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RESUMO

A energia solar fotovoltaica tem se destacado como uma alternativa sustentavel e
viavel para suprir a crescente demanda energética em todo o mundo. No Brasil, a
implantagcdo de usinas fotovoltaicas em residéncias e pequenos comércios também
tem sido impulsionada, entretanto, a instauragdo da Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de
2022, pode acarretar impactos negativos nesse cenario. Neste sentido, o presente
trabalho tem como objetivo analisar os impactos da Lei n® 14.300 na implantagcao de
usinas fotovoltaicas em unidades consumidoras de energia elétrica em baixa tensao
na cidade de Ariguemes — RO. O estudo foi realizado por meio de revisdo de
literatura, que envolveu a pesquisa bibliografica de trabalhos cientificos, leis,
regulamentagdes e documentos oficiais relacionados ao tema. Os resultados obtidos
indicam que a Lei 14.300 de 2022 teve um impacto significativo na implantagcédo de
usinas fotovoltaicas uma vez que aumentou o valor da tarifa de energia, entretanto,
0s avangos tecnoldgicos e reducao de custo de aquisicdo amortizaram os efeitos no
tempo de retorno do investimento (payback) relacionado a instalagdo do sistema.
Essa reducdo no periodo de recuperacao financeira estimula potenciais investidores,
mas o valor da fatura pode colocar em duvida. Além disso, essa redug¢ao no payback
pode encorajar a popularizagdo da energia solar como fonte energética alternativa,
contribuindo para o avango da transicdo energética e a redugdo das emissdes de

gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Lei n° 14.300; Energia solar; Investimento energético; Tecnologia

Fotovoltaica; Impacto regulatorio.



ABSTRACT

Photovoltaic solar energy has stood out as a sustainable and viable alternative to
meet the growing energy demand around the world. In Brazil, the implementation of
photovoltaic plants in homes and small businesses has also been promoted,
however, the implementation of Law No. 14,300, of January 6, 2022, could have
negative impacts in this scenario. In this sense, the present work aims to analyze the
impacts of Law No. 14,300 on the implementation of photovoltaic plants in low
voltage electrical energy consuming units in the city of Ariquemes — RO. The study
was carried out through a literature review, which involved bibliographic research of
scientific works, laws, regulations and official documents related to the topic. The
results obtained indicate that Law 14,300 of 2022 had a significant impact on the
implementation of photovoltaic plants as it increased the value of the energy tariff,
however, technological advances and reduction in acquisition cost amortized the
effects on the return on investment time. (payback) related to system installation.
This reduction in the financial recovery period encourages potential investors, but the
value of the invoice may raise doubts. Furthermore, this reduction in payback can
encourage the popularization of solar energy as an alternative energy source,
contributing to the advancement of the energy transition and the reduction of
greenhouse gas emissions.

Keywords: Law No. 14,300; Solar energy; Energy investment; Photovoltaic

Technology; Regulatory impact.
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1 INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o crescimento populacional e os avangos tecnolégicos tém
proporcionado um acesso cada vez maior a tecnologia, informagdo e cultura,
resultando em um aumento significativo na demanda energética da populagdo. Essa
crescente demanda energética requer um fornecimento mais eficiente de energia
para atender as necessidades da populagdao. No Brasil, as usinas hidrelétricas sao
responsaveis por suprir cerca de 65% da demanda de energia no pais,
desempenhando um papel fundamental nesse contexto.

No entanto, um desafio recorrente é o impacto dos periodos de seca continua
nas usinas hidrelétricas, que reduzem consideravelmente sua capacidade de
producdo. Como medida governamental, foram implementadas as bandeiras
tarifarias, que variam os valores das tarifas de energia elétrica de acordo com a
disponibilidade de producdo, buscando desencorajar 0 consumo excessivo durante
esses periodos criticos (BRUNO, 2018).

Diante desse cenario, muitos consumidores tém buscado alternativas para
suprir suas necessidades energéticas, adotando a geragao propria de energia
elétrica. Pequenos consumidores tém optado pela microgeragdo ou minigeragcéo de
energia elétrica, impulsionados pela Resolugdo Normativa REN n°® 482 da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (BRASIL, ANEEL, 2012). Essa resolugao permite que
os geradores de energia possam injetar o excedente de energia na rede elétrica,
gerando créditos que podem ser utilizados posteriormente.

Além disso, o custo de aquisi¢do dos equipamentos de geragao de energia
solar tem apresentado uma reducgao significativa, tornando a geragao prépria uma
opg¢ao mais viavel economicamente. Machado (2023) aponta essa tendéncia de
queda nos precos dos equipamentos devido ao aumento da capacidade produtiva e
dos niveis de estoque.

Com o intuito de aprimorar a modalidade de geracdo de energia propria, a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica publicou a Resolugao Normativa REN n° 687
(BRASIL, ANEEL, 2015), que estabelece novas regras para a conexao de sistemas
de micro e minigeragado a rede elétrica, além de alterar os prazos para a utilizagéo
dos créditos gerados.

Neste contexto, esta pesquisa tem como objetivo analisar os impactos da Lei

n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, que institui o marco legal da microgeracéo e
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minigeracao distribuida trazendo alteragcbes no Sistema de Compensagdo de
Energia Elétrica (SCEE) e no Programa de Energia Renovavel Social (PERS), na
viabilidade de investimento em energia solar nas residéncias e pequenos comércios
da cidade de Ariquemes, no estado de Rondbnia (BRASIL, 2022). A metodologia
adotada inclui uma revisdo bibliografica abrangente, estudos de casos
representativos e analise dos dados coletados sobre a instalacdo de painéis
fotovoltaicos antes e depois da implementacao da lei. O tempo de retorno do
investimento sera calculado utilizando as formulas de payback simples e fluxo de
caixa afim de obter o tempo de retorno, permitindo avaliar a viabilidade econémica
dos sistemas de energia solar.

Dessa forma, esta pesquisa busca fornecer uma visao clara dos efeitos da
legislacdo na viabilidade do investimento em energia solar, considerando os
aspectos econdbmicos e os indices de compensagao na injegao de energia na rede
elétrica da concessionaria. Para apresentar essa pesquisa, o trabalho foi organizado
da seguinte maneira, no primeiro sera abordado as caracteristicas das fontes
energéticas mais utilizadas.

No segundo capitulo sera abordado o que compde a matriz energética e os
meios de transmissdo, no terceiro capitulo serdo abordados sobre os tipos de
modulos fotovoltaicos mais utilizados, no quarto capitulo sera abordado sobre o
funcionamento de inversores de energia e no quinto capitulo serdo abordados os
tipos de sistemas fotovoltaico.

Os resultados obtidos com a pesquisa realizada em empresas especializadas
no setor e na concessionaria local, estdo organizados de modo a apresentarem o
potencial fotovoltaico da regido, as evolugdes no custo e eficiéncia dos Kkits
fotovoltaicos, nas mudangas da legislagdo e seus impactos, serdo de grande
relevancia para orientar decisdes futuras relacionadas a adogédo de energia solar

como uma fonte sustentavel e economicamente viavel em Ariquemes, Rondénia.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema "impactos da Lei n° 14.300 de 2022 na implantagcéo de
usinas fotovoltaicas em unidades consumidoras de energia elétrica em baixa tensao
na cidade de Ariquemes - Ronddnia" se deve a relevancia e atualidade do assunto

no contexto atual da busca por fontes de energia mais sustentaveis e econémicas.
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A crescente demanda por energia elétrica, aliada aos desafios enfrentados
pelas usinas hidrelétricas devido a periodos de seca, evidencia a necessidade de
encontrar alternativas eficientes e acessiveis para suprir as necessidades
energéticas da populagédo. Nesse sentido, a geragéo prépria de energia solar tem se
destacado como uma solugdo promissora, permitindo aos consumidores produzirem
sua propria eletricidade de forma sustentavel e reduzir os custos associados a
energia elétrica convencional.

A Lei n° 14.300, estabeleceu diretrizes e incentivos para a instalagdo de
sistemas de energia solar em residéncias e pequenos comeércios. Essa legislagéao
impacta diretamente a viabilidade econbémica desses investimentos, uma vez que
traz mudancgas nas regras de compensacao na injegao de energia na rede elétrica e
pode influenciar os custos e beneficios financeiros para os consumidores.

A cidade de Ariquemes, localizada no estado de Rondénia, foi escolhida como
objeto de estudo devido ao seu contexto geografico e socioeconémico, que
apresenta caracteristicas especificas relacionadas a demanda energética e ao
potencial solar da regido. Além disso, ha um interesse crescente por parte dos
moradores e empresarios locais em adotar sistemas de energia solar, buscando
reduzir custos e contribuir para a preservacdo do meio ambiente.

Diante desse cenario, € fundamental analisar os impactos da Lei n°® 14.300 na
viabilidade de investimento em energia solar em Ariquemes. A pesquisa proposta
busca fornecer uma compreensao aprofundada sobre os efeitos dessa legislagéo no
célculo da fatura de energia elétrica, considerando aspectos econdmicos, ambientais
e sociais. Os resultados obtidos serdao de grande importancia para orientar tomadas
de decisado, tanto por parte dos consumidores interessados em adotar a energia
solar, quanto por parte das autoridades reguladoras e empresas do setor.

Portanto, a escolha desse tema se justifica pela necessidade de compreender
e avaliar os impactos da legislagao vigente sobre a viabilidade de investimento em
energia solar em Ariquemes, contribuindo para a promog¢édo de um desenvolvimento
sustentavel e a disseminacdo de praticas energéticas mais eficientes e

ecologicamente responsaveis.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Analisar as mudancgas ocorridas na implementacido de usinas de painéis
solares conectadas a rede da concessionaria local apés a promulgacédo da Lei n°
14.300.

1.2.2 Especificos

* Destacar as mudangas no processo de regularizagdo para a injegao de
energia na rede elétrica;

* Avaliar os impactos das novas leis na viabilidade da instalagdo de
microgeragao ou minigeracao de energia elétrica através de painéis fotovoltaicos;

» Apresentar os efeitos da Lei n° 14.300 utilizando o calculo de tempo de

retorno sobre o investimento;
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2 REVISAO TEORICA
2.1 CARACTERISTICAS DAS FONTES ENERGETICAS

A utilizacdo da energia é uma necessidade fundamental para a humanidade
desde os primordios da civilizagdo. Segundo Zou (2016), ao longo da histodria,
diferentes formas de obtencdo de energia foram exploradas para atender as
demandas crescentes da sociedade. No contexto atual, surge a necessidade de
repensar as fontes de energia utilizadas, buscando alternativas mais sustentaveis e
renovaveis. Nesse sentido, o uso de painéis solares tem ganhado destaque, tanto
globalmente quanto no Brasil.

O Ministério de Minas e Energia (MME), por meio do Balanco Energético
Nacional (BEN) realizado anualmente, revelou que no Brasil houve um aumento
significativo na utilizagdo de painéis solares nos ultimos anos, conforme apontado
pelo estudo de 2022 (BRASIL, 2022). Dados e estatisticas desse relatério revelam
um crescimento expressivo no setor de energia solar, impulsionado por fatores como
o incentivo governamental, avangos tecnoldgicos e conscientizagdo ambiental. Essa
tendéncia positiva evidencia a transigdo em diregdo a fontes de energia mais limpas
e sustentaveis, como a solar, no contexto energético do pais.

No entanto, € importante considerar a problematica financeira relacionada a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos. A aquisicdo e instalacdo de painéis solares
exigem investimentos significativos, o que pode representar um obstaculo para
muitas pessoas e empresas. Valores historicos e custos envolvidos sevem ser
analisados para compreender a viabilidade econémica desses sistemas e identificar
possiveis solugdes para torna-los mais acessiveis (PINHEIRO, 2022).

Apesar dos desafios financeiros, ha aqueles que valorizam a utilizacdo de
fontes renovaveis de energia, como os painéis solares. Segundo os estudos de
Menkes (2004), defensores dessa abordagem destacam os beneficios ambientais,
econdmicos e sociais advindos da adocéo de sistemas fotovoltaicos. A energia solar
€ limpa, abundante e renovavel, o que contribui para a reducdo das emissdes de
gases do efeito estufa e para a preservagao dos recursos naturais. Além disso, a
implantacdo de sistemas fotovoltaicos pode gerar empregos e estimular o
desenvolvimento local, proporcionando vantagens sociais significativas.

Ao longo da histdria, a humanidade tem explorado a energia do sol como uma

fonte primordial de sustentacdo de vida. De acordo com a pesquisa de Almeida
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(2021), desde tempos remotos, diversas civilizagbes encontraram maneiras de
aproveitar a energia solar para suprir suas necessidades energéticas. Atualmente
com o avango tecnoldgico, a utilizacdo de painéis solares tem se tornando cada vez
mais comum e eficiente, impulsionando uma nova onda de aproveitamento dessa
fonte de energia.

