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RESUMO

A Lei 14.300/2022 instituiu 0 marco legal da Microgeracédo e Minigeracao Distribuida
(MMGD), atualizando o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e
fornecendo um prazo de 12 meses para novos projetos de solicitacdo de acesso a
rede garantirem isencao das novas regras até 31 de dezembro de 2045. Seu principal
impacto financeiro € a cobranca gradual da parcela da TUSD (Tarifa de Uso do
Sistema de Distribuicdo) denominada “Fio B” sobre a energia elétrica injetada e
compensada na unidade consumidora, iniciando-se em 15% em 2023 e sendo
incrementada gradualmente nos anos seguintes até atingir 90% no ano de 2028. No
Estado do Tocantins, essa cobranca tem um impacto financeiro negativo, ja que o Fio
B corresponde a cerca de 47% da tarifa total de energia elétrica (excluindo os
impostos). Neste caso, quanto menor a taxa de simultaneidade, isto é, a relacéo entre
0 consumo instantaneo do que estad sendo gerado pelo sistema e a geracédo total
acumulada no més, mais impactada financeiramente sera a unidade prossumidora.
Passados os prazos finais para garantir a manutencéo das regras antigas, o mercado
sofreu um desaquecimento de demanda e novos sistemas apresentaram valores mais
acessiveis para implantacdo. Nesse contexto, o presente estudo tem como principal
objetivo comparar os tempos de retorno de investimento de quem instalou o sistema
de microgeracéao fotovoltaica no inicio de 2022 (ficando isento da cobranca do Fio B
até 2045, porém pagando um valor superior pelo sistema) com quem instalar o sistema
a partir de 2023 (com o novo marco legal em vigor, mas pagando um valor mais
acessivel pelo sistema) em Palmas - Tocantins. A analise contempla sistemas com:

(1) diferentes capacidades instaladas, variando de 2,2kWp a 74,8kWp; e (2) diferentes
taxas de simultaneidade, variando de 0% a 100%. Os resultados mostram que, em
algumas situacdes, o tempo de retorno do investimento considerando as novas regras
vigentes é menor que considerando a isen¢do das novas tarifas até 2045. Quanto
maior o tamanho do sistema e sua taxa de simultaneidade, maior a vantagem de se
obter um sistema no inicio de 2023. Por fim, o estudo mostra que, para todas as
situacdes, o impacto da Lei 14.300/2022 é pequeno frente ao tempo que o sistema

leva para se pagar que, em sua maioria, foi inferior a quatro anos.

Palavras-Chave: Lei 14.300/2022. Fio B. Simultaneidade. Viabilidade financeira.



ABSTRACT

Law 14,300/2022 instituted the legal framework for Distributed Microgeneration and
Mini-generation (MMGD), updating the Electric Energy Compensation System (SCEE)
and providing a 12-month period for new projects requesting access to the network to
guarantee exemption from the new rules until December 31, 2045. Its main financial
impact is the gradual collection of the portion of the TUSD (Tariff for the Use of the
Distribution System) called “B-Wire” on the electric energy injected and compensated
in the consumer unit, starting at 15% in 2023 and being gradually increased in the
following years until reaching 90% in the year 2028. In the State of Tocantins, this
charge has a negative financial impact, since B-Wire corresponds to approximately
47% of the total electricity tariff (excluding the taxes). In this case, the lower the
concurrency rate, that is, the ratio between the instantaneous consumption of what is
being generated by the system and the total accumulated generation in the month, the
more financially impacted will be the prosumer unit. After the final deadlines to
guarantee the maintenance of the old rules, the market suffered a slowdown in demand
and new systems showed more affordable values for implementation. In this context,
the main objective of the present study is to compare the return-on-investment times
of those who installed the photovoltaic microgeneration system in early 2022 (being
exempt from B-wire charges until 2045, but paying a higher amount for the system)
with those who install the system from 2023 (with the new legal framework in force, but
paying a more affordable price for the system) in Palmas - Tocantins. The analysis
includes systems with: (1) different installed capacities, ranging from 2.2kWp to
74.8kWp; and (2) different concurrency rates, ranging from 0% to 100%. The results
show that, in some situations, the return on investment considering the new rules in
force is shorter than considering the exemption of new tariffs until 2045. The larger the
size of the system and its concurrency rate, the greater the advantage of obtaining a
system in early 2023. Finally, the study shows that, for all situations, the impact of Law
14,300/2022 is small compared to the time the system takes to pay for itself, which, in

most cases, was less than four years.

