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RESUMO

O presente trabalho tem como intuito realizar um estudo sobre impactos da Lei n® 14.300 em
dois perfis de unidades consumidoras de baixa tensdo, o que configura um estudo de caso. A
finalidade do estudo € analisar quais serdo 0s impactos econdmicos e energéticos dessa Lei e,
também, verificar o impacto de duas inclinag6es distintas dos painéis fotovoltaicos em relacdo
ao sol, sendo uma 0° e a outra 20°. A Lei n° 14.300 foi publicada no dia 6 de janeiro de 2022 e
instituiu 0 Novo Marco Legal da Micro e Minigeracdo Distribuida e diversas outras mudancas
para essa parte do setor energético brasileiro. O instrumento de analise econdmica empregado
neste projeto foi 0 payback, ou analise do tempo de retorno do investimento. Para isso, foram
coletados e tratados os dados de radiacdo solar fornecidos pelo Laboratorio de Energias
Alternativas da UFES. Os perfis de unidades consumidoras foram selecionados de uma
pesquisa feita em 2020 pela estudante Clara Monteiro Gomes em seu Projeto de Conclusao de
Curso, e as duas inclinagdes foram definidas a partir do material didatico e de estudo da
disciplina de Fontes Alternativas de Energia Elétrica, também da UFES. As tarifas de energia
que serviram de modelo foram as da série anual de uma residéncia em Jardim da Penha e as
especificacdes e o custo do sistema de geracdo fotovoltaica de geracdo distribuida foram
elaborados em conjunto com a empresa Eklos Engenharia. Em relacdo ao estudo a respeito das
inclinacdes, o resultado mostrou que a melhor opgéo foi a de 20°. Na analise econdmica que foi
realizada, para ambas as unidades consumidoras houve um aumento no tempo para o retorno
do investimento com as mudancas da Lei n°® 14.300 por conta da incluséo da tarifa de Fio B,
entretanto houve um aumento consideravel da quantidade de créditos acumulados por conta do
fim da cobranca em duplicidade do custo de disponibilidade. Conclui-se, também, que, para o
cenario com a Lei n° 14.300, uma expansdo do consumo de energia ao longo dos anos ou o
autoconsumo remoto acelerariam o tempo de retorno do investimento e que a Lei n° 14.300 ndo
inviabiliza a geracdo distribuida para unidades consumidoras de baixa tensdo, mas apenas

aumenta o periodo de tempo necessario para que o investimento se pague.

Palavras-chave: Geracdo distribuida. Energia solar. Lei n° 14.300. Analise Econbmica.

Inclinacdo de painel solar.



ABSTRACT

This project has the goal of carrying out a study about the impacts of the Law n°14.300 on two
profiles of low voltage consumer units, which characterizes itself as a case study. Its final
objective is to analyze which will be the economic and energetic impacts of this Law amd also
to verify the impact of two different inclinations for the photovoltaic painels in relation to the
sun, one being 0° and the other being 20°. The Law n°® 14.300 was published in 6™ January of
2022 and established the New Legal Mark of Micro and Minidistributed Generation and a
variety of other changes to that section of the brazilian energetic market. The instrument that
was used in this project for the economic analysis was the payback, also called time for financial
return. For that, data was given by the Laboratory for Renewable Energy of UFES was
collected, treated and processed. The consumer unit profiles were selected from a research made
in 2020 by the student Clara Monteiro Gomes in her final paper, the two inclinations were
defined based on the teaching material of the discipline of Alternative Sources of Electrical
Energy, also from UFES. The energy tariffs that served as models were from an annual series
of a residence in Jardim da Penha and the specifications and the cost of the photovoltaic system
were elaborated in conjunction with the company Eklos Engenharia. Regarding the study about
the inclinations, the results showed that the best option was the 20° inclination. In the economic
analysis that was carried out, for both the consumer units there was an increase in the time for
payback with the changes brought by the Law 14.300 because of the inclusion of the Fio B
tariff, but there was also a considerable increase of accumulated credits thanks to the end of
duplicity charge of the availability cost. It was also concluded that, for the scenarios with the
Law 14.300, an expansion of the energy consumption across the years or remote self-
consumption would slow down the time for payback of the investment and that the Law 14.300
doesn’t make it unfeasible the distributed generation para low voltage consumer units, only

reducing the time necessary for the investment to pay off.

Keywords: Distributed generation. Solar Energy. Law n° 14.300. Economic analysis.

Photovoltaic painel inclination.
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1 INTRODUCAO

1.1  Asenergias renovaveis no Brasil e no mundo

O uso de energias renovaveis, hoje, € uma realidade que se imp&e no mundo inteiro e no Brasil
e estd em franca ascensdo. Dentre as fontes de energia renovaveis, uma que vem se destacando
na Ultima década ¢ a solar de tecnologia fotovoltaica, que foi a que, inclusive, cresceu mais

aceleradamente no Brasil nesse periodo, como se pode ver no gréafico da Figura 1.
Figura 1 - crescimento da energia solar no Brasil de 2016 a 2020

Crescimento da energia solar no Brasil de 2016 a 2020(mil tep)

1000

750
500
250
7
0
2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Producéo do préprio autor, a partir de relatdrios (anos-base 2018, 2019, 2020 e 2021) disponiveis em:
<https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/>. Acesso em: 10 jan. 2022.

Ao comparar 0 cenario brasileiro de 2016 com o do final de 2020, é possivel verificar um
crescimento de 13.200%, ou seja, de 132 vezes. E, para 0s proximos anos, a tendéncia é que o

crescimento continue.

O crescimento é tal que um relatério da Agéncia Internacional de Energia (IEA) informou que

as energias renovaveis devem responder por quase 95% do aumento da capacidade de energia


http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/
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no mundo até 2026, e que a energia solar deve fornecer mais da metade desse incremento.
Apenas no ano de 2021 houve uma adigcdo de 290 gigawatts (GLOBO RURAL, 2021). Em
2017, a capacidade mundial de energia solar era de aproximadamente 305 gigawatts, ou seja,
sO no ano de 2021 a energia solar cresceu mais do que o que j& havia de energia solar em todo
0 mundo em 2017 (AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA, 2017).

Quem esté liderando e encabecando esse crescimento acelerado na expansdo da energia solar é
a China. Outros paises também que se destacam, quando o assunto é energia solar, sdo Japao,
Alemanha e Estados Unidos (PORTAL SOLAR, 2020).

1.2 Geracao distribuida

Dentro do contexto apresentado, é possivel destacar a Geracao Distribuida (GD), que é, para o
ordenamento juridico brasileiro, a geracdo de energia elétrica que acontece proxima ao local do
consumo, permitindo ao cliente que instale geradores de pequeno porte baseados em energias
renovaveis (INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA). Esse tipo de
geracdo apresenta algumas vantagens em relacédo a geracao centralizada, pois € mais econdmica
guanto a necessidade de investimentos em transmissdo, reduz as perdas e traz consideraveis
economias na fatura de energia elétrica do consumidor. Tanto no Brasil quanto no resto do

mundo o que predomina para a GD € o uso de sistemas fotovoltaicos (CANAL SOLAR, 2021).

Para Unidades Consumidoras (UC) que tenham GD, a legislacéo brasileira pede que a medigédo
da energia ativa seja feita com um medidor bidirecional, como demonstrado na Figura 2, ou
com dois medidores unidirecionais, como se apresenta na Figura 3. Vale ressaltar que somente
dessa forma que é possivel contabilizar e compensar a energia que € injetada na rede
(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2022)
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Figura 2 - Medicéo bidirecional de energia com um medidor bidirecional

(A

Gerador lotovoltaice Inversor

e

Medidor Bicirec onal Rede

Fonte: SILVA (2016)

Figura 3 - Medicéo bidirecional de energia com dois medidores unidirecionais

IV edicor Med dor Rede
Un diracional Unidirecional

Gerador Fotoveltaico Inversor

Fonte: SILVA (2016)

As Resolucdes Normativas (RN) que regulamentaram as condicGes gerais de acesso ao sistema
de compensagio de energia foram as Resolucdes n° 482 de abril de 2012 (AGENCIA
NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2012), que foi a primeira regulamentacéo especifica
para GD no Brasil, e a n° 687, de novembro de 2015 (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2015), que tentou aprimorar a RN n° 482, e trouxe uma série de aprimoramentos,

como a reducdo de burocracias e empecilhos que serviam como barreiras a adocao da GD.

A essas duas RNs sucedeu-se uma ampla discussdo sobre o tema GD na sociedade, e a essa
discussdo resultou no Projeto de Lei (PL) n°5829/2019 (BRASIL, 2019). Ele foi discutido pelo
Congresso Nacional e pela sociedade civil de 2019 a dezembro de 2021, quando foi aprovado
e entdo publicado pelo Presidente da Republica em 6 de janeiro de 2022 como Lei n° 14.300
(BRASIL, 2022a). O debate teve momentos intensos e abordou questdes polémicas, gerando a
acusacdo de que 0s seus autores e apoiadores estavam querendo “taxar 0 sol”, 0 que a Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) rebateu alegando se tratar de uma noticia falsa
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(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2019). Essa Lei entrou em vigéncia
desde a data da sua publicacdo, ou seja, o dia 6 de janeiro de 2022.

Ela instituiu o Marco Legal da Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida, o Sistema de
Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel e Social (PERS).
Também trouxe diversas mudancas para a GD. Uma de suas principais mudancas foi acerca de
como se dara a compensacdo dos créditos oriundos da geracdo de energia elétrica prépria,
assunto que é alvo do presente estudo. Ela serd abordada em mais detalhes na Fundamentacéo
Tedrica deste projeto.

1.3 Justificativa

Com o crescimento acelerado da GD nos ultimos anos, o intenso debate que ocorreu na
sociedade civil e no Congresso Nacional por conta do PL n° 5829/2019 e a significativa
cobertura midiatica a respeito das mudancas que estavam sendo discutidas, o presente projeto

aparenta ter relevancia para a sociedade.

Essa importancia se faz notar no pronunciamento sobre o assunto vindos de autoridades da
Republica, como o senador Alvaro Dias (AGENCIA SENADO, 2019), o Ministro da Ciéncia
e Tecnologia Marcos Pontes (JOVEM PAN, 2020), alguns deputados da Camara Federal
(AGENCIA CAMARA DOS DEPUTADOS, 2019), deputados estaduais e o grande nimero de

reportagens na imprensa, tanto a especializada quanto a profissional.

Em uma busca na plataforma Youtube, tanto sobre o PL n° 5829/2019 quanto por seu produto,
a Lei n® 14300, é possivel encontrar um nimero imenso de videos, alguns com mais de 100 mil
visualizacGes. Esse cenario revela que ha um interesse grande por parte dos consumidores, das
distribuidoras e dos profissionais da area em compreender melhor quais serdo 0s impactos que

as mudancas trazidas pela Lei n® 14.300 terdo no mercado energético brasileiro.

Tendo isso em vista, essa pesquisa pretende ser Util para esses trés segmentos da sociedade:
distribuidoras, consumidores e profissionais especializados da area de energia solar. Ela
pretende alcancar esse objetivo quantificando os impactos econémicos que as mudancas do
Marco Legal da Geragdo Propria (ou Marco Legal da Geracédo Distribuida) (BRASIL, 2022b)

terdo nas faturas dos consumidores e, consequentemente, no faturamento das distribuidoras.
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Além disso, este projeto também podera facilitar o planejamento por parte das pessoas quanto

ao seu futuro no que se refere a energia elétrica.

1.4 Obijetivos gerais e especificos

O projeto visa a analisar de que forma as mudancas publicadas na Lei n° 14.300, também
conhecida como Marco Legal da Geracdo Propria, impactardo economicamente 0s
consumidores e as distribuidoras por meio de uma comparagdo entre como era o retorno sobre
0 investimento antes de sua publicacdo e como sera a partir do periodo estabelecido nos artigos
26 e 27 da Lei. Procurando melhor orientar a condugdo do projeto rumo a essa finalidade, alguns
objetivos especificos foram tragados:

1. Diagnosticar como a GD de energia solar fotovoltaica pode melhorar a vida
financeira dos moradores de UCs do grupo B1, ao mesmo tempo em que as
provém com maior conforto;

2. Avaliar o impacto econdmico provocado por mddulos fotovoltaicos com
inclinacao diferente da ideal na compensacéo de energia elétrica na GD;

3. Analisar os impactos da Lei n°14.300 na compensacao da energia elétrica ativa
gerada na GD para consumidores residenciais comuns, ou seja, do grupo B1, no

que diz respeito ao retorno sobre o investimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Andlise tarifaria

O modelo brasileiro de tarifacdo de energia elétrica é produto de um longo desenvolvimento
histérico que até hoje continua sendo alterado.

Atualmente, o 6rgdo responsavel pela regulamentacdo e supervisdo das medicdes de energia é
a ANEEL, que foi criada em 1996 e é vinculado ao Ministério de Minas e Energia (MME).

Dentre as suas responsabilidades estéo:

1. Regular e fiscalizar a geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia
elétrica no Brasil;

Garantir tarifas justas;

Exigir Investimentos;

Zelar pela qualidade do servico prestado;

o &~ w N

Entre outros.

Essas responsabilidades tém como objetivo proporcionar as melhores condi¢bes para que o
mercado de energia se desenvolva em beneficio da sociedade e de forma equilibrada e
sustentavel (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2016).

Por conta disso, a tarifa de energia elétrica do Brasil seque uma regulamentacdo especifica
determinada pela propria ANEEL para cada distribuidora. Os reajustes tarifarios sédo realizados,
entretanto, anualmente (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2015).

Devido a grande diversidade de atividades, variedade no nivel de tensdo de fornecimento de
energia e o numero de UCs atendidas pelo sistema elétrico, a ANEEL classificou as UCs em

grupos, a saber: grupo A e grupo B, conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Grupos e subgrupos tarifarios do Brasil

Grupo A Grupo B
Subgrupo Tenséo Subgrupo Classe de consumo
Al > =230 kV B1 Residencial
A2 88 a138 kv B1 Residencial de baixa renda
A3 69 kV B2 Rural
A3A 30a44 kv B2 Cooperativas de eletrificacdo rural e
servigo publico de irrigacdo
A4 2,3a25kV B3 Outras classes
(industrial, servigos, comercial etc.)
A5 <2,3kV e subterraneo B4 lluminacdo Publica

Fonte: SolarView (2020)

Conforme mostra o Quadro 1, o grupo A compreende as UCs atendidas em tenséo de 2,3 kV
ou superior, denominadas UCs de média ou alta tensdo, ou UCs atendidas a partir de redes de
distribuicdo subterraneas. No grupo B estdo contidas as UCs de baixa tensdo, que sdo as UCs
abaixo de 2,3 kV.

2.1  Geracdo distribuida

Nesse contexto, destaca-se a GD, que é a, como foi citado na Introducéo deste Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC), geracéo de energia elétrica que ocorre proxima ao proprio local de
consumo. Isso permite que 0s consumidores-geradores empreguem geradores de pequeno porte
baseados em energias renovaveis ou cogeracao qualificada, conforme mostram os incisos Xl e
X111 do artigo 1 da Lei n° 14.300.

2.2.1 Limite de poténcia de uma geracao distribuida

Uma UC com GD possui limitacdes no que diz respeito ao limite permitido para a geracdo de
energia além das limitacGes gerais que definem a micro e a minigeracao contidas os incisos Xl
e XIII do artigo 1 da Lei n® 14.300. Esse limite esta vinculado a sua carga instalada. O limite

méaximo da poténcia da GD é a poténcia disponibilizada para aquele local.
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Para calcular a poténcia disponibilizada, é preciso calcular a poténcia baseada na tensdo de
fornecimento e observar o disjuntor do padrdo de entrada (AGENCIA NACIONAL DE
ENERGIA ELETRICA, 2018). No caso, as UCs que seréo tratadas neste estudo sio bifasicas,
portanto, sua tensdo de fornecimento é 220 V. Quanto a corrente do disjuntor, um valor
comercial comum, de acordo com a Eklos Engenharia (empresa na qual o autor do presente
estudo esta desenvolvendo o seu estagio), é de 63 A, o que faz com que o limite da GD seja de
13,86 kW para uma UC residencial comum. Por comum compreende-se uma residéncia de um
a quatro televisores, uma geladeira, um a trés ares condicionados, um ou mais chuveiros

elétricos, um micro-ondas, uma maquina de lavar etc.

2.1.2 O painel solar fotovoltaico na geragéo distribuida

A microgeragdo e a minigeracao distribuidas sdo predominantemente dominadas pelos sistemas
fotovoltaicos. Os painéis solares sdo compostos por conjuntos de células fotovoltaicas, que
podem ser de varios tipos, como os de filme fino, os monocristalinos e os policristalinos
(ECOAENERGIAS, 2021). Os painéis costumavam possuir uma baixa eficiéncia, porém isso
tem mudado com os avangos tecnologicos dos ultimos anos. Esse aumento da eficiéncia
concomitante a uma queda nos pregos desses dispositivos no mercado foi uma das principais
razdes para 0 aumento na procura pela instalacdo de sistemas fotovoltaicos para GD (PORTAL
ENERGIA, 2020).

As informac0es acerca da eficiéncia dos painéis e das perdas térmicas variam entre os painéis
fotovoltaicos comercializados. O painel que sera empregado nessa pesquisa - painel de 340 Wp
da Jinko, possui suas proprias caracteristicas constitutivas, que serdo detalhadas na secédo
Metodologia do presente estudo (ENERGIA TOTAL, 2021).

Outro requisito também muito importante para a GD sao as estruturas de suporte para as placas
solares, pois elas precisam suportar os ventos e tempestades, seja em telhados, seja no solo. E
também por meio delas que a inclina¢do dos painéis solares é implementada, sendo esse um
aspecto fundamental para garantir uma maior eficiéncia na geracdo de energia, assunto a ser

tratado na proxima subsecéo.
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2.1.3 Inclinagéo do painel solar fotovoltaico

Na geracdo de energia solar fotovoltaica, uma varidvel importante é a inclinacdo dos painéis

fotovoltaicos em relagdo ao solo, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Esquematico sobre os angulos que afetam o painel fotovoltaico

@ Angulo de inclinagio do painel
B Angulo de incidéncia do raio solar
L Angulo da altura solar

S Linha perpendicular
- o~ asuperficie do painel

Y. Linha

. 4— paralela
~ aosolo “

Fonte: Villalva (2015)

No controle da inclinacdo do painel em relacdo ao raio solar incidente, o que 0 homem pode
manipular é o angulo alfa de inclinacdo do painel em relacdo ao solo. Além disso, por questfes
de viabilidade comercial, esse angulo é mantido constante durante o periodo de geracdo de
energia solar. Os outros angulos, por conta da sazonalidade solar, variam ao longo de um dia e

ao longo do ano como um todo.

Em razdo disso, busca-se um angulo alfa constante tal que haja um maximo aproveitamento da

energia solar captado ao longo de todo o0 ano, conforme estd mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Energia solar captada ao longo do ano para diferentes inclina¢@es do painel em relacéo ao solo

I : L et
= ® Inclinagao LEo 5
N - "
l‘-_.
3
E=]
S
o 7 - 7 % : =
S // O M s Inclinacio
[y - $ 2 . AN Y IS
2 s G R e . > vertical
7 - - Inclinagdo * agrea
fo - horizontal - -
2.1
<
L5

Verao ~ Qutono Inverno " Primavera

Figura 2.31: Energia solar captada ae longo do ano com diferentes inclinacoes.

Fonte: Villalva (2015)

Os cenérios que serdo comparados neste projeto sdo o da inclinacéo horizontal e o da inclinacéo
recomendado de acordo com (Villalva, 2015). Esse assunto sera abordado em mais detalhes na

secdo de Metodologia do presente estudo.
2.1.4 Manutencdo de um sistema fotovoltaico residencial

A manutencéo do sistema fotovoltaico pode ser dividida em duas partes: a limpeza dos mddulos
e a verificacdo do cabeamento, aterramento e estruturas de fixacdo. Na limpeza dos médulos,
inicialmente € pulverizada agua, depois os modulos sdo secos com panos de algodédo e, em casos

onde ha uma sujeira mais grossa, é utilizado sab&o neutro®.

Pode ser realizada uma verificacdo preventiva em varios dos componentes do sistema
fotovoltaico visando ao aumento de sua vida Gtil. Alguns exemplos de procedimentos sdo a

vistoria para verificar se ha sombreamento nos painéis ou restos deixados por algum animal, o

! Dados obtidos pelo autor do presente projeto, a partir das experiéncias obtidas na realizacdo do estagio na Eklos
Engenharia, em janeiro e fevereiro de 2022.
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reaperto dos parafusos e a limpeza das componentes do sistema, como o inversor (BLUE SOL
ENERGIA SOLAR, 2018).

2.2 Historico das legislacdes e Resoluces Normativas brasileiras

As RNs n° 482 e n°® 687 regulamentavam as condi¢Oes de acesso e 0 sistema de compensagédo
de energia elétrica eram, até o dia 6 de janeiro de 2022, quando foi publicada a Lei n® 14.300,
que instituiu o Marco Legal da Minigeracdo e Microgeracdo distribuida, o SCEE e o PERS e

outras alteracdes. Ela representa a maior mudanca na legislacao sobre GD até hoje.

2.2.1 Resolucdo Normativa n° 482

A RN n° 482 definiu que uma unidade de microgeracdo deveria possuir poténcia instalada igual
ou inferior a 100 kW, enquanto que a minigeracao deve té-la superior a 100 kW, sendo ambas
conectadas a rede de distribuicdo por meio da UC. Além disso, ela estabeleceu que a poténcia
de geracdo instalada depende, caso seja um consumidor do grupo B, da carga do local e, caso
seja um do grupo A, da demanda contratada.

