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RESUMO

A apuracéo e investigacéo aprofundada das propriedades federais que caracterizam as
condicBes e operacdes dos sistemas elétricos sdo imprescindiveis para uma avaliacédo
adequada. Para tanto, este trabalho apresenta um estudo de caso sobre uma possivel
atualizacdo tarifaria para a Reitoria do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins com base nos dados de consumo obtidos nas dez faturas da
administradora, para determinar se ha um melhor enquadramento tarifario e verificar a
possibilidade de insercdo de um sistema solar fotovoltaico. A metodologia abordada é
baseada em pesquisa bibliografica, no histérico de consumo e no célculo dos
investimentos e retornos. E, ao final, o presente projeto demonstra que o método
abordado mais viavel para a atualizacéo tarifaria da Reitoria € a instalacdo de um sistema
solar fotovoltaico com tarifagdo convencional em grupo B, ao qual este se obtém retorno
do investimento jA em 4 anos e 5 meses, além de economizar mais de 200 mil reais em
consumo de energia anualmente. Portanto, constata-se que a analise do enquadramento
tarifario € um método muito eficaz para a diminuicdo do valor das faturas e, nesse caso,

para a economia de dinheiro publico.

Palavras-chave: Modalidade tarifaria; Sistema solar fotovoltaico; Viabilidade; Economia.



ABSTRACT

A thorough investigation of the federal properties that characterize the conditions and
operations of electrical systems is essential for a proper evaluation. Therefore, this work
presents a case study about a possible tariff update for the Rectory of the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Tocantins based on the consumption data
obtained in the ten invoices of the administrator, to determine if there is a better tariff
framework and to verify the possibility of inserting a solar photovoltaic system. The
methodology approached is based on bibliographic research, the consumption history,
and the calculation of investments and returns. And, in the end, the present project
demonstrates that the most viable method to update the tariffs of the Rectory is the
installation of a solar photovoltaic system with conventional tariffs in group B, to which it
obtains a return on investment already in 4 years and 5 months, besides saving more
than 200 thousand Reais in energy consumption annually. Therefore, it can be seen that
the analysis of the tariff framework is a very effective method for reducing the value of the

bills and, in this case, for saving public money.

Keywords: Tariff Modality; Solar Photovoltaic System; Feasibility; Economy.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Gerais

Atravessando por mudancgas significativas desde a implementacdo do novo
modelo, o setor elétrico brasileiro, em meados da década de 1990, teve como ponto de
partida para as reformas a quitacéo da divida setorial e a eliminacdo das inadimpléncias
através da da Lei n° 8.631 de 1993 (TAMAROZI, 2002).

Ao mesmo tempo, o governo federal comegou a tomar medidas para trazer o setor
privado de volta ao setor elétrico, visto como a principal solu¢do para suprir a falta de
recursos do pais, jA que aumentaria assim a concorréncia e a efetivacdo do PND
(COOPERS LYBRAND, 1997 apud ARAUJO, 2019).

O novo modelo do setor tem como principal aspecto a reorganizacao do padréo
monopolista de tarifacdo baseado em custos para uma nova proposta voltada para a
competicdo de precos definidos pelas forcas de mercado. Essa mudanca torna o setor
de energia mais vulneravel aos riscos inerentes da area, pois esses riscos afetam
diretamente os agentes envolvidos (TAMAROZI, 2002).

Diante disso, PIRES e PICCININI (1998) afirmam que:

A regulacgéo tarifaria € um dos aspectos mais importantes da regulamentacéo
dos servicos publicos, tendo em vista a necessidade, em um regime de
monopdlio natural, de se garantir tanto a rentabilidade do investidor quanto a

preservacao dos interesses dos consumidores.

Esta teoria econémica intitula monopélio natural como todas as areas que proveem ao
mercado um menor valor.

Tais pontos demonstram grande importancia para o setor, ja que expde como
funciona a “procura x demanda”, possibilitando o fortalecimento da geracdo de energia
elétrica de qualidade. Em resultancia, tem-se a unido entre competitividade e o
monopodlio natural, caracterizando a esfera de energia elétrica.

A fim de garantir uma eletricidade de qualidade faz com que seus custos de
geracéo, transmissao e distribuicdo devam ser compensados pelas tarifas cobradas dos
consumidores. Essas tarifas serdo definidas pelas modalidades tarifarias de acordo com

gual grupo o cliente se encaixa e qual impacto este provoca ao sistema, definindo valores



15

gue levam o usuario a pensar sobre o custo que ira pagar pelo servico de energia elétrica
utilizado.

Uma vez que existem diferentes tipos de categorias tarifarias a disposicdo de
clientes residenciais, comerciais e industriais, a compreensdo das praticas de
consumacao e da composi¢éo da contas de energia permite ao comprador selecionar o
método de tarifagdo que melhor se encaixa a sua situacdo de consumo, visando
economizar financeiramente, além de aprimorar a utilizacdo da eletricidade, utilizando
racionalmente a energia elétrica.

Com o passar do tempo, a estruturacdo da rede elétrica tem mudado. No momento
atual é uma rede centralizada, mas existe uma inclinagdo para um sistema distribuido
devido ao desenvolvimento de fontes alternativas e renovaveis de energia. Atualmente
€ exequivel realizar a conexao de fontes de energia elétrica a rede, transformando assim
gualquer consumidor em gerador de energia. Esta geracdo local produz vantagens em
varias situacfes, desde a ndo aplicacdo de impostos até a melhora da qualidade da
energia particular (CARVALHO, 2012).

1.2 Problema de Pesquisa

Devido ao custo de energia se tornar cada vez maior nos gastos de manutencao
de 6rgaos publicos, tém-se observado situacdes que podem ser melhoradas através de
eficiéncia energética e revisdo de contratos de tarifas de energia elétrica, ocasionando
economia financeira.

Assim, nesses 0rgdos tém-se a necessidade de analises e estudos constantes
guanto a estes fatores para que tenham o maximo de economia de energia e custos
financeiros. Portanto, qual método dos que serdo abordados no trabalho trard maior

eficiéncia e economia?

1.3 Justificativa

O desenvolvimento de um estudo da tarifacdo de energia elétrica e a analise

comparativa destes, evidenciara qual modalidade sera mais vantajosa se tratando de
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custo beneficio e podera ser mensurado o tamanho do seu impacto econdémico, visando
sempre ter 0 menor custo possivel.

Além disso, quando se trata de usinas fotovoltaicas, varias ja foram instaladas em
outros campi do IFTO (com a pretensao de expansédo para todos eles) e, também, ja foi

licitado 108 kWp para a Reitoria do Instituto apenas em inversores.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo principal analisar a possibilidade de mudancas de
modalidade tarifaria na reitoria do IFTO, verificando qual sera a mais vantajosa se
comparada com método tarifario existente e qual a perspectiva econémica de cada uma
delas, levando em consideracao a possibilidade da insercédo de um sistema fotovoltaico.

Atualmente o local possui agrupamento de dez medidores e é alimentado em

baixa tenséo, fazendo parte do grupo B, subgrupo B3.

1.4.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos do trabalho séo:

e Levantamento de custo atual para o consumo de energia da reitoria e a viabilidade
de manter a tarifacdo convencional em medi¢cao agrupada (10 medidores);

e Analise da possibilidade de migrar para a tarifa branca no grupo B;

e Analise da viabilidade de migracdo para grupo A, tarifa horossazonal verde,
verificando os novos custos de consumo de energia e demanda e o valor para a
construcdo da subestacao particular;

e Andlise da possibilidade de insercdo de um sistema fotovoltaico;

e Andlise geral da viabilidade técnica e econdmica para a melhor situacéo dentre as

citadas.
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1.5 Estruturado Trabalho

O trabalho esté estruturado em 6 capitulos. No primeiro capitulo é apresentada a
introducdo, sendo constituida por consideracdes gerais, problema de pesquisa e
justificativa e objetivos do trabalho. O segundo capitulo demonstra a fundamentacéo
tedrica, e € dividido em trés grandes subcapitulos, sendo eles: mercado de energia
elétrica; tarifacédo; e geracao distribuida, com o objetivo de trazer e analisar a literatura
existente sobre o tema, explicando seus conceitos e definicdes. Também é propdsito
deste capitulo levantar as normas existentes para regulamentar cada um dos temas
abordados.

Em sequéncia, no terceiro capitulo, estdo discorridos os procedimentos
metodoldgicos no qual sdo abordados o tipo de pesquisa do trabalho e como este sera
realizado. J& no quarto capitulo, estudo de caso, ha as informacdes sobre o local de
estudo e os dados que foram levantados para a realizacéo deste. No quinto capitulo sdo
apresentados os resultados das analises realizadas para os trés principais objetivos
especificos, além de ser feita uma comparacgéo entre eles.

Por fim, no sexto capitulo sdo trazidas as consideracdes finais sobre o trabalho
além de possuir, logo apds, um tépico ndo numerado como capitulo em que estao

contidas as referéncias bibliograficas organizadas em ordem alfabética.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Mercado de Energia Elétrica

Segundo a ANEEL (2008), o modelo organizacional do setor de energia elétrica
passou por duas importantes modificacdes desde de 1990. A primeira envolveu a
privatizacdo das empresas de operacao do setor que teve inicio com a Lei n® 9.427, de
dezembro de 1996, que instituiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e
determinou que o aproveitamento dos potenciais hidraulicos fosse atribuido por meio de
competicdo ou leildo, em que o maior valor oferecido pelo bem publico definiria o
ganhador. A segunda ocorreu em 2004, com a introducdo do Novo Modelo do Setor
Elétrico, que teve como escopo: garantir a seguranca no suprimento; promover a
modicidade tarifaria; e viabilizar a inser¢cado social, em particular pelos programas de
universalizacdo. Sua insergdo marcou o resgate da responsabilidade do planejamento
do setor de energia elétrica pelo Brasil.

Em 1997, afirmava-se que a privatizacdo deveria ser antecedida por uma
regulamentacao que promovesse a concorréncia quando necessario, e se isso nao fosse
possivel, deveria garantir qualidade e eficiéncia por meio de regulacdo e tomada de
decisdo. Em agosto desse mesmo ano, o Conselho Nacional de Politica de Energia
(CNPE) foi originado para criar as politicas nacionais do setor elétrico, sendo que a maior
parte dos seus constituintes sdo ministros da Unido, com o propdésito de possibilitar o
uso de insumos energéticos para atender as necessidades de todos os brasileiros
(ARAUJO, 2019).