No Brasil, esse aumento na utilizagdo de painéis solares pode ser atribuido a
fatores como a disponibilidade abundante de luz solar, a redugdo do custo dos
equipamentos e a conscientizagdo sobre os beneficios ambientais. Dessa forma, a
demanda por energia solar tem crescido exponencialmente, impulsionando o
desenvolvimento de politicas publicas e programas de incentivo para a
disseminacgao dessa tecnologia (GASPARIN et al., 2021).

2.2 MATRIZ ENERGETICA NO BRASIL

A matriz energética brasileira € composta por fontes renovaveis e nao
renovaveis. Segundo o Balango Energético Nacional (BEN), realizado pelo Ministério
de Minas e Energia, estudo mais recente publicado com base no ano de 2021, foram
observadas mudancgas significativas nesse cenario, impulsionadas pela escassez
hidrica que afetou as hidrelétricas do pais (BRASIL, 2022). Dentre as fontes de
energia ndo renovaveis, destaca-se 0 aumento da participagdo do carvao e seus
derivados, que representam 3,4% da matriz elétrica brasileira. Aléem disso, o gas
natural também teve uma participacdo expressiva de 12,8%. E importante ressaltar
também o aumento dos derivados do petrdleo, que passaram de 2,2% em 2020 para
3,5 em 2021.

Por outro lado, de acordo com o documento, as fontes de energia renovavel
apresentaram um crescimento expressivo. A energia edlica registrou um aumento de
26,7% na geracédo, representando 10,6% da matriz elétrica. Ja a energia solar
fotovoltaica teve um avancgo significativo, com um crescimento de 50,9% em relagéo
ao ano anterior, alcancando uma participacado de 2,5% na matriz elétrica brasileira
em 2021.

E notavel a partir da figura 1, extraida a partir do BEN, nos traz informacdes
importantes acerca da participagcao total de fontes renovaveis na matriz elétrica
brasileira, que atingiu 74,7% devido a crise hidrica em 2014, e em 2021 atingiu a

marca de 78,1% devido a outra escassez hidrica.
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Figura 1 — Participagao de renovaveis na matriz elétrica brasileira ao longo dos

anos
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Fonte: BRASIL, Ministério de Minas e Energia, 2022.

Esse resultado reflete os esforcos do pais para promover uma transigao
energética mais sustentavel, impulsionada pela diversificagdo das fontes de energia
e 0 aumento da participagao de fontes renovaveis.

Além disso, de acordo os dados do Balango Energético Nacional, com
informacgdes apresentadas na figura 2, a oferta interna de energia elétrica no Brasil
apresentou um crescimento em relagdo ao ano anterior devido aumento da
demanda. Em 2021, a oferta interna atingiu 679,2 TWh, representando um
acréscimo de 3,9% em comparacao a 2020. Um destaque notavel foi a geracao a
base de gas natural, que registrou um aumento significativo de 46,2% nesse

periodo.
Figura 2 — Matriz elétrica brasileira em 2021 e 2022
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O 2021 53.4% Oferta Total: 679,2
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2020 (TWh)
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Fonte: BRASIL, Ministério de Minas e Energia, 2022

Esses dados reforcam a importancia continua de avangar na transigao para
uma matriz energética mais sustentavel. Ao compreender a composi¢cao da matriz

energética brasileira, podemos identificar os desafios e as oportunidades para o
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desenvolvimento de um sistema energético mais limpo e eficiente. A expansao das
fontes renovaveis, como solar e edlica, desempenha um papel fundamental nessa
transicdo, permitindo-nos diversificar as fontes geradoras e reduzir nossa
dependéncia de recursos hidricos suscetiveis a secas. Essa abordagem promove
resiliéncia e a sustentabilidade do setor energético, contribuindo para a construgao

de um futuro mais promissor.

2.2.1 Sistema de Transmissao e Distribuicao de Energia

O sistema de transmissdo e distribuicdo de energia desempenha papéis
fundamentais na entrega de eletricidade aos consumidores. Ao compreender essas
definigdes, é possivel entender o funcionamento deste sistema na energia conforme
a figura 3, e analisar as implicagdes das mudangas regulatorias relacionadas a
transmisséo e distribuicdo de energia.

Segundo Dachery (2022), no sistema de transmisséo, a energia gerada nas
usinas elétricas e o transporte é realizado e custeado por meio dos chamados "fios
A". Essas linhas de transmissao de alta tensdo permitem o transporte eficiente de
grandes quantidades de energia elétrica a longas distancias. Além disso, o fio A tem
a responsabilidade de compra de energia, transmissao até os pontos de conexao
com o sistema de distribuicdo e encargos setoriais.

Ja no sistema de distribuigdo, a energia é levada dos pontos de conexao com
o sistema de transmissédo até os consumidores finais. Nesse processo, os custos
sao chamados de "fio B", que consistem nas redes de distribuicdo de baixa tensao.
O fio B é responsavel por distribuir a energia para a populagdo em geral e é dividido

em diferentes categorias de consumidores.

Figura 3 — Sistema de transmissao e distribuicao de energia
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Fonte: BRASIL, ABRADEE (2023).
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2.3 PAINEIS FOTOVOLTAICOS
2.3.1 Funcionamentos e Caracteristicas dos Painéis Fotovoltaicos

Os painéis fotovoltaicos sao dispositivos semicondutores que convertem a luz
solar em eletricidade por meio do chamado efeito fotovoltaico (OLIVATI, 2000).
Esses painéis sdo compostos por células solares, geralmente feitas de silicio, que
captam a energia solar e a transformam em corrente elétrica continua.

O processo de conversao comeca quando fétons, particulas mediadoras da
interacdo e transmissdo de energia, atingem a superficie do painel fotovoltaico.
Esses fotons sao absorvidos pelos atomos do material semicondutor, resultando na
liberagdo de elétrons livres (Figura 4) (CALLOU, 2019). Esses elétrons sdo entao
direcionados por um campo elétrico presente no painel, criado pela diferenca de
potencial entre as camadas positiva e negativa, gerando assim uma corrente

elétrica.

Figura 4 — llustracao do feito fotoelétrico
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Fonte: Callou (2019).

Os painéis fotovoltaicos possuem alguns componentes essenciais (Figura 5).
As células solares sao agrupadas em modulos e conectadas em série ou paralelo
para obter a tensdo e a corrente elétrica desejadas. Os médulos, por sua vez, sao
encapsulados em uma estrutura de vidro temperado para protegé-los contra
condigdes ambientais adversas. Além disso, os painéis fotovoltaicos sé&o
equipamentos com um sistema de montagem que permite sua fixagdo em
superficies como telhados ou estruturas de suporte (PORTAL SOLAR, 2016).
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Figura 5 — Esquema de camadas durante a fabricagao do painel solar
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Fonte: Portal Solar (2016).

A eficiéncia dos painéis fotovoltaicos € um fator importante a ser considerado.
Ela se refere a capacidade dos painéis de converter a luz solar em eletricidade de
maneira eficiente. A eficiéncia é influenciada por varios fatores como a qualidade
das células solares, a tecnologia de fabricacdo, a temperatura ambiente e a
incidéncia solar. Atualmente, os painéis fotovoltaicos comerciais possuem eficiéncia
média que varia de 15% a 20%, sendo que alguns modelos mais avangados podem

alcancar eficiéncias superiores a 25% (BRAGA, 2008).

2.3.2 Modelos de Painéis Fotovoltaicos

Existem diferentes modelos de painéis fotovoltaicos disponiveis no mercado,
cada um com caracteristicas e tecnologias especificas. A seguir, sera apresentado

alguns desses modelos, bem como suas vantagens e desvantagens.

2.3.2.1 Painéis de Silicio Cristalino:

Esses painéis sao os mais comuns e amplamente utilizados na industria solar.
Eles podem ser divididos em duas categorias principais: os painéis de silicio
cristalino monocristalino e os painéis de silicio cristalino policristalino (Figura 6). Os
painéis de silicio monocristalino sdo fabricados a partir de um unico cristal de silicio,
o0 que lhes confere maior eficiéncia e melhor desempenho em condi¢cdes de baixa

luminosidade. Ja os painéis de silicio policristalino sdo produzidos a partir de
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multiplos cristais de silicio, o que os torna mais econdmicos em termos de custo de
fabricacdo. Ambos apresentam eficiéncia média entre 15% e 20% (SUNERGY
SOLAR, 2019).

Vantagens: Alta eficiéncia em relagdo a outros modelos; bom desempenho
em condi¢des de baixa luminosidade.

Desvantagens: Maior custo de produgdo em comparagdo com outros
modelos; menos flexibilidade em termos de design e instalago.

Figura 6 — Diferenga entre monocristalino e policristalino

MONOCRISTALINO POLICRISTALINO

Fonte: Sunergy Solar, 2019.

2.3.2.2 Painéis de Filme Fino:

Esses painéis sédo fabricados depositando-se uma fina camada de material
fotovoltaico sobre um substrato, como vidro ou plastico (Figura 7). Os principais tipos
de painéis de filme fino sdo os de Telureto de Cadmio (CdTe), Cobre-indio-Galio-
Selénio (CIGS) e Silicio Amorfo (a-Si) (VILLALVA, 2020). Esses painéis oferecem
vantagens com menor custo de producdo, maior flexibilidade e melhor desempenho
em condigdes de alta temperatura. No entanto, sua eficiéncia geralmente é um
pouco mais baixa em comparagao aos paineéis de silicio cristalino.

Vantagens: Menor custo de produgdo em relacdo aos painéis de silicio
cristalino; maior flexibilidade em termos de design e instalagéo.

Desvantagens: Menor eficiéncia em relagdo aos painéis de silicio cristalino;

degradacgao mais rapida ao longo do tempo.
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Figura 7 — Usina com painéis de filme fino

Fonte: Portal Solar, 2022.

2.3.2.3 Painéis com concentradores solares:

Esses painéis utilizam lentes ou espelhos para concentrar a luz solar em
células fotovoltaicas de alta eficiéncia, conforme demonstrado na figura 8. Ao
concentrar a luz, é possivel reduzir a quantidade de material fotovoltaico necessario,
0 que pode tornar esses painéis mais econdmicos em areas com alta irradiagao
solar (SANTOS, 2018). No entanto, eles sdo mais complexos devido aos sistemas
de rastreamento solar e requerem uma instalagdo cuidadosa para garantir a
precisao do foco da luz.

Vantagens: Maior eficiéncia em relacdo a outros modelos; economia de
espaco devido a concentracao da luz solar.

Desvantagens: Complexidade e custo adicionais devido aos sistemas de
rastreamento solar; necessidade de uma instalacdo precisa para garantir o foco

adequado da luz solar.
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Figura 8 — Usina com painéis concentradores solares

Fonte: Energia Solar,2021.

2.3.2.4 Painéis organicos:

Também chamados de células fotovoltaicas organicas ou organic photovoltaic
(OPV), esses painéis sao feitos de materiais organicos, como polimeros condutores
ou moléculas organicas, que sao capazes de converter a luz solar em eletricidade
(GUIMARAES, 2021). Embora ainda estejam em fase de desenvolvimento, eles
apresentam potencial para serem fabricados em grande escala, com menor custo e
maior flexibilidade em comparacdo com outros modelos. No entanto, sua eficiéncia
atualmente € menor em comparagao aos painéis de silicio.

Vantagens: Potencial para menor custo de produgdo em relagdo a outros
modelos; maior flexibilidade em termos de design e instalagédo conforme figura 9.

Desvantagens: Baixa eficiéncia em comparagédo aos painéis de silicio; ainda

em fase de desenvolvimento e aprimoramento.

Figura 9 — Painel solar organico

Fonte: ITSolar, 2019.
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2.3.2.5 Comparativo de eficiéncia meédia entre os modelos de painéis fotovoltaicos:
A eficiéncia dos painéis fotovoltaicos pode variar de acordo com o modelo e

método de fabricacdo conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Comparativo de eficiéncia média entre cada modelo de painel

fotovoltaico

Modelo de Painel Eficiéncia Média

Silicio Monocristalino 15% ~ 20%

Silicio Policristalino 15% ~ 20%

Filme Fino (CdTe) 10% ~ 12%

Filme Fino (CIGS) 12% ~ 14%

Filme Fino (Silicio Amorfo) 6% ~ 9%

Concentradores Solares Varia de 20% a mais de 40%

(dependendo do sistema)
Painéis Orgéanicos 3% ~ 8%

Fonte: Diversas Fabricantes, Adaptado pelo autor (2023).