O sistema de compensacéo consiste no abatimento posterior do consumo de energia de uma UC
por meio de créditos na conta apos o fornecimento gratuito da correspondente quantidade dela
a distribuidora pelo consumidor que possui a GD. O prazo para uso dos créditos foi colocado
em 36 meses nesta Resolucéo, podendo ser utilizados por outras UCs de mesma titularidade. A
RN n° 482 também define que o custo pela adequacao do medidor é de inteira responsabilidade
da UC, enquanto que os gastos de sua operacdo e manutencdo sdo de responsabilidade da

distribuidora.

2.2.2 Resolucdo Normativa n° 687

A RN n° 687 criou novas classificacdes e modalidades para os consumidores, possibilitando a
instalacdo de GD em empreendimentos com mais de uma UC; a geracdo compartilhada de
consdrcio ou cooperativa e 0 autoconsumo remoto, situacdo onde o consumidor consegue
compensar a energia em algum outro imdvel de sua titularidade dentro da mesma area de
concessao da distribuidora. Outras alteragdes relevantes foram o aumento do prazo para 0 uso

dos créditos de 36 para 60 meses e 0 incremento de mais informacdes na tarifa de energia.
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Além disso, foram também redefinidos os limites de micro e minigeracdo sendo,
respectivamente, poténcia instalado menor ou igual a 75 kW para todas as fontes e superior a
75 kKW e menor ou igual a 3 MW para hidricos e superior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW
para as demais fontes de energia. Houve também uma desburocratizagdo na parte dos
formulérios de solicitagdo, o que reduziu o prazo para avaliacdo da solicitacdo de 82 para 34
dias.

2.2.3 Projeto de Lei n°® 5829/2019 e a Lei n° 14.300

No ano de 2019 iniciaram-se discussdes no Congresso Nacional e em diversos setores da
sociedade civil a respeito de mudancas a serem aplicadas nas tarifas de energia de UCs com
GD quando a compensacao se desse na baixa tensdo, pois até aquele momento nem todas as

tarifas de fornecimento de energia eram pagas.

Dentro desse debate, a ANEEL alegava que, com a tarifacdo, o crescimento da GD seria mais
sustentavel em longo prazo pois, naquele momento, quem estava “pagando a conta” dessas
taxas eram 0s consumidores que ndo possuiam GDs. O mecanismo era como se fosse 0 de um
subsidio. Uma outra alteracdo que foi sugerida em 2019 e que passou a ser adotada por varios
estados do Brasil foi a de isentar de Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servi¢os
(ICMS) o valor correspondente a energia compensada e, por conta da Lei Federal n° 13.169
(BRASIL, 2015), todos os estados foram isentados de Programa de Integracdo Social (PIS) e
Contribuicéo para Financiamento da Seguridade Social (COFINS) em suas GDs (BLUE SOL
ENERGIA SOLAR, 2020).

Essa discussdo resultou no PL n° 5829/2019 e o resultado desse PL foi a Lei n°® 14.300, que foi
publicada no dia 6 de janeiro de 2022. Com a finalidade de se obter uma melhor visualizacao
de tudo o que ocorreu nesse periodo entre o inicio do PL n°® 5829/2019 e a publicacdo da Lei n°
14.300, foram elaboradas duas linhas do tempo: uma visual e uma escrita, que podem ser vistas

na Figura 6 e no Quadro 2.



Figura 6 - Linha do tempo do Marco Legal da Geracéo Propria

O projeto de Lei 5829/2019 chega &

Camara dos Deputados. Institul o marco

legal da microgeragéo o minigeragdo
o0 distribuida, o Sistema de Compensagao

de Energia Elétrica(SCEE) 0 o Programa
de Energia Renovave! Social(PERS).

O PL 5829/2019 é enviado as mesas
diretoras da Comisso de Minas o

; Energia e a Comissdo de Constituigao e
Justica o Cidadania,

Apés a pausa e os percalgos por conta

i ; : da pandemia da COVID-19, 0 Congresso
rotoma os trabalhos o o PL 6
encaminhado as Comisses Permanentes,

como a de Constituig&o, Justica
Cidadania e a Finangas e Tributagée.

O principal dia de discussao do PL
5829/2019. £ apresentado o Parecer

Preliminar de Plonario n’8 pelo
doputado Lafayette do Andrada.
Todas as emendas sdo votadas e a

redagdo final do PL é concluida.

A matéria é aprovada com votagao
esmagadora de mails de 400 contra
apenas. b votos contrérios e 6
encaminhada ao Senado Federal.

Fonte: Producdo do proprio autor (2022).
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Figura 7 - continuagdo da Figura 6 - Linha do tempo do Marco Legal da Geragéo Propria
Aprovagao pelo Senado Federal do

PL5829 /2019, que institui o Novo Marco
Legal da Micro e Minigeragdo, o SCEE e
o PERS e que ainda alteraria algumas

outras leis.
E encaminhado para a sancdo do
Presidente da Repiiblica.

O PL 5829/2019 é sancionado pelo
Presidente da Republica, Jair Messias

06/01/22 ==

. Publicagao no Didrio Oficial da
Uniao{DOU) da lei 14.300, que cria o
Marco Legal da Geragdo Prépria, que é

o resultado final do PL 5829 /2019.
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(SCED 0 o Pragroma do Energle Beriovivel Social PERS) allers
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Fonte: Producdo do proprio autor (2022).

O Quadro 2 mostra a linha do tempo do Marco Legal da Geracéo Prépria mais detalhadamente,
desde a chegada do PL na Camara dos Deputados até a aprovacédo pelo Senado Federal do novo

Marco legal da Micro e Minigeracao, o SCEE e o0 PERS.
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Quadro 2 — Detalhes da linha do tempo do Marco Legal da Geragéo Propria

Linha do tempo do Marco Legal da Geracao Propria

19/04/2021: Projeto chega a Camara dos Deputados

22/10/2019: Deputados criticam ANEEL por querer taxar a energia solar

05/11/2019: Apresentacdo do PL n°5829 pelo deputado Silas Camara

12/11/2019: Envio do PL as mesas diretas da Comissdo de Minas e Energia (CME), Constituigdo e Justica e
Cidadania

18/11/2019: Recebimento pela CME

19/11/2019: O deputado Benes Leocadio ¢é designado o Relator na CME

02/12/2019: Fim do prazo para emendas ao Projeto ha CME

19/11/2020: Com a volta das atividades apds a suspensdo durante a pandemia, é apresentado um Requerimento

de Urgéncia para a apreciacdo do PL n° 5829/2019

08/12/2020: O PL ¢é encaminhado as ComissGes Permanentes, como a Comissao de Constituicdo e Justica e de
Cidadania (CCJC) e a Comissao de Financas e Tributacdo (CFT)

10/12/2020: O deputado Lafayette de Andrada é designado o Relator no Plenario

10/02/2021: O PL é recebido pela CCIC

10/03/2021: O PL érecebido pela CFT

18/03/2021: O deputado Evair Vieira de Melo é designado o Relator na CFT

19/03/2021: O deputado Lafayette de Andrada é designado Relator

05/04/2021: Apresentacao do Parecer Preliminar de Plendrio n. 2 pelo deputado Lafayette de Andrada

19/04/2021: Apresentacdo do Parecer Preliminar de Plenério n. 3 pelo deputado Lafayette de Andrada

05/05/2021: Apresentacéo do Parecer Preliminar de Plenario n. 4 pelo deputado Lafayette de Andrada

25/05/2021: Apresentacéo do Parecer Preliminar de Plenario n. 5 pelo deputado Lafayette de Andrada

01/07/2021: Gilson Marques, deputado do NOVO, convida em audiéncia publica para debater os impactos para

0s consumidores

05/08/2021: Requerimento do deputado Gilson Marques é aprovado

17/08/2021: Apresentacdo do Parecer Preliminar de Plenérion. 6 e 7 pelo deputado Lafayette de Andrada

18/08/2021: O principal dia de discussdo do PL n° 5829/2019.

- Apresentacdo do Parecer Preliminar de Plenério n. 8 pelo deputado. Lafayette de Andrada

- Votacdo de todas as emendas e redacéo final.

- Matéria é aprovada com votacdo esmagadora de mais de 400 votos a favor contra apenas trés votos contrarios

e entdo é encaminhada ao Senado Federal

16/12/2021: Aprovacdo pelo Senado Federal do novo Marco legal da Micro e Minigeracéo, o0 SCEE e o PERS

e ainda altera algumas leis.

Fonte: Producdo do préprio autor (2022).

A Lei n° 14.300 traz algumas defini¢cGes importantes para a GD, a saber (BRASIL, 2022):

V - consumidor-gerador: titular de unidade consumidora com microgeracdo
ou minigeragdo distribuida;
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VI - crédito de energia elétrica: excedente de energia elétrica ndo compensado
por  unidade consumidora participante do SCEE no ciclo de faturamento em que
foi gerado, que serd registrado e alocado para uso em ciclos de
faturamento subsequentes, ou vendido para a concessionaria ou permissionaria em
que esta conectada a central consumidora-geradora;

VI - excedente de energia elétrica: diferenga positiva entre a energia
elétrica injetada e a energia elétrica consumida por unidade consumidora
com microgeracdo ou minigeracdo distribuida de titularidade de consumidor-
gerador, apurada por posto tarifario a cada ciclo de faturamento, exceto para o caso
de empreendimento com mdltiplas unidades consumidoras ou geracao
compartilhada, em que o excedente de energia elétrica pode ser toda a energia
gerada ou a injetada na rede de distribuicdo pela unidade geradora, a critério do
consumidor-gerador titular da unidade consumidora com microgeracdo ou
minigeracdo distribuida;

Xl - microgeragdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada, em corrente alternada, menor ou igual a 75 kW (setenta e
cinco quilowatts) e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacéo
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), ou fontes renovaveis de energia
elétrica, conectada na rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de
instalacGes de unidades consumidoras;

X - microrrede: integragdo de varios recursos de geracdo
distribuida, armazenamento de energia elétrica e cargas em sistema de
distribuicdo secundario capaz de operar conectado a uma rede principal de
distribuicdo de energia elétrica e também de forma isolada, controlando os
pardmetros de eletricidade e provendo condicbes para acdes de recomposi¢do e de
autorrestabelecimento;

XI - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica renovavel
ou de cogeracdo qualificada que ndo se classifica como microgeracdo
distribuida e que possua poténcia instalada, em corrente alternada, maior que 75
kW  (setenta e cinco quilowatts), menor ou igual a 5 MW (cinco megawatts)
para  as fontes despachaveis e menor ou igual a 3 MW (trés megawatts) para
as fontes ndo despachéveis, conforme regulamentacdo da Aneel, conectada na
rede de distribuicdo de energia elétrica por meio de instalagBes de
unidades consumidoras;

XIV - Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE): sistema no qual a
energia ativa é injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou
minigeracdo distribuida na rede da distribuidora local, cedida a titulo de empréstimo
gratuito e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa
ou contabilizada como crédito de energia de unidades consumidoras participantes
do sistema (BRASIL, 2022).

Para o presente estudo, 0s artigos mais importantes dessa nova Lei sdo 0 17, parte do 26 e parte

do 27:

Art. 17. Ap6s o periodo de transi¢do de que tratam os arts. 26 e 27 desta Lei, as
unidades participantes do SCEE ficardo sujeitas as regras tarifarias estabelecidas
pela Aneel para as unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeracdo
distribuida.

§ 1° As unidades consumidoras de que trata o caput deste artigo serdo faturadas
pela incidéncia, sobre a energia elétrica ativa consumida da rede de distribuicdo e
sobre 0 uso ou sobre a demanda, de todas as componentes tarifarias ndo associadas
ao custo da energia, conforme regulacéo da Aneel, e deverdo ser abatidos todos o0s
beneficios ao sistema elétrico propiciados pelas centrais de microgeracdo e
minigeracao distribuida.

§ 2° Competira ao Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), ouvidos
a sociedade, as associacdes e entidades representativas, as empresas e 05 agentes
do setor elétrico, estabelecer as diretrizes para valoragdo dos custos e dos beneficios
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da microgeracdo e minigeracdo distribuida, observados os seguintes prazos, contados
da data de publicacdo desta Lei:

| - até 6 (seis) meses para 0 CNPE estabelecer as diretrizes; e

Il - até 18 (dezoito) meses para a Aneel estabelecer os calculos da valoragdo dos
beneficios.

8 3° No estabelecimento das diretrizes de que trata o 8 2° deste artigo, 0 CNPE
devera considerar todos os beneficios, incluidos os locacionais da microgeracéo e
minigeracdo distribuida ao sistema elétrico compreendendo as componentes de
geracdo, perdas elétricas, transmissao e distribuicéo.

§ 4° Ap0s o transcurso dos prazos de transicdo de que trata o caput  deste
artigo, a unidade consumidora participante ou que venha a participar do SCEE sera
faturada pela mesma modalidade tarifaria vigente estipulada em regulacdo da Aneel
para a sua classe de consumo, observados os principios desta Lei.

[.]

Art 26. As disposicBes constantes do art. 17 desta Lei ndo se aplicam até 31 de
dezembro de 2045 para unidades beneficiarias da energia oriunda
de microgeradores e minigeradores:

| — existentes na data de publicagdo desta Lei; ou

Il — que protocolarem solicitagdo de acesso na distribuidora em até 12 (doze) meses
contados da publicacdo desta Lei.

[.]

Art. 27. O faturamento de energia das unidades participantes do SCEE
ndo abrangidas pelo art. 26 desta Lei deve considerar a incidéncia sobre toda
a energia elétrica ativa compensada dos seguintes percentuais das
componentes ftarifarias relativas a remuneracdo dos ativos do servico de
distribuicdo, a quota de reintegracdo regulatéria (depreciacdo) dos ativos de
distribuicdo e ao custo de operacdo e manutencdo do servico de distribuicdo:

I - 15% (quinze por cento) a partir de 2023;

Il - 30% (trinta por cento) a partir de 2024;

111 - 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;

IV - 60% (sessenta por cento) a partir de 2026;

V - 75% (setenta e cinco por cento) a partir de 2027;

VI - 90% (noventa por cento) a partir de 2028;

VII - aregra disposta no art. 17 desta Lei a partir de 2029 (BRASIL, 2022).

O Artigo 27 descreve como se darad esse periodo de transicdo, ou seja, fornece parte das
informacBes necessarias para que seja feita a analise comparativa que é o objetivo desta
pesquisa, enquanto que o artigo 17 informa o prazo e o intervalo de tempo limite para que a
ANEEL decida como se dara a tarifacdo sobre a GDs nas circunstancias especificadas na Lei.
N&o ¢ exagero afirmar que ha um “antes” e um “depois” da Lei n® 14.300 devido a quantidade

e a importancia das mudancas que ela trouxe para o cenario da GD, conforme Quadro 3.
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Como era com a RN n° 482

Como fica com a Lei n° 14.300

Direito Adquirido

Néo ha garantia

Para projetos protocolados até 12 meses apds a
publicacdo da Lei, até 31/12/2045

Valoracéo dos

créditos

Compensagdo de  100%  das

componentes tarifarias

Algumas componentes deixardo de ser

compensadas de forma gradual e escalonada (fio
B, e em alguns casos fio A & P&D e RTFSEE)

Compensacdo no

A REN 482 poderia ser alterada a

Encontro de contas a ser feito em 18 meses da

disponibilidade

longo prazo qualquer momento pela ANEEL | publicacdo da Lei, a partir de diretrizes do CNPE.
(ainda pode), trazendo condicOes Execucdo pela ANEEL, considerando
piores ao setor necessariamente 5 atributos

Custo de | Cobrado em duplicidade Deixara de ser cobrado em duplicidade

Geragao
compartilhada

Via cooperativa e consorcio

Via cooperativa, consorcio, associagdo e

condominio civil (voluntario ou edificio)

Titularidade

Unificar titularidade é risco

Previsdo legal para unificacdo (pode ser solucéo
para ICMS na geracdo compartilhada)

Distribuicdo  de

Por % e distribuidora possui 60 dias

Por % ou ordem, prazo caiu para 30 dias

créditos
Troca de | A qualquer momento a partir da | A partir do pedido de vistoria da usina, garantida
titularidade assinatura do CUSD e CCER a distribuicdo dos créditos imediatamente
B optante Entendimento atual é de que | Permitido B optante com usina junto a carga até
consumidor ndo pode ser B optante | 112,5 kW
com usino de minigeracdo
Prazo para | 60 dias a partir do envio 30 dias a partir do envio
cadastro das
beneficiarias
Programa  para | Nao ha Cria o Programa de energia Renovavel Social
GD em baixa
renda

Fonte: Genyx Solar Power (2022)

2.3

Anadlise de viabilidade econdmica

Para que seja realizada a analise comparativa da viabilidade econémica entre 0s cenarios antes

e depois da Lei n° 14.300, € necessario que seja definido primeiramente um critério. A escolha

se deu entre duas opcdes: 0 payback, ou “retorno”, e o Custo Nivelado de Energia, ou Levelized

Cost of Energy (LCOE); ambos serdo descritos e serd explicado por que um foi utilizado e ndo

0 outro.
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2.3.1 Payback

O payback significa, em portugués, “retorno”, e ¢ um indicador que fornece ao gestor uma
estimativa de quanto tempo levara até que uma aplicacéo inicial se pague, ou seja, quanto tempo
até que ele recupere o investimento inicial (ROCKCONTENT, 2018). Como toda estratégia,
ele tem suas vantagens e desvantagens, seus aspectos positivos e negativos. As suas principais
vantagens sdo a sua simplicidade de aplicacdo e a sua utilidade na hora de orientar o grau de
risco de um empreendimento, que é exatamente o que este projeto deseja. O célculo do payback
é feito como na equacéo (1):

investimento inicial (1)
Payback =

somatorio do fluxo de caixa ao longo de um periodo de tempo

Na presente pesquisa, 0 payback sera analisado tendo como fluxo de caixa a economia gerada
em cada fatura de energia elétrica pela instalacdo da GD na UC. Ou seja, a cada més, sera
adicionado ao fluxo de caixa o quanto foi economizado por conta do uso do sistema fotovoltaico
na GD. Para realizar isso, serdo estimados os valores da conta de energia para as unidades A e
B com o cenério antes e depois da Lei n® 14.300 para cada més durante o periodo de 2023 a

2029 (Apéndice A). O payback que sera utilizado é o simples.

2.3.2 Levelized cost of energy

O Custo Nivelado de Energia, do inglés Levelized Cost of Energy, é um parametro usado, entre
outras aplicacOes, para avaliar a viabilidade de um sistema fotovoltaico. O LCOE retorna um
valor em R$/kWh e embora no inicio tenha sido muito usado para comparar diferentes fontes

de energia, hoje também é uma métrica usada para comparar diferentes produtos e tecnologias.
O LCOE apresenta uma complexidade maior que o payback e € um indicador importante de
retorno econémico, mas ndo é o unico. O célculo de base do LCOE (CANAL SOLAR, 2020) ¢

realizado como esta na equacao (2):

LCOE = CT/EP )
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Onde CT é custo total da usina em R$ e EP é a energia total produzida ao longo da vida Gtil
da usina, em kWh. CT esta descrito na equagéo (3):

CT = Capex + Opex — Residual 3)

Sendo Capex o custo de construcdo, Opex o custo de operacdo ao longo de toda a vida Gtil e 0
Residual o valor dos equipamentos ao final da vida Util.

2.3.4 Por que foi escolhido o payback?

A principal raz&o para que fosse escolhido o payback neste trabalho ao invés do LCOE foi a
que o LCOE &, geralmente, utilizado para comparar duas fontes de energia diferentes, ou para
comparar tecnologias e produtos diferentes.

Um exemplo é: um carro elétrico e o sistema fotovoltaico de GD. Nesse caso, seria comparado
0 custo de energia com o sistema fotovoltaico alimentando o carro elétrico contra custo que
teria com gasolina. A comparacao entdo seria do numero de reais por quildmetro com energia

solar contra 0 nimero de reais por quildmetro com gasolina.

No presente projeto, 0 objetivo é comparar dois cenarios para uma mesma fonte de energia, ou
seja, energia solar fotovoltaica contra energia solar fotovoltaica e para um mesmo sistema com
as mesmas tecnologias, s6 que com e sem as mudancas provocadas pela Lei n° 14.300. Por
conta disso, a analise do indicador do periodo de retorno do investimento em um projeto faz

muito mais sentido do que o custo nivelado de energia.

Fazer o payback para os dois cenarios nas duas UCs fornecera uma dimensdo do impacto da
Lei n® 14.300 na estimativa de quanto tempo levara até que o dinheiro da aplicacdo inicial seja

recuperado por parte do proprietario da UC.

Vale ressaltar que ndo é alvo da presente pesquisa analisar a viabilidade econémica da
instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para GD em relagéo a outros investimentos como a
poupanca (INFOMONEY, 2020), o CDB (NUBANK, 2019) ou qualquer outro tipo de
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investimento. O objetivo da pesquisa é comparar um sistema solar fotovoltaico em um cenério

de legislacdo com outro cenério de legislacdo posterior, que € o da Lei n°® 14.300.

2.4 Conclusdo da Fundamentacdo Tedrica

Na fundamentacéo tedrica foram vistos os conceitos elementares de anélise tarifaria, como 0s
grupos e subgrupos tarifarios do Brasil e as diferencas entre eles. Também foi abordado o que
é a GD, suas caracteristicas, o limite de poténcia delas, como se dé& a sua manutengéo, algumas
informacdes béasicas sobre painéis fotovoltaicos e a importancia da inclinacdo em relagdo ao

solo na instalacdo deles.