O Ministério de Minas e Energia (MME), criado ainda em 1960 pela Lei n® 3.782,
€ o principal 6rgdo do setor elétrico no Brasil e preside o CNPE. Suas principais
obrigacdes incluem a formulacéo e a implementacao de politicas para o setor energeético.

A ANEEL, diretamente associada ao MME, foi definida como autarquia federal por
meio do Decreto n°® 2.335 de 1997, tendo a funcao de regular e fiscalizar todo o Sistema
Elétrico Brasileiro (SEB), atuando de forma que garanta a operacdo de todos os agente
em um ambiente de equilibrio que permita, as companhias, a obtencdo de resultados

soélidos ao longo do tempo e, ao consumidor, um servi¢co acessivel e de qualidade.



19

Sob a fiscalizacdo da ANEEL, em 1998 através da Lei n® 9.648, foi criado o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), também sendo uma entidade autbnoma,
gue é responsavel por coordenar, supervisionar e controlar a geracao e transmissao de
energia elétrica do Sistema Interligado Nacional (SIN), sempre visando garantir a
confiabilidade da eletricidade.

Com areformulagéo do SEB por meio das leis n°® 10.847 e 10.848 de 2004, o MME
permaneceu com o poder de formular e implementar politicas para o setor de energia
elétrica, com o assessoramento do CNPE e do Congresso Nacional. As atribuicfes da
ANEEL e do ONS foram mantidas, além de terem sido criados novos agentes, sendo
eles: o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) que tem o compromisso de
acompanhar e avaliar a continuidade e a seguranca do suprimento eletroenergético do
pais; a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) que substituiu o
Mercado Atacadista de Energia (MAE) e tem como funcdo operar o mercado livre de
energia; e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) que € responsavel por realizar
pesquisas e subsidiar o planejamento da expansao do setor. Na Figura 1 € possivel ver

a atual estrutura institucional do SEB:

Figura 1 - Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro
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Politicas Cengresso da Repiiblica
Nacional
CNPEMME
Regulagio e -[ Agéncias Estaduais
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Tl m ANP
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Gerenciamento

de Mercado —I SDE / MJ CADE - SEAE

|
|
| Conselho de Consumidores |
|
|
|

—I SNEH, MMA, ANA e CONAMA

Agentes
Institucionais

Fonte: ANEEL (2008).

Uma das principais alteragdes promovidas em 2004 foi ter instituido dois
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ambientes para a celebragédo de contratos de compra e venda de energia: o0 Ambiente
de Contratacao Regulada (ACR), exclusivo para geradoras e distribuidoras, e o Ambiente
de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam geradoras, comercializadoras,
importadores, exportadores e consumidores livres.

O ACR, também denominado de mercado cativo de energia, é estabelecido como
o ambiente onde os distribuidores celebram contratos denominados Contratos de
Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado (CCEAR) comprando
energia para fornecer a eletricidade total a qual os seus clientes consomem. Esses
compromissos sdo precedidos de licitacdo, exceto as possibilidades predeterminadas
em lei, e sdo regulamentados pelo governo por meio de legislacédo especifica.

O ACL, nomeado também de mercado livre de energia, configura-se como o
ambiente onde consumidores tém o privilégio de realizar transacdes de compra e venda
de energia através de contratos. Os contratos sdo bilaterais e podem ser negociados
livremente entre os geradores, comercializadores e consumidores.

Na Figura 2 é possivel ver de forma dindmica os ambientes de contratacdes, onde
o consumidor do mercado regulado tem contato direto apenas com a distribuidora de

energia, enquanto o de mercado livre tem interacdo direta com a geradora.

Figura 2 - Mercado Regulado e Mercado Livre de Energia

MERCADO REGULADO
LEILOES DE TARIFA
ENERGIA — .

CONSUMIDOR
CATIVO

TRANSMISSAO DISTRIBUICAO \ —
j .
5 * BRI
:'&comsncmuuoon E CLIENTE coumn
LIVRE/ESPECIAL

Fonte: Site Energés (2021).*

1 Disponivel em: https://energes.com.br/quais-habilidades-devo-ter-para-atuar-no-mercado-de-energia/
Acesso dia 15/05/2022.


https://energes.com.br/quais-habilidades-devo-ter-para-atuar-no-mercado-de-energia/
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2.2 Tarifacao

O Decreto n° 62.724 de 1968, além de estabelecer a criacao dos grupos tarifarios,
citou pela primeira vez uma mudanca do, até entdo, foco de expansao do sistema para
um novo cenario de eficiéncia ao estabelecer limites de poténcia para cada grupo e
subgrupo tarifario. Associado a proposta de um cendrio voltado a eficiéncia do sistema,
surgiram os primeiros estudos relacionados a uma nova estrutura tarifaria. (ANEEL, 2010
apud MENEZES, 2014, p.25).

Em 1981, com o Decreto n°® 86.463, entrou em vigor essa nova estrutura tarifaria.
Para o grupo A foram estabelecidas componentes tarifarias relacionadas a uma
demanda de poténcia e consumo de energia, intitulada tarifa binbmia de fornecimento.
E para o grupo B foi estabelecida uma tarifa monémia de fornecimento, definindo uma
componente tarifaria referente a energia utilizada.

Seguindo essas regras, a Agéncia Nacional desenvolveu métodos de calculo
tarifarios para as areas do setor elétrico (geracdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo), levando em consideracdo aspectos como a infraestrutura dos tais
segmentos, impostos, e também fatores econdmicos que incentivam a modicidade
tarifaria e sinalizacdo ao mercado.

De uma maneira bem simples, uma tarifa de energia é o preco cobrado por
unidade de consumo (R$/kWh). Portanto, agora ja sabendo que outros aspectos entram
no calculo da conta, € importante ressaltar que, devido a eletricidade ser um bem crucial,
0 custo ndo é cobrado s6 pelo que foi utilizado, mas também pela sua disponibilidade:
24 horas por dia, 7 dias por semana (ABRADEE, 2020).

Em conformidade com CARVALHO (2012), a compreensao do faturamento de
energia elétrica esta diretamente ligado as decis6es a serem tomadas sobre programas
de eficiéncia energética, pois as contas de energia dispde dados de demanda e
consumo, e o estudo dessas informacgdes pode fornecer percepcdes sobre a importante
relacdo entre os habitos diarios dos consumidores e seu uso de eletricidade.

Por meio deste estudo sédo determinadas modalidades tarifarias que podem ser
variadas com base na forma de consumo do usuario e no impacto que causara ao

sistema elétrico, procurando assim induzir o consumo consciente e racional dos
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utilizadores e transformar em reducdo de gastos na soma final, jA que nem todos os
clientes pagam a mesma tarifa. Estas podem variar de acordo com parametros
relacionados ao consumidor, classes de demanda, niveis de tensdo e sazonalidade
(ARAUJO, 2019).

2.2.1 Consumidores

Os grupos tarifarios sado categorias fixas de unidades consumidoras utilizadas
para diferenciar e organizar os consumidores de acordo com a tenséo utilizada. Deste
modo, pode ajustar melhor os pregos aos gastos dos contratantes.

Segundo a REN n° 1.000 da ANEEL (2021), os grupos tarifarios estéo divididos
em duas categorias, sendo elas:

O grupo A € o grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em
tensdo maior ou igual a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de
distribuicdo em tensdo menor que 2,3 kV, e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al: tensdo de conexao maior ou igual a 230 kV;

b) subgrupo A2: tensdo de conexdo maior ou igual a 88 kV e menor ou igual a 138 kV;

c) subgrupo A3: tenséo de conexao igual a 69 kV;

d) subgrupo A3a: tensédo de conexao maior ou igual a 30 kV e menor ou igual a 44 kV;

e) subgrupo A4: tensdo de conexao maior ou igual a 2,3 kV e menor ou igual a 25 kV,

f) subgrupo AS: tenséo de conexdo menor que 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo
de distribuicéo.

O grupo B é o grupamento composto de unidades consumidoras com conexao em
tensdo menor que 2,3 kV e subdividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1: residencial;
b) subgrupo B2: rural;
c) subgrupo B3: demais classes;

d) subgrupo B4: iluminacg&o publica.
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2.2.2 Postos Tarifarios

Postos ou horarios tarifarios sao relativos ao intervalo de tempo em que é
consumida a energia durante o dia, submetendo-se as suas mudancas durante as 24
horas. Analisando-se a REN n°® 1000/2021, a reparticdo dos autodenominados postos

tarifarios € feita da seguinte maneira.

2.2.2.1 Horério de ponta

Posto tarifario ponta € formado por 3 horas consecutivas, este intervalo de tempo
deve ser definido pela concessionaria local considerando a curva de carga de seu
sistema de energia, aprovado pela ANEEL para toda a regido de concesséao, de segunda-
feira a sexta-feira, com excecdo dos sdbados, domingos, terca-feira de carnaval, sexta-
feira da paixao, corpus christi e feriados federais demonstrados na Tabela 1 (ANEEL,
2021).

Tabela 1 - Feriados em que o horario de ponta ndo entra em vigor

Dia e més Feriados Nacionais Leis Federais

01 de janeiro  Confraternizacdo Universal 10.607 de 2002

21 de abril Tiradentes 10.607 de 2002
01 de maio Dia do Trabalho 10.607 de 2002
16 de junho Corpus Christi 10.607 de 2002

07 de setembro  Independéncia do Brasil 10.607 de 2002

12 de outubro  Nossa Senhora Aparecida 6.802 de 1980
02 de novembro Finados 10.607 de 2002
15 de novembro Proclamacédo da Republica 10.607 de 2002

25 de dezembro Natal 10.607 de 2002
Fonte: ANEEL (2021).
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Na concessionaria local, Energisa Tocantins, o horario de ponta ocorre das 18
horas as 20 horas e 59 minutos. Para este periodo é cobrado um valor muito mais caro
por kWh.

2.2.2.2 Horério intermediario

Posto tarifario intermediario € o periodo de 2 horas, consistindo uma hora
imediatamente anterior ao posto tarifario ponta e outra consecutivamente uma hora apos
o horario de ponta. Empregando-se apenas para o grupo B (ANEEL, 2021).

Na distribuidora de energia do estado do Tocantins, o horéario intermediario
acontece das 17 horas as 17 horas e 59 minutos e das 21 horas as 21 horas e 59

minutos. Para esse intervalo é arrecadado um valor mais caro por kWh.

