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RESUMO

ANALISE DA VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DA
IMPLEMENTACAO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS EM UM
CONSUMIDOR DO TIPO A4

AUTOR: Rudieri Bley Copetti
ORIENTADORA: Luciane Neves Canha

A crescente preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e a busca pela
diversificacdo da matriz energetica esta em alta no Brasil e no mundo. Esses fatores, associados
ao aumento na demanda por energia e desenvolvimento da inddstria, impulsionaram a geracao
de energia elétrica no mundo a partir de fontes renovaveis. Dentre essas, uma com grande
potencial de crescimento nos proximos anos é a Energia Fotovoltaica. Dentro desse cenério, a
partir de 2012 com a Resolucdo Normativa (REN) 482, que qualquer consumidor pode gerar
sua prépria energia, no Brasil. Dessa forma, o presente trabalho analisa a viabilidade financeira
da insercdo de modulos fotovoltaicos em um cliente do grupo A4. O estudo executado a partir
da memoria de massa desse cliente, situado na cidade Santa Maria -RS, analisa a viabilidade
econbmica através de indicadores econémicos, como: Valor presente Liquido (VPL), Payback
Simples Payback Descontado e Taxa interna de Retorno (TIR). As andlises financeiras foram
executadas com o auxilio do software Microsoft Excel. Como base para as analises, considerou-
se as tarifas de energia da concessionaria local, os orcamentos obtidos para a implementacéao
do Sistema Fotovoltaico (SFV) dimensionado, as taxas comumente usadas no mercado e 0s
impostos pertinentes a area de atuagao. Assim sendo, realizou-se a analise para seis (6) cenarios,
sendo quatro (4) deles para o consumo total e dois (2) para o consumo parcial do cliente. Os
resultados mostram que em trés (3) dos seis (6) cenarios é preferivel o investimento em um
SFV a outro investimento padrdo de mercado.

Palavras-chave: Sistemas Fotovoltaicos, Viabilidade econdémica, Redes Elétricas Inteligentes.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE TECHNICAL-ECONOMIC VIABILITY OF THE
IMPLEMENTATION OF PHOTOVOLTAIC MODULES IN A
CONSUMER OF TYPE A4

AUTHOR: Rudieri Bley Copetti
ADVISOR: Luciane Neves Canha

The growing concern with the preservation of the environment and the search for the
diversification of the electric matrix is on the rise in Brazil and in the world. These factors,
coupled with the increased demand for energy and industry development, have boosted the
world's electricity generation from renewable sources. Among these, one with great potential
for growth in the coming years is Photovoltaic Energy. Within this scenario, only in 2012 with
Normative Resolution (REN) 482, that any consumer can generate its own energy, in Brazil.
Thus, the present work analyzes the financial viability of the insertion of photovoltaic modules
in a client of group A4. The study carried out based on the mass memory of this client, located
in the city of Santa Maria -RS, analyzes economic viability through economic indicators such
as: Net Present Value (NPV), Simple Payback, Discounted Payback and Internal Rate of Return
(IRR). The financial analyzes were performed with the help of Microsoft Excel software. As a
basis for the analyzes, we considered the energy tariffs of the local power utility, the budgets
obtained for the implementation of Photovoltaic System, the rates commonly used in the market
and the relevant taxes in the area of operation. Thus, the analysis was carried out for six (6)
scenarios, four of them for total consumption and two for the partial consumption of the
customer. The results show that in three (3) of the six (6) scenarios the investment on
Photovoltaic System is preferable to another standard market investment.

Keywords: Photovoltaic System, Finantial viability, Smart Grids, Economic analysis.
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1. INTRODUCAO

Devido a grande preocupacdo com a preservagdo do meio ambiente e a incessante busca
pela diversificacdo da matriz elétrica, associados com o aumento na demanda por energia e
desenvolvimento da industria, impulsionaram a geracdo de energia elétrica no mundo a partir
de fontes renovaveis (NASCIMENTO, 2017).

As energias solar e eo6lica dominam o futuro da eletricidade. Estima-se que sejam
investidos US$ 7,4 trilhdes em novas usinas de energia renovavel até 2040, o que representa
72% dos US$ 10,2 trilhdes em investimentos projetados para geracdo de energia em todo o
mundo. A energia solar levard US$ 2,8 trilhdes, e tera um salto de 14 vezes de capacidade. A
edlica receberd US$ 3.3 trilhGes e terd um aumento de quatro vezes de capacidade. Como
resultado, as energias eblica e solar representardo 48% da capacidade instalada no mundo e
34% da geracdo de eletricidade até 2040, em comparagdo com os respectivos 12% e 5% atuais
(IEA, 2017).

Estima-se que em 2040 o aumento seja tdo significativo que a geracao de eletricidade
provinda do sol e do vento atingira uma capacidade proxima a da fossil, tal como mostra a

figura a seguir:

Figura 1 - Previsdo das fontes de geracdo de eletricidade até 2040.
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Fonte: (IEA, 2017).

Nesse contexto, com cerca de 8,5 milhdes de quildmetros quadrados, mais de sete (7)

mil quilémetros de litoral e condi¢des edafoclimaticas extremamente favoraveis, o Brasil possui
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um dos maiores e melhores potenciais energéticos do mundo (ANEEL, 2002). A Matriz
Energética brasileira é formada, em maioria, por fontes renovaveis, totalizando cerca de 73%
(BIG ANEEL, 2017). Entretanto, mesmo com o crescimento de outras fontes de energia, tal
como a eolica, solar e biomassa, a dependéncia das fontes hidraulicos ainda é cerca de 60% de
toda energia produzida no pais. (BIG ANEEL, 2017). Por essa dependéncia, o Brasil passou
novamente, no inicio do decorrente ano, por uma crise energetica. Problemas de estiagem
devido a falta de chuvas acarretam a necessidade de uso de fontes mais custosas, como
termoelétricas e usinas nucleares, para suprir a demanda de energia.

Com o intuito de impulsionar a solucgdo através da GD, tema desse trabalho, no Brasil,
em 2012, estabeleceu-se a Resolu¢do Normativa, que determina as condigOes gerais para o
acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo e compensacéo
de energia elétrica (RN 482, 2012). Nesse contexto, a energia fotovoltaica é considerada um

recurso econdmico atraente devido a economia, seguranca e baixa demanda geografica. (JIANG,
2018).
Assim, o presente trabalho tem o intuito de analisar a viabilidade econdmica da insercéo

de modulos fotovoltaicos em clientes do grupo A4. Tal anélise sera feita tendo como base uma

metodologia desenvolvida para validar orcamentos provindos de empresas da area.

1.1 CARACTERIZACAO E JUSTIFICATIVA

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em janeiro de 2018, o
consumo de energia elétrica aumentou em 7,9% em relagdo ao mesmo periodo do ano passado.
Devido a situacdo critica de abastecimento em periodo de forte estiagem, o Brasil recorre a
fontes de energia nao eco eficientes e de elevado custo, devido a sua matriz energética ainda
muito dependente das hidrelétricas. Dessa forma, fontes alternativas, como a utilizagdo de
células fotovoltaicas, ganharam espago em ambito mundial. Devido a evolucdo da energia
fotovoltaica, a capacidade instalada no mundo cresceu consideravelmente, como mostra a

figura 2:



Figura 2 - Evolucéo da Capacidade Instalada de Energia Solar Fotovoltaica no mundo.

Fonte: (IEA, 2015).
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O aumento da Capacidade Instalada, além de trazer energia limpa para o0 mundo, faz

com que o custo das células fotovoltaicas diminua. Essa queda no valor das células no decorrer

dos anos foi estudada pela Bloomberg New Energy Finance (BNEF) e os resultados obtidos

foram os mostrados na figura 3.

Figura 3 - Custo global das células fotovoltaicas de silicio desde 1977 em dolar/Watt.
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Sabendo dessa realidade, e apds vivenciar a experiéncia de ficar um ano fora do Brasil,
conhecendo paises exemplos em utilizacdo de energias renovaveis, deseja-se entender a
viabilidade econémica da insercdo da energia fotovoltaica em um cliente brasileiro de alta
demanda de energia. Escolheu-se desse cliente por se tratar de um cliente mais robusto, de

maior complexidade e que normalmente néo é o foco dessa anélise.

1.2 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem o intuito de analisar a viabilidade econdmica da insergédo de
maodulos fotovoltaicos em clientes do grupo A4.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os principais objetivos deste trabalho s&o:

e Coletar as informacdes referente ao consumo de energia desses clientes;

e Analisar o consumo de energia e o custo do cliente do grupo A4 utilizado como
exemplo;

e Dimensionar o sistema de geracédo fotovoltaica;

e Analisar a relagdo de custo/beneficio comparando com investimentos tradicionais do

mercado;

1.4 ORGANIZACAO DE CAPITULOS

O presente trabalho é composto por cinco capitulos, sendo o primeiro capitulo designado
por Introducdo, e o quinto por Resultados, ambos inclusos ao nimero total de capitulos.

No segundo capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica. Este capitulo contém a
apresentacdo tedrica de conceitos e detalhamentos importantes para a execuc¢do do trabalho.
Desta forma, o capitulo aborda uma apresentacao geral sobre a teoria de Sistemas Fotovoltaicos
(SFV) e viabilidade econémica. O terceiro capitulo aborda a metodologia utilizada,
simplificando os passos do estudo de casos. O quarto capitulo aborda as conclusdes de

viabilidade financeira dos cenérios estudados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo, sera apresentada uma reviséo bibliografica acerca do panorama
historico da area, dos detalhes do funcionamento do sistema elétrico brasileiro e da area

financeira vinculada a esse trabalho.

2.1 PANORAMA HISTORICO

Em 2010, um forte investimento em sistemas fotovoltaicos era gerido pelos paises
europeus, 0s quais ja possuiam 70% do mercado global, sendo acompanhados por lugares
chave, como América do Norte, China, Australia e Japdo. Nesse momento, aliando o aumento
de vendas com o avanco de tecnologia, os custos de producdo de energia solar caiam cerca de
22% cada vez que a capacidade mundial dobrava, atingindo 15¢€/kWh na Europa e mais de
1000 companhias estavam envolvidas na producdo da tecnologia necesséria para a geracdo
fotovoltaica. Enquanto isso, paises da América do Sul estavam criando novas oportunidades de
crescimentos energéticos com o foco em satisfazer a demanda local. (EPIA, 2011)

No Brasil, onde o inicio da implementacao de sistemas fotovoltaicos se deu devido ao
choque de suprimento de petrdleo, a realidade era outra. Devido ao alto custo da implementacéo
desse sistema essa tecnologia era pouco utilizada. (CALAZANS, 2015)

A situacdo brasileira comecou a gerar frutos em 2012, devido ao aumento de
incentivos e regulamentacdes na area de energia fotovoltaica, principalmente por parte da
ANEEL. Foi nesse momento que a energia solar fotovoltaica se destacou em 3 publicacoes

importantes:

e Resolucdo Normativa No 482, da ANEEL sobre insercdo da geracdo fotovoltaica no
Brasil;

e ANEEL: Chamada no 013/2011 Projeto Estratégico: “Arranjos Técnicos e Comerciais
para Inser¢ao da geragdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira” Agosto de
2011;

e Nota Técnica EPE: Analise da Insercdo da Geracdo Solar na Matriz Elétrica Brasileira,
maio de 2012.

A primeira delas, lancada em abril de 2012, tida como a mais importante, foi

considerada um marco regulatério para a insercdo da geracao fotovoltaica no Brasil. A mesma
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“Estabelece as condi¢des gerais para o acesso de microgeracao e minigeragdo distribuida aos
sistemas de distribuigdo de energia elétrica, o sistema de compensacgéo de energia elétrica, e da
outras providéncias” (REN 482,2012). Mas, s0 a partir de 2014, o Brasil teve Leildes de
Geracao Centralizada, com o objetivo de promover 0 uso e o desenvolvimento da industria solar
no Brasil. (Energia Solar no Brasil e Mundo, MME, 2016).

2.2 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS ON GRID E OFF GRID

De acordo com a Internacional Energy Agency (IEA) a classificacdo indicada para
sistemas fotovoltaicos é:

1. Sistemas isolados domeésticos (Off-grid domestic): sistemas que fornecem energia
elétrica para iluminacao, refrigeracao e outras pequenas cargas em locais isolados.

2. Sistemas isolados ndo domésticos (Off-grid non-domestic): sistemas que fornecem
energia elétrica a servicos, tais como, telecomunicacGes, bombagem de &gua,
frigorificos médicos, ajuda a navegacdo aérea e maritima, estagcdes de recolha de dados
meteoroldgicos.

3. Sistemas distribuidos ligados a rede (Grid-connected distributed): sistemas que
fornecem energia elétrica a edificios (comerciais ou industriais) ou outras cargas que
também estdo ligadas a rede, para onde a energia em excesso € enviada. A poténcia
tipica para este tipo de aplicacdo varia entre 0,5 kW e 100 kW.

4. Sistemas centralizados ligados a rede (Grid-connected centralized): sistemas que

fornecem exclusivamente energia elétrica a rede.

Os Sistemas Off-Grid por ndo serem conectados a rede, sdo mais complexos, uma vez
que a geracao de energia nem sempre coincide com o periodo de utilizacdo. Dessa forma, além
de condicionamento de poténcia, também sera necessario um bloco de armazenamento. Vale
salientar que o0 uso de baterias para armazenamento aumenta significativamente o investimento
inicial com o projeto e o custo com manutencao do sistema. A figura 4 demonstra o esquematico

de um sistema off-grid.
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Figura 4 - Esquema simplificado de um sistema off-grid para a producéo de energia fotovoltaica
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Fonte: Fark Tecnologia (2018).

Ja os sistemas Grid-connected, por sua vez, utilizam a rede elétrica para o “acumulo de
energia”, ou seja, toda a energia que foi produzida e ndo foi consumida é enviada a rede
convencional de energia elétrica. Esse sistema permite que o consumidor gere créditos, a serem
consumidos, em periodos que a producdo ultrapassa a utilizacdo de energia.  Salienta-se
também que por ndo necessitar de controladores de carga e armazenamento de energia, é mais
eficiente e barato que o primeiro. Entretanto, quando em alta producdo de energia, esse tipo de
sistema pode gerar impactos negativos, como: sobretensdo ao longo dos alimentadores;
desiquilibrio de fase e problemas de qualidade de energia e problemas de deteccdo de ilhamento

(SREEDEVI, 2016). A figura 5 demonstra o esquematico de um sistema conectado a rede.

