Analise da viabilidade econOmica de geragao
distribuida com armazenamento para consumidores
faturados pela tarifa branca

1%t Ana Alice Timm Goretti
Currso de Engenharia Elétrica
UFSM
Cachoeira do Sul, Brasil
ana.timm@acad.ufsm.br

4™ Paulo César Vargas Luz
Currso de Engenharia Elétrica
UFSM
Cachoeira do Sul, Brasil
paulo.c.luz@ufsm.br

Resumo — Este trabalho tem como objetivo realizar uma
analise econbmica de unidades consumidoras (UCs)
pertencentes ao grupo de Baixa Tensdo (BT). A andlise visa
determinar a viabilidade econdmica em uma UC que adere a um
sistema fotovoltaico hibrido com armazenamento por meio de
banco de baterias, juntamente com a adesdo da Tarifa Branca.
A proposta deste trabalho é que o sistema fotovoltaico
recarregue o banco de baterias e atenda a energia demandada
da UC no periodo de geracdo, levando a diminuicdo da fatura
de energia elétrica. O dimensionamento do sistema e
determinacdo dos indicadores econdmicos Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback s&o
realizados através do software Excel, juntamente com uma
interface desenvolvida em Visual Basic for Applications (VBA).
Através dessa metodologia é possivel obter uma maior
assertividade no momento do investimento, visto que o
investidor ja sabe alguns dados como o tempo de recuperacéo,
taxa de juros obtida, entre outros.

Palavras-chaves — Viabilidade econdmica, Geragao
Distribuida, Tarifa Branca, Gerenciamento, Payback, Valor
Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno.

I. INTRODUCAO

A matriz energética brasileira possui grande dependéncia
das fontes hidrelétricas. Segundo [4], tendo como ano base o
ano de 2020, 65,9% da matriz corresponde a fontes
hidrelétricas. Levando em consideracéo a crise hidrica que o
Brasil enfrenta em determinadas épocas do ano, se faz
necessario o uso de fontes termoelétricas para atender a
energia demanda, o que implica em custos mais altos para todo
o setor elétrico quando comparado a geracao hidrelétrica [15].

Devido a isso, a geracdo fotovoltaica se apresenta como
uma fonte mais barata e com impactos ambientais reduzidos,
principalmente quando comparada a geracdo termoelétrica.
Logo, a geracdo fotovoltaica se mostra como uma op¢éao para
0s consumidores e para o setor elétrico, diminuindo gastos,
descentralizando a geracdo e diversificando a matriz
energeética.

Em paralelo a este cenario, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) incluiu como opc¢do tarifaria para os
consumidores do grupo B a opg¢éo da adeséo a tarifa branca, a
qual possui o valor da sua tarifa de acordo com o horério de
consumo. Ela possui trés postos tarifarios, chamado de ponta,
intermedidrio e fora ponta. O posto ponta é o posto mais caro
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de kWh do grupo B, o posto intermediario é o segundo mais
caro e o fora ponta é o posto mais barato [3].

Devido a essa caracteristica, a tarifa branca se torna
atrativa apenas se 0 consumidor concentrar seus habitos de
consumo no horario fora ponta, podendo causar uma grande
mudanca de habitos [5]. Em razdo destes fatores, esse trabalho
propde a adocdo da Tarifa Branca juntamente com a geracéo
fotovoltaica hibrida, a qual possui dois objetivos. O primeiro
é recarregar o banco de baterias para ser utilizado em horério
de ponta e intermediario e o segundo é suprir a energia
demandada pela unidade consumidora (UC) durante o periodo
da geragdo, ndo havendo necessidade de mudanca de hébitos.