2.2.2.3 Horério fora de ponta

Posto tarifario fora de ponta € o espaco de tempo constituido pelo grupo das horas
diarias sequenciais e complementares aquelas determinadas nos horarios de ponta e,
para o grupo B, horario intermediario (ANEEL, 2021).

Na Energisa Tocantins, distribuidora de energia do estado, o horario fora de ponta
transcorre de 22 horas as 16 horas e 59 minutos do dia seguinte. Para esse periodo &

cobrado um preco menor por kWh do que o cobrado na tarifa convencional.

2.2.3 Modalidade Tarifaria

De acordo com a ANEEL (2021), pela REN n°® 1000, modalidade tarifaria é “o
conjunto de tarifas aplicaveis as componentes de consumo de energia elétrica e
demanda”. As modalidades em vigéncia atual no Brasil sdo:

a) Tarifa convencional;

b) Tarifa Horaria Branca,

c) Tarifa Horéria Verde,;

d) Tarifa Horaria Azul.
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Vale ressaltar que as categorias tarifarias foram criadas para que a aplicabilidade
dos custos seja a mais precisa possivel, levando em consideracao o nivel de consumo
do cliente por meio de calculos especificos correspondentes a cada modalidade, em que
a base deste se refere a demanda contratada e consumo de energia, e outros encargos
derivados de servigos prestados pelo distribuidor também sdo considerados para o valor

final da fatura.

2.2.3.1 Tarifa Convencional

A tarifa convencional atende as UC’s do grupo B e é caracterizada por um prego
unico a ser pago pelo consumo de energia, independente do horéario do dia. Os nimeros
da Tabela 2 correspondem aos atuais valores de tarifacéo para cada subgrupo de baixa

tensdo, conforme a distribuidora de energia elétrica do Tocantins, a Energisa.



Tabela 2 - Modalidade Tarifaria Convencional

Tarifa

Classes

Consumo - TUSD +
TE (R$/kWh)

Bl

B2

B3

B4

Residencial sem beneficios

Residencial BR - Consumo até 30kWh
Residencial BR - Consumo de 31 a 100kWh
Residencial BR - Consumo de 101 a 220kWh
Residencial BR - Consumo acima de 220kWh
Rural

Rural irrigacéo

Cooperativa de eletrificacao rural

Servigo de irrigacéo

Comercial, servigos e outros

Industrial

Poderes publicos

Servico publico

lluminag&o publica

B4A - Rede de distribuicao

B4B - Bulbo da lampada

0,76174
0,24656
0,42267
0,63401
0,70446
0,71603
0,23628
0,71603
0,70080
0,76714
0,76714
0,76714

0,73888

0,41896

0,45704

Fonte: Energisa (2021).
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Os consumidores do grupo A com subestacdo particular instalada de até

112,5kVA poderédo ser enquadrados na tarifa convencional, ou seja, serdo cobrados os

mesmos valores de consumo que é cobrado dos consumidores do grupo B.
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7

A conta de energia de clientes com tarifa convencional € composta pela
multiplicacdo do valor da tarifa apresentado na Tabela 2 vezes o consumo em kWh

medido no més. Sendo demonstrado na Equacao 1:

Tc=CmxVk (1)
Onde,
Tc: Tarifa convencional;
Cm: Consumo medido;

VKk: Valor por quilowatt hora.

2.2.3.2 Tarifa Horaria Branca

A tarifa branca é constituida por valores variados de acordo com o horario de
utilizacdo de energia, este modelo de tarifa é arbitrario, podendo ser solicitado por
clientes atendidos em BT (127, 220, 380, 440V), intitulado grupo B (ANEEL, 2022g).

A ANEEL elaborou a Tarifa Branca para estipular precos distintos para o consumo
observando estimativas dos custos para o fornecimento da energia. Os horarios de picos
demandam maiores investimentos para ampliar a capacidade das redes elétricas e, por
isso, tendem a possuir valores maiores do que noutros horarios de menor consumo
(ABRADEE, 2020).

Esta modalidade tarifaria comecou a ser implementada em meados de 2018 para
novas ligacbes e para unidades consumidoras com média anual de consumo mensal
superior a 500 kWh, em 2019 para UC’s com média anual de consumo mensal superior
a 250 kWh e em 2020 passou a ser liberada para todos os clientes (EPE, 2019).

A tarifa branca tem a finalidade de proporcionar aos consumidores uma alternativa
de economizar na fatura de energia, redirecionando o consumo para horarios onde o
valor da tarifa seja inferior. Esses intervalos de tempo séao definidos como horéario de
ponta, intermediario, e fora de ponta como mostrado na Figura 3, que também se pode
observar uma linha na horizontal sobre o custo da tarifa convencional para uma analise

comparativa.
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Figura 3 - Horarios tarifarios da Tarifa Branca e média de valores em comparagdo com
a Tarifa Convencional

§ss
Tarifa
Convencional

Até17h 17h a18h 18h a 21h 21ha22h Apds 22h
Fonte: ABRADEE (2020).

Os consumidores que desejam realizar a mudanca para bandeira branca,
necessitara fazer, inicialmente, uma analise criteriosa para avaliar se a transicdo sera
economicamente viavel de acordo com a sua rotina. E importante que ele conheca o seu
perfil de consumo, pois se seus habitos nao forem adequados a tarifa branca, o usuario
passara a pagar um valor mais caro na fatura de energia, mesmo que seu consumo néo
tenha mudado.

Para realizar o calculo do custo de energia das unidades consumidoras que
adotarem a tarifa branca, é necessario determinar o valor da parcela de consumo em
cada horario através das Equacdes 2, 3 e 4 e em seguida efetuar a soma de ambas de

acordo com a Equacao 5.

PcP = TeP x CmP (2)
Pcl = Tel x Cml 3
PcFP = TeFP x CmFP (4)
TB = PcP + Pcl + PcFP (5)

Onde,
PcP: Parcela de consumo em horario de ponta;
Pcl: Parcela de consumo em horério intermediario;

PcFP: Parcela de consumo em horério de fora ponta;



TeP: tarifa de energia em horério de ponta;

Tel: tarifa de energia em horario intermediério;
TeFP: tarifa de energia em horario de fora ponta;
CmP: consumo medido em horario de ponta;

Cml: consumo medido em horério intermediério;
CmFP: consumo medido em horario de fora ponta;

TB: tarifa branca.
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A Tabela 3 representa os custos da tarifa branca de acordo com os horarios de

consumo para a tarifa convencional.

Tabela 3 - Valores para cada Postos Tarifarios da Tarifa Branca por tipos de classes

no Tocantins

TUSD + TE (R$/kWh)

Classes

Ponta Intermediério Fora

Ponta
Residencial 1,74686 1,09668 0,61154
ﬁj?glperatlva de eletrificacéo 1,58861 0.99881 0.56416
Rural irrigacéo 1,58861 0,99881 0,18617
Rural 1,58861 0,99881 0,55216
Servico publico de irrigacao 1,55481 0,97756 0,43405
Comercial, servigos e outros  1,82266 1,14216 0,62670
Industrial 1,82266 1,14216 0,62670

Fonte: Energisa (2021).

2.2.3.3 Tarifa Horaria Verde

A tarifa verde é definida por ter um valor fixo para demanda contratada, uma tarifa

para o consumo de energia no horario de ponta e uma tarifa para o consumo de energia

no posto tarifario fora de ponta. Esta categoria pode ser aplicada a consumidores do

grupo A que sao alimentados com tensao inferior a 69 kV e demanda igual ou superior a
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30 kW, e para ser calculada, primeiramente, deve-se encontrar o valor das trés parcelas
gue compdem a tarifa por meio das Equacdes 6, 7 e 8 e posteriormente realizar a soma

destas por meio da Equacéao 9.

Pc = TeP x CmP + TeFP x CmFP (6)
Pd = Tdx Dc @)

Pu = Tux2x (Dm— Dc) (8)
ThV = Pc + Pd + Pu (9)

Onde,

Pc: Parcela de consumo;

Pd: Parcela de demanda;

Pu: Parcela de ultrapassagem;
Td: Tarifa de demanda;

Dc: Demanda contratada;

Tu: Tarifa de ultrapassagem;
Dm: Demanda medida;

ThV: tarifa horaria verde.

Desta forma, a disposicao da tarifa verde serd composta de acordo com a Figura

Figura 4 - Organograma da Tarifa Horaria Verde

Tarifa Horaria Verde

Consumo Demanda
|.'.". -"u

Fora

Ponta
Ponta

Fonte: AUTORES (2022).
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2.2.3.4 Tarifa Horaria Azul

A modalidade tarifaria horaria azul é caracterizada por conter quatro parcelas
distintas em uma mesma tarifa, com um modelo que se assemelha a tarifa verde tendo-
se uma contratacdo de energia baseada no consumo e na demanda e podendo ser
requisitada por qualquer consumidor do grupo A. O célculo do custo de energia da tarifa
azul é bem parecido com o da tarifa verde, precisa-se estabelecer o custo das parcelas
de consumo, de demanda e de ultrapassagem, com o0 acréscimo de valores para
demanda contratada nos horarios de ponta e fora de ponta, podendo ser observado
através das Equacdes 10, 11 e 12 e logo ap0s operar o somatério das parcelas conforme

a Equacao 13.

Pc = TeP x CmP + TeFP x CmFP (20)

Pd = TdP x DcP + TdFP x DcFP (11)

Pu = TuP x2x (DmP — DcP) + TuFP x 2 x (DFPm — DcFP) (12)
ThA = Pc + Pd + Pu (13)

Onde,
ThA: tarifa horaria azul;
TuP: tarifa ultrapassagem ponta;
TuFP: tarifa ultrapassagem fora ponta;
DcP: demanda contratada ponta;
DcFP: demanda contratada fora ponta;
DmP: demanda medida ponta;
DmFP: demanda medida fora ponta.
De acordo com a ANEEL, a tarifa azul é dividida em demanda contratada no
horario ponta, demanda contratada no posto tarifario fora ponta, consumo de energia

ponta e consumo de energia fora ponta, como evidenciado na Figura 5.
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Figura 5 - Organograma da Tarifa Horaria Azul

Tarifa Horaria Azul
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Fonte: AUTORES (2022).

2.2.3.5 Tarifa Social

A tarifa social de energia elétrica - TSEE foi instaurada pela Lei n° 10.438, de 26
de abril de 2002 e garante descontos para consumidores enquadrados nesta. Os
beneficiados na subclasse residencial baixa renda séo isentos de gastos com a Conta
de Desenvolvimento Energético - CDE e dos custos do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA.