Figura 5 - Sistema simplificado de um sistema on-grid para a producéo de Energia
fotovoltaica
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Fonte: (Minha casa solar, 2018).
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No estudo de caso que serd executado nesse trabalho, sera abordado um sistema
distribuido ligado a rede, visto que a necessidade do consumidor estudado era diminuir 0s
custos para abastecer o proprio sistema ja mantido pela rede elétrica local.

O proximo topico desse trabalho trard de maneiraampla como se da a geracao de energia

através de células fotovoltaicas.

2.2.1 MODULO FOTOVOLTAICO

Os mdédulos fotovoltaicos tratam-se da interligacdo de vérias células fotovoltaicas, seja
em série e/ou paralelo, com o objetivo de se obter a tenséo e corrente desejadas. Sdo agrupados
normalmente de maneira que se obtenha 12, 24 ou 48V (FELIX, 2006). A poténcia maxima,
gue é normalmente alcancada por uma unica célula fotovoltaica, é de 3W. Tal valor, para
aplicacdes comerciais, € insuficiente, fazendo com que células sejam agrupadas em modulos
para o alcance de maior poténcia.

Para a formacdo dos modulos, as células sdo acondicionadas lado a lado em uma
pequena estrutura que permite sua fixacdo em diferentes construcdes. Na parte superior, que
deve estar voltada para o sol, hd um vidro temperado transparente, por onde a luz atravessa para
chegar as células. Na parte inferior, encontram-se os terminais para conexdo dos condutores
elétricos (DEMONT], 2003).

A partir de médulos fotovoltaicos, torna-se possivel a formacdo de um arranjo. Dessa
forma, percebe-se que a formacdo de um arranjo, tal como exemplificado na figura 6, passa da
composicdo de modulos, que, por sua vez, sdo provenientes do agrupamento de células

fotovoltaicas.

Figura 6 - Processo hierarquizado de agrupamento
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Fonte: (SOUZA, 2015).
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Percebe-se entdo que um arranjo fotovoltaico é formado pelo acoplamento de modulos
fotovoltaicos que por sua vez, sdo constituidos pela interligacéo de células fotovoltaicas. Assim,
apos o entendimento da composicao de um arranjo fotovoltaico passamos para o proximo item,

ao qual sera mostrado como se da o efeito fotovoltaico.

2.2.2 EFEITO FOTOVOLTAICO

As células fotovoltaicas sdo capazes de converter a energia solar incidente em corrente
continua e com eficiéncia entre 3 e 31% conforme a tecnologia utilizada, a temperatura
ambiente e o design escolhido (FELIX, 2006). Elas s&o fabricadas com material semicondutor,
ou seja, um material com caracteristicas intermediarias entre um condutor e um isolante. Cada
célula fotovoltaica € constituida de um material Tipo N e de uma parcela de material Tipo P.

Uma célula fotovoltaica constituida por cristais de silicio puro ndo produziria energia
eléctrica. Para haver corrente elétrica, é necessario que exista um campo elétrico, isto é, uma
diferenca de potencial entre as duas zonas da célula. Para a alteracdo das propriedades elétricas
do silicio e obtencéo das camadas do Tipo N e P com propriedades elétricas alteradas, se faz
necessario introduzir, através do processo de dopagem, outros elementos. Normalmente utiliza-
se do Fosforo (P) para a obtencdo da camada com excesso de cargas positivas (Tipo P) e do
Boro (B) para a obtencdo da camada com excesso de cargas negativas (Tipo N). (CASTRO,

2002). Para facilitar o entendimento, a figura 7 ilustra a formacdo de uma célula fotovoltaica.

Figura 7 - Estrutura tipica de uma célula fotovoltaica de silicio cristalino
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Fonte: (DALL PAI, 2018).
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Apo6s a definicdo do efeito fotovoltaico fica claro o entendimento de como células
fotovoltaicas, apds receberem radiagdo solar, geram corrente continua. Assim, passamos para
0 préximo componente de um SFV, o inversor. O proximo item abordara o funcionamento de

um inversor de frequéncia, apontando sua importancia para o funcionamento de um SFV.

2.2.3 INVERSOR

Um inversor fornece energia elétrica em corrente
alternada a partir de uma fonte de energia elétrica em corrente continua. A tensdo de saida deve
ter amplitude, frequéncia e conte(do harménico adequados as cargas que serdo alimentadas ou
ao sistema que estejam integrados.

Sabe-se que os inversores de frequéncia possuem distin¢cdes conforme a aplicacao.
Nesse tdpico, serdo abordados apenas 0s inversores para uso em sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, foco desse trabalho. Para além disso, sabe-se que a energia elétrica em
Corrente Continua (CC) que é proveniente dos modulos fotovoltaicos, nesse trabalho, nédo
utiliza de um sistema de armazenamento de energia, como por exemplo, baterias.

Nesse contexto, o principal objetivo dos inversores é a conversdao da CC proveniente
dos painéis fotovoltaicos para Corrente Alternada (CA) que sera utilizada para o abastecimento
das cargas do proprietario do sistema e terd seu excedente fornecido a rede. Também é de funcéo
dos inversores garantir a seguranca do sistema (agindo na protecdo de polaridade, protecédo
contra sobrecargas e sobretens@es e anti-ilhamento) e realizar o registro e armazenamento dos
dados do sistema, ajudando na deteccdo de falhas, na identificacdo da producgéo de energia,
nivel de tenséo e frequéncia injetada. Por ndo ser o foco desse trabalho, limitar-se-& aos detalhes
dados anteriormente. Assim, o proximo item abordara o funcionamento e utilizacdo de um

medidor de energia em um SFV.

2.24 MEDIDOR DE ENERGIA

Trata-se de um equipamento eletrénico que possui a fungdo de medir a quantidade de
energia consumida da rede (proveniente da concessionaria) e a quantidade de energia injetada
na rede (Proveniente do SFV). Para que ocorra as medigdes, opta-se pelo uso de dois medidores
unidirecionais ou por um medidor bidirecional. Um medidor unidirecional, comumente
utilizado em residéncias e comércios, consegue apenas medir o consumo de energia proveniente

da rede. A figura 8 ilustra um exemplo de medidor unidirecional.
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Figura 8 - Medidor de Energia Unidirecional
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Fonte: (autoria propria, 2018).

J& o medidor bidirecional consegue detectar o quanto é gerado pelo SFV e o quanto é
injetado na rede. Vale lembrar, que pela legislacdo brasileira, o excedente de energia que néo
foi consumida é, entdo, injetado na rede e se enquadra na Resolu¢do Normativa 482 de

compensacédo de energia.

Figura 9 - Medidor de Energia bidirecional
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Fonte: (NANSEN, 2018).

Nesse trabalho, o uso detalhado desse equipamento ndo sera exposto, visto que nao é

relevante para a andlise de viabilidade econdmica, foco principal desse estudo. Logo, apds a
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abordagem dos equipamentos que compdem o SFV passaremos para o entendimento do sistema
tarifario brasileiro. Assim, os proximos itens abordardo a divisdo do sistema elétrico e o

detalhamento da tarifacéo de energia no Brasil.

2.3 TARIFA DE ENERGIA

A (ANEEL, 2018) define como responsabilidades da tarifacdo de energia da seguinte
forma:

A tarifa visa assegurar aos prestadores dos servicos receita suficiente para cobrir

custos operacionais eficientes e remunerar investimentos necessarios para expandir a

capacidade e garantir o atendimento com qualidade. Os custos e investimentos

repassados as tarifas sdo calculados pelo 6rgdo regulador, e podem ser maiores ou
menores do que 0s custos praticados pelas empresas.

Nesse contexto, sera abordado nos subitens a seguir, a maneira como é divido o sistema
elétrico brasileiro, abordando as etapas necessarias para que o cliente tenha a energia disponivel
para consumo. Em seguida ser& abordado a composicdo da tarifa de energia, detalhando as
parcelas que a compde e por uUltimo serd detalhado as modalidades e bandeiras tarifarias

vigentes no pais.

2.3.1 DIVISAO DO SISTEMA ELETRICO

A partir da década de 1990, buscando eficiéncia e autonomia econdmica, o setor elétrico
Brasileiro sofreu uma reforma que separou 0s segmentos de geracdo, transporte e
comercializagdo de energia. (ABRADEE, 2018).

Para facilitar o entendimento das tarifas de energia a serem pagas pelos consumidores,
se faz necessario o entendimento dessa segmentacdo. Assim, vale lembrar das 3 etapas
anteriores para que a eletricidade esteja disponivel ao consumo. As etapas resumidas de um

sistema elétrico estdo mostradas na figura 10.
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Figura 10 - Estrutura de funcionamento do Sistema Elétrico.
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Fonte: (autoria prépria, 2018).

Na divisdo atual, os segmentos de geracdo e comercializacdo séo caracterizados como
segmentos competitivos, dada a existéncia de muitos agentes e também pelo fato do produto, a
energia elétrica, ser um bem homogéneo. Por sua vez, os setores de transporte da energia — a
transmisséo e a distribuicdo — sdo considerados monopolios naturais, pois sua estrutura fisica
torna economicamente inviavel a competicdo entre dois agentes em uma mesma area de
concessdo. Nestes dois segmentos, predomina o modelo de regulacdo de precos ou regulacao
por incentivos. (ABRADEE, 2018).

2.3.2 COMPOSICAO DA TARIFA DE ENERGIA

Para fornecer energia de qualidade, a distribuidora repassa para 0 consumidor a tarifa

de energia elétrica composta por trés parcelas, como mostra a figura 11.
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Figura 11 - Composicéao da Tarifa de Energia Elétrica brasileira.
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Fonte: (autoria propria, 2018)

Para facilitar o entendimento de cada um dos componentes, 0os mesmos serdo detalhados
a sequir:
Compra de energia: trata-se do custo referente a producéo de energia. Este valor é repassado
pela concessionéria, visto que ela ndo tem lucro com a revenda de energia.
Transporte de Energia: apds a geracdo de energia pelas unidades geradoras se faz necessario
atransmissdo dela até as distribuidoras locais. A partir disso, as distribuidoras locais conseguem
fazer a distribuicdo para seus consumidores cativos. Salienta-se que nem todos 0s consumidores
sdo cativos e apenas uma concessionaria tem responsabilidade sob um determinado cliente, ou
seja, cada concessiondria atua exclusivamente na sua area sem interferéncia da concorréncia
externa.
Encargos Setoriais e Tributos: no custo final, que é pago pelo consumidor, sdo incluidos,
além das TUSD e TE, os encargos referentes a PIS, COFINS e ICMS.

A composicdo final dessas trés parcelas na conta de energia elétrica dos clientes, na

realidade atual brasileira, é descrita na figura 12.
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Figura 12 - Proporcéo das parcelas na tarifa final do cliente.
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Fonte: (ANEEL, 2018)

2.3.3 MODALIDADES TARIFARIAS

As modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas aplicaveis as parcelas de consumo
de energia elétrica e demandas de poténcias ativas. A ANEEL, estabelece que, para ambito
nacional, os clientes, tanto do grupo A quanto do Grupo B, possuem duas opg¢des cada. Os
clientes do Grupo A possuem também uma terceira opgdo, mas que sera extinta em breve.

As op¢oes de modalidades sdo as seguintes:

Azul: aplicada as unidades consumidoras do grupo A, caracterizada por tarifas
diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia de
acordo com as horas de utilizacdo do dia;

Verde: modalidade tarifaria horaria verde: aplicada as unidades consumidoras
do grupo A, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia
elétrica de acordo com as horas de utilizagdo do dia, assim como de uma unica
tarifa de demanda de poténcia;

Convencional Bindmia: aplicada as unidades consumidoras do grupo A,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia
independentemente das horas de utilizacdo do dia. Esta modalidade seré extinta
a partir da revisao tarifaria da distribuidora;

Convencional Mon6mia: aplicada as unidades consumidoras do grupo B,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica, independentemente das
horas de utilizacdo do dia; e

Branca: aplicada as unidades consumidoras do grupo B, exceto para o subgrupo
B4 e para as subclasses Baixa Renda do subgrupo B1, caracterizada por tarifas
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diferenciadas de consumo de energia elétrica de acordo com as horas de
utilizacéo do dia.

O estudo de caso feito nesse trabalho comporta um cliente de grupo A. Dessa forma,
sera utilizado apenas das modalidades tarifarias Azul e Verde. Assim, apds a determinacdo das
modalidades tarifarias que serdo utilizadas nas analises futuras passa-se para o proximo item.

O mesmo abordara as bandeiras tarifarias vigentes atualmente.

2.3.4 BANDEIRAS TARIFARIAS

Tal como dito no inicio desse trabalho, a dependéncia da matriz energética brasileira
pelas fontes hidraulicas é grande. Dessa forma, por ter uma matriz ndo diversificada, em
periodos de estiagem, o Brasil necessita de fontes alternativas, como as usinas térmicas (carvao,
gas, natural, 6leo, diesel) para suprir o consumo de energia do pais. Foi entdo que, em 2015,
vendo a necessidade de acréscimo dos valores repassados aos clientes pela utilizacdo de fontes
de energia mais caras, que se estipulou a Resolugdo Normativa 547/13. Essa resolucéo busca
estabelecer os procedimentos comerciais para a aplicagdo do sistema tarifario.

A identificacdo do periodo por parte do cliente ocorre pela faixa, que pode ser verde,
amarela ou vermelha, encontrada em sua conta de energia. A figura 13, ilustra de maneira clara

o funcionamento das bandeiras tarifarias.