Keywords: Law 14,300/2022. B-wire. Concurrency. Financial viability.
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1 INTRODUCAO

O consumo de eletricidade esta diretamente atrelado ao desenvolvimento
social e econdmico de uma nagéo. E consenso afirmar que o progresso tecnoldgico,
o crescimento do setor industrial e a melhora no padréo de vida da populacdo estao
diretamente atrelados ao avanco do consumo de energia, que por sua vez ocorre em
decorréncia de maiores ofertas de recursos energéticos. Portanto, a eletricidade
passou a ser um componente primordial para a modernizacdo das sociedades,
estimulando a industrializacdo e modificando as estruturas e o cotidiano urbanos
(SIMABUKULO et al., 2006).

O Brasil possui um vasto territério e uma populacdo estimada em 208
milhdes de habitantes (IBGE, 2023). Para garantir o fornecimento de energia elétrica
a todo o pais, foi criada em 1962 a estatal Centrais Elétricas Brasileiras S.A.
(Eletrobras), originando uma gradual interligacdo entre sistemas regionais menores e
culminando no Sistema Interligado Nacional (SIN) (PIMENTEL, 2022).

No inicio do século XXI, o mundo comecou a apresentar maiores
preocupacdes a respeito das questdes ambientais. Alinhado a isso, o Brasil passou a
criar politicas de incentivo a producdo e comercializacdo de fontes alternativas de
energia. Surgiu entdo o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica (PROINFA), criado pela LEI N° 10.438, de 2002. O projeto tinha o intuito de
ampliar em 3.300 MW a capacidade de geracdo através de energias renovaveis
(edlica, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa) até 2007 e atender 10% (dez por
cento) do consumo anual de energia elétrica no Pais em até 20 (vinte) anos, através
dessas fontes (LAMARCA JUNIOR, 2012; BRASIL, 2002).

JA em 2004, a LEI N° 10.848/2004 estabeleceu os ambientes para
comercializacdo de energia elétrica, sendo eles 1) o Ambiente de Contratacao Livre
(ACL), também chamado de Mercado Livre de Energia, na qual a energia é negociada
livremente por grandes consumidores; e 2) o Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR), onde as distribuidoras compram montantes de energia em leildes e repassam
0S precos de aquisicdo aos consumidores cativos por meio de uma tarifa regulada.
Tanto no ACL, quanto no ACR, o consumidor tem a permissao de produzir a sua
propria energia de forma independente, sendo essa modalidade denominada de
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Autoproducéo, no primeiro, e de Geracao Distribuida (GD), no segundo (VILLARI,
2021).

Através do DECRETO N° 5.163/2004, de 2004, surge o conceito de GD no
Brasil. Contudo, o Sistema de Compensacéao de Energia Elétrica (SCEE) foi instituido
apenas em 2012, através da Resolucdo Normativa REN N° 482/2012. Esse dispositivo
possibilitou que a Unidade Consumidora (UC), geradora de energia através de GD,
injetasse na rede o excedente de sua producdo na forma de empréstimo a
concessionaria para compensacdo do seu consumo futuro (PIMENTEL, 2022;
BRASIL, 2012).

Em 2015, essa Resolugéo passou por uma revisao (REN N° 687/2015) que
introduziu o conceito de Autoconsumo Remoto, tornando possivel a compensacéo de
créditos de energia gerados em local diferente de onde ocorre o consumo, desde que
ambos estejam sob a mesma area de concessao e tenham a mesma titularidade (CPF
ou CNPJ) (BRASIL, 2015).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica
(ABSOLAR), na primeira semana de janeiro de 2022 o Brasil ultrapassou a marca de
um milhdo de UCs participantes do SCEE, sendo que 76,6% desses consumidores
sao residenciais. A poténcia instalada alcancou 8,4 gigawatts (GW) divididos em 720
mil sistemas solares fotovoltaicos conectados a rede. JA a geracdo centralizada
(grandes usinas) atingiu a marca de 4,6 GW de capacidade instalada em 2021. Juntas
somaram 13 GW de poténcia operacional, bem acima dos 7,9 GW registrados no ano
anterior (ABSOLAR, 2022).

