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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com o intuito de verificar a viabilidade de aplicacdo em
ambientes industriais, as informagdes presentes na Resolucdo 482/2012 da ANEEL, que
estabelece as condi¢cbes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracdo de energia
elétrica, bem como apresentar uma ferramenta para facilitar na tomada de decisdo de
implantacdo de painéis fotovoltaicos em sistema de compensacdo de energia elétrica, ou
seja, utilizar a energia fotovoltaica transformada em energia elétrica e disponibiliza-la para a
distribuidora energética da cidade, difundindo a ideia de implantagdo deste processo nas
condi¢cdes de operacao industrial.

Palavras-chave: Energia fotovoltaica. Sistema de Compensacao Energética. Viabilidade

Econdmica.
ABSTRACT

This study was conducted in order to verify the feasibility of application in industrial
environments , the contact information on ANEEL Resolution 482/2012 , which establishes
the general conditions for access of micro and minigeneration of electricity, as well as
provide a tool to facilitate in making deployment decisions of photovoltaic panels in power
compensation system , ie using photovoltaics transformed into electrical energy and make it
available for energy distributing city , spreading the implementation of idea of this process in

conditions industrial operation.
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1 INTRODUCAO

Devido a crise hidrica, energética e aos valores investidos pelo Governo para
ajudar as concessionarias de energia em 2014, percebe-se um aumento médio de
mais de 35% no valor da tarifa energética, bem como, com a introducédo do sistema
de bandeiras tarifarias (amarelas e vermelhas), cada uma com seu valor adicional,
percebe-se que novos reajustes devem ocorrer, estimulando-se a necessidade de se
ter formas alternativas de se produzir energia elétrica, em que os valores sejam mais
acessiveis, atendendo-se mais efetivamente as Resolu¢cbes da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica).

Em 2012, a Resolucdo 482 da ANEEL entrou em vigor, permitindo que o
consumidor integre a energia renovavel a rede elétrica e assim obtenha descontos,
ou seja participe de um sistema de compensac¢do, em que produzird energia elétrica
com energia renovavel (fotovoltaica) e a entregara para a concessionaria, realizando
um sistema de compensacao pela energia comprada e, caso produza mais do que o
consumo mensal, gerara créditos em quilowatts, e caso produza menos pagara

somente o que foi utilizado e a taxa de distribuigéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo o Conselho Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais
Hidrelétricas, as energias renovaveis sdo repostas e usualmente estdo disponiveis
como uma fonte ndo esgotavel. Com a ajuda de equipamentos especiais pode-se
capturar parte da energia do sol, das aguas e dos ventos e utilizad-la em residéncias
e outras instalacdes (site do CERPCH, 2014).

Conforme a Rede de Energias Renovaveis para o Século XXI (REN21),
apesar do grande potencial brasileiro de geracdo de eletricidade por fontes
alternativas, a implementacédo comercial dessas tecnologias ainda encontra algumas
barreiras de mercado (site da ANEEL, 2015).

Segundo a percepcdo dos empreendedores, os valores financeiros para
iniciar a inser¢cdo da energia renovavel dependem de varios fatores como o proprio
valor da taxa de energia, impostos, variacdo do délar, encargos, custos de producao,
fazendo com que as propostas de utilizacdo de um recurso renovavel figuem cada

vez mais longe dos investimentos das empresas (site da ANEEL, 2015).



A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) anunciou em 2015 “que o
governo estaria estudando a criacdo de um pacote de medidas para ajudar no
desenvolvimento de microgeracao distribuida no pais, em que a geracdo ocorreria
pelos consumidores/geradores locais. Algumas medidas seriam: criagdo de linha de
crédito para aquisicdo de modulos solares e de inversores para poder participar do
Sistema de Compensacgao definido pela Resolugdo 482/2012 da ANEEL” (site do
CERPCH, 2015).

A Resolugdo Normativa ANEEL n° 482/2012 define o Sistema de

Compensagao como:

“Um arranjo no qual a energia ativa injetada por unidade
consumidora com microgera¢do ou minigeracdo distribuida é
cedida a distribuidora local e posteriormente compensada com
0 consumo de energia elétrica ativa dessa mesma unidade
consumidora ou de outra unidade consumidora de mesma
titularidade”.

O net metering, ou sistema de compensacédo, proporciona ao consumidor de
energia elétrica instalar pequenos geradores, como modulos fotovoltaicos ou
pequenas turbinas edlicas em sua empresa ou residéncia. Para a producdo de
energia elétrica tudo que for produzido serd utilizado pela unidade
consumidora/geradora e para 0 excedente havera um crédito que podera ser
utilizado em outro local tarifado ou na fatura do més subsequente, observando-se
que a titularidade devera ser igual em ambos os locais de compensacédo de energia
e 0 prazo limite para compensar sera de 36 meses (site da ANEEL, 2015).

