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RESUMO

Com a expansdo das energias renovaveis, a geracdo de energia através da irradiacdo solar vem
ganhando o mercado brasileiro. Com destaque no Estado do Rio Grande do Norte, no nordeste
do pais, essa modalidade € vista como um grande potencial, oriundo do clima propicio. No
Brasil ndo existe hoje uma legislagdo vigente, contando atualmente apenas com uma resolug¢ao
normativa para respaldo legal. Contudo, foi aprovado o Projeto de Lei 5829/2019 em 06 de
janeiro de 2022, publicada pelo Didrio Oficial da unido em 07 de janeiro de 2022 e entrard em
vigor um ano apdés sua publicacdo, cujo objetivo € regularizar a energia solar. Com isso, o
presente trabalho visa analisar as mudancas entre a regra atual e o marco legal, além da
comparacdo sobre a atuacdo de ambas em cima dos valores a serem pagos pelos clientes, onde,
conforme pesquisas realizadas neste estudo, foi possivel observar que atualmente eles podem
economizar até 98% e esse valor diminui para uma média de até 77% com o marco legal, assim,
afetando o tempo de retorno de investimento (payback). Também foram averiguados os
incentivos fiscais e as politicas sociais presentes atualmente e dentro da nova legislacdo. Por
fim, foi concluido que o cliente do sistema de geracdo de energia solar, mesmo com a introdugdo
da PL 5829/2019, continua tendo viabilidade financeira com seu uso.

Palavras-chave: PL 5829/2019. Energia solar. Payback. Economia. Energia Renovével.



ABSTRACT

With the expansion of renewable energies, the generation of energy through solar irradiation
comes efficiency in the Brazilian market. With emphasis on the state of Rio Grande do Norte,
in the northeast of the country, this modality is seen as a great potential, coming from a
favorable climate. In Brazil, there is currently no legislation in force, currently relying only on
a normative resolution for legal support. energy, Bill 5829/2019 was approved on January 6,
2022, published by the Federal Official Gazette on January 7, 2022 and will enter into force
one after its announcement, whose objective is to regularize solar. With this, the present work
aims to analyze how between the current rule and the legal framework, in addition to the
comparison of the performance of both on top of the amounts paid by customers, where,
according to research carried out in this study, it was observed that they can save up to 98%
and this value decreases to an average of up to 77% with the legal framework, thus affecting
the payback time. The tax incentives and social policies currently present and within the new
legislation were also investigated. Finally, it was concluded that the customer of the solar
energy generation system, even with the introduction of PL 5829/2019, continues to be
financially viable with its use.

Keywords: PL 5829/2019. Solar energy. Payback. Economy. Renewable energy.
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1 INTRODUCAO

Ap6s a revolucdo industrial, € notdrio a crescente demanda por energia, principalmente,
nos dias atuais em que quase tudo precisa desse insumo para o seu funcionamento. Ainda em
2012, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética, no Brasil, o consumo energético das
edificacdes correspondia a aproximadamente 14% do consumo de energia total e 47% do
consumo de eletricidade (EPE, 2012).

Considerando a limitacdo e escassez dos recursos naturais juntamente com o
aquecimento global, a crise econdmica mundial, a alta de precos, entre outras coisas, espera-se
que a energia renovavel seja muito importante para um futuro cada vez mais sustentavel.

Para tanto, tem-se como energia renovdvel a edlica, hidrica, geotérmica, biomassa,
ocednica e solar. O Brasil conta com as hidrelétricas para produzir a maior parte da energia
utilizada no pais, que usa a 4gua como matéria prima para a sua geracdo (MOURA, 2010).

O Nordeste do Brasil destaca-se quando falamos sobre o sol e seus beneficios, pois, é
uma regido de clima Semidrido, possuindo baixo indice pluviométrico e mais dias ensolarados
com alta intensidade luminosa. Assim, podendo adotar as placas fotovoltaicas como uma
alternativa para a geracdo de energia sustentavel (BEZERRA, 2021).

Em meados de 1990, os sistemas solares fotovoltaicos eram usados apenas de forma
autébnoma e isolada servindo apenas para geracdo de eletricidade para zonas rurais com
aplicagdo bem pequena. Isso veio melhorar nos anos 2001, quando ja tinha 63% das aplicagdes
fotovoltaicas sendo ligadas a rede elétrica local. E esse nimero ndo para de crescer até hoje, em
especial, em paises industrializados (SANTOS, 2011).

Em publicacdes da Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2013), foi redigido que a
eficiéncia energética, através da energia solar, pode ajudar em quase 50% na redugdo da
emissao de gases de efeito estufa.

Atualmente, ndo existe uma lei que regulariza a utilizacdo da energia solar no pais.
Assim, estando apenas a mercé das orientacdoes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Contudo, foi aprovado um Projeto de Lei (PL 5829/2019) que estipula aos micro e mini
geradores uma transi¢ao na cobranca de encargos e tarifas de uso dos sistemas de transmissao
e distribuicao. Propondo uma maior seguranca juridica e regulatéria para os investimentos em
energia renovavel. Assim, dando inicio ao marco legal da energia solar.

Segundo a Solstar (2021), os micro e mini geradores que ja fazem parte do sistema

pagardo apenas os elementos da tarifa sobre a diferenca, quando positiva, entre o total
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consumido e o total gerado e injetado na rede de distribui¢dao, como € feito pelo regimento atual.
Sendo passivel da mesma modalidade de pagamento os que pedirem acesso em até 12 meses
da publicacao da lei.

Ainda de acordo com o mesmo autor, serd feita uma cobranca tarifaria gradativa para os
atuais e os novos membros até 2029, a partir disso os produtores de energia ficardo sujeitos as
regras tarifarias da ANEEL.

Com sua aprovacdo para 2023, algumas empresas estdo usando desse fator de possiveis
ddvidas de como serd a adesdo posteriormente, como estratégia de marketing para que seus
clientes adquiram depressa os sistemas fotovoltaicos. Segundo Pinto Jr (2021), a projec@o mais
otimista chega a 50% de aumento de crescimento de energia solar em 2023.

Sabendo disso, o presente projeto tem o intuito de analisar o marco legal para a energia
solar com uma perspectiva de sustentabilidade e viabilidade financeira para os atuais € novos
consumidores que aderirem no prazo para cobranga primdria e depois desse prazo com a nova

modalidade de cobranca.

1.1 Objetivos

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a fatura de pagamento para micros geradores de duas faixas de consumo do

sistema fotovoltaico atualmente e com o marco legal do PL 5829/2019 no Rio Grande do Norte.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Averiguar as faturas de energia vigente da concessionaria do Rio Grande do Norte;

e Comparar a fatura de pagamento para clientes sem o sistema fotovoltaico e com o
mesmo para a regra atual e apds o marco legal;

e Verificar a porcentagem de economia na fatura de energia antes e depois do Projeto de
Lei 5829/2019;

e Analisar o tempo de retorno de investimento comparando a regra presente e a PL, com
base em propostas comerciais obtidas;

e Pesquisar quais os incentivos ficais e as politicas sociais que estimule a aquisi¢do da

energia solar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sustentabilidade

Segundo Pereira (2016), as mudancas climdticas estdo se alterando de acordo com a
velocidade com que o homem busca mais dominio sobre a natureza, fazendo transformacdes as
quais ele mesmo sofre as consequéncias.

Ainda de acordo com o mesmo autor, 0 homem gasta vastos espagos de terras e dgua
para as construcdes de energia hidroelétrica — energia a qual tem maior preponderancia no
Brasil, assim, comprometendo a qualidade de vida de todos os seres.

A eficiéncia energética estd associada a produtividade, a protecao do meio ambiente € o
desenvolvimento sustentdvel, neste sentido, agdes de efici€ncia energética podem ser vistas
como uma forma de producdo de energia descentralizada, tendo como consequéncia o aumento
da mesma. Isso porque tais agdes podem contribuir para a reducio de emissdo de Co2 e outros
gases que agravam o efeito estufa (BORGES ez al., 2011).

O beneficio associado a preservacao do meio ambiente estd relacionado ao fato de se
evitar a construcdo de novas usinas hidroelétricas, de maneira a diminuir o alagamento de
grandes dreas, modificando, com isso, a fauna e aflora (BORGES et al., 2011).

Diante disso, Izidoro (2015) destaca que o Brasil € detentor de varios recursos naturais,
abundantes no setor de geracao de energia, mostrando variedades em seus recursos renovaveis

como supracitados.

2.1.2 ENERGIAS RENOVAVEIS

Com a entrada em vigor da Resolu¢do Normativa (RN) da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) n° 482/2012, o consumidor pode gerar sua prépria energia elétrica a partir
de fontes renovaveis ou cogeracao qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede de
distribuicdo de sua localidade. De acordo com a propria Aneel, as fontes consideradas
renovaveis sao: solar, edlica, biomassa e hidrica (ANEEL, 2012).

