Existem também células de multiplas jungdes, que possuem varias
camadas, embora seu principio de funcionamento seja semelhante ao das células de
duas camadas, chamadas de células policristalinas. As células de multiplas jung¢des
tém maior capacidade de producdo de energia, contudo, sdo mais dispendiosas e
menos utilizadas em comparacgé&o as células de duas camadas (ZILLES et al., 2012).

Os modulos fotovoltaicos sdo interconectados em configuragdes de série e
paralelo, formando arranjos que aumentam a capacidade de geragao de energia, tanto
em termos de tensdo quanto de corrente, em comparagdo a um modulo isolado.

Quando os mdédulos sdo conectados em série, criam-se strings. E crucial que, para
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minimizar perdas de poténcia no sistema, apenas médulos do mesmo tipo sejam
utilizados (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

A quantidade de modulos conectados em série define a tensdo total do
arranjo fotovoltaico, que € a tensdo aplicada aos terminais de entrada de corrente
continua (CC) do inversor. Os inversores devem ser adequadamente dimensionados
para suportar a soma das tensdes de circuito aberto dos mddulos, o que corresponde
a tensao de circuito aberto da string. Este dimensionamento € essencial para garantir
o funcionamento eficiente e seguro do sistema fotovoltaico (ZILLES et al., 2012).

O inversor é um dispositivo eletrénico essencial que transforma a energia
elétrica gerada em corrente continua (CC) pelos médulos fotovoltaicos em corrente
alternada (CA). Esta conversdo é indispensavel em sistemas fotovoltaicos, pois
permite que a energia produzida seja utilizada por dispositivos que operam em
corrente alternada, que é a forma predominante de fornecimento de energia elétrica
para consumidores. A fungédo do inversor €, portanto, fundamental para integrar a
geracdo de energia fotovoltaica ao sistema elétrico convencional, garantindo
compatibilidade e eficiéncia no uso da eletricidade gerada (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

2.2 Geragao distribuida

O termo Geracgéo Distribuida (GD) é a oposigdo ao modelo de geragao
centralizada de energia, amplamente adotado em todo o mundo. No modelo
centralizado, a produgdo de energia é realizada por grandes unidades geradoras
localizadas longe dos principais centros consumidores. A energia produzida por essas
grandes usinas é entdo transportada para os consumidores finais através de longas
linhas de transmiss&o e uma rede de distribuicdo complexa e extensa (ZILLES et al.,
2012).

A GD pode ser dividida em dois grupos principais: Micro e Minigeragao
Distribuida (MMGD). O grupo de Microgeragao € constituido por usinas com a
capacidade instalada do sistema € de até 75 kW e a Minigeracdo quando esta
capacidade esta entre 75 kW e 3 MW, podendo ser at¢é 5 MW para fontes
despachaveis. Ambos os grupos permitem que o excedente de energia gerado seja
injetado na rede elétrica, sendo compensado posteriormente na conta de luz (BRASIL,
2022).
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De acordo com a Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.000, de 7 de dezembro
de 2021, a Micro e Minigeragéo distribuida (MMGD) é definida como central geradora
de energia elétrica que utiliza fontes renovaveis ou de cogeragdo qualificada,
conectada a rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de unidade
consumidora, da qual é considerada parte. Zilles et al. (2012) adotam a mesma
definicdo e acrescentam que a geracao distribuida geralmente possui uma pequena
capacidade instalada e ocorre préxima ao ponto de consumo, permitindo que a
energia seja consumida integral ou parcialmente no proprio local onde € gerada, com
0 excedente sendo injetado na rede.

Cada uma das formas de geragao de energia elétrica, que se enquadram
na MMGD, possui caracteristicas especificas e podem ser mais adequadas para
determinadas regides do pais. Na geragao eolica, conforme apontado pelo Ministério
de Minas e Energia (MME, 2023), os aerogeradores captam a forga dos ventos e
transformam-na em eletricidade. Essa alternativa tem ganhado destaque no pais,
principalmente nas regides Nordeste e Sul, por ser uma opgdo abundante e
sustentavel.

A biomassa também desempenha um papel relevante na matriz energética
da geracgéao distribuida brasileira. De acordo com dados da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2020), residuos agricolas, como bagaco de cana-de-agucar e casca
de arroz, sao utilizados para gerar eletricidade por meio da queima desses materiais.
Essa fonte de energia renovavel contribui para a redugdo do uso de combustiveis
fésseis e para o aproveitamento sustentavel dos residuos agricolas.

Além disso, de acordo com a ANEEL (2023), a energia solar fotovoltaica é
uma das principais fontes utilizadas na geragéo distribuida no pais. A irradiagao solar
captada pelos modulos fotovoltaicos é convertida em eletricidade, proporcionando
uma forma limpa e renovavel de produg¢ao energética.

Apesar de a politica de implantagdo de MMGD prever diversas fontes de
energia, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2024) mais de 95%
das adesdbes s&o de fonte solar fotovoltaica (Figura 3).
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Figura 3 — Fontes de energia na geragao distribuida
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024).

Em 2007, a Empresa de Pesquisa Energética publicou o Plano Nacional de
Energia 2030 (PNE 2030), neta época as tecnologias de energia fotovoltaica ainda
eram pouco discutidas. Nesse estudo, a analise realizada previa uma participagao
marginal da energia fotovoltaica na matriz energética até o horizonte de 2030. No
entanto, a ANEEL publicou a Resolugdo Normativa N° 482, em 17 de abril de 2012,
que estabeleceu as condi¢des gerais para 0 acesso de micro e minigeragao distribuida
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacéo de
energia elétrica, impulsionando um movimento de investimento nas tecnologias
fotovoltaicas. Este movimento facilitou a adesdo dos sistemas fotovoltaicas pelos
consumidores e os tornou economicamente viaveis. (BRASIL, 2007)

Em 2020, a EPE langou um novo estudo, o Plano Nacional de Energia
2050, que considera uma participacao significativa da energia fotovoltaica na matriz
energética até 2050, com projegcdes variando entre 26 GW e 91 GW de poténcia
instalada. Notavelmente, em 2023, somente a micro e minigeragao distribuida no
Brasil, baseadas em geracéao solar fotovoltaica, ja atingiram 26.366 MW de poténcia
instalada e 29.813 GWh, conforme ilustrado na Figura 4. (BRASIL, 2020),
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Figura 4 — Geracao total ao longo dos anos
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2024).

2.2.1 Regulamentacgdes e politicas

A Resolugdo Normativa (REN) N° 482 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) foi publicada em 17 de abril de 2012 com o objetivo de facilitar o
acesso a geracao distribuida (GD) no Brasil. Essa resolugédo estabeleceu as
condigdes gerais para 0 acesso a microgeragao e minigeracado distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacao de energia
elétrica.