Além disso, um outro assunto discutido foi a evolucéo da legislacéo brasileira acerca da GD,
como as RNs n® 482 e n° 687 e a Lei n° 14.300, sobre a qual foi elaborada uma linha do tempo
e um quadro com o “antes e depois” dela. Por fim, foram apresentados dois critérios de analise

de viabilidade econdmica, o payback e o LCOE e por que o payback foi o escolhido.
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3 METODOLOGIA

3.1 Metodologia e desenvolvimento da pesquisa

O método utilizado foi o da anélise comparativa de natureza quantitativa, objetivando encontrar
0s impactos da Lei n°® 14.300 na viabilidade econdmica em sistemas de GD com energia solar
fotovoltaica. Para fazer isso, foram utilizados dois perfis de UCs ja previamente tracados em
outro projeto (GOMES, 2020), um estudo da bibliografia e de contetdos referentes ao PL n°
5829/2019, que se tornou a Lei n® 14.300 e uma pesquisa acerca de métodos de andlise de
viabilidade econémica e financeira, como o payback, também conhecido como tempo de
retorno do investimento e o Custo Nivelado de Energia, o LCOE.

Também, fez-se necessario estudar a fundamentacéo tedrica no que se refere ao impacto da
inclinacdo dos painéis fotovoltaicos em relagdo ao solo na geragdo de energia e fazer uma
revisdo e um aprofundamento nos conteddos referentes a analise tarifaria de uma conta de
energia do grupo B1 para baixa tensdo. Além disso, foi preciso realizar a coleta de dados de
irradiacdo solar para que fosse usada como base quantitativa de dados de entrada num sistema
de geracdo de energia solar fotovoltaica. Os dados usados (Anexo C) foram os do Laboratério
de Energia Alternativas (LEAL) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), os quais

foram coletados e depois foram tratados para possibilitar seu uso neste projeto.

Apos o tratamento, definiu-se quais seriam os perfis de UCs que seriam escolhidas para a
simulacdo dos cenarios da analise comparativa e quais seriam as caracteristicas das GDs para
cada uma dessas UCs. Feito isso, foram elaboradas diversas planilhas que transformassem os
dados obtidos em dados de saida para a rede elétrica, ou seja, que processassem 0s dados apos
a definicdo de variaveis como perdas térmicas, rendimento dos painéis solares, rendimento do
inversor, entre outros. Dessa maneira, 0 presente trabalho teve seu desenvolvimento dividido

em varias etapas:

1. Levantamento dos dados;
2. Tratamento dos dados;

3. Definicdo dos perfis das UCS;
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4. Estudo acerca da influéncia da inclinagdo dos painéis fotovoltaicos na geracdo de
energia solar;

5. Definigdo e elaboracdo das caracteristicas e varidveis necessarias dos sistemas
fotovoltaicos da GD de cada perfil de UC,;

6. Coleta e compilacdo das informacGes de uma série anual de tarifas de energia de uma
UC em Jardim da Penha;

7. Estudo do PL n°5829/2019;

8. Compilacéo dos dados e elaboracéo das planilhas das tarifas de energia para os diversos
cenarios desenhados;

9. Anélise comparativa dos resultados e analise da viabilidade econdmica.

3.2 Levantamento dos dados

A primeira etapa se inicia com o levantamento dos dados necessarios para que o projeto seja
realizado. Essa reunido de informacdes se deu com a ajuda do LEAL da UFES, na pessoa do
seu Coordenador, o professor Maxwell(LEAL, 2020) (Anexo C).

Os dados fornecidos foram varios, mas o que era necessario para o estudo eram os dados da
medicdo da radiacdo solar na regido do LEAL. Esse laboratorio se localiza na UFES, que por
sua vez esta entre os bairros de Jardim da Penha e Goiabeiras, em Vitdria, Espirito Santo. Em
virtude disso, as tarifas de energia elétrica que servirdo de referéncia serdo também dessa regiao,
mas isso serd assunto de uma se¢do posterior do estudo. A irradiacéo solar global foi fornecida
em kJ/m2 e os dados precisaram ser tratados antes de serem compilados e processados. Além

disso, os dados da radiacdo solar eram horarios.

Essas medigdes foram realizadas baseadas no Treinamento Estacdo Meteoroldégica MAWS301,
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), datado de 16 de marco de 2015 (INMET,
2015).

3.3 Tratamento dos dados

Os dados foram todos tratados no software Microsoft Excel e os seguintes procedimentos foram

seguidos:
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1. Se houver até duas células ndo preenchidas nos demais horéarios do dia, elas serdo
preenchidas com a média aritmética feita com a hora posterior e a com a hora anterior.
Essa deciséo foi tomada com base nos dados que estdo preenchidos por inteiro para o
restante do ano. Se houver medida para as 10h e ndo houver para as 9h, a das 9h sera
preenchida com a média do horario anterior com o posterior, ou seja, a das 10h com a
das 8h, por exemplo;

2. Estando duas células ndo preenchidas sequencialmente, os calculos serdo feitos de
forma sequencial de acordo com o horario. Isso sera feito para que sejam mantidas as
curvas de crescimento e reducdo diarias da radiagdo.

3. Para cada dia do ano foi calculada a sua média com base nas medi¢Ges em cada hora
daquele dia realizadas pelos equipamentos do LEAL;

4. Maio, junho, julho e agosto sdo quatro meses que possuem os dados totalmente
comprometidos e ndo poderdo ser usados. Em virtude disso, para calcular os créditos
deles nas GDs seré calculada a média anual com os demais meses do ano e ela sera
utilizada nesses quatro meses. O critério adotado foi 0 de que meses com 14 ou mais
dias comprometidos deveriam ser anulados. A razdo € que 14 compreende mais de um
terco da duracdo de qualquer més do ano;

5. A média dos meses com dias com dados insuficientes sera a média dos dias restantes

daquele més;

Ha uma lista com os dias dos demais meses do ano que possuem dados insuficientes, como

mostrado a seguir:

o Fevereiro: 01, 05 e 14;

e Marco: 08, 25, 26, 27, 28 e 31

e Abril: 01, 02, 11, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 e 30;
o Setembro: 11, 26 e 27;

e Outubro: 02, 03, 06, 07, 09, 14, 20, 25 e 31,

e Novembro: 01, 06, 08, 09, 12, 13, 14, 26, 27 e 30;

o Dezembro: 01, 12, 14 e 17.

Também esté contido entre as informag6es concedidas pelo LEAL a latitude e a longitude da

sua estagdo de medigdo solarimétrica, informagfes que serdo utilizadas posteriormente na
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pesquisa. Os dados originais (LEAL, 2020) e os dados tratados (SABBAGH, 2020) podem ser
encontrados em planilhas.

3.4  Definindo os perfis de consumo das unidades consumidoras

Para definir as UCs a serem usadas como modelos no estudo, decidiu-se por adotar perfis de
residéncias que tivessem ja alguma validade académica recente. Por essa razdo, os perfis
escolhidos foram os tracados no TCC da aluna da UFES Clara Monteiro Gomes (2020),
intitulado “Andlise da tarifa branca em unidades residenciais considerando o uso de coletor

solar - estudo de caso”.

Nesse TCC, foram definidos dois perfis de UC: A e B. Entretanto, vale ressaltar que o que foi
utilizado do trabalho da Clara Monteiro Gomes foi o perfil de consumo das UCs, e ndo todas
as suas caracteristicas. Um exemplo é que a UC A € um apartamento no projeto da autora,
enquanto que, no presente projeto, trata-se de uma casa, entretanto, uma casa com 0 mesmo

perfil de consumo.

3.4.1 Unidade consumidora de perfil A

O perfil A compreende um casal, homem e mulher, com 30 anos de idade ambos e seus habitos

horéarios diarios podem ser vistos no Quadro 5.

Quadro 4 - Informac0es da rotina, nos dias Uteis, dos moradores da UC A

Atividades Moradores

Homem Mulher
Horério de acordar 06h 08h
Expediente de trabalho 08h as17h 18 as 23h
Retorno para a residéncia 18h 00h
Horério de dormir 23h 01h

Fonte: Gomes (2020)

O casal dorme todos os dias com o ar-condicionado ligado durante toda a noite e toda a

madrugada, até o horario da mulher acordar. O homem joga duas horas de videogames
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diariamente a noite. A mulher, caso ndo esteja trabalhando ou estudando no notebook, esta
fazendo faxina ou lavando roupas e diariamente, antes de ir trabalhar, usa chapinha no cabelo.
Na cozinha, frequentemente o casal utiliza a fritadeira elétrica sem 6leo, também chamada de
air fryer, a panela elétrica e a cafeteira. Nos finais de semana, o casal se comporta um pouco
diferente, passando boa parte do dia assistindo a televisdo, jogando videogame, estudando,
planejando a semana ou fazendo faxina e ndo possuem o hébito de cozinhar aos fins de semana.

Além disso, seus habitos noturnos sdo um pouco diferentes, como esta no Quadro 6.

Quadro 5 - Informac6es da rotina, nos finais de semana, dos moradores da UC A

Atividades Moradores

Homem Mulher
Horario de acordar 08h 08h
Horario de dormir 00h 00h

Fonte: Gomes (2020)

Essa UC possui um chuveiro elétrico de 6.800 W de poténcia, que € usado por
aproximadamente 30 minutos por dia e 0 gasto mensal médio dessa UC é de 367,21 kWh
(GOMES, 2020).

3.4.2 Unidade consumidora de perfil B

A UC B corresponde a uma familia de quatro pessoas, a saber: pai, mae, filho e filha. Eles

possuem as informacdes de rotina apresentadas no Quadro 7.

Quadro 6 - Informac0es de rotina, nos dias Uteis, dos moradores da residéncia B

Atividades Moradores

Pai Mae Filho Filha
Horério de Acordar 05:30h 08h 05:50h 08h
Expediente de Trabalho 08h as 17h 13h as17h 08h as 18h 13h as 21h
Retorno para a residéncia 17:30h 18h 20h 22h
Horério de Dormir 23h 23h 23h 23h

Fonte: Gomes (2020)
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A familia possui o habito de, durante a semana, deixar algumas l&mpadas da varanda acesas
durante a madrugada até a primeira pessoa acordar e apagar. Usam fritadeira a 6leo, notebook
e secador de cabelo todos os dias. Um televisor fica ligado na sala até todos irem dormir. O
filho, quando esta em casa, costuma usar o notebook.

Assim como no caso da UC A, os habitos aos fins de semana diferem dos de dia de semana. A
familia costuma ficar em casa assistindo a televisdo ou jogando videogame. Aos domingos, vao

a igreja de manhd e de noite e fazem uma refeicéo logo que regressam.

A casa possui alguns ventiladores de mesa, mas eles ndo costumam ser muito utilizados, pois a
familia prefere dormir com as janelas abertas. Ela possui dois chuveiros de 3.200 W de poténcia
cada um e, somando 0s quatro integrantes da casa, computa-se uma média diaria de uso de uma
hora somando-se os dois chuveiros. Esse perfil de UC consome, em média, 190,2 kWh por més
(GOMES, 2020).

3.5  Estudo sobre a influéncia da inclinagdo dos painéis solares na geracéo de energia

em um sistema fotovoltaico

Antes de definir quais seriam os sistemas fotovoltaicos que seriam sugeridos, fez-se necessario
um estudo sobre como se da a influéncia da inclinacdo dos painéis em relagéo ao solo na energia
gerada pelo sistema. Para isso, foram utilizadas as anotacGes de aula da disciplina de Fontes
Alternativas de Energia Elétrica da UFES (ELE 08507) fornecidas pelo professor o Paulo José
Mello Menegaz e que tém como principal referéncia bibiliografica o livro Energia Solar
Fotovoltaica — Conceitos e Aplicacdes, de Marcelo Gradella Villalva.

O professor Menegaz diz que ndo se deve instalar os painéis com um angulo menor que 10°,
entretanto essa pratica ocorre no mercado de energia solar fotovoltaica, vide a usina fotovoltaica
da UFES. Em virtude disso, ficou definido que seria razoavel fazer a analise de como seria a
geracdo de energia no caso da inclinacdo de 0° que é a da usina fotovoltaica da UFES e o angulo
de inclinacdo recomendado no material de referéncia, cujo valor depende da latitude geografica

e esta explicitado no Quadro 8.
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Quadro 7 - Angulos de inclinacéo recomendados

Latitude geogréfica Angulo de inclinagao recomendado
0a10° 10°
11a20° igual a latitude
21 a30° latitude+5°
31 a40° latitude+10°
41° ou mais latitude+15°

Fonte: Villalva (2015)

A posicdo geografica dos equipamentos de medicdo do LEAL ¢é de latitude -20,27083° e
longitude -40,30583°. Sabendo disso e das informagfes do Quadro 8, optou-se por escolher a
inclinagéo de 20°.

3.6 Elaboracéo dos sistemas fotovoltaicos para geracdo distribuida para cada perfil de

unidade consumidora

A empresa Eklos Engenharia elaborou em conjunto com o aluno Vitor Montenegro de Oliveira
Sabbagh duas propostas comerciais (Anexos A e B). Uma € para a UC de perfil A e aoutra é

para a UC de perfil B. As duas propostas levaram em consideracao alguns fatores, como:

1. Expansdo futura de gastos de energia elétrica em virtude da vinda de filhos ou da
aquisicao de equipamentos para maior conforto dos individuos, como ar-condicionado,
chuveiros elétricos de maior poténcia etc.;

2. A constatacdo, pela Eklos Engenharia e outras empresas concorrentes dela no mercado,
de que os moradores de residéncias que instalam sistemas fotovoltaicos para geracéo de
energia costumam “relaxar” nos seus habitos de consumo de energia elétrica, o que
provoca um eventual aumento do consumo medio de energia da UC;

3. Que seriam testadas duas inclinacdes distintas dos painéis em relacdo ao solo, para que

fosse feita a comparacdo do desempenho.

Além das consideracdes citadas, a Eklos Engenharia também informou que a estrutura que
permite a inclinagéo de 20° custa por volta de R$450,00 e que o custo para oito placas e para
15 placas é 0 mesmo. A empresa diz também que a perda estimada de rendimento do sistema é

de 0,80% ao ano, ou seja, o sistema entrega 0,80% menos energia a cada ano que se passa. Ela
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também afirma que é necessario realizar pela menos uma manutengdo anual e que o custo dessa
manutencio é orcado em 1% do valor total do investimento no valor & vista?,
Dessa maneira, serdo dois os sistemas fotovoltaicos sugeridos, e eles serdo descritos na proxima

secao.

3.6.1 Sistema fotovoltaico da unidade consumidora A

O sistema fotovoltaico que serd usado para simular os cenarios com a UC de perfil A foi o
sugerido na proposta elaborada pela Eklos Engenharia (Anexo A). Ela tem um consumo médio
de 367,2 kWh.

Esse sistema terd 15 painéis solares de 340 Wp da marca Jinko. Ela foi escolhida pois é uma
marca consolidada no mercado e € uma marca que produz um painel de qualidade meédia, ou
seja, ndo é barato a ponto de ter baixa eficiéncia e qualidade duvidosa e nem caro a ponto de
comprometer a viabilidade do projeto por conta do aumento do custo. Esse painel tem as

especificacdes elencadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Informac6es do painel solar Jinko 340 W

PAINEL SOLAR JINKO 340 W
Eficiéncia 17,25%
Coeficiente de temperatura -0,36%/°C
Temperatura Nominal da Célula 48 +-°C
Avrea (incluindo uma estrutura) ~2m?
Vida util 25 anos com 83,1% de eficiéncia ao término desse periodo

Fonte: (ENERGIA TOTAL, 2020)

Portanto, a poténcia nominal do sistema sera de 5,1 kWp.

O inversor sugerido pela Eklos foi o SIW200G M050 W0, da WEG (WEG, 2020). Ele é um

inversor de 5000W, com eficiéncia maxima de 97,4% e que suporta até 150% de

2 Dados obtidos pelo autor do presente projeto, a partir das experiéncias obtidas na realizagéo do estagio na Eklos
Engenharia, em janeiro e fevereiro de 2022.
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sobredimensionamento de entrada CC e sobrecarga de 10% na saida CA (CANAL SOLAR,
2019).

Todos os itens necessarios para a instalacdo de um sistema fotovoltaico, como conectores MC4,
diodos, estrutura de sustentacdo dos painéis, a parte referente as burocracias da instalacdo de
uma GD e toda a mdo de obra estéo inclusos no preco que foi informado pela Eklos Engenharia.
O sistema sera entregue operando e ja homologado na concessionaria de energia.

3.6.2 Sistema fotovoltaico da unidade consumidora B

Para a UC B, que tem consumo medio de 190,2 kWh por més, a l6gica adotada foi a mesma da
adotada na UC A. Na UC B sdo oito modulos fotovoltaicos, também da marca Jinko, resultando
numa poténcia nominal do sistema igual a 2,72 kWp. O inversor sugerido para ela foi o
SIW200G M030 WO, da WEG (WEG, 2020).

E um inversor de 3000W e 97,4% de eficiéncia maxima e que também suporta até 150% de

sobredimensionamento de entrada CC e sobrecarga de 10% na saida CA.

3.7 Especificacbes da tarifa de energia para o bairro de Jardim da Penha

Para que seja possivel realizar a analise de viabilidade econémica, € necessario que se saiba
qual o impacto da GD na tarifa de energia das UCs do grupo B1. Como esta supracitado, o
LEAL, laboratério que disponibilizou os dados de irradiacdo para este trabalho, se localiza na
UFES, que fica entre os bairros de Jardim da Penha e Goiabeiras. Por conta disso, foi decidido
coletar uma série anual de tarifas de energia do ano de 2020 de uma UC do bairro de Jardim da

Penha.

Para resguardar o sigilo do fornecedor das informacdes, as tarifas de energia ndo serdo
disponibilizadas em sua forma original e integral neste estudo. Elas contém informacdes
pessoais do individuo, como o seu endereco. Se alguma pessoa desejar, por alguma razao,
acessar as tarifas de energia, favor entrar em contato com o endereco eletrdnico
contato.vitormontenegro@gmail.com. Somente serdo elencados neste estudo as informacoes

das contas de energia que sdo pertinentes para a sua realizagéo.


mailto:contato.vitormontenegro@gmail.com
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Com essas tarifas em maos, foram coletadas as informagdes para a simulagdo de como seriam
as tarifas de energia para os anos consecutivos, como PIS, COFINS, Tarifa de Uso do Sistema
de Distribuicdo (TUSD), Tarifa de Consumo de Energia (TE), etc. (FOTUS ENERGIA, 2020).
Essas informacdes podem ser vistas na Tabela 1.

Tabela 1 - Informag@es das tarifas de energia para o ano de 2020

Tarifa do
lluminagdo |consumo ativo, em| Adicional de Bandeira
ANO |TARIFAS| PIS |Cofins| ICMS Plblica R$/kWh bandeira Vigente
Janeiro  0,28% 1,29% 25,00% R$ 11,22 0,52581 0,0187/R$/kWh Amarela
Fevereiro 0,94% 4,31% 25,00% R$ 9,71 0,52581 0,01874 R$/kWh  Amarela
Marco 1,29% 5,94% 25,00% R$ 9,71 0,52581 Verde
Abril  0,72% 3,35% 25,00% R$ 11,88 0,52581 Verde
Maio  0,22% 1,03% 25,009 R$ 11,88 0,52581 Verde
2920 Junho  0,89% 4,09% 2500%  R$ 11,88 0,52581 Verde
Julho  1,12% 5,16% 46,57% R$ 11,88 0,52581 Verde
Agosto  0,56% 2,60% 25,00% R$ 11,88 0,52581 Verde
Setembro 0,44% 2,04% 25,00% R$ 11,88 0,55596 Verde
Outubro 0,64% 2,93% 25,00 R$11,88 0,557 Verde
Novembro 0,83% 3,83% 25,00% R$11,88 0,557 Verde
Dezembro 0,74% 3,42% 25,00% R$ 11,88 0,557 0,03971R$/kWh  Vermelha 1

Fonte: Producgdo do préprio autor (2022).

Além dos dados apresentados na Tabela 1, foi definido que o tipo de fornecimento das UCs A
e B seria, também por recomendacao da Eklos Engenharia, bifasico, o que significa que o custo
de disponibilidade incidira sobre 50 kWh.

Como as tarifas de referéncia para Jardim da Penha, Vitoria, sdo do ano de 2020, foi obtido o
valor inflacionario médio de 5,9% ao ano calculando a média aritmética dos reajustes anuais da
EDP (2021) de 2016 a 2021. Entretanto, o valor do investimento também teria que ser
atualizado com o valor da inflagdo anual média. A inflacdo anual média do Brasil de 2015 a
2021 foi de 5,88% (DEBIT, 2022). Em virtude disso, a inflacdo ndo sera considerada para 0s

calculos de viabilidade econdmica.

Essas informagdes foram incorporadas a diversas planilhas para gerar as tarifas de energia

estimadas para cada més e, no caso do cenario com a aplicagdo da Lei n® 14.300, cada tarifa de
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cada més de cada ano de 2023 a 2029. Essas planilhas serdo referenciadas em detalhes no
capitulo dos Resultados.

3.8  Asmudancas da Lei n° 14.300 e o0 presente estudo

O PL n°5829/2019, que trouxe a discussdo a questdo da “taxacdo da energia solar” resultou na
Lei n°14.300, que instituiu 0 marco legal da microgeragdo e minigeracao distribuida.

Essa Lei definiu conceitos importantes e trouxe varias inovagdes e mudangas. No que tange ao
presente estudo, as principais mudangas sdo as que estdo em seus artigos 17, 26 e 27,
principalmente no 27. O artigo 27 € 0 que estabelece as porcentagens respectivas para cada ano
de 2023 a 2029 das tarifas do Fio B para UCs como as de perfil A e B.