Segundo a ANEEL para adequar-se na tarifa social a unidade consumidora deve
ser composta por:

a) familia inscrita no CadUnico com renda familiar mensal por pessoa menor ou igual a
meio salario-minimo nacional;
b) idosos com 65 anos ou mais ou pessoas com deficiéncia,que recebam o Beneficio de

Prestacdo Continuada da Assisténcia Social — BPC.

2.2.4 Componentes Tarifarios

Para a definicAo de uma tarifa é preciso levar em consideracdo os custos que a
mesma possui para chegar até o consumidor final. Conforme o MME (2021) esta pode

ser definida como:

A tarifa de energia elétrica € a composicdo de valores calculados que
representam cada parcela dos investimentos e operacdes técnicas realizadas
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pelos agentes da cadeia de producdo e da estrutura necessaria para que a
energia possa ser utilizada pelo consumidor. A tarifa representa, portanto, a
soma de todos os componentes do processo industrial de geracao, transporte
(transmissdao e distribuicdo) e comercializacdo de energia elétrica. Sé&o
acrescidos ainda os encargos direcionados ao custeio da aplicacdo de politicas
publicas. Os impostos e encargos estéo relacionados na conta de luz.

As parcelas de custos referentes as perdas, transportes, compra de energia e
encargos levam a um agregado para formar as tarifas TUSD e TE.

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo - TUSD € o valor monetario unitario
definido pela ANEEL. Esta parcela tem a finalidade de aplicar uma taxa aos
consumidores pelo uso do sistema de distribui¢cdo e é calculado em R$/MWh (reais por
megawatt hora) ou R$/kW (reais por quilowatt) .O custo regulatério que define essa tarifa
€ obtido nos processos de reajuste tarifario, os elementos que compdem essa tarifa sdo

custos de transporte, perdas e encargos definidos na Figura 6.

Figura 6 - Elementos que comp8em a Tarifa do Uso do Sistema de Distribuicdo
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Fonte: ANEEL (2022¢).

gue a mesma descreve como preco pelo megawatt hora (R$/MWh), utilizado para efetuar
o faturamento mensal pela distribuidora referente ao consumo de energia dos seguintes
contratos:

a) contrato de Compra de Energia Regulada,;
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b) contrato de fornecimento para consumidores grupo A;
Cc) contrato de ades&o de consumidores grupo B;
d) contrato de compra e venda de energia.
A Figura 7 apresenta 0os componentes das parcelas que constitui a TE, onde sao

revisados anualmente nos processos de atualizagdo tarifaria regidos por lei.

Figura 7 - Elementos que compdem a Tarifa de Energia
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Fonte: ANEEL (2022¢).

2.2.5 Bandeiras Tarifarias

Bandeira tarifaria € a metodologia que tem como finalidade apontar os custos da
geracao de energia elétrica, e que sdo repassadas ao consumidor por meio da conta de
energia. Este sistema foi implementado em 2015 e se aplica a todos os consumidores
cativos das distribuidoras, com excec¢éo dos sistemas isolados (ANEEL, 2022f).

As bandeiras representam a disponibilidade do sistema elétrico, mais
especificamente da geracdo de energia. Nota-se que quanto menor 0s niveis dos
reservatérios e dos rios, menor serd a quantidade de operacao das usinas hidrelétricas,
fazendo com que seja necessario optar por fontes de energia com custos mais elevados

A ANEEL estipula valores para cada modelo de bandeira:

a) bandeira verde: condicbes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa ndo sofre
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nenhum acréscimo;

b) bandeira amarela: condi¢cdes de geracdo menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo
de R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kwh) consumidos;

c) bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢cbes mais custosas de geracao. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido;

d) bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢bes ainda mais custosas de geracao. A tarifa
sofre acréscimo de R$ 0,09492 para cada quilowatt-hora (kwWh) consumido;

e) bandeira de escassez hidrica: em 2021 o governo brasileiro viu a necessidade da
criacdo de uma nova bandeira tarifaria para cobrir os gastos de geracdo durante o
periodo de seca. O custo para 0os consumidores € um acréscimo nas contas de energia
no valor de R$ 14,20 a cada 100 kWh.

A Tabela 4 constitui os valores cobrados para determinados consumo de todas as

bandeiras tarifarias.
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Tabela 4 - Valores cobrados de consumidor residencial de cada tipo de Bandeira
Tarifaria

Valor adicional na tarifa para:

(Wnmes) Bangera  ErGera | Bendere - gancerade
Amarela Patamar 1 > Escassez Hidrica
50 R$1,49 R$3,25 R$4,90 -
100 R$2,99 R$6,50 R$9,80 R$14,20
200 R$5,98 R$13,00 R$19,59 R$28,40
300 R$8,97 R$19,50 R$29,39 R$42,60
400 R$11,96 R$26,00 R$39,18 R$56,80
500 R$14,95 R$32,50 R$48,98 R$71,00
600 R$17,94 R$39,00 R$58,77 R$85,20
700 R$20,93 R$45,50 R$68,57 R$99,40
800 R$23,92 R$52,00 R$78,36 R$113,60
900 R$26,90 R$58,50 R$88,16 R$127,80
1000 R$29,89 R$65,00 R$97,95 R$142,00

Fonte: MME (2021).

2.3 Geracgdao Distribuida

Geracdao Distribuida (GD), segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA),
pode ser determinada como a geracdo de energia que esta estabelecida perto de seu
consumidor ou centro de carga, sendo esta gerada a partir de fontes renovaveis ou
cogeracao qualificada. Em vista disso, para esse tipo de producdo energética ndo séao
necessarias as grandes linhas de transmissfes com altos niveis de tensdes para
transportar a eletricidade para as UC'’s, sendo formada apenas pelos componentes de
geracao, distribuicdo e consumo, ou simplesmente por geragcao e consumo.

A GD teve inicio, no Brasil, com a publicacdo da Lei n° 9074 de 1996, responsavel

por regularizar a geracdo de energia elétrica por produtores independentes e
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autoprodutores. O agente independente recebe autorizacdo ou concessao para gerar
para o mercado, a medida que o autoprodutor recebe autorizagdo para gerar destinado
a seu uso exclusivo. Antigamente, a autoproducdo de energia era focada apenas em
sistemas néo interligados a rede elétrica (off-grid) (MARTINS, 2015).

A Lei n° 9074 caracterizou-se como estimulo as pequenas centrais hidrelétricas
(PCH’s) com potencial hidraulico superior a 1MW e inferior a 10MW. Somente com a
REN n° 482 de 2012 que a geracdao distribuida com caracteristicas abaixo de 100 kW foi
regularizada, possibilitando o ingresso de micro e minigeradores ao sistema de
distribuicdo de energia elétrica, configurando-se como um dos principais incentivos a GD
de fontes renovéveis no pais (MARTINS, 2015).

A Resolucdo Normativa n° 482 de 17 de abril de 2012, “estabelece as condi¢cbes
gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracao distribuidas aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica e o sistema de compensacéo de energia elétrica (..)"
(ANEEL, 2012). Idealizada desde 2010, com a inten¢ao de reduzir os empecilhos para a
chegada de pequenas centrais geradoras aos sistemas de distribuicdo e colaborar com
o abastecimento de energia da federacédo, a regulamentacao tornou-se um simbolo na
politica energética do Brasil (ZANETTI NETO; COSTA; VASCONCELOS, 2014 apud
CAFISSO, 2021).

De acordo com a REN n° 482/2012 e suas atualizagbes, as REN’s n° 687 de 2015
e n° 786 de 2017, os conceitos de micro e minigeracao distribuida ficaram estabelecidos

como.

Microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada
na rede de distribuicdo por meio de instalag6es de unidades consumidoras.
Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW e que utilize cogeragéo
gualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de
energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de
unidades consumidoras (ANEEL, 2012).

A resolucdo também originou outro conceito importante, o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) que configura-se como um dos principais
incentivos a GD. A energia produzida por uma unidade geradora (créditos) é transferida
ao usuario através do abatimento do consumo em sua conta de energia, ndo existindo

assim, o uso de moeda para remuneracao pelo que foi gerado. Ainda é plausivel repartir
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0s excedentes mensais de geracdo a propria unidade geradora, ou ainda para outras
UC’s pertencentes ao mesmo SCEE durante o periodo de validade dos créditos
(CAFISSO, 2021). Periodo este que sera de 5 anos para aquele que tiver seu sistema
de GD até o final de 2022, apos este tempo os créditos serdo divididos entre
concessionéria e cliente de maneira que seré alterado anualmente até 2029, regido pela
Lei n® 14.300 de 2022. Apds 2029, o créditos referente a parcela da TUSD da conta de
energia ficaram 100% para a concessionaria, e estes serdo abatidos mensalmente (isto
vale para quem aderir a GD a partir de 2023, aos que ndo se encaixem nesse caso,
continuam fazendo parte do SCEE atual até 2045).

Na Figura 8 é possivel observar o crescimento da quantidade de conexfes de
gerac0es distribuidas conectadas a redes (on-grid) desde 2008 até atualmente. Também
se pode observar a poténcia instalada anual em kW, resultante da soma de todas as

conexodes do ano.
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Figura 8 - Quantidade anual de conexdo de Geracgdo Distribuida
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Fonte: “Microsoft PowerBI” ANEEL (2022).2

2.3.1 On-grid e Off-grid

Atualmente a geracdo distribuida pode ser conceituada em duas classes de
operacgao, sendo elas a on-grid e off-grid.

O modelo que opera sem estar conectado a rede é conhecido como sistema off-
grid ou também por sistema isolado. E de acordo com Decreto n°® 7.246 de 2010,
sistemas isolados sdo: “Os sistemas elétricos de servico publico de distribuicao de
energia elétrica que, em sua configuracédo normal, ndo estejam eletricamente conectados
ao Sistema Interligado Nacional - SIN, por razdes técnicas ou econémicas”.

Os sistemas off-grid foram implantados a principio de forma a evitar que falhas no

sistema elétrico ocasionassem maiores danos as UC's. J4 os sistemas que sao

2 Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiY2VmMmUwN2QtYWFIOS00ZDE3LWI3NDMtZ
DKONGI4AMGU2NTkxliwidC161jQwZDZmOWI4ALWVjYTctNDZhMiOSMmMQOLWVhNGU5YzAxXxNzBIMSIsIm
MiOjR9. Acesso dia 18/05/2022.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
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conectados a rede sdao chamados de sistemas on-grid e neste tipo de modalidade os
consumidores injetam poténcia na rede de distribuicéo, pois a ANEEL regulamenta as
GD'’s e permite que os consumidores utilizem a rede como meio de armazenar energia.