A REN 482/2012 permitiu que cidadaos com um CNPJ ou CPF ativo
produzam a sua propria energia elétrica, por meio das energias fotovoltaica ou edlica.
A resolucao também instituiu o modelo de net metering, um sistema de compensacao
para incentivar os consumidores a produzirem a sua propria energia elétrica. (ANEEL,
2012)

A REN 482/2012 também estimulou ao desenvolvimento da geragao
fotovoltaica, pois o investimento em novas tecnologias possibilitou a criagcdo de
modulos fotovoltaicos mais eficientes e acessiveis para a época. (ANEEL, 2012)

A primeira revisao oficial, que alterou a REN 482/2012, ocorreu em 2015,
com a publicagdo da REN 687/2015, que introduziu alteragdes significativas nas
poténcias maximas permitidas para micro e minigeragdo. Com essa nova normativa,
a poténcia maxima para a microgeracao foi reduzida de 100 kW para 75 kW, refletindo
uma reavaliacao das diretrizes para sistemas de menor escala. Em contrapartida, a
poténcia maxima para a minigeragao foi ampliada, de 1 MW para 5 MW. Essas
mudangas visam nao apenas ajustar os limites de geragcédo, mas também fomentar um

ambiente mais favoravel ao desenvolvimento de projetos de geragdo distribuida,
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promovendo a diversificagdo da matriz energética e incentivando a adogéo de fontes
renovaveis. (ANEEL, 2015)

Adicionalmente, a REN 687/2015 estabeleceu um prazo de 60 meses para
a utilizagdo dos créditos do Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica (SCEE),
assim como um prazo maximo de 34 dias para a emissado do parecer de acesso por
parte da distribuidora de energia. Essas disposi¢coes sao fundamentais para garantir
maior agilidade e eficiéncia nos processos de conexao e uso da energia gerada,
contribuindo assim para a viabilidade e atracdo de investimentos em projetos de
geracao distribuida. Outra alteragdo importante foi a possibilidade da compensacéao
entre diferentes unidades consumidoras do mesmo titular (CPF ou CNPJ), oferecendo
maior flexibilidade na gestdo energética, particularmente para empresas com multiplas
instalagdes. (ANEEL, 2015)

Em outubro de 2017, uma revisdo de carater extraordinario resultou na
publicacdo da REN N° 786/2017. Esta resolugdo vedou a migracdo de usinas
classificadas como centrais geradoras, que ja foram registradas, autorizadas ou ja
tenham sido objeto de registro no Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), para a
classificagdo como micro ou minigeragao distribuida. (ANEEL, 2017)

Nos anos subsequentes, houve intensas discussdes sobre possiveis novas
alteracdes regulatérias propostas pela ANEEL, acarretando significativa mobilizagao
parlamentar em busca da definicdo de um Marco Legal para a Geragao Distribuida
(GD). Esse esforgo culminou, em 2022, com a oficializagdo e publicagdo do Marco
Legal por meio da Lei N° 14.300 (BRASIL, 2022). A Figura 5 resume as principais

regulamentacgdes publicadas até 2024.
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Figura 5 — Histérico das regulamentagoes da GD
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A Lei N° 14.300 representa uma expansao significativa em relagdo a
Resolugcdo Normativa N° 786, ao n&o apenas definir e regulamentar os procedimentos
para micro e minigeragao distribuida, mas também ao estabelecer um marco legal
abrangente que incorpora novos programas sociais e regras para compensacao de
energia. Entre as transformacdes mais notaveis, destaca-se a definicdo do limite de
poténcia para minigeragdo em 3 MW para fontes n&o-despachaveis. Além disso, a Lei
passa a exigir garantias de fiel cumprimento para projetos de minigeragao,
excetuando-se casos de geragao compartilhada e empreendimento com multiplas
unidades consumidoras. (BRASIL, 2022)

A legislagao também introduz regulamentagdes detalhadas sobre tarifas e
componentes tarifarios para as unidades participantes do Sistema de Compensacgao
de Energia Elétrica (SCEE). Durante o periodo de transicéo, as unidades participantes
ndo arcardo imediatamente com as tarifas associadas ao uso do sistema de
distribuicdo. Contudo, ha um cronograma escalonado para a implementacédo dessas
tarifas, comegando em 2023 e se estendendo até 2029 (BRASIL, 2022).

O cronograma tarifario estabelece que, a partir de 2023, as unidades de
MMGD de até 500 kW pagardo 15% das componentes tarifarias referentes a
remuneracao dos ativos de distribuicdo, depreciagdo e custo de operacdo e

manutengao. Esse percentual aumentara progressivamente, atingindo 30% em 2024,
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45% em 2025, 60% em 2026, 75% em 2027 e 90% em 2028. A partir de 2029, as
regras tarifarias seguirdo conforme o artigo 17 da Lei (BRASIL, 2022).

Para a minigeracdo distribuida acima de 500 kW em fontes nao-
despachaveis, registradas como autoconsumo remoto ou geragéo junto a carga, o
faturamento devera considerar 100% das componentes tarifarias de distribuigcdo e
40% das de transmissao até 2028. Unidades que solicitarem acesso entre o0 13° e o
18° més apos a publicagéo da Lei terdo regras tarifarias aplicaveis a partir de 2031
(BRASIL, 2022).

Um valor minimo faturavel é definido para os participantes do SCEE, com
reducdes especificas para microgeradores de baixa poténcia e para aqueles inscritos
no Cadastro Unico para Programas Sociais do Governo Federal (CadUnico). A
responsabilidade financeira pelas conexdes é compartilhada entre as concessionarias
e o0s consumidores-geradores, incluindo custos de ampliacdo e reforma de
infraestrutura (BRASIL, 2022).

As concessionarias de distribuicdo sdo obrigadas a reajustar suas tarifas
para refletir os custos associados a microgeracdo e minigeragdo distribuida, ao
mesmo tempo em que devem considerar os beneficios proporcionados por essas
modalidades de classificagcdo, como reducao de perdas e aumento da confiabilidade
do sistema elétrico (BRASIL, 2022).

Essas resolugdes normativas, assim como leis e decretos, s&o projetadas
para equilibrar os incentivos a geracgédo distribuida com a necessidade de garantir a
sustentabilidade financeira e operacional do sistema elétrico, promovendo uma

transicéo planejada e gradual para todos os agentes sociais e econdmicos afetados.

2.3 Autoprodutor de energia

De acordo com o Decreto N° 2.003, de 10 de setembro de 1996, o
autoprodutor de energia (APE) é definido como uma pessoa fisica ou juridica, ou um
grupo de empresas que se unem em consorcio, que obtém uma concessdo ou
autorizagdo para gerar energia elétrica com o objetivo de utiliza-la exclusivamente
para seu proprio consumo. Isso significa que esses produtores criam sua propria fonte
de energia, sem a intengao de vender o excedente no mercado, focando apenas em

atender suas necessidades energéticas. (BRASIL, 1996)
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Diferentemente da micro e minigeragao distribuida, que opera estritamente
dentro do mercado cativo, o autoprodutor de energia esta inserido no contexto do
mercado livre de energia. Os consumidores de energia elétrica podem ser
classificados em duas categorias principais. A primeira categoria abrange aqueles
que, por determinagao governamental, estdo obrigatoriamente vinculados a compra
de energia exclusivamente da concessionaria de distribuicdo a qual estdo conectados.
Essa classe inclui a maioria da populagdo, como residéncias, estabelecimentos
comerciais, pequenas industrias e consumidores rurais, sendo conhecida como
consumidores cativos. Esses individuos estédo sujeitos as condi¢gdes de fornecimento
e as tarifas de energia definidas pela ANEEL (ABRACEEL, [2020]).

A segunda categoria € composta pelos consumidores denominados livres
ou especiais. Esses consumidores desfrutam da liberdade de selecionar seu
fornecedor de energia elétrica, possibilitando negociagbes mais flexiveis nas
condigdes de contratacéo. Eles tém a capacidade de negociar e estabelecer acordos
com seus fornecedores sobre diversos aspectos, como precgo, prazo de fornecimento
e local de entrega da energia, adequando-se assim as suas necessidades e
preferéncias (ABRACEEL, [2020]).