As particularidades da energia solar como fonte de geragao renovavel se apresentam
como uma forte op¢do para diversificar a matriz de geracdo de eletricidade mundial,
principalmente depois do compromisso assumido da redu¢do da emissdo de gases do efeito
estufa na 21* Conferéncia das Partes (COP21) — ocorrida no final de 2015 em Paris — visto as

crescentes mudancas climaticas globais e os impactos ambientais (ITA, 2016)
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2.2 Energia solar fotovoltaica

De acordo com Varella e Cavaliero (2008), a energia solar fotovoltaica é nada mais que
a transformacdo de energia solar em eletricidade. Uma fonte priméria limpa, sem emissoes
indesejdveis e totalmente renovavel. Sendo uma boa alternativa para a redu¢do dos impactos na
natureza causada pelo homem.

Segundo S4 (2013), o sistema fotovoltaico (SF) parte da premissa de que a radiacdo
solar, composta por moléculas chamadas de fétons, ao incidir sobre a placa semicondutora é
absorvida e convertida em corrente elétrica.

Mesmo existindo diversas formas de geracdo de energia elétrica a partir da irradiacao
do sol, Bezerra (2021) destaca a utilizacdo da tecnologia fotovoltaica por sua praticidade. Onde
a luz solar € transformada diretamente em eletricidade através das células fotovoltaicas. Células
as quais sdo acopladas em médulos que podem ser utilizados de forma individual ou hibrido.

Estes moédulos de armazenamentos consistem em: sistemas autdonomos (off grid) e

sistemas ligados a rede elétrica (on grid).

2.2.1 ON GRID

O sistema on grid (Figura 1) ndo tem necessidade do uso de baterias, pois a poténcia
gerada € consumida pelas cargas ou injetadas diretamente na rede elétrica (BORTOLOTO et

al.,2017).

Figura 1: Sistema on grid.

Rede Elétrica

»n
|

‘ Painel Solar
|

Corrente
Continua V

Inversor

Corrente
L ru:h ’
Medidor de Energia

Fonte: Bortoloto ef al. (2017).
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A rede acaba sendo um grande banco de bateria, armazenando carga excedente ou
fornecendo em hordrios de maior demanda de consumo. Logo, nesse sistema, sé existe
pagamento do usudrio para a concessiondria quando ele consume mais do que gera. Em
contrapartida, se gerar mais do que consumir, recebe créditos de acordo com a resolugdo

normativa da Aneel (482/2012).
2.2.2 OFF GRID

Sistema off grid (Figura 2) € caracterizado por ndo depende da rede elétrica
convencional para seu pleno funcionamento. Com isso, € bastante caracteristico ver sua
utilizacdo para alimentar um consumo especifico ou mesmo em localidades carentes de rede

elétrica (ALMEIDA et al, 2016).

Figura 2: Sistema off grid.

" CONTROLADOR DE
MODULOS FOTOVOLTAICOS CARGA

—
—

i

BATERIAS

L] n . 33,

Fonte: Bortoloto et al. (2017).

Existe dois tipos: com armazenamento — que pode ser utilizado em carregamento de
baterias de veiculos elétricos, em iluminacao publica e também em aparelhos portéteis — e sem
armazenamento — ndo utiliza instrumentos para armazenar a energia, sendo assim mais vidavel

economicamente (ALMEIDA et al, 2016).
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2.2.3 FAIXAS DE GERACAO

A Resolucdo Normativa ANEEL N° 482 de 17 de abril de 2012, define microgeracdo e

minigeragdo como:

I - microgeragdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribui¢do por meio de instalagdes de unidades consumidoras;

II - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor
ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,
ou para as demais fontes renovdveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras (ANEEL, 2012, pl1-
2).

No presente trabalho serd abordado apenas uma faixa de gera¢do, a microgeracdo. Visto
que no estudo de caso tem-se apenas dois grupos de poténcias geradoras: de 4 a 8 kWp e 8,01

a 12 kWp.

2.3 Energia solar no mundo

A energia solar depende de diversos fatores, tais como: estacdo do ano, condi¢des
atmosféricas e latitude. Isso faz com que alguns paises ou regides consigam produzir mais
energia solar ou ndo. Na figura 3, pode-se observar a incidéncia de raios ao longo do globo

junto com o potencial de geracdo de energia solar.

Figura 3: Potencial de energia solar no mundo.

Average annual
ground solar
energy {1983-2005)

7,5

7,0
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Fonte: NASA Surface Meteorology and Solar Energy — SSE, 2008 apud Bezerra 2021.
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Em 2011, a Alemanha foi a pioneira mundialmente em aproveitamento da energia solar.
Junto a ela, tinha a Itdlia, o Japao, a Espanha e os Estados Unidos que detinham 88% da poténcia
total instalada no mundo — 35 mil MW. Sendo 50% somente oriundo da Alemanha
(MACHADO; MIRANDA, 2015).

Ainda segundo o mesmo autor, o sucesso se deu através da producdo de energia
descentralizada, quando o os sistemas fotovoltaicos instalados por pessoas fisicas eram ligados

arede e essa energia era comprada automaticamente pela companhia de energia.

2.3.1 ENERGIA SOLAR NO BRASIL COM FOCO NO NORDESTE

Adentrando no Brasil, pode-se observar, de acordo com a Figura 4, o elevado nivel de
irradiacdo solar sobre o pais. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, publicado em 2017
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, o Nordeste € a regido que possui maior
nivel de irradiag@o no plano inclinado (média anual de 5,52 kWh/m?dia) e menor variabilidade

interanual durante o ano (PEREIRA et al., 2017).

Figura 4: Brasil: total didrio de irradiag@o no plano inclinado na latitude — média anual

Wh/m?.dia
3.500 3.750 4.000 4.250 4.500 4.750 5.000 5.250 5.500 5.750 6.000 6.250
]

Fonte: Pereira et al. (2017)
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Bezerra (2021) salienta que, dentro do Nordeste, especificamente na regido semidrida —
onde tem-se elevada irradiacdo, baixa precipitacdo e menor cobertura de nuvens ao longo do
ano — revela-se ser o destino prioritdrio de aplicac@o de investimentos nesse tipo de geracdo de
energia, como pode ser observado nos leildes publicos e privados.

Oriundo dos projetos para o marco legal da geracdo distribuida e da queda no preco dos
equipamentos fotovoltaicos no cendrio mais recente, a energia solar no Brasil teve um salto
significativo a partir de 2017, como mostra no Grafico 1. O cendrio mais significativo € apds a

aprovacdo da PL 5829 que chega a alcancar 7.977,7 MW de poténcia instalada no Brasil.

Grifico 1: Evolugdo da capacidade instalada de geracdo de energia solar no Brasil [MW]
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Fonte: ANEEL 2021; elaborado por BNB/ETENE apud Bezerra 2021.

2.4 Tarifas e aumentos na conta de energia pelas concessionarias

Segundo Freitas (2018), o Brasil tem maior geracdo de energia proveniente dos recursos
hidricos. Sendo eles inconstantes, pois possuem uma variabilidade oriunda das condigdes
climéticas, localidade e época do ano.

Isso foi possivel observar em 2014 com a crise hidrica no pafs — reservatdrios com niveis
baixissimos de dgua devido as secas e as mudancas climdticas que ocorrem principalmente
pelas queimadas e pelos desmatamentos —, levando a um maior racionamento do uso de energia
elétrica e maior cuidado no uso exacerbado da 4gua (RODRIGUES; FREITAS, 2022).

Essa crise ocasiona a diminui¢do da oferta e no aumento significativo das contas de

energia elétrica com a utilizagdo de tarifas extras conhecidas como bandeira amarela ou
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vermelha. Desde entdo ndo parou de haver cobrangas por parte da concessiondria com aumento

do valor da poténcia consumida e com tais tarifas extras (FREITAS, 2018).

2.6 Legislacao atual no brasil

A legislacdo e as normas que atuam sobre os sistemas fotovoltaicos ainda sdo muito
recente e ndo possuem a mesma estrutura que paises mais desenvolvidos tém (RODRIGUES;
FREITAS, 2022).

No ano de 2012 foi aprovado a Resolu¢do Normativa N° 482 que estabelece, hoje, as
condi¢des gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de
distribuicao de energia elétrica, o sistema de compensagdo de energia elétrica, e d4 outras
providéncias (ANEEL, 2012). A mesma foi atualizada em 2015 pela Resolu¢do Normativa 687.

A RN 687 alterou a RN 482, para regular a geracdo remota, com a geracdo de
eletricidade para outro local registrado no mesmo CPF ou CNPJ, criacdo dos condominios e da
geracdo compartilhada e alteracdo dos limites de minigeracdo. Resultando em um volume de
geracdo superior as projecdes da ANEEL (MOES; ROCHA; SANTOS, 2021).

