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Resumo— A energia solar fotovoltaica constitui-se como a
energia do futuro, pleiteando os primeiros lugares da matriz
elétrica brasileira. Seu crescimento no setor alcangcou grande
expansdo nos ultimos anos, muito influenciado pela localizacdo
geogrdfica do Brasil, bem como incentivos fiscais. Contudo, para
ndo causar pertubacées econdmicas nas concessiondrias de
energia elétrica é necessdrio que esse crescimento seja
controlado. Em resposta ao controle tarifdrio, o Projeto de Lei
5.829 foi aprovado e se tornou a Lei 14.300, sancionada em
Jjaneiro de 2022. A Lei estabelece mudancas no sistema de
compensagcdo e tributacdo nas regras aplicdveis para os
consumidores com geragdo distribuida. Logo, se faz necessdrio
realizar uma avaliagdo técnica financeira sobre os efeitos que a
Lei 14.300 trds para os consumidores, levando em conta a
variacdo do fator de simultaneidade e o que isso afeta no
PayBack, ou retorno do investimento, para um cliente
classificado como microgeracdo, com carga instalada menor ou
igual a 75 quilowatts (kW). Com isso, por meio de uma pesquisa
quantitativa, os valores de faturas de uma unidade consumidora
com poténcia de geracdo de 3.6 kwp, foram levantadas e
comparadas. Constatou-se que quanto menor o fator de
simultaneidade maior serd o impacto na fatura de energia para
os novos clientes.
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I.  INTRODUCAO

A energia elétrica € direito fundamental e protagonista
no desenvolvimento social e econdmico, contribuindo para a
reducdo da pobreza, do aumento da renda familiar e da
qualidade de vida [1]. O fornecimento de energia para a
sociedade em geral estd intrinsecamente relacionado ao que
remete o artigo 1°, inciso III da Constituicdo Federal, o
“direito natural a dignidade da pessoa humana”. Dessa
forma deve ser um dos pilares do estado o provimento de
energia elétrica eficiente para proporcionar o miximo
possivel de qualidade de vida para a sociedade [1].

No Brasil, a diversidade da matriz elétrica mostra que o
pais estd inserido no cendrio de discussdo do
desenvolvimento sustentdvel mundial, em busca de sempre
suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade de atender as futuras geragdes [2]. Em resultado
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disso, nos ultimos anos, as fontes de energias renovaveis
estdo alcancando aumento na participa¢do da matriz elétrica
brasileira. A energia solar fotovoltaica se destaca dentre as
renovaveis. De acordo com a atual Resenha Energética de
2022 [3], essa fonte obteve um aumento de 55.9%, saindo
de uma oferta de energia de 10.7 GWh, no ano de 2020,
para 16.7 GWh, em 2021. Isso representa mais de 11% da
matriz elétrica brasileira [3].

Vinculada ao Ministério de Minas e Energia, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) € o 6rgdo publico
responsdvel por regular todo o sistema elétrico brasileiro.
Dentre muitas atribuicdes, a ANEEL € responsdvel por
regular a  geragdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica, bem como estabelecer
tarifas e fiscalizar as concessiondrias de energia sob sua
jurisdicao [4].

As concessiondrias sdo companhias privadas fiscalizadas
pela ANEEL, responsaveis pelo fornecimento da energia
elétrica ao consumidor [5]. Elas operam a rede elétrica em
niveis de alta tensdo, entre 69 kV e 230 kV, média tensdo,
entre 2,3 kV e 69 kV, e baixa tensdo, menor que 2,3 kV [5].
Sdo elas que repassam todas as tarifacdes impostas pela
ANEEL para o consumidor cativo, aquele cliente que ndo
tem a op¢ao de escolher seu proprio fornecedor de energia,
estando, portanto, sujeito as tarifas impostas.

No ambito da tarifagdo de energia para consumidores
cativos com sistemas fotovoltaicos, a ANEEL ja aprovou
véarios marcos regulatérios de tarifas propicias pela energia
fornecida, com o intuito de preservar o equilibrio econdmico
das concessiondrias, e dessa forma prestar o servico com a
qualidade determinada [6].

Em 2012 se iniciou o marco regulatério da geragdo
distribuida através da Resolug¢do Normativa 482 da ANEEL,
sendo responsavel por criar regras da geracdo distribuida.
Desde entdo, os consumidores residenciais, comerciais ou
industriais podem conectar o sistema fotovoltaico a rede de
distribuicdo e gerar créditos em energia a partir do
excedente. Esses créditos sdo compensados e reduzem o
valor das faturas de energia elétrica [7].

Em 2015, foi elaborada a Resolu¢do Normativa 687 que
potenciou a resolugdo de 2012 e criou trés novas
modalidades de geragdo  distribuida: a  geracdo



compartilhada, as miuiltiplas unidades consumidoras e o
autoconsumo remoto. Com a elaboracido dessas categorias
foi possivel notar o crescimento dos consumidores da
geracdo distribuida, o que impulsionou o progresso do
mercado de energia solar no Brasil [7]. Nesse periodo o
consumidor se preocupava pouco com o fator de
simultaneidade — que identifica qual o percentual de energia
solar gerada estd sendo consumida instantaneamente na sua
unidade consumidora —, pois a propor¢do do excedente
injetado na rede e o creditado em sua fatura eram de 1:1, ou
seja, a energia que ele injetava na rede da concessiondria era
convertida totalmente em créditos, que possuia validade de
60 meses.