Os consumidores que tém a possibilidade de se tornarem autoprodutores
de energia pertencem, portanto, a segunda categoria, ou seja, aos consumidores
livres. Contudo, é importante ressaltar que os consumidores cativos que atendem aos
requisitos necessarios também podem migrar para o Ambiente de Contratagao Livre
(ACL) e, assim, aderir a essa modalidade de produgao de energia.

Desde 1° de janeiro de 2024, todos os consumidores classificados como
Grupo A estao aptos a migrar para o Ambiente de Contratagéo Livre (ACL), conforme
estabelecido pela Portaria Normativa N° 50/GM/MME, de 27 de setembro de 2022.
Essa mudancga representa um marco significativo na desregulamentagdo do setor
elétrico, permitindo que um numero crescente de consumidores exerga sua liberdade
de escolha em relagao ao fornecimento de energia (MME, 2022a).

Além disso, a partir de 2026, conforme estipulado na Portaria N°
690/GM/MME, de 29 de setembro de 2022, sera iniciada a abertura do mercado para
os consumidores classificados como Grupo B. Contudo, é importante ressaltar que os
consumidores residenciais e rurais estdo excluidos desta primeira fase de migragéo,
tendo sua inclusdo programada somente para 2028. Essa abordagem gradual reflete

a necessidade de garantir uma transicdo ordenada e eficiente para todos os
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segmentos de consumidores, assegurando que cada grupo tenha tempo e suporte
adequados para se adaptar as novas condi¢gdes do mercado (MME, 2022b).

Para atuar no ACL, o autoprodutor deve estar registrado como agente na
Cémara de Comercializagcdo de Energia Elétrica (CCEE). Isso envolve cumprir
requisitos técnicos e financeiros, além de aderir as regras do mercado de energia
elétrica (ABRACEEL, [2020]). A Figura 6 ilustra o processo de adesao na CCEE.

Figura 6 — Fluxo do processo de adesdo a CCEE
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O processo de adesdo a CCEE tem inicio na data da confirmacdo do
pagamento do respectivo emolumento. A partir deste momento, o candidato a agente
deve realizar as demais atividades requeridas pelo sistema relacionadas ao seu
processo de adesao dentro de um prazo de, no maximo, 12 meses (CCEE, [2024]).

O conceito da modalidade de autoprodutor de energia é significativamente
distinto da modalidade de Micro e Minigeracao Distribuida (MMGD) no referente as
fontes de energia utilizadas. No ambito do Autoprodutor de Energia (APE) ndo existem
restricobes quanto ao tipo de fonte energética que pode ser empregada para a
autoproducao, permitindo tanto o uso de fontes renovaveis quanto fosseis. Além disso,
a autoproducado ndo esta sujeita a limites de poténcia instalada, proporcionando uma
maior flexibilidade e liberdade para os autoprodutores em termos de escala e
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tecnologia de geragao energética. Essa caracteristica do APE possibilita uma ampla
diversidade de projetos, atendendo desde pequenas iniciativas até grandes

empreendimentos industriais, sem as limita¢gdes impostas a MMGD (JOI, 2022).

2.3.1 Regulamentacgdes e politicas da Geragéao Distribuida

A modalidade Autoprodutor de Energia (APE) foi regulamentada no Brasil
pela Lei N° 9.074, de 1995, e pelo Decreto N° 2.003, de 1996. Recentemente, a
Resolugdo Normativa N° 921, de 2021, da ANEEL, também tratou desse tema,
abordando aspectos relacionados a comercializagao de energia.

A Lei N° 9.074, de 7 de julho de 1995, estabelece diretrizes para
concessoes e permissdes de servigos publicos, incluindo a energia elétrica. Essa Lei
determina que a exploracao de servigos e instalacdes elétricas deve ocorrer por meio
de concessoes, permissdes ou autorizagdes, conforme a legislagao vigente (BRASIL,
1995).

O Decreto N° 2.003, de 10 de setembro de 1996, detalha a producéo de
energia por produtores independentes e autoprodutores. Esse decreto formou a base
regulatéria para a operagdo e comercializacdo de energia por produtores e
autoprodutores, assegurando seu acesso aos sistemas de transmissao e distribuigao,
além de definir obrigagdes financeiras e operacionais (BRASIL, 1996a).

Ainda em 1996, a Lei N°9.427, de 26 de dezembro de 1996, criou a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), vinculada ao Ministério de Minas e Energia.
Essa Lei conferiu a ANEEL a responsabilidade de regular e fiscalizar a producao,
transmissao, distribuicdo e comercializagdo de energia elétrica. No que diz respeito
aos autoprodutores, a Lei permite a comercializacdo eventual e temporaria de
excedentes de energia. Para fomentar a competitividade, sdo oferecidas redugdes
tarifarias especificas a esses autoprodutores, promovendo uma maior integragao no
mercado energético e incentivando a autossuficiéncia (BRASIL, 1996b)

A Resolugdo Normativa N° 921, de 2021, da ANEEL, reforgou essas
disposicdes ao estabelecer diretrizes claras para a concessao de autorizagdes a
produtores independentes e autoprodutores de energia elétrica. Essa resolugao
consolidou o marco regulatério existente, promovendo a eficiéncia no uso dos
recursos energéticos e assegurando que os processos de autorizagdo fossem

transparentes e acessiveis (ANEEL, 2021).



31

Recentemente, a Resolugcdo Normativa ANEEL N° 1.071, de 2023,
introduziu diretrizes especificas para a obtencédo de outorgas de autorizagao e para a
modificagdo da capacidade instalada de centrais geradoras que utilizam tecnologias
diversas, como edlio elétrica, fotovoltaica, termoelétrica, hibrida e outras fontes

(BRASIL, 2023). A Figura 7 ilustra as principais publicagdes regulatérias até 2024.

Figura 7 — Histérico das regulamentagcées do APE

Lei n2 9.074, REN 921
estabelecs diretrizes para concessdes & estabelzcs diretrizes daras para 2
permissges de servigos plblicos, concessEo de autorizagdes 2

incluindo a ensrgia elétrica produtores independsntes &

autoprodutores de energia elétrica.

T
o

Decreto n2 2.003 REN 1.071
Detalha a produgio de energia por imtroduziu diretrizes especificas para a
produtores independentss & obtencio de outorgas de autorizagdo e
autoprodutores para a modificacdo da capacidade

instaladz d= centrais geradoras

Lei n2 9.427

Crizag3o ANEEL 2 permitss3o para
comercializacdo eventual & temporaria
de excedentes de energia

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A normativa detalhou procedimentos para a associacdo de centrais
geradoras, a comunicagao de implantagcao de centrais com capacidade reduzida e a
individualizagdo de empreendimentos adjacentes, garantindo que a expansao do setor
elétrico brasileiro ocorra de maneira ordenada e eficiente. Este conjunto de
regulamentos busca ndo apenas consolidar a infraestrutura energética existente, mas
também fomentar o desenvolvimento de novas tecnologias e fontes de energia no

pais.
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2.4 Viabilidade financeira de projetos de energia fotovoltaica

Aviabilidade financeira de projetos de energia fotovoltaica € um fator crucial
para a sua adogdo, especialmente considerando os investimentos significativos
necessarios para a instalagao inicial.

Os projetos de energia fotovoltaica envolvem custos iniciais significativos,
incluindo a aquisicdo de médulos fotovoltaicos, inversores, estruturas de montagem
e, em alguns casos, baterias para armazenamento de energia. Além disso, os custos
de instalagdo podem variar dependendo da localizagdo geografica, acessibilidade do
site e regulamentacgdes locais. No entanto, os avangos tecnolégicos e a produgdo em
larga escala tém contribuido para a diminuigdo gradual desses custos ao longo dos
anos.