Os custos desses geradores e eventuais financiamentos ndo s&o
estabelecidos pela ANEEL, sendo assim a iniciativa de se ter um sistema de
compensacdo partira da unidade consumidora. Assim, a realizacdo de uma analise
de custo/beneficio para verificar a possibilidade de produzir a energia junto a
concessionaria de energia torna-se um passo importante, pois os valores a serem
investidos podem ser relativamente altos.

A regulamentacao do tema pela ANEEL engloba a Resolucdo n° 482/2012 e a
Secdo 3.7 do Modulo 3 e Médulo 4 dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST. Estes procedimentos normatizam
e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho
dos sistemas de distribuicAio de energia elétrica, bem como indicam as

documentacfes necessdérias solicitadas pela distribuidora local.

2.1 SISTEMA FOTOVOLTAICO



O sistema fotovoltaico trata-se da juncdo de modulos que combinados com
demais componentes como inversores e baterias sdo responsaveis em absorver a
luz do sol e transforma-la em energia elétrica.

Para se ter a energia elétrica vinda da energia solar sdo utilizadas células
solares formadas por duas camadas de materiais semicondutores, uma positiva e
outra negativa. Os fétons da luz chegam até os elétrons, agitando-os, e assim
gerando eletricidade, quanto maior a intensidade do sol, maior o fluxo de
eletricidade, gerando corrente continua (site AMERICA DO SOL, 2015).

Os inversores convertem a corrente continua em alternada, de modo a
permitir a conexédo a rede ou a utilizacdo de equipamentos de corrente alternada,
também chamado de sistema Grid Tie, conectado a rede. Baterias podem ser
utiizadas em sistemas sem conexdo a rede, Off Grid, como forma de
armazenamento da energia produzida para utilizacdo em momentos em que a
radiacdo solar ndo estiver disponivel. S8o extremamente modulares, podendo
formar sistemas de alguns Watts (W) até dezenas de megawatts (MW) (site IEA,
2014).

A Figura 1 resume a composicdo de um sistema fotovoltaico (FV) Grid-Tie,

destacando o painel fotovoltaico e o inversor:
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Figura 1 - Composi¢éo do sistema solar fotovoltaico
Fonte: Real Solar

3 DESENVOLVIMENTO DA PLANILHA DE VIABILIDADE ECONOMICA DO FV



O processo de desenvolvimento de uma ferramenta para o auxilio de tomada
de decisao quanto a utilizacdo de sistema fotovoltaico em industrias iniciou-se com o
estudo das energias renovaveis, bem como, com os critérios necessarios para se
instalar o sistema fotovoltaico em industrias que esteja de acordo com a Resolucéo
482/2012 da ANEEL.

A ferramenta foi realizada no Microsoft Excel, conforme a Figura 2, com o
intuito de automatizar algumas informagbes sobre a instalagdo do sistema
fotovoltaico nas industrias e ter informacdes para decisdo de aplicagcéo. A intencao
do desenvolvimento de uma ferramenta em Microsoft Excel foi facilitar a utilizacdo

sem necessidade de entendimento aprofundado em softwares mais especificos.

Planilha de Viabilidade Econbmica do Sistema Fotovoltaico

Critério para o calculo: i Area disponi\rel:_ m*
Escolha do médulo Fotovoltaico:
# 140W @ 230W 2400 @ 250W
(| Instalagdo no Telhado plano Em piso Area Ocupada

Quantidade de Placas: Poténcia do Sistema: w

Cidade de Instalacdo: | - Hora sol/dia [médiafana): Energia gerada

Custos de Referéncia

Placa Fotovoltaica de
Inversor{es)
Protecdo e Instalagbes

Valor do délar/dia _

Informagbes da Conta da Energia Elétrica

I I e

Comparative e Indicador de economia do sistema

Consumao de Energia do uso fora de ponta
Energia Gerada para crédito

Payback Em anos
VPL RSO
TIR ao anoc

presncha com a sliguets ce refarancia NN 5ou5aica 0 [cs6 1 saie]

* Podera preencher & taxa que optar, exemplos TR, SELIC, utilizando valores em %
i 2 : : e 0,51% 0,81% 0,47%

FOMNTE: http://www.valor.com.brfvalor-data/indices-financeiros/indicadores-de-mercado

ANALISE GRAFICA DO CREDITO GERADO X PRINCIPAIS TAXAS DE INVESTIMENTO A PARTIR DOS CUSTOS TOTAIS

Figura 2 - Planilha de viabilidade do sistema fotovoltaico
Fonte: A autora



O levantamento das informacdes da industria referente as despesas com
energia elétrica, a localidade e disponibilidade de instalacdo dos modulos
fotovoltaicos, fazem parte da metodologia de analise; utilizando-se uma planilha de
andlise de viabilidade financeira, com orientacdo de preenchimento, visando alguns
célculos contabeis para tomada de deciséo.