Além disso, existe duas Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). A primeira é a NBR 16690 que trata sobre os requisitos de projeto de
instalacdo, desde o dimensionamento de condutores, dispositivos de protecao, equipamento de
manobra, aterramento e equipotencializacdo, com objetivo de especificar os requisitos de
seguranga em instalagdes fotovoltaicas (ABNT, 2019)

A segunda € a NBR 16274, responsével pelas informacdes e documentagao necessarias
para a instalacdo do sistema a rede — ndo precisando para sistemas isolados, pois operam de
forma independente. E descreve ensaios e teste de comissionamento e os critérios de inspecao
necessdarios para avaliar a seguranga e a correta operagdo do sistema (ABNT, 2014)

Para Gongalves (2018), o sistema atual net-metering esta assim definido:

“De maneira simplificada, a energia produzida em excesso pelo sistema
fotovoltaico do consumidor € injetada na rede de distribuicdo da concessiondria
local, gerando créditos de energia, uma compensacdo para que o consumidor receba
os créditos com base na quantidade (e ndo em valor) de energia ativa injetada, assim
o nimero de créditos ndo € afetado pela flutuacdo das tarifas elétricas (ANEEL, 2012).
Se os créditos ndo foram utilizados até o final de 36 meses, nenhum método de
compensagao seria aplicado.” (GONCALVES, 2018).
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2.7 Projeto de Lei 5829/2019

Mbdes, Rocha e Santos (2021) afirmam que “devido a estrutura de mercado de monopo6lio
natural existente nos setores de transmissdo e de distribui¢do, o preco da tarifa de energia
elétrica ao consumidor final ndo segue as regras de demanda x oferta conforme um mercado de
concorréncia perfeita sendo onerado pelos custos de transacdo e subsidios”.

Foi a partir disso que veio o tdo importante marco legal para a energia solar: o Projeto
de Lei 5829 de 2019, representa uma contribuicio para regulamentacdo da geracdo distribuida
de energia elétrica que impacta todo o sistema elétrico nacional e os consumidores.

Apesar do PL propor algumas mudancas nas legislacdes atuais no que diz respeito a
geracgdo distribuida (GD), com a sansdo — ja realizada em janeiro de 2022 — ainda se tem 12
meses de caréncia para as novas instalacdes. Assim, assegurando que quem j4 possui o SF ou
adquira o mesmo durante esse periodo terdo acesso as regras de compensacdo vigentes
atualmente até o dia 31 de dezembro de 2045 (PL 5829, 2019 aput ARAUJO, 2021)

Segundo a redacdo final do PL 5829 (2021), com o fim da caréncia, comecard um
periodo de transi¢do, onde serdo aplicadas as taxas referentes a remuneracao da Tarifa de Uso
do Sistema de Distribui¢do do Fio B (TUSD Fio B) gradualmente:

a) 15% a partir de 2023;

b) 30% a partir de 2024;

c) 45% a partir de 2025;

d) 60% a partir de 2026;

e) 75% a partir de 2027,

f) 90% a partir de 2028;

g) A cobranga tarifaria estabelecidas pela Aneel sera disposta 100% a partir de 2029;

h) Ressalva apenas para quem adquirir o sistema entre o 13° ao 18° més apds a sansdo da

lei que contemplaré a transicdo desde o ponto A.

Sobre a compensacdo, a energia injetada, o excedente de energia ou o crédito de energia
devem ser utilizados até o limite em que o valor em moeda relativo ao faturamento da unidade
consumidora seja maior ou igual ao valor minimo faturdvel da energia (REDACAO FINAL
DO PL 5829, 2021)

Existird a possibilidade da venda de créditos de energia ndo utilizados para a
concessiondria, permanecendo 60 meses a validade dos mesmos. Foi alterada a forma de divisao
de créditos entre as unidades consumidores diferentes, sendo possivel agora estabelecer uma

ordem de prioridade (PL 5829, 2019 aput ARAUJO, 2021).
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E maior flexibilidade para geracdo compartilhada por meio de condominios ou através

de titularidades compartilhadas (PL 5829, 2019 aput FORTUNATO, 2021).

2.7.1 POLITICA DE INCENTIVO

Em 2014, as energias renovaveis ultrapassaram o carvdo como a maior fonte de
capacidade de geracdo de energia e tornaram-se a segunda maior fonte de fornecimento de
eletricidade. No entanto, enquanto algumas energias renovdveis ja sdo competitivas nos
mercados existentes, outras ndo conseguem sobreviver sem mecanismos de incentivo, como €
o caso da energia solar (EIA, 2016).

As maiores dificuldades para o desenvolvimento de energias renovaveis sdo a falta de
politicas facilitadoras e de limites regulatorios, que muitas vezes sdo questdes internas de cada
um dos Estados, na maioria das vezes, de paises em crescimento (BARBOSA, 2015).

O Estado pode intervir no mercado de energia elétrica por trés formas diferentes: na
formulacao de politicas energéticas, nas defini¢cdes do planejamento energético e na regulacao
dos mercados de energia. Através das politicas publicas o governo sinaliza a sociedade as suas
prioridades e diretrizes para o desenvolvimento do setor energético (BAJAY, 2002).

Na Alemanha, além de toda energia produzida ser comprada pela companhia de
energia, o programa de incentivo tinha como objetivo beneficiar o pequeno produtor com um
sistema de preco mais benéfico, o feed-in tariff (tarifa-prémio). Consiste em considerar a
energia produzida de forma renovdvel mais cara do que a disponivel pela rede publica, assim,
o pequeno produtor recebe a diferenca por produzi-la (EPE, 2012).

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2012), alguns outros paises como Japao,
Estados Unidos e Franga tinham as seguintes politicas publicas:

e Japao: em 2009 € assegurado como incentivos um programa a qual a rede adquire o
excedente pagando duas vezes do valor aplicado ao consumidor com sistema menor que
10 kW e a concessdo de subsidios.

e Estados Unidos: tem-se a redu¢do do imposto de renda, esquemas de depreciacao
acelerada, regras favorecidas de interconexao e net metering, aceitacao de modelos de
financiamento por terceiros, incentivos baseados em desempenho, cada estado tem sua
politica de fomentacdo e tarifa-prémio.

e Franca: o incentivo baseia-se na combinagdo de tarifas-prémio e rentincia de imposto

de renda de 25% do total de investimento em sistemas fotovoltaicos, com teto de €8.000
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por contribuinte. Contudo, com a crise econdmica, esta politica encontrava-se em

processo de revisdo.

No Brasil, s6 houve um crescimento expressivo e significativo da capacidade instalada
de geracdo distribuida ao final de 2016 apds o aprimoramento da RN n°® 482/2012 para a RN n°
687/2015 e da criacdo do Convénio ICMS n° 16/2015 (CONFAZ, 2015).

Ademais das legislagdes especificas, o governo brasileiro gerou oportunidade para
construcdo de usinas fotovoltaicas em grande escala, como ocorreu em 2014, com o Leildo de
Energia Reserva. Fomentando mais de R$ 4 bilhdes em projetos de usinas fotovoltaicas,
estimando 890 MW de geracdo. E outros Leildes de Energia Reserva em 2015, fomentando a

geracdo de 731,25 MWm no total (EPE, 2014; KONZEN, 2016).

2.8 Composicao da tarifa de energia

A fatura de energia é nada mais que a nota fiscal que se tem descriminado as parcelas
correspondentes do total consumido que deve ser pago oriundo do fornecimento de energia
elétrica pela concessiondria. Sendo seu valor liquido, na moeda original do pais, o resultado da
aplicacdo das seguintes tarifas de fornecimento, sem a incidéncia de impostos: demanda de
poténcia ativa, consumo de energia elétrica ativa, uso do sistema, demanda de poténcia reativas
excedentes e consumo de energia elétrica (MOURA, 2018).

E para entender se a unidade tem uma ligacio monofésica ou trifdsica, € necessario
declarar a carga instalada, e para isso, deve-se somar todas as poténcias nominais dos
equipamentos elétricos instalados na unidade consumidora, expressas em quilowatts (kW), caso
a carga instalada for igual ou inferior a 15kW e seus equipamentos tiverem tensiao de 220 V
(fase-neutro) serd monofasica, a ligagdo trifasica serd se a carga estiver entre 15kW e 75kW, ou
se houver, na instalagdo, maquinas ou equipamentos com tensdo de 380V trifasicos (BELO,
2018).

Para efeito de faturamento, as tarifas de energia elétrica sdo divididas em dois grupos
consumidores: grupo A e grupo B.

