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Resumo— Estudo de viabilidade econdmica de geragédo
distribuida para classe B1 de consumidores sob as variadas
condicOes geograficas, climaticas e econdmicas do estado do Rio
Grande do Sul. Conclusdes que comparam o tempo de retorno
de investimento entre as regides do estado, indicando as regides
gue mais favorecem as instalagBes de equipamentos e empresas
do ramo. Suposi¢do de cenarios com a entrada do sistema de
tarifa branca nos préximos anos e seu efeito no investimento em
geragcdo fotovoltaica.
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I.  INTRODUCAO

Este artigo é motivado pelo cenério atual da geragdo
distribuida. Seu objetivo é apontar, dentro do estado do Rio
Grande do Sul, quais as localidades que oferecem melhores
condicbes tarifarias, climaticas e econdmicas para
implementagdo de pesquisas e empresas focadas em instalacéo
de geracdo distribuida para consumidores da classe B1. Para
isso, leva em conta todos os fatores relevantes como tarifas,
temperatura, incidéncia de ventos, distribuidoras e outras, em
uma série de simulacdes e faz uma andlise comparativa.

Estima-se que a classe B1 (classificagdo imposta pela
ANEEL - Agencia Nacional de Energia Elétrica), que se
constitui do consumidor residencial, é o préximo publico a
comegar a instalar, em grande escala, a geracdo distribuida.
Por isso, o estudo se da em torno desta. Este artigo é
recomendado para todo aquele consumidor que pretende
instalar modulos fotovoltaicos ou turbinas edlicas de pequeno
porte em sua residéncia, e, principalmente, para aquele que
pretende comegar uma empresa de instalacdo e montagem
destes equipamentos no estado.

O estado do Rio Grande do Sul foi selecionado para o
estudo, pois, de acordo com a ANEEL e CEPEL — Centro de
Pesquisas de Energia Elétrica, possui tarifas de energia
elevadas, alta insolacdo e temperatura baixa em relacdo aos
demais estados. Isto gera um ambiente de incentivo, pois
diminui o tempo de retorno de investimento.
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Este artigo visa ter utilidade direta para investidores,
empreendedores e pesquisadores da 4area de geracdo
distribuida.

Il.  METODOLOGIA

O estudo foi feito utilizando categorizagdo. O estado foi
dividido em partes que tem condicdes semelhantes para limitar
0 numero de simulagdes. Para fazer isso, foram considerados
alguns fatores que estdo descritos no item A. As simulagdes,
obtencdo de gréficos e analise destes estdo na sequéncia. O
tamanho do sistema para simulagéo é a media de consumo da
classe estudada, mas vale para toda a faixa (a partir de 80
kWH mensais, aproximadamente).

A. Categorizagéo

1) Insolagéo: O estado foi dividido em trés partes devido
a insolaglo. Estas trés partes se fazem distintas de acordo
com o atlas do Rio Grande do Sul fornecido pela CEPEL. Sao
estas:

a) Regido oeste: 24 MJ/mad, sendo a regido com maior
indice.

b) Regido intermediaria: 22 MJ/m2d.

c) Regido leste: 20 MJ/mz2d, sendo a regido com menor
indice. Para converter esta unidade em kWh/m2d basta
multiplicar por 0,27.

2) Temperatura: Assim como no item anterior, também
foi feita a divisdo entre quatro regifes do estado que podem
ser vistas no atlas de temperatura da SCP/DEPLAN -
Departamento de Planejamento Governamental, através do
mapa de temperaturas da primavera. Neste mapa, observam-
se quatro cores, que tem média de temperatura anual
aproximada de:

a) Regido em azul: média anual de 13,75°C.

b) Regido em verde: média anual de 16,25°C.
c) Regido em amarelo: média anual de 19°C.
d) Regido em laranja: média anual de 20,5°C.


mailto:marcelo_blasi@hotmail.com

3) Distribuidoras: No estado, segundo a ANEEL, sdo
predominantes trés distribuidoras de energia com tarifas
distintas, sdo elas:

a) Rio Grande Energia (RGE): Com a de menor custo
entre as trés (0,434 R$/kWh antes dos impostos) atua nas
cidades do norte.

b) RGESul: Com a tarifa mais cara entre as trés (0,547
R$/kWh antes dos impostos) atua nas cidades centrais, entre
norte e sul do estado.

c) Companhia Estadual de Distribuicdo de Energia
Elétrica (CEEE-D): Com a tarifa de 0,505 R$/kWh antes dos
impostos, atua nas cidades ao sul do estado.