Apesar do expressivo crescimento apresentado nos ultimos anos, o
mercado de GD nao era respaldado por uma lei, e sim por uma resolucdo normativa
gue poderia vir a ser modificada a qualguer momento, o que dificultava a
previsibilidade do setor. Em 2018 e 2019 surgiram propostas de mudancas drasticas
na regulamentacdo, o que traria risco de inviabilizar novos projetos e quebrar o
segmento (PIMENTEL, 2022).

Entretanto, depois de muitas discussbes com o objetivo de garantir
seguranca juridica a esse mercado, em 2022 foi sancionada a LEI N° 14.300/2022
que, enfim, instituiu 0 Marco Legal da Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida
(MMGD). Entre as principais alteragfes esta a cobran¢a gradual sobre o uso do

sistema de distribuicdo (tarifa referente a remuneracao paga as distribuidoras pelo uso
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de sua infraestrutura elétrica), que deixara de ser subsidiado integralmente pela CDE
(Conta de Desenvolvimento Energético).
Mediante a expectativa de tarifacdo sobre o setor de energia solar e as
vésperas da entrada em operacéo das novas regras no sistema de compensacao, o
mercado experimentou forte aquecimento em sua demanda. No entanto, passado o
prazo limite para permanéncia nas regras antigas, o setor desaqueceu e observou
significativas reduc¢des nos custos de seus equipamentos, gracas a uma demanda
mais baixa, estabilizacdo da moeda americana frente a brasileira e a reducédo nos
custos do frete maritimo, que impactam nos precos de importacao (QUINTELA, 2023).
Por consequéncia, novos projetos podem ser viabilizados com custos de
instalacdo menores e as mudancas no SCEE podem acabar sendo atenuadas. Nesse
contexto, este trabalho académico tem o intuito de analisar os impactos causados por
essa Lei na viabilidade econémica de novos empreendimentos de microgeracéo
distribuida, com o estudo focado no caso da Energisa Tocantins Distribuidora De
Energia S/A (ETO).

1.1 Problema de pesquisa

Apbés muitas deliberacdes, enfim o Marco Legal da Microgeracdo e
Minigeracdo Distribuida foi sancionado, trazendo novas regras para o sistema de
compensacdao de energia elétrica e causando duvidas acerca da viabilidade financeira

de novos projetos. O investimento em energia solar permanece viavel?

1.2 Justificativa

Com a persistente inflagdo energética, a geracao distribuida é uma forma
de contornar os custos com energia elétrica. Entretanto, a cobranca do uso do sistema
de distribuicdo pode acabar desestimulando o setor. A fim de levar a comunidade
académica, assim como aos vendedores e sociedade em geral, 0os impactos causados
pelo Marco Legal da Micro e Minigeracédo Distribuida (Lei 14.300/2022), este trabalho
académico se propde a analisar a viabilidade financeira para a instalacdo de novas
unidades de microgeracéo do tipo fotovoltaico para consumidores/clientes da ETO, a

partir de 2023, quando os efeitos da lei entraram em vigor.
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1.3 Objetivos
131 Objetivo Geral

Verificar o impacto da Lei n° 14.300, de 6 de janeiro de 2022, na viabilidade

econdmica de sistemas de microgeracao fotovoltaica em Palmas - Tocantins.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho estéo listados a seguir:

e Analisar e comparar as alteracBes na legislacdo acerca do mercado da
Geracao Distribuida antes e depois do novo Marco Legal;

e Calcular a viabilidade econdmica de sistemas fotovoltaicos de microgeracao
distribuida em Palmas - TO, comparando os resultados obtidos através da
Resolucdo Normativa 482/2012 e a Lei 14.300/2022;

e Apresentar os impactos financeiros para diferentes perfis de sistemas solares
em Palmas — TO, ap0s a sancao da Lei 14.300.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta o histérico do uso da energia solar na geracao de
eletricidade no Brasil, assim como o potencial para novas instala¢cdes. Além disso,
destaca o historico da regulacdo do setor de GD, bem como as mudancas mais
significativas nas tarifacdes através de Resolu¢cdes Normativas até a implementacéo
da Lei 14.300/2022, que pode vir a afetar financeiramente a viabilidade econémica de

futuros projetos de geracao de energia solar fotovoltaica (FV).