Os custos operacionais de sistemas fotovoltaicos sao relativamente baixos,
principalmente porque ndo ha custo de combustivel e a manutengcado € minima, uma
vez que os sistemas fotovoltaicos tém poucas partes méveis. No entanto, € importante
considerar os custos de limpeza dos médulos e substituigdo de componentes, como
inversores, ao longo da vida util do sistema.

Para avaliar a viabilidade financeira, utiliza-se uma analise de retorno sobre
o investimento (ROI) que incorpora indicadores como o Valor Presente Liquido (VPL),
a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback.

O indicador VPL calcula o valor presente dos fluxos de caixa futuros
esperados do projeto, descontados a uma taxa especifica, conforme a Equacéo (1).
Um VPL positivo sugere que o projeto gera mais valor do que o custo do capital
investido (ASSAF NETO, 2009). A Equagao 1 para realizar o calculo do valor presente
liquido € a seguinte:

i
VPL = Z FCr FC
VATEETE ¢

n=1 (1)
Onde:
VPL.: valor Presente Liquido [R$]
FCO: investimento Inicial do Projeto [R$]

i: taxa de desconto [%]
n: periodo de tempo [més, ano, ...]

FCn: fluxo de caixa no periodo n
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j: horizonte de tempo analisado [meses, anos, ...]

ATIR oferece uma medida da rentabilidade do projeto, indicando a taxa de
retorno esperada, conforme (2). Caso a TIR exceder a Taxa Minima de Atratividade
(TMA), o projeto é considerado viavel (ASSAF NETO, 2009).

O calculo da TIR é realizado por meio da Equacéo 2:

FC,

FCo= ) -
P L(1+D)”

n=

(2)
Onde:

FCO: valor do investimento no n=0 [R$]

FCn: fluxo de caixa no periodo n

i- taxa interna de retorno [%]

n: periodo de tempo [meses, anos, ...]

j: horizonte de tempo analisado [meses, anos, ...]

O periodo de payback representa o tempo necessario para recuperar o
investimento inicial através do custo evitado ou da receita gerada. Projetos com
periodos de payback mais curtos s&o geralmente preferidos, pois indicam menor risco
financeiro (ASSAF NETO, 2009).
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta as premissas, os procedimentos e os métodos
utilizados para conduzir a pesquisa, incluindo a coleta de dados, as técnicas de analise
e os critérios adotados para avaliar os modelos de geragao distribuida e autoprodugéo

de energia fotovoltaica.

3.1 Tipo de pesquisa

Este estudo utiliza a pesquisa quantitativa analitica como metodologia
principal. A escolha por esse tipo de pesquisa é devido a natureza dos objetivos do
estudo, que demandam uma analise objetiva e precisa de dados numéricos. No
contexto deste estudo, a pesquisa quantitativa permite a medicéo direta de variaveis
financeiras e de desempenho energético, além de validar as hipoteses e identificam
padroes de viabilidade financeira, custos e beneficios.

A caracteristica analitica desta abordagem concentra-se em examinar
comparativamente as relagdes de custo-beneficio entre as modalidades de geragéo
distribuida e autoprodugédo de energia fotovoltaica, permitindo uma avaliagdo dos
investimentos.

A pesquisa quantitativa analitica possibilita um tratamento sistematico de
dados financeiros, como custos de instalacdo, manutencdo, retorno sobre o
investimento e economia gerada, o que é essencial para uma interpretagdo dos
fendmenos financeiros relacionados a geragao de energia fotovoltaica. Assim, essa
abordagem é adequada e confiavel para responder as questdes propostas: avaliar a
viabilidade financeira e comparar as modalidades de geragdo distribuida e de

autoproducao.

3.2 Coleta de dados

A fase de coleta de dados € essencial para a realizagdo de um estudo de
viabilidade, pois fornece as informagdes necessarias para uma analise do perfil de
consumo do cliente. Este processo comega com a obtencao de informacdes sobre o
cliente, muitas das quais estdo disponiveis na fatura de energia de sua residéncia,
comércio ou empresa. As informagdes cruciais incluem o historico de consumo dos

ultimos 12 meses, que permite identificar padrbes de uso e possiveis sazonalidades.
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Além disso, o histdrico de demanda medida dos ultimos 12 meses, juntamente com a
demanda contratada, oferece excelentes subsidios sobre as necessidades de
capacidade da empresa.

E também fundamental saber qual é a distribuidora de energia elétrica
responsavel pelo fornecimento de energia elétrica, pois isso afeta as tarifas e
condigdes de fornecimento. O prego atual de remuneragao da energia elétrica € uma
variavel critica na analise de viabilidade, influenciando diretamente os custos
operacionais. O score de crédito do cliente pode determinar as opc¢des de
financiamento disponiveis para potenciais investimentos em eficiéncia energética ou
geracao proépria, que nao sao considerados neste estudo.

A coleta de dados deve incluir a modalidade tarifaria (Verde ou Azul), que
impacta a estrutura de custos da eletricidade consumida, e o subgrupo de tenséo (A1,
A2, A3 ou A4), que define a categoria de fornecimento. Impostos, como ICMS e
Pis/Cofins, também precisam ser considerados, pois afetam o custo total da
eletricidade. Neste estudo é considerado um percentual fixo de acréscimo de 30% no
valor da tarifa de eletricidade, que abarca os impostos.

Informacgdes adicionais, como a existéncia de um gerador e o regime de
trabalho (horario comercial, 24/7 ou outro), sdo relevantes para entender a
flexibilidade e resiliéncia da operagédo energética da empresa. Em casos em que o
histérico ndo esta incluido nas faturas, € necessario solicitar essas informagdes
diretamente a concessionaria de eletricidade.

Além dos dados do cliente, é imperativo coletar dados de irradiacdo na
regido para estimar a produgdo de eletricidade pelo gerador fotovoltaico. Essa
informagédo € essencial para prever a eficiéncia e o retorno de investimentos em
sistemas fotovoltaicos, garantindo que a analise de viabilidade financeira seja
abrangente e precisa.

Ademais, sdo admitidas as seguintes premissas para avaliagao:

a) taxa de simultaneidade;

b
c
d

e

) data prevista de conexao;

) vida util do sistema fotovoltaico;

) taxa de degradacéo dos modulos; e
)

reajuste anual tarifario.
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Ao integrar todos esses elementos, o estudo de viabilidade financeira pode
oferecer recomendacdes bem fundamentadas, alinhadas com as necessidades

especificas do cliente e as condigdes do mercado energético.

3.2.1 Objeto de estudo

Neste estudo, sera considerada uma Unidade Consumidora situada na
regidao de Natal, no estado do Rio Grande do Norte. Inicialmente, foram coletados os
dados da fatura de energia deste consumidor, que € atendido pela distribuidora local
Neoenergia COSERN. A Figura 8 apresenta o valor total pago pelo consumidor em

dezembro de 2023, antes da instalagao da usina fotovoltaica (UFV) no local.

Figura 8 — Fatura de Energia sem UFV

REF:MES/ANO TOTAL A PAGAR R$

12/2023 31.507,95

Fonte: COSERN (2024).