4) Geral: Considerando os fatores anteriormente
listados, o estado foi categorizado em doze partes. Cada uma
destas possui uma combinacdo especifica de temperatura,
insolacdo e tarifagdo. O mapa dividido de acordo com as
categorias pode ser visto na fig. 1. Para esta classificacdo,
foram consideradas varidveis influentes para geracdo
fotovoltaica. A geracdo edlica depende do atlas de ventos que
mostra a variacdo de velocidadade média no do vento no
estado entre 3,5 m/s e 7,5 m/s no litoral e também no extremo
sul gadcho.

Figura 1. Estado dividido em doze categorias

B. Simulagdes

Considerando os valores pesquisados de aquisicdo de
maédulos fotovoltaicos, turbinas edlicas, conversores, reldgio
de medicdo bidirecional, reposicdo dos itens, baterias,
informacBes sobre isencdo de ICMS - Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servicos — para geracdo de
energia limpa, equagdes de wvalor presente liquido,
multiplicadores de tarifa branca, pluviometria e outras, foram
realizadas simulages no software Homer Energy com estas
estradas. O funcionamento do software pode ser verificado nas
bibliotecas do mesmo.

C. Obtencgéo de Gréficos de Tempo de Retorno de
Investimento

Para cada simulacdo, foi possivel tracar uma série de
graficos informativos que indicam o quanto uma variavel
impacta o tempo de retorno de investimento. Para tal, limitou-
se a vida util dos equipamentos entre quatro e sete anos,
conectadas com o tempo total de simulacdo para que assim a
resposta do programa fosse equivalente ao esperado. Nessa
etapa, é possivel fazer uma série de andlises de forma a
investigar o impacto de fatores climaticos e econdmicos,

inclusive da possivel entrada da tarifa branca no sistema de
cobranca.

D. Obtencéo dos Resultados

Com os graficos gerados, foi possivel analisar de forma
minuciosa quais as regides de maior potencial fotovoltaico do
estado e onde estdo as regides com maior potencial para a
abertura de uma empresa no ramo, por exemplo. Esses
constam no item Ill juntos com um mapa que indica,
escalonadamente, quais as regides mais e menos favoraveis
para esse tipo de geragéo.

E. Suposicdo de cenarios

Para um diagndstico econdmico completo, é necessario
supor cendrios possiveis para os proximos anos. Nessa etapa,
é suposta a entrada da tarifa branca e é calculado o impacto
dela sob o tempo de retorno de investimento total. Para isso,
foi desenvolvida a equacéo 1.

©= o+ [(a—y)/a](B-a) (1

Nesta equacdo, T 0 tempo de retorno de investimento, a. é o
tempo de retorno no caso de tarifa convencional durante todo
o periodo, B ¢ o tempo de retorno caso a tarifa branca seja
vigente por todo o periodo, e x ¢ o momento da entrada da
tarifa branca. Com ela, é possivel supor toda e qualquer
situagdo de mudanca de tarifa que possa prejudicar o
investimento nos proximos anos se substituirmos os termos
por equivalentes.

F. Analise dos resultados e discussédo

A anélise dos resultados, detalhada no item 11, pode levar
a conclusdes sobre os efeitos de cada uma das variaveis sobre
o potencial do estado do Rio Grande do Sul nesse aspecto.
Além disso, é possivel saber quais as regifes do estado que
oferecem as melhores condi¢Bes. A discussdo sobre estes
resultados pode ser muito produtiva para a abertura de
empresas no ramo quando esses forem interseccionados com
analises de densidade demografica e o nimero de empresas ja
existentes por regiéo.