Mas, em 06 de Janeiro de 2022 foi aprovada a Lei
14.300, considerada o Marco Legal da Geracdo Distribuida.
Essa lei trds uma nova regra tarifaria, que passa a levar em
conta os custos do segmento ao setor elétrico, como por
exemplo, transmissdo, distribuicio e perdas. Com esses
novos critérios, os créditos da unidade consumidora nao sio
mais valorados na mesma proporcao de 1:1. Essas mudangas
afetaram em como os projetistas consideram o fator de
simultaneidade para cada cliente.

Dessa forma, o presente trabalho objetiva realizar uma
avaliacdo financeira sobre quais sdo os efeitos que a Lei
14.300 tras para os consumidores, levando em conta o fator
de simultaneidade e o que isso afeta no PayBack, ou retorno
do investimentos, para uma unidade consumidora com
consumo médio de 421 kWh/més, localizada no municipio
de Crateus, Ceard ( grupo de consumo residencial B1), que
dispde de um sistema fotovoltaico com poténcia instalada de
3.6 kWp.

II.  FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Fator de simultaneidade

O fator de simultaneidade estd intrisecamente
relacionado ao cliente classificado como microgeragéo,
principalmente se o consumidor possuir um sistema
fotovoltaico instalado em sua residéncia ou comércio. Esse
fator é um indicador que evidencia a relagdo do
autoconsumo com a energia total gerada pelo sistema solar
fotovoltaico [8]. Determina qual o percentual de energia
solar gerada que estd sendo consumida instantaneamente,
durante a geracdo, e que ndo serd afetada pela taxacdo da
concessiondria [8].

Para calcular o fator de simultaneidade € necessario
conhecer alguns dados de consumo da unidade
consumidora, como por exemplo, a curva de -carga.
Conforme [9], a curva de carga é o registro horédrio, em um
periodo didrio, das demandas de consumo, podendo ser
semanal, mensal ou anual. Em outras palavras essa curva
traca o perfil de consumo do cliente durante o periodo
determinado, evidenciando no decorrer das horas, em qual
periodo a unidade consumidora necessitou de mais energia e
a quantifica. A Figura 1 explicita uma curva de carga
generalizada no Sistema Interligado Nacional (SIN) de um
consumidor residencial, similar ao objeto de estudo deste
artigo. De acordo com [10], a particularidade deste tipo de
consumidor é de um aumento significativo de consumo
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entre 18 e 21 horas, sendo decorrente do retorno das pessoas
as residéncias apds o dia de trabalho. Apds esse periodo
comeca a diminuir, se mantendo baixo de madrugada e
praticamente constante no decorrer do dia.

Figura 1: Curva de Carga generalizada conectadosno SIN de consumidores
residénciais.
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Fonte: [10].
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A partir da curva de carga, durante 24 horas, de uma
unidade consumidora € possivel saber qual o seu
autoconsumo no periodo que o sistema fotovoltaico estiver
em plena geragdo. Junto com a estimativa de geracdo didria
fornecida pelo projetista, pode-se calcular o fator de
simultaneidade especifico para o domicilio, calculado a
partir da Equagao 1 [8].

Autoconsuno  (kWh)

Fator de Simultaneidade = Jdia (1)

Energia Gerada {(kWh)

Esse € um fator muito importante na determinacdo de
um sistema fotovoltaico e ja é levado em consideracio
desde a aprovacdo da REN 482/2012, no qual determinava o
quanto de economia um cliente iria ter com seu sistema
instalado [11].

B. Breve historico da legislagdo brasielira

A energia solar é uma energia limpa e sustentdvel, que
vem pleiteando os primeiros patamares de desenvolvimento
entre as energias renovaveis, sendo considerada a energia do
futuro no Brasil, por pelo menos dois motivos. Primeiro, ela
contribui para o desenvolvimento sustentdvel, por gerar
poucos residuos durante sua vida util e ndo precisar de areas
muito grandes para instalagdo. Segundo, e primordial, por
ter uma fonte inesgotdvel de energia, o sol, favorecendo seu
crescimento em paises tropicais, como o Brasil, onde hd um
predominio de irradiacdo solar durante a maior parte do ano.
Essa fonte possibilita ndo somente uma maior producdo de
energia como também uma prosperidade na economia do
pais.

Em 2004 o Presidente da Reptiblica instituiu o decreto
n° 5.163 de 30 de Julho, que regulamenta a comercializagdo
de energia elétrica, o processo de concessdes e de
autorizacdes de geracdo de energia elétrica [12]. Esse
decreto instituiu a Geracdo Distribuida como a producdo de
energia elétrica  proveniente de empreendimentos
concessiondrios, permissiondrios ou autorizados, conectados
diretamente no sistema elétrico de distribuicdo [12]. Ele
dava o pontapé inicial para se difundir a geracdo distribuida,
no qual as unidades consumidoras produzem sua prépria
energia e disponibilizam o excedente na rede elétrica.



Em seguida, no ano de 2008, ocorreram duas
importantes decisdes do governo federal, que possibilitaram
uma maior discussdo sobre energia solar fotovoltaica no
Brasil. De acordo com [13], foi criado, no campo do
Ministério de Minas e Energia, o Grupo de Trabalho de
Geragao Distribuida com Sistemas Fotovoltaicos, através da
portaria N° 36/2008, com a finalidade de elaborar estudos,
propor condicdes e sugerir critérios destinados a elaboracio
de uma proposta de politica de utilizacdo da energia solar
fotovoltaica conectada a rede, especialmente em edificagdes
urbanas.