2.3.3 Opgoes de Instalagao de Painéis Fotovoltaicos

Ao considerar a instalacdo de painéis fotovoltaicos em uma cidade do interior
do Brasil, como mencionado anteriormente, € importante avaliar as diferentes
opgoes de instalagdo. Neste contexto, por serem amplamente utilizados,
destacamos as opg¢des de instalagdo em solo e em coberturas, levando em
consideragao a viabilidade e as caracteristicas especificas da regido.

A escolha do modelo de painel fotovoltaico mais adequado para essa analise
recai sobre o silicio policristalino e o monocristalino, devido a sua ampla utilizagcéo e
desempenho comprovado, (ALMEIDA et al., 2016). Ambos os tipos de painéis
possuem eficiéncias médias que variam de 15% a 20%, apresentando
caracteristicas que os tornam ideais para aplicagdes em sistemas fotovoltaicos
residenciais, comerciais e industriais.

Neste sentido, vamos explorar as opgdes de instalacdo de painéis
fotovoltaicos, comegando com a instalagcdo em solo e, em seguida, abordando a
instalacdo em coberturas. Cada op¢ao possui consideragdes especificas em relacéo
aos materiais utilizados, estruturas, espaco ocupado e outras consideragdes

importantes.
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2.3.3.1 Opgéo 1: Instalagdo em Solo

A instalagdo de painéis fotovoltaicos em solo envolve a implantagdo dos
painéis em estruturas de suporte fixadas diretamente no solo. Essa opg¢ao pode ser
viavel em areas com espacgo disponivel, como terrenos ou campos abertos. Além
disso, a instalacdo em solo oferece flexibilidade em termos de orientagdo e
inclinagcdo dos painéis, permitindo otimizar a captura da radiagao solar conforme

mostrado na figura 10.

Figura 10 — Sistema de geragcao por meio de painéis fotovoltaicos instalados

em solo

Fote: Aeo aor, 023.
Materiais e estruturas: A instalacdo em solo requer estruturas de suporte,
geralmente feitas de metal ou concreto, para fixar os painéis fotovoltaicos. Essas
estruturas devem ser projetadas para suportar condi¢gdes climaticas adversas e
garantir a estabilidade dos painéis.
Espaco ocupado: A instalacdo em solo requer uma area relativamente
grande, pois o0s painéis sado dispostos horizontalmente. A quantidade de espaco

ocupado depende do tamanho do sistema fotovoltaico desejado e das

caracteristicas do local conforme ilustrado pela figura 11.
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Figura 11 — Projeto de instalagao de sistema de painel fotovoltaico em solo
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Fonte: Academia do Sol, 2021.

2.3.3.2 Opcgéo 2: Instalagédo em Coberturas

A instalacédo de painéis fotovoltaicos em coberturas, como telhados de
residéncias, edificios comerciais ou industriais, € uma opcao popular devido a
utilizacdo do espago disponivel (AMARAL, 2016). A instalagdo em coberturas
permite aproveitar areas que normalmente ndo sao utilizadas (Figura 12),

transformando-as em geradoras de energia solar

Figura 12 — Sistema de geragao por meio de painéis fotovoltaicos instalados

em cobertura
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Fonte: Acervo do autor, 2023.
Materiais e estruturas: A instalacdo em coberturas requer suportes

adequados para fixar os painéis, levando em consideragao o tipo de telhado e a

estrutura do edificio, o que pode ser ilustrado na figura 13. E essencial garantir que a

estrutura seja segura, resistente e compativel com a cobertura existente.
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Figura 13 — Esquema de instalagao de painel fotovoltaico para coberturas

g i i 2 F el (&
R e I
A iddd H-';;H]/lf.f!la;lﬁf i
(]

P Ry

Fonte: Academia do sol, adaptado pelo autor, 2023.

Espaco ocupado: A instalagdo em coberturas utiliza o espago vertical
disponivel, minimizando a area ocupada no solo. A quantidade de painéis que
podem ser instalados depende do tamanho da cobertura e da capacidade de carga
do telhado.

2.3.3.3 Consideragdes Adicionais

Além das opgdes de instalagcdo em solo e em coberturas, existem algumas
consideragdes adicionais que devem ser levadas em conta ao implementar um
sistema fotovoltaico. Essas consideragdes incluem:

Angulo de inclinagdo: No hemisfério sul, como é o caso do Brasil, é
recomendado que os painéis fotovoltaicos sejam instalados com um &angulo de
inclinacdo adequado para otimizar a captura da radiagdo solar. O angulo ideal de
inclinagao é determinado pela latitude do local e pode variar ao longo das estacdes
do ano. Em geral, para maximizar a eficiéncia energética ao longo do ano, os painéis
devem ser posicionados voltados para o norte, o que proporciona uma melhor
exposicao a radiagao solar (RAMOS, 2023).

Manutencao e limpeza: A manutencao regular e a limpeza adequada dos
painéis fotovoltaicos sdo essenciais para garantir um bom funcionamento e a
eficiéncia do sistema ao longo do tempo. Isso inclui inspec¢des regulares, verificagdo
dos cabos e conexdes, limpeza das superficies dos painéis para remover poeira e

detritos, além de reparos em caso de danos, (SOUZA, 2019). Vale ressaltar que a
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manutengdo em coberturas exige equipamentos de segurancga, devido ao trabalho
em altura.

Ao avaliar as opgoes de instalagdo de painéis fotovoltaicos, € fundamental
considerar as caracteristicas especificas da regido, o espago disponivel, as
necessidades individuais e a viabilidade técnica e econdmica. Essa analise
detalhada permitira a tomada de decisdo informada e a maximizagcao dos beneficios

da geracao de energia solar.

2.4 INVERSORES SOLARES

Conforme Carvalho (2011), os inversores solares desempenham um papel
crucial nos sistemas de geragao de energia solar fotovoltaica, convertendo a energia
captada dos painéis solares em eletricidade utilizavel. Esses dispositivos sao
componentes essenciais das instalagdes solares e desempenham um papel
fundamental na maximizagcdo da eficiéncia da conversdo de energia solar em
eletricidade.

No processo de retificagdo, os inversores solares convertem a corrente
continua (CC) gerada pelos painéis fotovoltaicos em uma forma mais estavel,
adequada para o funcionamento de equipamentos elétricos. A filtragem subsequente
suaviza a energia, eliminando picos de tensdo e protegendo os aparelhos
conectados. Por fim, a inversdo transforma essa energia filtrada e retificada em
corrente alternada (CA) de alta qualidade, pronta para alimentar residéncias e
empresas.

A Figura 14 representa um exemplo de um inversor solar on-grid tipico, que
converte a corrente continua (CC) gerada pelos painéis solares em corrente
alternada (CA) adequada para uso doméstico, estando conectado a rede da
residéncia. Além dessa conversao, os inversores também desempenham funcdes

criticas de retificacao, filtragem e inversao.
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Figura 14 — Inversor solar On-grid com caixa de protegao

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Existem dois tipos principais de inversores solares que sao amplamente
utilizados, sendo eles o Off-grid, que trabalha armazenando energia em baterias, e o

on-grid, que trabalha conectado a rede de distribuicdo de energia da localidade.

2.4.1 Inversores Solares Off-grid

Os inversores Off-grid, conforme figura 15, sdo conhecidos por serem
autdbnomos e independentes, os permitindo assim serem utilizados em sistemas
isolados da rede elétrica convencional, como residéncias remotas ou areas rurais
gue ndo possuem conexdao com a rede publica (JENSEN, 2021). Esses inversores
utilizam da energia solar durante o dia, tendo o excedente da energia gerada
armazenada em baterias, e durante a noite ou em periodos de baixa geracéao, é

realizada a convers&o dessa energia armazenada.

Figura 15 — Inversor solar Off-grid

Fonte: EPEVER, 2023.
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2.4.2 Inversores Solares On-grid

Os inversores On-grid, conforme figura 16, também conhecidos como
inversores conectados a rede de distribuicdo, sdo componentes essenciais em
sistemas fotovoltaicos que operam em conjunto com a rede elétrica local. Eles
desempenham a fungéo vital de converter a energia solar, que é gerada na forma de
corrente continua (CC), em corrente alternada (CA) para alimentar a rede elétrica da
unidade consumidora (UC).

Esses inversores trabalham em sincronia com a rede da concessionaria local
e dependem de um sistema de anti-ilhamento para garantir que, em caso de queda
de energia, o sistema seja desativado automaticamente por seguranca. Quando a
geragao solar é superior ao consumo, o excedente de eletricidade é injetado na
rede. Por outro lado, nos momentos em que a geragcdo solar é insuficiente, a
demanda é suplementada pela rede. Além disso, durante periodos sem geracgao,
como periodos noturnos, ele se desliga automaticamente para garantir seguranga do

sistema e otimizar o consumo de energia

Figura 16 — Inversor solar On-grid

Fonte: Acervo do autor, 223.
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2.4.2.1 Anti-ilhamento e Conexao a Rede

Um aspecto importante dos inversores on-grid € a fungdo de anti-ilhamento
(anti-islanding). Essa funcionalidade garante que, em caso de falha da rede elétrica,
o sistema fotovoltaico seja automaticamente desligado para evitar a injecao de
energia na rede, protegendo os técnicos de manutengdo e evitando danos ao
sistema. Quando a rede é restaurada, o inversor reconecta o sistema a rede e
retoma a operagao normal (BRITO et al., 2018).

A conexao a rede elétrica é realizada por meio de um processo de certificacdo
e homologacgédo junto a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a
concessionaria local (ENERGISA). E necessario seguir as normas e regulamento
estabelecidos para garantir a segurangca e o bom funcionamento do sistema, além
de possibilitar a compensacédo da energia excedente na rede por meio de créditos

energeéticos.

2.4.3 Monitoramento da Geracao de Energia do Inversor

O monitoramento da geragcdo de energia do inversor € uma ferramenta
importante para acompanhar o desempenho do sistema fotovoltaico. Os inversores
modernos geralmente possuem sistemas integrados de monitoramento conforme a
figura 17, que permitem aos proprietarios verificarem a produgdo de energia em
tempo real, monitorar o consumo e identificar possiveis problemas de
funcionamento. Além disso, existem solugdes de monitoramento remoto que
permitem o acesso aos dados de geragcédo de energia por meio de aplicativos ou

plataformas online
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Figura 17 — Aplicativo de monitoramento de geragao de energia de um inversor
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Fonte: PHB Solar (2023), Adaptado pelo autor.
2.5 SISTEMAS ON-GRID E OFF-GRID

Nesta secdo, sera abordado os dois principais tipos de sistemas fotovoltaicos:
Off-grid (autbnomos e independentes) e On-grid (conectados e dependentes da rede
elétrica), bem como o funcionamento de cada tipo, suas caracteristicas, vantagens e

desvantagens, além dos aspectos normativos e de prote¢cao associados.

2.5.1 Sistemas Off-Grid

Sistemas off-grid sdo comumente adotados em locais remotos ou areas rurais
que nao tém acesso a energia elétrica de forma convencional. Esses sistemas
operam de maneira autbnoma, dispensando a necessidade de conexao com a rede
publica de distribuicdo de energia. Geralmente, esses sistemas incluem painéis
fotovoltaicos, controladores de carga, baterias e inversores off-grid (MOURA, 2022).

Nesses sistemas, a energia solar é capturada pelos médulos fotovoltaicos na
forma de corrente continua (CC) pelos painéis e, em seguida, é direcionada para um
sistema de armazenamento de energia em baterias, que €& composto pelo
controlador de carga e sistemas de protecao, conforme figura 18. Posteriormente, a
energia é convertida pelo inversor off-grid em corrente alternada (CA), adequada

para uso doméstico e comercial.



37

A energia gerada pelos painéis fotovoltaicos pode ser direcionada tanto para
0 armazenamento em baterias quanto para uso imediato por meio do inversor,
possibilitando 0 uso continuo, mesmo quando ndo ha geracgao solar, como durante a
noite ou em periodos de baixa insolagdo. Essa flexibilidade assegura o fornecimento
constante e confidvel de energia, mesmo em situagbes em que a geragao solar é
limitada, como a noite ou em periodos de baixa incidéncia de luz solar (BOSO,
2015).

Figura 18 — Diagrama trifilar de instalagao de sistema Off-Grid
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2.5.1.1 Uso de Baterias e Custo de Instalacdo e Manutengao

Nos sistemas off-grid, a importancia das baterias é inegavel, uma vez que
desempenham um papel crucial ao armazenar o excedente de energia para uso
posterior. No entanto, a selegcdo apropriada das baterias € de suma importancia para
garantir a durabilidade satisfatoria do sistema.

Aqui, surge um desafio essencial relacionado a vida util limitada das baterias.
Devido ao uso constante e muitas vezes profundo, as baterias em sistemas off-grid
podem se degradar mais rapidamente, resultando em custos recorrentes de
substituigdo ao longo do tempo.