Figura 13 - Bandeiras tarifarias vigentes em 2018.
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29

Esse topico é de suma importancia, pois, para a andlise econémica, é necessario estimar
e considerar tais acréscimos. Salienta-se que para as proje¢des financeiras serdo consideradas
as bandeiras tais como a do ano vigente. Assim entdo, apds identificacdo de como se da a
tarifacdo e como funciona o sistema elétrico brasileiro passamos para a determinacdo dos
indicadores econdmicos que serdo utilizados nesse estudo. Os proximos itens detalhardo o

funcionamento desses indicadores.

2.4 METODOS DE DEFINICAO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Os métodos financeiros de engenharia econémica, que serdo utilizados para determinar
a viabilidade econdmica dos cenarios, sdo: Payback Descontado, Valor Presente Liquido (VPL)

e Taxa Interna de Retorno (TIR).

2.4.1 PAYBACK DESCONTADO

Um dos métodos de recuperacao mais simples é o Payback. Esse método mede o periodo
que o investimento leva para se pagar. Dessa forma, soma-se os valores de fluxos negativos
com 0s positivos até que essa soma resulte em zero. Nesse trabalho, serd abordado apenas o

Payback descontado ao inves do simples, pois o primeiro inclui a inflagéo.

2.4.2 VALOR PRESENTE LIQUIDO

O Valor Presente Liquido “reflete a riqueza em valores monetarios do investimento
medido pela diferenca entre o valor presente das entradas de caixa e o valor presente das saidas
de caixa, a uma determinada taxa de desconto” (KASSAI et al., 2000).

O VPL é encontrado atraves da equacao

FC, FC, FC, )

VPL = FC, + + + o —
T (@+Dr (A+i0)? (1+ )"

Onde: VPL — Soma dos valores presente de todos os fluxos de caixa previstos; FCo é o
investimento inicial; FCn é o fluxo de caixa no periodo considerado; e i é a taxa de capital
considerada.

O VPL, quando considerado i = Taxa Minima de Atratividade (TMA), que nada mais é

que o valor minimo de retorno aceitavel para um investimento definido pelo investidor, indica
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se 0 retorno € vidvel ou ndo. Nesse caso, se VPL > 0 o retorno é aceitavel. I1sso ndo significa

que seja um bom investimento quando comparado com outras opg¢des encontradas no mercado.

243 TAXA INTERNA DE RETORNO

A Taxa Interna de Retorno (TIR) indica a taxa de desconto que faz com que o VPL  seja
zero. Isso significa que, se a taxa utilizada no calculo do VPL for a encontrada na TIR, o
investimento, considerando o valor presente, atinge o payback. De maneira mais simples, a
TIR mede a rentabilidade a qual um capital esta sendo remunerado em um determinado periodo
de tempo. Matematicamente, a TIR é encontrada levando o valor da Equacdo do VPL a 0. O

resultado é mostrado na Equacéo 2.

FCq FC, FCp 2
(1+i)? + (1+0)2 (1+n ( )

0=VPL = FC, +

Assim sendo, a TIR se torna a taxa i da equagdo. A resolucdo dessa equacdo é facilitada
com o uso de um software, como o Microsoft Excel. Nesse trabalho, usaremos a TIR para

comparar o investimento no SFV com outras op¢des comumente utilizadas.



3. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida é baseada em analisar a situacdo momentanea de um
cliente do grupo A e projetar, a partir de orcamentos obtidos no mercado, projecdes financeiras.
A seguir serd abordado cada uma das etapas que contemplam a metodologia desenvolvida.

3.1 ANALISE PRELIMINAR DE CONSUMO

Inicialmente € feito a anélise preliminar de consumo do cliente. Nessa etapa, 0os dados
podem ser obtidos através da memoria de massa, como foi o caso abordado nesse trabalho ou
através da tarifa de energia do cliente. Quando obtida através da memdria de massa se faz
necessario tratar os dados para se obter o consumo. Nesse trabalho, visto que o periodo
analisado era de 30 dias, usou-se do software aurora para estimar 0 consumo nos outros meses
do ano. Ja quando analisado a partir da tarifa de energia, a mesma ja disponibiliza de maneira
detalhada os dados de consumo do cliente.

Ap0s essa primeira analise é possivel passar para o proximo passo que abordara o custo

atual do cliente com o consumo de energia.

3.2 CUSTO ATRELADO AO CONSUMO DE ENERGIA — SEM SFV

O segundo passo dessa metodologia é identificar o custo que o cliente possui antes da
insercdo do SFV. Nessa etapa & necessario fazer consideracGes para trés importantes
parametros: modalidade tarifaria, bandeira tarifaria e impostos vigentes.

No custo atrelado ao consumo de energia aplicam-se trés impostos: PIS, COFINS e
ICMS. O ultimo é fixo, sendo 30% atualmente. Os outros dois, atingem valores diferentes
durante cada més. Dessa forma, nesse trabalho sera considerado para as projecGes futuras a
média dos Ultimos doze (12) meses desses impostos.

Para a definicdo da modalidade tarifaria que pode ser verde ou azul para clientes do
grupo A4, foi desenvolvida uma ferramenta no Microsoft Excel que a partir dos dados de
demanda e consumo do cliente torna possivel identificar a melhor tarifa a ser contratada. Nesse
caso, para projecoes futuras, sera considerado os impostos tal como detalhado anteriormente.

O ultimo desses parametros é a bandeira tarifaria. A mesma varia proporcionalmente a
necessidade de uso de fontes de energia mais caras. Nas projecOes futuras para esse parametro

sera considerado as bandeiras tarifarias tal como as dos meses de 2018.
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Apos a identificacdo da melhor modalidade tarifaria e o custo anual de consumo desse
cliente é possivel passar para o proximo item. O mesmo abordara o custo para a implementacao
do SFV.

3.3 CUSTO PARA A IMPLEMENTACAO DO SFV

O terceiro passo dessa metodologia € a obtencdo de orgcamentos para abater 0 consumo
desejado desse cliente. Nesse trabalho foi considerado dois casos, sendo o primeiro para abater
100% do consumo e o segundo para abater 100% do consumo fora ponta. Esses valores foram
encontrados nos passos anteriores e entdo repassados para os clientes. Assim, cada empresa
estimou a poténcia a ser instalada para abater esses valores. As empresas as quais foram
contatadas serdo detalhadas no desenvolvimento desse trabalho.

Ap0s a obtencdo dos orcamentos passa-se para 0 proximo passo que é responsavel por
encontrar o custo atrelado ao consumo de energia e manutencdo apds a implementacéo do SFV.

3.4 CUSTO DEVIDO AO CONSUMO DE ENERGIA — COM SFV

Nessa etapa ja se tem os dados da situacdo atual do cliente referente ao consumo e gastos
com 0 mesmo e o investimento necessario para a implementacdo do SFV. Assim, 0 préximo
passo € calcular o custo apds a insercdo do SFV. Nesse contexto precisa ser lembrado que a
parcela fixa proveniente da demanda contratada precisa estar de acordo com a resolucéo 418/12
da ANEEL, onde diz que o SFV nédo pode ter poténcia instalada maior que a demanda
contratada. Nesse trabalho, precisa ser considerado também que nos cenarios um (1), dois (2),
trés (3) e cinco (5) considerada o consumo total do cliente, logo o cliente s6 pagara pela
disponibilidade do sistema e nos cenarios (4) e (6) foi dimensionado o SFV para 0 consumo
fora ponta, logo o cliente pagara pela disponibilidade e pelo consumo no periodo de ponta.

Assim, apds também considerar os parametros citados no item 3.2, é possivel encontrar
0 custo apbs a insercdo do SFV. Dessa forma, o proximo passo € analisar a viabilidade

econbmica para cada um dos cenarios.

3.5 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

Nessa etapa, apds a definigdo dos custos antes e depois da implementacdo do SFV é

possivel analisar a viabilidade da implementagéo desse sistema. Para tal, serdo considerados
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quatro indicadores econdmicos: VPL, T|IR, Payback simples e Payback Descontado. Além
disso, é necessario a definicdo de parametros, como:

Aumento do custo de energia: a tarifa de energia também sofre ajustes devido a inflacéo.
Custo de capital: o valor econdmico do dinheiro sofre desvalorizacao todos os dias. Para esse
parametro serd considerado o valor de 6,75% a.a,

Vida util do projeto: todo SFV possui uma vida util. Esse valor varia conforme a qualidade
do material utilizado no projeto e o clima da regiao.

Custo de manutencdo: mesmo considerando separadamente um reinvestimento para 0s
inversores é importante estimar um valor a ser reservado para manutenc¢des preventivas do SFV.
TMA: trata-se de uma variavel que deve ser definida junto ao cliente, visto que se refere a taxa
que faria com que o cliente investisse nesse projeto. O VPL é analisado a partir da TMA.
Taxa de poupanca e reinvestimento: esse valor pode variar conforme a comparacdo que se
deseja fazer. E possivel considerar um rendimento alto ou baixo e ent3o, a partir dessa definic&o,
fazer as andlises desejadas.

Reinvestimento ap0s 15 anos: esse parametro pode ser obtido junto as empresas que foi obtido
0s or¢amentos ou estima-lo através de levantamento com fornecedores diretos.

Dessa forma, apds as consideragdes feitas, fez-se do uso de uma ferramenta
desenvolvida no Microsoft Excel para a obtencdo dos dados a serem analisados pelos
indicadores financeiros. ApGs isso, cabe ao cliente a decisdo pelo investimento no SFV, em
outro investimento de mercado ou pelo ndo investimento.

A figura 14 mostra o resumo dos passos a serem executados e as consideracdes

necessarias para cada uma das etapas.
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Figura 14 — Passos para a analise de viabilidade econdmica

Analise preliminar de consumo

* Modalidade tarifaria
Custo atrelado ao consumo de energia — Sem SFV « Bandeira tarifaria
Impostos vigentes

Custo para a implementacdo do SFV *  Orcamentos obtidos

* Modalidade tarifaria

Custo futuro devido ao consumeo de energia — Com SFV
* Demanda contratada

[]

* Taxa de aumento de tarifa
+ Desconto de capital

+ TMA

+ Indicadores econémicos

* Investimento Inicial

- Analise da viabilidade econémica
5

Fonte: (autoria propria, 2018).

A figura 14 traz os pontos que séo importantes dentro de cada passo, para que sejam
lembrados no préximo capitulo.

Sendo assim, a primeira etapa da metodologia consiste na analise preliminar de consumo
do cliente. Ao passo que essa analise foi feita é possivel analisar a situacao atual do cliente com
a andlise do custo atual, ao qual sera influenciado pela modalidade e a bandeira tarifaria e os
impostos vigentes. Em seguida se obtém os or¢camentos para a implementacdo do SFV e entdo
estima-se qual seria o custo de consumo apo6s a insercdo do SFV e faz-se projecdes financeiras
a partir de pardmetros pré-definidos. Apds entdo, podemos dar prosseguimento ao trabalho e
passar para o estudo de caso.
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4. ESTUDO DE CASOS

4.1 CENARIO ABORDADO

411 CLASSE DE CONSUMIDOR

Para entendimento do ambiente no qual sera feito o estudo, é de suma importancia

entender alguns conceitos e defini¢des determinados pela ANEEL.

Ao tratar das classes de consumidores, a ANEEL divide os consumidores em dois grupos,

A e B. O grupo A é composto de unidades consumidoras com fornecimento em tensao igual ou
superior a 2,3 kV, ou atendidas a partir de sistema subterraneo de distribuicdo em tensao
secundaria, caracterizado pela tarifa binémia. Tal grupo € dividido nos seguintes subgrupos:

a) subgrupo Al - tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;

b) subgrupo A2 - tenséo de fornecimento de 88 kV a 138 kV;

c) subgrupo A3 - tensdo de fornecimento de 69 kV;

d) subgrupo A3a - tensdo de fornecimento de 30 kV a 44 kV;

e) subgrupo A4 — tensdo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV;

f) subgrupo AS —tenséo de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema subterraneo

de distribuig&o.

O grupo B, ao qual trata-se do grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tenséo inferior a 2,3 kV, caracterizado pela tarifa monémia e subdividido nos
seguintes subgrupos:

a) subgrupo B1 — residencial,

b) subgrupo B2 — rural;

Conjunto de tarifas de fornecimento, constituido por precos aplicaveis ao consumo de energia elétrica ativa (kwWh)
e a demanda faturavel (kW).
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c) subgrupo B3 —demais classes;
d) subgrupo B4 — lluminacdo Publica.

Nesse projeto, sera tratado especificamente do grupo A4. O cenario que serd abordado
trata-se de um Frigorifico localizado na regido de Santa Maria, o qual possui uma subestacdo
particular de 225 KVA. O histdrico de massa foi fornecido por uma empresa de consultoria,

dessa forma ndo se sabe mais detalhes do cliente.

4.1.2 ANALISE PRELIMINAR DO CONSUMO

Usando o frigorifico como exemplo, foram obtidos os dados de consumo para 30 dias
corridos (de 14/12/2017 a 12/01/2018). As amostras possuem espagamento de 15 min, tal como
é orientado pela norma. Assim, para fins académicos, visto que nao se tem os dados do restante
do ano, se utilizard da projecdo de consumo disponibilizada pelo software aurora como base
para o restante do ano. Esse software é comumente utilizado para projetos de sistemas
fotovoltaicos. O mesmo consegue estimar 0 consumo anual de um sistema a partir da entrada
de um consumo mensal. Para esse caso, 0 consumo diario no periodo analisado é mostrado no

Gréfico 1.

Gréfico 1 — Consumo em kWh/dia no periodo analisado.

Consumo kWh/dia no periodo analisado

12 3 456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Fonte: (autoria propria, 2018).
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Para se encontrar o consumo total nesse periodo, basta somar os consumos diarios.
Assim, o0 consumo nos trinta dias foi de 32.685,9 kWh. Dessa forma, ap0s a incluséo dos dados
no software o mesmo projetou um consumo anual para esse cliente de 352.820,00 kWh. O

detalhamento de como esse valor foi encontrado sera mostrado no item 4.3 desse trabalho.
4.2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO
4.2.1 AMOSTRA PARA INSERCAO DO SITEMA FOTOVOLTAICO

Para a utilizag@o dos softwares de simulacéo, necessita-se ter uma localizagéo de onde
0 SFV sera instalado. Apos a analise da localizacdo dos frigorificos da regido, percebeu-se que
o Frigorifico Silva seria um bom exemplo a ser utilizado, visto que se trata de um frigorifico de
grande porte da regido. O mesmo se encontra na BR-392, Passo das Tropas, Santa Maria - RS.
97070-160. A figura 15 apresenta a localizagéo do frigorifico.