Desde entdo, observa-se um crescimento
considerdvel no nimero de unidades de geracdo distribuida
no Brasil, assim como o aumento de energia produzida por
essa fonte. Por meio da elaboracdo de resolugdes normativas
e leis, esse crescimento vem sendo ponderado,
proporcionando um progresso continuo e equilibrado. Dessa
forma, serd detalhada a linha do tempo de legislagdes
elaboradas no Brasil que culminam na atual Lei 14.300, o
marco legal da micro e minigeragc@o de energia.

a) RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 482, DE 17
DE ABRIL DE 2012

A partir de 2012 se iniciou o marco regulatério da
geracdo distribuida, com a aprovagdo da Resolugdo
Normativa n° 482. Essa resolucdo estabelecia que
consumidores do mercado cativo, ou seja, consumidores que
ndo tém a opgdo de escolher seu proprio fornecedor de
energia, poderiam gerar sua prépria energia elétrica advinda
de fontes de energia renovaveis e fornecer o restante para a
rede de distribuicdo [14]. Dessa forma, foi instituido o
Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE).
Significa que, o consumidor que produz mais energia do que
a consumida instantaneamente tem a possibilidade de injetar
na rede da distribuidora o excedente de sua geracdo,
armazenando créditos em energia valorados de forma
integral com respeito a tarifa de cobranga atual, com
possibilidade de ser resgatado posteriormente [14]. De forma
simplificada, a energia injetada na rede é cedida a
distribuidora na forma de empréstimo gratuito. Cada
quilowatt-hora injetado € utilizado para deducdo de todas as
componentes da tarifa do consumidor na fatura mensal [14].

Para serem validados os créditos, é necessaria a mudanga
do medidor de energia para um classificado como medidor
bidirecional. Esse medidor bidirecional funciona como um
registrador de fluxo, capaz de medir a energia consumida da
companhia de energia, bem como a injetada pelos sistemas
de geracgdo fotovoltaicos [15].

A REN 482 também constituiu a forma como deve ser
realizado o faturamento para os consumidores. Para usudrios
do grupo B — composto por unidades consumidoras com
tensdo de fornecimento inferior a 2.3 KV — implementou o
custo de disponibilidade. Trata-se de uma taxa minima que o
consumidor pagard consumindo ou ndo determinada
quantidade de energia, equivalente aos servicos da
infraestrutura da rede elétrica disponibilizada pela
concessiondria. Usudrios com ligacdes monofésicas
pagariam o equivalente a 30 kWh, com ligacdo bifasica 50
kWh e trifasica 100 kWh [14].

Também a REN 482 estabeleceu a definicio de
Microgeragdo  distribuida. =~ Conforme  define  [16],
microgeracdo distribuida € aquela central geradora de energia
elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e
que utilize cogeracdo qualificada, ou fontes renovdveis de
energia elétrica. Para aderir ao SCEE a unidade consumidora
deve ser microgeracdo distribuida, com geragdo
compartilhada ou autoconsumo remoto.

b) RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N° 687, DE 24
DE NOVEMBRO DE 2015

A Resolucao Normativa n° 687 manteve alguns tépicos
da REN 482 e acrescentou alguns pontos que vieram para
organizar o sistema de compensacdo de energia e dar mais
beneficios ao consumidor. Criou duas classifica¢des, geracdo
compartilhada e autoconsumo remoto. Conforme define [17],
geracdo compartilhada € caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da mesma 4rea de concessio ou
permissdo, por meio de consércio ou cooperativa, composta
por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade
consumidora com microgeracdo distribuida em local
diferente da unidade geradora. Para acrescentar e corroborar
com o conceito de geracdo compartilhada, [17] estabeleceu
que para se beneficiar do autoconsumo remoto todas as
unidades devem aderir 2 mesma titularidade, pessoa juridica
ou pessoa fisica, dentro da mesma drea de concessdo ou
permissdo, nas quais a energia excedente serd compensada.
Essas mudangas favoreceram os clientes com sistemas
fotovoltaicos em suas residéncias, possibilitando o
compartilhamento de energia para outras unidades
consumidoras.

O faturamento das unidades que entrariam no sistema de
compensacdo de energia deve considerar a energia
consumida, deduzidos o percentual de energia excedente
alocado a essa unidade consumidora e eventual crédito de
energia acumulado em ciclos de faturamento anteriores,
sobre os quais deverdo incidir todas as componentes da
tarifa, conforme estabelece [17]. O titular da unidade deve
preencher o Formuldrio de Solicitacio de Rateio GD,
inserindo o cédigo da unidade consumidora fornecedora,
bem como a lista das unidades consumidoras participantes do
sistema de compensagdo, indicando a porcentagem de rateio
dos créditos, segundo instituiu [17].

Com respeito aos créditos gerados em energia, a REN
687 estipulou um prazo de validade para o consumo. [17]
deliberou que os créditos de energia ativa expiram em 60
meses apds a data do faturamento, e, caso nio seja
consumido nesse periodo, serd cedido para a concessiondria
sem que o consumidor tenha beneficio de qualquer forma de
compensagao.