Nota-se que para aderir e implementar o sistema proposto
é necessario realizar um investimento expressivo e por este
motivo se faz necessario uma andlise de viabilidade
econdmica. Logo, é proposta uma interface grafica de facil
acesso para consumidores que gostariam de determinar se o
sistema proposto € viavel economicamente para a sua UC. A
interface gréfica solicita como dados de entrada a faixa de
consumo da UC, localizagéo, concessiondria e a Taxa Minima
de Atratividade (TMA), que corresponde aos juros minimos
que o investidor espera obter com aquele investimento. Com
essas informacBes sdo gerados os dados de saida, que
correspondem ao valor de Payback, Taxa Interna de Retorno
(TIR) e Valor Presente Liquido (VPL), juntamente com 0s
dados referentes ao dimensionamento do sistema fotovoltaico
hibrido, investimento inicial e total sob um horizonte de 20
anos. Assim, é possivel concluir se o sistema proposto é viavel
economicamente paraa UC.

Il. ESTRUTURAS TARIFARIAS DO GRUPO B

De acordo com a resolu¢do normativa N° 1000 [8], o
grupo B possui duas opg¢des tarifarias: Modalidade
Convencional Mon6mia e Modalidade Horéaria Branca.

A. Modalidade Convencional Mon6mia

A Modalidade Convencional Mondmia é caracterizada
pelo mesmo valor faturado independentemente do horério de
consumo [8]. O célculo da Modalidade Convencional
Monémia é realizado conforme (1) [3].

TC=TECXCMT (1)

Em que:



TC: Valor faturado da Modalidade Convencional
Mondmia [R$]; TEC: Tarifa de energia Convencional
Mondmia [R$/kWh]; CMT: Consumo total da residéncia
[kWh].

B. Modalidade Horaria Branca

A Modalidade Horéaria Branca é uma op¢do para o Grupo
B desde o dia primeiro de janeiro de 2018. Ela surgiu como
um incentivo para 0s consumidores reduzirem ou transferirem
seus habitos de consumo, que normalmente acontecem em
horarios de pico de demanda, onde a energia é mais cara, para
periodos em que a demanda é menor e o custo de energia €
mais barato. Esta modalidade possui trés postos tarifarios que
variam conforme o horério de consumo, sendo eles [3]:

Tarifa ponta: Periodo de 3h consecutivas diarias. Possui o
valor faturado mais elevado entre os trés postos tarifarios da
Tarifa Branca e o valor faturado da Tarifa Convencional.

Tarifa intermediéria: Intervalo de tempo de 1h a 1h30m
antes e depois dos horarios considerados ponta. Possui o
segundo valor mais alto em comparacgao com os demais postos
tarifarios e Tarifa Convencional.

Tarifa fora ponta: Demais horarios do dia, finais de
semana e feriados. A tarifa fora ponta é a mais barata entre os
postos tarifarios da Tarifa Branca e Tarifa Convencional.

A tarifagdo da Modalidade Horéria Branca é realizada
conforme (2), (3), (4) e (5) [3].

PCP=TEPxCMP )
PCI=TEIXCMI ?3)
PCFP=TEFPXCMFP (4)
TB=PCP+PCI+PCFP )

Em que:

PCP: Preco referente ao montante de energia consumido
em horério de ponta [R$]; TEP: Tarifa de energia em horério
ponta [R$/kWh]; CMP: Consumo em horario ponta [kWh];
PCI: Preco referente ao montante de energia consumido em
horério intermediario [R$]; TEI: Tarifa de energia em horério
intermedidrio [R$/kWh]; CMI: Consumo em hordrio
intermediario [kWh]; PCFP: Preco referente ao montante de
energia consumido em horario fora ponta [R$]; TEFP: Tarifa
de energia em horario fora ponta [R$/kWh]; CMFP: Consumo
em horério fora ponta [KWh]; TB: Valor faturado da
Modalidade Horéria Branca [R$].