Figura 15 - Localizacéo do Frigorifico Silva
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4.2.2 RADIACAO SOLAR

Para a comparacdo do numero de modulos fotovoltaicos encontrados no Software e o
estimado pelo estudo, precisa-se analisar os niveis de irradiacdo do local onde se encontrara o
sistema. Para tal, serdo utilizados os dados de irradiagéo global e temperatura obtidos nas
medicdes, do ano de 2014, na Estacdo Solarimétrica, da cidade de Sdo Martinho da Serra — RS,
conforme a figura 16. Essa € a Unica estacdo do RS validada pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2014). Salienta-se que Sdo Martinho da Serra se encontraa 17 Km,

medidos em linha reta, de Santa Maria, tornando esses dados confiaveis.

Figura 16 - Niveis de irradiacdo Global e Temperatura na estacdo de S&o Martinho da Serra

Niveis de Irradiacao Global Temperatura
350 25
300
20
250
200 15
150 10
100
5
50
0 0
© © <& 0& A © &0 =0 &° © QO &©°
\@(\e . ?}Q}Q’ ® v N S ¥ W& (.,@&& O&\) $04® Qéle&
I Irradiacdo Global (W/m?2/hora) ess===Temperatura (2C)

Fonte: (LUCCA, 2017).

Tais amostras de irradiacdo possuem intervalo de uma hora. Dessa maneira, podemos
calcular a Horas de Sol Pico por dia (HSP/dia). Tal dado néo é referente as horas de sol em um
dia, mas sim o equivalente a uma hora padréo de 1.000 W/m2. Tal relagdo segue a equagao (2).

HSP=—— )
1000 W /m?

Onde | ¢ a Média da Irradiacdo Global, dado em W/m#/dia.
Dessa forma, o quadro 1 mostra os valores encontrados de janeiro a dezembro para a

localizagéo desse cliente.
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Quadro 1 — Média de HSP estimada pela estacdo de Sdo Martinho da Serra.

Més Irradiacdo Global (W/m?/hora) | Temperatura (°C) | HSP (h)
Janeiro 280,9813 21,246 6,744
Fevereiro 252,1162 21,300 6,051
Margo 212,6263 22,678 5,103
Abril 172,2323 18,472 4,134
Maio 129,6604 14,765 3,112
Junho 91,2009 13,114 2,189
Julho 123,4404 14,132 2,963
Agosto 176,6505 15,189 4,240
Setembro 162,0909 16,804 3,890
Outubro 210,3881 19,734 5,049
Novembro 288,2630 21,732 6,918
Dezembro 255,9280 22,115 6,142

Fonte: (autoria prépria, 2018).
Os valores encontrados no quadro 1 evidenciam a meédia de irradiacdo global,
temperatura e HSP em cada os dos meses. A partir desses valores é possivel passarmos para o
proximo item, ao qual abordard como se encontra a poténcia a ser instalada e o nimero de

moddulos fotovoltaicos.

4.2.3 POTENCIA INSTALADA E NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para determinacdo do nimero de painéis fotovoltaicos e, respectivamente, o nimero de
maodulos, inicialmente é necessario encontrar a poténcia DC a ser instalada para suprir a

demanda desejada. Os dados s&o relacionados como a Equagéo 2.

_ Consumo mensal (KWh) (2)
~ HSP xdias do més

Onde o Consumo mensal é dado em kWh e as HSP ¢é o valor médio por dia do més
determinado. Assim sendo, os valores encontrados, tendo como base a estagdo de S&do Martinho

da Serra, sdo os apresentados na figura 17.
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Figura 17 - Valores de poténcia instalada e nimero de modulos fotovoltaicos para suprir o
consumo mensal encontrado.

Consumo ) ) .
. Pdcinstalada (Wp) =Cons. | NUmero de paineis
Més mensal horas sol ) .
Mensal / (HSP*dias do més) {340W)
(KWh)

Janeiro 32874 6,744 162496,0 478
Fevereiro 34421 6,051 189622,6 558
Margo 33901 5,103 2214435 651
Abril 29354 4,134 236711,9 696
Maio 27145 3,112 290770,3 855

Junho 25574 2,189 389463,7 1145
Julho 25785 2,963 290119,8 853
Agosto 25697 4,240 202038,9 594
Setembro 27102 3,890 2322257 683
Outubro 28845 5,049 190421,9 560
Movembro 29452 6,918 141903,6 417
Dezembro 32670 6,142 177296,0 521

Fonte: (autoria propria, 2018).

Os valores mostrados na figura 17 demostram a poténcia a ser instalada e o nimero de
modulos fotovoltaicos se considerado mddulos de 340W. Mesmo se obtendo esses valores,
salienta-se que para o desenvolvimento desse trabalho a poténcia a ser instalada sera
determinada pelo Software que cada empresa usa para gerar seus respectivos orgamentos, visto

que os valores encontrados na figura 17 ndo consideram as perdas do sistema.

4.3 PROJETO

Para o projeto do SFV, fez-se do uso do Software da empresa Aurora solar. A empresa
tem sua sede localizada em S&o Francisco, EUA e é uma das referéncias internacionais para o
desenvolvimento de projetos de SFV. Nesse item, serd detalhado apenas os itens do software
que sdo mais relevantes para o desenvolvimento desse trabalho.

Primeiramente, foi considerado que o historico de consumo que se tem do cliente é

referente ao més de dezembro. Assim, apds a definicao do tipo de cliente de acordo com padrdes
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pré-estabelecidos pelo Software e da insercdo dos dados de consumo, o Software estima o valor
de consumo para os outros meses do ano. O resultado de consumo anual é mostrado na figura
18.

Figura 18 - Estimativa de consumo anual a partir do consumo mensal de dezembro.

Monthly Electricity Usage

32874 34421 33901 29354 27145 25574 25785 25697 27102 28845 29452 32670

Fonte: (autoria propria, 2018).

Percebe-se que o Software estima 0s meses seguintes e ja disponibiliza o consumo anual
e a média mensal. Também, de acordo com o tipo de cliente, 0 Software estima a geracao de
energia pelo SFV no decorrer do dia. O resultado estimado é mostrado na figura 19.

Figura 19 — Estimativa de producdo do SFV no decorrer de um dia ensolarado.

Fonte: (autoria propria, 2018).
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Em seguida, foram inseridos detalhes de localizacdo do cliente. Utilizou-se do Google
Maps para encontrar as coordenadas do sistema. As coordenadas sdo -29.782611, -53.777526
as quais indicam o Frigorifico Silva. Assim sendo, o software localiza e permite definir as areas
para iniciar o projeto. O resultado ap6s a delimitagdo das areas que poderiam ser utilizadas para

0 projeto é o mostrado na figura 20.

Figura 20 - Delimitacao da area para Projeto do SFV

Assim, tendo como base o consumo desse cliente, e fazendo os célculos de poténcia
instalada necessaria, pode-se identificar o nimero de mddulos fotovoltaicos e entdo delimitar a
area de projeto. Dessa forma percebeu-se que o melhor a se fazer era utilizar apenas um dos
edificios, pois 0 mesmo ja possui a area necessaria para a implementacdo do desse sistema. Das
caracteristicas fisicas, 0 mesmo trata-se de uma estrutura plana, tornando os investimentos com
estruturas menores. Sendo assim, o resultado ap6s a alocacéo dos painéis € mostrado na figura
21.
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Figura 21 — Alocacdo dos madulos fotovoltaicos em um dos edificios do cliente.

Em seguida, o Software gera relatérios que trazem detalhes do projeto e anélises
financeiras. De relevante para esse trabalho, o projeto resultante é de um sistema de 295,12
kWp instalado, com 868 modulos de 340W cada. As andlises financeiras sdo o foco desse
trabalho e, por essa razéo, ndo se utilizou do Software com esse propdsito.

Assim, apés a defini¢do dos dados de projeto relevantes para esse trabalho passa-se para
0 proximo item. O mesmo traré os detalhes da concessionaria local, detalhe importante para a

determinacdo da tarifa de energia a ser considerada.
4.3.1 CONCESSIONARIA LOCAL
Para a determinacdo do custo com 0 consumo, necessita-se saber o prego cobrado por

KWh consumido, que por sua vez depende da concessiondria atuante no local. A figura 22

mostra que a concessionaria de energia atuante em Santa Maria ¢ a RGE Sul.
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Figura 22 - Abrangéncia de distribui¢cdo da RGE e RGE Sul

Fonte: (BERS, 2015).

Dessa forma, é possivel encontrar os valores sem impostos das tarifas vigentes no site
da concessionaria. Esses dados serdo usados no decorrer desse trabalho. O proximo item

abordara a modalidade tarifaria pertinente para o cliente na realidade atual do mesmo.

4.3.2 MODALIDADE TAFIRARIA E CUSTO ATUAL DE CONSUMO

Quando se analisa a modalidade tarifaria pertinente a um consumidor, visa-se escolher
a que possui 0 menor custo. Por definicdo legislativa, o cliente do grupo A € composto de
unidades consumidoras com fornecimento em tensdo igual ou superior a 2,3KV e pode
atualmente optar pelas modalidades Azul e Verde. Outro detalhe também pertinente ao Grupo
A é o fato do mesmo ser caracterizado pela tarifa binbmia, ou seja, o consumidor paga pelo
consumo e pela disponibilidade de energia. Assim, inicialmente, analisou-se 0 consumo no
periodo considerado para determinacdo da melhor modalidade tarifaria. Para tal, foi

desenvolvida no Software Excel a ferramenta demonstrada na figura 23
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Figura 23 - Ferramenta utilizada para analise da modalidade tarifaria.

DADOS MENSAIS

|
Modalidade tarifaria Demanda/Consumo Descricdo Valor Tarifa ($) Quantidade Custo ($) Custo Total (R$)

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Bandeira Verde 0,00
Bandeira Amarela 0,00
0,00

0,00

Bandeira Verde 0,00
Bandeira Amarela 0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Bandeira Verde 0,00
Bandeira Amarela 0,00
0,00

0,00

Bandeira Verde 0,00
Bandeira Amarela 0,00
0,00

0,00

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

Essa ferramenta, baseada nas tarifas cobradas pela concessionaria, torna possivel a
simulagdo para qualquer cliente do tipo A. Na coluna “Valor Tarifa ($)” é necessario incluir 0s
valores conforme disponibilizados pela concessionéria local.

Para a utilizacdo da ferramenta é importante entender que:

e Todas as variaveis que compdem a tarifa de energia devem ser inseridas ja com o ajuste
dos impostos.
e Para esse caso, utilizou-se o valor de tarifa dos dias atuais, disponibilizados pela RGE

Sul, companhia gque atende a regido de Santa Maria.

e Nos valores de TE deve ser incluso apenas o da Bandeira Tarifaria do respectivo més,

conforme disponibilizado pela ANEEL.

Os resultados obtidos para cada modalidade no més de analise sdo os expostos na figura
24. Aanalise demonstrou que tal cliente deve optar pela Modalidade tarifaria azul independente
da bandeira tariféria.
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Figura 24 — Simulagéo de custo do consumo mensal obtida para o cliente em questéo.

f [ DA MERSARS |
MODALIDADE TARIFARIA DemandalConsumao Descricio Walor Tarifa ($]] Quantidade Custa [$] | Custo Taral [BE]
455988196 28.0 1.285.17
308638128 E7.0 Z067.58
91, 7a7E304 0.0 0,00
B1,7276047 0.0 000
0,0756329 32.686.0 247207
Bandeira Yerde | 6382320500 1.3967 33142
Bandeira Amarela | 64823530500 0,00
B6E,2330500 0,00
E28,2330500 0,00
Bandeira Werde 407,9293400 31,2892 12. 763,80
Eandeira Amarela | 4179233400 0.00
437,9295400 0,00
457, 9299400 0,00
30,5124975 25,0000 862,75
30,8124975 £7.0000 2.064,44
B16249892 00000 0.00
E16245592 0,0000 0,00
1020 6426044 13967 1.439.50
75,5339300 .2532 2.366.53
Bandeira Werde E32,2330500 1,3967 891,42
Eandeira Amarela | 6452330500 0,00
B6E,2330500 0,00
E28,2330600 0,00
BandeiraYerde | 4073233400 .2532 12.763.80
Bandeira Amarela | H17,3293400 0.00
437, 9299400 0,00
457,9295400 000

Fonte: (autoria propria, 2018).

Percebe-se que, quando analisada a viabilidade econdmica do cliente, pode-se entender

se ele tem o contrato na melhor modalidade tarifaria ou ndo. Para esse caso, considerando o

consumo obtido através da memoria de massa do cliente, e demanda contratada de forma que

ndo se pague adicionais de ultrapassagem, o custo mensal para tarifa azul foi de R$ 19.480,43

e para a Tarifa Verde foi de R$ 20.388,43, mostrando que a Tarifa Azul seria a melhor escolha.

A partir disso, podemos fazer uma simulagdo anual do custo devido ao consumo desse

sistema. Visto que se tinha apenas os dados referente a 30 dias, estimou-se o consumo dos

outros meses do ano a partir do Software do Projeto. O quadro 2 mostra os valores utilizados

nos meses subsequentes e a bandeira definida a partir do histérico dos ultimos meses.

Quadro 2 - Valores estimados de consumo para todo o ano.

wes | Consumo (auty | Gonsumea | Consure pon | Bandera
Jan 32874 31289 1585 Verde
Fev 34421 32761 1660 Verde
Mar 33901 32266 1635 Verde
Abr 29354 27939 1415 Amarela
Mai 27145 25836 1309 Amarela

25574 24341 1233 Vermelho Il

25785 24542 1243 Vermelho Il




25697 24458 1239 Vermelho Il

27102 25795 1307 Vermelho Il

28845 27454 1391 Vermelho Il
Nov 29452 28032 1420 Vermelho Il
Dez 32670 31095 1575 Vermelho |
Total 352820 335809 17011

47

Fonte: (autoria propria, 2018).