A tarifa do Fio B é a componente da TUSD que corresponde ao custo do servico prestado pela
propria distribuidora. Ela € um valor absoluto calculado anualmente pela concessionaria e
validado pela ANEEL. Como o Fio B varia ano a ano de acordo com a concessionaria e a
ANEEL e varia também de acordo com a densidade populacional do estado, recorreu-se a média
utilizada pelo mercado, que é de 28% (CANAL SOLAR 2022). Portanto, as porcentagens

compreendidas pelo artigo 27 da Lei n° 14.300 acabam por ser as da Tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem do total da tarifa que sera equivalente a tarifa de Fio B

Multiplicador da energia ativa injetada na tarifa
Energia ativa injetada equivalente de energia de cada més em virtude da tarifa

Ano a tarifa de Fio B, em % de FioB, em %

2023 4,2% 95,8%

2024 8,4% 91,6%

2025 12,6% 87,4%

2026 16,8% 83,2%

2027 21% 79%

2028 25,2% 74,8%

2029 28% 2%

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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Vale ressaltar que ndo € possivel estimar para além do ano de 2029, pois a ANEEL ainda néo
definiu como seré feita a valoragdo das mudancas, conforme esta no artigo 17 da Lei n® 14.300.
Até 0 momento da escrita deste Projeto de Graduagdo, o periodo de transi¢cdo € o periodo que
vai de 12 meses ap0s a publicacdo da Lei até o final do ano de 2028. Entretanto, é certo afirmar
que em 2029 sera cobrado pelo menos 100% do Fio B e foi por esta razdo que esse ano foi
incluido com a porcentagem de 100% do Fio B adotado. Para os anos de 2030, e os
subsequentes, ndo é possivel afirmar se a ANEEL far4 mais uma progressdo de tarifas ou se
aumentara tudo de uma vez s6. Em razdo disso, essa pesquisa ficou limitada ao periodo de 2023
a 2029.

Uma mudanga muito significativa na Lei n° 14.300 é a respeito do chamado custo de
disponibilidade, que até a sua publicacdo era cobrado de maneira dupla. A Lei n° 14.300
extingue a cobranca em duplicidade desse custo para todos os atuais usuarios do SCEE. Antes
dela, o custo de disponibilidade para uma UC com GD era cobrado tanto em R$ quanto em
kWh, ou seja, o titular abatia os kWh do custo de disponibilidade dos créditos da sua energia
injetada e também o pagava. De acordo com o artigo 16 da nova legislacao, isso ndo acontecera
mais, restando & UC pagar somente a parcela em R$, o que resulta num aumento do nimero de
créditos obtidos pela GD (BRASIL, 2022).

O que isso significa nos cenarios desenhados para realizar a analise comparativa da viabilidade

econdmica é o assunto da proxima secdo deste capitulo.

3.9  Cenarios para a andlise comparativa

Considerando a inclinacdo do painel em relacéo ao solo, os perfis das UCs e os impactos da Lei
n® 14.300 em comparacdo ao que havia antes dela, 0s cenarios que serdo comparados na analise

de viabilidade econdmica sdo:

1. UC A: GD proposta com inclinacdo dos modulos fotovoltaicos de 20° antes da Lei n°
14.300;

2. UC A: GD proposta com inclinagdo dos mddulos fotovoltaicos 20° depois da Lei n°
14.300;

3. UC B: GD proposta com inclinagdo dos médulos fotovoltaicos 20° antes da Lei n°
14.300;
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4. UC B: GD proposta com inclinagdo dos médulos fotovoltaicos 20° depois da Lei n°
14.300.

Apoés a compilagdo dos dados e a montagem das planilhas no software Microsoft Excel, os
resultados serdo coletados e serd feita a analise do impacto da Lei n°® 14.300 na viabilidade
econdmica de um sistema fotovoltaico de energia solar para GD frente a esse contexto.

3.10 Analise da viabilidade econdmica

A ferramenta que sera utilizada para analisar a viabilidade econémica é a do payback, ou
periodo de retorno do investimento. Ela consiste em analisar o tempo até que os rendimentos

acumulados se tornem iguais ao valor do investimento feito (ROCKCONTENT, 2018).

Como este projeto ndo tem como objeto estimar de quanto sera a expansdo de consumo de
energia das UCs em cada ano ou se haverd autoconsumo remoto (FOCUS, 2021) para uma
outra UC de mesma titularidade para gastar quaisquer créditos excedentes, no célculo do
payback isso ndo sera considerado. Sera apenas considerado o consumo mensal de energia

estabelecido pela pesquisa Gomes (2020) para as UCs A e B.

Entretanto, vale ressaltar que qualquer expansdo no gasto de energia elétrica por parte de
qualquer uma das duas UCs A e B ou a adicao de uma UC para autoconsumo remoto aceleraria
o0 tempo de payback, dado que as GDs estdo dimensionadas para atender a uma demanda maior
que a média de consumo, 0 que acarretara em geracdo de créditos excedentes a serem usados

no futuro.

3.11 Conclusdo da Metodologia

Primeiro foi definido o0 método que seria utilizado, que foi o de uma analise comparativa. Apos
isso, ocorreu um levantamento e um tratamento dos dados quantitativos necessarios. Em
sequéncia, foram definidos os perfis das UCs que seriam empregados na analise comparativa
proposta. A quarta etapa consistiu em um estudo da influéncia da inclinacdo dos painéis
fotovoltaicos na geragdo de energia solar. Depois, foram definidos os sistemas fotovoltaicos

para a GD em cada uma das UCs A e B definidas. Entdo, foram pesquisadas as especificacdes
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da tarifa de energia do grupo B1 para o bairro de Jardim da Penha e as demais informacgdes

necessarias, como a inflagdo anual média da tarifa de energia.

Seguido a isso, foram estudadas as mudancas que a Lei n° 14.300 provocou e como essas
mudancas se aplicam na pesquisa deste projeto. Apoés isso, foram finalizados os cenarios em
que se desenvolveu a analise comparativa e, por fim, foi feita a analise da viabilidade econémica

por meio do payback, ou periodo do retorno do investimento.
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4 RESULTADOS

Nesta se¢éo, serdo explicitados os resultados obtidos por meio do software Microsoft Excel a
respeito da influéncia da inclinagdo dos painéis fotovoltaicos para cada um dos perfis de UC
adotados. Essa secdo deve ter como pano de fundo a se¢do anterior, que serve como sua

fundamentacéo tedrica.

Foram escolhidos dois angulos para que fossem feitas as inclinacfes e os resultados seréo
expressos em kKWh e somente depois sera entdo feita uma anélise da viabilidade econdmica

desse investimento.

As planilhas que foram elaboradas para realizar os calculos sdo de autoria do autor deste projeto
e podem ser acessadas na integra por meio da plataforma Dropbox® e permanecera disponivel

até que a plataforma saia do ar.

4.1  Consideracdes para os calculos do impacto da inclinagdo dos paineis fotovoltaicos

Para estimar a energia entregue ao inversor bidirecional da rede, além dos dados do LEAL, foi
necessario descobrir o fator de correcdo que deveria ser aplicado a irradiacdo solar que incidiria
nos painéis fotovoltaicos do sistema para os dois angulos definidos, que sdo 0 e 20°, conforme
estd explicado na secdo de Metodologia deste projeto. Esse fator de correcao varia de acordo

com a latitude, longitude, e o angulo de inclinacéo escolhido®.

As perdas por sombreamento serdo consideradas iguais a 20% por orientacdo da Eklos
Engenharia. E um valor considerado conservador, mas que é usado como ponto de partida antes
de avaliar uma UC em especifico®. Ja as perdas térmicas dos painéis compreendem 17,76% de

acordo com as especifica¢fes do painel solar fotovoltaico adotado (ENERGIA TOTAL, 2021).

% Disponivel em: <https://www.dropbox.com/sh/wjs2ibg7utkzagm/AACikz4hCP0g3JyvBSG3eN_La?dI=0/>.
Acesso em 26 mar. 2022.

4 Disponivel em:
<https://www.dropbox.com/s/2npyphrd44mnh7t/Fator%20de%20Corre%C3%A7%C3%A30%20por%20Inclina
%C3%A7%C3%A30.pdf?dI=0/ >. Acesso em: 26 mar. 2022

° Dados obtidos pelo autor do presente projeto, a partir das experiéncias obtidas na realizaco do estagio na Eklos
Engenharia, em janeiro e fevereiro de 2022.


http://www.dropbox.com/s/2npyphrd44mnh7t/Fator%20de%20Corre%C3%A7%C3%A3o%20por%20Inclina
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Tendo em vista as informacdes supracitadas, é possivel chegar aos fatores de corre¢do para as
duas inclinacgdes, que estdo na Tabela 3.

Tabela 3 — Fatores de correcdo da irradiacdo

|
Inclinagéo

Més do ano 20° 0°

Fatores de correcao

Janeiro 0,93 1
Fevereiro 0,98 1
Margo 1,05 1
Abril 1,11 1
Maio 1,16 1
Junho 1,16 1
Julho 1,13 1
Agosto 1,09 1
Setembro 1,04 1
Outubro 0,98 1
Novembro 0,93 1
Dezembro 0,91 1

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

Ap0s o tratamento dos dados e a realizacdo dos célculos em planilhas no software Microsoft

Excel, chegou-se aos resultados de irradiacdo em kWh/més.m? apresentados na Figura 7.
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Figura 8 - Irradiacdo em um painel fotovoltaico desconsiderando quaisquer perdas, em kWh/m2.dia
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Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

E a partir dos dados da tabela da irradiacdo em um painel, que foi por sua vez calculada usando
os dados do LEAL ap0s feito o tratamento descrito anteriormente, que serdo calculadas todas

as informacdes, tabelas e graficos desta secdo de Resultados.

E pertinente lembrar que o custo da estrutura que proporciona a inclinag&o de 20° tem o mesmo
custo tanto para o sistema proposto para A quanto para B, e é de aproximadamente R$450,00
segundo a Eklos Engenharia e que o custo estimado de manutencéo € de 1% do valor a vista do

investimento que sera feito®.

Cabe observar também que a irradiacdo esta em kWh/més.mz, ou seja, basta multiplicar o valor
pela area equivalente ao nimero de painéis fotovoltaicos do sistema e, a partir dai, aplicar as

perdas, correcdes e demais calculos.
4.2 Inclinacdo dos painéis na unidade consumidora A
Na UC A, foram obtidos os resultados que estdo nas Tabela 5, 6 e 7 para o primeiro ano de

geracdo de energia de acordos com as EquacOes (4) a (8) e as planilhas que empregam as

Equacdes (4) a (8) estdo contidas no repositorio do Dropbox citado no inicio deste capitulo.

& Dados obtidos pelo autor do presente projeto, a partir das experiéncias obtidas na realizagéo do estagio na Eklos
Engenharia, em janeiro e fevereiro de 2022.
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kWh
, @

Energia gerada pelos painéis
giag pelosp (més

= numero de placas X area de uma placa(mz?)

kWh
X média didria mensal (———) % 30 dias X eficiéncia da placa(%)
m?2. dia

Energia considerando a corre¢do da inclinagdo (5)

= Energia gerada pelos painéis X fator de correcdo
Com as perdas térmicas = Energia com a correcdo da inclingdo X 0,8224 (6)
Com as perdas por sombreamento ©)
= Energia com as perdas térmicas

— 0,2 x Energia com correc¢do da inclinagdo

Energia gerada na saida do inversor (8)

= com as perdas por sombreamento X eficiéncia do inversor

Tabela 4 - Energia gerada pela unidade A para a inclinagéo de 0°

Energia gerada Com a correcéo Com perdas Com perdas por Energia gerada

pelos painéis  dainclinagdo térmicas de 17,76% sombreamento de 20% na saida inversor

(KWh/més)  (KWh/més) (KWh/meés) (KWh/meés) (KWh/meés)
Jan 929,13 929,13 764,12 578,29 559,71
Fev 853,49 853,49 701,91 531,21 514,14
Mar 752,12 752,12 618,54 468,12 453,08
Abr 601,96 601,96 495,05 374,66 362,62
Maio 787,71 787,71 647,81 490,27 474,52
Jun 787,71 787,71 647,81 490,27 474,52
Jul 787,71 787,71 647,81 490,27 474,52
Ago 787,71 787,71 647,81 490,27 474,52
Set 877,76 877,76 721,87 546,32 528,76
out 573,22 573,22 471,42 356,77 345,31
Nov 716,16 716,16 588,97 445,74 431,41
Dez 997,87 997,87 820,65 621,07 601,12

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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Tabela 5 - Energia gerada pela unidade A para a inclinagdo de 20°

Com a
Energia gerada correcao Com perdas térmicas Com perdas por Energia gerada
pelos painéis  da inclinagéo de 17,76% sombreamento de 20% na saida inversor
(KWh/més)  (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més)

Jan 929,13 864,09 710,63 537,81 520,53
Fev 853,49 836,42 687,87 520,59 503,86
Mar 752,12 789,73 649,47 491,53 475,73
Abr 601,96 668,18 549,51 415,87 402,51
Maio 787,71 913,74 751,46 568,71 550,44
Jun 787,71 913,74 751,46 568,71 550,44
Jul 787,71 890,11 732,03 554,01 536,20
Ago 787,71 858,60 706,12 534,40 517,22
Set 877,76 912,87 750,74 568,17 549,91
Out 573,22 561,76 461,99 349,64 338,40
Nov 716,16 666,03 547,74 414,54 401,22
Dez 997,87 908,06 746,79 565,18 547,02

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

Tabela 6 — Comparacdo da energia gerada por ano pela unidade A

Energia gerada ano Consumo médio da UC ano (kWh) Excedente de

(kWh) energia (kWh)
o° 5694,22 4404 1290,22
20° 5893,48 4404 1489,5
Diferenca 199,26 0 199,26
Diferenca 3,5% 15,44%

em %

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

A Tabela 8 apresenta o impacto energético e financeiro da inclinacdo de 20° ao longo e ao final
do periodo de 2023 a 2029. Vale ressaltar que para 0s anos posteriores € necessario que se

reduza 0,80% da energia gerada a cada ano que Se passar.
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Tabela 7 - Impacto da inclinacdo de 20° para a unidade A ao longo de todo o periodo analisado

Ano

Impacto da inclinagéo de 20°, em kWh

Economia em manutencdo, em R$

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029

Total

199,26
197,67
196,08
194,48
192,89
191,29
189,70
1361,37

277,93
277,93
277,93
277,93
277,93
277,93
277,93
1945,51

Fonte: Producdo do préprio autor (2022).

Como o custo a vista para a UC A foi orcado em R$27.792,88 (Anexo A), tem-se que 0 custo

de manutencdo anual dela é de R$277,93 que é 1% desse valor. Além disso, é preciso considerar

o fato de que a inclinacdo de 0° leva a necessidade de pelo menos mais uma manutencao anual

no sistema por conta do acimulo de sujeira. Esse detalhe acrescenta um custo anual de mais

1% deste empreendimento, o que compreende o valor de R$277,93 a mais por ano.

Como o custo da instalacdo da estrutura que permite a inclinacdo de 20° dos painéis é de

aproximadamente R$450,00, é possivel concluir que o investimento da estrutura de inclinagéo

dos painéis se pagaria em no maximo dois anos para a UC A.

Tendo isso em vista, € razoavel afirmar que, paraa UC A, a vantagem econémica é evidente,

assim como a vantagem no quesito energético.

4.3

Inclinacdo dos paineéis na unidade consumidora B

Para a UC B, os resultados foram os que estdo nas Tabelas 9, 10 e 11.
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Tabela 8 - Energia gerada para a unidade B para a inclinacéo de 0°

Com perdas
Energia gerada Comacorregdoda  térmicas de Com perdas por Energia gerada
pelos painéis inclinacéo 17,76% sombreamento de 20% na saida inversor
(KWh/més) (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més)

Jan 495,53 495,53 407,52 308,42 98,51
Fev 455,20 455,20 374,36 283,32 274,21
Mar 401,13 401,13 329,89 249,66 241,64
Abr 321,05 321,05 264,03 199,82 193,40
Maio 420,11 420,11 345,50 261,48 253,07
Jun 420,11 420,11 345,50 261,48 253,07
Jul 420,11 420,11 345,50 261,48 253,07
Ago 420,11 420,11 345,50 261,48 253,07
Set 468,14 468,14 385,00 291,37 282,01
Out 305,82 305,82 251,51 190,34 184,23
Nov 381,95 381,95 314,12 237,73 230,09
Dez 531,20 531,20 436,86 330,62 319,99

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

Tabela 9 - Energia gerada para a unidade B para a inclinacdo de 20°

Com perdas
Energia gerada | Com a correcdo da térmicas de Com perdas por Energia gerada
pelos painéis inclinacéo 17,76% sombreamento de 20% | na saida inversor
(kKWh/més) (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més) (KWh/més)

Jan 495,53 460,84 379,00 286,83 277,61
Fev 455,20 446,10 366,87 277,65 268,73
Mar 401,13 421,19 346,38 262,15 253,72
Abr 321,05 356,37 293,07 221,80 214,67
Maio 420,11 487,33 400,78 303,31 293,57
Jun 420,11 487,33 400,78 303,31 293,57
Jul 420,11 474,72 390,41 295,47 285,97

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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Tabela 10 - continuacéo da Tabela 9 - Energia gerada para a unidade B para a inclinagéo de 20°

Com perdas
Energia gerada | Com a correcéo da térmicas de Com perdas por Energia gerada
pelos painéis inclinacao 17,76% sombreamento de 20% | na saida inversor
(KWh/més) (kWh/més) (KWh/meés) (kWh/meés) (kWh/meés)
Ago 420,11 457,92 376,59 285,01 275,85
Set 468,14 486,87 400,40 303,03 293,29
Out 305,82 299,70 246,48 186,54 180,54
Nov 381,95 355,21 292,13 221,08 213,98
Dez 531,20 483,39 397,54 300,86 291,20

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

Tabela 11 - Comparacdo da energia gerada por ano pela unidade B

Energia gerada por ano Consumo médio da UC Excedente de energia
(kWh) no ano (kWh) (kwh)
Qe 3036,37 2282,4 753,97
200 3142,7 2282,4 860,3
Diferenca 106,33 106,33
Diferencaem % 3,5% 14,1%

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

O impacto dos 20° ao longo e ao final do periodo de 2023 a 2029 €é o descrito na Tabela 12.

Tabela 12 - Impacto da inclinacéo de 20° para a unidade B ao longo de todo o periodo analisado

Ano Impacto da inclinacdo de 20°, em kWh Economia em manutencdo, em R$
2023 106,33 177,83
2024 105,48 177,83
2025 104,63 177,83
2026 103,77 177,83
2027 102,92 177,83
2028 102,07 177,83
2029 101,22 177,83
Total 726,42 1244,81

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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Como o custo a vista para a UC B foi orcado em R$17.783,38 (Anexo B), tem-se que 0 custo
de manutencdo anual dela € de R$177,83, que é 0 1% desse valor do custo a vista. Além disso,
a inclinagdo de 20° por si s6 causa um aumento de geracdo de energia por volta de 103,8 kWh

por ano.

Se for somado, em R$, a parcela de consumo ativo da tarifa de energia ao longo do ano, que é
de pelo menos 0,5258 R$/kWh (Tabela 1) e multiplica-lo por 103,8 kWh, é possivel ver que o
investimento necessario para a inclinacdo de 20° se paga em 2 anos de opera¢do do sistema,

como se pode ver na Equacéo (4):

177,83 x 2 + 103,82 x 2 X 0,5258 = R$464,80 > R$450,00 4)
Por conta disso, € possivel afirmar que o investimento da estrutura da inclinagdo dos painéis se
pagaria em dois anos e que ha de fato vantagem econdmica. Assim, para simular os cenarios da
andlise de viabilidade econdmica, sera considerada a inclinacao de 20° para ambas UCs.
4.4 Introducéo aos resultados da andlise de viabilidade econdmica
Vérios aspectos precisaram ser considerados durante a parte do calculo da viabilidade
econémica. Um deles ja citado, que é o fator de deterioracdo do sistema fotovoltaico, que € a
taxa anual pela qual a quantidade de energia gerada pelo sistema como um todo se reduz. Ela é

de 0,80% anual e é possivel ver a deterioracdo acumulada para cada ano na Tabela 13.

Tabela 13 - Deterioracdo do sistema fotovoltaico

Ano Multiplicador de deterioragéo do sistema fotovoltaico em relacéo ao 1° ano
2023 1

2024 0,992

2025 0,984

2026 0,976

2027 0,968

2028 0,96

2029 0,952

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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Além dele, ha a questdo da tarifacdo do Fio B trazida pelo artigo 27 da Lei n° 14.300.
Considerando a tarifa de Fio B como 28% do total da tarifa de energia descontando o ICMS
(CANAL SOLAR, 2022), tem-se as informaces elencadas na Tabela 2 apresentada no capitulo
de Metodologia deste projeto e apresentada novamente a seguir:

Tabela 14 - Porcentagem do total da tarifa que sera equivalente a tarifa de Fio B

Multiplicador da energia ativa injetada na tarifa

Energia ativa injetada equivalente a de energia de cada més em virtude da tarifa

Ano tarifa de Fio B, em % de Fio B, em %

2023 4,2% 95,8%

2024 8,4% 91,6%

2025 12,6% 87,4%

2026 16,8% 83,2%

2027 21% 79%

2028 25,2% 74,8%

2029 28% 72%

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

4.5 Resultados para a unidade consumidora de perfil A

Para cada UC foram simuladas as tarifas de energia com o sistema fotovoltaico e GD com e
sem a aplicacdo da Lei n° 14.300. Vale relembrar que o custo completo da instalacdo do sistema
fotovoltaico sugerido é de R$27.792,00 & vista ou R$38.216,00 financiado em 60 meses (Anexo
A).