As Figuras 9a e 9b esquematizam os dois tipos de sistemas atualmente
encontrados, utilizando-se como exemplo de GD a energia solar. No sistema off-grid
percebe-se como a corrente se comporta sendo ela unilateral, ou seja, a energia gerada
€ transportada em um Unico sentido ao seu destino, podendo ser equipamentos que
fardo uso ou mesmo um banco de baterias que sera responsavel pelo armazenamento
desta. Ja o on-grid possui um sentido bilateral, em outras palavras, a energia que ndo
for consumida pela carga podera ser injetada na rede e a mesma sendo capaz de

retornar a unidade consumidora.

Figura 9a - Sistema Fotovoltaico Off-grid
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Fonte: Site “Energés” (2020).3

3 Disponivel em: https://energes.com.br/do-inicio-ao-fim-sistema-solar-fotovoltaico-off-grid/. Acesso: 17
de maio de 2022.


https://energes.com.br/do-inicio-ao-fim-sistema-solar-fotovoltaico-off-grid/
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Figura 9b - Sistema Fotovoltaico On-grid
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2.3.2 Vantagens e Desvantagens

Quando o assunto é vantagens e desvantagens, a geracao distribuida oferece
uma quantidade expressiva dos dois lados, ja que se tem alguns pontos de vista
diferentes. Pontos estes que terdo os mais importantes e significativos listados abaixo.

Sendo as vantagens:

a) a queda do uso de fontes de energia nao renovaveis;

b) a qualidade e confiabilidade do fornecimento de tecnologias GD sao superiores ao da
geracdo centralizada (BOREM; VASCONCELOS, 2016);

c) a possibilidade de reducdo parcial dos custos com gasto energético para 0sS
consumidores residenciais, industriais ou comerciais que possuem alto custo de
energia,;

d) a contribuicdo para o desenvolvimento local (social e econémico), devido ao uso de

recursos proprios da regido na qual esta inserida a instalacéo elétrica; (OLADE, 2011

4 Disponivel em: https://energes.com.br/sistema-solar-on-grid/. Acesso: 17 de maio de 2022.


https://energes.com.br/sistema-solar-on-grid/
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apud BOREM; VASCONCELQOS, 2016);

e) a inexisténcia da necessidade de apropriacdo de uma area complementar para a
instalacdo do sistema e, consequentemente, ndo existem valores adicionais
especificos, somente para a geracao de energia (NARUTO, 2017);

f) com o item acima, se diminui os impactos ambientais como desmatamento e
inundacdes, e entre outras situagdes que fazem mal ao planeta;

g) o aproveitamento de energia nao poluente, também chamada de “energia verde”;

h) ser uma fonte de geracéo renovavel,

i) anao emissao de Gases do Efeito Estufa - GEE;

j) o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica - SCEE;

k) aumentar as zonas de abastecimento de energia e com isso, minimiza-se 0s riscos de
dependéncia de uma baixa parcela de usinas para atender uma cidade ou um pais
inteiro (NARUTO, 2017);

[) ser economicamente atraente, visto que reduz os custos, adia investimentos em
subestacdes de transformacdo e em capacidade adicional para transmissao, além de
reduzir perdas nas linhas de transmissao e distribuicdo (HOFF; PEPPER; WENGER,
1996 apud BOREM; VASCONCELOS, 2016);

m) a diminuicao da subordinacao as usinas geradoras centralizadas, mantendo estoques
préximos aos centros de carga (COGEN, 2013);

n) 0 menor prazo no processo para licenciar e liberar a implantacdo dos projetos de GD
(COGEN, 2013).

Sendo as desvantagens:

a) as variacdes do custo minimo que sera cobrado na tarifa de energia devido a utilizacdo
da rede de distribuicdo local,

b) o investimento para instalacdo do sistema GD a rede, que a principio fica a cargo do
seu proprio proprietario (OLADE, 2011 apud BOREM; VASCONCELOS, 2016);

c) o tempo de taxa de retorno financeiro as vezes alto devido ao custo do sistema,;

d) as Variagcdes na quantidade de energia gerada a depender da fonte energética
instalada;

e) o0 aumento na complexidade do planejamento, operacdo e manutencédo do sistema
elétrico (INEE, 2016);
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f) os impactos gerados pela GD nas redes de distribuicdo j& existentes, como nos niveis
de curto circuito, niveis de tensédo, fluxo de poténcia, confiabilidade, ilhamento,
harménicos, entre outros (BOREM; VASCONCELOS, 2016);

g) as dificuldades impostas pelas normas e regulacdes estabelecidas pelo governo

federal e pelas concessionarias locais.

2.3.3 Sistema Solar Fotovoltaico

Atualmente a matriz elétrica brasileira € composta por 77,7 % de energia
proveniente de usinas hidrelétricas como mostrado na Figura 10, o que torna a geracao
sujeita a dependéncia climatica, pois a maioria das usinas utilizam reservatérios de agua
para producao de energia e nos periodos secos do ano pode sofrer drasticas mudancas

diminuindo o nivel dos mesmos, levando o sistema hidrico a crises energéticas.

Figura 10 - Matriz elétrica brasileira
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Fonte: ONS (2022).

Certamente a producédo de energia elétrica derivada de fontes renovaveis tornou-
se recursos valiosos para o Brasil e para 0 mundo. Assim, umas das fontes de energia
gue vem ganhando destaque nos ultimos anos € a energia fotovoltaica, tendo a mesma
um papel significativo na expanséo da matriz elétrica (INPE, 2017).

E possivel observar na Figura 11 o avanco da energia solar nos Gltimos anos, de
tal forma que é perceptivel que o numero de sistemas de GD instalados é praticamente

sistemas fotovoltaicos em sua totalidade, j& que o Brasil possui uma localizagcdo
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vantajosa para tal forma de energia. Este progresso ocorreu por alguns fatores, como
por exemplo politicas de incentivo, entre elas o sistema de compensacdo, onde o
excesso de energia que nao é consumida fica como crédito para os consumidores abater
em faturas adiantes. Outro ponto foi a reduc&o no preco de equipamentos do sistema

fotovoltaico, além do baixo custo de manutengcdo (NARUTO, 2017).

Figura 11 - Quantidade anual de conexao de GD por Sistemas Fotovoltaicos
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Fonte: “Microsoft PowerBI” ANEEL (2022).5

O Brasil possui diferentes caracteristicas climaticas devido sua longa extenséo.
Porém, por sua localizac&o tropical, apresenta elevados indices de média anual de
irradiacdo global, como mostra a Figura 12. A regido brasileira a qual apresenta os
menores valores de radiacéo solar € a regido sul devido a sua maior distancia em relacéo
a Linha do Equador. Entretanto se comparado com os valores de irradiacéo solar dos
paises europeus, onde a utilizacdo de energias renovaveis, com destaque para a energia

solar, € amplamente difundida, o sul brasileiro se mostra como um bom candidato para

5 Disponivel em: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiY2VmMmUwN2QtYWFIOS00ZDE3LWI3NDMtZ
DKONGI4AMGU2NTkxliwidC161jQwZDZmOWI4ALWVjYTctNDZhMiOSMmMQOLWVhNGU5YzAxXxNzBIMSIsIm
MiOjR9. Acesso dia 18/05/2022.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiY2VmMmUwN2QtYWFiOS00ZDE3LWI3NDMtZ%20Dk0NGI4MGU2NTkxIiwidCI6IjQwZDZmOWI4LWVjYTctNDZhMi05MmQ0LWVhNGU5YzAxNzBlMSIsImMiOjR9

45

aproveitamento de energia solar (INPE, 2017).

Figura 12 - Mapa solarimétrico brasileiro
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Fonte: INPE (2017).

Como pode ser notado, a disponibilidade de energia solar no pais € vasta e
atualmente vem ganhando forca. Presentemente, o Brasil atingiu a marca de 1 milh&o
de unidades geradoras fotovoltaicas instaladas, que sao responsaveis pela geracdo de
10,7 GW (ANEEL, 2022).

Todavia é preciso se atentar a alguns pontos importantes na hora da implantacao
de um sistema fotovoltaico, pois mesmo que a unidade consumidora gere 100 % da
energia consumida pela mesma, a conta de energia nao atingira valor nulo, visto que
sera cobrado uma taxa minima pelo custo de disponibilidade para consumidores do
grupo B ou demanda contratada para consumidores do grupo A. Eventualmente se
houver excedente de geracdo em relagdo ao consumo, 0 mesmo podera se tornar
créditos para faturamento futuros, ou até mesmo sendo compensado em
empreendimentos com multiplas unidades, geracdo compartilhada ou autoconsumo
remoto (ANEEL, 2012).
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2.3.4 Regras da Geracéo Distribuida direcionadas para Sistemas Fotovoltaicos

Segundo a REN n° 687/2015 “A poténcia instalada da microgeracao e da
minigeracdo distribuida fica limitada a poténcia disponibilizada para a unidade
consumidora onde a central geradora sera conectada” (ANEEL, 2015), ou seja, a
poténcia da GD fica limitada a poténcia instalada para consumidores do grupo B e para
consumidores do grupo A é restrito a demanda contratada. No caso de locais com
multiplas unidades consumidoras, a capacidade da central geradora sera determinada
pela poténcia disponibilizada que atende o empreendimento.

Para solicitar a geracao distribuida devem ser seguidos alguns critérios que sao
encontrados na norma NDU-013 da Energisa. Para essa solicitacdo de acesso € preciso
encaminhar um documento a distribuidora indicando a interligacdo da GD ao sistema de
distribuicdo, reunindo informacfes técnicas para analise do sistema, que serao
repassadas a ANEEL para cadastro da GD (ENERGISA, 2021).

Para a ligacdo da GD é preciso enviar alguns documentos a concessionaria de
energia, tais como:

a) DRT: Documento de Responsabilidade Técnica onde deve constar a assinatura

do responsavel técnico e do contratante;

b) Memorial Descritivo: 0 memorial descritivo deve incluir as especificacdes dos
equipamentos, dados de ligacao (tenséo, tipo de isolamento, ramal de ligacao
etc), descricdo do sistema de aterramento, detalhamento das funcdes de
protecdes utilizadas;

c) Projeto elétrico: planta de localizagdo com georreferéncia com coordenadas em
UTM, diagrama unifilar e trifilar do sistema de geracéo, aterramento, protecao,
representacéo da vista frontal do medidor com ramal de ligagéo, aterramento,
etc;

d) Lista de unidades consumidoras para 0 sistema de compensacdo com
enquadramento e porcentagem dos créditos;

e) Folha de dados dos equipamentos da planta geradora.