Esta ferramenta contempla a aplicacdo da energia fotovoltaica, considerando
os valores envolvidos para sua instalagdo, com o desenvolvimento de uma
ferramenta para calcular a viabilidade econdmica da utilizacdo da energia solar
fotovoltaica em instalagdes industriais.

Primeiramente, foram realizadas pesquisas em sites de fornecedores, de
empresas engajadas em difundir as informacdes sobre energia fotovoltaica para
iniciar a ferramenta no Microsoft Excel.

A escolha dos médulos e inversores, conforme as Tabelas 1 e 2 que foram
colocadas na ferramenta, se deu pelos disponiveis no mercado com maiores
informacoes.

Ressaltando os conceitos: Volts € a diferenca de potencial entre dois poélos,
Watts € o consumo de energia elétrica e Ampére é medida do fluxo elétrico, ou seja,

corrente elétrica. Segue as tabelas que compde a ferramenta:

Tabela 1 - Planilha geral dos moédulos fotovoltaicos

Voltage

Faixa de Corrent Valor
Potencial Watt Pico - mé:;ma ede Valorpor  Peso Moed da Dimensa Dimensao Eficiénci
de Painel WP (em d Maxima | p K placa o (largura (compriment ada Délar
Fotovoltaic ~ Watts - W) ,e . Poténcia placa (k] a em - mm) 0-mm) placa
poténcia A) RS
° (vm)
RS
14 14 1 o,
oW 0 17,60 7,96 250,00 12,0 Ddlar - 0,676 1,482 3,38% -
RS
0,
230W 230 29,90 7,69 280,00 19,5 Dodlar - 0,992 1,650 14,07% -
RS
0,
240W 240 30,40 7,89 290,00 19,5 Dodlar - 0,992 1,655 et -
RS
0,
250W 250 30,40 8,79 290,00 19,1 Dodlar - 0,990 1,650 15,00% -
RS
()
290W 290 36,30 8,43 310,00 22,5 Ddlar - 0,992 1,956 14,60%

Fonte: A autora




Tabela 2 - Planilha geral dos inversores

N . Valor do
Inversor Fases Pot'e!‘\cna MP.PT MP,P T Imp'ut EmRS equipamento Moeda Délar
Maxima min max max A
em ddlar
R$
Trifasico 10 kW 3 10.400 350 850 10 - 5.500,00 RS -
RS
Trifasico 15 kW 3 17.000 350 800 23 - 7.000,00 RS -
RS
Trifasico 20 kW 3 22.000 350 800 30 - 8.500,00 RS -
RS
Trifasico 8 kW 3 8.300 416 850 10 - 4.500,00 RS -

Fonte: A autora

Adicionou-se a ferramenta o Atlas Solarimétrico, que foi desenvolvido sob a

coordenacdo do Centro de Pesquisas de Eletricidade da ELETROBRAS, foi criado

um Grupo de Trabalho em Energia Solar Fotovoltaica — GTEF, estes fizeram uma

andlise e descreve a situacdo da solarimetria no Brasil, colocando a quantidade

média de insolacao das regides brasileiras, como segue na Figura 3 e Tabela 3.
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Figura 3 - Atlas Solarimétrico do Brasil

Fonte: Site CRESEB




Tabela 3 - Insolacéo Diaria — Média/Anual (horas)