¢) LEI ORDINARIA 14.300, DE 06 DE JANEIRO DE
2022

O que iniciou a discussdo para a revisdo da REN 687 e
elaboragdo da lei 14.300, conforme [18], foi o fato de que as
distribuidoras e alguns consumidores alegavam que o atual
Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica regido pela
REN 687 nio possibilitava a adequada remuneragdo pelo uso



da rede de distribuicdo, com possibilidade de transferir
custos aos demais usudrios que ndo optaram por instalar
geracdo propria. Em contrapartida, [18] menciona que,
companhias fornecedoras de sistemas fotovoltaicos e
consumidores interessados em seus beneficios anteriores
destacam as prerrogativas da geracdo distribuida a sociedade
e consideram que o modelo atual deve permanecer, de modo
a permitir a consolidag¢do do mercado.

Dessa forma, em 2019, foi apresentado para a Camara
dos Deputados o Projeto de Lei 5.829, que busca instituir o
marco legal da microgeracdo e minigeragdo distribuida. Por
consequéncias da pandemia no ano de 2019, o projeto de lei
foi aprovado pela Camara somente em 2021 e, dessa forma,
publicada a Lei 14.300 em 6 de janeiro de 2022. Essa lei vem
para propor mudangas expressivas no setor solar, como por
exemplo, na valoragdo dos créditos, a inser¢do da “taxa do
sol”, que se caracteriza pelo pagamento do uso da
infraestrutura ofertada pela concessiondria [13]. Também
traz a possibilidade de comercializar os excedentes de
energia com as distribuidoras por meio de normas
estabelecidas pela ANEEL [13].

Para aqueles clientes que solicitarem acesso na
concessiondria local apés 12 meses da publicagdo da lei,
entrariam em um periodo gradativo de transicdo entre a REN
687 e a lei 14.300 [19]. O periodo de transicdo serd
caracterizado pela cobranga gradual da componente tarifdria
TUSD Fio B sobre toda a energia elétrica consumida. A
TUSD Fio B € uma tarifa cobrada pela concessiondria
equivalente ao uso das linhas de transmissdo da distribuidora
até a residéncia, ou seja, o custo de manutencdo das linhas de
transmissdo e servigos prestados pela distribuidora [13]. E
uma taxa caracteristica de cada distribuidora, vai depender da
quantidade de usudrios que estdo usufruindo da rede de
distribuicdo sob jurisdicio da companhia, dessa maneira,
quanto mais usudrios menor fica a tarifa, pois as despesas de
manutencio sdo divididas entre mais unidades consumidoras.

Esse periodo de transi¢do serd gradual e ocorrera do
seguinte modo, conforme [19]:

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 tarifdrias relativas a
remuneragdo dos ativos do servico de distribuicdo, a quota de
reintegragdo regulatoria (depreciacdo) dos ativos de distribuigcdo e
ao custo de operagdo e manutencdo do servigo de distribuicdo:

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

11 - 30% (trinta por cento) a partir de 2024;

111 - 45% (quarenta e cinco por cento) a partir de 2025;
1V - 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 - a regra disposta no art. 17 desta Lei a partir de 2029.

Dessa forma, a cada ano, a porcentagem de cobranca
referente 2 TUSD Fio B vai aumentando até chegar a 90% do
total cobrado pelas concessiondrias para essa tarifa. Em
contrapartida, aqueles clientes que solicitarem acesso em até
12 meses da publicagdo da lei, irdo ser beneficiados até 31 de
Dezembro de 2045, com os direitos relativos a8 REN 687, no
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qual ird ser cobrado em sua fatura apenas o custo de
disponibilidade, de acordo com seu tipo de ligagdo,
monoféasica referente a 30 kWh, bifasica referente a 50 kWh
e trifasica referente a 100 kWh, desde que seu consumo
mensal ndo seja superior ao custo de disponibilidade
mencionado [19]. Esses clientes obterdo o direito adquirido.

A partir do ano de 2029, conforme [19], as unidades
participantes do SCEE ficardo sujeitas as regras tarifarias
estabelecidas pela Aneel, com microgeracdo ou minigeragao
distribuida.

III.  METODOLOGIA

O presente trabalho se faz necessdrio para realizar uma
avaliacdo financeira de um sistema fotovoltaico, ji
instalado, pds-aprovacdo da Lei 14.300. Por meio de uma
pesquisa quantitativa, o foco principal é em como essa lei
impactou na forma de como se é considerado o fator de
simultaneidade da unidade consumidora, no periodo de
projeto. Também realizar um comparativo financeiro com a
resolucdo normativa que prevalecia antes da aprovacdo da
lei.

Com o intuito de verificar a viabilidade de uma usina ja
instalada, foram levantados dados, como o investimento
realizado, consumo médio da unidade consumidora onde é a
geracdo de energia, sistema de compensagdo dos créditos de
energia e a economia média mensal.

Para tanto, foi dividida a andlise em trés casos com
possibilidades de fator de simultaniedade distintos, com o
objetivo de verificar como o fator de simultaneidade afeta
no Payback, ou seja, o tempo de retorno de investimento.

A. Cendrio 1

Unidade consumidora com consumo médio mensal de
421 kWh e fator de simultaneidade de 38%. O sistema esta
instalado na unidade de estudo e somente 38% da energia
gerada pelo sistema  fotovoltaico €  consumido
instantaneamente. Com isso, sO serd taxado 62% do
consumo médio da unidade consumidora.

B. Cendrio 2

Unidade consumidora com consumo médio mensal de
421 kWh e fator de simultaneidade de 100%. O sistema esta
instalado na unidade de estudo e 100% da energia gerada
pelo sistema fotovoltaico é consumida instantaneamente.
Com isso, nao sera cobrado nenhuma taxa a mais sobre o

consumo.