Além disso, é fundamental considerar que o custo inicial de instalagao e
manutencdo de sistemas off-grid tende a ser significativamente mais elevado,

principalmente devido a necessidade de adquirir baterias e equipamentos adicionais.
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Esses custos adicionais devem ser cuidadosamente ponderados pelos usuarios ao
planejarem e investirem em sistemas off-grid, levando em conta ndo apenas o prego
de aquisicdo, mas também os gastos em manutengao e eventuais substituigdes de

baterias.

2.5.1.2 Vantagens, Desvantagens e Recomendagdes dos Sistemas Off-Grid

Sistemas off-grid oferecem autonomia energética em locais afastados, como
fazendas e areas de acampamento. Eles utilizam fontes de energia renovavel,
contribuindo para a redugcdo da pegada de carbono e a preservagdo do meio
ambiente, diferente dos geradores a combustiveis fosseis.

Esses sistemas proporcionam vantagens notaveis. A independéncia
energética € a principal delas, garantindo o acesso a eletricidade em locais onde a
rede elétrica tradicional ndo esta disponivel ou apresentam muita instabilidade.

No entanto, € importante considerar as desvantagens. De acordo com o0s
estudos de GUNTZEL (2018), os sistemas off-grid geralmente envolvem uma
eficiéncia menor e um custo inicial elevado devido a necessidade de adquirir
equipamentos, como baterias e outros componentes essenciais. Além disso, a
manutencgao regular das baterias é fundamental, pois o desgaste ao longo do tempo
pode afetar o desempenho do sistema. A capacidade de armazenamento de energia
também ¢é limitada, o que pode restringir o uso de energia em periodos de baixa
geragao.

Para uma instalagdo adequada de sistemas off-grid, recomenda-se avaliar
suas necessidades energéticas especificas, escolher tecnologias confiaveis e
eficientes, planejar manutengbes regulares e adotar praticas responsaveis de
descarte de componentes usados, como baterias. Ao considerar essas
recomendagdes, os sistemas off-grid podem oferecer uma solugdo viavel para

garantir um fornecimento de energia independente e sustentavel em locais remotos.

2.5.2 Sistemas On-Grid

Os sistemas on-grid sao conectados a rede elétrica do municipio. Eles
operam de forma integrada a rede, permitindo a troca de energia com a
concessionaria local. Esses sistemas sao compostos por painéis fotovoltaicos,
inversores on-grid e dispositivos de protecao (MARTINS, 2018).
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Além disso, a instalagdo dos inversores solares, como ilustrado na Figura 19,
€ uma parte vital do sistema fotovoltaico, garantindo que eles estejam conectados de
maneira adequada para otimizar a geragao de energia. Essa configuragao adequada
€ essencial para a eficiéncia e confiabilidade dos sistemas fotovoltaicos, contribuindo
para a produgéo de energia limpa e sustentavel, reduzindo o impacto ambiental e os

custos associados a energia elétrica convencional

Figura 19 — Diagrama trifilar de instalagao de sistema On-Grid
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Fonte: ENERGISA, adaptado pelo autor (2023).

Nos sistemas on-grid, a energia solar captada pelos painéis fotovoltaicos é
convertida em corrente alternada pelo inversor e imediatamente ¢é utilizada
diretamente no local de consumo, de forma simultdnea, e o excedente € injetado na
rede elétrica da concessionaria, gerando créditos de energia associados a uma
unica conta (BOSO, 2015).

Esses créditos podem ser utilizados para suprir o consumo em momentos em
que a geracao solar é insuficiente, como durante a noite, ou para 0 consumo remoto
em unidades cadastradas nessa mesma conta. Além disso, € possivel aproveitar a
geracao de energia em um local e utilizar os créditos para consumo em outro,

proporcionando maior flexibilidade e otimizagado do aproveitamento energético.

2.5.2.1 Anti-ilhamento e Normas de Conexao a Rede

A protecao anti-ilhamento desempenha um papel crucial nos sistemas on-grid,
assegurando a seguranga dos técnicos de manutengao e prevenindo danos tanto ao

sistema quanto a rede elétrica. Esse recurso permite que o sistema fotovoltaico seja
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desconectado automaticamente em caso de falha na rede elétrica, impedindo a
injecao de energia durante periodos de manutengéo.

A conexao a rede elétrica é regida por normas e regulamentos estabelecidos
pelas concessionarias locais e o6rgdos reguladores. No caso da cidade de
Ariquemes, em Rondénia, a concessionaria responsavel é a ENERGISA. As normas
estabelecidas por essa concessionaria, como a Norma de Distribuicdo Unificada
NDU 013, destacam a importancia da protegdo anti-ilhamento e estabelecem
diretrizes especificas para garantir a segurangca e o bom funcionamento dos
sistemas fotovoltaicos.

Além disso, a ENERGISA enfatiza que a protecao anti-ilhamento deve
desconectar o gerador da rede imediatamente apds a falta de tensao proveniente da
rede de distribuicdo. No caso de inversores, as protecbes devem estar em
conformidade com a Norma Brasileira NBR IEC 62116. Além disso, o gerador néo
deve injetar energia na rede se esta nao estiver com a tensdo adequada em todas
as fases. O circuito de sincronismo do gerador sO6 deve permitir uma nova
sincronizagao apos um periodo minimo de 2 minutos desde o retorno da energia.

Essas diretrizes estabelecidas pela ENERGISA visam garantir a integridade
do sistema e a seguranga dos profissionais envolvidos, assegurando uma conexao

adequada e confiavel dos sistemas fotovoltaicos a rede elétrica.

2.5.3 Sistemas Hibridos

Os sistemas hibridos sdo uma combinagdo dos sistemas off-grid e on-grid,
incorporando elementos de ambos. Eles permitem a conexdao com a rede elétrica,
bem como a utilizagdo de baterias para armazenamento de energia. Essa
abordagem hibrida oferece maior flexibilidade e eficiéncia energética (BRASIL,
CRESESB, 2006).

Os sistemas hibridos sdo compostos por painéis fotovoltaicos, inversores
hibridos e baterias conforme demonstrado pela figura 20. Durante o dia, os painéis
captam a energia solar, alimentando a carga local e carregando as baterias e o
excesso de energia pode ser injetado na rede elétrica. Durante a noite ou em
periodos de baixa geragdo solar, a energia armazenada nas baterias supre a
demanda local. Se a carga for maior do que a energia disponivel nas baterias, o
sistema hibrido utiliza a eletricidade da rede elétrica para complementar a demanda
(OCA ENERGIA, 2021).
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Figura 20 — Diagrama de instalagao e funcionamento de sistemas hibridos
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2.5.3.1 Vantagens e Aplicagdes de Sistemas Hibridos

Os sistemas hibridos oferecem diversas vantagens, combinando a
independéncia energética dos sistemas off-grid com a possibilidade de aproveitar a
energia da rede elétrica quando necessario. Isso proporciona maior estabilidade,
confiabilidade e redugdo nos custos com energia elétrica. Esses sistemas também
permitem maximizar o uso da energia solar, armazenando o excedente gerado
durante o dia para uso posterior, reduzindo a dependéncia da rede elétrica e
otimizando o uso de recursos renovaveis (BRASIL, CRESESB, 2006).

2.5.4 Dispositivos de Protegcao de Corrente Alternada e de Corrente Continua

Para garantir a seguranca e a integridade em ambos os sistemas, é
necessario o uso de dispositivos de protecao, como o Dispositivo de Protecao contra
Surtos (DPS) e disjuntores termomagnéticos, conforme demonstrado pelo quadro de
protecdo de corrente continua na figura 21, onde temos a chave geral, DPS e
fusiveis. O DPS é responsavel por proteger o sistema contra surtos de tenséo,
enquanto o disjuntor termomagnético atua como uma protegao para isolamento de
rede, interrompendo o fluxo de corrente em caso de sobrecarga ou curto-circuito
(LOPES, 2016).



Figura 21 — Quadro geral de proteg¢ao de corrente continua (CC)

ol 0

Fonte: Acervo do Autr, 021.

42



43

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa tem como objetivo analisar os impactos da Lei n° 14.300, de 6
de janeiro de 2022, que institui o marco legal da microgeracdo e minigeragao
distribuida, o Sistema de Compensagao de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa
de Energia Renovavel Social (PERS), na viabilidade de investimento em energia
solar nas residéncias e pequenos comércios da cidade de Ariquemes, em Rondénia.

A metodologia adotada inclui uma revisao bibliografica abrangente e estudos
de casos que representam situacbes reais. Serdo avaliados os indices de
compensagao na injecdo de energia na rede elétrica da concessionaria,
considerando os aspectos econdmicos relacionados a instalacdo de painéis
fotovoltaicos e tecnologias disponiveis na regido. Os resultados serdo um
comparativo entre os casos anteriores e posteriores a implementagao da lei, com o
objetivo de fornecer uma visdo clara dos efeitos da legislacdo na viabilidade do

investimento em energia solar.

3.1 DA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada no periodo entre agosto de 2022 e abril de
2023, abrangendo diferentes etapas e fontes de informagédo relevantes para a
analise dos impactos da Lei n°® 14.300. As seguintes etapas foram adotadas:

a) Estudo das condigbes climaticas e obtengao do indice solarimétrico: Foi
realizado um estudo das condigdes climaticas da regido de Ariquemes,
Ronddnia, com o objetivo de obter o indice solarimétrico, sendo obtidos
por meio do Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica Sérgio de
Salvo Brito (CRESESB), uma instituicdo especializada no monitoramento
e estudo da energia solar no Brasil.

b) Levantamento das informagdes pré-lei: Foram obtidos dados por meio de
registros histéricos, entrevistas com proprietarios de sistemas solares e
consulta a dados publicos disponiveis sobre a instalagdo de painéis
fotovoltaicos em residéncias e pequenos comeércios de Ariquemes antes
da implementacéo da Lei n° 14.300.

c) Levantamento das informagdes pds-lei: Com base em dados atualizados,
foram coletadas informagdes por meio de consultas a empresas

especializadas, oOrgdos governamentais, concessionaria local e
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profissionais do setor, sobre a instalacdo de painéis fotovoltaicos apods a
entrada em vigor da Lei n® 14.300.

d) Coleta dos dados de compensacdo de energia: Os dados de
compensagao na injecdo de energia na rede elétrica da concessionaria
foram obtidos por meio da analise das contas de energia elétrica dos
participantes da pesquisa. Essas informagdes foram fornecidas pelos
consumidores que instalaram sistemas de energia solar em suas
residéncias e pequenos comércios além de instrugdes disponibilizadas no
site da concessionaria.

e) Dados de valores de kits de painéis solares e inversores: As informagdes
sobre valores dos kits completos de painéis solares e inversores foram
obtidas diretamente dos fabricantes e de empresas especializadas no
setor, sendo considerados os pregos e tecnologias disponiveis tanto antes

quanto apds a implementacgao da Lei n°® 14.300.

3.2 DA ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados coletados foi realizada considerando os aspectos
econdmicos da instalagcdo de painéis fotovoltaicos e os indices de compensagao na
injecao de energia na rede elétrica. A seguinte abordagem foi adotada na analise:

a) Calculo do tempo de retorno do investimento (payback): Utilizando a
férmula do payback simples e de fluxo de caixa, os dados de custos de
instalagdo e economias geradas pelos sistemas de energia solar foram
analisados para determinar o tempo de retorno do investimento. Isso
permitiu avaliar a viabilidade econdmica dos sistemas antes e depois da
implementagao da Lei n® 14.300.

b) Comparacgao entre os casos pré-lei e pds-lei: Os resultados obtidos foram
comparados entre 0os casos anteriores e posteriores a implementagao da
lei, buscando identificar e quantificar os impactos das mudancas
legislativas na viabilidade do investimento em energia solar.

Os procedimentos metodolégicos descritos acima sao fundamentais para
obter uma compreensao aprofundada dos impactos da Lei n°® 14.300 na viabilidade
do investimento em energia solar em Ariguemes, Rondénia. Os resultados obtidos
fornecerao informacdes valiosas para orientar as decisdes relacionadas a adog¢ao de

energia solar como fonte de energia sustentavel e economicamente viavel.
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4 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA

A implementagéo da Lei n°® 14.300 trouxe mudangas significativas no cenario
energético de Ariquemes. Nesse contexto, a analise dos resultados e discussoes
relacionadas a viabilidade da instalacdo de painéis fotovoltaicos assume uma
importéancia fundamental. A energia solar tem se mostrado uma alternativa
promissora em termos de sustentabilidade e economia, e compreender os impactos
dessa legislagao se torna essencial.

Ao analisar os resultados obtidos, sera possivel avaliar a viabilidade do
investimento em sistemas fotovoltaicos, levando em consideragao aspectos
econdmicos como as mudangas na tarifa de energia elétrica, os custos de instalagéo
e manutencdo desses sistemas, além do impacto no tempo de retorno do
investimento (payback). Essas informacdes embasardo decisdes informadas por
parte dos consumidores interessados em adotar a energia solar, contribuindo para a

promog¢ao de politicas energéticas mais eficientes e sustentaveis no municipio.