A seguir, sao listados os demais dados dispostos na fatura de eletricidade:

a) Local: Natal/RN

b) Classificagdo: Grupo A4 (comercial) Horo-sazonal Verde

c) Tipo de Fornecimento: Trifasico

d) Demanda contratada: 140 kW

e) Média de consumo na Ponta: 2.875 kWh

f) Meédia de consumo na Fora Ponta: 36.750 kWh

A fatura de energia elétrica € composta por diversas tarifas e encargos que
refletem o custo de geragao, transmisséo, distribuicdo e comercializagao de energia.
Duas das principais tarifas que compdem essa fatura sao a Tarifa de Energia (TE) e a
Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD). No Anexo A, sao apresentadas as
componentes tarifarias, expressas em R$/MWh, da distribuidora Neoenergia
COSERN. Esses dados foram publicados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) na Resolugdo Homologatéria (REH) N° 3.317, de 16 de abril de 2024.

A Tarifa de Energia (TE) refere-se ao custo da energia elétrica em si, ou
seja, o valor referente a quantidade de eletricidade consumida. Este valor é

determinado com base em contratos de compra de eletricidade, que podem ser
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provenientes de fontes renovaveis e ndo-renovaveis. A TE é influenciada por diversos
fatores, como o tipo de contrato, a fonte de energia, e as condicbes de mercado.
Ademais, tem a fungdo de remunerar os custos de geragao de eletricidade e, em
alguns casos, pode incluir encargos de comercializagao (ANEEL, 2024).

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) remunera os custos
associados ao uso da infraestrutura necessaria para que a energia gerada possa ser
entregue ao consumidor final. Isso inclui as redes de transmissao e distribuigdo, que
S0 essenciais para transportar a energia das usinas até as residéncias, empresas e
industrias. ATUSD é dividida em varias componentes que refletem custos especificos
tais como manutencao, operacdo e investimentos na rede elétrica, assim como
subsidios e encargos regulatorios (ANEEL, 2024). A Tabela 2 detalha as componentes
tarifarias que resultam no valor pago no final pelo consumidor na fatura de energia

elétrica.

Tabela 2 — Composicao da Tarifa de Energia

TARIFA DE ENERGIA
TE TUSD

GERACAO|ENCARGOS|FIO A|FIO B|ENCARGOS |PERDAS
Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Além dessas tarifas basicas, a fatura de energia elétrica pode incluir outros
encargos e tributos, como a Contribuigdo para o Custeio do Servigo de lluminagéo
Publica (COSIP), o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), entre
outros que variam de acordo com a legislacdo de cada regido. Todas essas
componentes juntas formam o valor total que o consumidor paga na fatura de energia
elétrica, refletindo ndo apenas o custo da energia consumida, mas também o custo de
toda a infraestrutura e servigos associados a entrega dessa energia de forma segura
e continua. (EQUATORIAL ENERGIA, 2024)

Neste trabalho utilizaremos as aliquotas presentes na fatura de energia
elétrica da distribuidora Neoenergia COSERN, conforme Tabela 3.
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Tabela 3 — Tributos incidentes na Fatura de Energia - Neoenergia COSERN

Tributos | Aliquota (%)
PIS 1,06%
COFINS 4.87%

ICMS 20,00%
Fonte: Elaboragéo propria (2024)

As condigdes ambientais, tais como as variagdes de temperatura e
irradiancia solar influenciam diretamente nas analises de resultado que as empresas
de energia fotovoltaica fornecem a seus clientes. A grandeza fisica utilizada para
mensurar a radiagao solar é a irradiancia, cuja unidade é expressa em W/m2 Na
superficie da Terra, os valores tipicos estdo em torno de 1.000 W/m?, ao passo que,
no ambiente extraterrestre, estimam-se valores 1.350 W/m? (VILLALVA; GAZOLI,
2012). Ressalta-se que nas Condi¢gdes Normais de Ensaio (STC) tém-se 1.000 W/m?,
25 °C e 1,5 atm; sendo que a irradiancia de 1.000 W/m? é o valor médio esperado em
um dia claro de verdo, na linha do equador na altitude da superficie do mar.

A Tabela 4 exibe a média da irradiagao solar diaria no plano inclinado para
a regido de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte. Os dados foram
fornecidos pelo Centro de Referéncia para Energia fotovoltaica e Edlica Sérgio de
Salvo Brito (CRESESB), cuja informacgéo é fundamentada no Atlas Solarimétrico do
Brasil de 2017. Os resultados apresentados sdo oriundos de coletas realizadas em

estagdes solarimétricas distribuidas em diversos pontos do territério brasileiro.

Tabela 4 — Média do Total Diario da Irradiagao no Plano Inclinado (Wh/m?.dia)

ID Longitude Latitude Anual

50307 -35,249 -5,8005 5676
Fonte: CRESESB (2017).

3.3 Analise de dados

A analise envolveu a utilizagdo de indicadores financeiros consagrados,
como o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback.
Esses indicadores foram calculados considerando os custos iniciais de instalacao,
custos operacionais e manutencao, e as receitas geradas pela economia de

eletricidade e possiveis vendas de excedente de energia.
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Para o calculo dos indicadores, utilizou-se a plataforma Piev', criada pela
empresa catarinense Pieta Solutions LTDA, mais conhecida como Pieta.tech. Langada
em 2020, a plataforma foi desenvolvida com o objetivo de superar desafios no setor
fotovoltaico e apoiar novos profissionais. O Piev integra, em um unico ambiente, um
sistema de Customer Relationship Management (CRM) para a gestao de clientes e
projetos em andamento, além de oferecer um dimensionador e gerador de propostas,
especialmente voltado para usinas de micro e minigeracgao distribuida.

Para realizar o dimensionamento e a analise financeira utilizando a
plataforma Piev, sdo necessarios apenas os dados obtidos a partir da fatura de energia

elétrica do cliente, conforme Figura 9.

Figura 9 — Dados de entrada

Estado

Cidade
Distribuidora
Grupo Tarifario
Subgrupo Tarifario
Tipo de Tarifagao

po de Ligagde

Fonte: Clube Pieta (2024).

A principal vantagem de utilizar uma tecnologia como a apresentada na
Figura 8 € a otimizagao da informacao e calculos. Isso ocorre, pois toda a base tarifaria
das distribuidoras de energia elétrica, assim como os indices de irradiagao solar de
cada localidade est&o integrados e sao atualizados periodicamente. Essa integragéo
e atualizagdo continua garantem uma maior confiabilidade nas analises e projec¢des

realizadas.

" Disponivel em piev.com.br.
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A modalidade tarifaria horo-sazonal verde, utilizada nesta analise,
estabelece uma demanda contratada constante ao longo do dia, independentemente
dos horarios de pico. Contudo, o custo associado ao transporte de energia durante os
horarios de pico é significativamente mais elevado. Isso reflete as exigéncias
adicionais de infraestrutura e recursos durante esses periodos. A energia consumida
no horario de ponta pode ter um custo mais de quatro vezes superior ao da energia
utilizada fora desse periodo, incentivando os consumidores a ajustar seus habitos de
consumo para horarios menos onerosos e, assim, maximizar as economias (DIAS,
2020).

Com base no banco de dados de irradiagao, foram analisados os valores
estimados de irradiagdo global horizontal e no plano inclinado para o local de
instalagao do sistema. A quantidade de eletricidade gerada varia principalmente em
funcdo de dois parametros: o angulo de inclinagdo dos médulos fotovoltaicos e o
desvio azimutal, que se refere ao desvio angular da face dos mdodulos em relagao ao
norte geografico (VILLALVA; GAZOLI, 2012). Para esta analise de viabilidade, sera
considerado o valor médio da irradiagdo incidente no local, proporcionando uma
estimativa equilibrada do potencial de geragao de energia ao longo do ano.