A distribuidora de energia deve disponibilizar o parecer de acesso para o

consumidor que deseje realizar o pedido da GD, sendo este um documento com



47

informacdes e requisitos para a conexdo das instalacdes. Apés a emissdo dos
documentos poderé&o ser iniciadas as construcdes e instalagdes do sistema.

Assim que concluidas as obras de instalacdo da geracdo, o acessante deve
requerer a vistoria mediante a concessionaria, e caso haja contestacdes, a distribuidora
devera encaminhar um relatorio com as devidas providéncias a serem corrigidas. E,
portanto, ndo havendo pendéncias, podera ocorrer a ligacao da central geradora.

A Figura 13 demonstra o passo a passo dos procedimentos necessarios para
instalar e conectar um sistema de geracao a rede de distribuicdo, mostrando desde o
principio como o consumidor deve proceder para consultar o acesso até o cadastro da
GD na ANEEL.

Figura 13 - Fluxo das etapas de acesso de GD ao Sistema de Distribuicédo

(1)
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a  Solicitar Acesso
Consultar . e Inserir é Emitir parecer
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Acessanie Acessada
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Instalar a Solicitar a é § Realizar a
Geracao Vistoria Vistoria

Acessada

§ Entr_e.gar § Substituir é § Cadastrar
Relatorio da Madidor Acessante no
Vistoria Site da ANEEL

Acesada | Acessada Acessada

Fonte: ENERGISA (2021).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Tipo de pesquisa

Este projeto tem por propdsito estudar mudangas possiveis que visam tornar a
reitoria do IFTO mais econémica de um ponto de vista energético por meio de uma
implantacdo do método tarifario mais viavel para a localidade.

Com base neste breve objetivo, a classificacdo de pesquisa para execuc¢ao deste
trabalho foi estabelecida como estudo de caso e pesquisa bibliografica. Segundo
VENTURA (2007), “como qualquer pesquisa, o estudo de caso & geralmente organizado
em torno de um pequeno numero de questdes que se referem ao como e ao porqué da
investigacao”. Ja de acordo com GIL (2002), pesquisa bibliografica € desenvolvida com
base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

Este trabalho também inclui pesquisa aplicada com perfil descritivo e exploratério,
com o objetivo de empregar solucdes a problemas na pratica, utilizando analises que
facilitem a compreensdo do tema proposto sob diferentes angulos e aspectos. A
abordagem utilizada sera a quantitativa, ao qual busca compreender os fenbmenos a
partir da traducdo dos dados em métricas e nimeros. Ou seja, a analise € feita a partir
da quantificacdo dos dados. Para isso, costuma-se usar graficos, tabelas e

porcentagens.

3.2 Coletade dados

Para a coleta de dados sera utilizado o método de estudo de caso, onde sera
preciso ter contato direto com 0 engenheiro eletricista da reitoria do IFTO para solicitar
informacdes como: a poténcia total instalada no local, a poténcia instalada por unidade
consumidora, conta de energia, etc. Isso € necessario para levantar o maximo de
informacdes de gastos atuais da area com eletricidade.

Ja4 a pesquisa bibliografica sera proveniente de dados coletados em livros,
periodicos, artigos cientificos, TCCs e legislacdes pertinentes ao assunto abordado,
como por exemplo a Resolugcdo Normativa n°® 1000 de 2021 que Estabelece as Regras
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de Prestacdo do Servico Publico de Distribuicdo de Energia Elétrica; a Resolucéo
Normativa n°® 1003 de 2002 que Aprova a estrutura e os Submaédulos dos Procedimentos
de Regulacdo Tarifaria — PRORET; a Resolucdo Normativa n° 482 de 2012 que
Estabelece as condicbes gerais para o0 Acesso de Microgeracdo e Minigeracao
Distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica; e as Resolu¢cdes Normativas
n° 687 de 2015 e 786 de 2017 que atualizam a REN n° 482, com a inteng&o de apresentar
sobre os métodos que foram expostos no objetivo deste trabalho.

A utilizacdo da metodologia estudo de caso do projeto pretende realizar as
propostas relatadas no desenvolvimento deste trabalho. Assim, sera plausivel executar
uma avaliacao técnica/econdmica para verificar a viabilidade da aplicagcdo dos mesmos.
O estudo de caso sera feito para a reitoria do Instituto Federal, situada no municipio de

Palmas, capital do estado do Tocantins.

3.3 Tratamento e analise de dados

Com base nas informacfes que serdo obtidas na coleta de dados, podera ser
iniciado um estudo de caso no qual sera abordado trés modalidades de estudo para a
localidade, sendo elas: atualizacdo da tarifa no grupo B, de convencional para tarifa
horaria branca; mudanca de grupo tarifario de grupo B para grupo A, com instalacao de
uma subestacao particular e implementacédo de um sistema solar fotovoltaico.

Para o tratamento e analise de dados coletados, sera utilizado o software
Microsoft Excel para criacdo de tabelas e graficos. A principio, cada método sera
analisado e tratado de maneira diferente, a fim de organizar melhor as informagdes. Com
isso sera possivel determinar qual método sera mais viavel do ponto de vista técnico e

econdmico.
3.4 Anédlise comparativa dos estudos
Apos toda a andlise de dados dos trés casos, sera necessario o levantamento de

custo de cada um deles, onde passara a ser possivel, com uma analise comparativa,

visualizar qual dos métodos ficara mais viavel de forma técnica e econbmica. A
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viabilidade econdmica devera ser realizada por meio de uma comparacdo entre a
aplicacao do capital inicial e o retorno financeiro diante dos valores economizados.

As equacdes que serdo aplicadas para calcular essa viabilidade econdémica

considerando o valor do dinheiro no decorrer do tempo séo:

a) VPL (Valor Presente Liquido): “considera o valor temporal do dinheiro, ndo é
influenciado por decisdes menos qualificadas, utiliza todos os fluxos de caixa
futuros gerados pelo projeto, refletindo toda a movimentagdo de caixa.”
(FONSECA; BRUNI, 2003).

Se o VPL for negativo, o investimento deve ser recusado. Vale a pena se for
positivo, podendo ser aceito. O VPL pode ser calculado conforme a Equacao
14.

VPL=y", (14)

(1+k)i
Onde,
Ci = fluxo de caixa futuro na data i,
k = custo médio ponderado de capital;
i = periodo correspondente ao fluxo de caixa.
b) TIR (Taxa Interna de Retorno): “é uma taxa intrinseca do projeto, dependendo
apenas dos fluxos de caixa projetados. E a taxa que remunera o investimento
e que torna nulo o valor presente liquido dos fluxos de caixa” (FONSECA,;
BRUNI, 2003). Isto €, é a taxa que iguala o VPL de um projeto a zero.

A TIR pode ser calculada de acordo com a Equacéo 15.

FC;

0 = —Vi+ Yz 1+(TIR)!

(15)

Onde,
Vi = valor do investimento;
FC = fluxo de caixa.

Segundo FONSECA e BRUNI (2003), a TIR calculada precisara ser comparada
com a taxa de desconto no instante da definicdo do investimento. Para este projeto ser
viavel, a TIR devera ser maior do que o custo de oportunidade. Deste modo, temos como
regra geral para investimento:

TIR > taxa de desconto — viavel
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TIR = taxa de desconto — indiferente
TIR < taxa de desconto — inviavel
Associando ao VPL, temos:

TIR > taxa de desconto — VPL positivo

TIR = taxa de desconto — VPL nulo

TIR < taxa de desconto — VPL negativo

c) Payback descontado: “considera o valor temporal do dinheiro, ou seja, atualiza
os fluxos futuros de caixa a uma taxa de aplicacdo no mercado financeiro,
trazendo os fluxos a valor presente, para depois calcular o periodo de
recuperagao” (FONSECA; BRUNI, 2003). Porém é inapropriado cogitar este
método como definicdo de investimento, ja que ndo considera os fluxos de
caixa apos o periodo de recuperacao.

O Payback descontado pode ser calculado através da Equacao 16.

FV
a+in

PBd = (16)

Onde,
FV = valor futuro;
i = taxa de desconto;
n = periodo.
ApOs ser realizado a anélise comparativa entre os trés métodos, utilizando as trés
equacOes apresentadas para viabilidade econdmica, sera possivel determinar qual é

mais viavel e quais as formas para a implantacéo deste na reitoria.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentacao da Reitoria

A Reitoria é o 0rgdo executivo que representa o IFTO, cabendo-lhe a
administracdo, a coordenacéo e a supervisao de todas as atividades dos onze campi
espalhados pelo estado. Para o exercicio das suas atividades, a Reitoria conta com o
reitor, as Pré-Reitorias de Ensino, Extensdo, Administracdo, Assuntos Estudantis e
Pesquisa, Pés-Graduacdo e Inovacdo, as Diretorias de Comunicacdo, Gestdo de
Pessoas, Infraestrutura e Tecnologia, além também de Auditoria Interna e Procuradoria

Federal. A Figura 14 ilustra a fachada do prédio.

Figura 14 - Fachada da Reitoria do Instituto Federal do Tocantins
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Fonte: IFTO (2020).

4.2 Levantamento de dados da Reitoria
A Reitoria, atualmente, é atendida por medicdo agrupada com 10 unidades
consumidoras em baixa tensdo. Ao serem levantadas as faturas de energia dos ultimos

guatro anos do local, foi observado que para um estudo mais real, € necessario se basear
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no histérico de consumo do ano de 2019. Isso se d& devido os anos de 2020 e 2021
terem sido o periodo de pandemia da covid-19, o que ocasionou uma brusca queda no
consumo, e 2022 ndo ter sido finalizado faz com que néo seja possivel realizar um estudo

completo. Na Tabela 5, vemos os numeros que foram levantados do local de estudo.