Insolagao Diaria -
Capital Estado Sigla Regiao Média Anual
(horas)
Rio Branco Acre AC Norte 4
Maceid Alagoas AL Nordeste 7
Macapa Amapa AP Norte 6
Manaus Amazonas AM Norte 4
Salvador Bahia BA Nordeste 6
Fortaleza Ceara CE Nordeste 8
Brasilia Distrito Federal DF Centro-Oeste 6
Vitéria Espirito Santo ES Sudeste 6
Goiania Goias GO Centro-Oeste 6
Sao Luis Maranhdo MA Nordeste 6
Cuiaba Mato Grosso MT Centro-Oeste 6
Campo Grande Mato Grosso do Sul MS Centro-Oeste 6
Belo Horizonte Minas Gerais MG Sudeste 7
Curitiba Parana PR Sul 5
Jodo Pessoa Paraiba PB Nordeste 7
Belém Para PA Norte 5
Recife Pernambuco PE Nordeste 6
Teresina Piaui Pl Nordeste 7
Rio de Janeiro Rio de Janeiro RJ Sudeste 6
Natal Rio Grande do Norte RN Nordeste 7
Porto Alegre Rio Grande do Sul RS Sul 6
Porto Velho Rondonia RO Norte 4
Boa Vista Roraima RR Norte 6
Floriandpolis Santa Catarina SC Sul 5
Aracaju Sergipe SE Nordeste 7
Sao Paulo Sao Paulo SP Sudeste 7
Palmas Tocantins TO Norte 6

Fonte: Atlas Solarimétrico Site CRESEB

3.1 PREENCHIMENTO DA PLANILHA DE VIABILIDADE ECONOMICA

Trata-se de uma ferramenta, uma base para tomada de deciséo,
considerando informacdes colocadas pelo usuario, bem como salientando que as
variaveis incontrolaveis podem alterar os resultados que serdo fornecidos.

Os resultados fornecidos sao substanciais para analise de um profissional que

nao tenha especializacdo no assunto do sistema fotovoltaico e econémico, mas que



se tenha confianca que os resultados poderéo ser validados apds analise técnica de
fornecedores no mercado.

Para o preenchimento da ferramenta deve-se seguir todos 0s passos e
atentar-se aos dados solicitados na planilha de viabilidade econdémica do sistema

fotovoltaico, atentar-se as informacdes, como:

e Critério para célculo: AREA - Refere-se a éarea disponivel que a indUstria
tem para instalacdo das placas fotovoltaicas, seja em telhado ou no chéo.

e Escolhida a AREA: Preencher com a éarea disponivel da empresa ou
indastria, podendo ser solo ou telhado (considerando o telhado reto), para
gue tenha capacidade de suportar as placas fotovoltaicas, preencher em
metros quadrados. Quando escolhida opcdo em instalacdo no telhado, serao
calculados 10% a menos para a melhor colocacéo das placas, se escolhida a
opcdo em piso, sera calculado 50% a menos devido a posicado das placas
com relagdo a luminosidade do Sol. Conforme Figura 4:

Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico

Versdo

Critério para o clculo: Area Area disponivel:_ m? jun/15

o Instalagdo no Telhado o . X ;
Em piso Area Ocupada m
plano

Figura 4 — Parte 1 - Planilha de Viabilidade Econ6mica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e No préximo passo, escolher as placas fotovoltaicas conforme capacidade:
140w, 230W, 240W, 250W, 290W, estas placas sdo as mais utilizadas no
mercado, por isso disponibilizadas na ferramenta, a diferenca entre elas € o
valor financeiro, além da capacidade, ja as dimensdes e volumetria sdo todas

parecidas. Escolher o médulo, conforme Figura 5:
Escolha do médulo Fotovoltaico:
r 140W r 230W 280w C o 250W 290w

Figura 5 - Parte 2 - Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora
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e Com as informac0des preenchidas, tem-se a Figura 6:

Quantidade de Placas: Poténcia do Sistema: W

Figura 6 - Parte 3 - Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e Escolher a cidade em gque a empresa ou a industria se localiza, informacdes
baseadas no Atlas Solarimetrico — CEMIG, no qual informa os valores de da

insolacao diaria, média anual em horas, conforme Figura 7:

Cidade de Instalagdo: l j Hora sol/dia (média/ano):

Figura 7 - Parte 4 - Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e A ferramenta ir4 calcular qual o inversor que pode ser utilizado, conforme

Figura 8:

Inversor: Trifasico 8 kW

Figura 8 - Parte 5 - Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e E se caso, tenha alguma necessidade de mudanca de quantidade de
inversor, a ferramenta ir4 posicionar para o usuario em vermelho, conforme

Figura 9:

Inversor: Neste caso € necessario aumentar a quantidade de inversores. Qtde de Inversores 1

Figura 9 - Parte 6 - Planilha de Viabilidade Econdmica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e Neste caso, 0 usuario acrescenta manualmente, conforme Figura 10,
aumentando a quantidade de inversores até a ferramenta contabilizar o
necessario. O usuario também pode ao invés de aumentar a quantidade de

inversores, pode alterar a capacidade da placa fotovoltaica escolhida para
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uma capacidade maior, fazendo assim com que seja utilizada menor

guantidade de inversor com maior capacidade.