4.1 POTENCIA SOLAR E CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE ARIQUEMES

Ao avaliar a viabilidade de instalacdo de sistemas fotovoltaicos em
Ariquemes, é essencial compreender o contexto energético da regido, assim como o
potencial solar local. A disponibilidade de radiacdo solar € um fator determinante
para a eficiéncia e a produgao de energia dos painéis fotovoltaicos na regiao.

No Brasil, o mapeamento do potencial solar foi realizado por meio do Atlas
Brasileiro de Energia Solar (PEREIRA et al., 2017), onde temos um mapa a partir
dos dados de irradiacdo solar representado pela figura 22, que indica o indice
solarimétrico disponivel em determinada area. O indice solarimétrico e o potencial
energético especifico para cada cidade pode ser consultado no Centro de
Referéncia para Energia Solar e Edlica Sergio de Salvo Brito (BRASIL, CRESESB,
2006), por meio do programa SunData, que destina-se a utilizagdo do calculo de

irradiagao solar diaria média mensal em qualquer ponto do territério nacional.
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Figura 22 — Mapa do indice solarimétrico brasileiro
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Fonte: Pereira et al. (2006), adaptado pelo autor utilizando software QGIS

O municipio de Ariquemes, localizado no estado de Ronddnia, encontra-se
em uma regiao propicia para a utilizagao de painéis fotovoltaicos, visto que a regiao
alta incidéncia de radiagao solar ao longo do ano. Segundo dados do Atlas Brasileiro
de Energia Solar (PEREIRA et al., 2017), o municipio apresenta uma irradiagdo solar
média anual de 4,9 kWh/m?/dia, o que é considerado um indice bastante elevado, e
realizando uma pesquisa utilizando o programa SunData, podemos observar na

tabela 2 a irradiagdo solar diaria média no plano horizontal no decorrer do ano.

Tabela 2 — Irradiagao solar diaria média no plano horizontal [KWh/M?2.Dia]

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

430|432 |429 | 442 | 3,98 | 433 | 440 | 4,74 | 485|497 | 4,73 | 462 | 4,49

Fonte: SunData (BRASIL, CRESESB, 2006), adaptado pelo Autor.

O programa SunData também calcula a inclinagao para o norte que cause um
indice de irradiagao solar diaria média maior, que uma vez estando no hemisfério
sul, esse indice aumenta de acordo com que o angulo de inclinagdo penda para o
norte. Utilizando do angulo de inclinagédo de 11° para o norte em relagdo ao plano

horizontal, obtivemos os dados da tabela 3.
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Tabela 3 — Irradiagao solar diaria média com maior média anual [KWh/M?3.Dia]

Jan Fev | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

4,08 | 418 | 4,28 | 4,58 | 4,27 | 4,77 | 4,80 | 5,01 | 493 | 485 | 4,49 | 434 | 4,55

Fonte: SunData (BRASIL, CRESESB, 2006), adaptado pelo Autor.

A partir desses dados, o grafico 1 nos traz uma visualizagdo mostrando a
variagdo que tivemos com a mudanga do angulo, que consequentemente, afeta o
potencial de geragdo de sistemas fotovoltaicos. Com base nessa informagao, é
possivel ter uma estimativa da média de geragao de energia elétrica a partir de um

sistema fotovoltaico no decorrer de um ano em Ariquemes.

Grafico 1 — Comparativo de irradiagao solar entre plano horizontal e inclinagao
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Fonte: SunData (BRASIL, CRESESB, 2018), adaptado pelo autor.

4.2 TIPOS DE CONSUMIDORES

No sistema energético brasileiro, os consumidores sdo classificados em
diferentes categorias, levando em consideragdo o seu perfil de consumo e
caracteristicas especificas. Essas categorias sdo importantes para determinar as
tarifas, os direitos e as responsabilidades de cada grupo de consumidores ANEEL
(2020).

Conforme C2E (2021), uma das classificacbes de consumidores é o Tipo A,

que corresponde aos consumidores de meédia e alta tensdo. Essa categoria engloba
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industrias, grandes estabelecimentos comerciais, hospitais, entre outros. Os
consumidores do Tipo A tém demandas energéticas significativas e geralmente
possuem uma ligacado direta com o sistema de transmissado de energia com uma
tensdo de fornecimento superior a 2,3 kV e sdo divididos em modalidades de acordo
com a tensdo, com excegdao do subgrupo optante AS, onde a tensdo de
fornecimento é inferior a 2,3kV, mas é formado por consumidores com um ramal
subterraneo ligando a central de medi¢c&o da residéncia ao sistema de distribuigcao.

O segundo tipo de consumidor, sendo o foco desta pesquisa, € o Tipo B, que
abrange os consumidores de baixa tensdo. Essa categoria inclui a maioria das
residéncias, pequenos comércios, escolas e outros estabelecimentos de menor
porte. Os consumidores do Tipo B sao atendidos pelo sistema de distribuicdo de

energia, e sao divididos em subgrupos de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 — Classificagcao dos subgrupos da categoria tipo B

Subgrupo Classificagao
B1 Classe residencial
B2 Classe rural
B3 Demais Classes
B4 lluminagao Publica

Fonte: BRASIL, ANEEL, 2020.

Dentro do perimetro urbano, os consumidores em geral utilizam dos
subgrupos B1 e B3 de acordo com suas necessidades de fornecimento de energia.
O subgrupo B1 é amplamente utilizado por residéncias e unidades consumidoras de
baixa renda, devido a sua capacidade de atender as demandas residenciais tipicas.
Ja o subgrupo B3 é destinado a pequenos comércios e pequenas industrias, além
de incluir servigos relacionados ao saneamento.

Dentro desses subgrupos, de acordo com a Norma de Distribuicdo Unificada
NDU - 001 (ENERGISA, 2022), os consumidores sao categorizados de acordo com
sua conexao elétrica, sendo classificados como monofasicos, bifasicos ou trifasicos.
Essa classificagdao leva em consideracdo a quantidade de fases presentes na
instalacdo elétrica do consumidor, o que influencia a poténcia disponivel e a

eficiéncia do fornecimento de energia.
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4.3 ESTRUTURA DA CONTA DE ENERGIA

A estrutura da conta de energia elétrica é composta por diferentes
componentes que refletem os diversos aspectos relacionados ao fornecimento de
energia e aos servigos prestados pelas concessionarias. Nessa estrutura, existem
quatro campos que devem ser observados, fornecendo informacdes detalhadas
sobre os itens da fatura, permitindo uma compreens&o mais abrangente.

Tarifa de energia: Nesse campo, sao apresentados o consumo de energia
em quilowatt-hora (kWh) e os langamentos e servigos relacionados a fatura. Além
disso, é possivel verificar a contribuicdo de iluminagdo publica, caso seja aplicavel.
Para unidades geradoras ou participantes do sistema de compensacéo de energia,
também sera mostrado o consumo da energia excedente injetada, abatendo o
consumo de energia em periodos em que né&o ha geragao.

Caso o consumo seja superior a energia injetada ou o consumidor participe
de um sistema de compensagdo, como o autoconsumo remoto ou geragao
compartilhada, sera mostrado o valor referente ao saque da energia injetada. Essa
informacéo é expressa como "Energia Atv Injetada mUC més/ano mPT” (sendo que
0 més/ano corresponde ao periodo em que ela foi creditada no saldo), indicando a
retirada da energia injetada do saldo acumulado conforme a imagem 23. Além disso,
na composicao da fatura conforme a figura 24, é possivel identificar quanto do valor

total corresponde aos tributos, como PIS, COFINS e ICMS.

Figura 23 — Itens da fatura de energia

Preco unit (R$)

Itens da Fatura Unid. Quant. com tributos Valor (R$)
Consumo em kWh KWH 1.510,00 0,848280 1.280,91

Energia Atv Injetada KWH 1.314,00 0,752670 -989,01

Energia Atv Injetada mUC 11/2021 mPT KWH 96,00 0,752670 -72,25

LANCAMENTOS E SERVICOS

Contrib de llum Pub 11,34

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.
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Figura 24 — Calculo completo da tarifa de energia

Prego unit (R$) Pis/ Base Calc. % Alig. ICMS Tarifa
Itens da Fatura Unid. Quant. com tributos Valor (R$) COFINS (RS) ICMS (R$) ICMS (RS) Unit (R$)
Consumo em kWh KWH 1.510,00 0,848280 1.280,91 64,25 1.280,91 17,5 224,16 0,657290
Energia Atv Injetada KWH 1.314,00 0,752670 -689,01 -566,91 -396,73 175 -69.43 0,657290
Energia Atv Injetada mUG 11/2021 mPT KWH 96,00 0752670 72,25 408 2897 175 507 0657290
LANCAMENTOS E SERVICOS
Contrib de llum Pub 11,34 0,00 000 0 0,00
TOTAL: 230,99 4,26 855,21 149,66

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.

Tabela de impostos e tributos: Nesse campo, conforme figura 25, sao
apresentados os valores referentes aos tributos incidentes na fatura, como o
Programa de Integracdo Social (PIS), a Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) e o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos (ICMS). Esses valores podem variar de acordo com a regido em que foi

emitida a fatura e a legislac&o vigente.

Figura 25 — Tabela de impostos e tributos

[ Base de Aliquota Valor'
Tributo Calc (RS) (%) (R$)
FIS 70,00 1,0845 0,76
COFINS 70,00 49955 3,50
ICMS 855 21 17,50 149 66

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.

Atencao: Nesse campo, conforme figura 26, caso débitos ou irregularidades
na unidade consumidora, € apresentado nesse campo alertando, evitando assim

possiveis cortes de fornecimento dentre outros problemas futuros.



51

Para unidades geradoras ou participantes do sistema de compensagao de
energia, € informado a legislacéo utilizada no célculo da fartura, é exibido também o
saldo acumulado provindos de energia excedente injetada na rede, e o saldo a
expirar no proximo ciclo tarifario. E importante ressaltar que a energia injetada na
rede possui um prazo de validade de 60 meses, a partir da data em que foi creditada
no saldo. Apds esse periodo, o saldo expirara e ndo podera mais ser utilizado pelo
consumidor.

Figura 26 — Campo atencao

ATENCAO

UC com Micro Geragdo conforme REH 482/2012
Saldo Acumulado: 990 A expirar no préximo ciclo: 0

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.

Composicao do consumo: Nesse campo, conforme a figura 27, é detalhada
a composic¢ao do valor total da fatura, especificando quanto corresponde ao servigo
de distribuicdo (TUSD), a tarifa de energia (TE), ao servigo de transmissao (TUST),
aos encargos setoriais, aos impostos diretos e aos encargos e outros servigos.

Essas informagdes permitem ao consumidor compreender a divisdo dos
custos e os valores associados a cada servigo, além de proporcionar uma visao
clara da influéncia percentual de cada componente no valor final da fatura. Dessa
forma, o consumidor pode ter conhecimento de forma mais transparente sobre os
principais fatores que compdem o custo total da fatura de energia elétrica, é valido
ressaltar que esses valores variam de acordo com a localizagdo da unidade

consumidora e 0 acesso que ela tem ao mesmo.



COMPOSICAO DO CONSUMO

Figura 27 — Composi¢ao de consumo

BI’.S-ERIE,',ftO VALOR (R§) o
Servigo de distribuicao 2225 9,64
Compra de energia 26,33 11,40
Servico de transmissao 3,62 1,62
Encargos setoriais 13,63 5,90
Impostos diretos e encargos 165,26 71,54
Qutros servicos 0,00 0,00
Total 230,99 100,00

Encargo de Uso do Sistema de Distribuicdo
(Ref 02/2023): R$ 321,27

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.
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4.4 DIMENSIONAMENTO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS PARA SUPRIR A
DEMANDA ENERGETICA RESIDENCIAL E COMERCIAL

O dimensionamento adequado de painéis fotovoltaicos desempenha um papel

fundamental na maximizagdo do aproveitamento da luz solar disponivel e na

eficiéncia do sistema. Neste contexto, & crucial calcular com precisdo a quantidade

de energia que precisa ser gerada e, com base nesse valor, determinar a quantidade

de painéis fotovoltaicos necessarios.

O primeiro passo no dimensionamento de um sistema de painéis fotovoltaicos

€ calcular a demanda energética da residéncia ou empresa. Esse calculo € baseado

no consumo meédio da unidade consumidora (UC), que pode ser obtido a partir de

dados do histérico de consumo elétrico na fatura de energia conforme figura 28, ou a

partir da soma do consumo médio de todos os equipamentos instalados.