Nos apéndices B e C encontram-se 0s resultados més a més de viabilidade econémica e payback
sem a Lei n° 14.300 e os resultados com as mudancas que serdo trazidas pela Lei. E possivel
resumir as informacg6es presente nesses dois apéndices no Grafico da Figura 8, no Gréfico da

Figura 9 e na Tabela 15.
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Figura 9 - Fluxo de caixa ao final de cada ano para a UC A
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Fonte: Producdo do proprio autor (2022).

Figura 10 — Fluxo de caixa ao final de cada ano paraa UC A

® Semalei14.300 @ Com alei14.300

15000
e 11759,93_@
£ 10000
[0}
8
3 8032,92_4
3 609876 @& e
g 5000 : :
§ 4117,5
5 2917758 _
1859,46 =
1309.,46
0
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Ano

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).



Tabela 15 - Resumo dos resultados dos célculos da viabilidade econémica paraa UC A

60

Impacto da
Quantia Quantia Impactoda |economia de energia
faltante para | faltante para economia gerada gerada pela
Somatoria | o payback do | o payback do Créditos  |pelainclinacdo de|inclinacao de 20°, em
das valor do valor do acumulados ao [ 20°, em % da % dos créditos
economias ao | investimento | investimento | final de 2029, somatoria ao |acumulados ao final
final de 2029 | pagoavista | financiado em kWh final de 2029 de 2029
Sem a Lei n° 9352,95 10,42% 14,56
14.300 R$ 18.666,85 [ R$9.126,03 | R$ 19.549,15
Comalein® 13553 14,88% 10,04%
14.300 R$ 13.076,95 | R$ 14.715,93 | R$ 25.139,05
Diferenca R$ 5.589,90 -4200,05
Diferenca
em % 29,94% -44,9%

Fonte: Producdo do préprio autor (2022).

Tem-se, dessa forma, os resultados dos célculos a respeito da viabilidade econémica da GD
proposta para a UC de perfil A com e sem as mudancas da Lei n°® 14.300 para uma inclinacao
de 20° nos painéis fotovoltaicos em relagéo ao solo.

Para a UC A, no cenario da nova legislacdo, seria mais vantajoso que os seus moradores
fizessem planos de expandir consideravelmente o seu consumo de energia ao longo dos
vindouros sete anos ou que adicionassem uma outra UC sob mesma titularidade (autoconsumo
remoto), pois a sua quantidade de créditos excedentes presumidos para o final de 2029 seria

muito alta, ultrapassando os 13000 kWh. Fazendo isso, 0 payback do sistema se aceleraria.

Em relacdo a questdo da somatdria das economias, a Lei n® 14.300 provocaria um decréscimo
da somatdria das economias de 29,94%. Porém, as demais mudangas trardo um aumento de
4200 kKWh (44,9%) no numero de creditos acumulados até o final de 2029 em virtude do fim

da cobranca em duplicidade do custo de disponibilidade (BRASIL, 2022).

Essa diferenca de 4200 kWh ao longo de sete anos, por exemplo, seria equivalente a
aproximadamente dois ares-condicionados de 9000 BTU operando 8h por dia, 20 dias por més
durante sete anos (WEB, 2019). Vale notar, porém, que ainda que fosse considerado um cenario

irrealmente positivo de valor do kWh, como o de que todos os meses fossem compensados
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como dezembro e desconsiderando a tarifa de Fio B que a Lei n® 14.300 trard, ainda assim 0s
4200 kWh a mais de créditos gerados ao longo de sete anos ndo seriam suficientes para cobrir
a diferenca de R$5.589,90 mostrada na Tabela 17 (FOTUS ENERGIA, 2020). Nesse caso, a
compensacdo dos 4200 kWh resultaria em uma economia de R$2885,27 (Apéndice D). Por
conta disso, é possivel dizer que, paraa UC A, o payback sob o regime da Lei n°® 14.300 sera
inevitavelmente pior do que o sob a legislagdo anterior. Entretanto, a Lei ndo inviabiliza o
investimento no caso da UC de perfil A, dado que a vida Gtil do sistema é estimada em 25 anos,
que € um periodo pelo menos trés vezes maior que o periodo de sete anos que compreende 0

intervalo entre 2023 e 2029, periodo que foi analisado nesse trabalho.

46  Resultados para a unidade consumidora de perfil B

Para a UC B sera feito um processo analogo ao que foi feito na UC A, alterando-se apenas 0s
valores necessarios nas planilhas desenvolvidas no Microsoft Excel. No caso do perfil B, o
custo completo da instalacdo do sistema fotovoltaico sugerido é de R$17.738,38 a vista ou
R$24.453,00 financiado em 60 meses.

Nos apéndices E e F encontram-se os resultados més a més de viabilidade econémica e payback
sem a Lei n° 14.300 e os resultados com as mudancas que serdo trazidas pela Lei. E possivel
resumir as informacdes presente nesses dois apéndices no Gréafico da Figura 11, no Gréfico da
Figura 12 e na Tabela 16.
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Figura 11 — Fluxo de caixa ao final de cada ano paraa UC B
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Fonte: Producdo do proprio autor (2022).

Figura 12 - Fluxo de caixa ao final de cada ano paraa UC B
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Fonte: Producéo do proprio autor (2022).
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Tabela 16 - Resumo dos resultados dos célculos da viabilidade econémica paraa UC B

Impacto da Impacto da
Quantia economia gerada economia de energia
Somatdria faltante para Quantia pelainclinagéo de gerada pela
das o payback do faltante parao Créditos 20°, em % da inclinacdo de 20° em
economiasao  valor do payback do acumuladosao somatoria das % dos créditos
final investimento valor do final de economiasao acumulados ao final
de 2029 pago a vista financiado 2029, em kWh final de 2029 de 2029
Sem a Lei n° 14,60% 13,2%
14.300 R$8.528,52 R$9.254,86 R$15.924,48 5501,1
Com a Lein° 22,52% 7,5%
14.300 R$5.526,95 R$12.256,43 R$ 18.926,05 9694
Diferenca R$ 3.001,57 -4192,9
Diferenca(%) 35,19 -76,22

Fonte: Producdo do préprio autor (2022).

No caso da UC B, também ndo foi obtido o payback para o sistema em nenhuma das
circunstancias analisadas dentro do periodo de transicdo previsto no artigo 27 da Lei n° 14.300,

que é o final do ano de 2029.

No que se refere ao somatorio das economias, o impacto da Lei n° 14.300 seria um pouco maior
que o para a UC A, sendo de 35%. Para a UC B, o impacto em porcentagem da diferenca nos
créditos acumulados ao final do ano 2029 é bem maior que o da UC A, havendo um aumento
de mais de 75% em relacdo ao cenario sem a Lei ° 14.300. Ou seja, no caso da UC B, a ndo
expansdo do consumo ou a ndo escolha de um autoconsumo remoto poderia comprometer

viabilidade econ6mica do investimento mais do que aconteceria com a unidade A.

Analogamente a UC A, é possivel adotar o cenario positivo irreal e ver que mesmo nele os
4192,9 kWh nao seriam suficientes para cobrir a diferenca de R$3001,57 que a Lei n°® 14.300
traria, pois a quantia em reais seria de R$2880,37 (Apéndice G). Dessa forma, assim como para
a UC A, o payback sob o regime da Lei n° 14.300 sera inevitavelmente pior do que sob o da
legislacdo anterior. Porém, a Lei n® 14.300 ndo inviabiliza o investimento no caso da unidade
B, porque a vida Util do sistema é estimada em 25 anos, que é um periodo pelo menos trés vezes
maior que o periodo de sete anos do intervalo entre 2023 e 2029, periodo que foi analisado

nesse trabalho.
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4.7 Conclusao

Neste capitulo, foram mostradas algumas consideracfes preliminares para a realizacdo dos
calculos para a obtencdo dos resultados; os resultados para as duas inclinagdes propostas, a
saber, 0 e 20° os resultados do calculo de viabilidade econdémica para as UCs A e B com a
inclinacdo de 20°, que se mostrou mais vantajosa econdémica e energeticamente e, por fim, foi
feita uma analise desses resultados obtidos. No seguinte capitulo, serdo elencadas algumas

conclusdes que puderam ser obtidas a partir do desenvolvimento deste projeto.
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5 CONCLUSAO

As mudangas que foram publicadas na Lei n® 14.300 trouxeram uma série de transformacdes
para o setor da mini e microgeracéo distribuida. Ela trouxe modificacfes para as UCs de todos
0s grupos. Algumas mudangcas estavam sendo pedidas pelos consumidores-geradores de energia
ha muito tempo e outras foram mudangas controversas e que ndo agradaram muitos deles.
Dentre as que estavam sendo pedidas pelos consumidores-geradores, é possivel destacar o fim
da cobranca em duplicidade do custo de disponibilidade e a flexibilizagdo do autoconsumo
remoto. Uma das mudancas controversas foi o estabelecimento do inicio da cobranga da tarifa
do fio B para as UCs com GD de baixa tensao.

Neste trabalho, a comparacdo de cenarios foi feita com base nos perfis de UCs descritos na
secdo de Metodologia do projeto. Tendo os perfis descritos, foram propostos dois sistemas
fotovoltaicos para GD, um para cada perfil de consumo, e foi feita a comparacéo entre duas

inclinacdes de painéis para os sistemas fotovoltaicos sugeridos para cada UC.

Apos a analise dos resultados dessa comparacéo, foi realizado um estudo comparativo a respeito
de como seria impactada a viabilidade econdmica da GD nessas duas UCs antes da publicacéo
da Lei n® 14.300 e como seria apos 0s 12 meses contados apos a publicacdo desta Lei, conforme

esta escrito no artigo 27 da mesma.

A inclinacéo de 20° é mais eficiente e mais viavel economicamente, conforme esta demonstrado
no capitulo de resultados e a estrutura para a implementacdo dessa inclinacdo dos painéis
fotovoltaicos em relagéo ao solo é de por volta de R$ 450,00 de acordo com a Eklos Engenharia.
Esta maior viabilidade econbmica se da pois, caso o0s painéis figuem na posi¢cdo horizontal, ou
seja, de 0°, faz-se necessario realizar a manutencao do sistema duas vezes por ano em vez de
uma caso seja com a inclinacdo de 20°. Essa necessidade duplica o custo anual com manutencéo,

aumentando-o de 1% para 2% do custo total de investimento da GD no valor a vista.

A respeito do impacto da inclinacdo de 20° e da Lei n° 14.300 na UC A, é possivel tirar algumas
conclusdes quando se observam os dados da Tabela 17. Primeiramente, o payback na UC A
ndo seria obtido até o final de 2029. Entretanto, isso ndo inviabilizaria economicamente o

investimento, pois o periodo de 2023 a 2029 compreende apenas sete anos, enquanto que a vida
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atil do sistema é estimada em 25 anos. Isso significa que tanto para os cenarios com e sem a
Lei n® 14.300, as economias permanecerdo até pelo menos 2045, quando acaba a validade do
direito adquirido. E um intervalo de tempo de mais de 16 anos para além de 2029. Até o fim
desse intervalo as economias pelo menos triplicardo em relacdo ao final de 2029 e 0 mesmo

pode-se dizer para os créditos acumulados.

Tabela 17 - Resultados finais comparados paraa UC A

Somatoria das Quantia faltante Quantia faltante ~ Créditos acumulados
economias ao final para o payback para o payback ao final de 2029, em
de 2029 a vista financiado kWh
Sema Lei n°® 9352,95
14.300 R$ 18.666,85 R$9.126,03 R$ 19.549,15
ComaLein® 13553
14.300 R$ 13.076,95 R$ 14.715,93 R$ 25.139,05
Diferenca R$ 5.589,90 -4200,05
Diferenca em
% 29,94% -44,9%

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).

Quanto ao impacto da inclinacdo de 20° dos painéis em relagcdo ao solo e da Lei n° 14.300 na
UC B, é possivel também chegar a algumas conclusdes quando sdo observados os dados
contidos na Tabela 18. Assim como para a UC A, no caso da UC B nao foi obtido o payback
para o sistema em nenhuma das circunstancias analisadas dentro do periodo de transicéo
previsto no artigo 27 da Lei n® 14.300, que é o final do ano de 2029. Porém, as economias

triplicardo até o fim desse intervalo.

Tabela 18 - Resultados finais comparados paraa UC B

Somatoria das Quantia faltante  Quantia faltante parao Créditos acumulados

economias ao final ~ para o payback a payback financiado,  ao final de 2029, em

de 2029, em R$ vista, em R$ em R$ kWh
Sem taxacéo R$ 8.528,52 R$ 9.254,86 R$ 15.924,48 5501,1
Com taxacao R$ 5.526,95 R$ 12.256,43 R$ 18.926,05 9694
Diferenca R$ 3.001,57 -4192,9
Diferenca (%0) 35,19 -76,22

Fonte: Producéo do préprio autor (2022).
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No que se refere ao impacto especificamente da inclinagdo de 20° tanto para os cenarios com e
sem as mudancas trazidas pela Lei n® 14.300, vérias constatagdes podem ser feitas a partir dos
graficos das Figuras 8 a 12 e das Tabelas 15 e 16.

No que se refere a UC de perfil A, para o cenario sem a Lei n° 14.300, a economia em
manutencgdo gerada pela inclinagdo de 20° nos painéis no periodo representa 10,42% do total
que foi economizado de 2023 a 2029 e a quantidade de energia a mais gerada corresponde a
14,56% do total de créditos excedentes acumulados de 2023 a 2029. Para o cenario com a Lei
n® 14.300, as porcentagens se alteram, mudando respectivamente para 14,88% e 10,04%.

O impacto financeiro de haver ou ndo inclinacdo de 20° nos painéis fotovoltaicos € impossivel
de ignorar. O ato de deixar os painéis na horizontal ja causaria um aumento de custo de pelo

menos 10% em comparagdo com o cenario com a inclinagdo dos painéis em 20°.

Quanto a UC de perfil B, para o cenario sem a Lei n°® 14.300 a economia em manutencao
provocada pelos 20° de inclinacdo nos painéis em relagdo ao solo no periodo de 2023 a 2029 €
igual a 14,6% do que foi economizado de 2023 a 2029 e a quantia de energia a mais gerada ¢é
de 13,2% do total de créditos excedentes acumulados no periodo. Para o cenario considerando
as mudancas da Lei n® 14.300, as porcentagens passam a ser, respectivamente, 22,52% e 7,5%.
Assim como para a UC de perfil A, aimplementacdo da inclinacéo de 20° causaria um impacto

econémico e positivo importante.

Nos cenarios onde estdo em vigor as mudancas da Lei n® 14.300 faz-se mais necessario ainda
conseguir com que o sistema fotovoltaico tenha uma inclinacdo 6tima, pois 0s custos com

manutencdo podem comprometer o periodo de retorno do investimento.

Conclui-se, dessa forma, que tanto para a UC A quanto para B as mudancas da Lei n° 14.300
prejudicardo o tempo para o retorno do investimento de uma GD. Entretanto, essas mudancas
trardo um aumento no niamero de créditos acumulados e melhorias nas questfes burocréticas e

ndo comprometerdo a viabilidade econ6mica desse tipo de investimento.
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51  Consideragoes finais

Tendo em vista tudo o que foi dito até este ponto, € possivel afirmar que os objetivos do projeto
foram alcancados, pois foi feita uma analise detalhada do impacto da inclinacdo dos painéis
fotovoltaicos no sistema fotovoltaico de uma UC com GD e foi possivel ver com clareza os
impactos da Lei n° 14.300 nos cenarios descritos.

N&o se pode ignorar ao analisar tudo o que foi dito o fato de que as UCs irdo aumentar os seus
gastos de energia ao longo dos proximos sete anos, até porque foi com esse intuito de expansao
do consumo de energia que foram orcados os dois sistemas fotovoltaicos.

O investimento continua sendo economicamente vidvel tanto para a UC de perfil A quanto para
a UC de perfil B, principalmente para pessoas que planejam aumentar seu gasto energético com
0 passar do tempo ou que sejam titulares de mais de uma UC, como donos de sitios, outras casas

ou apartamentos etc.

Ambas as instalagcdes projetadas comportam, cada uma, com alguma folga, expansées de gasto
energético que podem ocorrer ao longo dos sete anos que foram calculados ou os titulares das
UCs podem optar pelo autoconsumo remoto. Alguns exemplos de expansdes que visam ao
conforto sdo: ar-condicionado, fritadeira elétrica, chuveiro elétrico de maior poténcia, usar mais

vezes a maquina de lavar roupas, freezer, maquina lava-lougas, etc.

A circunstancia das legislac@es antigas de fato era mais financeiramente vantajosa para a UC
quando se fala em payback. Porém, essa circunstancia era subsidiada com o dinheiro de pessoas
que ndo possuiam GD. Apos as mudancas da Lei n°® 14.300 entrarem em vigor, a viabilidade

econémica do investimento em GD ndo ira se perder, mas sim se alterar.

Esse investimento perderd em tempo necessario para o retorno do investimento, mas ganhara
em sustentabilidade em longo prazo quanto a escala coletiva, seja ela a municipal, estadual ou
nacional. Uma mudanga significativa que essa nova legislacéo trara € o aumento no nimero de
créditos excedentes por conta do fim da cobranca em duplicidade do custo de disponibilidade
e uma maior facilidade para o autoconsumo remoto. Em virtude disso e das demais questbes
relacionadas aos habitos de consumo energético abordadas neste projeto, o investimento em

uma GD no cenario com a Lei n° 14.300 se revela mais proveitoso se for considerada a expansao



69

do gasto energético com o passar dos anos, ou seja, a usina de GD deve ter uma capacidade de
geracdo maior do que a média atual de consumo da UC.

52 Sugestdes para futuros Projetos de Graduagédo

Dada a grande variedade de possibilidades de gastos com a expansdo do consumo de energia
elétrica por parte das UCs, os modos como se dariam essas expansdes de consumo nas unidades
A e B ndo foram objetos do presente projeto e um incremento deste tipo fica como sugestao de

futuro trabalho.

Uma outra sugestdo de projeto para o futuro seria simular o impacto do novo marco legal para

outros tipos de UCs, como as do grupo A.

Mais uma proposta de projeto futuro € modificar o modelo do atual trabalho para um
consumidor-gerador em autoconsumo remoto, dado que a legislacéo a respeito desse tipo de

consumidor-gerador mudou consideravelmente com a Lei n® 14.300.

Também seria possivel atualizar o corrente projeto apds a ANEEL definir os calculos de como
ficardo as tarifas (ver artigo 17 da Lei n® 14.300) e, assim, estimar com mais precisao o tempo

de payback.
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7 APENDICES

APENDICE A - PLANILHAS-MODELO PARA CADA UM DOS 12 MESES DO ANO?

EDP Espirito Santo Distribuigao de Energia S.A.

JANEIRO

Nome XK XOOCCCKXKX

RUA XXX

29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores

Classe/subclasse RESIDENCIAL

Grupo/subg. B1

Mod. Tarif. Convencional

Tensdo Nominal 220V 127V
T T . ; i dpc . V 7

Descricio Quantidade(k\Wh/més)

Energia Ativa Consumida

Energia Ativa Injetada B
i b Detalhes de Faturamento i

Descricio Quantidade(kWh) Tarifa (R3/kWh) Total RS

Formecimento de energia elétrica 36.88
Consumo Ative kWh 0,52581000 0,00
Energia Ativa Injetada 0,52581000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.52581000 26,29
Adicional Bandeira Amar 001874 0,00
Adicional Bandeira Amar 001874 0.00
Adicional Bandeira Amar 50 001874 094
Tributos B. Calculo Aliquota

PIS 0.00 0,28% 0,00
PIS Energia Injetada 0.00 0,28% 0,00
PIS Custo Disp. 27.66 0,28% 008
COFINS 0.00 1.29% 0.00
COFINS Energia Injetad: 0.00 1,29% 0.00
COFINS Custo Disp. 27 66 1,29% 0.36
ICMS 0.00 25,00% 0,00
ICMS Energia Injetada 0.00 25,00% 0,00
ICMS Custo Disp. 36.88 25,00% 922
CONI’RIBUI(;Z\O DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11,22

43,10
4310
7 Disponivel em: <https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_krIHwo9gKiJb7tfKVBA4pdJYe

GLST1x9s6LuVcOURCc/edit#gid=1551386836 >. Acesso em: 24 jan. 2022



EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia S.A.

FEVEREIRO |

Dados Cadastrais |
Nome XXX XXX
RUA XXX
29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif. Convencional
Tensao Nominal 220V/i127V

Descricdo Quanfidade(k\Wh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Ativa Injetada
Descricdo Quantidade(kWh) Tarifa (RSKWh) Total RS

Fornecimento de energia elétrica 38.31
Consumo Ativo kWh 0,52581000 0.00
Energia Ativa Injetada 0.52581000 0.00
Custo de Disponibilidade 50 0.52581000 26.29
Adicional Bandeira Amarela Cons. 0,01874 0.00
Adicional Bandeira Amarela Inj. 0,01874 0.00
Adicional Bandeira Amarela Disp 50 0.01874 094
Tributos B. Célculo Aliquota
PIS 0.00 0.94% 0.00
PIS Energia Injetada 0.00 0.94% 0.00
PIS Custo Disp. 2574 0.94% 0.27
COFINS 0.00 431% 0.00
COFINS Energia Injetada 0.00 431% 0.00
COFINS Custo Disp. 2874 4.31% 124
ICMS 0.00 25.00% 0.00
ICMS Energia Injetada 0.00 25,00% 0.00
ICMS Custo Disp. 38.31 25.00% 9,58
CONTRIBUIC)AO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 9.7

Consumo Mes{kWh) Valor Total a Pagar
Valor Total a Pagar sem GD

43,02

43.02
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MARCO

Nome XXX XXXXXKXXK

RUA XXX

20XXK-XXX XXX/ VITORIA - ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores

Classe/subclasse RESIDENCIAL

Grupo/subg. B1

Mod. Tarif. Convencional

_Tsnsio Nominal 20V/12TV
Descricdo Quantidade{k\Wh/més)

Energia Ativa Consumida

Energia Ativa Injetada

|

Detalhes de Faturamento

Descricdo
Fomecimento de energia elétrica

Consumo Afive KWh
Energia Aliva Injetada
Custo de Disponibilidade

Tributos

PIS

PIS Energia Injetada

PIS Custo Disp.