Além disso, para a simulacdo anual, precisamos utilizar as tarifas com impostos
referidos ao més estimado. Para isso, foi acrescentado na tarifa disponibilizada pela
concessionaria os valores de PIS/COFINS e ICMS no referido més. O quadro 3 mostra 0s
valores dos impostos para os Ultimos meses que esta disponivel no site da CPFL Energia.

Quadro 3 - Historico de PIS/COFINS e ICMS dos tltimos meses.

Periodo da Tarifa P1S(%) COFINS(%) ICMS (%)
01/11/2018 | 30/11/2018 0,89 3,53 30
01/10/2018 | 31/10/2018 0,81 3,75 30
01/09/2018 | 30/09/2018 1,03 4,8 30
01/08/2018 | 31/08/2018 0,98 4,5 30
01/07/2018 | 31/07/2018 0,75 3,45 30
01/06/2018 | 30/06/2018 0,82 3,81 30
01/05/2018 | 31/05/2018 1,02 4,73 30
01/04/2018 | 30/04/2018 1,49 6,81 30
01/03/2018 | 31/03/2018 1,51 6,96 30
01/02/2018 | 28/02/2018 1,43 6,56 30
01/01/2018 | 31/01/2018 1,1 5,11 30
01/12/2017 | 30/12/2017 0,33 1,55 30
01/11/2017 | 30/11/2017 0,78 3,58 30

Média 0,995 4,549 30

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos para a simulacao do custo anual desse cliente, ap6s o ajuste

da tarifa conforme a variacdo dos impostos, foram os mostrados na figura 25.
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Figura 25 - Simulacéo de custo anual obtida para o cliente em questéo

JENEIRG | FEVEREIRO] MARCO | HOVEMERD!

0D ALIDADE TARIFARLA TUSINTE PEMANDAICONSUM]  DESCRIGAD TARIFA
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Fonte: (autoria propria, 2018).

A simulacdo anual mostra que o custo anual para Tarifa Azul foi de R$ 251.385,66 e
para a Tarifa Verde foi de R$ 267.551,00, consolidando que a Tarifa Azul é a melhor escolha
para esse cliente quando néo utilizado do SFV.

Ap06s definido o valor do custo anual de consumo, podemos passar para a proxima etapa,

que € o custo de implementacdo do SFV.

4.3.3 CUSTO PARA IMPLEMENTACAO DO SFV

Para a instalacdo do Sistema Fotovoltaico, buscaram-se valores atuais de mercado para
um Sistema que abata o consumo anual desse cliente. Optou-se pela busca de orcamentos com
uma empresa da regido de Santa Maria e por uma empresa estrangeira, a New Energy, para
servir como parametro. Também, para confirmacdo dos dados, obteve-se o valor através do
simulador Portal Solar, o qual gera um valor médio de pre¢o para a regido de acordo com o
tamanho do sistema. Salienta-se que foi passado para cada empresa a regido e localizacdo do
cliente e o consumo a ser abatido em cada um dos cenarios. Dessa forma, cada empresa por
considerar parametros diferentes constatou uma capacidade instalada necessaria para o SFV.
Sabe-se que, no final das contas, se optado pela implementacao do sistema, sera contratado uma
empresa para tal. Assim, conseguiu-se seis orgamentos para 0 SFV, os quais seus valores finais

estdo mostrados na figura 26.
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Figura 26 - Resumo dos Orgamentos para a implementacao do sistema.

% Abatimento do |Poténcia do SFV| Quantidade | Poténcia do
Consumao (KWp) de médulos | Madulo (W) Custo Orgado do SFV

100% Consumao

Cenario 1 LUMEME Tatal 271,41 905 300 RE 972 203 41
100% Consumao

Cendrio 2| MNew Energy Total 29512 868 340 R4 1.121.456,00
100% Consumao

Cendrio 3 WEG Tatal 261,33 838 300 RE 1.256 647 56
100% Consumao

Cenario 4 WEG Fora ponta 23247 775 300 R4 1.162.370,92
100% Consumao

Cendrio 5| Portal Solar Tatal 28612 864 330 RE a77.680,00
100% Consumao

Cendrio 6| Portal Solar Fora ponta 237,60 720 330 R3 721.650,00

Fonte: (autoria propria, 2018).

Pelos valores mostrados acima, percebe-se que em alguns casos o sistema foi
dimensionado para abater 100% do consumo Fora Ponta e em outros para abater 100% do
consumo total do cliente. No segundo caso, considerou-se o Fator de Ajuste do consumo no
periodo de ponta. Apos termos os custos de implementacdo do SFV, podemos encontrar o custo
anual ap6s a implementacdo do SFV e, entdo, fazer as projecdes de Retorno sobre o

investimento para cada caso.

4.3.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Para a realizagdo dos calculos de viabilidade econémica, utilizou-se o Microsoft Excel,
um software de gerenciamento de planilhas eletrénicas. Os valores obtidos baseiam-se nos
rendimentos mensais de cada equipamento, nas taxas de inflagdo, nos custos de manutencéo e
nas lucratividades esperadas nos periodos analisados. Para as projecdes financeira que serdo

mostradas nos proximos topicos, serdo considerados também os seguintes parametros

Aumento no custo da energia de 5% a.a.;

e Custo de capital de 6,75% a.a.;

o Vida util do projeto: 25 anos;

e Custo de manutencdo 1% a.a;

e TMA: 10% a.a;

« Taxa de poupanca e reinvestimento de 7,2% a.a;

o Vida util inversores 15 anos;
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Tais valores sdo comumente usados para analises de viabilidade de SFV.

4.3.4.1 DEMANDA CONTRATADA

Para que seja possivel analisar a viabilidade desse SFV, precisamos estimar o custo de
consumo futuro com e sem o SFV. Assim, podemos encontrar o valor anual pago pelo cliente
antes e depois da insercédo do SFV.

Primeiramente, precisa-se lembrar que apés a insercao do SFV, o consumidor conectado
a rede ainda paga pela disponibilidade de energia. Ou seja, mesmo que ele produza tudo que
consome, ele ainda paga um valor pela disponibilidade de energia proveniente da rede. Essa
parcela fixa € proveniente da demanda contratada e que, de acordo resolucdo 418/12 da
ANEEL, o SFV néo pode ter poténcia instalada maior que a demanda contratada. Dessa forma,
para essa analise, seré prevista a alteracdo do contrato de demanda em cenério para que o cliente
esteja de acordo com a Resolugéo.

4.3.4.2 CUSTO SEM O SISTEMA FOTOVOLTAICO

Para esse cliente, considerando como base de impostos para projecdes futuras o histérico
dos ultimos meses mostrado no quadro 3, 0 consumo anual estimado pelo Software e 0 aumento
no custo de energia de 5% ao ano, o valor encontrado para os 25 anos serd mostrado nas
primeiras duas colunas nas projec@es financeiras em cada cendrio. Salienta-se que tais valores

sdo iguais para todos os cenarios, ja que o SFV ainda ndo foi implementado.

4.35 CENARIOS

Para a analise financeira serdo analisados os 6 cenarios de orgamentos obtidos. Os
cenarios 1, 2, 3 e 5 comtemplam o consumo total do cliente, tanto fora ponta quanto em periodo
de ponta. Para tal, o valor utilizado de consumo medio mensal para projeto é de 30253,792

KWh. Esse valor € obtido a partir da Equacdo 3.

Consumo (KWh) = CFP + CP x FA = 29401,67 + 1417,58*1,6011 (3)
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Onde: CFP — Consumo médio mensal fora ponta (KWh); CP é o consumo médio mensal
em periodo de ponta (KWh) e FA é o Fator de ajuste obtido da relacdo entre as tarifas de

consumo em ponta e fora ponta.

Nesses cenérios, ainda € sugerida a troca de mudanca tarifaria de Azul, para Verde, visto
que, quando o abatimento é de 100%, o cliente sé paga pela demanda e na Tarifa Verde, a
demanda contratada em periodo de ponta é igual a de Fora ponta. Essa mudanca traz economias
para o cliente.

Ja os cenarios 4 e 6 estdo considerando apenas o consumo fora ponta. Para 0s projetos,
foi considerado apenas a parcela de CFP. Nesse caso, a melhor escolha é pela Tarifa Azul, visto
que o valor pago pelo consumo em ponta na Tarifa Verde é muito elevado.

Salienta-se também que se considerou o valor de R$1.500,00 por médulo fotovoltaico

para reinvestimento ap6s 15 anos.

4.3.5.1 CENARIO 1
O cenario 1 trata-se do orcamento provido pela LUMENK, empresa do ramo
fotovoltaico, situada em Santa Maria - RS. Nesse cenario, para além dos pontos citados no Item

3.3.4, os dados considerados para analise financeira sdo os seguintes:

Figura 27 — Dados utilizados para simulacdo no cenario 1.

CENARIO 1
Investimento Inicial R 972 203,141
Poténcia DC Instalada 27141 Kwp
Reinvestimento apds 15 anos R} 1.357.500,00
Demanda contratada Fora Ponta sem SFW B7 KWW
Demanda contratada Fora Ponta com SFV 272 KW
Demanda contratada Fora Ponta 28 KW

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

O valor de custo anual encontrado apos a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 28.



Figura 28 - Custo anual de consumo com SFV para o cenario 1
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Tarifa Base Tarifa com impostos Consumo Custo (RS)
21,6700000 33,6201547 28,0 CEEh2
272,0 109.736,185
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
840,3600000 1303,7855643 0,0 0,000
61,6700000 95,6785851 0,0 0,000
Bandeira Verde 452,5700000 702,1445961 0,0 0,000
Bandeira Amarela 462,5700000 717,6592037 0,0 0,000
482,5700000 748,6884189 0,0 0,000
505,5700000 784,3720164 0,0 0,000
Bandeira Verde 282,6600000 438,5358984 0,0 0,000
Bandeira Amarela 292,6600000 454,0505060 0,0 0,000
312,6600000 485,0797212 0,0 0,000
332,6600000 516,1089364 0,0 0,000

Fonte: (autoria propria, 2018).

Custo Anual [RS)

Com isso, € possivel fazer a simulacdo financeira. O resultado obtido para o cenéario 1

é 0 mostrado na figura 29.

Figura 29 — Andlise financeira para o cenario 1.

Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Montante acumulado apds
Més SFV (R$) com SFV (RS acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano 0 - RS - -RS$ 972.203.41 -R$ 972.203.41 -R$ 97220341 -R$ 97220341 -R$ 972.203.41
Anoil [ R$ 25138566 | RS 121.317,92 | RS 128.767.,07 RS 843436 34 R% 120.624,89 -R$ 861.578 52 R§ 340.825,28
Ano2 | R$ 263.954 95 | R§ 12738382 | R§ 135.205,42 RS 708.230,93] RE 118.647 43 -R$ 732.931,10 R§ 357.866,54
Ano3 [ RS 27715269 | R§  133.753.01 [ RE 141.965,69 RS 566.265 24] R 116.702,39 -R$ 616.226,71 R$ 375.759.,87
Anod | RS 291.01033 | R§  140.44066 | RS 149.063,97 RS 417.201,26[ RS 114.789,23 -R$ 501.439, 47 R% 394.547.86
Anob5 [ R$ 305.560.85 | R§ 14746269 | R$ 156.517.17 RS 260.684.09] R 112.907 44 -R$ 386.532,03 R$ 995.170.14
Ano6 | RS 320.838.89 | R§  154.83583 | R$ 164.343.03 -RS 96.341.06[ R$ 111.056,50 -R$ 277.475,53 RS 615.817.77
Ano7 | RS 336.860.83 | R§  162.577.62 | RS 172.560.18 RS 76.219.13[ R% 109.235,90 -R$ 166.239,62 R$ 603.179.72
Ano8 [ RS 35372487 | R§  170.706,50 | R$ 181.188.19 RS 257 407,32[ RS 10744515 -R5 60.794 47 R$ 590.801,03
Ano9 [ R$ 3741112 | RE 17924182 | R$ 190.247.60 RS 447 654,92[ RS 105.683,76 R$ 44.889,29 R$ 576.676,38
Ano 10 | R$ 389.98167 | RF 18820381 | R§ 199.759,98 RS 647.414,90[ RS 103.951,24 RS 148.840 52 R$ 566.800,56
Ano 11 [ R$ 40948076 | R§ 19761411 [ RS 209.747,98 RS 857.162,88[ RE 102.247 12 R% 251.087,64 R§ 555.168,46
Ano 12 | R$ 42995479 | RS 20749481 RS 220.235,38 RS 1.077.398,26] R% 100.570,93 R% 351.658,57 R§ 543.775,08
Ano 13 | R$ 45145253 | RS 217.869.56 | RS 231.247 15 RS 1.308.645 41 RS 98.922,23 R% 450.580,80 R§ 532.615,51
Ano 14 [ RS 47402516 | R§  226.763,03 | R§ 242.809,51 R 1.551.454 92[ R% 97.300,55 R% 547.881,36 R% 521.684,97
Ano 15 [ R$ 49772642 | RS 24020118 [ RS 110255002 RS 448904 30 -R$ 413.885,34 R 133.996,02 -R$ 1.102.550,02
Ano 16 | R$ 52261274 | R§ 25221124 | R§ 267.697 48 RS 716.602.38] R$ 94.136,52 R$ 228.132,54 R$ 500.492,25
Ano 17 [ RS 548.743.38 | R§  264.821.81 | R$ 281.082,36 RS 997 684 74 R$ 92.593,30 RS 320.725,84 R$ 490.220,95
Ano 18 | RS 57618055 | R 278.062,90 | R$ 295.136.47 RS 1292 821,21 RS 91.075,38 RS 411.801,21 R$ 480.160,44
Ano 19 [ R$ 60498957 | R§ 29196604 | R$ 309.893.30 RS 1.602.714,51] RS 89.582 34 RS 501.383,55 RS 470.306,41
Ano 20 | R$ 63523905 | RS 306.564.34 | R§ 325.387.96 RS 1.928 10247 RS 88.113,77 R% 589.497,33 R$ 460.654,60
Ano 21 [ R$ 667.001,00 | RS 32189256 | R§ 341.657,36 RS 2.269.759,83] R5 86.669,29) RS 676.166,61 RS 451.200,86
Ano 22 | R$ 70035105 | R§  337.98719 | R§ 358.740,23 R$ 2.628.500,06] RS 85.248 48 R% 761.415,09 RS 441.941,14
Ano 23 | R$ 73536861 | R} 35488655 | R§ 376.677.24 R5 3.005.177,300 R$ 83.850,96, R% 845.266,05 R§ 432.871,46
Ano 24 | RS 77213704 | RE 37263088 | RS 395.511,10 RE 3.400.688.40[ R$ 82.476,36, RE 927.742 41 R% 423.987,90
Ano 25 [ RS 610.743.89 | R§ 39126242 | R§ 415.286,66 R§ 3.815.975.05] RS 81.124,29) R$ 1.008.866,70 R3 415.286.66

Fonte: (autoria propria, 2018).