Tabela 5 - Histérico de consumo em kWh da Reitoria no ano de 2019

Més M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9  M10
dez./19 1216 2495 1696 3551 992 2774 1125 1931 2683
nov./19 1246 2476 2059 3475 2339 2837 1094 1796 2761
out./19 1366 2572 3019 3724 2386 3283 1418 1993 3016
set/19 1691 3103 1595 4005 1596 3905 1804 2166 3727
ago./19 1424 2419 2314 3858 1984 3530 1574 1980 2970
jul./19 1278 2534 3230 3623 1755 3200 1306 1759 3136
jun./19 1455 2551 3338 3772 2021 3497 1703 1923 3248
mai./19 1340 2821 2833 4010 1959 3437 1494 1686 2990
abr./19 1154 2479 1880 3368 1492 2827 1080 1490 2475
mar./19 948 2315 1061 3232 1258 2658 966 1349 2131
fev./19 1164 2416 1282 3420 1436 2817 1217 1684 2401

jan./19 1034 2370 1343 3472 790 2562 1075 1455 2270
Fonte: AUTORES (2022).

O N0 O OO OO0 OO0 WwWww

Para a realizacdo do estudo na reitoria, faz-se necessario determinar uma
estimativa da curva de carga do local. Segundo o estudo realizado e publicado por
FRANCISQUINI (2006), através de medicbes com equipamentos apropriados, foi
possivel realizar uma analise estatistica e determinar o perfil para as diferentes
subclasses de consumo, em virtude disso a curva de carga deste tipo de consumidores
€ representada por uma maior demanda durante o horario comercial, apresentando um
declive no horario de almogo. Horarios fora do comercial sdo marcados pelo baixo
consumo, sendo apenas por iluminagéo e climatizagéo.

Coletando os dados de consumo mensal, foi possivel determinar o valores
seguindo a curva de carga, fazendo o calculo do consumo médio diario da reitoria e
distribuido ao longo do dia através do método do FRANCISQUINI.

A vista disso, obteve-se uma previsdo da curva de carga do local de estudo,

ilustrada da Figura 15.
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Figura 15 - Curva de Carga do Consumo Diario da Reitoria
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Fonte: AUTORES (2022).

4.3 Enquadramento do contrato de tarifa de energia

A partir dos dados coletados por meio das dez faturas de energia da Reitoria,
constatou-se a modalidade tarifaria da edificacdo, bem como seu consumo, como
especificado na Tabela 6. O consumo médio foi calculado a partir da soma de todos os
medidores instalados e calculando a média aritmética dos 12 meses do ano de 2019.
Verificou-se também, para fins de conhecimento do perfil de consumo, que o horéario de

funcionamento do local é das 08:00 as 18:00.
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Tabela 6 - Caracteristicas do fornecimento e consumo de energia elétrica da edificacao

Edificacdo publica Reitoria - IFTO

Grupo/Subgrupo Convencional Baixa Tensao - B3
Classe/Subclasse Poder Publico

Ligacao Trifasico

Consumo Médio Mensal (kWh) 20.271,167

Horario de funcionamento 8:00 — 18:00 (Segunda a Sexta)

Fonte: AUTORES (2022).

A tarifacdo de energia desta unidade consumidora, conforme apresentada na
Secdo 2.2, é composta apenas por um preco Unico a ser pago pelo consumo de energia,
independente do horéario do dia. Portanto, as tarifas aplicadas pela concessionaria local,
Energisa Tocantins (ETO), em conformidade com a Resolu¢do Homologatoria n° 3.054,
de 28 de junho de 2022, estdo expressas na Tabela 7. A partir das andlises das faturas
de energia, determinaram-se o0s valores das tarifas com impostos para desenvolver

calculos mais concretos.

Tabela 7 - Tarifas de energia elétrica BT (convencional e branca) da concessionaria

ETO
. . Valor da Tarifa com Impostos
Tarifa BT - B3 Valor da Tarifa (R$/kWh) (RS/kWh)
Convencional 0,76174 0,96504
Branca (Ponta) 1,76798 2,23972
Branca (Intermediario) 1,10798 1,40369
Branca (Fora Ponta) 0,60798 0,77024

Fonte: ENERGISA (2022).

Conforme o observado na Tabela 7, as tarifas das modalidades convencional e
branca apresentam valores bem diferentes. A tarifa branca no seu horario fora ponta é

20,19% menor que a tarifa convencional, ja no seu horario intermediario e ponta séo,
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respectivamente, 45,45% e 132,09% maiores.

J4& na Tabela 8, ao qual também estd em conformidade com a Resolucéo
Homologatoéria n° 3.054, de 28 de junho de 2022, sdo apresentados os valores com
impostos da tarifa horéaria verde do grupo A, sendo que a Reitoria se encaixa no subgrupo

A4, categoria de servigo publico.

Tabela 8 - Tarifas de energia elétrica AT (horaria verde) da concessionéria ETO

Subgrupo Classes Demanda Ultrapassagem Consumo
TP (R$/kWh) passag (R$/kwh)
Ponta ~OE Ponta Fora Ponta Ponta foE
Ponta Ponta
DEMAIS
CLASSES - 5354891 - 107,09781 3,22229 0,46931
A3A RURAL - 5246767 -  107,09781 3,15783 0,45991
(30KV A RURAL
44KV) IRRIGACAO - 5246767 -  107,09781 3,15783 0,09386
SERVICO
PUBLICO - 51,94091 -  107,09781 3,12562 0,45523
DEMAIS
CLASSES - 5354891 -  107,09781 3,22229 0,46931
RURAL - 5246767 -  107,09781 3,15783 0,45991
o RURAL
13,8 KV : ] ]
( ) IRRIGACAO 52,46767 107,09781 3,15783 0,09386
SERVICO
PUBLICO - 51,94091 -  107,09781 3,12562 0,45523

Fonte: ENERGISA (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos objetivos especificos deste trabalho, foram citados os principais focos deste
estudo, ao qual agora terédo seus resultados abordados nos tépicos a seguir, onde, logo
apos, sera realizada uma andlise comparativa para determinar qual o método de

tarifacdo abordado é mais viavel.

5.1 Migracéao para tarifa branca

Para analise de viabilidade econémica com alteracdo da tarifa convencional para
a tarifa branca, fez-se necessério analisar o grafico da curva de carga apresentado na
Figura 15 e os valores das tarifas apresentados na Tabela 7 para determinacdo dos
valores de consumo, levando em consideracdo o ambiente e horario de trabalho
juntamente com uma estimativa de consumo para clientes de grupo comercial.

Na Tabela 9 serd possivel observar os valores de consumo meédio mensal
calculados com base nos dados da Tabela 5, os valores das tarifas e postos tarifarios ja
com os impostos inseridos que sao definidos pela concessionaria local, e o total, que é

a multiplicacdo da tarifa pelo consumo. Também sera analisada qual das tarifas sera

mais viavel.
Tabela 9 - Analise de consumo para tarifa horaria branca
Consumo Total Valor da Tarifa Fatura Total
Total (R$
(KWh) (R$) (R$) (R$)
Tarifa

i 20271,16667 R$ 0,96504 R$ 19.562,49 R$ 19.562,49
Convencional

Tarifa Branca

2588,627983 R$ 2,23972 R$5.797,80
(Ponta)

Tarifa Branca

(Intermediario) 1771,699967 R$ 1,40369 R$2.486,92 R$20.539,88

Tarifa Branca (Fora

15910,83872 R$ 0,77024 R$ 12.255,16
Ponta)

Fonte: AUTORES (2022).
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Apés analisar a Tabela 9, pode-se perceber que ndo € vidvel migrar de tarifa
convencional para tarifa horaria branca, ja que a ultima aponta um aumento de 4,996%
em relacdo a primeira, equivalente a cerca de R$ 977,39 gastos a mais mensalmente,

sendo R$ 11.728,68 por ano. Na figura 16 é perceptivel a diferencga.

Figura 16 - Grafico comparativo: Tarifa Convencional vs Tarifa Branca

R$

20.539,88

Tarifa Convencional Tarifa Branca
Fonte: AUTORES (2022).

5.2 Migracéao para grupo A, tarifa horossazonal verde

Para analise de viabilidade econdmica com alteracdo da tarifa convencional no
grupo B para a tarifa horaria verde no grupo A, tornou-se preciso levantar orcamento
para a construcdo de uma subestacéo ao qual atenderia a Reitoria e todo o seu consumo,
além de ser necessario analisar os valores das tarifas apresentados na Tabela 8 para
determinacdo dos valores finais de consumo, levando em consideragdo a demanda
contratada e os horarios tarifarios.

Com o propoésito de realizar um breve orcamento para a instalacdo de uma
subestacao particular no local, com todos os equipamentos necessarios, foi repassado
a empresa Fitee Engenharia que sera preciso a instalacdo um trafo de 112,5 kVA para
atender a area da Reitoria.

Na Tabela 10 é possivel visualizar este orcamento e quais itens para a subestacao

estao incluidos.
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Tabela 10 - Valores da Subestacéo a ser instalada

Itens da Subestacéo Valor Unitario
Chaves seccionadoras, fusiveis, barramentos e isoladores -
Transformador 112,5kVA, 13,8/0,38kV R$ 20.000,00

Estruturas (postes, placas de estai e caixa de inspecao) -
Materiais poliméricos (cruzetas) -
Cabos de média tensdo e miscelaneas para o ramal de rede
elétrica de entrada em 13,8kV
Cabos de baixa tenséo, hastes, conexdes e materiais para a
malha de aterramento do posto de transformacéo
Valor Total R$ 100.000,00
Fonte: AUTORES (2022).

Apos analisar a Tabela 10, € indispenséavel realizar o calculo do gasto com energia
elétrica caso fosse aderida a mudanca tarifaria para grupo A, tarifa horaria verde. Na
Tabela 11 é possivel visualizar esse calculo, considerando uma demanda contratada de
82,56 kW que é o valor pico de consumo. Assim como na tarifa branca, utilizou-se a
curva de carga (Figura 15) para determinar o valor de consumo no horério ponta e fora

de ponta, para em seguida quantificar o valor estimado gasto em cada horario.

Tabela 11 - Andlise de consumo para tarifa horossazonal verde
Poténcia (kW) Valor da Tarifa (R$) Total (R$)

Demanda Contratada 82,56 R$ 51,94091 R$ 4.288,2419
Tarifa horaria Verde 258862798 R$ 3.12562 R$ 8.091,0612
(Ponta)

Tarifa horaria Verde

17682,53869 R$ 0,45523 R$ 8.049,5881
(Fora Ponta)

Fatura Total (R$) R$ 20.428,89
Fonte: AUTORES (2022).