C. Cendrio 3

Unidade consumidora com consumo médio mensal de
421 kWh e com suposi¢do que seja autoconsumo remoto, ou
seja, o sistema estd instalado em outra residéncia. A energia
que serd faturada sdo os créditos dedicados para a unidade
consumidora de estudo. Dessa forma, a taxa de cobranga da
fatura serd sobre toda a energia consumida.

IV. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo € trabalhado o desenvolvimento da andlise
para os trés casos. Especificando o dimensionamento da
usina, dados do sistema e comparagao financeira.



A. Especificacoes da usina solar

Compreendendo que esse trabalho consiste em uma
comparagdo financeira de um sistema fotovoltaico com os
requisitos da REN 687 com os atuais da Lei 14.300,
alterando o fator de simultenaidade, faz-se necessario
conhecer os dados técnicos da residéncia em estudo, pois
possui um sistema fotovoltaico instalado in loco.

A usina possui 3,6 kwp, estd localizada na cidade de
Crateuds no Ceard, classificado como grupo de consumidor
B1, residéncial. Foi instalada em telhado residencial,
conforme ilustrado na Figura 2. A concessiondria que esti
sob jurisdi¢do € a Enel CE.

O levantamento de equipamentos
instalag@o estd representado na Tabela 1.

O investimento inicial para a instalacio da usina
fotovoltaica foi de R$ 16.500.

utilizados na

Figura 2: Sistema Fotovoltaico Instalado.
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Fonte: [20].

Tabela 1: Dados técnicos do sistema.

Painel Solar -
Fabricante/Modelo/Poténcia/Quantidade

Canadian/
CS3W/450 W/ 08

Solis/ S6-GR1P
Monocristalina/
5K

Inversor Solar -
Fabricante/Modelo/Poténcia

Tipo de Conexdo com a rede Monofésica/220V

Fonte: Autoria Prépria.

B. Consideragdes iniciais

O sistema fotovoltaico foi instalado por uma empresa
privada que realizou o projeto, bem como o
dimensionamento, mas ndao o disponibilizou para a
realizacdo dessa pesquisa. Dessa forma, o dimensionamento
da geracdo de energia foi realizado com base em um
dimensionamento analitico realizado por [21]. Conforme
[21], tal dimensionamento busca encontrar a poténcia do
gerador fotovoltaico, em Watts-pico (Wp), com base nas
varidveis de producdo de energia, eficiéncia desejada e
irradiacdo local. O estudo de [21] comprovou que o
dimensionamento analitico se equipara com os projetados
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por softwares, como por exemplo, PVSYST e PVSOL. A
Tabela 2 detalha os valores de geracdo e consumo da
unidade consumidora em estudo em um periodo de um ano,
a comecar do més de maio.

Tabela 2: Geracdo de energia dimensionada.

Més Geracao [k Wh/més] Consumo [k Wh/més]
Maio 442 400
Junho 449 420
Julho 500 450
Agosto 557 380
Setembro 567 400
Outubro 566 413
Novembro 529 457
Dezembro 484 444
Janeiro 442 405
Fevereiro 436 398
Margo 484 430
Abril 440 459

Geracao Média 491

Fonte: Autoria Prépria.

Para se realizar a correta andlise financeira € necessario
se conhecer as tarifas cobradas pela concessiondria. A
ANEEL ¢ responsavel por estabelecer os critérios para taxas
das concessiondrias em todo territério brasileiro. A Tabela 3
apresenta as taxas para a Enel CE.

Tabela 3: Tarifas Enel CE.

Concessionaria Enel CE
Tarifa TUSD (R$/kWh) R$ 0,414
Tarifa TE (R$/kWh) R$ 0,296
Tarifa TUSD Fio B (R$/kWh) R$ 0,283
Tarifa TUSDg (R$/kW) R$ 11,930

Fonte: Adaptado de [22].

A comparacdo financeira serd realizada entre a resolucio
REN 687, com base nas taxas TUSD e TE, e a Lei 14.300
que se baseia na taxa TUSD Fio B, sendo acrescida a cada
ano, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Cobranga sobre TUSD Fio B.

Ano Cobranga sobre a TUSD Fio B
2023 15%
2024 30%
2025 45%
2026 60%
2027 75%
2028 90%
2029 100%

Fonte: Adaptado de [19].

Foi considerada a avaliacdo financeira até o ano de 2031
e a partir de 2029, o novo critério definido para comparacdo
foi de 100% da TUSD Fio B.

Na composi¢do da fatura para o confronto serd
desconsiderado os impostos incidentes. Para a andlise da
REN 687 s6 sera considerado o custo de disponibilidade e o
valor da tarifa sobre a energia consumida da concessiondria



que exceder a cota minima de consumo para uma ligacdo
monofésica, sendo ignorados iluminacdo publica, ICMS,
PIS, COFINS e encargos, ou seja, sO serd considerado o
custo pela energia ativa consumida da concessiondria pela
unidade consumidora. J4 no caso da lei 14.300 serd
considerado apenas a TUSD Fio B sobre o consumo ativo.

O panorama financeiro serd de 9 anos. Sendo assim, o
fator de corre¢do do valor da taxa de energia serd pela
inflacdo efetiva anual. A inflagc@o levada em conta é a média
dos ultimos 10 anos. Conforme [23], a média arredondada
dos ultimos anos é de 6,2%.