2.1 Energia Solar Fotovoltaica

Os gastos com energia elétrica representam uma grande parcela nas
despesas do orcamento das familias brasileiras. Segundo dados de janeiro de 2022
da Associacao Brasileira de Comercializadores de Energia Elétrica (ABRACEEL), de
2015 a 2021 o custo da conta de luz do brasileiro subiu muito acima da inflagcdo. Para
efeitos comparativos, nesse periodo a tarifa de energia elétrica residencial cresceu,
em média, 16,3% ao ano, enquanto o IPCA variou positivamente 6,7% na taxa anual.
Em contrapartida, nesses mesmos sete anos, 0s pre¢cos no mercado livre de energia
oscilaram 25% abaixo da inflagdo (ABRACEEL, 2022).

Em 2021, com os efeitos da mais grave crise hidrica em 91 anos da historia
do Brasil, a geracdo propria solar fotovoltaica diminuiu fortemente a necessidade do
uso de termelétricas movidas a combustiveis fosseis. Um estudo realizado pela
ABSOLAR, em parceria com a consultoria técnica especializada em energia solar, Volt
Robotics, apontou que sem a GD o valor cobrado no periodo das bandeiras tarifarias
devido a crise mencionada poderia ser 48,6% maior (SOUTTO, 2022).

Ainda conforme a ABSOLAR (2023), a fonte solar € responsavel por 99,9%
das conexdes a rede e por 98,6% da poténcia instalada na Micro e Minigeracao
Distribuida e, juntamente com a geracao centralizada, atingiu 28,9 GW operacionais

no més de abril, como mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Evolucdo da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil
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Fonte: ABSOLAR (2023).

Segundo mapeamento da entidade, a energia solar € a segunda maior
fonte de energia no Brasil. Em janeiro de 2023, com 23,9 gigawatts (GW) em
operacéo, ultrapassou a matriz edlica e ficou atrds apenas da fonte hidrica. Esse
resultado vem através da soma das usinas de grande porte e dos sistemas de GD.
Por consequéncia, em 2022 a energia solar apresentou crescimento de 64% em
relacdo ao ano anterior (ABSOLAR, 2023).

Em numeros absolutos, o Brasil possuia, no inicio do més de maio de 2023,
1.890.095 sistemas solares conectados a rede, impactando quase 2,5 milhBes de
UC’s (2,6% do total). Em numero de sistemas instalados, os consumidores
residenciais representam 78,9% das conexdes e 50,6% da poténcia instalada
(ABSOLAR, 2023).

Esse crescimento vem em concordancia ao grande potencial para captagcao
de energia solar no territorio brasileiro. Por estar préximo a linha do Equador, o Brasil

se configura como um dos paises que mais recebe irradiagdo solar no mundo, com
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mais de trés mil horas anuais de luz do sol. As médias diarias de irradiacdo global

estdo entre as faixas de 3500 e 6250 kWh/m? (quilowatt-hora por metro quadrado),

conforme pode ser observado na Figura 2 (PEREIRA et al., 2017).

Figura 2 - Média anual do total diario de irradiacdo global horizontal no Brasil
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Fonte: INPE/PEREIRA (2017).

Ainda é importante salientar que o Brasil, nos ultimos anos, vem assumindo

compromissos internacionais a fim de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa

(GEE). Em 2015, por exemplo, o pais assinou o Acordo de Paris, se comprometendo

em sua NDC (Nationally Determined Contribution — Contribuicdo Nacionalmente

Determinada) a reduzir em 37% as emissfes até 0 ano de 2025, tendo como base o
ano de 2005 (GIRARDI, 2015).
Nesse sentido, o Plano Decenal de Expansédo de Energia 2030 (PDE), da

Empresa de Pesquisa Energética (EPE), se alinha com as diretrizes propostas na

NDC brasileira e assume como um de seus principios a compatibilizacdo das
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emissOes de GEE relacionando o aumento da producédo e uso da energia com 0sS
compromissos internacionais assumidos pelo Brasil (EPE, 2020).

Ao se considerar o potencial brasileiro de produzir energia através de fontes
renovaveis, uma estratégia para mitigar as emissées de GEEs ¢€ elevar a participacéo
dessas fontes na matriz elétrica, sobretudo através da fonte solar, que como visto
anteriormente, possui um imenso potencial de expansao no pais e algcara ainda mais
o Brasil como destaque mundial na producdo de energia com baixas emissdes de
carbono.