A distribuidora de energia que atende a UC é que
determina o periodo e valor faturado dos postos ponta, fora
ponta e intermediério [3]. A Tarifa Branca se mostra como
uma opcao para UC que possui a possibilidade de mudanga de
habitos para horarios diferentes dos correspondentes a ponta e
intermediério. Entretanto, nem todo consumidor pode ou
deseja realizar essa mudanca, tornando o investimento em
sistemas de geracdo fotovoltaica com armazenamento uma
solucéo para esse problema.

I1l. SISTEMA FOTOVOLTAICO

Os sistemas de geragdo fotovoltaica se apresentam como
uma opcdo quando o tema é a geracdo da propria energia,
apresentando grande versatilidade devido a possibilidade de

diversos arranjos [25], atendendo desde uma casa em um lugar
de dificil acesso até uma UC em um grande centro comercial.

A geragdo solar fotovoltaica de pequeno porte €
classificada como Geracdo Distribuida (GD). Devido as
vantagens apresentadas na utilizacdo desse tipo de fonte,
normas regulamentadoras passaram a vigorar no Brasil, como
€ 0 caso da Resolugdo Normativa (RN) n° 482 da ANEEL [9],
de novembro de 2012. Posteriormente a RN n° 482 sofreu
modificagdes e passou a vigorar a RN n° 687 [10].

Os sistemas fotovoltaicos podem ser conectados com a
distribuidora de trés maneiras distintas, existindo as opg¢des
on-grid, off-grid [6] e hibrido, que consiste na ligacdo on-grid
e off-grid juntas, existindo a conexdo com a rede da
concessionaria  juntamente com um sistema de
armazenamento [27]. Em um sistema hibrido séo necessarios
alguns equipamentos, como o painel fotovoltaico que é onde
ocorre a transformacdo de energia proveniente do sol em
energia elétrica.

A. Painéis Fotovoltaicos

Os mddulos possuem dois importantes parametros para se
obter a méxima poténcia gerada. O primeiro € a radiacdo solar
incidente. Quanto maior a radiacéo, maior é a poténcia gerada
[11]. O segundo é a temperatura, que em 25°C se encontra no
pico mé&ximo de geragdo [24]. O célculo de poténcia produzida
para um moédulo fotovoltaico é realizado conforme (6) [16].

_PXTx(1-Pe)

TYTERS 30 (6)

Em que:

E: Energia gerada por um moédulo durante o més
[kKWh/més]; P: Poténcia do modulo utilizado [Watts]; T:
Tempo de irradiacéo incidente sobre os modulos [horas]; Pe:
Perdas do sistema [%].

Vale lembrar que neste calculo é levada em consideragdo
a temperatura de 25°C e as perdas adotadas se referem as
perdas intrinsecas do painel, sombreamento, capacidade de
geragdo em diferentes estacdes, entre outros. Apds determinar
a energia que o médulo pode gerar é necessario saber quantos
modulos atendem a demanda de energia da UC. Esse célculo
é realizado conforme (7).

D
NM=> )

Em que:

NM: Nimero de moédulos necessarios para suprir a
demanda de energia; D: Demanda mensal de energia da
unidade consumidora [KWh]; E: Energia produzida por um
modulo durante o més [KWh/més].

E no arranjo fotovoltaico que ocorre a transformagéo de
energia solar em energia elétrica, entretanto essa energia €
gerada em forma de corrente continua (CC), sendo necessario
um inversor para poder transformar a CC para corrente
alternada (CA), alimentando a grande maioria das cargas das
unidades consumidoras.

B. Inversor

A principal funcdo de um inversor é a transformacédo de
CC em CA. Quando o inversor esta conectado com a rede de
distribuicdo ele se comporta como uma fonte de corrente, a
qual injeta uma CA de baixo conteGdo harmbnico e



sincronizada com a rede. O inversor também possui outras
finalidades, como o rastreamento de ponto de méaxima
poténcia e detecgdo de ilhamento [18].

O presente trabalho utiliza a conexao fotovoltaica hibrida,
portanto faz uso do inversor grid-tie. E possivel calcular qual
a minima poténcia necessaria do inversor conforme (8) [22].