V. RESULTADOS

A verificagdo sobre como o fator de simultaneidade afeta
o retorno dos investimentos de um sistema fotovoltaico serd
com base na comparacdo do valor da fatura antes da
aprovacao da lei 14.300 com os critérios modificados depois
da vigéncia da lei. Desse modo, € necessdrio inserir os
pardmetros de fluxo de caixa e fluxo de caixa acumulado,
bem como os custos para realizar o estudo.

O custo levado em considerag@o é referente ao custo de
manutengdo do sistema fotovoltaico apds instalacdo. Esse
valor € considerado anualmente de até 0,5% do investimento
inicial, conforme [24]. Depois do primeiro ano, essa taxa de
manutengdo ¢é valorada de acordo com a inflacdo
considerada neste estudo.

O fluxo de caixa foi considerado como sendo a subtracio
do valor que seria faturado sem o sistema fotovoltaico pela
soma entre o valor faturado ap6s a instalagc@o e os custos de
manutengao.

O fluxo de caixa acumulado foi definido como a
subtragdo entre o valor insvestido na instalagdo e o fluxo de
caixa referente ao ano.

Para todos os casos de estudo, o valor da fatura nas
condigdes antes da lei serdo iguais, pois o consumo médio
anual é o mesmo e o que serd pago € apenas o custo de
disponibilidade de 30 kW, referente a uma ligacdo
monofésica. A Tabela 5 trds o demonstrativo de custo para a
unidade consumidora de estudo.

Tabela 5: Demonstrativo de custo antes da lei.

ANTES DA LEI

Ano Co:;i]:if:o(:éria Valolr Faturado V:::; :ii:t;?am Custos (R$) Fluode Caixa |- Fluxo e caina

sem Solar sem sistema (R$) ®S) R$ acumulado R$
2023 070934 R$3.58042 R$25536 | -R$16.500,00 [ -R$16.500.00 | -R$16.500,00
2024 0,75331908 R$3.808,78 R$271,19 -R$ 82,50 R$3.455,09 RS 13.044.91
2025 0,800024863 R$4.044.93 R$ 288,01 -R$ 87,62 R$3.669,30 -R$9.375,61
202 | 0,849626404 R$§4.295,71 R$ 30587 -R$ 93,05 R$3.896,80 R$5.47881
2027 | 0,902303242 R$4.562,05 R$324.83 -R$98.82 R$4.13840 R$ 1.34041
2028 | 0.958246043 R$4.844.89 R$ 34497 RS 104,94 R$4.39498 R$3.054,57
2029 1,017657297 R$5.14528 R$ 366,36 RS 11145 R$4.66747 R$7.722,4
2030 1,08075205 R$ 546428 R$ 389,07 RS 118,36 R$4.956,85 R$12.678,89
2031 1,147758677 R$5.803,07 R$413,19 -R$ 125,70 R$5.264,18 R$ 17.943,07

Fonte: Autoria Prépria.

A. Cendrio 1

Para essa andlise foi considerado um fator de
simultaneidade de 38%. No critério antes da Lei 14.300 a
unidade consumidora pagard apenas pelo custo de
disponibilidade de 30 kWh, equivalente a sua ligacdo
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monofédsica. Mas para os critérios atuais da Lei 14.300, a
fatura de energia serd taxada sobre 62% do consumo total.

A sintese de débitos da fatura de energia para a unidade
consumidora depois da aprovacdo da lei estd projetada na
Tabela 6.

Tabela 6: Resumo de Faturas Caso 1.

POS LH

Tarifa da Valor Faturado . !
Ano | Concesisondria Valo'r Faturado comsistema | Custos (R$) Rusode Caina | - Fluno e caixa

cemSotar | °™ sistema (R$) ®S) R$ acumulado R$
2023 070934 R$3.58642 R$29L15 | R$16500.00 | -R$16.50000 | -R$16.500,00
2024 | 075331908 R$3.808,78 R$ 320,80 R$ 82,50 R$ 340548 RS 13.094,52
2025 | 0,800024863 R$4.044,93 R$ 490,85 R$ 87,62 R$ 346646 R$9.62805
2026 | 0,849626404 R$4.295,71 R$ 680,75 R$93,05 R$3.52191 R$6.106,14
2007 | 0902303242 R$4.562,05 R$ 892,31 R$98.82 R$3.57092 R$253522
2028 | 0958246043 R$4.844.89 R$ 1.127,50 R$10494 | R$361245 R$1.077,23
2009 | 10176571297 R$5.14528 RS 1.324,74 R$ 11145 R$3.709,09 R$4.786,32
2030 1,08075205 RS 546428 RS 140687 R$ 11836 | R$3939,05 R$8.72537
2031 | 1147758677 R$ 5.803,07 RS 1.494,10 R$12570 | R$4.18327 RS 12.908,64

Fonte: Autoria Propria.

O confronto entre os valores faturados nas duas
situacdes € valido para a andlise. A partir do primeiro ano ja
é possivel perceber que o valor faturado com o sistema para
as novas regras ja é superior, em torno de 14.02%. Mas a
medida que os anos se passam, que a porcentagem de
cobranga sobre a TUSD Fio B aumenta assim como sobre a
influéncia da inflagcdo, a diferenca vai se sobressaindo,
chegando ao ano ultimo ano de andlise com cerca de
261.60% a mais sobre o valor de referéncia. A Tabela 7
representa a comparacio em porcentagem do valor faturado
depois da aprovacdo da Lei 14.300 sobre o anterior periodo
de taxacao.

Tabela 7: Camparagdo de valores faturados com energia solar no caso 1.