Para Carcdo (2011), o Grupo A as tarifas sdo para consumidores da rede de alta tensdo
— igual ou superior a 2,3 quilovolts (kV) ou, ainda, tensao inferior a 2,3 kV para sistema
subterraneo — e subdivididas pelo seu nivel de tensao:

e Al para 230 kV ou mais;
e A2para88kVal38kV;
e A3 para69kV;
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e A3apara30kVa44kV;
e Adpara2,3kVa25kV;
e AS para sistema subterraneo.
Neste grupo, a modalidade tariféria atuante nas unidades consumidoras, de acordo com
Mafra (2010), € considerada a época do ano e o momento do dia em que a energia € consumida.
Sendo divididas em:

I.  Modalidade tarifaria convencional: qualificada pela aplicacdo de tarifas de demanda
de poténcia (kW) e/ou de consumo energia elétrica (kWh) independentemente das horas
de utilizacao do dia e dos periodos do ano;

II. Modalidade tarifaria horo-sazonal: qualificada pela aplicag¢do de tarifas de demanda
de poténcia e consumo de energia elétrica de acordo com as horas utilizagao do dia e do
periodo do ano.

a. Modalidade tarifaria horo-sazonal verde: ¢ adotado uma tnica tarifa de
demanda (kW) e as tarifas de consumo (kWh) oscilam conforme com o horario
do dia e do periodo do ano;

b. Modalidade tarifaria horo-sazonal azul: as tarifas de demanda (kW) oscilam
conforme com as horas de utilizacdo do dia e as tarifas de consumo (kWh)
oscilam de acordo o horério do dia e o periodo do ano;

c. Para ambas modalidades, verde e azul, € considerado:

i. Horario de ponta: periodo composto por 3 horas didrias consecutivas
com algumas excecoes;

ii. Horario fora de ponta: periodo que corresponde as horas consecutivas
complementares ao Hordrio de Ponta;

iii. Periodo imido: periodo de 5 meses consecutivos que compreende o
fornecimento abrangidos pelas leituras de dezembro a abril do ano
seguinte;

iv. Periodo seco: periodo de 7 meses consecutivos que compreende o
fornecimento abrangidos pelas leituras de maio a novembro.

Segundo Car¢do (2011), o Grupo B, com base na legislacdo vigente, sdo todos os
consumidores residentes cujo consumo mensal seja inferior a 80 kWh ou cujo consumo esteja
entre 8 me 220 kWh/més e estejam cadastrados no Cadastro Unico de Projetos Sociais do

Governo Federal, ou seja, os beneficidrios da Tarifa social de Baixa Renda.
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O valor da tarifa de fornecimento de energia elétrica copila o conceito de custo
econdmico. No entanto, existe componentes tarifdrios financeiros que ndo fazem parte da
tarifaria econdmica, ou seja, da base tarifaria (ANEEL, 2008).

De uma forma geral, a tarifa de energia cobrada aos consumidores é composta por varios

custos como pode ser visto no Quadro 1:

Quadro 1: Composicéo tarifaria

Tarifa de Energia Energia efetivamente utilizada pelo consumidor final em todas as
(TE) suas fases, desde a geracdo até o uso final.
Tarifa de Uso do ‘ o _
Servico de distribui¢do de energia desde o ponto de entrega pela
Sistema de S ‘ ‘
concessiondria até o ponto de entrega do consumidor final
Distribuicao (TUSD)
Tarifa de Uso do ‘ ‘ ‘
Servigo de transmissdo de energia desde a fonte até a
Sistema de o o
concessiondria responsavel pela distribuigao.
Transmissao (TUST)
Programa Integracao Social e Programa de Formagao do
Patrim6nio do Servidor Publico (PIS/PASEP), Contribui¢io para
Tributos ) . ) .
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) e Imposto sobre
Operacdes relativas a Circulacao de Mercadoria (ICMS).
Sao as contribuigdes instituidas por Lei estabelecidas por
Encargos Setoriais resolucdes ou despachos da ANEEL, mas que ndo sao de

imposto ou tributos.

Fonte: ABRADEE (2022)

Logo, o distribuidor compra a energia dos geradores, comercializadores e produtores
independentes, para depois vender aos consumidores cativos e cobrar a tarifa fixada pela
agéncia reguladora. Sendo que a TUST e a TUSD sao repassadas aos consumidores nas contas
pagas para a concessiondria responsavel (FINGER, 2018).

Em pesquisas para fins comparativos, realizadas em 10 de Janeiro de 2022, a concessao
feita da TUSD Fio B pela CPFL Paulista para o estado de Sdo Paulo foi de R$ 0,1480 (18%
sobre o valor da tarifa) enquanto a da Equatorial Para para o Estado do Para foi de R$ 0,3768
(50% sobre o valor da tarifa), ou seja, menor e maior valor referéncia a tarifa de destruicao de

fio b no pais nesta data (MARQUES, 2022).
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2.9 Orcamento do Sistema Fotovoltaico

Como referenciado, mesmo com a reducdo de seus custos ao longo do tempo, os
sistemas fotovoltaicos costumam ter valores elevados oriundo de todas as tecnologias nele
presente. Em sua grande maioria, os itens que possuem valores mais elevados no mercado sio
as placas fotovoltaicas e o inversor.

Conforme, esclarecido por algumas empresas locais, viu-se que a principal preocupacio
para poder realizar or¢amentos € o histérico de consumo das faturas daquele cliente.

Outro ponto importante na hora de escolher os equipamentos, principalmente os
modulos a serem utilizados, devido terem de varias poténcias diferentes, € o espaco que o
cliente dispde para a instalacdo do mesmo — geralmente feito nos telhados ou cobertura de sua

edificagdo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

Foi realizado uma pesquisa bibliografica e documental sobre estudo de leis, normas e
projetos referentes ao campo da energia solar e sua legislagdo para auxiliar no decorrer do
estudo. Tendo uma abordagem quali-quantitativa, com o levantamento de dados qualitativos
com empresas de energia solar da regido para fazer andlises junto ao quantitativo fornecido por
elas.

Quanto a natureza, esta pesquisa se classifica do tipo aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucao de problemas especificos.

Seus objetivos sdo classificados em pesquisa exploratério, visto que existe um
levantamento bibliogréfico, entrevistas com empresas as quais lidam diretamente com o tipo de
pratica e andlise de exemplos que estimulem a compreensao. Descritiva, pois o estudo descreve
os fatos e fendmenos de determinada realidade. E explicativa por contribuir com o porqué das
coisas através de outra pesquisa descritiva (GIL, 2007).

Sobre os procedimentos, tem sua tipologia classificada como bibliografica, documental,
de campo e estudo de caso. Bibliogrifico e documental se assemelham bastante, visto que a
primeira faz uso de fontes compostas por material ja elaborado, como livros e artigos
cientificos, e a segunda utiliza da variedade de fontes, sendo elas mais diversificadas, como
tabelas estatisticas, documentos oficiais, relatdrios, dentre outros (FONSECA, 2002)

Segundo o mesmo autor, o estudo de caso é compreendido como um estudo de uma
entendida bem definida como uma institui¢do, cuja funcdo € conhecer em profundidade o que
ha mais de importante e caracteristico nela. E a realizacdo de um levantamento de campo, na
pesquisa de campo, cujo objetivo € colher dados juntos a empresas, com recursos das demais

pesquisas.

3.2 Universo e Amostra

Com uma amostra de 06 casos de faixa de consumo, sendo 3 casos da faixa de consumo
de 4 a 8 kWp, a qual engloba usudrios com consumo médio aproximado de 535 kWh/més a
1073 kWh/més, e mais 3 faixas de consumo que englobam de 8,01 a 12 kWp, sendo usudrios

com consumo médio aproximado de 1074 kWh/més a 1606 kWh/més. Tais faixas foram
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escolhidas de acordo com a disponibilidade dos projetos e/ou orcamentos que as empresas
disponibilizaram.

O universo de pesquisa se deu no estado do Rio Grande do Norte (Figura 5),
especificamente na cidade de Baratna, durante os 05 primeiros meses do ano de 2022, através

dos papéis de consumo de energia dos clientes das 06 faixas supracitadas.

Figura 5: Localizacdo da cidade de Baratina-RN

Fonte: Google Earth Pro (2022).

. Posteriormente foi realizada uma pesquisa mercadoldgica com empresas de pequeno e
médio porte da regido, obtendo os valores médios dos sistemas fotovoltaicos previstos no

estudo, a fim de analisar a viabilidade econdmica da instalag@o.

3.3 Instrumento de Coleta de dados

Através da fatura de consumo gerada pela concessiondria de Baratina no Rio Grande do

Norte (figura 6) foi possivel observar os valores médios de consumo e percentual de destrui¢dao

a fim de utiliza-los para base de calculo.
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Fonte: Autoria Prépria (2022).

Onde estar destacado em amarelo o preco das tarifas. Em Preto, o consumo médio
mensal do cliente. Em laranja, o valor da distribui¢ao em relacao a fatura de consumo.

Além da andlise e estudo de documentos, como legislacdes e normas ja referenciados,
juntos a projetos fornecidos pelas empresas colaboradoras. Este ultimo consistia em propostas
comercial de fornecimento de geradores fotovoltaicos com dada poténcia (Anexo A) a qual

existia informagdes sobre consumo, ficha técnica, acordos e simulagdes de pagamento.