No capitulo 4, serdo apresentados detalhadamente os resultados obtidos
para as duas modalidades de geracgao analisadas: geracgao distribuida e autoprodugao
de energia. Esta analise incluira uma comparagao dos custos, economias e beneficios
associados a cada modelo, proporcionando um auxilio a decisdo sobre qual opgao

pode ser mais vantajosa para diferentes perfis de consumidores e investidores.

3.4 Limitagoes e premissas do estudo

O presente estudo considerou apenas o cenario ideal de irradiagao solar,
incidéncia solar na latitude da localizagdo do objeto de estudo, sem considerar as
variagdes sazonais que ocorrem ao longo do ano. A analise foi baseada na média
anual de irradiagdo no plano inclinado, o que pode nao refletir as flutuagcbes mensais
que influenciam a eficiéncia dos sistemas fotovoltaicos.

Além disso, néao foi realizada uma analise detalhada do histérico mensal de
consumo da Unidade Consumidora, optando por trabalhar com a média anual de

consumo. Essa abordagem pode ocultar picos de demanda ou variagbes sazonais
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que seriam relevantes para um dimensionamento mais preciso das solugdes
energéticas.

Outro aspecto importante é a necessidade de incluir informacdes
qualitativas fornecidas pelo cliente, como planos futuros que envolvam mudangas na
demanda energética, a introdugdo de novas linhas de produgdo ou a aquisicao de
equipamentos adicionais. Esses dados s&o cruciais para ajustar o estudo de
viabilidade as necessidades futuras da empresa, assegurando que as solugdes
propostas sejam ndo apenas sustentaveis, mas também alinhadas com os objetivos
estratégicos de longo prazo do cliente.

As premissas inseridas ou inclusas no software da Pieta.tech sao:

a) taxa de simultaneidade de 50%;

b
c
d

e

) data prevista de conexao posterior a 7 de janeiro de 2023;
) vida util do sistema fotovoltaico: 25 anos;

) taxa de degradagédo dos médulos de 0,7% ao ano; e

)

reajuste anual tarifario de 4% ao ano.



42

4 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

A Analise Econémico-financeira explora as diferencas entre os modelos de
geragao distribuida e de autoprodugdo de energia fotovoltaica, avaliando suas
vantagens, desvantagens e a adequagdo a diferentes perfis de consumo.
Considerando fatores econbmicos, técnicos e regulatérios, esta andlise ajuda

determinar a opcao mais eficiente para cada investidor ou consumidor.

4.1 Geragao distribuida

A geracao distribuida refere-se a produgédo descentralizada de energia
elétrica proxima ao local de consumo. Esta secido analisa os principais fatores que

afetam a viabilidade e a atratividade desse modelo.

4.1.1 Custos iniciais de implantacao

Para definir os custos iniciais de implantagcao, é fundamental, em primeiro
lugar, dimensionar a poténcia necessaria para atender a demanda do cliente. Com
base nos resultados obtidos pela plataforma Piev, a poténcia de geracgéo limitada a
demanda contratada do cliente foi de 259,90 kWp, conforme apresentado na Figura
10.

Figura 10 — Dimensionamento do Sistema FV

Poténcia

Ceracao Média Mensal (1°.Ano)

Modalidade de Ceragao

Fonte: Clube Pieta (2024).
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Diante dessas informacdes, elabora-se um orcamento em uma fornecedora

de equipamentos para um kit fotovoltaico que atenda aos requisitos de poténcia e

tens&do necessarios, conforme Figura 11.

Figura 11 — Ordem de Produc¢éao do Kit Fotovoltaico

ORDEM DE PRODUCAO

EMISSAD 2/28/2024 3:40.37 PM Hs

Cliente/Comprador

GPFICNP.

Enderego de Enlrega

PROPOSTA COMERCIAL

2024_TFSS_027.611_01

PROTOCOLO 027 611

Sequro Engenharia: €

Garantia Estendida

8G PERFIL PLANO SMART 0.50M
S5G GAAMPO INTERMED SMART
8G GRAMPO TERMINAL SMART

SooauenaGn

5@ ESPUMA EDPM 5M

Modal NCM:

‘ .
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8501.72.90 GERADOR FOTOVOLTAICO 260.48 KWp # TOTAL DE ITEMS: 10,190 unidades
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INCLUSO

Fonte: AmaraNZero (2024).

Pesa Brfo:
Peso Liquido:

(PRE) PRE-VENDA # MARGEM SACRIFICADA

14640.98 Kg
13926.52 K

a.02
30.32

33.68
0.08
0.08
0.32
0.05
0.05
0.05

Poléncia:

260.48 KWp

Diante disso, o custo inicial de implantagao seria composto pelo custo dos

equipamentos e da mao de obra para a instalagao, que neste caso considera-se 15%
do valor do gerador fotovoltaico, ou seja, R$ 349.655,20 (trezentos e quarenta e nove

mil seiscentos e cinquenta e cinco reais e vinte centavos).

Os custos iniciais de implantagdo para geragao distribuida podem variar

significativamente, dependendo do tamanho do sistema e das condi¢des locais. No

entanto, os sistemas de geracao distribuida geralmente exigem um investimento inicial

menor em comparagado com grandes usinas de autoproducgao, tornando-os mais

acessiveis para pequenos e médios consumidores, como residéncias e pequenas

empresas.
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4.1.2 Manutencao e operagao

Os sistemas de geragéao distribuida sdo conhecidos por seus baixos custos
operacionais, devido a simplicidade de manutencéo e a auséncia de combustiveis. A
manutengao regular, como a limpeza dos mdédulos fotovoltaicos e a verificagdo dos

inversores, € relativamente simples e pode ser gerenciada facilmente.

4.1.3 Economia gerada

Na analise financeira, considerou-se o pagamento a vista do investimento
inicial, resultando em taxas de retorno mais atrativas e periodos de payback

reduzidos. A Figura 12 apresenta os resultados obtidos.

Figura 12 — Analise financeira de MMGD

QUIPAMENTO  ANALISE FINANCEIRA

A Vista
Valor do Sistema
Fatura Média Mensal sem FV {71° ano)
Fatura Média Mensal com FV (19 ano
TIR
Payback €

VPL

Fonte: Clube Pieta (2024).

A economia gerada pela geragao distribuida é verificada, principalmente,
na reducao das contas de energia elétrica. Consumidores que adotam este modelo
podem se beneficiar de tarifas reduzidas e, em alguns casos, vender o excedente de

energia para a rede elétrica, aumentando ainda mais a economia.
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4.1.4 Incentivos e subsidios

Os governos e/ou Estados frequentemente promovem a geragao
distribuida por meio de politicas de net metering e subsidios diretos, que podem
reduzir significativamente o tempo de retorno sobre o investimento e aumentar a
atratividade econémica desse modelo. No caso da Micro e Minigeragao Distribuida
(MMGD), desde a publicagdo da primeira Resolugdo Normativa (REN 482/2012),
sempre houve incentivos por meio do Sistema de Compensacgao de Energia Elétrica
(SCEE) e isenc¢des de alguns componentes tarifarios, como ocorre no estado de Minas

Gerais.

4.2 Autoprodutor de energia

O modelo de autoprodugdo envolve a geragdo de energia para consumo
préprio, geralmente em uma escala maior, adequada para grandes consumidores

industriais e comerciais.

4.2 .1 Custos iniciais de implantacao

Os custos iniciais para autoproducao tendem a ser mais elevados devido a
maior escala dos projetos e a complexidade das instalagdes. No entanto, para grandes
consumidores, esses custos podem ser justificados pelo volume de energia gerada e
pela independéncia energética obtida.