Apoés realizar o estudo do valor total da conta de energia em eventual mudanca
para tarifa verde, observou que o valor final da fatura ficar4 cerca de R$ 900 reais
mensais mais caro que o valor na tarifa convencional, assim como demonstrado na

Figura 17, o que representa 4,428% acima da fatura de energia atual da reitoria.
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Figura 17 - Gréafico comparativo: Tarifa Convencional vs Tarifa Horéaria Verde
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19.562,49

Tarifa Convencional Tarifa Horaria Verde
Fonte: AUTORES (2022).

5.3 Insercdo de um sistema solar fotovoltaico

5.3.1 Mantendo a tarifacdo da Reitoria em Grupo B, tarifa convencional

Para andlise de viabilidade econdbmica de insercdo de um sistema solar
fotovoltaico, fez-se necessario levantar orcamentos com empresas que trabalham com
tal servico e, através destes, escolher a empresa mais barata para realizacdo do estudo.

Com o objetivo de efetuar o orcamento, para as empresas de energia solar foram
repassados os valores do historico de consumo da Reitoria no ano de 2019, conforme
Tabela 5, e, a partir disso, foram geradas as propostas comerciais que atendessem o
consumo médio de energia local.

Na Tabela 12 é possivel observar os dados principais das propostas comerciais

de dois empreendimentos do ramo, sendo todos estes com sede em Palmas-TO.
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Tabela 12 - Valores comparativos do sistema solar fotovoltaico a ser instalado

Dados do Sistema Fotovoltaico Empresa X EmpresaY
Poténcia do Sistema 171,6 kWp 162 kWp
Geracgao Mensal 20425 kWh 20000 kWh
Inversor 2 X 60 kW 2 X 60 kW
Placas Solares 312 x 550 W 300 x 540 W
Area para instalacio 805,98 m? 774,98 m?
Valor do KIT R$ 478.885,34 R$ 468.491,00
Impostos R$ 27.483,22 R$ 42.600,00
Mao de obra R$ 137.296,08 R$ 198.909,00
TOTAL R$ 643.664,64 R$ 710.000,00

Fonte: AUTORES (2022)

Posteriormente a avaliacdo da Tabela 12, € possivel perceber que a Empresa X
€ a que possui valores mais viaveis na proposta. Porque além de estar com o pre¢co mais
barato, possui maior geracdo mensal de energia e maior poténcia do sistema atraves de
mais placas solares, se comparada a Empresa Y. Nas Figuras 18a e 18b é possivel

observar como se comporta essa diferenca dos valores apresentados.

Figura 18a - Gréafico comparativo: Empresa X vs Empresa Y
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RS 600.000,00

RS 400.000,00
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Impostos Mao de obra Valor do KIT TOTAL
EEmpresa X EmpresaY

Fonte: AUTORES (2022).
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Figura 18b - Grafico comparativo: Empresa X vs Empresa Y
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Fonte: AUTORES (2022).

Para estimar o valor anual de economia que sera gerado caso seja adotada a
opcédo de instalar um sistema solar fotovoltaico, é necessario considerar um sistema
solar ideal, ao qual iria zerar o valor consumido de energia e seria cobrada apenas as
taxas minimas necessarias das unidades consumidoras, além de mais alguns impostos
remanescentes da TUSD da energia trocada com a rede.

A taxa minima de uma conta de energia, de acordo com a ENERGISA (2022d), é:
“a taxa do custo de disponibilidade, conforme o art. 98 da Resolugdo 414/2011 da
ANEEL, é o valor minimo faturavel, aplicavel ao faturamento de unidades consumidoras
do Grupo ‘B’, de acordo com os limites fixados por tipo de ligacdo, sendo monoféasica,
bifasica ou trifasica”. No local de estudo o tipo de instalacéo é trifasico, e, conforme
definicdo da ETO, sera cobrado o valor em moeda corrente equivalente a 100 kWh.

Para compor a tarifa minima da conta de energia, tém-se ainda os impostos e a
Contribuicdo de lluminacao Publica (CIP). Os impostos, neste trabalho, estdo ja sendo
considerados dentro do valor de R$ 0,96504 a cada 1 kWh. Ja sobre a CIP, a ENERGISA
(2022b) afirma que: “é um tributo definido no art. 149-A da Constituicdo Federal de 1988
e a instituicdo da contribuicdo e seus respectivos valores sdo estabelecidos para cada
localidade atraveés de Leis e Decretos Municipais”.

Na Tabela 13 é possivel observar as taxas a serem cobradas e o valor de

economia anual com a energia na Reitoria, caso seja instalado o sistema solar.



63

Tabela 13 - Valor anual de economia

Valor da Taxa Valor mensal (10 UC's)  Valor anual
Consumidor trifasico
(100 kwh) R$ 96,50 R$ 965,00 R$ 11.580,00
lluminacé&o publica R$ 153,80 R$ 1.384,20 R$ 16.610,40
Valor Taxa Minima R$ 28.190,40
Valor Atual R$ 231.667,50

Economia Anual R$ 203.477,10

Fonte: AUTORES (2022).

Com o valor da Economia Anual, é possivel realizar o calculo dos investimentos
e retornos. Para isso, foi considerado o valor da proposta com 0 menor custo no total de
R$ 643.700,00 sendo assim o investimento inicial do projeto para instalacdo do sistema
fotovoltaico. A fim de comparacdo com outros investimentos fez-se necessario o uso de
uma taxa de atratividade, na qual a escolhida foi a taxa selic no presente momento que
esta cotada em 13,75%. O tempo de retorno utilizado para base de calculos foi de 5

anos, assim como descrito na Tabela 14.

Tabela 14 - Calculo retorno do Investimento

Periodo (Ano) Fluxo de Caixa Valor Presente  Payback Descontado

0 -R$ 643.700,00 -R$ 643.700,00 -R$ 643.700,00
1 R$ 203.477,10 R$ 178.880,97 -R$ 464.819,03
2 R$ 203.477,10 R$ 157.257,99 -R$ 307.561,04
3 R$ 203.477,10 R$ 138.248,79 -R$ 169.312,25
4 R$ 203.477,10 R$ 121.537,39 -R$ 47.774,86
5 R$ 203.477,10 R$ 106.846,06 R$ 59.071,20

6 R$ 203.477,10 R$ 93.930,60 R$ 153.001,80

Payback Descontado
TIR
Taxa de lucratividade
Tempo de Payback

R$ 153.001,80
22,04%
1,238
4,447

Considerando o intervalo de andlise pode constatar-se que o projeto se mostrou

rentavel ao final dos 5 anos, onde a Taxa Interna de Retorno provou-se ser maior que a

Fonte: AUTORES (2022).
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taxa selic, consequentemente o valor do VPL foi positivo. Quanto ao tempo de
compensacao o projeto apresentou um valor baixo de aproximadamente 4 anos e 5

meses. Desta forma, o projeto € considerado economicamente viavel.

5.3.2 Migrando a tarifacdo da Reitoria para Grupo A, tarifa horéaria verde

Para a analise da insercdo de um sistema solar fotovoltaico apds ter sido
atualizada a tarifacdo do local para grupo A, foi observado que a concessionaria de
energia limita a poténcia do inversor a ser a mesma de demanda contratada, que é de
82,56 kVA. Também foi estudado que, para suprir todo o consumo da reitoria, teria que
ser instalado um sistema fotovoltaico com no minimo 170 kVA de poténcia.

Devido a essas limitacdes, chegou-se a conclusdo que ndo € viavel a instalacdo
de uma usina que vai gerar energia e abater apenas uma parte da conta no horario fora
ponta, pois o sistema fotovoltaico estard gerando energia no periodo diurno. Ja no
horario ponta, o sistema apresenta geracdo baixa ou nula, levando ao consumo da

energia da concessionaria, tendo a mesma um valor mais elevado durante o periodo.

5.4 Anadlise geral da viabilidade técnica e econdmica para a melhor situacéo
dentre as estudadas

Realizando-se uma comparacao dos trés estudos principais abordados, tém-se
gue a mudanca tarifaria dentro do grupo B, de convencional para tarifa branca é inviavel,
conforme dados apresentados na Tabela 9. De igual modo na possibilidade de adesé&o
ao grupo A, tarifa horossazonal verde, também foi constatado a inviabilidade de aderir
tal opcédo de acordo com as informagdes demonstradas na Tabela 11 e na Figura 16,
além dos 110 mil reais a serem investidos para a construcédo da subestacao particular.
Ja os calculos para a insercéo de um sistema solar fotovoltaico com tarifagdo em grupo
A nem foram realizados, pois a poténcia do sistema seria limitada pela demanda
contratada e essa nao atenderia todo o consumo da reitoria.

O terceiro e ultimo estudo é o unico viavel dentre todos analisados, ao qual se

refere a instalacdo de um sistema solar fotovoltaico, mantendo-se a tarifacdo
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convencional do grupo B. Este possui tempo de retorno do investimento dentro de 5
anos, para um sistema que tem duracdo estimada em 25 anos com funcionamento de

até 80% do seu desempenho original.



66

6 CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes sobre eficiéncia energética vem ganhando cada vez mais espaco
nas politicas publicas e privadas, o conceito de eficiéncia energética esta atribuido a
capacidade de realizar servicos, transporte, iluminagao etc, com a menor quantidade de
energia possivel MENKES (2004). Nessa finalidade diversos paises fundaram
instituicbes para melhorar, incentivar e promover a utilizacdo de energia consciente e
renovavel.

O governo Federal através do Decreto N° 10.779, de 25 de agosto de 2021,
estabelece medidas de reducao de consumo de energia no que diz respeito as particdes
da administracdo publica Federal, evidenciando recomendacfes com o intuito de
melhorar os ambientes e consequentemente diminuir os gastos com energia.

Ficou evidenciado no estudo de caso que através de investimentos feitos pelas
instituicdbes publicas, podem levar a uma economia anual de milhares de reais,
possibilitando que recursos que sdo destinados a contas de energia possam ser
remanejados para outras aplicacdes.

Pode-se notar que o trabalho abordou diferentes casos, tentando ampliar as
possibilidades de economia na Reitoria através de projetos atualizados ou mudancas
tarifarias que beneficiam o local de estudo, mas sem deixar de lado a importancia da
conscientizacdo dos usuarios e funcionarios de modo a garantir a eficiéncia energética
do local.

Por conseguinte, este TCC reuniu estudos comparativos e abordagens com o
proposito de auxiliar e recomendar a adeséo do sistema solar fotovoltaico com tarifagao
em grupo B, que neste projeto se mostrou 0 mais viavel técnico e economicamente ao

longo do tempo, proporcionando a diminui¢do dos gastos.
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