PI=PxNM ®)

Em que:

Pl: Poténcia minima necessaria do inversor [Watts]; P:
Poténcia do modulo utilizado [Watts].

Outra parte fundamental da proposta é o sistema de
armazenamento de energia. Este sistema tem por funcdo
armazenar a energia gerada pelos painéis no horario fora ponta
e consumida nos horérios de ponta e intermediério.

C. Banco de Baterias

Dentre as diversas maneiras de armazenar energia se
destacam as baterias, devido ao seu 6timo custo-beneficio e
versatilidade [23]. Dentro da ampla faixa de tipos de baterias,
as de chumbo-4cido séo as mais utilizadas, sendo também as
mais desenvolvidas, permitindo répidas cargas e descargas
[28]. Existem também variados tipos construtivos de baterias
chumbo-éacido para atender a demanda convencional, como
por exemplo a bateria de arranque, baterias de tracéo, baterias
de Uninterruptible Power Suply (UPS), baterias para suporte
da rede elétrica e baterias para sistemas fotovoltaicos [21].
Tanto as baterias de UPS como as baterias para sistemas
fotovoltaicos sdo chamadas de baterias estacionarias, logo, o
tipo de bateria indicada para este trabalho é o tipo estacionaria.

Para poder dimensionar um banco de baterias para um
sistema fotovoltaico é necessdrio a definicdo de trés
pardmetros. O primeiro deles é a autonomia da bateria, ou seja,
0 nimero de dias em que o banco de baterias atende
determinada carga sem precisar ser recarregado [12].

O segundo é a profundidade de descarga [21], que
significa qual porcentagem da capacidade total serd
descarregado diariamente, sendo indicado de acordo com o
Manual da Bateria estacionéria Freedom uma porcentagem de
descarga de 20%. O terceiro parametro é a temperatura
ambiente ou de operacdo [21] que, de acordo com diversos
fabricantes de baterias chumbo-4cidas estacionérias, é 25°C
[17].

Com estes trés parametros definidos € possivel realizar o
dimensionamento do banco de baterias. E necessério
determinar qual a demanda de energia diaria que o banco de
baterias deverd suprir, levando em consideracéo o consumo de
energia mensal nos periodos de ponta e intermedidrio, este
célculo é feito conforme (9).

_Dm
Dd=22 )

Em que:

Dd: Demanda de energia diaria [W/dia]; Dm: Demanda de
energia mensal [W].

Com a demanda de energia didria da UC definida é
possivel calcular a quantidade de Ah necessaria para suprir a
residéncia em horarios de ponta e intermediario. Esse calculo
é realizado conforme (10) [2].

_ (DdxA)
~(TbxPd)

(10)

Em que:

N: Ah necessario para suprir a demanda de energia [Ah];
Dd: Demanda de energia diaria [W/dia]; A: Autonomia
[Dias]; Th: Tensdo do banco de baterias [V]; Pd:
Complemento da porcentagem de descarregamento do banco
de baterias, ou seja, a porcentagem da bateria que deve
permanecer carregada [%].

Com a quantidade de Ah calculada, decide-se como sera o
arranjo do banco de baterias. Vale ressaltar que a tensdo de
ligacdo do banco vai de acordo com o responsavel pelo
dimensionamento, podendo ser 12 V, 24 V e 48V.

Para implementar um sistema fotovoltaico é preciso fazer
um investimento consideravel. Por esse motivo se faz
necessaria a realizacdo de uma analise econdmica.

1V. ANALISE ECONOMICA

O mercado esta cada vez mais competitivo e em constante
inovacdo, onde se destacam, cada vez mais, novas tecnologias
e equipamentos. Para adquirir estes meios se faz necessario
uma mobilizaco de recursos, em busca da solugdo mais
lucrativa para o investidor. Assim, é necessario 0
estabelecimento de critérios objetivos possibilitando uma
melhor andlise [7]. Diante disso, alguns indicadores sdo
recomendados para esta analise, destacando-se entre eles o
Payback, Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de
Retorno (TIR) [26].