Onde:

Nas Coluna 2 e 3, mostram-se 0s custos antes e depois da implementacdo do

SFV, respectivamente. O valor referente ao Ano 1 é o encontrado na figura 25

para a Coluna 2 e na Figura 29 para a Coluna 3. Para os demais anos, foi

acrescentado 5% a.a como base de aumento de tarifa.

Na Coluna 4 é mostrado o fluxo de caixa final a cada ano.

Na coluna 5 é trazido o fluxo de caixa acumulado a cada ano.
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e Na Coluna 6, é mostrado o fluxo de caixa descontado. Esse valor refere-se a
quanto o dinheiro futuro proveniente do fluxo de caixa final equivale no VPL.

e Na Coluna 7, ¢ mostrado o Fluxo de caixa descontado acumulado. Refere-se ao
valor acumulado nos 25 anos tendo como base o VPL de cada ano.

e Na Coluna 8, é mostrado o retorno dos valores finais de fluxo de caixa de cada
ano, quando aplicado uma taxa de rentabilidade de 7,2% a.a. Os primeiros
retornos, até que necessario para abater o reinvestimento do ano 15, séo
considerados 14 anos de retorno financeiro. Depois disso, 0s investimentos sao
retirados e 0 montante que sobra é repassado para 0 ano seguinte. No caso do
cenario 1, os quatro primeiros anos rendem tendo base 14 anos. Assim, o valor
ndo utilizado para pagar o reinvestimento no ano 15 foi inserido no valor do ano
5.

Assim, os resultados obtidos foram os mostrados na figura 30.

Figura 30 — Resultados obtidos para o cenério 1.

Resultados
VPL RE 473.247 97
TIR 15,25%
Payback Simples 6 Anos e 7 Meses
Payback Descontado 8 Anos e 7 Meses

Montante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos
Montante acumulado apds 25
anos com reinvestimentos em | R3 10.065.058.39
poupanca com 7,2% a.a
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R35 584333354

com 7,2% a.a
Fonte: (autoria prdpria, 2018).

RE 3.815.975.05

Os resultados sdo favoraveis. O valor encontrado para VPL é positivo, tornando o
investimento viavel a uma TMA de 10% a.a. A TIR de 15,25% mostra um retorno alto, quando
comparado aos outros cenarios. Os Paybacks sdo considerados bons para investimentos em

SFV. O montante acumulado ap6s 25 anos é maior do que um investimento de poupanga com
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retorno de 7,2% a.a. No capitulo 4 desse trabalho serdo comparados os resultados com

investimentos de mercado.

4.3.5.2 CENARIO 2

O cenério 2 trata-se do orcamento provido pela NEW ENERGY, empresa do ramo

fotovoltaico, situada em San Juan — PR. Nesse cenario, para além dos pontos citados no Item

3.3.4, os dados considerados para analise financeira séo os seguintes:

Figura 31 - Dados utilizados para simulacdo no Cenério 2.

CENARIO 2

Investimento Inicial

R$  1.121.456,00

Poténcia DC Instalada

29512 KWp

Reinvestimento apos 15 anos

R$ 1.302.000.00

Demanda contratada Fora Ponta sem SFEV

BT KW

Demanda contratada Fora Ponta com SFV

296 KWp

Demanda contratada Ponta

28 KW

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

O valor de custo anual encontrado ap6s a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 32.

Figura 32 - Custo anual de consumo com SFV para o cenario 2

Custo (RS) Custo Anual (RS)

Tarifa Base Tarifa com i Consumo
21,6700000 33,6201547 28,0 11.296,372
296,0 119.418,789
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
840,3600000 1303,7855643 0,0 0,000
61,6700000 95,6785851 0,0 0,000
Bandeira Verde 452,5700000 702,1445961 0,0 0,000
Bandeira Amarela 462,5700000 717,6592037 0,0 0,000
482,5700000 748,6884189 0,0 0,000
505,5700000 784,3720164 0,0 0,000
Bandeira Verde 282,6600000 438,5358984 0,0 0,000
Bandeira Amarela 292,6600000 454,0505060 0,0 0,000
312,6600000 485,0797212 0,0 0,000
332,6600000 516,1089364 0,0 0,000

Fonte: (autoria prépria, 2018).
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Com isso, € possivel fazer a simulacéo financeira. O resultado obtido para o Cenério 2
é 0 mostrado na figura 33.

Figura 33 — Andlise Financeira para o Cenario 2

Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Moptante acumulado apds
Més SFV (RS) com SFV (R§) acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano 0 - R$ - -R$ 1.121.456,00 -R$ 1.121.456,00 -R% 1.121.456,00
Anol | RS 25138566 | RS 130.715.16 | RS 119.463,80 r R5 111.909,88
Ano2 | R$ 263.954.95 | R§  137.250.92 | R§ 125.436,99 r R 110.075,29
Anod | R§ 27715269 | R§ 14411347 | R§ 131.708,84 r RS 108.270,78
Anod | R 291.010,33 | R§ 15131914 | R§ 136.294,28 off RS 106.495,85
Anos | RS 30556085 | R 158.885.10 | R§ 145.208,99 1 RS 104.750,01
Anob | RS 32083889 | R$  166.829.35 | R% 1562.469,44 r RS 103.032,80
Ano7 | RS 33688083 | R§ 17517082 | R$ 160.092,91 r R5 101.343,74
Anod | RS 353.724.87 | R$ 183.929.36 | R 165.097.56 r R% 99.682 37
Anod | R§ 3741112 | R§ 19312583 | R§ 176.502,44 r R§ 98.048,23
Ano 10 | RS 389.981.67 | R§ 20278212 | R§ 185.327,56 r R% 96.440 88
Ano 11 | RS 409.480.76 | R§ 21292122 | R§ 194.593,94 r R% 94.859 88
Ano 12 | RS 42995479 | RS 223.567.29 | RS 204.323,63 i R% 93.304 80
Ano 13 | RS 45145263 | RS 23474565 | RS 214.539,82 14 R% 91.775 22
Ano 14 | RS 47402516 | R$ 24648293 | R$ 225.266,81 r R$ 90.270,70
Ano 15 | R$ 49772642 | RS 258.807.08 [ RS 69.65 r -R$ 399.965,85
Ano 16 | RS 52261274 | R§  271.74743 | R§ 245.356,65 r R$ 87.335,27
Ano 17 | RS 54874338 | R§ 28533480 | R$ 260.774.,49 r R% 85903 54
Ano 18 | RS 576.180,55 | R 299.601.54 | R§ 273.813.21 r R% 84.495 29
Ano 19 | RS 604.989.57 | R 314.58162 | R% 287.503,87 r R% 83.11012
Ano 20 | RS 635239056 | RS 33031070 | RS 301.879.07 r R5 81.747 66
Ano21 | R 667.001.00 | R$ 346.826.24 | R 316.973.02 14 R$ 8040753
Ano 22 | R§ 70035105 | R§  364.167.55 | R§ 332.821.,67 3 R§ 79.089,38
Ano23 | R 73536661 | R§ 38237593 | R§ 34946275 sl R 77.792,83
Ano24 | RS 77213704 | RS 40149472 | R§ 366.935,89 T R% 76.5617 54
Ano 25 | RS 810.743.89 | R§ 42156946 | R§ 38528269 it R3 75.263 15

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos sdo os mostrados na figura 34.

Figura 34 — Resultados Obtidos para o Cenério 2

Resultados

VPL R§ 209.370.45

TR 12.08%

Payback Simples 7 Anos e 11 Meses

Payback Descontado 10 Anos e 11 Meses

R$ 3.278.204 46

Montante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos
Montante acumulado apds 25
anos com reinvestimentos em R3 9.033.221 14
poupanca com 7.2% a.a
Maontante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R$ 6.748.015.37

com 7,2% a.a

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

Os resultados sdo favoraveis. O valor encontrado para VPL é positivo, tornando o
investimento viavel a uma TMA de 10% a.a. A TIR de 12,08% mostra um retorno alto, quando
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comparado aos outros cenarios. Os Paybacks sdo considerados bons para investimentos em
SFV. O montante acumulado ap6s 25 anos é maior do que um investimento de poupanga com
retorno de 7,2% a.a.

4.3.5.3 CENARIO 3

O cenério 3 trata-se do or¢camento provido pelo aplicativo de simulacdo de SFV da
WEG, empresa do ramo de equipamentos elétricos, situada em Jaragua do Sul - SC. Nesse
cenario, para além dos pontos citados no Item 3.3.4, os dados considerados para anélise
financeira sdo os seguintes:

Figura 35 — Dados utilizados para simulacdo no Cenario 3.

CENARIO 3
Investimento Inicial RF 1.256.647.56
Poténcia DC Instalada 251,33 KWp
Reinvestimento apds 15 anos R$ 1.257.000,00
Demanda contratada Fora Ponta sem SFV 67 KWW
Demanda contratada Fora Ponta com SFV 252 KWp
Demanda contratada Ponta 28 KW

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

O valor de custo anual encontrado ap6s a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 36.
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Figura 36 - Custo anual de consumo com SFV para o Cenério 3

Tarifa Base Tarifa com impostos Consumo Custo (RS) Custo Anual (RS)
21,6700000 33,6201547 28,0 LB
252,0 101.667,348
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
840,3600000 1303,7855643 0,0 0,000
61,6700000 95,6785851 0,0 0,000
Bandeira Verde 452,5700000 702,1445961 0,0 0,000
Bandeira Amarela 462,5700000 717,6592037 0,0 0,000
482,5700000 748,6884189 0,0 0,000
505,5700000 784,3720164 0,0 0,000
Bandeira Verde 282,6600000 438,5358984 0,0 0,000
Bandeira Amarela 292,6600000 454,0505060 0,0 0,000
312,6600000 485,0797212 0,0 0,000
332,6600000 516,1089364 0,0 0,000

Fonte: (autoria prdpria 2018).

Com isso, € possivel fazer a simulacdo financeira. O resultado obtido para o Cenario 3

é 0 mostrado na Figura 37.

Figura 37 — Analise Financeira para o Cenério 3.

Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Montante acumulado apds
Més SFV (R§) com SFV (R§) acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano 0 - R$ - -R$ 1.256.647.56| -R$ 1.256.647,56 -R$ 1.256.647,56 -R5 1.256.647 .56 -R$ 1.266.647,56
Anoil | RS 25138566 [ RS 11296372 | RS 137.037,72 | RS 1119609 84[ R% 128.372,58 -R$ 1.128.274,98 R$ 362.716,35
Ano2 | RS 26395495 [ RS 11861191 | RS 143.889.61 RS 975.720,22[ R5 126.268,11 -R$ 1.002.006,88 R$ 380.852,17
Ano3 | RS 27715269 [ RS 12454250 | RS 151.084,09 -RS 824 636,13 RS 124.198,14 -R5 877.808,74 R$ 399.894,78
Anod4 | R§ 291.010,33 [ R§  130.769.63 | RS 158.638.30 -RS 665.997,84] RS 122.162,10 -R§ 755.646,64 RS 840.911,02
Anos | R§ 305.560.85 | R§  137.308.11 | R$ 166.570.21 RS 499 427 63 RS 120.159.45 -R$ 635.487 19 R$ 669.103,10
Ano 6 | R§ 32083889 | RS 14417351 | R$ 17489872 RS 324 528 91 R$ 118.189,62 -R$ 517.297 57 R§ 655.371,51
Ano7 | R§ 336.880.83 | R§  151.38219 | R$ 183.643 66 RS 140.885,25 R$ 116.252,08 -R5 401.045,49 R§ 641.921,72
Anoé | RS 353.724.87 | RS 15895130 | R$ 192.825,84 RS 51.940,59[ RS 114.346,31 -R§ 286.699,17 R$ 628.747,95
AnoS | RS 37141112 | RS 166.898.86 | R$ 20246713 RS 254 407,72 RS 112.471,78 -R§ 174.227 39 R$ 615.844 54
Ano 10 | R§ 389.981.67 | RS 17524381 | R$ 212.590.49 RS 466998 21[ R$ 110.627,98 -R$ 63.599 41 R$ 603.205,94
Ano 11 | RS 409.480,76 [ R 184.006.00 | RS 22322001 R$ 690.218 23] R$ 108.814,41 RE 45.215,00 R$ 590.826,72
Ano 12 | R 42995479 | RS 193.206.30 | RS 234.381.01 R§ 924 599 24 R$ 107.030,57 RS 152.245 57 R$ 578.701,54
Anoi13 | RS 45145253 [ RF  202.866.61 | RS 246.100.06 RS 1.170.699,31[ R 105.275,97 RS 257.521,53 RS 566.825,20
Ano 14 | R§ 47402516 [ R 213.009.94 | RS 258.405.07 RS 1.429.104 37 R 103.550,13 RS 361.071,67 R$ 555.192,60
Ano 15 | R§ 497.726,42 | R} 22366044 [ -R$ 985.674,68 RS 443429 63 -R$ 370.011,60 -R5 8.939,94[ -R§ 985.674,68
Ano 16 | R 52261274 | R} 23484346 | R 284.891.59 RS 728.321,28] R$ 100.182,67 R 91.242,94 R$ 532.638,67
Ano 17 | RS 548.743.38 | RS 24658563 | RS 299.136.17 RS 1.027.457 45 RS 98.540,53 R$ 189.783.47 R$ 521.707,65
Ano 18 | RS 576.180.55 | RS 258.914.91 | RS 314.092.97 RS 1.341.550 42[ R$ 96.925,11 R$ 286.708.58 R$ 511.000,97
Ano19 | RS 604.989.57 | R§  271.860.66 | R$ 329.797.62 RS 1.671.348,06[ R$ 95.336.18 R$ 382.044,76 R$ 500.514.01
Ano 20 | RS 635.239.05 | RF 28545369 | RS 346.287.50 RS 2.017.635.55[ R$ 93.773.29 R$ 475.818,05 R$490.242,26
Ano21 | RS 667.001.00 | RE  299.726.38 | RS 363.601.88 RS 2.381.237.43[ R% 92.236.02 RE 568.054.07 R$ 480.181,32
Ano 22 | R§ 700.351.05 | RF  314.712.70 | RS 381.781.97 RS 2.763.019.41[ R% 90.723.96 RS 658.778.02 RS 470.326,85
Ano23 | RS 735.368.61 | RE 33044833 | RS 400.871.07 RS 3.163.590 48[ R% 89.236.68 RS 748.014.70 R$ 460.674,62
Ano24 | R§ 77213704 | RS 34697075 | RS 42091463 RS 3584 805,11 R 87.773.78 RE 835.788,48 R$ 451220 48
Ano 25 | R$ §10.743.89 | RS 364 31929 | RS 441.960.36 RS 4 026 765 46 R 86.334.87 R 922 123,35 RS 441 960,36

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos forma os mostrados na figura 38.
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Figura 38 — Resultados Obtidos para o Cenério 3.