Figura 28 — Histérico de consumo energético mensal na fatura de energia
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CONSUMO FATURADO

MAI/22 e— 375 33
JUN/22  e— 305 28
JUL/22 e—— 514 29
AGO/22 w—— 499 31
SET/22 m—— 531 31
QUT/22 e———— 466 30
NOV/22 =— 451 30
DEZ/22 w— 435 31
JAN/23 eo— 402 30
FEV/23 m—— 571 29
MAR/23 —— 425 30
ABR/23 we— 525 30
Média m———— 458 30

* Faturamento pela média/minimo

Fonte: ENERGISA (2023), adaptado pelo autor.

N° DIAS FAT
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Vale lembrar que a média de consumo, no caso da concessionaria
ENERGISA, s6 é calculada em unidades consumidoras que ndo sao acessantes de
geracao distribuida (GD), no caso de unidades geradoras com reldgio bidirecional, é
mostrado apenas o consumo de energia que foi faturado com a utilizagado da rede da
concessionaria em periodos de geragdo insuficiente ou sem geragdo, néao
apresentando uma média para esse consumo.

Com a demanda energética média mensal obtida, o préximo passo é calcular
a quantidade de energia que os painéis fotovoltaicos precisam gerar para atender a
essa demanda. Isso pode ser calcular considerando o potencial solar médio onde o
sistema sera instalado. A férmula geral amplamente utilizada para calcular a geragao

fotovoltaica necessaria é:

Média de consumo mensal (kWh/més)

Pot. Gerador (kWp) = )foiciénCia(%)

(1)

. A L. kWh
n? Dias MésxIrradiagao solar( VAVPT
mexdia

A “Eficiéncia” leva em consideragcdo as perdas tipicas de um sistema
fotovoltaico, como perdas devido a inclinagdo e orientacdo dos painéis, sujeira e
sombreamento. E importante obter informagdes detalhadas sobre a eficiéncia dos
painéis fotovoltaicos a serem utilizados, pois ao longo dos anos, também ha perca
de eficiéncia de acordo com a utilizagao.

Uma vez conhecida a geragao fotovoltaica necessaria, é possivel determinar
a quantidade de painéis necessarios. A poténcia de saida de um painel solar &
especificada em watts-pico (Wp). Portanto, a quantidade de painéis pode ser

calculada da seguinte maneira:

Geragido Necessaria (kWp) 2
Poténcia do Painél Solar (kWp) ( )

Quantidade de Painéis =

Lembre-se de que é importante no momento do dimensionamento, considerar
a disponibilidade de espaco para a instalagéo dos painéis e as limitagdes do inversor
solar em relagdo a capacidade maxima de geragao, além de que o ideal para todo
dimensionamento, é por meio de uma consulta em uma empresa especializada no

setor, garantindo assim um dimensionamento mais confiavel e preciso.
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4.5 CALCULO DA CONTA DE ENERGIA ANTES E DEPOIS DA LEI N° 14.300
4.5.1 Introducgao a Lei n° 14.300 e mudangas no calculo da conta de energia

Com a implementacdo da Lei n° 14.300, importantes mudangas foram
introduzidas no calculo da conta de energia elétrica no Brasil para acessantes com
geracao distribuida (GD). Anterior a lei, os consumidores que produziam sua propria
energia n&o pagavam diretamente os custos de utilizagdo da rede da
concessionaria, o calculo levava em conta apenas uma parcela do consumo, e o
restante era compensado com o uso dos créditos de geragao.

Agora, conforme art. 18° da Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, esses
custos sao calculados levando em conta a tarifa de uso do sistema de distribuigao
(TUSD Fio-B). Essa lei visa regularizagdo da microgeragéo e minigeracao distribuida

e estabelecer regras claras para o setor energético.

4.5.2 A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigao (TUSD) e o Fio B

A Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) é uma taxa paga por
todos os consumidores nao geradores a concessionaria de energia elétrica pelo uso
da rede. Ela ajuda a cobrir os custos de transmissao e distribuicdo (Fio B) de
energia. A novidade apds a implementacgéo da lei € que, a partir de 2023, uma parte
da TUSD Fio B também sera cobrada na tarifa de acessantes com geragéo
distribuida, essa parcela da tarifa sera calculada de forma transitéria utilizando os

seguintes critérios conforme o art. 27° da Lei n® 14.300:

a) Em 2023, sera cobrado 15% da TUSD Fio B;
b) Em 2024, 30% da TUSD Fio B;
c) Em 2025, 45% da TUSD Fio B;
d) Em 2026, 60% da TUSD Fio B;
e) Em 2027, 75% da TUSD Fio B;
f) Em 2028, 90% da TUSD Fio B.

A utilizacao dos critérios do quanto sera faturado da TUSD Fio B com a nova
legislagdo, os consumidores que instalarem sistemas de geragao distribuida apos
2023, o valor sera calculado de acordo com a utilizacdo da rede de distribuicdo da

concessionaria onde a concessionaria de energia elétrica cobra uma taxa pelo uso
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da rede, que inclui trés componentes: o custo de disponibilidade, a tarifa de
transmissao e a tarifa de consumo da rede. Aqui esta como funciona:

Inje¢cao de Energia na Rede: Quando vocé injeta energia na rede, ela fica
armazenada la. Quando vocé ndo esta gerando energia, mas ainda precisa de
eletricidade, vocé pode resgatar essa energia da sua poupanga na rede.

Tarifa de Transmissao: Sempre que vocé retira energia da rede, a
concessionaria calcula uma tarifa de transmissao (TUSD Fio-B). Isso reflete o custo
de usar a rede para transportar a energia da sua poupanga até o seu local de
consumo.

Tarifa de Consumo de Energia: Se vocé retirar mais energia do que tem na
sua poupanga, a concessionaria cobrara uma tarifa de consumo de energia
adicional. Isso ocorre porque vocé esta comprando energia da rede.

Custo de Disponibilidade: Agora, com a nova lei, o custo de disponibilidade
funciona da seguinte maneira: se a soma da tarifa de transmissao e da tarifa de
consumo nao atingir o valor do custo de disponibilidade estabelecido pela
concessionaria, vocé nao sera cobrado pela tarifa de transmissao e de consumo. Em
vez disso, a concessionaria considerara o custo de disponibilidade, em que uma
parte da energia que vocé consumiu durante esse periodo sera considerada como
consumo da rede, essa energia nao sera debitada do saldo injetado e varia de
acordo com a categoria de consumidor, e esse custo de disponibilidade sera
cobrado mesmo quando ndo haja consumo.

Isso significa que, em vez de pagar todas as trés taxas (tarifa de transmisséo,
tarifa de consumo e custo de disponibilidade), vocé pagara apenas o custo de
disponibilidade quando a soma das duas primeiras for menor do que o custo de
disponibilidade. O restante da sua demanda de energia sera deduzido da sua
"poupanca" na rede elétrica

Essas mudangas no calculo da conta de energia tém impacto direto nos
custos para os consumidores que utilizam sistemas de geragao distribuida. A
introdugéo do fio B e a cobranga progressiva da TUSD Fio B a partir de 2023
buscam estabelecer uma distribuigdo mais justa dos custos de distribuicdo de
energia elétrica, levando em consideragao a poténcia instalada do sistema e o perfil
de consumo de cada consumidor.

Para consumidores que protocolaram o sistema de geragdo junto a

concessionaria antes da lei entrar em vigor no dia 7 de janeiro de 2023, conforme
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previsto no art. 26° da Lei n® 14.300, obtiveram um direito adquirido de permanéncia
na regra antiga, e ndo estao sujeitos a aplicagao de novas regas de compensagao
até 31 de dezembro de 2045.

Além disso, aqueles que solicitarem conexdo apds 7 de julho de 2029,
conforme art. 17°, esta prevista a aplicagcdo de uma nova regra e ficardo sujeitas as
regras tarifarias estabelecidas pela Aneel. E apds dois anos, esta prevista outra

alteracao na regra para quem solicitar entre 7 de janeiro e 6 de julho de 2031.

4.5.3 Taxa de disponibilidade na conta de energia elétrica

Antes de adentrarmos no calculo da conta de energia elétrica antes da
implementacao da Lei n° 14.300, é importante compreender o conceito de custo ou
taxa de disponibilidade. Conforme previsto na Resolugdo Normativa REN 414 de
2010, o custo de disponibilidade é cobrado de acordo com a categoria da unidade
consumidora, sendo 30 kWh para iméveis monofasicos, 50 kWh para bifasicos e 100
kWh para trifasicos.

Esse custo de disponibilidade é referente a disponibilidade minima de energia
elétrica fornecida pela concessionaria, independentemente do consumo efetivo do
consumidor. Em outras palavras, representa a capacidade e a disponibilidade da
rede elétrica em fornecer energia ao consumidor, mesmo que ele nao utilize todo o

potencial contratado.

4.5.4 Calculo da conta de energia elétrica antes da Lei n° 14.300

A conta de energia elétrica dos consumidores que protocolaram sistemas de
geracéo distribuida, como painéis solares, era calculada com base no saldo liquido
entre a energia consumida da rede elétrica e a energia injetada na rede proveniente
da geracao distribuida. Dessa forma, caso a quantidade de energia injetada fosse
maior que a energia consumida, o consumidor acumula créditos de energia que
podem ser utilizados em meses posteriores.

Nesse cenario, o custo de disponibilidade é cobrado independentemente da
quantidade de energia consumida pelo cliente. Portanto, mesmo que o consumo
fosse reduzido devido a geracado propria de energia, o custo de disponibilidade
permanece constante.

Para compreender melhor o célculo da conta de energia antes da Lei n°

14.300 ilustrado na tabela 5, vamos considerar um exemplo com valores
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representativos. Suponhamos que um consumidor em sua residéncia com ligagao
trifasica tenha consumido 500 kWh da rede elétrica e tenha injetado 500 kWh na

rede através de seu sistema de geracao distribuida.

Consumo de energia — 500 kWh
Energia Injetada — 500 kWh
Custo de Disponibilidade (unidade trifasica) — 100 kWh

Consumo em kWh (B1 residencial convencional) — R$/kWh 0,848280
Energia Injetada em kWh (B1 residencial convencional) — R$/kWh 0,752670

lluminagao Publica (valor simbdlico médio) — R$ 20,00

Consumo de energia: havera o desconto do injetado, onde o cliente pagara

apenas pelo custo de disponibilidade + iluminagao publica.

Tabela 5 — Calculo de fatura de energia utilizando a taxa de disponibilidade

Preco unit (R$)

Itens da Fatura Unid. Quant. com tributos Valor (R$)
Consumo em kWh kWh 500,00 0,848280 424,14
Energia Atv Injetada kWh 400,00 0,752670 -301,07
Contrb de llum Pub 20,00

TOTAL: 143,07

Saldo Acumulado: 100 kWh
Fonte: Adaptado pelo autor

No contexto mencionado, o calculo da fatura proporciona uma perspectiva da
tarifa de energia quando ndo ha consumo simultadneo da rede elétrica, o que significa
que a energia consumida no mesmo instante em que é produzida nao é registrada
pelo medidor. Assim, o consumidor é cobrado somente pelo custo de disponibilidade
e possiveis taxas adicionais, como a iluminagao publica.

E importante ressaltar que, em caso de haver um consumo maior do que a
quantidade de energia injetada pelo consumidor, o excesso sera debitado do saldo
energético acumulado anteriormente e que, caso ndo haja saldo suficiente, o valor
correspondente ao consumo excedente sera calculado de forma convencional e
adicionado a fatura normalmente. Nesse contexto, vale destacar que a energia

excedente injetada na rede tem uma validade de 60 meses, ou seja, o consumidor
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tem um prazo de 5 anos para utiliza-la antes que essa energia nao utilizada seja

perdida.

4.5.3 Calculo da conta de energia elétrica apos a Lei n° 14.300

Apo6s a implementacgéo da Lei n° 14.300, o calculo da conta de energia passou
a levar em conta o fio B, a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e o
perfil de consumo do consumidor.

De acordo com a Base de Dados das Tarifas das Distribuidoras de Energia
Elétrica (BRASIL, ANEEL, 2023), o valor da TUSD Fio B é de R$/MWh
252.779402426787 ou R$/kWh 0,2527794 sem contabilizar os tributos, com a
contabilizagao dos tributos de PIS, CONFINS e ICMS, que estdo disponiveis o
calculo nas faturas convencionais, tomando como a aliquota para os respectivos
tributos de 1,0845%, 4,9955% e 17,50%, temos um valor para a TUSD Fio B de
R$/kWh 0,3123848.

Para ilustrar como essas mudangas afetam o calculo da tarifa, consideremos
o exemplo anterior para demonstracdo. Suponhamos que um consumidor em sua
residéncia, com ligacéo trifasica, tenha consumido 500 kWh da rede elétrica e tenha

injetado 500 kWh na rede por meio de seu sistema de geracgao distribuida.