3.4 Método de analise

Foi analisado a viabilidade financeira para os novos € atuais consumidores e levantado
um estudo de caso com os usuarios classificados acima, avaliando a economia corrente em sua
fatura de energia com a regra atual e comparando com quanto o0 mesmo ird pagar na nova regra

da PL 5829/2019, visando a averiguacdo compensatdria positiva e/ou negativa.



30

Produzindo comparativos quali-quantitativos em tabelas no Excel para que os leitores
consigam entender melhor sobre a forma de cobranca na legislacdo atual e em seu substituto
antes de fazer sua adesao.

Para tanto, é preciso calcular o consumo de cada cliente sem o uso do sistema

fotovoltaico, que pode ser obtido através do célculo realizado pela Equacao I:

[ Consumo ativo * (TUSD + TE) | 6))

Em seguida, calcular o quanto o cliente paga mediante a legislacdo RN N° 482, através
das Equacoes II e III:

e C(Cliente monofasico:

30*(TUSD+TE) i

e C(Cliente trifasico:

100*(TUSD+TE) (1)

E por dltimo, pode-se obter na Equacao IV como o cliente ird pagar a partir do marco

legal da energia solar;

[ Consumo ativo*(TUSD+TE) | )
v
* [ Valor percentual de Distribui¢cdo sobre a composi¢do da tarifa |

Vale ressaltar que a composi¢do da tarifa vai além desses itens, € somado a taxa de
iluminacdo publica e a bandeira vigente. As mesmas nao foram postas em cdlculo visto que a
sua variagao € muito ampla: pode variar de uma cidade para outra e também de um bairro para
outro.

E tendo aressalva da imigracao gradual de uma legislacdo para outra como referenciado.

Além do célculo do valor da fatura de consumo para cada caso acima, foi feito um
célculo para analisar o desconto em valores percentuais que se tem a partir do valor inicial,

quando nido se tem o sistema fotovoltaico, e apds o mesmo fazer a adesdo deste sistema.
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Posteriormente, foi analisado o payback, tempo de retorno de investimento dos clientes
(Equacao V), tanto para a regra atual quanto para a nova regra, considerando somente apds o
periodo de transi¢cao, que corresponde a aquisicao do sistema a partir do més 01 do ano de 2023,

e o pagamento do sistema a vista.

Pavback valor do sistema a vista V)
ayback = . .
Y (conta de energia atual - conta de energia com o SF)

Por fim, foi feito uma pesquisa bibliografica e documental para a averiguacao das tarifas
sociais e incentivos fiscais que copilam os incentivos do PL e do governo para a aquisi¢io da

energia solar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Fatura de energia

Com base nos dados tratados, a fim de se calcular quanto o cliente pagaria com e sem
energia solar, viu-se primeiramente que o valor de distribui¢do do fio B, que no periodo
estudado apresentou variacdo média entre R$ 0,14 a R$ 0,37, em termos percentuais em cima
da tarifa cobrada representa, respectivamente, 18% a 50% da tarifa total naquele dia.

Na tabela 1 a seguir, temos os dados obtidos por meio das andlises das tarifas presentes
na folha de consumo de energia disponibilizada pela concessiondria atuante da cidade de

Baratna situada no estado do Rio Grande do Norte.

Tabela 1: Tarifas de consumo com referéncia cidade de Baraina-RN

Valor de Prego [R$]
Més/Ano Distribuicao
sobre a TUSD TE SOMA

tarifa [%] Fio B (TUSD + TE)
Jan/22 22,11 0,4081 0,3198 0,7279
Fev/22 21,16 0,3874  0,3036 0,691
Mar/22 19,27 0,3926  0,3077 0,7003
Abr/22 23,53 0,3961 0,3104 0,7065
Mai/22 27,68 0,4345  0,3319 0,7664
Média 22,75 % - - R$ 0,71842

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Observa-se que o valor final da TUSD mensal dos meses em anélise (janeiro a maio)
supera o valor da pesquisa feita no dia 10 de janeiro do mesmo ano. Com esses dados, foi feito
uma média do valor percentual que a tarifa de distribui¢do tem de contribuicao na tarifa total
(0,2275, convertido de porcentagem para decimal) e também outra média do preco da tarifa de
distribui¢d@o + a tarifa de energia (R$ 0,7184).

Nota-se que € uma taxa a qual tem uma variagdo mensal muito acentuada, tendo estados
com concessiondria que fornece ao seu consumir um valor superior a 30% da tarifa total de
energia, considerada alta.

Com isso, pode-se observar valores a serem pagos sem o sistema fotovoltaico e com a
sua adesdo nas 06 (seis) tabelas a seguir.

Como mencionado anteriormente, a poténcia do sistema € igual a soma das poténcias

das placas que se precisa para atingir a geracdo desejada. Para o presente estudo, utilizou-se os
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dados das placas de poténcia 545w, com geracao prevista de 73 kWh/més para a cidade de
Baradna/RN, pois, foi o padrdo de placa utilizado pelas empresas que forneceram as propostas
comerciais que serviram como objetivo de estudo.

Perante a PL 5829, ser4 feito ajustes anuais até o ano de 2029, quando o cliente comecara
a pagar o valor total de cobranca do sistema. E entre os anos de 2023 até 2028 serd acrescido o
percentual gradativo.

Conforme a tabela de unidades consumidoras ligadas aos sistemas 220V/380V da
Neoenergia, representada na Figura 8§, podemos ver que clientes com carga instalada de até 15
kw, pode estar como monofésico ou trifasico, a depender dos equipamentos utilizados. Logo,

para os sistemas estudados, foram analisadas nas duas modalidades tarifarias.

Figura 7: Tabela com Dados Elétricos da Entrada de Servico — Unidades Consumidoras Ligadas ao Sistema
380/220V — Responsabilidade da Concessiondria

Poténcla do malor Responsabilidade da Concessiondria
maotor/solda motor
Tipo da ligagio Ini::ﬂ;a Demanda (ev) Ramal de Ligacio "
{Sistema 220-127V) (1) (kVA) Aéreo Subterrinea wclicior
FN 2F 3F Condutor de Condutor de
Cobre (mm?) Cobre (mm®)
0-3 - - - - 6 B
P 31-8 - 3 - - [ [ Eletrdnico
Mono 81-10 - 3 - - 10 10 (15 - 1004)
10.1-15 - 3 - - 10 16
- 0-25 3 5 20 10 10
- 25,1-35 3 5 30 10 16 Eletrdnico
Trifisica - 351-45 5 10 30 16 25 (15 = 1204)
- 451-60 75 12 30 25 a5
- 60,1-75 7.5 12 30 35 35 Medidor 200 A

Fonte: Neoenergia, 2017

Vale ressaltar que todas as tabelas de cliente/consumo ndo possuem o valor da taxa de
bandeira vigente (verde, amarela ou vermelha), nem o valor da taxa de iluminagdo publica, que
varia de acordo com o més e de cada concessiondria.

Na Tabela 2 foi calculado valores em reais (R$) comparando os gastos do cliente, que
possui um consumo médio mensal de 640 kWh em sua residéncia, nas seguintes condigoes:
gasto da fatura sem implementacdo do SF; gasto da fatura com implementacio do SF,
considerando a regra vigente e, também, quanto serd seus custos a partir do inicio do marco
legal. Além do calculo da porcentagem de desconto para ambas as regras referente ao valor
pago inicialmente para a unidade que ndo possui o sistema.

Com um consumo médio de 640 kWh/més, o cliente 1 pode aderir para sua unidade 9
placas de poténcia de 545 W, assim, gerando cerca de 657 kWh/més e totalizando uma poténcia

de 4,9 kWp, que esta localizado dentro da primeira faixa de estudo.



Tabela 2: Cliente com consumo de 640 kWh/més de poténcia

R$ 459,79 R$ 21,55 95,31% 15,69 31,38 47,07 62,776 7845 94,14  R$ 104,60 77,25%

R$ 459,79 R$ 71,84 84,38% 15,69 31,38 47,07 62,76 78,45 94,14 R$ 104,60 77,25%
Fonte: Autoria Prépria (2022).

Tabela 3: Cliente com consumo de 730 kWh/més de poténcia

R$ 524,45 R$ 21,55 95,89% 1790 35,79 53,69 71,59 89,48 107,38 R$ 119,31 77,25%

R$ 524,45 R$ 71,84 86,30% 17,90 35,79 53,69 71,59 89,48 107,38 R$ 119,31 77,25%
Fonte: Autoria Prépria (2022).
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Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 459,79 apenas com relagdo a TUSD
Fio B e TE. Com energia solar instalada em sua unidade, na regra vigente, caso tivesse uma
ligacdo monofasica, seria cerca de R$ 21,55, e, se fosse uma trifdsica, a cobrancga era cerca de
R$ 71,84. Para o pagamento do valor integral do que foi exposto na PL 5829/2019, o cliente
arca com cerca de R$ 104,60 ao final de sua transi¢ao gradual de cobrangas.