Resultados
VPL R$ 326.576,51
TR 12,81%
Payback Simples

T Anos e 9 Meses

Payback Descontado 10 Anos e 8 Meses

Montante acur_nuladq apds 25 RS 4 026 765 46
anos sem reinvestimentos
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanga| R3% 10.708.260.08
com 7,2% a.a
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R$ 7.562.091,98

com 7,2% a.a
Fonte: (autoria propria, 2018).

Os resultados sdo favoraveis. O valor encontrado para VPL é positivo, tornando o
investimento viavel a uma TMA de 10% a.a. A TIR de 12,81% mostra um retorno alto, quando
comparado aos outros cenarios. Os Paybacks sdo considerados bons para investimentos em
SFV. O montante acumulado ap6s 25 anos é maior do que um investimento de poupanca com

retorno de 7,2% a.a.

4.3.5.4 CENARIO 4

O cenario 4 também foi orcado através do aplicativo da WEG. Nesse cenério, para além

dos pontos citados no Item 3.3.4, os dados considerados para analise financeira sdo 0s seguintes:
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Figura 39 — Dados utilizados para simulac¢do no Cenario 4.

CENARIO 4
Investimento Inicial RE 1.162.370,92
Poténcia DC Instalada 232 47 K\Wp
Reinvestimento apds 15 anos RE 1.162.500.00
Demanda contratada Fora Ponta sem SFY 67 KWV
Demanda contratada Fora Ponta com SFV 233 KWp
Demanda contratada Ponta 28 KWW

Fonte: (autoria propria, 2018).

O valor de custo anual encontrado ap6s a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 40.

Figura 40 - Custo anual de consumo com SFV

Tarifa Base Tarifa com impostos Consumo Custo (RS) Custo Anual (R$)

32,2800000 50,08115333 28,0 16.827,268

33,62015467 233,0 94,001,952

100,1623067 0,0 0,000

67,24030934 0,0 0,000

95 67858507 17,0 19.531,064

Bandeira Verde 7021445961 4,8791 10.277,509
Bandeira Amarela 717.6592037 4,1441 8.922,102
7486884189 1,5752 1.179,307

784,3720164 6,4127 25.149,552

Bandeira Verde 7021445961 0,000 0,000

Bandeira Amarela

454050506 0,0000 0,000
4850797212 0,0000 0,000
516,1089364 0,0000 0,000

Fonte: (autoria propria, 2018).

Utilizou-se o valor de consumo de cada bandeira conforme a coluna 4 do quadro 3.
Com isso, é possivel fazer a simulacdo financeira. O resultado obtido para o Cenério 4 € o

mostrado na figura 41.
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Figura 41 — Analise Financeira para o Cenario 4.

Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Mor.'ltame.acumulado apos
Més SFV (R$) com SFV (RS acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano ) - R% - -R51.162.370,92| -RS5 1.162.370.92 -R$ 1.162.370.92 -R$ 1.162.370.92
Anol1 | RS 25138566 | R$ 12506590 | R$ 125.066,57 | R 35 R5 117.149,01 R 331.004,20
Ano2 | RS 263.95495 | R§ 13131919 | RS 131.309.40 0 R% 115.228 54 RE 347.554 41

RS 364 932,13
RS 751.991,48

Ano3d | RS 27716269 | R 137.885.16 | R§ 137.874,87
Anod | R 29101033 | R§ 14477941 | R 144.768.61
Anos | R 305.560.86 | R§  152.016.36 | R§ 152.007.04
Anob | RS 32083889 | R 15961930 | RS 169.607,39
Ano7 | RS 336.880,83 | R 167.600,26 | R$ 167.587,76
Ano8 | RS 356372487 | R§ 17598026 | R§ 175.967,15
Ano9 | RS 37141112 | R§ 184.779.29 | R§ 184.765.51
Ano 10 | RS 389.961.67 | R§  194.016.25 | R§ 194.003.78

R% 113.339,54
R 111.481,52
RE 109.653.95
RS 107.856,35
R$ 106.088.21
R% 104.349,06
R% 102.638,42
RE 100.955,82

-

oo R Ca
) o o oo

==

)

I=1r
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Ano 11 | RS 40948076 | RS 20371917 | RS 203.703,97 R$ 99.300,81 30

Ano 12 | RS 42995479 | RE 21390513 | R§ 213.889,17 R$ 97.672,93 R$ 123.343,23

Ano 13 | RS 456146263 | R 22460038 | R§ 224 583,63 R$ 96.071,73 R5 219.414,96

Ano 14 | RS 47402516 | R§ 23583040 | R§ 235.812.81 RE 94 496,78 R§ 313.911,74

Ano 15 | R3 497.726.42 | RS 247.621.92 [ R 914.896.55 -R§ 343.442 26 R 52

Ano 16 | R3 52261274 | RF  260.003.02 | R§ 259.983.63 RE 9142392 41

Ano 17 | RS 54574338 | R 273.00317 | R$ 27298281 R$ 89.92517 58

Ano 18 | RS 576.180.556 | R  286.663,33 | R§ 286.631,95 R$ 88.450,99 57

Ano 19 | RS 604.989.57 | R 300.98599 | R 300.963,55 R$ §7.000,97 0,54

Ano 20 | RS 63523905 | R§  316.035.29 | R§ 316.011,72 R3 1.810.2 7 RE 85.574,73 5,26

Ano 21 | RS 667.001.00 | R 331.837.06 | R 3381231 R 2.142.0 RE §4.171.86 7.13

Ano 22 | RS 70035105 | R 34842891 | RS 348.402,92 RS 2.490.459 R$ 82.792,00 },12

Ano 23 | RS 735.368.61 | R§  365.860,35 | R§ 3656.823,07 82,17 RE 8143475 87

Ano 24 | RS T72137.04 | R§  384.14287 | R§ 384.114,22 R$ 80.099,75 63 RE 411.770,45
Ano 25 | R3 610.743.689 | R§  403.350.02 | R§ 403.319.94 R 78.766,64 RE §20.130.27 RE 403.319.94

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos sdo os mostrados na figura 42.

Figura 42 — Resultados Obtidos para o Cenario 4.

Resultados

VPL R 278.746.08

TR 12,60%

Payback Simples 7 Anos e 10 Meses

Payback Descontado 10 Anos e 9 Meses

R 3.643.716,33

Maontante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R$ 9.725.651,46
com 7,2% a.a
Montante acumulado apos 25
se investido em uma poupanca| R$ 6.994.208 67

com 7,2% a.a

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

Os resultados séo pouco favoraveis. VPL é positivo, logo o investimento € viavel a uma

TMA de 10% a.a. A TIR de 12,60% é boa, considerando os outros cenarios e investimentos de
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mercado. Os Paybacks séo relativamente demorados, mostrando que o investimento ndo é
muito bom.
4.3.5.5 CENARIO 5
O cenério 5 trata-se do orcamento provido pelo Portal Solar. O mesmo retorna o valor
médio de um orcamento, considerando a regido do pais e o tamanho do SFV. A simulacéo

executada no site é mostrada na figura 43.

Figura 43 - Simulacédo do SFV feita através do Portal Solar.

Simulador Solar

Descubra rapidamente gual & o tamanho do sistema fotovoltaico que sua propriedade precisa e o valor das parcelas caso vocé queira financiar o seu
gerador de energia solar.

Estado* Cidade mais proximax

RS v Santa Maria

Consumo mensal em kWh*

30253,79156 e SIMULAR MEU GERADOR

Seu Gerador de Energia Solar

PRECO

Prego médio praticado pelo mercado (Saiba Mais)

R$877.680,00

ESPECIFICAGOES

poténcia instalada area minima necessaria Peso Médio quantidade de painéis

285,12kWp 2280,96 m?2 1 6kl;1/mZ 864d€330Wat{5
Fonte: (Portal Solar, 2018).

Nesse cenario, para além dos pontos citados no Item 3.3.4 e na figura 43, os dados

considerados para analise financeira sdo os seguintes:
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Figura 44 — Dados utilizados para simulacdo no Cenario 5.

CENARIO 5
Investimento Inicial RE a77.680.00
Poténcia DC Instalada 28512 K\Wp
Reinvestimento apds 15 anos RE 1.296.000.00
Demanda contratada Fora Ponta sem SFY 67 KWV
Demanda contratada Fora Ponta com SFV 286 K\Wp
Demanda contratada Ponta 28 KWW

Fonte: (autoria propria, 2018).

O valor de custo anual encontrado apos a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 45.

Figura 45 -Custo anual de consumo com SFV para o Cenario 5.

Tarifa Base Tarifa com i Consumo Custo [RS)
21,6700000 33,6201547 28,0 11.296,372
286,0 115.384,371
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
43,3400000 67,2403093 0,0 0,000
840,3600000 1303,7855643 0,0 0,000
61,6700000 95,6785851 0,0 0,000
Bandeira Verde 452,5700000 702,1445961 0,0 0,000
Bandeira Amarela 462,5700000 717,6592037 0,0 0,000
482,5700000 748,6884189 0,0 0,000
505,5700000 784,3720164 0,0 0,000
Bandeira Verde 282,6600000 438,5358984 0,0 0,000
Bandeira Amarela 292,6600000 454,0505060 0,0 0,000
312,6600000 485,0797212 0,0 0,000
332,6600000 516,1089364 0,0 0,000

Fonte: (autoria propria, 2018).

Com isso, € possivel fazer a simulacdo financeira. O resultado obtido para o Cenério 5

€ 0 mostrado na figura 46.
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Figura 46 — Analise Financeira para o Cenario 5.

Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Montante acumulado apds

Més SFV (R$) com SFV (R§) acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano 0 - RS - -R% 877.680,00 -R% 877.680,00 - -R$ 877.680,00
Anol [ R 251.385.66 | RS 126.680.74 | R 123.457 87 il R5 115.651.40 ; I
Ano2 | RS 263.954.95 | RF  133.014.78 | RS 129.630,77 r R$ 113.755.48

Ano3 [ RS 27715269 | R§  139.665.52 | R 136.112,30 r R$ 111.890.63

Anod | RS 291.010.33 | R§ 14664879 | RS 142.917,92 r R$ 110.056,36

Ano5 | RS J05.560.85 | RF  153.981.23 | R 150.063,81 r R 108.252,16

Ano6 | RS 32083889 | RF  161.680.30 | RS 157 567,01 r RS 106.477.53

Ano7 | RS 336.880.83 | RF  169.764.31 | R§ 165.445 36 r R% 104.732,00

Ano 8 | RS 35372487 | RS 17825253 | RS 173.717,62 r R% 103.015,08

Ano8 | RS 37141112 | RS 187.165.15 | RS 182.403,50 r R$ 101.326,31

Ano 10 | RS 38998167 | R$ 19652341 | RS 191.5623,68 r RS 99 665,22

Ano 11 | RS 40948076 | R$  206.34958 | RS 201.099.86 r R 98.031.37

Ano 12 | R 42995479 | RS 216.667.06 | R 211.154.86 14 R% 96.424 .29

Ano 13 | RS 45145253 | R§ 22750041 | RS 221.712,60 i R 94 843.57

Ano 14 | RS 47402516 | R§ 23887543 | RS 232.798,23 r R 93.268.76

Ano 15 | RS 49772642 | RS 26081921 RS 86 r R 394.744 .94

Ano 16 | RS 52261274 | RF  263.360.17 | RS 256.660,05 r RE 9025518

Ano 17 | RS 54874338 | RS 276.528.17 | R§ 269.493,05 r R% 88.775,59

Ano 18 | RS 576.180.55 | RS 290.354.58 | RS 282.967,70 r RS 87.320,25

Ano 19 | RS 604.989.57 | RS 304.87231 | RS 297.116,09 r R% B85.888.77

Ano 20 | RS 63523905 | RS 32011593 | RS 311.971,89 r RS 84.480.76

Ano 21 | RS 667.001.00 | R$ 33612172 | RS 32757049 r RS 83.095.83

Ano 22 | R 700.351.05 | R§ 35292781 | R3 343.949.01 r R 81.733.60

Ano 23 | RS 735.366.61 | RF  370.574.20 | R 361.146.46 af R 80.393.70

Ano24 | RS 77213704 | RF  389.102.91 | R 379.203.79 i RE 79.075.77

Ano 25 | R §10.743.89 | RF  408.556.06 | R§ 396.163,98 r RS 77.779.45

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos forma os mostrados na figura 47.