Concomitantemente, o setor de energia solar no Brasil tem registrado, em
2023, forte queda nos precos de seus produtos. Os médulos fotovoltaicos, por
exemplo, apresentam reducdes de até 20% na comparagdo com 0 ano anterior. Essa
reducdo vem sendo motivada pela estabilizacdo do dolar e pela diminuicdo do custo
do frete maritimo, além do restabelecimento das cadeias de suprimentos globais
(HEIN, 2023).

2.2 Tarifacdo da Energia Elétrica

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), fundada pela Lei n°® 9.427
de 26 de dezembro de 1996, tem por competéncias regular e fiscalizar a producéo,
transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. A tarifa é a
remuneracao suficiente para cobrir 0s custos de operacdo com eficiéncia, como a
transmisséo e distribuicdo (BRASIL, 1996).

Durante as décadas de 70 a 90 a tarifa no Brasil era Unica, ou seja, todos
os consumidores do Brasil pagavam a mesma tarifa, e por ter diferencas
demograficas, as concessionarias hdo conseguiam atingir o minimo necessario para
cobrir seus custos. Por causa deste e outros problemas, surgiu a Lei n° 8.631/1993,
na qual a tarifa passou a ser fixada pela concessionaria. A partir dai, a tarifa passou a
considerar as diferengcas de cada regido, como o numero de consumidores,
quildmetros de rede, tamanho do mercado e custo da energia comprada. Além da
tarifa, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram tributos na conta de energia,
sendo eles PIS/COFINS, ICMS e Contribuicdo para lluminagdo Publica (CIP),
respectivamente (BRASIL, 1996).
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A composicao tarifaria € dividida em duas parcelas, Parcela A e Parcela B,
na qual, a Parcela A sdo custos ndo-gerencidveis que sao apenas repassados para a
tarifa de energia e independem da gestdo da empresa distribuidora, como as
bandeiras tarifarias. A Parcela B sd0o 0s custos gerenciaveis, que tratam-se das
despesas de operacdo e manutencao, a cota de depreciacdo e a remuneracao dos
investimentos (ANEEL, 2016).

De acordo com os Procedimentos de Regulacdo Tarifaria (PRORET), o
custo regulatorio € obtido nos processos de revisdo ou de reajuste tarifario, sendo
composto por varios componentes tarifarios que representam as funcdes de custo:
Transporte, Perdas, Encargos e Energia comprada para revenda. As funcdes de custo
agregam-se para formar a Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e a Tarifa
de Energia (TE).

A TUSD e a TE séo valores monetarios unitarios determinados pela ANEEL
e seus valores sdo dados em R$/MWh (reais por megawatt-hora). Quanto a TUSD,
esse custo é utilizado para efetuar o faturamento mensal dos usuérios do sistema de
distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema. J4 a TE € usada para realizar o
faturamento mensal pela distribuidora referente ao consumo de energia dos Contratos
de i) Compra de Energia Regulada; ii) Fornecimento de consumidores do grupo A; e
iii) Adeséo de consumidores do grupo B (PRORET, 2022).

A Figura 3 apresenta as fungdes de custo da TUSD e seus respectivos

componentes tarifarios.

Figura 3 - Funcdes de Custos e Componentes Tarifarios da TUSD
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Ja a Figura 4 representa a TE e seus respectivos componentes tarifarios.

Figura 4 - Funcdes de Custos e Componentes Tarifarios da TE
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Fonte: PRORET - Submédulo 7.1, 2022.

Segundo Greener (2022), a componente TE equivale a 44% do valor
total da tarifa, enquanto a TUSD representa 56%. A média do peso de cada
componente tarifario, considerando as 58 maiores distribuidoras do pais e suas

respectivas tarifas Grupo B - Convencional, estdo detalhadas na Figura 5.

Figura 5 - Peso de cada Componente na Tarifa Total de Energia
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Dada a importancia da TUSD, é valido mencionar que os custos referentes
ao Transporte Fio A e Fio B dessa tarifa se referem aos Servigos de Transmisséo e
de Distribuicdo, respectivamente.

2.3 Regulamentacédo da Energia Elétrica

2.3.1 Resolucdo Normativa N° 482/2012, suas revisdes e o PL 5.829

A Resolucdo Normativa N° 482 foi publicada em 17 de abril de 2012 com o
objetivo de regulamentar as condi¢cbes gerais para o acesso de microgeracdo e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, além de
implementar o SCEE, que permitiu aos consumidores cativos gerarem sua propria
energia atraves desses sistemas (BRASIL, 2012).