COFINS

COFINS Energia Injetada
COFINS Custo Disp,
ICMS

ICMS Energia Injetada
ICMS Custo Disp.

Quantidade(kWh)  Tarfa (RS/kWh)

052581000
0.52581000
50 052581000
B. Calculo Aliquota
0.00 1.29%
0.00 1,29%
28.34 1.29%
0.00 5.94%
0.00 594%
28.34 5.94%
0.00 2500%
0.00 25,00%
3779 25.00%

CONTRIBUI(;Z\O DE JLUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017

Consumo Mes{kWh) Valor Total a Pagar

37,79

0.00
0,00
2629

0.00
0.00
0.37
0.00
0,00
168
0.00
0.00
945
an

47.50

Valor Total a Pagar sem GD

36,00



77

EDP Espirito Santo Distribuigao de Energia S.A.

ABRIL
J’ Dados Cadastrais
Nome XXX XXX
RUA XXX
29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif. Convencional
Tensdo Nominal 220V/127TV
Descricdo Quanfidade(k\Wh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Ativa Injetada
Detalhes de Faturamento |
Descrigéo Quantidade(kWh) Tarifa (RS/kWh) Total RS
Fomecimento de energia elétrica 3654
Consumo Ative KWh 0,52581000 0,00
Energia Ativa Injetada 0,52581000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0,52581000 2629
Tributos B. Calculo Aliquota
PIS 0.00 0,72% 0,00
PIS Energia Injetada 0.00 0,72% 0,00
PIS Custo Disp. 2741 0,72% 020
COFINS 0.00 3,35% 0,00
COFINS Energia Injetada 0.00 3,35% 0,00
COFINS Custo Disp. 2741 3,35% 092
ICMS 0.00 25,00% 0,00
ICMS Energia Injetada 0.00 25,00% 0,00
ICMS Custo Disp. 36.54 25,00% 914
CONTRIBUICAO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11,88

Consumo Més{kWhj Valor Total a Pagar

45 42

Valor Total a Pagar sem GD

38,17



EDP Espirito Santo Distribui¢ao de Energia S.A.

MAIC

Nome XXX XOOCOCKX

RUA XXX

29XXX-XXX XXX/ VITORIA -ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores

Classe/subclasse RESIDENCIAL

Grupo/subg. B1

Mod. Tarif. Convencional

Tensdo Nominal 20V /127V

Descricdo Quantidade(k\Wh/més)

Energia Ativa Consumida

Energia Ativa Injetada

. Detalhes de Faturamento |

Descricdo Quantidade(kWh)  Tarifa (RS/K&Wh) Total RS

Fornecimento de energia elétrica 35,50
Consumo Ative kWh 0.52580000 0,00
Energia Ativa Injetada 0.52580000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.52580000 26.29
Tributos B. Célculo Aliquota

PIS 0.00 0.22% 0.00
PIS Energia Injetada 0.00 0.22% 0,00
PIS Custo Disp. 26.62 0.22% 0,06
COFINS 0.00 1.03% 0,00
COFINS Energia Injetada 0.00 1.03% 0,00
COFINS Custo Disp. 26.62 1.03% 027
ICMS 0.00 25.00% 0.00
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0,00
ICMS Custo Disp. 35.50 25,00% 8.87
CONTRIBUI(;Z\O DE ILUM. PUBLICA - LEl MUNICIPAL 9156/2017 11,88

Consumo Mes{kWh} Valor Total a Pagar

47,38

Valor Total a Pagar sem GD

38,17
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JUNHO
Dados Cadastrais

Nome XXX XXX
RUA XXX
29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif. Convencional
Tensdo Nominal 20V 127V

Descricdo Quantidade(k\Wh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Ativa Injetada

Detalhes de Faturamento i

Descricdo
Fomecimento de energia elétrica

Consumo Ative kWh
Energia Ativa Injetada
Custo de Disponibilidade

Tributos

PIS

PIS Energia Injetada

PIS Custo Disp.

COFINS

COFINS Energia Injefada
COFINS Custo Disp.
ICMS

ICMS Energia Injetada
ICMS Custo Disp.

Quantidade(kWh)  Tarifa (RS/kWh)

50

B. Calculo
0.00
0.00
2767
0.00
0.00
2767
0.00
0.00
36.89

CONTRIBUIQ;"&O DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017

Consumo Més{kWh) Valor Total a Pagar

0.52580000
0.52580000
0.52580000

Aliquota

0.89%
0.89%
0.89%
4.09%
4.09%
4.09%
25.00%
25.00%
25.00%

Total RS
36.69

0.00
0,00
26.29

0.00
0.00
025
0,00
0,00
1.13
0.00
0,00
922
11,88

4877

Valor Total a Pagar sem GD



EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia S.A.

JULHO
Nome XXOCOOX OO
RUA XXX
29XXX-XXX XXX/ VITORIA -ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif. Convencional
Tensao Nominal 20V/12TV
| Descrigio do Consumo
Descricdo Quantidade(k\Wh/més)
Energia Afiva Consumida
Energia Ativa Injetada
Detalhes de Faturamento
Descricao Quantidade(kWh)  Tarifa (RS/kWh) Total RS
Fornecimento de energia elétrica 37,40
Consumo Atfivo kWh 0.52580000 0,00
Energia Ativa Injetada 0.52580000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.52580000 2629
Tributos B. Calculo Aliguota
PIS 0.00 1.12% 0,00
PIS Energia Injetada 0.00 1.12% 0,00
PIS Custo Disp. 28.05 1,12% 0,31
COFINS 0.00 5.16% 0,00
COFINS Energia Injetada 0.00 5.16% 0,00
COFINS Custo Disp. 28.05 5.16% 145
ICMS 0.00 25.00% 0,00
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0,00
ICMS Custo Disp. 37.40 25.00% 935
CONTRIBUI(;Z\O DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11,88

4928

Valor Total a Pagar sem GD

38,17



EDP Espirito Santo Distribuigao de Energia S.A.

AGOSTO

Nome XOCCXXXK XXX
RUA XXX
29XKXK- XXX XXX/ VITORIA - ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif. Convencional
Tensdo Nominal 20V/I127TV

Descricdo Quantidade(k\Wh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Ativa Injetada
i Detalhes de Faturamento \

Descricdo Quantidade(kWh)  Tarifa (R3&Wh) Total RS
Fornecimento de energia elétrica 36.20
Consumo Ativo kWh 0,52580000 0,00
Energia Aliva Injetada 0.52580000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.52580000 26,29
Tributos B. Calculo Aliquota
PIS 0.00 0.56% 0.00
PIS Energia Injetada 0.00 0.56% 0.00
PIS Custo Disp. 2715 0.56% 0,15
COFINS 0.00 2.60% 0.00
COFINS Energia Injetada 0.00 2.60% 0,00
COFINS Custo Disp. 2715 260% 0.71
ICMS 0.00 25.00% 0,00
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0,00
ICMS Custo Disp. 36.20 25.00% 9.05
CONTRIBUI(;Z\O DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 91562017 11,88

Consumo Més{kWh) Valor Total a Pagar
4508

Valor Total a Pagar sem GD

38,17



EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia S.A.

SETEMBRO

i’ Dados Cadastrais

Nome XXX OO

RUA XXX

29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores

Classe/subclasse RESIDENCIAL

Grupo/subg. B1

Mod. Tarif. Convencional

Tensao Nominal 20VI127V |
L Descrigéo do Consumo |

Descricdo Quantidade(kWh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Aliva Injetada
Descricdo Quantidade(kWh)  Tarifa (RSkWh) Total RS

Fomecimento de energia eléfrica 38,07
Consumo Ativo K¥Wh 0.55700000 0.00
Energia Ativa Injetada 0.55700000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.55700000 2785
Tributos B. Calculo Aliquota

PIS 0.00 0.44% 0,00
PIS Energia Injetada 0.00 0.44% 0,00
PIS Custo Disp. 2855 0.44% 013
COFINS 0.00 2.02% 0.00
COFINS Energia Injefada 0.00 2.02% 0,00
COFINS Custo Disp. 2855 2.02% 0.58
ICMS 0.00 25.00% 0.00
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0.00
ICMS Custo Disp 38.07 25.00% 952
CONTRIBUI(;,"AO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 915672017 11,88

4995

Valor Total a Pagar sem GD

39,73



EDP Espirito Santo Distribuigao de Energia S.A.

83

OUTUBRO |
| Dados Cadastrais |
Nome XOOXKXXX XXX
RUA XXX
29XX0-XXX XXX / VITORIA - ES
Tipe de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg. B1
Mod. Tarif Convencional
Tensdo Nominal 220V/127V

Descrigao do Consumo

Descricdo Quantidade(k\WWh/més)
Energia Ativa Consumida
Energia Afiva Injetada

Detalhes de Faturamento

Descricdo Quantidade(kWh)  Tarifa (RSKWh) Total RS
Fornecimento de energia eléfrica 38,51
Consumo Ative kWh 0.55700000 0,00
Energia Ativa Injetada 0.55700000 0,00
Custo de Disponibilidade 50 0.55700000 2785
Tributos B. Calculo Aliquota
PIS 0.00 0.64% 0.00
PIS Energia Injetada 0.00 0.64% 0.00
PIS Custo Disp. 26.88 0.64% 0,18
COFINS 0.00 2.93% 0,00
COFINS Energia Injetada 0.00 2.93% 0.00
COFINS Custo Disp. 2638 2.93% 085
ICMS 0.00 25.00% 0.00
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0,00
ICMS Custo Disp. 38.51 25.00% 963
CONTRIBUI(;Z\O DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11,88

Consumo Mes{kWh) Valor Total a Papar

50.39

Valor Total a Pagar sem GD

39,73



EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia S.A.

NOVEMBRO

Nome X0 XXX
RUA XXX
29X000-XXX XXX/ VITORIA -ES
Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupo/subg B1
Mod. Tarif. Convencional
._qugéo Nominal 20VI12TV
| Descricio Quantidade(kiWhimés)
Energia Aliva Consumida
Energia Afiva Injetada -
| - Detalnes de Faturamento e

Descricdo Quantidade(kWh)  Tarifa (R3/Wh) Total RS
Fomecimento de energia eléfrica 3895
Consumo Ativo kWWh 0.55700000 0.00
Energia Ativa Injetada 0557’00000 0.00
Custo de Disponibilidade 50 055700000 2785
Tributos B Calculo Aliquota
PIS 0.00 0.83% 0,00
PIS Energia Injelada 0.00 0.83% 0.00
PIS Custo Disp, 2921 0.83% 024
COFINS 0.00 3.83% 0.00
COFINS Energia Injelada 0.00 3.83% 0.00
COFINS Custo Disp. 2921 3.83% 112
ICMS 0.00 25.00% 000
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0,00
ICMS Custo Disp. 3695 25.00% 974
CONTRIBUICAQ DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11.88

Consumo Mes{kWh) Valor Total a Pagar

50.83

Valor Total a Pagar sem GD

39,73



EDP Espirito Santo Distribuigdo de Energia S.A.

DEZEMBRO

L Dados Cadastrais
Nome XXCOXOX XOOOCCOCKX

RUA XXX

29XXX-XXX XXX/ VITORIA - ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupoisubg. B1

Mod. Tarif. Convencional
T_e_n_sé_cl Nominal 20VIi12TV
l - Descrigéo do Consumo

Descrigdo Quanfidade(k\Wh/més)

Energia Ativa Consumida

Energia Aliva Injetada

I ‘ Detalhes de Faturamento -
Descricdo Quantidade(kWh}  Tarifa (R&/kWh) Total RS

Fomecimento de energia elétrica 4151
Consumo Ative kWh 0.55700000 0.00
Energia Aliva Injetada 0.55700000 000
Custo de Disponibilidade 50 0.55700000 2785
Adicional Bandeira Vermelha 1 Cons. 0,03971 0,00
Adicional Bandeira Vermelha 1 Inj 0 0,03971 0,00
Adicional Bandeira Vermelha 1 Disp 50 0.03971 199
Tributos B Calculo Aliquota

PIS 0.00 0.74% 000
PIS Energia Injetada 0.00 0.74% 0,00
PIS Custo Disp. 3113 0.74% 023
COFINS 0.00 3.42% 0,00
COFINS Energia Injetada 0.00 3.42% 0,00
COFINS Custo Disp. 3113 3.42% 1.06
ICMS 0.00 25.00% 000
ICMS Energia Injetada 0.00 25.00% 0.00
ICMS Custo Disp 4151 25.00% 10,38
CONTRIBUI(;KO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11.88

53,39

Valor Total a Pagar sem GD

53,39

85
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APENDICE B - RESULTADOS SEM AS MODIFICACOES PROPOSTAS PELA LEI
N°14.300 PARA A UNIDADE CONSUMIDORA A

Valor Valor Economia Excedente de
total sem totalcom estimada Somatdria- Energia energia Créditos
ANO MES GD(R$) GD (R9) (R9) economias  Gerada elétrica Acumulados

2023 Janeiro R$318,82 R$78,26 R$240,56 R$24056 520,53 153,53 153,53

2023  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$491,63 503,86 136,86 290,39

2023  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$73895 475,73 108,73 399,12

2023 Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,056 R$977,00 402,51 35,51 434,63

2023  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$1.207,39 550,44 183,44 618,07

2023  Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$1.448,00 550,44 183,44 801,51

2023 Julho R$ 323,81 R$79,44 R$244,37 R$1.692,38 536,20 169,20 970,71

2023 Agosto  R$ 313,76 R$78,24 R$23553 R$1.927,90 517,22 150,22 1120,93
2023  Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$2.173,36 549,91 182,91 1303,84
2023 Outubro R$ 333,04 R$84,36 R$248,67 R$2422,03 338,40 -28,60 1275,24
2023  Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$2.673,93 401,22 34,22 1309,46
2023 Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$2.944,62 547,02 180,02 1489,48
2024 Janeiro R$318,82 R$78,26 R$240,56 R$3.18518 516,37 149,37 1638,85
2024  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$3.436,25 499,80 132,80 1771,65
2024  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$3.68357 471,92 104,92 1876,57
2024 Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,05 R$3.921,62 399,28 32,28 1908,85
2024  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$4.152,01 546,04 179,04 2087,89
2024 Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$4.392,62 531,91 164,91 2252,80
2024 Julho R$ 323,81 R$ 79,44 R$244,37 R$4.637,00 531,91 164,91 2417,71
2024 Agosto  R$ 313,76 R$ 78,24 R$23553 R$4.872,52 513,08 146,08 2563,79
2024  Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$5.117,98 545,50 178,50 2742,29
2024  Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$5.366,65 335,69 -31,31 2710,98
2024  Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$5.618,56 398,00 31,00 2741,98
2024  Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$5.889,24 542,60 175,60 2917,58
2025 Janeiro R$318,82 R$78,26 R$240,56 R$6.129,80 512,20 145,20 3062,78

2025 Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$6.380,87 495,80 128,80 3191,58
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Valor Valor Economia Excedente de
total sem totalcom estimada Somatdria- Energia energia Créditos
ANO MES GD(R$) GD (R$) (R9) economias  Gerada elétrica Acumulados

2025 Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$6.62819 468,12 101,12 3292,70
2025  Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,05 R$6.866,24 396,06 29,06 3321,76
2025 Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$7.096,63 541,63 174,63 3496,39
2025 Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$7.337,25 527,62 160,62 3657,01
2025  Julho R$ 323,81 R$ 79,44 R$244,37 R$7.581,62 527,62 160,62 3817,63
2025 Agosto  R$313,76 R$78,24 R$23553 R$7.817,15 508,94 141,94 3959,57
2025 Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$8.062,60 541,10 174,10 4133,67
2025 Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$8.311,27 332,99 -34,01 4099,66
2025 Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$8.563,18 394,79 27,79 4127,45
2025 Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$8.833,86 538,30 171,30 4298,75
2026 Janeiro R$318,82 R$78,26 R$240,56 R$9.074,42 508,04 141,04 4439,79
2026  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$9.32549 491,80 124,80 4564,59
2026  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$9.572,81 464,31 97,31 4661,90
2026 Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,05 R$9.810,86 392,84 25,84 4687,74
2026  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$10.041,25 537,23 170,23 4857,97
2026 Junho R$ 31955 R$ 78,93 R$240,62 R$10.281,87 523,33 156,33 5014,30
2026 Julho R$ 323,81 R$79,44 R$244,37 R$10.526,24 523,33 156,33 5170,63
2026 Agosto  R$ 313,76 R$78,24 R$23553 R$10.761,77 504,81 137,81 5308,44
2026  Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$11.007,22 536,70 169,70 5478,14
2026  Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$11.255,89 330,28 -36,72 5441,42
2026  Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$11.507,80 391,58 24,58 5466,00
2026  Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$11.778,49 533,90 166,90 5632,90
2027 Janeiro R$ 318,82 R$78,26 R$240,56 R$12.019,04 503,87 136,87 5769,77
2027  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$12.270,11 487,70 120,70 5890,47
2027  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$12.517,43 460,51 93,51 5983,98
2027 Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,05 R$12.755,48 389,62 22,62 6006,60
2027  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$12.985,87 532,83 165,83 6172,43
2027 Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$13.226,49 519,04 152,04 6324,47

2027  Julho R$ 323,81 R$79,44 R$244,37 R$13.470,86 519,04 152,04 6476,51



88

Valor Valor Economia Excedente de
total sem totalcom estimada Somatdria- Energia energia Créditos
ANO MES GD(R$) GD (R$) (R9) economias  Gerada elétrica Acumulados

2027 Agosto  R$313,76 R$ 78,24 R$23553 R$13.706,39 500,67 133,67 6610,18
2027  Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$13.951,84 532,30 165,30 6775,48
2027 Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$14.200,52 327,57 -39,43 6736,05
2027 Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$14.452,42 388,37 21,37 6757,42
2027 Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$14.723,11 529,50 162,50 6919,92
2028 Janeiro R$318,82 R$78,26 R$240,56 R$14.963,66 499,71 132,71 7052,63
2028  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$15.214,73 483,70 116,70 7169,33
2028  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$15.462,05 456,70 89,70 7259,03
2028  Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,056 R$15.700,11 386,40 19,40 7278,43
2028  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$15.930,49 528,42 161,42 7439,85
2028 Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$16.171,11 514,75 147,75 7587,60
2028  Julho R$ 323,81 R$ 79,44 R$244,37 R$16.41548 514,75 147,75 7735,35
2028 Agosto  R$ 313,76 R$78,24 R$23553 R$16.651,01 496,53 129,53 7864,88
2028 Setembro R$329,38 R$83,93 R$24546 R$16.896,47 527,90 160,90 8025,78
2028 Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$17.14514 324,86 -42,14 7983,64
2028 Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$17.397,04 385,16 18,16 8001,80
2028 Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$17.667,73 525,10 158,10 8159,90
2029 Janeiro R$ 318,82 R$78,26 R$240,56 R$17.908,28 495,54 128,54 8288,44
2029  Fevereiro R$329,26 R$78,19 R$251,07 R$18.159,35 479,70 112,70 8401,14
2029  Margo R$ 325,00 R$ 77,67 R$247,32 R$ 18.406,68 452,89 85,89 8487,03
2029  Abril R$ 316,63 R$ 78,58 R$238,05 R$18.644,73 383,18 16,18 8503,21
2029  Maio R$ 307,93 R$ 77,54 R$230,39 R$18.875,12 524,02 157,02 8660,23
2029  Junho R$ 319,55 R$ 78,93 R$240,62 R$19.115,73 510,46 143,46 8803,69
2029  Julho R$ 323,81 R$ 79,44 R$244,37 R$19.360,10 510,46 143,46 8947,15
2029 Agosto  R$ 313,76 R$ 78,24 R$23553 R$19.595,63 492,39 125,39 9072,54
2029  Setembro R$ 329,38 R$83,93 R$24546 R$19.841,09 523,50 156,50 9229,04
2029 Outubro R$333,04 R$84,36 R$248,67 R$20.089,76 322,16 -44,84 9184,20
2029 Novembro R$ 336,71 R$84,81 R$251,90 R$20.341,66 381,95 14,95 9199,15

2029 Dezembro R$ 358,05 R$87,36 R$270,69 R$20.612,35 520,80 153,80 9352,95
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Valor Valor Economia Excedente de
total sem totalcom estimada Somatdria- Energia energia Créditos
ANO MES GD(R$) GD (R$) (R9) economias  Gerada elétrica Acumulados

FINAL R$ 18.666,85



90

APENDICE C - RESULTADOS COM AS MODIFICACOES PROPOSTAS PELA LEI
N° 14.300 PARA A UNIDADE CONSUMIDORA A

Valor total Valor total Economia Somatoéria- Energia Excedente de Créditos
ANO MES sem GD comGD  estimada economias  Gerada energiaelétrica Acumulados