Inversor: Trifasico 15 kw
Necessdrio(s) 2 inversor(es)

Figura 10 - Parte 7 - Planilha de Viabilidade Econémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e Custos de referéncia: Conforme Figura 11, trata-se de um resumo dos
valores que serdo uma base para cobranca dos itens e a instalacdo do
sistema fotovoltaico. Bem como, necessita o preenchimento do valor do ddlar
atualizado, para realizar os calculos dos médulos e inversores que

contemplam a ferramenta:

Custos de Referéncia
Placa Fotovoltaica de 140w i 71.645,00 T1%
101.145,00
Inversar{es) 1 7.000,00 T% i
Protegdo e Instalagies 1 22.500,00 22%

Valor do dolar/dia & 322

Figura 11 - Parte 8 - Planilha de Viabilidade Econémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e No exemplo da Figura 11, tem-se a utilizagdo de 89 placas fotovoltaicas, 1
inversor e a utilizacdo de protecao e necessidades de instalacdes. Nesse item
necessidades de instalacdo é composto por kits de montagem, suporte para
painéis, fiagdo, quadro de energia, entre outros recursos, calculado o valor de
R$250,00 por metro quadrado (informado no inicio da ferramenta), valor de
referéncia no mercado.

e Para continuar o preenchimento da ferramenta o usuério devera ter disponivel
a conta de energia elétrica (conforme Figura 13). O usuario devera preencher
no Campo kWh fora de ponta, preencher o kWh utilizado no més. Preencher
também o valor financeiro do kwWh.

e Escolhido o que o kWh fora de ponta para se ter uma referéncia financeira no
final da andlise financeira da ferramenta, segue exemplo o valor do exemplo &
de 1.047.996 kWh fora de ponta, e o valor do kWh/més é de R$ 0,187158,
dando um total de R$ 196.140,00 aproximadamente (Figura 12), retirada as
informacdes da conta de energia elétrica, conforme Figura 13.
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e No Campo Valor do kWh/més de fora de ponta serd calculado
automaticamente.

e Sabe-se que, a energia elétrica possui alguns segmentos: residencial,
industrial e rural; o célculo desta ferramenta € para ser utilizado

preferencialmente para o setor industrial que utiliza sistema trifasico.

Informagbes da Conta da Energia Elétrica

1.047.996 RS 0,1872 RS 196.140,84

Figura 12 - Parte 9 - Planilha de Viabilidade Econdémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

NOTA FISCAL/CONTA DE ENERGIA ELETRICA N° 001.969.514 - SERIE B
Emitida em 13/02/2015

Produto Grandezas Valor Base de Alig.
Descrigao Un. Faturadas Unitario Valor Total Calculo ICMS
ENERGIA ELETRICA USD PONTA kWh 108610,00 0,512818 55.697,18 0,00 29,00
ENERGIA ELETRICA TE PONTA kWh 108610,00 0.3136%4 34.070,31 0,00 29,00
[ENERGIAELETRICA TE F PONTA KWh 1047896,00 0.187158 196.140,51] 0,00 28,00
ENERGIA ELETRICA USD F PONTA kWh 1047996,00 0,022165 23228 47 0,00 29,00
ENERGIA REAT EXCED TE F PONTA kWh 227,00 0,197709 4488 0,00 29,00
DEMANDA USD kw 2136,96 6,177893 13.201,91 0,00 29,00
ENERGIA AD.BAND.VERMELHA kWh 36.518,20 0,00 29,00
CONT ILUMIN PUBLICA MUNICIPIO 9487

Figura 13 - Exemplo de conta de energia elétrica
Fonte: Empresa X

e A Figura 14, compara os valores de consumo de energia que ocorre na
empresa ou inddstria no momento de fora de ponta com a energia gerada
pelo sistema fotovoltaico proposto no més e no ano. Disponibiliza também a

economia do sistema comparativo.