Essa norma trouxe os conceitos de micro e minigeragdo e contemplou o
acesso aos sistemas de distribuicdo, a medicdo de energia elétrica e as
responsabilidades por dano ao sistema elétrico.

A REN 482/2012, conforme regulamentacdo da ANEEL, portou as
seguintes defini¢des:

e microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica que possua
poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes com base em
energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada;

e minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica que possua
poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para fontes com
base em energia hidraulica, solar, eélica, biomassa ou cogeracdo qualificada.

A resolucdo também determinou valores de cobranca minima dos
consumidores que possuem GD. Para o grupo B, chamado de custo de
disponibilidade, fixou-se o valor de 30 kWh para as ligagbes monofasicas, 50 kWh
para as bifasicas e 100 kWh para as trifasicas. Ja para o grupo A é cobrado apenas o
custo de demanda (MENEZES, 2022).

Com o passar dos anos, no intuito de revisar e propor melhorias a resolucao
vigente, a ANEEL, em 24 de novembro de 2015, publicou a Resolu¢cdo Normativa N°
687/2015 que, entre outras medidas, aumentou o prazo de utilizacdo dos créditos de
energia de 36 para 60 meses (BRASIL, 2015).
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A REN 687/2015 alterou as definicdes de micro e minigeracao distribuida:
microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica que possua
poténcia instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada
ou fontes renovaveis de energia elétrica;
minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica que possua
poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes
hidricas ou menor ou igual a 5 MW para cogeracao qualificada e demais fontes
renovaveis de energia elétrica.

A norma também definiu o sistema de compensacdo de energia elétrica

Sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com
microgeragdo ou minigeracéo distribuida é cedida, por meio de empréstimo
gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo
de energia elétrica ativa.

Novos conceitos foram incluidos nesta resolucdo, que contemplou:
autoconsumo remoto: tornou possivel a compensacao de créditos gerados em
local diferente aquele em que ocorre o consumo, desde que ambos estejam
dentro da mesma éarea de concessao ou permissao e possuam a mesma
titularidade, seja CPF ou CNPJ;
geragdo compartilhada: a reunido de consumidores por meio de consorcio ou
cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, em que a UC geradora se
encontra em local diferente das UCs nas quais a energia excedente sera
compensada;
empreendimento com multiplas unidades consumidoras (EMUC’s): também
chamado de condominio solar, a utlizagdo da energia se da de forma
independente, respeitando as regras e percentuais estabelecidos entre os
conddéminos, no qual cada fragdo constitui uma UC e as instalacGes de areas
de uso comum constituem uma UC distinta.

Em 17 de outubro de 2017, a ANEEL publicou a Resolugcdo Normativa N°

786/2017, alterando o conceito da minigeracédo distribuida para a seguinte forma:

minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica que possua
poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW para cogeracao

gualificada ou fontes renovaveis de energia elétrica.
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No sistema de compensacao, a energia ativa injetada pela UC sera cedida
para a concessionaria como titulo de empréstimo gratuito, sucedendo um crédito em
energia ativa com prazo de 60 meses. Caso a energia injetada seja maior que a
consumida, ela pode ser usada para compensar em outra UC, desde que ambas
estejam sob mesma titularidade e na mesma regiao (BRASIL, 2012).

Pelas antigas regras, a energia elétrica produzida por um micro ou
minigerador injetada na rede da distribuidora, quando vinha a ser compensada assim
o fazia na proporcéo 1:1 (um para um). Ou seja, cada 1 kWh injetado era capaz de
compensar todas as componentes tarifarias, tendo, portanto, paridade tarifaria total
com o kWh consumido da rede de distribuicdo (BRIGHT STRATEGIES, 2020).

Entretanto, esse sistema de compensacao acabava ndo remunerando as
concessionarias pelo uso de sua rede de distribuicdo, haja vista que, como visto
anteriormente, nas tarifas estdo embutidos encargos e custos de transporte. A fim de
resolver esse problema, a ANEEL apresentou cinco alternativas para um novo sistema

de compensacao de energia gerada por GD. Elas estdo apresentadas na Figura 6.