2023 1 R$ 318,82 R$ 118,63 R$200,19 R$ 200,19 520,53 203,53 203,53

2023 2 R$ 329,26 R$ 118,56 R$210,70 R$ 410,89 503,86 186,86 390,39

2023 3 R$ 324,84 R$116,84 R$208,00 R$618,89 475,73 158,73 549,12

2023 4 R$ 316,63 R$ 117,77 R$198,86 R$817,75 402,51 85,51 634,63

2023 5 R$ 307,93 R$116,72 R$191,21 R$1.00896 550,44 233,44 868,07

2023 6 R$ 319,55 R$118,11 R$201,44 R$1.210,40 550,44 233,44 1101,51
2023 7 R$ 323,81 R$118,63 R$205,18 R$1.41558 536,20 219,20 1320,71
2023 8 R$ 260,90 R$117,42 R$143,48 R$1.559,06 517,22 200,22 1520,93
2023 9 R$ 278,86 R$ 125,09 R$153,77 R$1.712,83 549,91 232,91 1753,85
2023 10 R$333,04 R$12552 R$207,52 R$1.920,35 338,40 21,40 1775,25
2023 11 R$336,71 R$12596 R$210,75 R$2.131,10 401,22 84,22 1859,46
2023 12 R$358,05 R$133,38 R$224,67 R$2.35577 547,02 230,02 2089,48
2024 1 R$ 318,82 R$127,12 R$ 191,70 R$2.547,47 516,37 199,37 2288,85
2024 2 R$ 329,26 R$127,06 R$202,21 R$2.749,68 499,80 182,80 2471,65
2024 3 R$ 324,84 R$12508 R$199,76 R$2.949,44 471,92 154,92 2626,57
2024 4 R$ 316,63 R$126,01 R$190,62 R$3.140,06 399,28 82,28 2708,85
2024 5 R$ 307,93 R$12496 R$182,97 R$3.323,03 546,04 229,04 2937,89
2024 6 R$ 31955 R$126,35 R$193,20 R$3.516,23 531,91 214,91 3152,80
2024 7 R$ 32381 R$126,87 R$196,94 R$3.713,17 531,91 214,91 3367,71
2024 8 R$ 313,76 R$125,66 R$ 188,10 R$3.901,27 513,08 196,08 3563,79
2024 9 R$ 329,38 R$133,74 R$19564 R$4.09691 54550 228,50 3792,29
2024 10 R$333,04 R$134,18 R$198,86 R$4.29577 335,69 18,69 3810,99
2024 11 R$336,71 R$134,62 R$202,09 R$4.497,86 398,00 81,00 3891,99
2024 12 R$358,05 R$142,04 R$216,01 R$4.713,87 542,60 225,60 4117,59
2025 1 R$ 318,82 R$13561 R$18321 R$4.897,08 512,20 195,20 4312,79
2025 2 R$ 329,26 R$ 13554 R$193,72 R$5.090,80 495,80 178,80 4491,59
2025 3 R$ 324,84 R$133,32 R$19152 R$5.28232 468,12 151,12 4642,71
2025 4 R$ 316,63 R$134,25 R$182,38 R$5.464,70 396,06 79,06 4721,77
2025 5 R$ 307,93 R$133,20 R$174,73 R$5.639,43 541,63 224,63 4946,40
2025 6 R$ 319,55 R$ 134,59 R$184,96 R$5.824,39 527,62 210,62 5157,02
2025 7 R$ 323,81 R$13511 R$188,70 R$6.013,09 527,62 210,62 5367,64
2025 8 R$ 313,76 R$ 133,90 R$179,86 R$6.192,95 508,94 191,94 5559,58
2025 9 R$ 329,38 R$ 142,40 R$ 186,98 R$6.379,93 541,10 224,10 5783,69
2025 10 R$333,04 R$142,84 R$190,20 R$6.570,13 332,99 15,99 5799,67
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Valor total Valor total Economia Somatoéria- Energia Excedente de Créditos
ANO MES semGD comGD estimada economias Gerada energiaelétrica Acumulados

2025 11  R$336,71 R$143,28 R$193,43 R$6.763,56 394,79 77,79 5877,46
2025 12 R$358,05 R$150,69 R$207,36 R$6.970,92 538,30 221,30 6098,76
2026 1 R$ 318,82 R$144,10 R$ 174,72 R$7.145,64 508,04 191,04 6289,80
2026 2 R$ 329,26 R$ 144,03 R$ 185,23 R$7.330,87 491,80 174,80 6464,60
2026 3 R$ 324,84 R$14156 R$183,28 R$7.514,15 464,31 147,31 6611,91
2026 4 R$ 316,63 R$142,49 R$ 174,14 R$7.688,29 392,84 75,84 6687,75
2026 5 R$ 307,93 R$141,44 R$166,49 R$7.854,78 537,23 220,23 6907,98
2026 6 R$ 319,55 R$142,83 R$ 176,72 R$8.031,50 523,33 206,33 7114,32
2026 7 R$ 323,81 R$143,35 R$180,46 R$8.211,96 523,33 206,33 7320,65
2026 8 R$ 313,76 R$ 142,14 R$171,62 R$8.383,58 504,81 187,81 7508,45
2026 9 R$ 329,38 R$151,05 R$178,33 R$8.561,91 536,70 219,70 7728,16
2026 10 R$333,04 R$151,49 R$181,55 R$8.743,46 330,28 13,28 7741,43
2026 11 R$336,71 R$151,93 R$184,78 R$8.928,24 391,58 74,58 7816,02
2026 12 R$358,05 R$159,35 R$198,70 R$9.126,94 533,90 216,90 8032,92
2027 1 R$ 318,82 R$152,59 R$ 166,23 R$9.293,17 503,87 186,87 8219,79
2027 2 R$ 329,26 R$15252 R$176,74 R$9.469,91 487,70 170,70 8390,49
2027 3 R$ 324,84 R$149,80 R$ 17504 R$9.644,95 460,51 143,51 8533,99
2027 4 R$ 316,63 R$150,73 R$ 16590 R$9.810,85 389,62 72,62 8606,61
2027 5 R$ 307,93 R$149,68 R$15825 R$9.969,10 532,83 215,83 8822,44
2027 6 R$ 319,55 R$151,07 R$168,48 R$10.137,58 519,04 202,04 9024,48
2027 7 R$ 32381 R$15159 R$172,22 R$10.309,80 519,04 202,04 9226,52
2027 8 R$ 313,76 R$ 150,38 R$ 163,38 R$10.473,18 500,67 183,67 9410,19
2027 9 R$ 329,38 R$159,71 R$ 169,67 R$10.642,85 532,30 215,30 9625,49
2027 10 R$333,04 R$160,15 R$172,89 R$10.815,74 327,57 10,57 9636,06
2027 11 R$336,71 R$160,59 R$176,12 R$10.991,86 388,37 71,37 9707,44
2027 12 R$358,05 R$168,00 R$190,056 R$11.181,91 529,50 212,50 9919,94
2028 1 R$ 318,82 R$ 161,08 R$ 157,74 R$11.339,65 499,71 182,71 10102,65
2028 2 R$ 329,26 R$ 161,00 R$168,26 R$11.507,91 483,70 166,70 10269,35
2028 3 R$ 324,84 R$158,04 R$166,80 R$11.674,71 456,70 139,70 10409,05
2028 4 R$ 316,63 R$ 158,97 R$ 157,66 R$11.832,37 386,40 69,40 10478,45
2028 5 R$ 307,93 R$157,92 R$150,01 R$11.982,38 528,42 211,42 10689,87
2028 6 R$ 319,55 R$159,31 R$160,24 R$12.142,62 514,75 197,75 10887,62
2028 7 R$ 323,81 R$159,83 R$163,98 R$12.306,60 514,75 197,75 11085,37
2028 8 R$ 313,76 R$ 158,62 R$ 155,14 R$12.461,74 496,53 179,53 11264,90
2028 9 R$ 329,38 R$168,36 R$ 161,02 R$12.622,76 527,90 210,90 11475,81
2028 10 R$333,04 R$168,80 R$164,24 R$12.787,00 324,86 7,86 11483,67
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Valor total Valor total Economia Somatoéria- Energia Excedente de Créditos
ANO MES semGD comGD estimada economias Gerada energiaelétrica Acumulados

2028 11  R$336,71 R$169,24 R$167,47 R$12.954,47 385,16 68,16 11551,83
2028 12 R$358,05 R$176,66 R$181,39 R$13.13586 525,10 208,10 11759,93
2029 1 R$ 318,82 R$166,74 R$ 152,08 R$13.287,94 49554 178,54 11938,47
2029 2 R$ 329,26 R$ 166,66 R$ 162,60 R$13.450,54 479,70 162,70 12101,17
2029 3 R$ 324,84 R$16354 R$161,30 R$13.611,84 452,89 135,89 12237,07
2029 4 R$ 316,63 R$ 164,46 R$152,17 R$13.764,01 383,18 66,18 12303,25
2029 5 R$ 307,93 R$163,41 R$144,52 R$13.908,53 524,02 207,02 12510,27
2029 6 R$ 319,55 R$164,81 R$ 154,74 R$14.063,27 510,46 193,46 12703,73
2029 7 R$ 323,81 R$16532 R$158,49 R$14.221,76 510,46 193,46 12897,19
2029 8 R$ 313,76 R$ 164,11 R$149,65 R$14.371,41 492,39 175,39 13072,59
2029 9 R$ 329,38 R$174,13 R$ 155,25 R$14.526,66 523,50 206,50 13279,09
2029 10 R$333,04 R$17457 R$158,47 R$14.68513 322,16 5,16 13284,25
2029 11 R$336,71 R$17501 R$161,70 R$14.846,83 381,95 64,95 13349,20
2029 12 R$358,05 R$18243 R$17562 R$15.022,45 520,80 203,80 13553,00

FINAL R$ 13.076,95



APENDICE D - PLANILHA PARA O CALCULO DA COMPENSACAO DA

DIFERENCA DE KWH PARA A UNIDADE CONSUMIDORA A

Nome X000000C X0000000X

RUA XXX

2E0000XXX OO/ VITORIA - ES

Tipo de fornecimento Bifasico a 2 condutores
Classe/subclasse RESIDENCIAL
Grupolsubg. B1

Mod. Tanif. Convencional

Tens3o Nominal 20V/112TV _

Desericdo Quaader_

Enzrgia Ativa Consumida
Ensrgs Ativa Injztads

Desericdo Quantidade(ki\h) Tarifa (RS/%Wh)
Fornecmento de energia elétics
Consumo Ativo k'Ah 0,55700000
Energia Ativa Injetads -4200 0,55700000
Custo g2 Disgonizilidade 0,55700000
Adicional Bandeira Viermelha 1 Cons. 0,03871
Adiional Bandeira Vermelha 1 Inj. -4200 0,03871
Agcional Bandeira Vermelha 1 Disp. 0,03871
Tributos B. Caiculo Aliquota
PIS 0,00 0.74%
FIS Energia Injetada 0,00 0.74%
PIS Custo Disp. 0,00 0.74%
COFINS 0,00 3.42%
COFINS Enzrgia Injetads 0,00 342%
COFINS Custo Disp. 0,00 3.42%
ICMS 0,00 25,00%
ICMS Energia Injetada -1582,86 25,00%
ICMS Custo Disp. 0,00 25,00%

CONTRIBUICAO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017

Consumo Mes(kWh)

Tota! R3
-2807,15

0,00
-2330,40
0,00

0,00
-166,78
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-390,96
0,00
11,88

Valor Total a Pagar
-2885,27
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APENDICE E - RESULTADOS SEM AS MODIFICACOES PROPOSTAS PELA LEI
N°14.300 PARA A UNIDADE CONSUMIDORA B

Valor total Valor total Economia Somatéria- Energia Excedente de Créditos

ANO MES sem GD com GD estimada economias Gerada energiaelétrica Acumulados

2023 1 R$ 223,76 R$ 7569 R$148,06 R$148,06 277,61 87,41 87,41

2023 2 R$ 230,14 R$7560 R$15453 R$302,60 268,73 78,53 165,94
2023 3 R$ 170,84  R$ 74,97 R$9587 R$39846 253,72 63,52 229,46
2023 4 R$ 177,63 R$76,07 R$10156 R$500,03 214,67 24,47 253,94
2023 5 R$ 181,17 R$7483 R$106,34 R$606,36 293,57 103,37 357,30
2023 6 R$ 176,44  R$ 76,49 R$99,96 R$706,32 293,57 103,37 460,67
2023 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$803,94 28597 95,77 556,44
2023 8 R$ 178,79 R$7566 R$103,13 R$907,07 275,85 85,65 642,09
2023 9 R$ 190,75 R$80,24 R$110,51 R$1.017,58 293,29 103,09 745,18
2023 10 R$ 189,26 R$80,76 R$10850 R$1.126,08 180,54 -9,66 735,52
2023 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$1.23257 213,98 23,78 759,30
2023 12 R$ 25093 R$87,31 R$163,62 R$1.396,19 291,20 101,00 860,30
2024 1 R$223,76 R$7569 R$148,06 R$1.544,26 275,39 85,19 945,49
2024 2 R$ 230,14 R$7560 R$154,53 R$1.698,79 266,58 76,38 1021,87
2024 3 R$ 170,84  R$ 74,97 R$ 95,87 R$1.794,66 251,69 61,49 1083,36
2024 4 R$ 177,63 R$76,07 R$101,56 R$1.896,22 212,96 22,76 1106,12
2024 5 R$ 181,17 R$74,83 R$106,34 R$2.00256 291,22 101,02 1207,14
2024 6 R$ 176,44  R$76,49 R$99,96 R$210252 291,22 101,02 1308,15
2024 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$2.200,13 283,69 93,49 1401,64
2024 8 R$178,79 R$7566 R$103,13 R$2.303,26 273,64 83,44 1485,08
2024 9 R$ 190,75 R$80,24 R$110,51 R$2413,77 290,94 100,74 1585,83
2024 10 R$ 189,26 R$80,76 R$10850 R$2522,28 179,10 -11,10 1574,72
2024 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$2628,77 212,27 22,07 1596,79
2024 12 R$250,93 R$87,31 R$163,62 R$279239 288,87 98,67 1695,46
2025 1 R$223,76 R$7569 R$148,06 R$2.94045 273,19 82,99 1778,45
2025 2 R$230,14 R$7560 R$154,53 R$3.094,99 264,45 74,25 1852,69
2025 3 R$ 170,84 R$ 74,97 R$ 9587 R$3.190,85 249,68 59,48 1912,17
2025 4 R$ 177,63 R$76,07 R$101,56 R$3.29242 211,25 21,05 1933,22
2025 5 R$ 181,17 R$7483 R$106,34 R$3.398,75 288,89 98,69 2031,91
2025 6 R$ 176,44 R$76,49 R$99,96 R$3.498,71 288,89 98,69 2130,60
2025 7 R$ 174,71 R$ 77,09 R$97,62 R$3.596,33 281,42 91,22 2221,82
2025 8 R$ 178,79 R$7566 R$103,13 R$3.699,46 271,45 81,25 2303,07
2025 9 R$ 190,75 R$80,24 R$110,51 R$3.809,97 288,61 98,41 2401,49



95

Valor total Valor total Economia Somatéria- Energia Excedente de Créditos
ANO MES sem GD com GD estimada economias Gerada energiaelétrica Acumulados

2025 10 R$ 189,26  R$80,76 R$108,50 R$3.91847 177,66 -12,54 2388,95
2025 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$4.02496 210,57 20,37 2409,32
2025 12 R$250,93 R$87,31 R$163,62 R$4.18358 286,55 96,35 2505,68
2026 |1 R$223,76  R$7569 R$148,06 R$4.336,65 271,00 80,80 2586,48
2026 2 R$230,14 R$7560 R$154,53 R$4.491,18 262,33 72,13 2658,61
2026 3 R$ 170,84  R$ 74,97 R$9587 R$4.587,05 247,68 57,48 2716,09
2026 4 R$177,63 R$76,07 R$101,56 R$4.688,61 209,56 19,36 2735,45
2026 5 R$ 181,17 R$7483 R$106,34 R$4.79495 286,58 96,38 2831,83
2026 6 R$ 176,44  R$ 76,49 R$99,96 R$4.89490 286,58 96,38 2928,21
2026 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$4.99252 279,17 88,97 3017,17
2026 8 R$178,79 R$7566 R$103,13 R$5.09565 269,28 79,08 3096,26
2026 9 R$190,75 R$80,24 R$110,51 R$5.206,16 286,31 96,11 3192,36
2026 10 R$ 189,26 R$80,76 R$108,50 R$5.314,67 176,24 -13,96 3178,40
2026 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$5421,16 208,89 18,69 3197,09
2026 12 R$250,93 R$8731 R$163,62 R$5.584,78 284,26 94,06 3291,15
2027 1 R$223,76 R$7569 R$148,06 R$5.732,84 268,83 78,63 3369,79
2027 2 R$230,14 R$7560 R$154,53 R$5.887,38 260,23 70,03 3439,82
2027 3 R$ 170,84  R$ 74,97 R$ 95,87 R$5.98324 245,70 55,50 3495,32
2027 4 R$ 177,63 R$76,07 R$101,56 R$6.084,80 207,89 17,69 3513,01
2027 5 R$ 181,17 R$74,83 R$106,34 R$6.191,14 284,28 94,08 3607,09
2027 6 R$ 176,44  R$76,49 R$99,96 R$6.291,10 284,28 94,08 3701,17
2027 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$6.388,72 276,93 86,73 3787,91
2027 8 R$178,79 R$7566 R$103,13 R$6.491,85 267,13 76,93 3864,83
2027 9 R$ 190,75 R$80,24 R$110,51 R$6.602,36 284,01 93,81 3958,65
2027 10 R$ 189,26 R$80,76 R$10850 R$6.710,86 174,83 -15,37 3943,28
2027 11 R$ 187,77 R$81,28 R$10649 R$6.81735 207,21 17,01 3960,30
2027 12 R$250,93 R$87,31 R$163,62 R$6.980,97 281,99 91,79 4052,09
2028 1 R$223,76 R$7569 R$148,06 R$7.129,04 266,68 76,48 4128,57
2028 2 R$230,14 R$7560 R$154,53 R$7.28357 258,15 67,95 4196,52
2028 3 R$ 170,84 R$ 74,97 R$9587 R$7.379,44 243,73 53,53 4250,05
2028 4 R$ 177,63 R$76,07 R$101,56 R$7.481,00 206,22 16,02 4266,08
2028 5 R$ 181,17 R$7483 R$106,34 R$7.587,33 282,01 91,81 4357,89
2028 6 R$ 176,44 R$76,49 R$99,96 R$7.687,29 282,01 91,81 4449,70
2028 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$7.78491 274,72 84,52 4534,21
2028 8 R$ 178,79 R$7566 R$103,13 R$7.888,04 264,99 74,79 4609,01
2028 9 R$190,75 R$80,24 R$110,51 R$7.99855 281,74 91,54 4700,55
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Valor total Valor total Economia Somatéria- Energia Excedente de Créditos
ANO MES sem GD com GD estimada economias Gerada energiaelétrica Acumulados

2028 10 R$ 189,26  R$80,76 R$108,50 R$8.107,06 173,43 -16,77 4683,78
2028 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$8.21355 205,56 15,36 4699,14
2028 12 R$250,93 R$87,31 R$16362 R$8.37717 279,73 89,53 4788,67
2029 1 R$223,76 @ R$7569 R$148,06 R$8.52523 264,55 74,35 4863,02
2029 2 R$230,14 R$7560 R$154,53 R$8.679,77 256,08 65,88 4928,91
2029 3 R$ 170,84  R$ 74,97 R$9587 R$8.77563 241,79 51,59 4980,49
2029 4 R$ 177,63 R$76,07 R$101,56 R$8.877,19 204,57 14,37 4994,87
2029 5 R$ 181,17 R$7483 R$106,34 R$8.98353 279,75 89,55 5084,42
2029 6 R$ 176,44  R$ 76,49 R$99,96 R$9.08349 279,75 89,55 5173,97
2029 7 R$ 174,71  R$ 77,09 R$97,62 R$9.181,10 272,52 82,32 5256,29
2029 8 R$178,79 R$7566 R$103,13 R$9.284,24 262,87 72,67 5328,97
2029 9 R$190,75 R$80,24 R$110,51 R$9.394,75 279,49 89,29 5418,25
2029 10 R$ 189,26  R$80,76 R$108,50 R$9.503,25 172,05 -18,15 5400,10
2029 11 R$ 187,77 R$81,28 R$106,49 R$9.609,74 203,91 13,71 5413,81
2029 12 R$250,93 R$8731 R$163,62 R$9.773,36 277,49 87,29 5501,11

FINAL R$ 8.528,52
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APENDICE E — RESULTADOS SEM AS MODIFICACOES PROPOSTAS PELA LEI
N°14.300 PARA A UNIDADE CONSUMIDORA B

Valor total Valor total Economia Somatoéria - Energia gerada Excedente Créditos
ANO MES sem GD com GD estimada economias em kWh em kWh  acumulados