No caso do consumidor analisado neste estudo, os custos de
implementagdo seriam semelhantes aos da geragao distribuida, acrescidos apenas
dos custos associados a migracédo para o Mercado Livre de Energia. Esses custos
incluem a taxa de abertura de conta na Camara de Comercializagdo de Energia
Elétrica (CCEE) e a adequacgao do sistema de medigao, totalizando aproximadamente
R$ 30.000,00 (trinta mil reais).

Portanto, o custo inicial total para implantagao de autoprodugéo de energia
seria aproximadamente R$ 384.155,20 (trezentos e oitenta e quatro mil cento e

cinquenta e cinco reais e vinte centavos).
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4.2.2 Manutencao e operacéao

Os custos de manutengao e operagao de autoproducgéo de energia (APE)
englobam diversos aspectos essenciais para assegurar o funcionamento eficiente e
continuo das instalagbes. Entre os custos que diferem dos sistemas conectados na
Micro e Minigeragao Distribuida (MMGD) estdo a gestdo de contratos, realizados
mensalmente com a comercializadora de energia, além das taxas e licengas
necessarias para a renovacado das licengas de operagdo e quaisquer impostos
aplicaveis.

Embora os custos de manutencdo possam ser mais elevados devido a
escala e complexidade dos sistemas, a autoprodugdo oferece a vantagem de um
maior controle sobre a geragcdo de energia. Isso pode resultar em uma eficiéncia

operacional aprimorada e em economias de custo a longo prazo.

4.2.3 Economia gerada

Para calcular a economia gerada pela Autoprodugao de Energia (APE), é
fundamental considerar a migragcado para o Mercado Livre de Energia. No entanto,
essa transicdo pode suscitar duvidas, especialmente em relacdo ao formato da fatura
de eletricidade, que é diferente do observado no Mercado Cativo.

No Mercado Livre, o consumidor estabelece um contrato de
comercializagdo de energia elétrica com o fornecedor de sua escolha, definindo
termos como a quantidade de energia, valores de reajuste e o periodo de vigéncia. E
possivel ainda firmar multiplos contratos com diferentes fornecedores, adaptando-se
melhor as necessidades especificas da empresa (PREMIUM SOLUTION, 2024).

Os consumidores no Mercado Livre recebem pelo menos duas faturas
mensais: uma do fornecedor de energia escolhido e outra da distribuidora local,
responsavel pela distribuicido e manutencao da rede elétrica. Essas faturas sao
emitidas separadamente, mesmo que provenham da mesma empresa. Além disso, ha
encargos a Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE), geralmente
administrados por meio de uma conta de custddia, em que os valores sao debitados
conforme a demanda (PREMIUM SOLUTION, 2024).

Atualmente, existem plataformas que simulam a viabilidade financeira no

Mercado Livre, considerando as oscilagdes dos componentes tarifarios especificos
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deste segmento. No entanto, essas plataformas sdo, em grande parte, controladas
exclusivamente pelas comercializadoras de energia.

Como exemplo, realizou-se uma simulacdo da economia potencial para o
consumidor em estudo utilizando a plataforma da Engie Brasil. Os resultados
indicaram uma economia estimada de aproximadamente 30% na fatura mensal de
energia.

Com base nesses dados, foram aplicadas as formulas de Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback. Os resultados dessas

analises estdo detalhados na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise Financeira para o APE

A vista

Valor do Investimento RS 384.155,20 |

Fatura média mensal no 12 ano TIR: 45,00%
Sem FV: RS 31.822,32 Payback: 3,25 |
Com FV: RS 22.275,62 VPL: RS  1.016.594,95

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Embora o retorno seja positivo, os valores obtidos pela Micro e Minigeragao
Distribuida (MMGD) mostram-se ainda mais atrativos. No entanto, a autoprodugao
oferece uma economia substancial, especialmente para grandes consumidores. Isso
ocorre em virtude da capacidade de evitar tarifas elevadas de energia e, em alguns
casos, a possibilidade de vender ou negociar o excedente de energia no Mercado

Livre.

4.2 .4 Incentivos e subsidios

Os autoprodutores de energia no Brasil contam com diversos incentivos e
subsidios para estimular a geragcao propria de energia. Esses incentivos séo
fundamentais para tornar a autoproducdo uma opcéo viavel e atraente. Entre os
principais incentivos, destacam-se a reduc¢ao ou isengao de Tarifas de Uso do Sistema
de Transmissao (TUST) e Distribuicdo (TUSD). Além disso, a Lei N° 9.074/1995 e a
Lei N° 9.427/1996 fornecem o arcabouco legal para a autoproducéo, estabelecendo
diretrizes para a concessdo de autorizagbes e incentivando o uso de fontes

renovaveis.
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Esses incentivos ajudam a criar um ambiente favoravel para a
autoprodugao de energia, promovendo a sustentabilidade e a redugéo de custos para

os grandes consumidores.

4.3 Comparacao entre os dois modelos

A viabilidade econbémico-financeira dos projetos de energia fotovoltaica
depende de uma combinacéo de fatores, incluindo custos de instalagdo, economias
operacionais, incentivos governamentais e condi¢des regulatérias. Ao analisar esses
elementos de maneira abrangente, investidores e tomadores de decisdao podem
identificar oportunidades vantajosas para explorar o potencial da energia fotovoltaica
como uma solugcdo sustentavel e economicamente viavel. A Tabela 6 traz a

consolidagao dos resultados obtidos.

Tabela 6 — Comparagéao entre os dois modelos

ndadores | e | Mdetmrge
VPL RS 2.955.688,33 | RS 1.016.594,95
TIR 124,95% 45,02%
Payback 1,83 anos 3,25 anos

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Os resultados indicaram que a geragao distribuida oferece vantagens para
consumidores residenciais e pequenas empresas devido a simplicidade regulatéria e
aos incentivos financeiros.

Conquanto, o modelo de autoprodutor de energia € mais adequado para
grandes empresas e industrias, onde a escala do projeto pode justificar os custos
iniciais elevados e permitir maior independéncia energética. A possibilidade de
comercializar o excedente de eletricidade gerada também adiciona um valor
significativo ao retorno econémico.

A analise de dados destaca que ambos os modelos sdo economicamente
viaveis, mas a escolha ideal depende do perfil de consumo e das necessidades

especificas do investidor. O estudo sugere que politicas publicas e incentivos
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governamentais continuam a desempenhar um papel crucial na promogao da energia

fotovoltaica como uma solugao sustentavel e economicamente atraente.



50

5 CONCLUSAO

O estudo desenvolvido buscou forneceu uma analise comparativa da
viabilidade econdmico-fiinanceira entre a geragao distribuida e o autoprodutor de
energia fotovoltaica, considerando diferentes perfis de consumo e cenarios de
investimento. A partir da aplicacdo de ferramentas financeiras, como o Valor Presente
Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Payback, foi possivel avaliar com
clareza as vantagens e desvantagens de cada modalidade em termos de custo-
beneficio e retorno sobre o investimento.

A analise realizada neste estudo evidenciou que a viabilidade financeira dos
projetos de energia fotovoltaica € influenciada por diversos fatores, como os custos
de instalagdo, as economias operacionais, 0s incentivos governamentais e as
condigbes regulatorias. Esses fatores desempenham um papel decisivo na
determinacao do retorno financeiro e na atratividade dos investimentos em energia
fotovoltaica, destacando a importancia de uma avaliacao criteriosa para identificar as
melhores oportunidades.