Figura 6 - Alternativas de compensacéo apresentadas pela Aneel para o novo
modelo do SCEE

Alternativa 0

(Compensacédo Alternativa l Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 Alternativa 5
integral)
TUSD - Fio B
TUSD - Fio A TUSD - Fio A
TUSD - TUSD - TUSD -
Encargos Encargos Encargos

TUSD - Perdas TUSD - Perdas TUSD - Perdas TUSD - Perdas

Fonte: ANEEL/ROLIM (2019).

Ao analisar as alternativas conforme a Figura 6, infere-se que o modelo de
compensacao da forma que era até 2022 (integral) é representado pela Alternativa 0,
em gue todas as componentes tarifarias sdo compensadas. Na Alternativa 1, o
transporte do Fio B, referente a componente da TUSD, deixaria de ser compensado.

Ja na Alternativa 2, tanto o transporte do Fio B quanto o transporte do Fio A deixariam
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de ser compensados. E assim, de forma gradual, cada alternativa elimina uma
componente tarifaria do sistema de compensacao, chegando-se a Alternativa 5, onde
apenas a componente Energia da TE seria compensada.

A ANEEL prop6s ainda a manutencdo das regras da REN 482 até
dezembro de 2030 para os sistemas existentes ou que possuam solicitacdo de acesso
protocolada até a aprovacdo da norma. Apds esses 10 anos, passaria a valer a
Alternativa 5. Entretanto, conforme analise de Greener (2022) e visto na Figura 5, a
componente Energia da TE equivale a apenas 38% da tarifa total. Logo, se essa
Alternativa fosse implementada, ocasionaria uma perda superior a 60% da capacidade
de compensacéao, desestimulando o crescimento da GD no pais.

A partir dai, importantes agentes do setor comecaram a se movimentar
contra as revisfes apresentadas pela ANEEL, surgindo a expectativa para uma
alteracdo regulatéria que viesse garantir maior seguranca juridica ao setor. Assim,
surgiu um Projeto de Lei (PL 5.829), apresentado na Camara dos Deputados ainda
em 2019, com o objetivo de instituir um marco legal para a GD. Ap6s muitas
deliberacdes, o projeto foi aprovado pelo Congresso Nacional em dezembro de 2021

e sancionada em janeiro de 2022 como a Lei 14.300.

2.3.2 Lei n® 14.300 - Marco Legal da Mini e Microgeracao Distribuida

A Lei 14.300/2022, publicada em 6 de janeiro de 2022, instituiu o Marco
Legal da Microgeracdo e Minigeracdo Distribuida (MMGD), o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social
(PERS). Ela define algumas diretrizes, contemplando 0s seguintes topicos:
o Da solicitagdo de acesso e de aumento de poténcia;
o Das responsabilidades financeiras;
¢ Da compensacao de energia elétrica;
¢ Das concessionarias e permissionarias;
¢+ Disposic¢es transitorias;
o Disposicoes finais.
Em relagéo a poténcia instalada, a Lei trouxe uma grande mudanca quanto

a minigeracéo distribuida, na comparacao com a REN 482/2012:
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minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica renovavel ou de
cogeracao qualificada que nao se classifica como microgeracéo distribuida e
gue possua poténcia instalada, em corrente alternada, maior que 75 kW,
menor ou igual a 5 MW para as fontes despachaveis e menor ou igual a 3
MW para as fontes nédo despachaveis.

As concessionarias ou permissionarias de distribuicdo de energia elétrica
ficardo responsaveis legalmente para atender as solicitaces de acesso de UC com
microgeracao ou minigeracao. A distribuidora é responsavel técnica e financeiramente
pelo sistema de medicdo da microgeracdo distribuida, enquanto os custos de
adequacao do sistema de medicdo para conexao da minigeracao distribuida sédo de
responsabilidade do cliente (BRASIL, 2022).

A Lei define que o Sistema de Compensacédo de Energia Elétrica (SCEE)
pode ser aderido por pessoas fisicas ou juridicas que possuam UCs com
microgeracao ou minigeracao distribuida com geracéo local ou remota, integrantes de
empreendimento com multiplas UCs, com geracdo compartilhada ou integrantes de
geracdo compartilhada ou caracterizados como autoconsumo remoto.