Comparativo e Indicador de economia do sistema

Consumo de Energia do uso fora de ponta 1.047 336 12.575.952 RS 2.353.620,02
Energia Gerada para credito 2.243 26.914 RS 5.037.10

Figura 14 - Parte 10 - Planilha de Viabilidade Econémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

e Na demonstracdo dos indices financeiros, sdo eles: PAYBACK - E o periodo
de tempo necessario de recuperacdo do investimento realizado. VPL - O

7

célculo do Valor Presente Liquido de um investimento é igual ao valor

presente do fluxo de caixa liquido do projeto em analise, descontado pelo
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custo médio ponderado de capital, ou seja, o0 projeto sé sera viavel se o VPL
for positivo, porém ndo se deve tomar apenas este indice para a tomada de

decisdo de um projeto. TIR - A Taxa Interna de Retorno é a taxa “i” que se
iguala as entradas de caixa ao valor a ser investido em um projeto. Em outras
palavras, € a taxa que iguala o VPL de um projeto a zero. Um aspecto que
deve ser considerado € que a utilizacdo exclusiva da TIR como ferramenta de
analise pode levar ao equivoco de se aceitar projetos que ndo remuneram
adequadamente o capital investido, por isso também é considerada uma
ferramenta complementar a analise.

e Portanto, é necessario o preenchimento da aliquota para realizacdo dos
célculos, esta aliquota devera ser a média Anual.

e Nos campos, Poupanca, CDB e SELIC, j& estdo as aliqguotas do més de
marco de 2015, caso esteja desatualizado deverd inserir os novos valores das
aliquotas.

e Neste momento, se tem a viabilidade do projeto baseado em informacdes
contabeis. Apos o preenchimento das informagfes ou aceitar as 3 aliquotas
presentes, a ferramenta fard o céalculo dos valores da Poupanca, CDB e
SELIC para uma média de 12 meses com relacdo ao valor do montante de

Custos do Sistema Fotovoltaico Total, conforme destacado na Figura 15.

Payback 20 Em anos
WPL -R5 51.668 Procurs por outras alternativas
TIR 1,76% ac ano

Preenche com @ aliguots de referéncic® SN I Poiisanca il [NNCOBI ISeicn)
" Poder preencher a taza que optar, exemplas TR, SELIC, wilizando valores em %

FOMTE: kittp:dfwwe walor com brivalor-datatindices-financeirostindicadores-de-mercado 0.51% 0.81%

AMALISE GRAFICA DO CREDITO GERADO X PRINCIPAIS TAXAS DE INVESTIMENTO A PARTIR DOS CUSTOS TOTAIS Comparar

Figura 15 - Parte 11 - Planilha de Viabilidade Econémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora

R53.831,23

R56.190,07 —
RS 5.037,10 R>5.704,58

Energiz Gerads pare cradita Poupangs CDB Salic

Figura 16 - Parte 12 - Planilha de Viabilidade Econémica do Sistema Fotovoltaico
Fonte: A autora
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e Caso 0 usuario queria comparar o valor que sera investido no sistema
fotovoltaico como ficaria num investimento financeiro ira clicar no
COMPARAR, conforme demonstra na Figura 16. A comparacdo sera das
bases propostas (Poupanca, CDB, SELIC), se dara sempre partindo do valor
do Custo Total do Sistema multiplicado pela aliquota atualizada, multiplicando
ainda por 12 meses, fazendo assim a média de valor investido, com a
comparacdo da aliquota que foi utilizada para o calculo do VPL, TIR e
PAYBACK, que ja esta em valor médio anual.

e Finalizando o preenchimento da ferramenta e dando inicio para a Analise do

Usuatrio.

3.2 INFORMACOES SOBRE A CONTA DE ENERGIA ELETRICA

A conta de energia elétrica tem diversas informac6es como demonstrada na

Figura 13, segue informacdes de cada item:

e Energia elétrica USD Ponta — Uso do sistema de distribuigéo

e Energia Elétrica TE Ponta — Tarifa média de energia

e Energia Elétrica TE F ponta — Tarifa média de energia fora de ponta

e Energia elétrica USD F Ponta — Uso do sistema de distribuicéao fora de ponta

¢ Energia Reat Exced TE F Ponta — Consumo de energia reativa excedente nos
horarios fora de ponta

e Demanda USD — Demanda do uso do sistema de distribuicdo

e Cont. llumin. Publica Municipio — Valores que a empresa contribui com o
municipio

e Energia AD Band. Vermelha — Tipos de bandeira analisado sob o cadastro e

perfil do cliente

Conforme a ANEEL (2015),

“A partir de 2015, as contas de energia trazem uma novidade: o
Sistema de Bandeiras Tarifarias. As bandeiras verde, amarela
e vermelha indicardo se a energia custara mais ou menos, em
funcéo das condi¢bes de geracao de eletricidade.