A. Payback

Segundo [19], o Payback é a quantidade de tempo que
demora para recuperar uma aplicagdo. O calculo de Payback
é realizado conforme (11) [20].

__1(9)
N_(RFCG) (11

Em que:

PB: Payback [anos]; 1(0): Investimento inicial ou
investimento no ano 0 [R$]; RFCG: Resultado do fluxo de
caixa contento os ganhos [R$].

B. Valor Presente Liquido

O célculo do VPL representa o potencial de criagdo de
valor de um investimento. O calculo de VVPL é feito conforme
(12) [20].

N
VPL = 10 +Z i (12)
t=1

(1+TMA)t

Em que:

VPL: Valor Presente Liquido [R$]; lo: Investimento
Inicial [R$]; Ft: Fluxo de Caixa no periodo t [R$]; TMA: Taxa
minima de atratividade [%]; t: Periodo de analise.

Um ponto importante sobre o calculo do VPL é que as
despesas assumem valores negativos, enquanto os lucros
assumem valores positivos. Apos a aplicacdo de (12), se o
VPL for maior que zero, o valor investido sera recuperado e
havera ganhos, apresentando viabilidade no projeto em
questdo. Se o VPL é menor que zero, indica que o valor



resgatado € menor que o valor investido, resultando em uma
inviabilidade do projeto proposto.

C. Taxa Interna de Retorno

A TIR é uma taxa exigida de retorno, que quando utilizada
como uma taxa de desconto apresenta um VPL igual a zero. A
TIR representa através de uma taxa de juros a rentabilidade do
projeto e é calculada conforme (13) [1].

I Ft
0= thl (1+TIR)t (13)

Em que:

Ft: Fluxo de caixa no periodo t [R$]; TIR: Taxa Interna de
Retorno [%].

O valor da TIR representa o ponto de equilibrio econémico
do projeto proposto, onde ndo ocorre nem ganho nem perda
de capital. Logo, se o0 TMA aplicado for maior que a TIR, 0
projeto é inviavel. Da mesma maneira, se 0 TMA aplicado for
menor que a TIR calculado, o projeto é viavel. Assim é
possivel analisar se vale ou ndo a pena investir em
determinado projeto [20].

Conforme apresentado, sdo necessarios diversos célculos
e definices para dimensionar um sistema fotovoltaico
hibrido, juntamente da andlise econdmica. Diante deste
cenario, é necessario o desenvolvimento de uma metodologia
para a andlise de viabilidade econémica do sistema proposto.

V. METODOLOGIA

A metodologia proposta neste trabalho consiste no
dimensionamento de um sistema fotovoltaico com
armazenamento em banco de baterias aliado a tarifa branca. O
sistema fotovoltaico possui duas fungdes. A primeira delas é
recarregar 0 banco de baterias que sera utilizado,
posteriormente, no horario de ponta e intermediario. A
segunda é atender a demanda de energia da residéncia no
periodo de geragdo. A Fig. 1 apresenta o Fluxograma da
metodologia proposta.
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Fig1l. Metodologia

De acordo com a Fig. 1, 0 usudrio deve inserir como dados
de entrada a concessionaria que atende a UC, curva de carga,
estado, cidade e TMA. Depois, com os dados de entrada
definidos é estimado o consumo em periodo ponta,
intermediéario e fora ponta. Neste momento a metodologia se
divide em duas partes. A primeira realiza o dimensionamento
dos equipamentos e a segunda calcula a fatura de energia
elétrica.