Em terno percentuais, sua conta de energia de R$ 459,79 € o equivalente a 100% do
valor cobrado pela concessiondria sem uso do sistema. Com a implantacdo do SF, na regra
atual, com ligacdo monofdésica, seu desconto € de 95,31%, ja para ligacdo trifasica, esse valor
diminui para 84,38%. Com o fim do periodo de transicdo da PL 5829/2019, o cliente tem seu
desconto reduzido para 77,25%, independentemente do tipo de liga¢do do seu sistema.

O cliente 2 tem um consumo médio mensal de 700 kWh e para uma melhor experiéncia,
foi obtido um valor de 10 placas fotovoltaicas para uma geracao de 730 kWh/més, totalizando
uma poténcia mensal de 5,45 kWp, estando dentro da primeira faixa. A Tabela 3 demostra o
preco em reais a qual este cliente estar sujeito a pagar.

Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 524,45 apenas com relagdo a TUSD
Fio B e TE. Na legislacdo vigente, caso tivesse uma ligacdo monofasica seria cerca de R$ 21,55
e se fosse uma trifasica a cobranca era cerca de R$ 71,84. Para o pagamento do valor integral
do que foi exposto na PL 5829, o cliente arca com cerca de R$ 119,31 ao final de sua transi¢ao
gradual de cobrancas.

Em termos percentuais, sua conta de energia com o sistema fotovoltaico instalado e com
ligacdo monofésica seu desconto é de 95,89%, ja com a ligagdo trifdsica tem um desconto de
86,30%. Com o marco legal e o fim do periodo de transi¢ao, seu desconto passa a ser cerca de
77,25%, independentemente do tipo de ligacao.

O cliente 3 apresenta um consumo médio mensal de 400 kWh e opta por uma geragao
mensal de 850 kWh, visando expansdo do seu consumo. Para este caso foi utilizado 12 placas
fotovoltaicas que juntas produzem 876 kWh/més, acima do esperado. Isso significa uma
poténcia mensal de 6,54 kWp, que se encontra na primeira faixa. Logo, a Tabela 4 demostra o

comparativo de valores a serem pagos por este cliente.



Tabela 4: Cliente com consumo de 876 kWh/més de poténcia

R$ 629,34 R$ 21,55 96,58% 21,48 4295 6443 8590 107,38 128,86 R$ 143,17 77,25%

R$ 629,34 R$ 71,84 88,58% 21,48 42,95 64,43 85,90 107,38 128,86 R$ 143,17 77,25%
Fonte: Autoria Prépria (2022).

Tabela 5: Cliente com consumo de 1100 kWh/més de poténcia

R$ 790,26 R$ 21,55 97,27% 26,97 53,94 80,90 107,87 134,84 161,81 R$ 179,78 77,25%

R$ 790,26 R$ 71,84 90,91% 26,97 53,94 80,90 107,87 134,84 161,81 R$ 179,78 77,25%
Fonte: Autoria Prépria (2022).
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Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 629,34 apenas com relagdo a TUSD
Fio B e TE. Na legislacdo vigente, caso tivesse uma ligagdo monofasica seria cerca de R$ 21,55
e se fosse uma trifdsica a cobranga era cerca de R$ 71,84. Para o pagamento do valor integral
do que foi exposto na PL 5829, o cliente arca com cerca de R$ 143,17 ao final de sua transi¢ao
gradual de cobrancas.

Em termos percentuais, sua conta de energia com o sistema solar implantado e com
ligacdo monofdsica tem um desconto de 96,58%, ja o sistema com uma trifisica tem um
desconto de 88,58%. Com o marco legal e o fim do periodo de transi¢do, seu desconto passa a
ser cerca de 77,25%, independentemente do tipo de ligacao.

Para o cliente 4, tem-se um consumo médio mensal de 1100 kWh, visto sua necessidade,
foi alocado 15 placas para suprir a sua demanda. Assim, gerando uma poténcia mensal de 8,18
kWp. Este cliente com sua amostra na Tabela 5, como ja demanda uma poténcia acima de 8,01
kWp, faz parte da segunda faixa de consumo.

Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 790,26 apenas com relagdo a TUSD
Fio B e TE. Na legislacdo vigente, para o sistema trifasico, a cobranga é cerca de R$ 71,84.
Para o pagamento do valor integral do que foi exposto na PL 5829, o cliente arca com cerca de
R$ 179,78 ao final de sua transi¢do gradual de cobrangas.

Em termos percentuais, sua conta de energia com o sistema solar implantado e com
ligacdo monofasica tem um desconto de 97,27%, ja o sistema com uma trifasica tem um
desconto de 90,91%. Com o marco legal e o fim do periodo de transic¢ao, seu desconto passa a
ser cerca de 77,25%, independentemente do tipo de ligacao.

O Cliente 5 tem um consumo médio mensal de 1438 kWh. Seu sistema serd com 20
placas fotovoltaicas, com uma geracdo de 1460 kWh/més e uma poténcia 10,9 kWp. Assim,
pertencendo a segunda faixa. A Tabela 6 mostra a simulag@o de gastos com a conta de energia
para este cliente.

Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 1048,89 apenas com relacdo a TUSD
Fio B e TE. Na legislacdo vigente, para o sistema trifasico, a cobranga é cerca de R$ 71,84.
Para o pagamento do valor integral do que foi exposto na PL 5829, o cliente arca com cerca de
R$ 238,62 ao final de sua transi¢do gradual de cobrangas.

Em termos percentuais, sua conta de energia com o sistema solar implantado e com
ligacdo monofasica tem um desconto de 97,95%, ja o sistema com uma trifasica tem um
desconto de 93,15%. Com o marco legal e o fim do periodo de transi¢do, seu desconto passa a

ser cerca de 77,56%, independentemente do tipo de ligagao.



Tabela 6: Cliente com consumo de 1460 kWh/més de poténcia

R$ 1.048,89 R$ 21,55 97,95% 3530 70,61 10591 141,21 176,52 211,82 R$23535 77,56%

R$ 1.048,89 R$ 71,84 93,15% 35,79 71,59 107,38 143,17 178,97 214,76 R$ 235,35 77,56%
Fonte: Autoria Prépria (2022).

Tabela 7: Cliente com consumo de 1600 kWh/més de poténcia

R$ 1.149,47 R$ 21,55 98,13% 39,23 7845 117,68 156,90 196,13 23535 R$261,50 77,25%

R$ 1.149,47 R$ 71,84 93,75% 39,23 7845 117,68 156,90 196,13 235,35 R$261,50 77,25%
Fonte: Autoria Prépria (2022).
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O 1ltimo cliente, também da segunda faixa, tem um consumo médio de 1500 kWh/més
e optou por um sistema com 22 placas que o favorecia em um gasto médio de 1600 kWh/més,
com uma poténcia de 11,99 kWp, como mostra a Tabela 7.

Sem a energia solar ele tem um gasto médio de R$ 1149,47 apenas com relagdo a TUSD
Fio B e TE. Na legislacdo vigente, para o sistema trifasico, a cobranga é cerca de R$ 71,84.
Para o pagamento do valor integral do que foi exposto na PL 5829, o cliente arca com cerca de
R$ 261,50 ao final de sua transicdo gradual de cobrangas.

Em termos percentuais, sua conta de energia com o sistema solar implantado e com
ligacdo monofésica tem um desconto de 98,13%, ja o sistema com uma trifdsica tem um
desconto de 93,75%. Com o marco legal e o fim do periodo de transi¢ao, seu desconto passa a
ser cerca de 77,25%, independentemente do tipo de ligagdo.

Diante desses comparativos de pagamento de energia com e sem a adesao ao sistema
fotovoltaico, pode-se perceber que, em primeira instancia, a legislagdo RN N° 482 era mais
rentdvel ao consumidor visto que a cobranca da taxa tarifaria dependia apenas do tipo de sistema
que englobava a unidade sobre o custo de TUSD fio B e TE, se monofasico ou trifasico. Esta e
a proxima cobrang¢a somadas a iluminag¢do publica e a bandeira vigente do més.

Com a aprovagdo da PL 5829 a taxa¢do de pagamento serd voltada ao que é consumido
e a distribuicdo de energia cobrada por cada concessiondria, sobre o valor de TUSD Fio B e TE
também. Assim, deixando o valor bem mais elevado comparado a cobranca anterior,
principalmente para aquelas unidades monofasicas. Mas ndo deixando a deseja na trifésica, ja

que antes mesmo do inicio da segunda faixa ja € cobra o dobro do valor da primeira legislagao.