VALOR FATURADO COM O SISTEMA
Antes da Lei Depois da Lei Cor(lll)p;;fio) %
R$ 255,36 R$ 291,15 114,02%
R$ 271,19 R$ 320,80 118,29%
R$ 288,01 R$ 490,85 170,43%
R$ 305,87 R$ 680,75 222,57%
R$ 324,83 R$ 892,31 274,70%
RS$ 344,97 R$ 1.127,50 326,84%
R$ 366,36 R$ 1.324,74 361,60%
R$ 389,07 R$ 1.406,87 361,60%
R$ 413,19 R$ 1.494,10 361,60%
Fonte: Autoria Prépria.
Essa diferenca entre o valor faturado impacta

negativamente sobre o Payback, ou seja, o tempo de retorno
do investimento. Enquanto sob os critérios da REN 687 o
Payback era de aproximadamente 4.8 anos, nos padrdes da
Lei 14.300 esse valor vai para 5.2 anos. A diferenca é
relativamente baixa, mas ja impacta na decisdo do
consumidor em adiquirir o seu sistema fotovoltaico. A
Figura 3 ilustra a linha do tempo da comparacdo entre o
fluxo de caixa acumulado dos valores antes e depois da
aprovacdo da Lei 14.300.



Figura 3: Fluxo de caixa acumulado para o caso 1.
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Fonte: Autoria Prépria.

B. Cendrio 2

No caso 2 a andlise serd feita por meio da suposicdo de
um fator de simultaneidade de 100%, ou seja, a energia
gerada pelo sistema fotovoltaico serd consumida por
completo sem a necessidade da passagem pelo medidor
bidirecional da concessiondria, dessa forma, nenhuma taxa,
a ndo serem os valores minimos, serd acrescido na fatura de
energia.

O resumo de pagamentos e fluxo de caixa da fatura de
energia para a unidade consumidora depois da aprovagdo da
Lei 14.300 esta detalhado na Tabela 8.

Tabela 8: Resumo de Faturas Caso 2.

POS LE

Ano Conl;il:if:oféria Valo‘r Faturado V:::; sl;itt::;lad) Custos (R$) Ausode Caixa | Fuvo de caira

cemSolar | S tema (R$) ®S) R$ acumulado R$
2023 0,70934 R$3.586,42 RS29L,15 | -R$ 1650000 | -R$16.500,00 | -RS16.500,00
2024 075331908 R$3.808,78 R$309.20 -R$ 82,50 R$3417,08 R$13.08292
2025 [ 0,800024863 RS 4.04493 R$32837 -R$ 87,62 R$ 362894 -R$9453,99
2026 0,849626404 R$4.295,71 R$348.73 -R$ 93,05 R$3.853.93 R$5.600.06
2027 0902303242 R$4.562,05 R$370.36 -R$ 98,82 R$4.092,87 R$1.507,18
2028 | 0.958246043 RS 4.844,89 R$393.32 RS 10494 R$ 434663 R$2.839.45
2029 1017657297 RS$5.145,28 R$417,70 RS 11145 R$4.616,12 R$7455,57
2030 108075205 RS 546428 RS 44360 RS 11836 R$4902,32 R$ 1235790
2031 1,147758677 RS 5.803,07 R$471,10 RS 125,70 R$5.206,27 RS 17.564,16

Fonte: Autoria Prépria.

A comparagdo entre os valores faturados para o caso 2
estd retratada na Tabela 9. E possivel perceber que o
aumento na fatura fica constante, em torno de 14,02%. Esse
valor € justificado pelo fato de que o consumo minimo da
concessiondria ndo foi atingido, pois o fator de
simultaneidade é 100%, fazendo com que o consumo ativo
requerido das linhas de transmissdo da concessiondria seja 0
kWh. O que ultrapassa é devido a taxa TUSDg, cobrada pela
nova legislacdo.

O Payback para esse caso ndo € afetado, sendo o melhor
cendrio para se instalar um sistema fotovoltaico. A Figura 4
ilustra a linha temporal de comparacdo para esse caso.

Tabela 9: Camparacio de valores faturados com energia solar no caso 2.

VALOR FATURADO COM O SISTEMA
Antes da Lei Depois da Lei Cm&)p:;&:fio) %
R$ 255,36 R$ 291,15 114,02%
R$ 271,19 R$ 309,20 114,02%
R$ 288,01 R$ 328,37 114,02%
RS$ 305,87 R$ 348,73 114,02%
R$ 324,83 R$ 370,36 114,02%
R$ 344,97 R$ 393,32 114,02%
R$ 366,36 R$ 417,70 114,02%
R$ 389,07 R$ 443,60 114,02%
R$ 413,19 R$ 471,10 114,02%

Fonte: Autoria Prépria.

Figura 4: Fluxo de caixa acumulado para o caso 2.
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C. Cendrio 3

No caso 3 a avaliacdo serd uma simulagdo se o sistema
fotovoltaico estivesse instalado em outra unidade
consumidora diferente a de estudo, ou seja, seria classificada
como autoconsumo remoto. Dessa forma, as taxas para a
nova legislacdo seriam referentes a todo o consumo mensal.
A Tabela 10 sintetiza todo o fluxo de caixa.

Tabela 10: Resumo de Faturas Caso 3.