O sistema possui trés bandeiras: verde, amarela e vermelha —
as mesmas cores dos semaforos - e indicam o seguinte:
Bandeira verde: condi¢des favoraveis de geracéo de energia. A
tarifa ndo sofre nenhum acréscimo;



15

Bandeira amarela: condi¢cdes de geracdo menos favoraveis. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,025 para cada quilowatt-hora
(kwh) consumidos;
Bandeira vermelha: condi¢bes mais custosas de geracdo. A
tarifa sobre acréscimo de R$ 0,055 para cada quilowatt-hora
kWh consumidos. ”

A distribuidora de energia elétrica estabelece a bandeira tarifaria, bem como a
tarifa média a ser consumida, caso a industria tenha um gasto maior de utilizacdo de
energia elétrica pagara o excedente com outra tarifa.

Relembrando que, a resolugdo 482/2012 enfatiza sobre o Sistema de
Compensacao que ocorre com a devolucdo dos créditos em kW, porém nado esti
explicito quanto a valores financeiros.

Mediante o exposto, partiu-se o calculo de reducéo financeira com a utilizacao
da energia fotovoltaica da tarifa média de energia fora de ponta, pois como a
distribuidora de energia devolve apenas kW espera-se que este valor multiplicado
com a tarifa mencionada, sera o valor minimo de economia que a empresa tera com
a utilizacdo do sistema fotovoltaico e com o0 aumento gradativo da tarifa da energia

elétrica sera um ponto positivo para a utilizacdo da energia fotovoltaica.

4 APLICACAO DA FERRAMENTA: INDUSTRIA X

O teste com a Industria X, demonstra a utilizacdo da ferramenta, iniciando a

colocacéo dos dados, conforme Figura 17.
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Planilha de Viabilidade Economica do Sistema Fotovoltaico

Versdo

Critério para o calculo: A Area disponivel: m? jun/1s
Escolha do médulo Fotovoltaico:
140W  240W . 250w
Instalagdo no Telhado plano < Em piso Area Ocupada
Quantidade de Placas: 109 Poténcia do Sistema: 25.070 W
Cidade de Instalagdo: Curitiba - Hora sol/dia (média/ano): 5 Energia gerada 3.761 kWh/més

Inversor: Trifasico 15 kW

Necessdrio(s) 2 inversor(es)
Custos de Referéncia

____
Placa Fotovoltdica de 230w 106.209,60 53%
Inversor(es) 48.720,00 24%
Protecdo e Instalagbes 45.000,00 23%
Valor do délar/dia

R$ 199.929,60

Informagoes da Conta da Energia Elétrica

R$5.217,00

Comparativo e Indicador de economia do sistema

Consumo de Energia do uso fora de ponta RS 62.604,00
Energia Gerada para crédito 3.761 5 RS 15.694,82

Payback 13 Em anos
VPL -R$57.467 Procure por outras altemativas
TIR 6,04% aoano

Preencha com a aliquota de referéncia (anua!) [EET SN " Poiipancanis OB ) Saiien]
* Podera preencher a taxa que optar, exemplos TR, SELIC, utilizando valores em % - .
FONTE: http://www.valor.com.br/valor-data/indices-financeiros/indicadores-de-mercado 0,69% 0,99% 0,37%

ANALISE GRAFICA DO CREDITO GERADO X PRINCIPAIS TAXAS DE INVESTIMENTO A PARTIR DOS CUSTOS TOTAIS

RS 23.751,64

RS 15.694,82 R$ 16.554,17

8.876,87

Energia Gerada para crédito Poupanca cDB Selic

Figura 17 - Planilha de viabilidade econdmica do sistema fotovoltaico — Teste
Fonte: A autora

Industria utiliza uma 15.000 kWh fora de ponta com o valor da Tarifa de R$
0,2874 (informacgdes retiradas da conta de energia elétrica).

O gerente tem interesse de propor para a diretoria a utilizacdo do telhado do
barracdo de estoque (200m?) para produzir energia fotovoltaica, porém ndo sabe
onde encontrar tal informacdo e muito menos como tornar viavel economicamente.

De posse das informacdes descritas, preencher a ferramenta.
Tém-se: conforme preenchido a area disponivel, a escolha pela placa de 230W que
apresentou menor valor no custo total do sistema, 109 placas. Depois segue a escolha da

utilizacdo no telhado ou chéao, jA se tem a quantidade de placas que serdo utilizadas,
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conforme exemplo: 109; este célculo se da pelo célculo do metro quadrado da placa,
dividido pela area disponivel, menos 10% para as placas ficarem centralizadas nesse
telhado, ou seja, 180m?

A poténcia do sistema é a quantidade de placas multiplicada a capacidade, ou
seja, 230W x 109 placas = 25.070W.