O dimensionamento dos equipamentos ¢ feito de acordo
com as equacdes (6), (7), (8), (9) e (10). Com o
dimensionamento realizado, é determinado o investimento
inicial. A segunda parte, que esta em paralelo com a primeira,
trata-se do calculo da fatura de energia elétrica. Nessa etapa
sdo realizados dois célculos, levando em consideracdo dois
cenarios. O primeiro cenario é a UC com a tarifa convencional
monémia, calculada de acordo com a Equagdo (1), e o
segundo é considerando a tarifa branca com o sistema
fotovoltaico hibrido, calculado segundo as Equaces (2), (3),
(4) e (5). Comparando os dois cenarios obtém-se a economia
anual gerada pelo sistema. Com a economia anual e o
investimento inicial é possivel determinar o fluxo de caixa em
um horizonte de 20 anos, com 0s quais obtém-se os dados de
saida, que sdo o Payback, TIR e VPL, determinando se o
sistema é economicamente viavel para a UC.

S&80 necessarios diversos calculos para determinar os
pardmetros de saida. Para auxiliar na determinacdo desses
parametros, foi desenvolvido no Excel, juntamente com a
programacgdo em VBA, uma interface gréafica de facil acesso.
A interface gréfica desenvolvida neste trabalho é apresentada
na Fig. 2.
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Fig 2. Interface gréfica

Conforme a Fig. 2, existem cinco campos para a insercéo
dos dados de entrada. O primeiro dado a ser inserido é a
concessionaria que atende a UC, que estd classificada de
acordo com os valores tarifarios, compreendendo as
concessionarias com as tarifas mais caras primeiro. O segundo
dado ¢ a faixa de consumo em que esta UC se encaixa, tendo
as opcoes: abaixo de 50 kWh/més; entre 50 e 100 kWh/més;
entre 101 e 200 kWh/més; entre 201 a 400 kWh/més; entre
401 a 500 kwWh/més; e a opcéo de inser¢do manual da curva
de carga diaria da UC.

Depois, sdo inseridos os dados referentes a localizacéo da
UC, onde o usuario deve escolher o estado e a cidade da sua
UC. Por fim é inserida a TMA, para a qual é sugerida o valor



de 15%, sendo esse valor editavel, podendo ser inserido de
acordo com o usuario.

Com os dados definidos, o usuario tem trés opgdes. A
primeira delas é a opcdo de calcular os indicadores
econdmicos, retornando a tela da Fig. 3 ao usuario. Vale
lembrar que, quando é realizado o célculo dos indicadores
econdmicos, o programa determina os valores faturados
considerando a tarifa convencional mondmia e considerando
0 sistema proposto, que consiste na tarifa branca e o sistema
fotovoltaico hibrido. Comparando as duas situacdes, se obtém
os indicadores econdmicos. Além da opgdo do calculo dos
indicadores econdmicos existem mais duas opcdes, uma de
limpar os campos preenchidos e a outra de cancelar a andlise,
fechando a interface.
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Fig 3. Resultados

De acordo com Fig. 3, o usuério recebe como dados de
saida o dimensionamento do sistema, contendo os dados de
quantidade, poténcia, valor unitario e valor total dos
equipamentos, bem como os dados referentes ao investimento
inicial e total no horizonte de analise de 20 anos, juntamente
com os indicadores econdmicos, contendo uma breve
explicacéo sobre os resultados.

Além disso, o usuario tem a op¢do de gerar um relatorio
em .PDF, onde sdo expostos os dados de entrada inseridos
pelo usuario, um grafico contendo a curva de carga
selecionada, as informacdes referentes ao dimensionamento,
0 investimento total no ano zero e no ano vinte, além dos
indicadores econémicos VPL, TIR e Payback. Para validacdo
da metodologia proposta, sdo apresentados dois estudos de
caso.

VI. EsTubo DE CASO

Para validacdo da metodologia proposta na Fig. 1, serdo
realizados dois estudos de caso, onde serdo mantidos os dados
de entrada de concessiondria, localizacdo e TMA, e serdo
variadas as faixas de consumo.