Os resultados indicam que a geragéao distribuida apresenta uma proposta
atraente para consumidores residenciais e pequenas empresas, especialmente
devido a simplicidade do processo regulatorio e aos incentivos financeiros oferecidos.
Esses fatores tornam esse modelo mais acessivel e viavel para pequenos
consumidores que buscam reduzir custos com eletricidade sem a necessidade de
grandes investimentos iniciais.

O autoprodutor de energia € uma alternativa mais atraente para grandes
industrias, devido aos altos custos de eletricidade ofertados pelas concessionarias de
energia elétrica. A opgao de autoprodugao permite uma maior autonomia das grandes
empresas para gerar sua propria energia e reduzir custos com eletricidade e a
dependéncia das concessionarias de distribuicdo, possibilitando ainda uma nova fonte
de renda com a venda do excedente da eletricidade gerada.

A escolha entre geragéao distribuida e autoproducdo depende, portanto, do
perfil de consumo e das necessidades especificas do investidor. Enquanto pequenos
consumidores podem se beneficiar da simplicidade e economia imediata oferecida
pela geracao distribuida, grandes empresas encontram na autoprodugao uma solugao
mais robusta e flexivel, capaz de proporcionar maior autonomia e independéncia

energeética.
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Por fim, o estudo reforca a importancia de politicas publicas e incentivos
governamentais na promogao da energia fotovoltaica. Esses estimulos sao essenciais
para garantir a viabilidade econémica e acelerar a adogc&do dessa tecnologia,
contribuindo para a construgdo de uma matriz energética mais sustentavel e
econdmica. Ao apoiar o crescimento da energia fotovoltaica, os governos podem
promover a transicdo para uma economia de baixo carbono, fortalecendo tanto a
sustentabilidade ambiental quanto o desenvolvimento econdmico.

Este estudo ndo pretende esgotar o tema, mas contribuir ao aprofundar o
conhecimento sobre a viabilidade econémico-financeira de alternativas sustentaveis,
como a energia fotovoltaica, e para orientar tanto investidores quanto formuladores de
politicas publicas. Ao fornecer uma analise detalhada das diferentes opg¢des de
geracgao de energia fotovoltaica, este trabalho contribui para a tomada de decisdes
mais conscientes, ajudando a maximizar o aproveitamento das oportunidades no setor
de energia renovavel. Além disso, pesquisas dessa natureza sao cruciais no incentivo
a transicdo para fontes energéticas limpas e eficientes, fortalecendo o
desenvolvimento de recursos inovadores que atendam as necessidades ambientais e
econdmicas do futuro.

Sugere-se como tema futuro de pesquisa a analise dos cenarios de MMGD
e APE para o horizonte de 2028, considerando a abertura do mercado livre de energia
a todos os consumidores. Este estudo € de grande relevéancia, pois permitira identificar
melhorias e desenvolver novos incentivos que possam estimular a adesao de usinas

fotovoltaicas por esses grupos.
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ANEXO A - Tarifas de Energia - Neoenergia COSERN
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Tarifas de Aplicagédo

Base Economica

Subgrupo [Modalidade | Acessante |Posto TUSD TE TUSD TE
R$/kW R$/MWh |R$/MWh [R$/kW |R$/MWh |R$/MWh
P |2587| 43,59 | 513,22 | 24,62 | 45,26 | 478,91
AZUL Nao se aplica
FP | 12,26 | 43,59 | 313,75 | 11,16 | 45,26 | 292,34
P 2587 8,40 0,00 |[24,62| 7,92 0,00
AZUL APE [Nao se aplica
FP | 12,26 | 8,40 0,00 |11,16| 7,92 0,00
SCEE . _ P |2587| 43,59 | 39,09 |24,62| 4526 | 33,22
AZUL Nao se aplica
FP [12,26 | 43,59 | 39,09 | 11,16 | 45,26 | 33,22
EOL
MANGUE NA | 3,70 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00
SECO lli
EOL
MANGUE NA | 3,70 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00
SECO |l
EOL
MANGUE NA | 3,70 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00
SECO |
EOL
A2 (88 a MANGUE NA | 3,70 0,00 0,00 3,32 0,00 0,00
138 kV) SECO V
UFVASSUV| NA | 3,65 0,00 0,00 3,28 0,00 0,00
EOL SANTA
~ ROSA E
Geragéao MUNDO NA | 2,39 0,00 0,00 2,39 0,00 0,00
NOVO |
EOL SANTA
ROSA E
MUNDO NA | 2,39 0,00 0,00 2,39 0,00 0,00
NOVO I
EOL SANTA
ROSA E
MUNDO NA | 2,39 0,00 0,00 2,39 0,00 0,00
NOVO llI
EOL SANTA
ROSA E
MUNDO NA | 2,59 0,00 0,00 2,59 0,00 0,00
NOVO IV
EOL SANTA
ROSA E NA | 2,57 0,00 0,00 2,57 0,00 0,00
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Tarifas de Aplicagido

Base Econdmica

Subgrupo [Modalidade | Acessante |Posto TUSD TE TUSD TE
R$/kW|R$/MWh |R$/MWh |R$/kW [R$/MWh |R$/MWh
MUNDO
NOVO V
NOVO
GERADOR NA 2,58 0,00 0,00 2,42 0,00 0,00
P 28,98 | 44,28 513,22 | 27,46 | 45,90 | 478,91
AZUL Nao se aplica
FP | 15,31 | 44,28 314,75 | 14,09 | 45,90 | 292,34
P 28,98 9,09 0,00 27,46 8,57 0,00
AZUL APE [Nao se aplica
A3 (69 kV) FP | 15,31 9,09 0,00 14,09 8,57 0,00
SCEE A _ P 28,98 | 44,28 39,09 |[27,46 | 45,90 33,22
AZUL Nao se aplica
FP | 15,31 | 44,28 39,09 (14,09 | 45,90 33,22
Geragao Nao se aplica| NA | 7,56 0,00 0,00 7,58 0,00 0,00
P 74,72 | 73,02 514,36 | 73,63 | 74,23 | 480,08
AZUL Nao se aplica
FP (31,30 | 73,02 315,89 | 30,16 | 74,23 | 293,51
P 74,72 | 24,66 0,00 73,63 | 23,30 0,00
AZUL APE [Nao se aplica
FP |31,30| 24,66 0,00 30,16 | 23,30 0,00
SCEE 1 . P 74,72 | 73,02 40,23 | 73,63 | 74,23 34,39
AZUL Nao se aplica
FP (31,30 | 73,02 40,23 | 30,16 | 74,23 34,39
NA | 31,30 0,00 0,00 30,16 0,00 0,00
VERDE Nao se aplica| P 0,00 (1.889,68| 514,36 | 0,00 [1.864,91| 480,08
A4 (23a FP 0,00 73,02 315,89 | 0,00 74,23 | 293,51
2ol NA |3130| 000 | 000 |3016| 000 | 0,00
XEEDE Ndose aplical P | 0,00 |1.841,33] 000 | 000 |1.813.97| 000
FP 0,00 24,66 0,00 0,00 23,30 0,00
NA | 31,30 0,00 0,00 30,16 0,00 0,00
SCEE  -|Naoseaplica| P | 0,00 |1.889.68| 4023 | 0,00 |1.864,91| 34,39
VERDE p ’ - ’ ’ ’ - ’ ’
FP 0,00 73,02 40,23 0,00 74,23 34,39
P 37,80 | 19,97 0,00 35,89 | 18,56 0,00
Distribuicdo |Energisa PB FP (19,69 | 19,97 0,00 18,20 | 18,56 0,00
NA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Geragao Nao se aplica| NA | 14,61 0,00 0,00 (14,76 | 0,00 0,00

Fonte: ANEEL (2024).
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