Consumo de energia — 500 kWh
Energia Injetada — 500 kWh
Ano de Calculo — 2023 logo 15%

Valor do consumo em kWh (Vc) — R$/kWh 0,848280
Valor da energia injetada no resgate em kWh (Vi) — R$/kWh 0,752670
TUSD Fio B com Tributos (Valor TUSD) — R$/kWh 0,3123848

lluminagao Publica (valor simbdlico médio) — R$ 20,00

Valor da TUSD FioB = Consumo Medido X % TUSD X Valor TUSD (3)
Valor da TUSD FioB = 500 x 0,3123848 x 15%
Valor da TUSD FioB = R$ 23,43

Valor Minimo Faturavel = (Consumo X V;) — (Quant. Resgatada xXV,) (4)
Valor Minimo Faturavel = (500 x 0,848280) — (400 x 0,752670)
Valor Minimo Faturavel = R$ 123,07
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Conforme o art. 16° da Lei n°® 14.300, em caso da soma do consumo da rede
elétrica com a parcela do fio B na compensacao for menor que 0 consumo minimo
faturavel em reais estabelecida pela concessionaria, o consumidor pagara apenas o
custo de disponibilidade, sendo esse o valor minimo para a fatura, o que nos retorna
para a utilizagdo do calculo do custo de disponibilidade conforme anterior a lei, é
valido ressaltar que nessa situagdo, o consumidor tendo que pagar o custo de
disponibilidade, ainda sera cobrado a contribuicdo de iluminagdo publica do
municipio e sera creditado os 100 kWh restantes em seu saldo para uso posterior.

Porém, suponhamos que um consumidor em sua residéncia, com ligagao
trifasica, no ano de 2026, tenha consumido 2.000 kWh da rede elétrica e tenha
injetado 2.500 kWh na rede da concessionaria por meio do seu sistema de geracao
distribuida.

Consumo de energia — 2000 kWh
Energia Injetada — 2500 kWh

Custo de Disponibilidade — 100 kWh
Ano de Calculo — 2026

Consumo em kWh (B1 residencial convencional) — R$/kWh 0,848280
Energia Injetada em kWh (B1 residencial convencional) — R$/kWh 0,752670
TUSD Fio B com tributos (B1 residencial convencional) — R$/kWh 0,3123848
lluminagao Publica (valor simbdlico) — R$ 20,00

Valor TUSD FioB = 2000 X 0,3126848 x 60%
Valor TUSD FioB = R$ 375,22

Valor Minimo Faturavel = (2000 x 0,848280) — (1900 x 0,752670)
Valor Minimo Faturavel = R$ 266,49

Dessa forma, o valor a ser cobrado na fatura prevalece o maior, onde somado
com a contribuicdo de iluminagdo publica, tera o valor de R$ 395,55 e com a sobra
de energia sendo depositada em sua poupanga, resultando no saldo acumulado com
a soma do saldo anterior, com a sobra da fatura atual de 500 kWh.

Essas mudangas no calculo da conta de energia tém impacto direto nos

custos para os consumidores que utilizam sistemas de geragao distribuida. A
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introdugéo do fio B e a cobranga progressiva da TUSD Fio B a partir de 2023
buscam estabelecer uma distribuigdo mais justa dos custos de distribuicdo de

energia elétrica.

4.6 AVANCOS NAS TECNOLOGIAS DE PAINEIS SOLARES E A REDUCAO DE
CUSTOS NOS KITS FOTOVOLTAICOS

Nos ultimos anos, os avangos na tecnologia de painéis fotovoltaicos estdo
transformando a energia solar (VIANA, 2023). Essas inovagbes se concentram em
trés areas essenciais: eficiéncia energética, redugdo de custos e garantias
ampliadas.

A eficiéncia dos painéis solares atingiu uma média de 22% em 2023,
permitindo a geragao eficaz de eletricidade mesmo em condigbes de luz solar menos
intensa.

Simultaneamente, os custos dos kits fotovoltaicos foram substancialmente
reduzidos, conforme demonstrado no Grafico 2. Em 2023, o custo médio caiu para
R$ 2.135,59 por kWp e com perspectivas de mais redugbes no decorrer do ano,

tornando a energia solar mais acessivel a uma variedade maior de consumidores.

Grafico 2 — Historico do valor médio do kit fotovoltaico de acordo com a

geracao nos anos de 2021, 2022 e 2023
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Fabricantes de painéis fotovoltaicos tém demonstrado um compromisso
notavel com a confiabilidade de seus produtos. Em 2021, ofereciam garantias de 5 a
7 anos para inversores e de 10 anos para modulos fotovoltaicos. No entanto, em
2022, estenderam esses prazos para 10 anos nos inversores € 12 anos nos
modulos, refletindo sua confianga na qualidade.

Avancando para 2023, o prazo de garantia médio para mdodulos fotovoltaicos
€ de 15 anos, sendo que alguns fabricantes ainda mais ousados oferecem garantias
de até 20 anos para mddulos. Além disso, comprometem-se a manter a poténcia dos
painéis acima de 87% do desempenho original apés 30 anos, destacando a

durabilidade e desempenho notavel de seus painéis solares ao longo do tempo.

4.7 CUSTO DE INSTALAGCAO E MANUTENCAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS

A eficiéncia e a longevidade de um sistema fotovoltaico dependem né&o
apenas da instalagdo adequada, mas também da manutengao regular realizada por
empresas especializadas no setor. Neste contexto, € fundamental compreender os
custos associados a instalagdo, bem como os custos de manutengdo ao longo do
tempo.

O custo inicial de instalacdo de um sistema fotovoltaico é calculado com base
no valor do kit fotovoltaico selecionado para o projeto. Este valor de instalagao
abrange uma série de componentes essenciais, incluindo o custo do projeto, as
despesas com documentacido e a mao de obra de instalacdo. O custo do kit
fotovoltaico representa a maior parte desse investimento.

A Tabela 6 apresenta os resultados de uma pesquisa realizada junto a
empresas especializadas no setor de projeto e instalagdo, dentro do municipio de
Ariquemes, para identificar o quanto elas costumam cobrar em relagéo ao valor do
kit fotovoltaico para realizar a instalacdo. Os percentuais podem variar de acordo
com a empresa e podem incluir diferentes servigos adicionais, como aquisicao de
transformadores, além da possibilidade de necessitar um recurso adicional a

depender da configuragao do sistema.

Tabela 6 — Resultados da pesquisa de custo de instalagao realizada em

empresas especializadas

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Média

47% 58% 60% 55%
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Anualmente, manutengbes sdo necessarias para garantr o bom
funcionamento e a eficiéncia do sistema. A sujeira e o0 acumulo de detritos nos
painéis podem prejudicar o desempenho do sistema, causando uma perca de
eficiéncia de até 25% (PORTAL SOLAR, 2023). E importante observar que a
manutengao inadequada pode resultar em perdas significativas de geragéao.

O custo desses servigos varia de acordo com o tamanho do sistema e os
servigos prestados, mas em geral, € calculado com base na quantidade de painéis
fotovoltaicos no sistema e geralmente é calculado em custo por placa.

A Tabela 7 apresenta os resultados de uma pesquisa junto a empresas
especializadas no setor de limpeza solar, para fornecer uma estimativa do custo
anual de manutencao por placa fotovoltaica. Os valores podem variar dependendo

do escopo da manutencao e da complexidade do sistema.

Tabela 7 — Resultados da pesquisa de custo de manutengao realizada em

empresas especializadas

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Média

10 R$/Placa | 15 R$/Placa | 20 R$/Placa | 15 R$/Placa
Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.8 ANALISE DOS IMPACTOS DA LEI N° 14.300 NAS TARIFAS DE ENERGIA DE
UNIDADES DE GERACAO DISTRIBUIDA

Conforme previamente discutido, esta legislagcdo acarretou modificacbes
substanciais na maneira como se efetua o calculo da tarifa de energia elétrica, com
implicagdes diretas nos custos e no tempo de retorno sobre o investimento

(payback) associados a novos sistemas de energia solar.

4.8.1 Impacto nas Tarifas de Energia Elétrica

Uma das mudancgas mais significativas introduzidas pela Lei n°® 14.300 diz
respeito ao método de calculo da tarifa de energia elétrica para aqueles que
possuem sistemas de geracgao distribuida, como os painéis fotovoltaicos. Antes da
promulgacdo desta lei, a tarifa era determinada com base no custo de
disponibilidade. No entanto, com a implementagcdo da nova legislagdo, o calculo da
tarifa passou a levar em consideracdo a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigao
(TUSD), a qual é calculada com base na quantidade de energia que efetivamente

fluiu pela rede elétrica da concessionaria



63

A fim de ilustrar essa mudanca, o Grafico 3 apresenta uma comparagao
demonstrando os impactos da Lei n° 14.300 na tarifa média ao longo dos anos,
considerando uma situagao hipotética em que uma residéncia utiliza mensalmente

1500 kWh de energia injetando e sacando da rede da concessionaria.

Grafico 3 — Comparativo do valor da fatura de energia antes e apods a lei n°

14.300 ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Conforme evidenciado, a tarifa de energia elétrica para os proprietarios de
sistemas fotovoltaicos sofreu um aumento no quarto ano ap6s a promulgacao da Lei
n° 14.300. Essa alteragao teve um impacto direto nos custos operacionais desses

sistemas para os novos consumidores geradores.

4.8.2 Impacto nos Custos e no payback dos painéis fotovoltaicos

O aumento na tarifa de energia elétrica, decorrente da Lei n° 14.300,
influenciou diretamente os custos de operagcdo dos sistemas fotovoltaicos, a
depender do ano em que foram instaladas. Com tarifas mais elevadas, as pessoas
detentoras de painéis fotovoltaicos passaram a ter despesas maiores em suas
contas de eletricidade. Para ilustrar esse efeito, o grafico 4 nos mostra o ano no eixo
vertical a direita, de acordo com a poténcia utilizada da rede considerando a
utilizacdo da rede da concessionaria para transporte, sofrera alteracdo no valor da

fatura de acordo com a lei.
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Grafico 4 — Analise do periodo do impacto da lei de acordo com a demanda

utilizada
<
s 2029
-~
o
o
3
i 2028
<
2 2027
o
o
< - p
° 2 2 2026
< o
< B iy 3
< E o — ~
2 = = b 2025
= n -
= 3 N
Xz o -
o —
[¥p]
~

2024

B 500 kwh
N
I

2023

EE Producdo (kWh) e=@==Ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir do grafico, € possivel observar que as centrais geradoras, que contam
com uma poténcia instalada para consumo da rede de energia da concessionaria
fora do horario de produgao ou produgao para consumo em uma unidade separada
superior a 1.750 kWh, estdo sujeitas ao novo no calculo tarifario conforme as
alteragdes introduzidas pela nova legislagao a partir de 2025.

Nesse contexto, ao realizarmos o calculo, considerando o0 cenario menos
favoravel de geragcdo, no qual a produgdo € O consumo nao ocorrem
simultaneamente, ou quando se trata de consumo em um local distante da central
geradora de forma compartilhada, € possivel determinar o periodo de retorno do
investimento (payback) para esse tipo de situagao.

Realizando um estudo de caso considerando uma demanda de 2.000 kWh
por més, é possivel obter um valor médio das faturas sem um sistema de geragao

instalado:
Consumo de energia mensal— 2.000 kWh

Preco unit em R$/kWh — R$ 0,848280 (B1 residencial com tributos)

lluminagéo Publica — R$ 20,00 (valor simbdlico)
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Valor da fatura = Consumo X Preco unit + Ilum Pub (9)
Valor da fatura = 2000 x 0,848280 + 20
Valor da Fatura = R$ 1.716,56

A parir desse consumo, conseguimos dimensionar um sistema fotovoltaico

necessario para suprir essa demanda

Demanda de energia mensal — 2.000 kWh

indice solarimétrico (Plano Inclinado) — 4,55 kWh/m2.dia

2000
30 X 4,55 x 83%

Pot.Gerador = 17,653 kWp

Pot.Gerador (kWp) =

Tendo a poténcia de geragao necessaria, vamos calcular como seria o tempo

de retorno caso seja instalado em 2022, anterior a lei.
Poténcia do painel fotovoltaico (comercializado no periodo) — 550 Wp

17,653 x 1000
550

Quantidade de painéis fotovoltaicos = 32,11 - 33 painéis fotovoltaicos

Quantidade de painéis fotovoltaicos =

Podemos calcular também o custo inicial para obter o sistema, a partir do
custo médio do kit fotovoltaico e do custo de instalagdo médio para uma empresa

especializada realizar o procedimento.