A. Estudo de Caso |

Para o estudo de Caso | foi definida a concessionaria
Coopera, sendo a concessionaria com os valores tarifarios
mais baratos dentre todos as concessionarias utilizadas neste

trabalho. Para a localizacdo foi definido o estado de Santa
Catarina e a cidade de Nova Veneza, em virtude da area de
concessdo da Coopera. A TMA utilizada foi de 15%. A partir
dessas definicGes foi realizada a variacdo da faixa de
consumo, analisando os dados obtidos para o consumidor:
abaixo de 50 kWh/més; entre 50 e 100 kWh/més; entre 101 e
200 kWh/més, entre 201 a 400 kWh/més; e entre 401 a 500
kWh/més, obtendo os indicadores econdmicos apresentados
na Tabela 1.

TABELA 1. RESULTADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO |

Curvas de carga tipica Pgr?oz(;k VPL (R$) | TIR (%)
Abaixo de 50 kWh/més >20 anos -1.888 -12,6
Entre 50 e 100 kWh/més >20 anos -2.447 -1,52
Entre 101 e 200 kWh/més >20 anos -4.442 -1,23
Entre 201 e 400 kWh/més >20 anos -7.740 -0,28
Entre 401 e 500 KWh/més >20 anos -9.432 -0,15

E possivel notar que em nenhuma curva de carga foi
apresentada viabilidade econdmica, tendo Payback acima de
20 anos em todos 0s casos.

B. Estudo de Caso Il

Para o estudo de Caso Il foi definida a concessionéria
Ceral Araruama, sendo a concessionaria com os valores
tarifarios mais caros. Como localizagdo, foi definido o estado
do Rio de Janeiro e a cidade do Rio de Janeiro. A TMA
utilizada foi 15%. A partir destas defini¢Bes foi realizada a
variacdo da faixa de consumo, obtendo os indicadores
econdmicos apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. RESULTADOS OBTIDOS NO ESTUDO DE CASO Il

Curvas de carga tipica Pgr?oasc)k VPL (R$) | TIR (%)
Abaixo de 50 kWh/més 6 -8 14,9
Entre 50 e 100 kWh/més 5 1.065 20,48
Entre 101 e 200 kWh/més 4 3.085 23,71
Entre 201 e 400 kWh/més 4 7.317 26,21
Entre 401 e 500 kWh/més 4 8.918 26,14

De acordo com a Tabela 2, apenas o consumidor abaixo de
50 kWh/més néo apresentou viabilidade econémica.

VI1I. CONCLUSAO

Este trabalho apresenta uma metodologia para analise de
viabilidade econémica de UCs que aderiram um sistema
fotovoltaico com armazenamento em banco de baterias
juntamente com a Modalidade Horaria Branca. Através desta
metodologia o consumidor concluird se o investimento no
sistema proposto com Tarifa Branca é viavel economicamente
paraa UC.

Diante das analises realizadas para os dois estudos de caso,
0 sistema proposto ndo se mostra viavel economicamente para
nenhuma curva de carga do Estudo de Caso | e para a curva
de carga abaixo de 50 kWh/més no Estudo de Caso II. Para as
demais curvas de carga no Estudo de Caso Il, o sistema ndo
apenas se mostra viavel economicamente, como apresenta



uma TMA de 26,14% e um VPL de R$ 8.918,46 para a curva
de carga entre 401 e 500 kWh/més.

Outro ponto analisado é que para 0s consumidores
atendidos por concessionarias com valores tarifarios mais
amenos, o sistema ndo se apresenta viavel. Ja quando realizada
a mesma comparacao, mas para concessionarias com valores
tarifarios mais caros, juntamente com uma curva de carga
mais elevada, o sistema se mostra viavel. Logo, o primeiro
fator determinante para o sistema ser viavel economicamente
sdo os valores tarifarios que atendem a UC, juntamente com a
curva de carga desta UC.
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