I1l.  RESULTADOS
Os resultados deste trabalho estdo de acordo com os
objetivos iniciais. ComparacBes de cenarios, analises

econdmicas, técnicas e geogréaficas constardo na sequéncia. A
variavel usada como pardmetro serd sempre o tempo de
retorno de investimento e todas as outras variaveis interferem
nesta.

A. Efeitos das variaveis

Cada uma das variaveis gera uma diferenca no tempo de
retorno de investimento. Na sequéncia, serd observada a
diferenca entre o pior e o melhor cendrio do estado para cada
uma dessas.

1) Insolacdo: Para a geracdo fotovoltaica, pressupbe-se
que a insolagdo é um critério significativo. E possivel observar
na fig.2 (a distdncia entre os dois pontos pretos equivale a um



ano) que toda a variagdo de insolagdo presente no estado altera
em meio ano o tempo de retorno. Esse valor pode ser
considerado na tomada de decisdo de um investidor.
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Figura 2. Influéncia da variagdo de insolagéo sobre payback.

2) Temperatura: Sabe-se que a temperatura inflinge
queda de eficiéncia em painéis fotovoltaicos. Na fig. 3 é
possivel observar o quanto o tempo de retorno de
investimento varia de acordo com a diferenca entre a média
anual maxima e a média anual minima. Essa variacdo é de
aproximadamente dois meses, um valor baixo para ser levado
em conta em uma tomada de deciséo.
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Figura 3. Influéncia da variacdo de temperatura sobre payback.

3) Tarifagdo: A tarifa apresentou-se como o fator de mais
influéncia no payback dentro dos parédmetros analisados. A
variagdo de prego dentro do estado é suficiente para variar o
tempo de retorno de investimento em um ano, como pode ser
observado na fig. 4.
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Figura 4. Influéncia da variacdo de tarifas sobre payback.

4) Ventos: Sem esquecer-se da alternativa eodlica, €
analisado o caso com ventos com média de 8m/s, muito
especifico dentro do estado. Este oferece payback de seis anos,
mais tardio que o da instalacdo fotovoltaica numa mesma
regido. A condicdo tarifaria para este caso ndo ocorre nas
regibes com esta quantidade de vento, e, com a tarifa local, o
tempo de retorno de investimento sobe para entre oito e dez
anos. Toda essa informacéo pode ser obtida da fig. 5, onde a
geracdo eolica esta representada na cor verde.
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Figura 5. Variacéo de tarifas sob a condicdo de ventos médios a 8m/s.

B. Tarifa Branca

Ao supor a entrada da tarifa branca como obrigatéria para
0 consumidor existe receio diante do investimento em geracéo
fotovoltaica. 1sso ocorre, pois a energia no pico que
normalmente é noturno € valorizada e a diurna desvalorizada.
Para analisar, com o acréscimo de baterias, 0o quanto esta
impacta no tempo de retorno de investimento, cabe andlise da
fig. 6 e 7. Observa-se que, para a tarifa mais baixa do estado
(RGE), ha uma diferenca de dois anos em caso de insergdo
imediata da nova tarifa. Este nimero é de peso suficiente para
impedir um investidor de continuar.

Né&o ha previsdes para obrigatoriedade da nova tarifa, o
que nos leva a crer que nos préximos dois anos,
aproximadamente, isso ndo acontecera. A equacdo do item
ILE pode ser aplicada para nos mostrar que, no caso de



entrada obrigatéria de tarifa branca dois anos apds o
investimento, a diferenca de tempo de retorno é de apenas
meio ano.
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O mapa da fig. 7 pode ser utilizado para averiguar em qual
C. Geografia do Estado para Geragdo Fotovoltaica regido é mais economicamente vidvel comegar uma empresa
de instalacBes fotovoltaicas residenciais. Para isso, deve ser
incluido um estudo de empresas que ja estdo no mercado e a

ilizan informaco imulacd ili : o x
Utilizando todas as informagdes e simulacdes aqui listadas, densidade demografica das regies.

é possivel mapear o Rio Grande do Sul de acordo com o
potencial para geracdo fotovoltaica. Na fig. 7 é possivel
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