4.2 Retorno do investimento

Sabendo os valores mensais a serem cobrados a partir da aquisi¢do do SF, foi posto em
discussao o tempo de retorno de investimento do mesmo, o chamado payback, segundo os perfis
das empresas colaboradoras.

Na regra atual, para modalidade de pagamento do sistema a vista, o payback pode ser
visto através da soma da taxa de energia, oriunda da aquisicao do sistema fotovoltaico, e o valor
restante equiparado ao que o cliente pagava antes de obter o sistema.

Expressando a ideia em valores, o Cliente 1 que precisa de um sistema com 9 painéis
fotovoltaicos e todos seus aparatos, de acordo com a pesquisa mercadolégica feita com

empresas da regido, ele pagaria um valor médio de R$ 23.035,00 a vista. Como expresso na
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Tabela 2, possuindo uma fatura de cerca de R$ 459,79 mensais, o tempo de retorno desde cliente
pode ser compreendido haja vista Equacdo V:

Para ligagdo monofiésica:

23.035,00
(459,79 - 21,55)

Payback = =52,56 [meses]

Para ligacdo trifasica:

23.035,00
(459,79 - 71,84)

Payback = = 59,37 [meses]

Logo, o tempo de retorno para uma ligacdo monofésica se daria a partir do 52° més apos
a adesdo ao sistema, em outras palavras, o payback seria dado a partir de 4 anos e 4 meses,
podendo ser compensado em 100% no dobro deste tempo. E para a ligacao triféasica, a resposta
€ a partir do 59° més, ou seja, com 4 anos € 11 meses ap0s a aquisi¢cao do sistema.

Com o PL 5829/2019, nota-se uma diminui¢do no desconto de pagamento, assim,

fazendo aumentar o tempo de retorno de investimento do cliente. Observe:

23.035,00
(459,79 - 104,60)

Payback = = 64,40 [meses]|

Assim, o payback do cliente ap6s o marco legal pode ser dado a partir do 64° més, ou
seja, com 5 anos e 4 meses da adesdo do sistema.

O Cliente 2, tem-se a necessidade de implantacdo de 10 placas para suprir os 730
kWh/més. Sua média de pagamento mensal da fatura de energia é de R$ 524,45 e seu orcamento
para aquisi¢do do sistema foi avaliado em R$ 24.790,00. O tempo de retorno desde cliente segue
expresso, respectivamente, referente a regra atual — para monofésica e trifdsica — e apds o marco

legal:

Pavback = 24.790,00 4929
ayback = a5 21,55y 120 [meses]
24.790,00
Payback = = 54,77 [meses]

(524,45 - 71,84)
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b 2479000
ayback = o a5 - 11031y 0l18 (meses]

Pode-se observar que na regra atual, para a ligacdo monofésica, o cliente leva cerca de
49 meses (4 anos e 1 meses). Ainda na regra atual e com ligacdo trifdsica, 54 meses (4 anos e 6
meses). E com a entrada da PL, 61 meses (5 anos e 1 meses).

O Cliente 3, tem-se a necessidade de implantacao de placas para suprir os 876 kWh/més.
Sua média de pagamento mensal da fatura de energia é de R$ 629,34 e seu orcamento para
aquisicdo do sistema foi avaliado em R$ 26.944,36. O tempo de retorno desde cliente segue
expresso, respectivamente, referente a regra atual — para monofésica e trifdsica — e apds o marco

legal:

bk 2694436
ayback = 3034 21,55y +h33 [meses]
bt - 2694436
ayback = 03 T1.8a) 4533 [meses]
26.944,36
Payback = = 55,42 [meses]|

(629,34 - 143,17)

Pode-se observar que na regra atual, para a ligagdo monofésica, o cliente leva cerca de
44 meses (3 anos e 8 meses). Ainda na regra atual e com ligagdo trifasica, 48 meses (4 anos). E
com a entrada da PL, 55 meses (4 anos e 6 meses).

O Cliente 4, tem-se a necessidade de implantacdo de placas para suprir os 1100
kWh/més. Sua média de pagamento mensal da fatura de energia é de R$ 790,26 e seu orcamento
para aquisi¢do do sistema foi avaliado em R$ 33.872,11. O tempo de retorno desde cliente segue
expresso, respectivamente, referente a regra atual — para monofésica e trifasica — e apds o marco

legal:

33.872,11

Payback =
DA™ (790,26 - 21,55)

= 44,06 [meses]
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Pavback — 33.872,11 4714
ayback = o026 71,84 4714 [meses]
33.872,11
Payback = = 55,48 [meses]

(790,26 - 179,78)

Pode-se observar que na regra atual, para a ligagdo monofésica, o cliente leva cerca de
44 meses (3 anos e 8 meses). Ainda na regra atual e com ligacdo trifdsica, 47 (3 anos e 11
meses). E com a entrada da PL, 55 meses (4 anos e 7 meses).

O Cliente 5, tem-se a necessidade de implantacdo de placas para suprir os 1460
kWh/més. Sua média de pagamento mensal da fatura de energia ¢ de R$ 1.048,89 e seu
orcamento para aquisi¢ao do sistema foi avaliado em R$ 43.085,00. O tempo de retorno desde
cliente segue expresso, respectivamente, referente a regra atual — para monofésica e trifasica —

e apds o marco legal:

bavback - 1308500

ayback = s 80 21,55y +103 [meses]

pavbac - 1308500

ayback = o as R0 71,84y +H0Y [meses]
43.085,00

Payback = = 52,95 [meses]|

(1.048,89 - 235,35)

Pode-se observar que na regra atual, para a ligacdo monofésica, o cliente leva cerca de
41 meses (3 anos e 5 meses). Ainda na regra atual e com ligagao trifdsica, 44 meses (3 anos e 8
meses). E com a entrada da PL, 56 meses (4 anos e 8 meses).

E por fim, com Cliente 6 tem-se a necessidade de implantacdo de placas para suprir os
1600 kWh/més. Sua média de pagamento mensal da fatura de energia é de R$ 1.149,47 e seu
orcamento para aquisi¢ao do sistema foi avaliado em R$ 46.997,00. O tempo de retorno desde
cliente segue expresso, respectivamente, referente a regra atual — para monofasica e trifasica —

e apds o marco legal:

46.997,00
(1.149,47- 21,55)

Payback = = 41,66 [meses]|
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46.997,00
(1.149,47- 71,84)

Payback = =43,61 [meses]

46.997,00

Payback =
AYDACK ™ (1.149,47- 261,50)

= 52,92 [meses]

Pode-se observar que na regra atual, para a ligacdo monofésica, o cliente leva cerca de
41 meses (3 anos e 5 meses). Ainda na regra atual e com ligacdo trifdsica, 43 meses (3 anos e 7
meses). E com a entrada da PL, 53 meses (4 anos e 5 meses).

Apesar de que a maioria dos clientes, que procuram as empresas estudadas, optarem
pelo financiamento do sistema, este estudo foi direcionado para o pagamento a vista para que o
leitor possa observar o aumento de tempo de retorno do cliente. Contudo, além disso, 0 mesmo
pode ser influenciado pela conta de energia que varia de acordo com o consumo da unidade,
das taxas aplicas pela concessiondria e o aumento anual recorrente de energia, assim, podendo
estar variando para mais ou para menos esse tempo de retorno.

Para aqueles que desejam financiar seu sistema, o payback vai depender muito do tipo
de financiamento, se em parcelas fixas ou varidveis, do banco financiador e suas regras e,
também, da data a qual ele aderir ao sistema, pois pode passar pelo periodo de transi¢ao gradual
de tarifa ou ndo. Entdo, sdo diversos os fatores que influenciam diretamente no retorno do

investimento quando se trata de um cliente que faz financiamento do sistema, ou parte dele.

4.3 Incentivos sociais e fiscais

Através de algumas pesquisas documentais, foi visto a caréncia no pais em incentivos
fiscais e politicas sociais no que diz respeito a energia solar.

Para os incentivos fiscais, estes estudos apontam uma diminui¢do da aliquota do imposto
de importacdo, o ICMS, para painéis solares de 12% para 6% (MINISTERIO DA ECONOMIA,
2021). Em contrapartida, na tarifa de energia, o Rio Grande do Norte passa a exceder o valor
da aliquota bésica, que € de 18%, em 25% nas contas de energia (G1 RN, 2021).

A Aneel conduzir processo para revisao de regras da geracdo distribuida para reduzir os
poucos incentivos para a modalidade, visando remunerar as concessiondrias de distribui¢ao

pelo uso da rede local. Ou seja, retirando possiveis descontos do cliente final, que € quem gera
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a sua propria energia, para aumentar o lucro das instituicdes que guarda a energia gerada
excedente, levando, assim, 2 um maior tempo de retorno do investimento.

Para um incentivo social, ndo adianta apenas uma politica publica de levar
financiamento mais barato para familias de baixa renda, visto que ja sdo um grupo carente
financeiramente e que podem ter outras prioridades. Como plano social, pode ser levado uma
taxa de geracdo de um parque solar regido pelo estado direcionado a este grupo.