Valor médio do Kit Fotovoltaico em 2022 (R$/kWp) — 2785,63
Custo de Instalagcdo Médio em Ariquemes — 55 %
Poténcia do kit dimensionado — 33 * 550 = 18,15 kWp

Custo do Kit + Projeto e Instalagido (R$) = 2785,63 x 18,15 X (100% + 55%)
Custo do Kit + Projeto e Instalagio = R$ 78.366,73

Também podemos obter o custo médio anual para limpeza manutengao do

sistema fotovoltaico.
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Custo Médio Anual Manutengdo (R$) = n2de Placas X Valor Manutengdo (6)
Custo Médio Anual Manutencio (R$) = 33 x 15
Custo Médio Anual Manutencido = R$ 495,00

Considerando um cenario, onde o sistema gera exatamente a demanda, o
valor das faturas apos a instalagao do sistema de geragao distribuida (GD) sera de:

(considerando a contribui¢cdo de iluminagdo publica de R$ 20,00)

Tarida de Energia Atual = (2000 x 0,848280) — (1900 x 0,752670) + 20
Tarifa de Energia Atual = R$ 286,49

A partir disso, podemos realizar um calculo do quanto tempo leva para que o
valor investido no sistema fotovoltaico possa retornar em troca de economias na

fatura de energia. A férmula utilizada sera a do payback simples onde:

Capital Inicial Investido
Fluxo de Caixa Médio (Fcpy)

Payback simples = (7)
Para o fluxo de caixa médio (Fcwm), sera utilizado o valor da economia na
fatura de energia levando o em conta o valor da fatura antes da instalagdo do
sistema de geragdo (Vra), 0 custo meédio anual de manutengdo do sistema
fotovoltaico (Cm) e o valor da fatura de energia apds a instalacao do sistema (Vrp),

ficando da seguinte forma:

Cy

FCM:VFA_E_VFD (8)
495

Fou = 1716,56 — ——- — 286,49

Agora, colocando o valor obtido no calculo do payback simples.

78.366,73
1388,82

Payback Simples = 56,42 meses ou 4 anos e 9 meses

Payback simples =

Anterior as alteragdes da lei, uma geracéao distribuida (GD) onde o consumo

nao € simultdneo com a geragcao e depende da rede elétrica da concessionaria e
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com uma demanda de 2 kWh por més, podemos obter uma estimativa tempo de
retorno de 4 anos e 9 meses. Realizando um novo calculo com o0 mesmo cenario,
mas com um sistema instalado apods a lei entrar em vigor em 2023 com a mesma

poténcia de geragcédo necessaria, obtivemos o seguinte dimensionamento:
Poténcia do painel fotovoltaico (comercializado no periodo) — 575 Wp

17,929 x 1000
575

Quantidade de painéis fotovoltaicos = 30,70 - 31 painéis fotovoltaicos

Quantidade de painéis fotovoltaicos =

Podemos calcular também o custo inicial para obter o sistema, a partir do
custo médio do kit fotovoltaico e do custo de instalacdo médio para uma empresa

especializada realizar o procedimento.

Valor médio do Kit Fotovoltaico (R$/kWp) — 2135,59
Custo de Instalagao Médio em Ariquemes — 55 %
Poténcia do kit dimensionado — 31 * 575 = 17,85 kWp

Custo do Kit + Projeto e Instalagido (R$) = 2135,59 x 17,85 x (100% + 55%)
Custo do Kit + Projeto e Instalagio = R$ 59.003,68

Também podemos obter o custo médio anual para manutengdo do sistema
fotovoltaico.

Custo Médio Anual Manutencio (R$) = 31 x 15

Custo Médio Anual Manutencido = R$ 465,00

Considerando um cenario ideal, onde o sistema gera exatamente a demanda,
o valor das faturas apos a instalagdo do sistema de geracédo distribuida (GD) sera
conforme a tabela 8, levando em conta no valor aplicado na fatura a contribuicao de
iluminacao publica de R$ 20,00.
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Tabela 8 — Calculo da fatura de energia elétrica aplicada mensalmente ao longo

dos anos apos Lei n® 14.300

% Valor Base Valor Minimo .
Ano | rysp |  TUSD Faturavel | valor Aplicado
2023 | 15% |R$ 93,72 | R$ 266,49 | R$ 286,49
2024 | 30% |R$ 187,43 | R$ 266,49 | R$ 286,49
2025 | 45% |R$ 281,15|R$ 266,49 | R$ 301,15
2026 | 60% |R$ 374,86 |R$ 266,49 | R$ 394,86
2027 | 75% |R$ 468,58 | R$ 266,49 | R$ 488,58
2028 | 90% |R$ 562,29 | R$ 266,49 | R$ 582,29

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir disso, podemos realizar um calculo do quanto tempo leva para que o
valor investido no sistema fotovoltaico possa retornar em troca de economias na

fatura de energia. A utilizada sera a do fluxo de caixa mensal, onde:
Fluxo de Caixa = Capital Investido — Fluxo de Caixa Médio (F¢y) 9)

Para o fluxo de caixa médio (Fcwm), sera utilizado a mesma forma a fim de
obter o valor da economia na fatura de energia levando em conta o valor da fatur@1)
anterior a instalagdo, o custo médio anual de manutencéo do sistema fotovoltaico e
o valor aplicado na fatura de energia. A realizagao do calculo de fluxo de caixa, sera
expressa na tabela 9, por conta da variagao do fluxo de caixa de acordo com o ano,

sendo o ano 0 (zero), o ano de 2023 .
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Tabela 9 — Calculo de fluxo de caixa para tempo de retorno pés-lei

Ano | Més Capital Fluxo Ano | Més Capital Fluxo

0 0 R$ 59003,69 | R$ 1391,33] 2 1 R$ 24220,61 | R$ 1376,67
0 1 R$ 57612,36 | R$ 1391,33] 2 2 | R$22843,95 | R$ 1376,67
0 2 R$ 56221,04 | R$ 1391,33] 2 3 | R$21467,28 | R$ 1376,67
0 3 | R$54829,72 | R$ 1391,33] 2 4 | R$20090,62 | R$ 1376,67
0 4 R$ 53438,40 | R$ 1391,33] 2 5 | R$18713,96 | R$ 1376,67
0 5 | R$52047,07 | R$ 1391,33] 2 6 | R$17337,29 | R$ 1376,67
0 6 | R$50655,75 | R$ 1391,33] 2 7 | R$ 15960,63 | R$ 1376,67
0 7 | R$49264,43 | R$ 1391,33] 2 8 | R$14583,97 | R$ 1376,67
0 8 | R$47873,10 | R$ 1391,33] 2 9 | R$13207,30 | R$ 1376,67
0 9 | R$46481,78 | R$ 1391,33] 2 10 | R$ 11830,64 | R$ 1376,67
0 10 | R$45090,46 | R$ 1391,33] 2 11 | R$ 10453,98 | R$ 1376,67
0 11 | R$43699,13 | R$ 1391,33}) 2 12 | R$9077,31 | R$ 1376,67
0 12 | R$42307,81 | R$ 1391,33) 3 1 R$ 7700,65 | R$ 1282,95
1 1 R$ 40916,49 | R$ 1391,33] 3 2 R$ 6417,70 | R$ 1282,95
1 2 R$ 39525,17 | R$ 1391,33] 3 3 R$ 5134,75 | R$ 1282,95
1 3 | R$38133,84 | R$ 1391,33] 3 4 R$ 3851,80 | R$ 1282,95
1 4 R$ 36742,52 | R$ 1391,33] 3 5 R$ 2568,85 | R$ 1282,95
1 5 | R$35351,20 | R$ 1391,33] 3 6 R$ 1285,91 | R$ 1282,95
1 6 | R$33959,87 | R$ 1391,33] 3 7 R$ 2,96 R$ 1282,95
1 7 | R$32568,55 | R$ 1391,33] 3 8 R$ -1280,00 | R$ 1282,95
1 8 | R$31177,23 | R$ 1391,33] 3 9 R$ -2562,95 | R$ 1282,95
1 9 | R$29785,90 | R$ 1391,33] 3 10 R$ -3845,9 | R$ 1282,95
1 10 | R$28394,58 | R$ 1391,33) 3 11 | R$-5128,84 | R$ 1282,95
1 11 | R$ 27003,26 | R$ 1391,33] 3 12 | R$ -6411,79 | R$ 1282,95
1 12 | R$25611,94 | R$ 1391,33) 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A partir do comparativo de sistemas fotovoltaicos instalados antes e apds a

lei, € observavel que embora a fatura de unidades geradoras tenha aumentado, o

tempo de retorno do investimento reduziu em 1 ano e 1 més, passando de 4 anos e

9 meses para 3 anos e 8 meses, isso se da devido a avangos na tecnologia de
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moddulos fotovoltaicos e na eficiéncia dos inversores solares, onde tivemos uma
reducgao direta no custo de instalagado do sistema, mantendo o potencial de geragao.

Para fins de comparagao, os graficos 5, 6 e 7 apresentam o mesmo calculo
sendo realizado para diferentes poténcias de geragao distribuida, nos mostrando
onde houve um maior impacto da legislacdo, sendo os graficos respectivamente
para instalagdo em rede trifasica, bifasica e monofasica, respeitando os limites
impostos da Norma de Distribuicdo Unificada (NDU) — 001 ENERGISA (2021) de

acordo com a demanda instalada.

Grafico 5 — Fluxo de caixa para tempo de retorno pés-lei para sistemas com

demanda trifasica

Impacto da Lei em Residéncias
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Grafico 6 — Fluxo de caixa para tempo de retorno pés-lei para sistemas com

demanda bifasica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Grafico 7 — Fluxo de caixa para tempo de retorno pdés-lei para sistemas com

demanda monofasica
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As informagbes apresentas pelos graficos tem validade apenas para o
exercicio do ano de 2023, considerando as tecnologias disponiveis no mercado no
momento do dimensionamento, o valor e a porcentagem da TUSD Fio B, que varia a

cada ano, além dos impostos que podem vir a surgir alteragdes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste estudo, ao analisar os impactos da Lei n° 14.300 na
viabilidade do investimento em energia solar nas residéncias e pequenos comércios
da cidade de Ariquemes - Rondénia. Através da revisao bibliografica abrangente,
estudos de casos e coleta de dados, buscamos compreender as mudancas
ocorridas no setor de geragdo distribuida e seus reflexos na conta de energia
elétrica.

O potencial solar de Ariquemes, evidenciado pelo indice solarimétrico obtido
por meio do CRESESB, mostrou que a regido possui condigbes favoraveis para a
instalagdo de sistemas de geracéo fotovoltaica. O clima predominante na regido,
com elevada incidéncia solar, € um fator promissor para a producao de energia
limpa e renovavel.

Outro ponto notavel, foi o avango das tecnologias no setor de produgcao de
energia fotovoltaica, com o passar dos anos, temos sistemas com uma melhor
eficiéncia e com um baixo custo de aquisi¢ao, tornando mais acessivel para todos.

Uma das principais mudangas introduzidas pela Lei n°® 14.300 foi o novo
calculo da conta de energia elétrica, levando em consideragdo a TUSD Fio B e o
perfil de consumo do consumidor. Antes da implementacéo da lei, os consumidores
que possuiam sistemas de geragao distribuida compensavam o uso da rede elétrica
por meio de créditos de geragao, sem pagar os custos de distribuicdo. Com a nova
legislacdo, esses custos passaram a ser considerados, tornando a conta de energia
mais abrangente e complexa.

Além disso, a partir de 2023, com a cobranca da TUSD Fio B, mesmo
havendo um aumento da tarifa de energia, a crescente redugcdo dos custos de
implementacdo do sistema, acabam amortizando os efeitos da mudanga da
legislagdo monetaria.

Por fim, é importante ressaltar que a implementacdo da Lei n® 14300 busca
regular e estabelecer regras claras para o setor de geragao distribuida. A analise
dos resultados e discussdes apresentadas neste estudo fornecem uma visao inicial
dos efeitos da legislagdo na viabilidade do investimento em energia solar em
Ariquemes.

A relevancia desse estudo se concentra acerca de esclarecer a evolugao do

setor, aonde, com o0 novo marco legal da microgeragdo e minigeracéo distribuida,



73

foram levantadas muitas questdes sobre seus impactos. No entanto, recomenda-se
que os consumidores interessados na instalagao de sistemas fotovoltaicos busquem
por empresas especializadas no setor, levando em consideragdo nao apenas 0s
aspectos econdbmicos, mas também os aspectos técnicos, juridicos e regulatorios
para uma decisdo adequada ao seu contexto especifico.

Diante dos dados apresentados, torna-se evidente que novos estudos e
atualizagdes dos relatorios e calculos sejam realizados anualmente, analisando a
legislacdo vigente, o mercado de kits fotovoltaicos e as tecnologias disponiveis

aliadas a um consumo energético sustentavel e de qualidade.
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