2023 1 R$ 188,40 R$99,37 R$89,03 R$89,03 277,61 137,41 137,41
2023 2 R$ 193,77 R$99,29 R$9448 R$183,51 268,70 128,50 265,91
2023 3 R$ 191,23 R$97,72 R$9351 R$277,02 253,72 113,52 379,43
2023 4 R$ 187,42 R$98,64 R$88,78 R$ 365,80 214,67 74,47 453,90
2023 5 R$ 182,41 R$97,60 R$84,81 R$450,61 293,56 153,36 607,26
2023 6 R$ 189,10 R$98,99 R$90,11 R$540,72 293,56 153,36 760,62
2023 7 R$ 191,56 R$99,50 R$92,06 R$632,78 285,97 145,77 906,39
2023 8 R$ 185,77 R$98,30 R$87,47 R$720,25 275,86 135,66 1042,05
2023 9 R$ 194,77 R$103,89 R$90,88 R$811,13 293,28 153,08 1195,13
2023 10 R$ 196,87 R$104,33 R$9254 R$903,67 180,54 40,34 1235,47
2023 11 R$ 198,99 R$104,77 R$94,22 R$997,89 213,98 73,78 1309,25
2023 12 R$ 211,28 R$109,85 R$ 101,43 R$ 1.099,32 291,20 151,00 1460,25
2024 1 R$ 188,40 R$103,12 R$85,28 R$1.184,60 275,39 135,19 1595,44
2024 2 R$ 193,77 R$103,05 R$90,72 R$1.275,32 266,60 126,40 1721,84
2024 3 R$ 191,23 R$101,36 R$89,87 R$1.365,19 251,69 111,49 1833,33
2024 4 R$ 187,42 R$102,29 R$85,13 R$ 1.450,32 212,95 72,75 1906,08
2024 5 R$ 182,41 R$101,24 R$81,17 R$1.531,49 291,21 151,01 2057,09
2024 6 R$ 189,10 R$102,63 R$86,47 R$1.617,96 291,21 151,01 2208,11
2024 7 R$ 191,56 R$103,15 R$88,41 R$1.706,37 283,68 143,48 2351,59
2024 8 R$ 185,77 R$101,94 R$83,83 R$1.790,20 273,65 133,45 2485,04
2024 9 R$ 194,77 R$107,72 R$87,05 R$1.877,25 290,93 150,73 2635,78
2024 10 R$ 196,87 R$108,16 R$88,71 R$ 1.965,96 179,10 38,90 2674,67
2024 11 R$ 198,99 R$108,60 R$90,39 R$2.056,35 212,27 72,07 2746,74
2024 12 R$ 211,28 R$113,67 R$97,61 R$2.153,96 288,90 148,70 2895,44
2025 1 R$ 188,40 R$106,88 R$81,52 R$2.235,48 273,17 132,97 3028,41
2025 2 R$ 193,77 R$106,80 R$86,97 R$2.322,45 264,40 124,20 3152,61
2025 3 R$ 191,23 R$105,00 R$86,23 R$2.408,68 249,66 109,46 3262,07
2025 4 R$ 187,42 R$105,93 R$81,49 R$2.490,17 211,24 71,04 3333,10
2025 5 R$ 182,41 R$104,88 R$77,53 R$2.567,70 288,86 148,66 3481,77
2025 6 R$ 189,10 R$106,28 R$82,82 R$2.650,52 288,86 148,66 3630,43
2025 7 R$ 191,56 R$106,79 R$84,77 R$2.735,29 281,39 141,19 3771,63
2025 8 R$ 185,77 R$10558 R$80,19 R$2.815,48 271,45 131,25 3902,87



ANO
2025
2025
2025
2025
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2026
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2027
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

Valor total
MES sem GD
9 R$ 194,77
10 R$ 196,87
11 R$ 198,99
R$ 211,28
R$ 188,40
R$ 193,77
R$ 191,23
R$ 187,42
R$ 182,41
R$ 189,10
R$ 191,56
R$ 185,77
R$ 194,77
R$ 196,87
R$ 198,99
R$ 211,28
R$ 188,40
R$ 193,77
R$ 191,23
R$ 187,42
R$ 182,41
R$ 189,10
R$ 191,56
R$ 185,77
R$ 194,77
R$ 196,87
R$ 198,99
R$ 211,28
R$ 188,40
R$ 193,77
R$ 191,23
R$ 187,42
R$ 182,41
R$ 189,10
R$ 191,56
R$ 185,77
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Valor total
com GD
R$ 111,55
R$ 111,99
R$ 112,43
R$ 117,50
R$ 110,63
R$ 110,56
R$ 108,65
R$ 109,57
R$ 108,53
R$ 109,92
R$ 110,43
R$ 109,23
R$ 115,37
R$ 115,81
R$ 116,25
R$ 121,33
R$ 114,39
R$ 114,31
R$ 112,29
R$ 113,22
R$ 112,17
R$ 113,57
R$ 114,08
R$ 112,87
R$ 119,20
R$ 119,64
R$ 120,08
R$ 125,16
R$ 118,14
R$ 118,07
R$ 115,94
R$ 116,86
R$ 115,82
R$ 117,21
R$ 117,72
R$ 116,52

Economia
estimada
R$ 83,22
R$ 84,88
R$ 86,56
R$ 93,78
R$ 77,77
R$ 83,21
R$ 82,58
R$ 77,85
R$ 73,88
R$ 79,18
R$ 81,13
R$ 76,54
R$ 79,40
R$ 81,06
R$ 82,74
R$ 89,95
R$ 74,01
R$ 79,46
R$ 78,94
R$ 74,20
R$ 70,24
R$ 75,53
R$ 77,48
R$ 72,90
R$ 75,57
R$ 77,23
R$ 78,91
R$ 86,12
R$ 70,26
R$ 75,70
R$ 75,29
R$ 70,56
R$ 66,59
R$ 71,89
R$ 73,84
R$ 69,25

Somatoria - Energiagerada Excedente

economias
R$ 2.898,70
R$ 2.983,58
R$ 3.070,14
R$ 3.163,92
R$ 3.241,69
R$ 3.324,90
R$ 3.407,48
R$ 3.485,33
R$ 3.559,21
R$ 3.638,39
R$ 3.719,52
R$ 3.796,06
R$ 3.875,46
R$ 3.956,52
R$ 4.039,26
R$ 4.129,21
R$ 4.203,22
R$ 4.282,68
R$ 4.361,62
R$ 4.435,82
R$ 4.506,06
R$ 4.581,59
R$ 4.659,07
R$ 4.731,97
R$ 4.807,54
R$ 4.884,77
R$ 4.963,68
R$ 5.049,80
R$ 5.120,06
R$ 5.195,76
R$ 5.271,05
R$ 5.341,61
R$ 5.408,20
R$ 5.480,09
R$ 5.553,93
R$ 5.623,18

em kWh
288,59
177,65
210,56
286,50
270,95
262,30
247,63
209,52
286,51
286,51
279,11
269,24
286,24
176,21
208,84
284,20
268,73
260,10
245,60
207,80
284,17
284,17
276,82
267,03
283,90
174,76
207,13
281,90
266,51
258,00
243,57
206,08
281,82
281,82
274,53
264,83

em kWh
148,39
37,45
70,36
146,30
130,75
122,10
107,43
69,32
146,31
146,31
138,91
129,04
146,04
36,01
68,64
144,00
128,53
119,90
105,40
67,60
143,97
143,97
136,62
126,83
143,70
34,56
66,93
141,70
126,31
117,80
103,37
65,88
141,62
141,62
134,33
124,63

98

Créditos
acumulados
4051,26
4088,71
4159,07
4305,37
4436,12
4558,22
4665,65
4734,97
4881,28
5027,59
5166,50
5295,54
5441,58
5477,59
5546,23
5690,23
5818,76
5938,66
6044,06
6111,66
6255,63
6399,60
6536,22
6663,05
6806,74
6841,31
6908,24
7049,94
7176,25
7294,05
7397,42
7463,30
7604,92
7746,54
7880,87
8005,50



ANO
2028
2028
2028
2028
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029
2029

FINAL

Valor total
MES sem GD
9 R$ 194,77
10 R$ 196,87
11 R$ 198,99
R$ 211,28
R$ 188,40
R$ 193,77
R$ 191,23
R$ 187,42
R$ 182,41
R$ 189,10
R$ 191,56
R$ 185,77
R$ 194,77
R$ 196,87
R$ 198,99
R$ 211,28

R © 00 N oo o B~ wWw NP
o N

T =
N e

Valor total
com GD
R$ 123,03
R$ 123,47
R$ 123,91
R$ 128,99
R$ 120,65
R$ 120,57
R$ 118,37
R$ 119,29
R$ 118,25
R$ 119,64
R$ 120,15
R$ 118,95
R$ 125,58
R$ 126,02
R$ 126,46
R$ 131,54

Economia
estimada
R$ 71,74
R$ 73,40
R$ 75,08
R$ 82,29
R$ 67,75
R$ 73,20
R$ 72,86
R$ 68,13
R$ 64,16
R$ 69,46
R$ 71,41
R$ 66,82
R$ 69,19
R$ 70,85
R$ 72,53
R$ 79,74

Somatoria - Energiagerada Excedente

economias
R$ 5.694,92
R$ 5.768,32
R$ 5.843,40
R$ 5.925,69
R$ 5.993,44
R$ 6.066,64
R$ 6.139,50
R$ 6.207,63
R$ 6.271,79
R$ 6.341,25
R$ 6.412,66
R$ 6.479,48
R$ 6.548,67
R$ 6.619,52
R$ 6.692,05
R$ 6.771,79

R$ 5.526,95

em kWh
281,55
173,32
205,42
279,60
264,28
255,80
241,54
204,37
279,47
279,47
272,24
262,62
279,20
171,87
203,71
277,20

em kWh
141,35
33,12
65,22
139,40
124,08
115,60
101,34
64,17
139,27
139,27
132,04
122,42
139,00
31,67
63,51
137,00

99

Créditos
acumulados
8146,84
8179,96
8245,18
8384,58
8508,66
8624,26
8725,60
8789,77
8929,04
9068,31
9200,35
9322,77
9461,77
9493,45
9556,96
9693,96
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APENDICE G - PLANILHA PARA O CALCULO DA COMPENSACAO DA
DIFERENCA DE KWH PARA A UNIDADE CONSUMIDORA B

Nome 000000 X000

RUA XXX

ZEX00OCXXX XXX TVITCRIA-ES

Tipo de fornzcimento Bifisico 3 2 condutores

Classe/subclasse RESIDENCIAL

Grugolsubg. B1

Mod. Tarif. Convencionsl

Tens3o Nomina! _220Vi127V
Desericdo Quantidade(kKWh/mss)

Energiz Ativa Consumida

Energiz Ativa [nieiada

Desericio Quantidzde(hh)  Tarfa (RSKIV) Total RS

Fornecimento de enangiz elétrica -2802.25
Consumo Atvo KW\h 0.55700000 0,00
Energia Ativa Injztads -41029 0,55700000 -2335.43
Custo de Disgontilidade 0.55700000 0,00
Adicional Bandeira Vermelha 1 Cons. 0,03971 0,00
Adicional Bandeira Vermelha 1 Inj. -41028 0,03971 -168,50
Adcional Bandeira Vermelha 1 Disp. 0,03871 0,00
Tributos B. Calculo Aliquotz

PIS 0,00 0.74% 0,00
PIS Energia Injetads 0,00 0.74% 0,00
P1S Custo Disp. 0,00 0.74% 0,00
COFINS 0,00 342% 0,00
COFINS Energia Injetads 0,00 342% 0,00
COFINS Custo Disp. 0,00 3472% 0,00
ICMS 0,00 25,00% 0,00
ICMS Energiz Injetada -1581.21 25,00% -380,30
ICMS Custo Disp. 0,00 25,00% 0,00
CONTRIBUIGAO DE ILUM. PUBLICA - LEI MUNICIPAL 9156/2017 11,82

Consumo Mes{kWh) Valor Total a Pagar
-2880,37




101

8 ANEXOS

ANEXO A — PROPOSTA COMERCIAL DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA A
UNIDADE CONSUMIDORA DE PERFIL A

PROPOSTA
COMERCIAL

ENERGIA SOLAR

Vitor Montenegro

<@ Eklos

ENGENHARIA

17/01/22



O QUE A EKLOS TE OFERECE

A confianga de contar com uma A certeza de realizar um investimento
empresa com diversas instalagoes seguro, com retorno garantido, e que
homologadas de em todo o estado do ainda ajuda o meio ambiente.
Espirito Santo.

O SEU PROJETO

Modulos fotovoltaicos 15

Poténcia do projeto 510 kWp
Consumo médio 367,00 kWh/més
Geracgdao estimada 614,3 kWh kWh/més

*Os valores apresentados de geragéo de energia s@o estimativas baseadas em informacdes consultadas no banco de dados do CRESESB ou
NASA e representam médias mensais e anuais, sendo que a geracao varia de acordo com os meses do ano, assim como variam de acordo com
fatores meteoroldgicos.

Autonomia do sistema 167%

Estimativa de Consumo x Geragado (kWh/Més)

® Consumo
I I | I I |I I I I I I I -
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT  NOV DEZ

0
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O SEU PROJETO EM NUMEROS

ta de energia com a Sua economia mensal com
a EKLOS

R$289,40

Economia média, no primeiro anode 79%

O INVESTIMENTO EM ENERGIA SOLAR

Valor a vista: [ASYAA VX L]

ou em 60x de: R$636,94

*valor simulado através do MEU FINANCIAMENTO SOLAR, sujeito a alteragéo.

Payback Taxa de retorno

e0Omeés
(em quanto tempo o investimento se
pagara)

Fluxo de Caixa (RS x Ano)

R$250.000,00
R$200.000,00
R$150.000,00

R$100.000,00
R$50.000,00 | I I I I
LR

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-R$50.000,00
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EQUIPAMENTOS E GARANTIAS

EQUIPAMENTO MODELO GARANTIA —

\E\'

Inversor 1x SIW200G M050 WO - WEG 10 anos
Modulos 15 x Jinko - 340 Wp 25 anos*
Instalacao EKLOS 10 anos

(*) 25 anos de garantia de performance de geracdo e 10 anos para defeitos de fabricagao

Imagens meramente ilustrativas

INSTALAGCAO E HOMOLOGAGAO

Ao confiar o seu investimento a nossa equipe de especialistas em energia solar fotovoltaica a EKLOS
tomara conta de todo o processo e entregara o seu sistema operando e homologado na concessionaria
de energia.

Assim que assinado o contrato, todo o processo podera demorar até 60 dias para sua primeira fatura com
energia solar. Tal prazo varia dependendo da disponibilidade do kit fovoltaico com o fornecedor e prazos
de conexao da concessionaria de energia.

0 processo de instalagé@o é bem rapido e praticamente em todas as vezes néao s&@o necessarias grandes
obras de adquacéo. O tempo de instalagéo varia de 1 a 5 dias.

MANUTENGAO

Ap6s instalagdo do sistema, a EKLOS apresenta um T v e
plano de manutenc&o preventiva basica, %(é)é R s 6.774,62
personalizada com a realidade do local. Em geral, as ShicERGeLmTE sslon  _IORG)
manutengdes consistem basicamente na limpeza e el :1&‘
dos médulos e inspegao do funcionamento do 696000 | 1105
sistema. AsoRhgees concts sonkk
Copsums  Energa Enarges valor Valor Cream  cridi
Contrsto  Regiswade Compensads Fatunada Fconemizade Fatursde Artarior  Acumulade
< . o) ey () (RS) RS) ) wn)
Além disso, a EKLOS acompanha remotamente o Mo me wmm o amw s wmm e

funcionamento da usina fotovoltaica, emitindo

mensalmente um relatério de geragao. A partir

desse relatério é possivel verificar a "salde" dos ) () () (e () (e ) (e
equipamentos, pois havendo uma geragéo fora do SRR K oA SRR
normal, indica algum tipo de anomalia ocorrendo. . T

-

- -

@Craire s G st

ERAGAO BENSAL [1in)




Investir em energia solar € bom para o bolso e
bom para o planeta

Faca parte da transformacgéao para as proximas geragdes

105

Ao investir em energia solar vocé estara contribuindo
durante 25 anos para redugao da emissao de CO2 na
atmosfera. Em termos praticos, isso significa:

8,17
Q toneladas de CO2 ndo emitidos na atmosfera

58

arvores salvas

anos de um carro com motor a combustéao deixado na garagem

Essa proposta tem validade de 15 dias e devera ser validada apds visita técnica a local de

instalagao.

N\

| AL

Eklos Engenharia - CNPJ 36.180.348/0001-55 » <4
L \/ 2

Tel.: (27)99842-2486

contato@eklosengenharia.com.br

www.eklosengenharia.com.br A
@eklos.engenharia EK’OS

ENGENHARIA
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ANEXO B - PROPOSTA COMERCIAL DO SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA A
UNIDADE CONSUMIDORA DE PERFIL B

PROPOSTA
COMERCIAL

ENERGIA SOLAR

Vitor Montenegro

W% Eklos

‘v' ENGENHARIA

17/01/22



O QUE A EKLOS TE OFERECE

A confianga de contar com uma A certeza de realizar um investimento
empresa com diversas instalagdes seguro, com retorno garantido, e que
homologadas de em todo o estado do ainda ajuda o meio ambiente.
Espirito Santo.

O SEU PROJETO

Modulos fotovoltaicos 8

Poténcia do projeto 2,72 kWp
Consumo médio 192,00 kWh/més
Geracao estimada 327,63 kWh/més

*Os valores apresentados de geragéo de energia séo estimativas baseadas em informacdes consultadas no banco de dados do CRESESB ou
NASA e representam médias mensais e anuais, sendo que a geracao varia de acordo com os meses do ano, assim como variam de acordo com
fatores meteorologicos.

Autonomia do sistema 171%

Estimativa de Consumo x Geragao (kWh/Més)

H Consumo
I I I I I II II I I I I I o
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

0
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O SEU PROJETO EM NUMEROS

Sua conta d ema || Suac rgiacom a Sua economia mensal com
EKLOS , a EKLOS

R$229,48 ' R$151,10

Economia média, no primeiro ano de  66%

O INVESTIMENTO EM ENERGIA SOLAR

Valor 2 vista: [ROAWAVL:ERE:

ou em 60x de: R$407,55

*valor simulado através do MEU FINANCIAMENTO SOLAR, sujeito a alteragéo.

Payback Taxa de retorno PAUVYAEK:!

e 2 meses

(em quanto tempo o investimento se
pagara)

Fluxo de Caixa (RS x Ano)

R$140.000,00
R$120.000,00
R$100.000,00

R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00 I I I |
R$0,00 =m0l I 2 B B 8RR R B
B 9 8 9 10

-R$20.000,00
-R$40.000,00
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EQUIPAMENTOS E GARANTIAS

EQUIPAMENTO MODELO GARANTIA —

\E\'

Inversor 1x SIW200G M030 WO - WEG 10 anos
Modulos 8 x Jinko - 340 Wp 25 anos*
Instalacao EKLOS 10 anos

(*) 25 anos de garantia de performance de geracdo e 10 anos para defeitos de fabricagao

Imagens meramente ilustrativas

INSTALAGCAO E HOMOLOGAGAO

Ao confiar o seu investimento a nossa equipe de especialistas em energia solar fotovoltaica a EKLOS
tomara conta de todo o processo e entregara o seu sistema operando e homologado na concessionaria
de energia.

Assim que assinado o contrato, todo o processo podera demorar até 60 dias para sua primeira fatura com
energia solar. Tal prazo varia dependendo da disponibilidade do kit fovoltaico com o fornecedor e prazos
de conexao da concessionaria de energia.

0 processo de instalagé@o é bem rapido e praticamente em todas as vezes néao s&@o necessarias grandes
obras de adquacéo. O tempo de instalagéo varia de 1 a 5 dias.

MANUTENGAO

Ap6s instalagdo do sistema, a EKLOS apresenta um T v e
plano de manutenc&o preventiva basica, %(é)é R s 6.774,62
personalizada com a realidade do local. Em geral, as ShicERGeLmTE sslon  _IORG)
manutengdes consistem basicamente na limpeza e el :1&‘
dos médulos e inspegao do funcionamento do 696000 | 1105
sistema. AsoRhgees concts sonkk
Copsums  Energa Enarges valor Valor Cream  cridi
Contrsto  Regiswade Compensads Fatunada Fconemizade Fatursde Artarior  Acumulade
< . o) ey () (RS) RS) ) wn)
Além disso, a EKLOS acompanha remotamente o Mo me wmm o amw s wmm e

funcionamento da usina fotovoltaica, emitindo

mensalmente um relatério de geragao. A partir

desse relatério é possivel verificar a "salde" dos ) () () (e () (e ) (e
equipamentos, pois havendo uma geragéo fora do SRR K oA SRR
normal, indica algum tipo de anomalia ocorrendo. . T

-

- -

@Craire s G st

ERAGAO BENSAL [1in)




Investir em energia solar € bom para o bolso e
bom para o planeta

Faca parte da transformacao para as proximas geracoes

110

Ao investir em energia solar vocé estara contribuindo
durante 25 anos para redug¢ao da emissao de CO2 na
atmosfera. Em termos praticos, isso significa:

4,35
Q toneladas de CO2 ndo emitidos na atmosfera

31

arvores salvas

@ anos de um carro com motor a combustao deixado na garagem

Essa proposta tem validade de 15 dias e devera ser validada apos visita técnica a local de
instalagao.

W,
Eklos Engenharia - CNPJ 36.180.348/0001-55 ( ‘
Tel.: (27)99842-2486 ‘Yi

contato@eklosengenharia.com.br

www.eklosengenharia.com.br A
@eklos.engenharia EK’OS

ENGENHARIA
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ANEXO C - E-MAIL DO PROFESSOR MAXSUEL PEREIRA FORNECENDO OS
DADOS DE RADIACAO SOLAR COLETADOS PELO LEAL

° Maxsuel Marcos Rocha Pereira <maxsuel.pereira@ufes.br>

Fri 7/9/2021 12:15
To: You
3 INMET_SE_ES_A612_VITO..,
X

649 KB

Prezado aluno,
Seguem os dados em anexo.

Os dados faltantes sao invélidos ou perdidos.

Prof. dr. Maxsuel Marcos Rocha Pereira
Universidade Federal do Espirito Santo
Centro Tecnoldgico

Departamento de Tecnologia Industrial
CEL. +55-27-99757-0516

Dados recebidos Dados atualizados Dados alterados,

(L1 Are the suggestions above helpful?  Yes No

Reply Forward
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