O estado também pode promover agdes educativas de conscientizacdo sobre a
importancia da energia solar para o meio ambiente e para o desenvolvimento sustentdvel,
oferecerd orientacdo e assisténcia técnica para a instalacdo de painéis fotovoltaicos, além de
disponibilizar crédito e custeio para a instalacdo dos equipamentos

E para aquele que ja possuem o sistema, ou mesmo aos demais grupo, a ideia seria o
que j4 acontece em outros paises, como pagar o valor dobrado pelo kW excedente ao gerador.
Outra vantagem boa para a regido € deixar os créditos sem tempo de expirar, haja vista o tanto
que o mesmo cliente pode repassar para sua unidade acopladas ao mesmo sistema, quando
assim for necessario.

Por fim, ndo adianta os estados visionarem uma sustentabilidade na geracdo de energia

sem oferecer a populagdo incentivos fiscais e ndo apresentado politicas publicas.
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5 CONCLUSAO

Com a larga expansdo da energia solar no estado do Rio Grande do Norte, por ser uma
regido a qual tem um clima bastante propicio para a utilizagao das placas fotovoltaicas — ja que
possui uma forte incidéncia do sol, e com a aprovacao do Projeto de Lei 5829/2019, o tipo de
sistema vem abrindo varias discussdes sobre sua viabilidade financeira.

Considerado os dados obtidos vimos que foi feito comparativos entre a conta de energia
de uma pessoa sem um sistema fotovoltaico e com o sistema instalado em sua unidade sob a
vigéncia da regra atual e também com regra nova proposta, onde foi possivel ver algumas
mudancas, como aumento da tarifa de energia apds a entrada do marco legal.

Foi possivel analisar a fatura de energia de 06 clientes, oriundos da pesquisa
mercadoldgica com empresas da regido, que ndo possuiam o sistema solar instalado em suas
unidades, assim, dando respaldo para caracterizar a economia para aquele que fizessem a adesao
do sistema tanto antes do fim do periodo de transi¢do, que comecariam a serem taxados através
da Resolucdo Normativa N° 482, quanto apés a taxacdo de 100% da PL 5829/2019, além da
exemplificacdo do periodo de transi¢ao.

Obtendo, assim, valores, tanto expressdes em forma da moeda nacional (real) quanto
em porcentagem (%), os quais € notério um aumento nas taxas com a aprovacao do marco legal,
diminuindo o percentual de desconto que, na regra atual, pode chegar a mais de 98% de seu
valor inicial sem o uso da energia solar e, apds o fim da transicdo para a nova regra, i1sso cai
para cerca de 77%.

Ainda ndo se deixa de ter um valor satisfatério de economia, haja vista o valor sem
nenhum desconto, contudo, tudo isso pode mudar o cendrio do tempo de retorno de
investimento feito pelos clientes no sistema completo.

Para quem optar pelo pagamento a vista do sistema, € possivel ter um retorno mais
rdpido — mas ainda entre 7 a 12 anos, porém, a maior parte dos clientes das empresas
pesquisadas fazem o financiamento do mesmo. Com um sistema financiado o cliente pode levar
o dobro do tempo para se ter o payback, pois isto estd ligado diretamente com a taxa de energia
que serd paga, a forma de financiamento e da instituicao financiadora escolhida por ele.

Espera-se que com a implementa¢do da PL também possa surgir novos incentivos ficais
e politica sociais por parte do governo e, at€ mesmo, de grandes fabricantes, a fim, de fazer com

que o sistema se torne cada vez mais acessivel para sua aquisi¢ao.
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Por fim, a energia solar, embora apresente muitos beneficios hoje e alguns deles sejam
reduzidos com a entrada do marco legal, continuard sendo vidvel, uma vez que o tempo de

retorno do investimento demore um pouco mais, mas ele ird acontecer como previsto.

Recomendacoes: pesquisa com uma tratativa mais detalhada com bancos financiadores do

sistema para o periodo de transi¢do da PL 5829/2019.
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ANEXO A - PROPOSTA COMERCIAL DE UMA EMPRESA

Barauna, 16/05/2022

Fornecimento de Gerador Fotovoltaico com Poténcia de 5,45 kWp

Prezado(a) Senhor(a),

Segue a nossa proposta comercial, com nossas melhores condigoes

comerciais para vossa anadlise. Estamos a disposicao para quaisquer esclarecimentos
necessarios.

Atenciosamente,

e i sviO el e Seu 20 ekl owines e
i [Svip i Yo G e . . . =
el it Suid) il W e e - - -
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Proposta de sistema fotovoltaico — 5,45 kWp

1. Escopo do fornecimento

Proposta elaborada para o fornecimento, instalagao e comissionamento de um
Gerador Fotovoltaico tipo Grid Tie (Interligado a rede COSERN).

11 Consumo Médio atual x Consumo desejado

Consumo médio atual (kwh/més) 299
Gasto médio atual RS 221,26

| Geracao média esperada mensal (kWh/més) | 714,00
Geracao média esperada anual (kWh/ano) 8.568,00

' Peso por m? [ 19 kg/m?

| Area para instalagao 28 m?

*Valor sem taxas que sao cobradas pela concessionaria.

2. Informacoes Técnicas

Item Descricao Quant

1 GERADOR FOTOVOLTAICO DE 5,45 kWp

2 PAINEL VSUN MONO HALF-CELL 545W-144MH 10
3 SOLPLANET ASW4000-S C/ 2 MPPTSs. ( Previsto apartir de 1
25/05/2002 ) ,

4 Cabos, conectores, disjuntores do sistema fotovoltaico 1
5 Estrutura metalica de fixagao para telhado ceramico 1
6 Materiais complementares (conexao ca, internet, 1
eletrodutos, etc) |
7 Projeto e instalacao 1
VALOR FINAL

R$ 23.702,03 - Financiamento

R$ 23.302,03- AV




3. Garantias

O prazo de garantia contra defeito de fabricacdo dos inversores é de 10 anos.
(Podendo ser estendida por mais 10 anos). Quanto aos médulos solares a garantia é
de 12 anos por defeito de fabricagdo (Fabricante dos médulos) e 25 anos para perca
de performance (Fabricante dos médulos), a partir da data de fornecimento,
comprovado por meio da nota fiscal de compra do equipamento. Monitoramento do
sistema por um ano.

4. Prazo de entrega e funcionamento

A estimativa para entrega e instalagdo € de 120 dias apos a liberagao de
faturamento por parte do agente financiador (Assinatura do contrato).

5. Validade

Esta proposta € valida por 5 dias, ou conforme a disponibilidade/alteragdes de
valores do fornecedor, a partir da data de sua emissao.

6. Observacdes

Os valores apresentados nesta proposta n&o incluem atualizagdo do padrao de
entrada ou alteragdes no telhado, caso sejam necessarios. No valor de a vista nota
fiscal de servigo a combinar.

7. Aprovacao da proposta

Concordo com todos os termos estabelecidos nesta proposta comercial
apresentada pela empresa M==i|==S O ne o (oS rEe Sh S W A e S a3
Engenharia), incluindo as especificagdes técnicas, quantidade de equipamentos,
condigbes comerciais, valores e formas de pagamento.

/RN / /

Contratante
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SIMULAGAO SOLFACIL

1. Primeira proposta de pagamento: financiando com parcelas fixas o valor total do
sistema fotovoltaico.

| Valor Financiado Tempo de Caréncia* Parcelas ' Valor da
(meses) Parcela (R$)
R$ 23.702,03 | 120 dias ' 12 | R$2.398,00
R$ 23.702,03 120 dias 24 R$ 1.355,00
R$23.702,03 | 120 dias | 36 |_R$ 1.006,00
R$ 23.702,03 120 dias 48 R$ 842,00
R$ 23.702,03 | 120 dias [ 60 [ R$ 737,00
R$ 23.702,03 | 120 dias i 72 1 RS 692,00

2. Segunda proposta de pagamento: financiando com parcelas variaveis o valor total
do sistema fotovoltaico.

Valor Financiado, Tempo de Caréncia* Parcelas Valor da
| [ (meses) | Parcela(R$) |
R$ 23.702,03 120 dias 24 R$ 1.225,00
R$ 23.702,03 120 dias 36 RS 886,00
R$ 23.702,03 | 120 dias | 48 | R$ 717,00
R$ 23.702,03 120 dias 60 R$ 626,00
R$ 23.702,03 120 dias 72 R$ 570,00
|__R$23702,03 | 120 dias | 84 |__R§52300 |
R$ 23.702,03 120 dias 96 R$ 491,00
R$ 23.702,03 | 120 dias [ 120 | RS 463,00
R$ 23.702,03 120 dias 144 | R$445,00

“"Tempo de caréncia pode ser de até 180 dias.
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