Figura 47 — Resultados Obtidos para o Cenério 5.

Resultados
VPL R§ 509.4597 57
TR 16,22%
Payback Simples

6 Anos e 3 Meses

Payback Descontado 8 Anos e 1 Meses

RE 3.718.606.04

Montante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R$ 9715562 40
com 7,2% a.a
Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca| R 5.281.167.66

com 7,2% a.a
Fonte: (autoria prdpria, 2018).

Os resultados sdo favoraveis. O valor encontrado para VPL é positivo, tornando o

investimento viavel a uma TMA de 10% a.a. A TIR de 16,22% mostra um retorno alto, quando
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comparado aos outros cenarios. Os Paybacks sdo considerados bons para investimentos em

SFV.

4.3.5.6 CENARIO 6

O cenario 6 foi obtido também através do Portal Solar. Essa segunda simulacao

executada no site € mostrada na figura 48.

Figura 48 - Simulacdo do SFV feita através do Portal Solar.

Simulador Solar

Descubra rapidamente qual & o tamanho do sistema fotovoltaico que sua propriedade precisa e o valor das parcelas caso vocg queira financiar o seu
gerador de energia solar.

Estado* Cidade mais préxima*

RS M Santa Maria M

Consumo mensal em kWh*

27984,08312 o SIMULAR MEU GERADOR

Seu Gerador de Energia Solar

PREGO

Prego médio praticado pelo mercado (Saiba Mais)

R$721.690,00

ESPECIFICACOES

poténcdia instalada area minima necessaria Peso Médio quantidade de painéis

237,60 kWp 1 900,80 m? ‘l 6 kg/m?2 720 de 330 Watts

Fonte: (Portal Solar, 2018).

Nesse cenario, para além dos pontos citados no Item 3.3.4 e na figura 48, os dados

considerados para anélise financeira sdo os seguintes:
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Figura 49 — Dados utilizados para simula¢do no Cenario 6.

CEMARIO 6

Investimento Inicial

RF  721.630.00

Poténcia DC Instalada

237.6 KWp

Reinvestimento apds 15 anos

R 1.080.000.00

Demanda contratada Fora Ponta sem SFEV

BT KW

Demanda contratada Fora Ponta com SFV

238 KWp

Demanda contratada Ponta

28 KW

Fonte: (autoria propria, 2018).

O valor de custo anual encontrado ap6s a inser¢do do SFV é o mostrado na figura 50.

Figura 50 -Custo anual de consumo com SFV para o cenario 6

Bandeira Verde

Bandeira Amarela

Bandeira Verde

Bandeira Amarela

Fonte: (autoria propria, 2018).

Tarifa Base Tarifa com impostos Consumo Custo (RS)

32,2800000 50.08115333 28,0 16.827,268
33.62015467 238,0 96.019,162

100,1623067 0,0 0,000

67,24030934 0,0 0,000

95,67858507 17,0 1.627,589

702,1445961 4,8791 3.425,836

717,6592037 4,1441 2.974,034

745,6884189 1,5752 1.179,307

784,3720164 6,4127 5.029,910

702,1445961 0,0 0,000

454050506 0,0 0,000

485,0797212 0,0 0,000

516,1089364 0,0 0,000

Com isso, é possivel fazer a simulacdo financeira. O resultado obtido para o Cenério 6

é 0 mostrado na figura 51.
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Custo Consumo sem| Custo Consumo Fluxo de Caixa Final Fluxo de caixa Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Montante acumulado apds
Més SFV (R$) com SFV (R acumulado Descontado Descontado acumulado reinvestimento e Ano 15
Ano 0 - R - -R$ 721.690,00 -R$ 721.690,00 -R% 721.690,00
Anol | RS 251.385.66 | RF  127.083.11 | R§ 123.059.53 -+ r RE 115.278,25
Ano2 | RS 263.954.95 | R§ 13343726 | R§ 129.212.51 r R 113.388,44
Anod | RS 27715269 | RF 14010912 [ R 135.673.13 r RS 111.529,62
Anod | RS 291.010.33 [ R§ 14711458 | R§ 142.456,79 r R 109.701,26
Ano5 | RS 30556085 | RF  154.470.31 | R§ 149.579,63 r R% 107.902,88
Ano 6 | RS 32083889 | RS 162.193.82 | R§ 167.058,61 r RS 106.133,98
Ano7 | RS 33688083 | R% 170.303.52 | R 164.911 54 50 RS 104.394,08
Anoé | R 353.724 87T | R§  178.818.69 | RS 173.157 12 r R 102.682,70
Anod | RS 37141112 | RF 187.759.63 | RS 181.814,98 r R 100.999.38
Ano 10 | RS 389.981.67 | RF  197.147.61 | RS 190.905,72 r R$ 99.343.65
Ano 11 | RS 409.460.76 | RF  207.004,99 | R 200.451.01 r R$ 97.715,07
Ano 12 | RS 42995479 | R§ 21735524 | R§ 210.473,56 r R% 96.113.,18
Ano 13 | RS 45145253 | R§ 22822300 | RS 220.997.24 r R% 94 637,55
Ano 14 | RS 47402516 | R$ 23963415 | RS 232.047.10 r R% 92.987.76
Ano 15 | RS 49772642 | RS 25161586 [ R$ ¢ )54 r -R$ 313.956,94
Ano 16 | RS 52261274 | R§  264.196.65 | RS 255.831.93 i R$ §9.963.97
Ano 17 | RS 54874338 | RF  277.406.48 | RS 268.623,53 r R§ 68.489.15
Ano 18 | RS 576.180.55 | RF  291.276.81 | RS 282.054,70 r R$ §7.038.51
Ano 19 | RS 604.989.57 | RF  305.840.65 | RS 2596.157 44 r R$ 85.611.65
Ano 20 | RS 63523905 | RF  321.132.68 | RS 310.965.31 r R§ 8420818
Ano 21 | RS 667.001,00 | RS 337.189.31 | R§ 326.613.57 r RS 82.827.72
Ano 22 | RS 700.351,056 | RS 354.048.78 | RS 342.839.25 af RS 81.469.88
Ano 23 | RS 73536861 | Rs 37175122 | RS 359 981,22 sl R5 80.134.31
Ano24 | R% T72.137.04 | R§  390.338.78 | RS 377.980.28 RS 3.674705.17[ R$ 78.820.64
Ano 25 | RS 810.743.89 | RF  409.855.72 | R§ 396.879.29 RS 4.071.584 46] R 77.525.49

Fonte: (autoria propria, 2018).

Assim, os resultados obtidos sdo os mostrados na figura 52.

Figura 52 — Resultados Obtidos para o Cenério 6.

Resultados
VPL Rib 711.719.46
TIR 19,99%
Payback Simples

5 Anos e 4 Meses

Payback Descontado

G Anos e ¥ Meses

Montante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos

RE4.071.584.46

Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca
com 7,2% a.a

R& 10007 663,22

Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca
com 7,2% a.a

RE 4.342 544 &3

Fonte: (autoria prdpria, 2018).

Os resultados sdo muito favoraveis. O valor encontrado para VVPL é favoravel é o maior

dos cenarios, tornando o investimento viavel e indicado. A TIR de 19,99% ¢ alta, mesmo

guando comparada com investimentos de mercado. Os Paybacks séo considerados muito bons
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para investimentos em SFV. No capitulo 4 desse trabalho serd comparado os resultados com

investimentos de mercado.

4.3.5.7 ANALISES DOS RESULTADOS

Além do que ja foi citado em particular em cada cenario, esse topico visa dar uma visao

geral dos resultados obtidos. Para tal, a figura 53 mostra o resumo dos resultados obtidos.

Figura 53 — Resumo dos resultados obtidos para todos cenarios.

Cenario 1

Cenario 2

Cenario 3

Cenario 4

Cenario 5

Cenario 6

Investimento Inicial

-R$ 972.203.41

-R$ 1.121.456,00

-R$ 1.256.647.56

-R$ 1.162.370,92

-R$ 877.680,00

-R$ 721.690,00

VPL

RE 473.247.97

R5 209.370,45

R$ 326.576,51

R% 278.746,08

RS 509.497 57

R 711.719,46

TIR

15.25%

12,08%

12.81%

12,60%

16.22%

19,99%

Payback Simples

6 Anos e 7 Meses

7 Anos & 11 Meses

7 Anos & 9 Meses

T Anos e 10 Meses

6 Anos e 3 Meses

5 Anos e 4 Meses

Payback Descontado

§ Anos e 7 Meses

10 Anos e 11 Meses

10 Anos e § Meses

10 Anos e 9 Meses

G Anos e 1 Meses

6 Anos e 7 Meses

Montante acumulado apds 25
anos sem reinvestimentos

R$ 3.815.975,05

R$ 3.278.204.46

R% 4.026.765 46

R$ 3.643.716,33

R$ 3.718.606,04

R$ 4.071.584.46

Montante acumulado apds 25
anos com reinvestimentos em
poupanca com 7.2% a.a

R$ 10.065.058,39

R$9.033.221,14

R$ 10.708.260,08

R$ 9.725 651,46

R§ 9.715.562.40

R§ 10.007.663,22

Montante acumulado apds 25
se investido em uma poupanca
com 7,2% a.a

R% 5.849.933,54

R$ 6.748.015,37

R$ 7.562.09198

R$ 6.994 208,67

R$ 5.281.167 .66

RS 4.342 544 58

Fonte: (autoria propria, 2018).

Primeiramente, visto que se trata de diferentes empresas ja se esperava por orcamentos

com investimentos iniciais diferentes. 1sso se deve ao fato de cada uma das empresas possuir
fornecedores e estimar situacdes climaticas diferentes.

Ao analisar o resultado de VPL percebemos que todos 0s cendrios sdo vidveis a uma
TMA de 10% a.a. Salienta-se que essa taxa deve ser definida pelo cliente, visto que ela define
se 0 investimento é atrativo. Se considerado valores maiores que a TIR para atratividade o VPL
daria negativo, mostrando que o investimento € invalido. Entretanto, podemos ver que em todos
o0s cenarios 0 VPL > 0, logo os investimentos sdo rentaveis.

A TIR define a rentabilidade de um investimento. Quando analisamos a TIR encontrada
nesses cenarios e a comparamos com outros investimentos, obteve-se os valores encontrados
na figura 54.
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Figura 54 — Valores encontrados nos cenérios comparados com dois investimentos no de
mercado.

19,99%

16,22% '

Cenain3 Cenaiod Cenains Cenaiob tesourolPCA+ Poupanca

2045 atual*®

Fonte: (autoria propria, 2018).

Pode-se perceber que quando comparados os dados de TIR encontrados com
investimentos padrGes de mercado, podemos obter valores mais palpaveis, visto que temos
parametros de comparacao para além dos encontrados nos cenérios. Salienta-se que os dados
de rendimento de uma poupanca atual, foram baseados em 70% da Taxa SELIC + TR. ATR
para o ano de 2018 de 0,0%. Dessa forma, todos 0s cenarios sao mais rentaveis e indicados que
um investimento padrdo, de rendimento fixo garantido, como a poupanca. J& quando
comparados com o rendimento anual obtido nos Gltimos 12 meses do Tesouro IPCA+ 2045
com juros semestrais, vemos que apenas 0s cenarios 1, 5 e 6 sdo mais rentaveis. Ambos 0s
dados foram obtidos do site do Tesouro Nacional.

Além disso, quando analisados os dados de montante acumulado, confirmam-se 0s
dados mostrados na TIR quando comparados a um rendimento de 7,2% a.a. Todos 0s cenarios
possuem retornos maiores, e isso pode ser evidenciado quando comparamos 0S montantes
acumulados do SFV ap0ds reinvestimentos com o da poupanca a 7,2% a.a.

Dessa forma, quando comparado a rendimentos fixos de alta garantia, é preferivel o
investimento nos cenarios 1, 5 e 6 a esses rendimentos. Apos feito essas analises podemos
passar para o fechamento desse trabalho. O préximo item trara os pontos positivos e negativos

da metodologia utilizada e fard uma retomada dos passos desse trabalho.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho tinha como objetivo final o estudo da viabilidade financeira da
implementacao de um SFV a clientes do Grupo A4. Apos a definicdo dos objetivos e resultados
esperados, foi realizada uma revisao quanto aos conceitos que envolviam esse trabalho. Dentre
esses, podemos destacar: 0s tipos de Sistema ligados ou nédo a rede; O impacto do material e da
radiacdo solar nos mddulos fotovoltaicos; as defini¢des das classes de clientes, tarifa de energia
e suas componentes, bandeira tarifarias e impostos vinculados a area; os conceitos de
engenharia econdmica, como VPL, TIR, TMA, Payback e, ainda, o entendimento da
desvalorizagéo do dinheiro no tempo.

Depois disso, definiu-se uma metodologia a ser seguida, para facilitar a escalabilidade
desse trabalho. Foram etapas definidas conforme uma ordem cronoldgica que permitem
adequar o melhor projeto, identificando a viabilidade ou ndo do mesmo através de indicadores
pré-definidos.

Em seguida, foi realizado um estudo de caso, que incluia seis (6) cenarios definidos
através de orcamentos de mercado que partiram dos dados de consumo desse cliente. Apds a
andlise de cada cenario, foi possivel a identificacdo do melhor orcamento para a implementacao
do SFV.

Salienta-se que esse trabalho fez a analise financeira para a inser¢do de um SFV em um
cliente do grupo A4 e como ponto positivo da metodologia utilizada salienta-se que a partir das
ferramentas desenvolvidas, esse estudo pode ser replicado a qualquer cliente do grupo A desde
que seja inserido os valores corretos conforme o grupo, modalidade tarifaria, concessionaria de
energia atuante na regido, TMA desejada, desconto de capital que deseja ser considerado e a
taxa de retorno de capital pertinente. Como ponto negativo, percebe-se que devido ao grande
namero de variaveis a serem consideradas para a realiza¢do desse estudo é necessario um bom
conhecimento na area para fazer do uso de valores corretos, visto que se ndo considerado

valores adequados o resultado pode vir a fugir da realidade e mostrar um panorama incorreto.
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