POS LEX

Ano COI;l;Zli?OTﬁI‘ia Valor Faturado V:::; ;zt::’ Custos (RS) Fluxo de Caixa | Fluxo de caixa

semsistema (R$) R$ acumulado R$

sem Solar (R$)

2023 070934 R$3.586,42 RS29L15 | -R$ 1650000 | -R$16.500,00 | -R$16.500,00
2024 075331908 R$3.808,78 R$ 494,12 R$82,50 R$3232,16 R$13.267,84
2025 0,800024863 R$ 4.044.93 R$ 766,95 R$87.62 R$3.190.36 R$10.07748
202 | 0849626404 R$4.295,71 RS LO71,71 -R$93,05 R$3.130,95 -R$6.946,52
2027 0902303242 R$4.562,05 RS 141131 R$98.82 R$3.051,92 -R$3.804,60
2028 0,958246043 R$4.844.89 RS 178891 RS 104,94 R$2.951,04 R$943,56
2029 1017657297 R$5.145,28 R$2.105.21 RS 11145 R$2.92862 RS 1.985,06
2030 1,08075205 R$ 5.464,28 R$2.23573 R$ 11836 R$3.110,19 R$5.095,25
2031 1,147758677 R$5.803,07 R$ 237434 -R$ 125,70 R$3.303,03 R$8.398,28

Fonte: Autoria Prépria.

Esse caso € o mais critico e pode ocorrer com constancia
no mercado, devido muita casas ndo possuirem espaco
suficiente para instalar o sistema fotovoltaico. A Tabela 11
resumi essa comparagdo financeira. No primeiro ano, a
porcentagem acima € comum aos outros casos. Mas, a
medida que os anos se passam e a tarifa TUSD Fio B



aumenta, a diferencga vai ficando maior, chegando ao tltimo
ano a um valor superior em 474,63%.

Tabela 11: Camparacdo de valores faturados com energia solar no caso 3.

VALOR FATURADO COM O SISTEMA
Antes da Lei Depois da Lei COI:;)Pfllljin) %
R$ 255,36 R$ 291,15 114,02%
R$ 271,19 R$ 494,12 182,20%
R$ 288,01 R$ 766,95 266,29%
R$ 305,87 R$ 1.071,71 350,39%
R$ 324,83 R$ 1.411,31 434,48%
RS$ 344,97 R$ 1.788,91 518,57%
R$ 366,36 R$ 2.105,21 574,63%
R$ 389,07 R$ 2.235,73 574,63%
R$ 413,19 R$ 2.374,34 574,63%

Fontes: Autoria Propria.

O Payback ¢ bastante afetado nesse caso, saindo de 4.8
anos para aproximadamente 6 anos. Esse é um cendrio
extremo para quem decide instalar um sistema fotovoltaico
com autoconsumo remoto. A Figura 5 ilustra o retorno do
investimento no decorrer do tempo.

Figura 5: Fluxo de caixa acumulado para o caso 3
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Fonte: Autoria Prépria.

VI. CONCLUSAO

Por toda a extensdo deste trabalho, foi apresentado o
contexto em que a energia solar fotovoltaica estd inserida no
ano de 2023. Seu histérico de participacdo na matriz elétrica
e quanto sua presenga aumentou nos ultimos anos, foi
necessario para contextualizar o assunto. Também, foi
discorrido sobre o histérico da legislacdo no Brasil, expondo
suas primicias e os fatos que culminaram no Marco Legal da
Micro e Minigerag@o Distribuida de energia, a Lei 14.300,
que trouxe seguranga juridica para os consumidores e fez
importantes alteragdes na forma de compensacdo da energia
injetada. Também, foi apresentado o fator de
simultaneidade, um ndmero bastante importante para se
projetar um sistema fotovoltaico, principalmente para a atual
legislacgdo.

Dessa forma, este estudo propos desenvolver uma andlise
econdmica de um estudo de caso de uma unidade
consumidora residéncia localizada no municipio de Crateds,

Ceard, participante do grupo tarifirio B1, no qual o
consumo médio era de 421 kWh/més. Essa analise foi feita
por meio da conjectura de 3 casos distintos, a diferenca
entre os casos era o fator de simultaneidade, de 38%, 100%
e 0%, respectivamente. Avaliando em cada um dos casos o
confronto entre a REN 687 e Lei 14.300, em suas taxas
sobre 0 consumo ativo, e em como a mudanga do fator de
simultaneidade afetaria sobre o retorno do investimento.
Valores como o custo sem o sistema fotovoltaico, custo com
o sistema fotovoltaico, fluxo de caixa, fluxo de caixa
acumulado e Payback, serviram para realizar essa
consideracdo.

A partir desse estudo, pode-se concluir que, o fator de
simultaneidade € importante na decisdo da aquisi¢do de um
sistema fotovoltaico, pois nos critérios da Lei 14.300, que
vigorardo para os consumidores que aderiram desde 06 de
Janeiro de 2023, quanto menor for esse fator, maior serd a
taxa paga na fatura de energia. No caso extremo, de
autoconsumo remoto, o Payback aumentou 1.2 anos.

Contudo, embora o tempo de retorno financeiro tenha
aumentado, o investimento da instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos residenciais ainda continuam economicamente
vidveis, pois além da vida qtil do sistema ser estimada em
25 anos, ainda hd uma grande contribui¢do com o meio
ambiente, jd que € possivel gerar a prépria energia elétrica e
consumi-la, sem a utilizacao de residuos ou gases poluentes,
contribuindo para o desenvolvimento sustentdvel.

Por fim, este trabalho se torna importante para trabalhos
futuros. A aplicagdo desses critérios para consumidores
classificados como minigeracdo, que se configuram com
altos investimentos, sdo importantes para andlise de
viabilidade técnica de instalacio.
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