Escolhida a cidade de Curitiba/PR, influenciara o total de energia gerada,
neste caso: 3761 kWh/més, o calculo é o valor de insolacdo diaria da cidade
escolhida multiplicada a poténcia do sistema, multiplicado por 30 dias de utilizacao
de energia por més, dividido por 1000, para ter quilowatts hora/ més, ou seja, (5 x
25070 x 30) /2000 = 3761 kWh/més.

Automaticamente o sistema encontrard o inversor para a capacidade de
energia gerada, caso a capacidade exceda a utilizacdo de 01 inversor e sistema
informara, e o usuario da ferramenta aumentard com mais 01 inversor até a
ferramenta ndo solicitar mais seu aumento de quantidade, no exemplo sera utilizado
apenas 02 inversores.

Na etapa dos Custos de Referéncia, apresenta um quadro de resumo, com o
total de placas (109), total de inversores (02), estes dependerdo do preenchimento
do valor do ddlar do dia (exemplo utilizado R$ 3,48) e demais itens necessarios
denominados de Protecdo e instalagdes, para instalacdo do sistema fotovoltaico,
este sera calculado com o valor de referéncia de mercado de R$ 250,00, que se
refere a quadro de energia, fiacdo e demais itens, multiplicado pela area ocupada
final, ou seja, 200m? multiplicado por R$ 250,00 = R$ 45.000,00. Apresenta-se 0
custo total para a implantacdo do sistema = R$ 199.929,60 e o percentual de cada
item, como: das placas, do inversor e protecdo e instalacbes sobre o total dos
custos.

Depois se deve preencher o valor kWh/més Fora de Ponta e da tarifa do
kWh/més Fora de Ponta, informados na conta de energia elétrica; obtendo o valor do
kWh/més de Fora de Ponta.

No quadro Comparativo, tem as informacdes de kWh/més Fora de Ponta,
kWh/ano Fora de Ponta, valor financeiro, tanto de consumo de energia e de energia
gerada, e o percentual de economia do sistema.

Na parte dos Indices: o payback calcula a quantidade de anos que o projeto
se paga, ou seja, no exemplo o consumo anual € de R$ 62.604,00 de energia e com
0 sistema fotovoltaico gerou no ano 45.126kWh/més, multiplicando pelo Valor do
kWh/més fora de ponta, tem-se R$ 15.694,82 ao ano, precisa de aproximadamente
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13 anos para se ter o retorno do valor investido, ou seja, com relacdo a viabilidade
econdmica o payback sera de 13 anos, o VPL € negativo e a TIR é abaixo da TR de
10%, ou seja, a TMA — Taxa de atratividade é menor do que a taxa escolhida para
ter retorno, mas bem proxima.

Tornando esta proposta inviavel economicamente, porém pode-se verificar
gue, com 0 a analise grafica do crédito gerado (calculado em reais a partir da taxa
de kWh fora de ponta) que se o montante do custo total de R$ 199.929,60 ficasse
aplicado em uma das propostas, conforme Figura 5, existe a possibilidade sim de se
investir no sistema fotovoltaico, pois o valor que se terd em 12 meses de economia
na conta de energia elétrica ao longo dos 13 anos serdo no minimo o valor de R$
15.694,82 por ano, e apds o 13° ano a empresa nao tera que “pagar” o investimento
e passard a ter a reducdo em sua conta de energia elétrica, ressaltando que com o
passar dos anos a taxa de energia elétrica fora de ponta que hoje é de R$ 0,3478
podera ter aumentos gradativos. Assim, a proposta acaba sendo viavel, mas

dependera da tomada de deciséo final do gestor da empresa.

CONSIDERACOES FINAIS

A ferramenta proposta foi realizada e esta no inicio dos primeiros testes da
viabilidade econbémica para a utlizacdo nas industrias a partir do sistema
fotovoltaico.

Salienta-se que, quanto maior for a utilizacdo de energia elétrica em kWh/més
de uma induastria, e nesta ter apenas um medidor para todos 0s processos de
producdo e administrativo, mais dificil sera a viabilidade econdmica através de
conceitos contabeis, porém percebe-se que o projeto se paga, ao longo dos anos
descritos no payback e apds isso € o momento que a empresa tem o sistema
fotovoltaico pago e estard produzindo energia e o excedente entregue para a
distribuidora de energia local, recebendo os créditos em kWh, e hipoteticamente o
calculo dos créditos proposto multiplicado a tarifa de energia fora de ponta, logo, o
gue foi apresentado na ferramenta sera o minimo que sera reduzido na conta de
energia elétrica da industria.

Assim, espera-se que 0s gestores iniciem um processo de utilizacdo de

energias renovaveis — energia fotovoltaica — utilizando a ferramenta desenvolvida.
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