A nova legislacdo prevé que as unidades beneficiarias de energia oriunda
de microgeradores e minigeradores existentes na data da publicacdo da Lei ou que
protocolarem solicitacdo de acesso na distribuidora em até 12 (doze) meses contados
de sua promulgacéo, ou seja, até 07 de janeiro de 2023, terdo um periodo de transi¢cao
que se encerra em 31 de dezembro de 2045. Até 14, essas unidades mantém seus
direitos adquiridos sob regulamentacdo da REN 482/2012.

Caso ocorra, apés 12 meses da publicacdo da Lei, encerramento da
relacdo contratual entre consumidor participante do SCEE e a concessionaria,
comprovacdo de ocorréncia de irregularidade no sistema de medicdo atribuivel ao
consumidor ou aumento da poténcia instalada da microgeracdo ou minigeracéo
distribuida cujo protocolo da solicitagdo de aumento ocorra apos esses 12 meses, as
regras de transicdo deixardo de ser aplicadas e o consumidor serd enquadrado na
nova legislacao.

Durante o periodo de transicdo, a Conta de Desenvolvimento Energético
(CDE), criado em 2002 pela LEI N° 10.438/2002, ir4 custear temporariamente as
componentes tarifarias ndo associadas ao custo da energia e ndo remuneradas pelo
prossumidor, sendo o referido custeio aplicavel somente as unidades consumidoras
do ambiente regulado (BRASIL, 2022).
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Quanto ao faturamento, durante o periodo de transicéo, a Lei define que as
componentes tarifarias incidem apenas sobre a diferenca positiva entre o montante
consumido e a soma da energia elétrica injetada com o eventual crédito acumulado
em ciclos de faturamento anteriores. Para o Grupo A, o faturamento da demanda sera
realizado conforme as regras aplicaveis as UC’s do mesmo nivel de tensao e sera
considerado a tarifa correspondente a forma de uso do sistema de distribuicdo, ambas
até a revisdo tarifaria da distribuidora subsequente a publicagéo da Lei.

O faturamento das UC’s participantes do SCEE, que ndo sao abrangidas
pelos casos mencionados anteriormente, deve considerar a incidéncia sobre toda a
energia elétrica ativa compensada para a reintegracao regulatéria dos ativos de
distribuicdo e ao custo de operacdo e manutencdo do servico de distribuicdo. No
periodo de transicdo ocorrera um aumento gradativo do percentual sobre a cobranca
das componentes tarifarias relativas a TUSD Fio B, acrescentando-se 15% ao ano,
até 2028, como pode ser observado na Tabela 1 (BRASIL, 2022).

Tabela 1 - Cobranca gradual sobre a TUSD Fio B
Ano de aplicagcdo | 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Percentual a ser 15% 30% 45% 60% 7504 90% Nova
cobrado Regra

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2022.

As regras de compensacédo a partir de 2029 dependerdo de um estudo a
ser realizado pela ANEEL e ndo necessariamente se manterdo na cobranca de 90%
sobre a TUSD Fio B (Greener, 2022).

Ja para as UC'’s participantes do SCEE com minigeracao distribuida acima
de 500 kW (quinhentos quilowatts) em fonte ndo despachavel na modalidade
autoconsumo remoto ou na modalidade geracdo compartilhada em que um Unico
titular detenha 25% ou mais de participacdo do excedente de energia elétrica, o
faturamento deve considerar, até 2028, a incidéncia de 100% do Fio B, 40% do Fio A

e 100% dos encargos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Eficiéncia Energética
(EE) e Taxa de Fiscalizacao de Servigos de Energia Elétrica (TFSEE) (BRASIL, 2022).
A lei ainda permite que os excedentes de geracdo de energia elétrica,

oriundos de projetos de microgeradores e minigeradores distribuidos, sejam
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comercializados e vendidos para as distribuidoras através de chamadas publicas
regulamentadas pela ANEEL (BRASIL, 2022).

A nova legislagdo também modificou a forma de valoracéo do custo de
disponibilidade das unidades consumidoras. A Figura 7 apresenta as alteracdes

trazidas pela redacéo da Lei 14.300.

Figura 7 - Mudanca na cobranca dos valores minimos de referéncia
REN 482/2012 Lei 14.300/2022 (Marco Legal MMGD)

Para o Grupo B, o 0 custo de disponibilidade continua com os valores minimos de referéncia 30, 50 ou 100
custo de kWh, com a seguinte regra de aplicagao.
disponibilidade
representa o minimo  Para projetos com direito adquirido:
que o consumidor * Se o consumo medido for maior do que o valor de referéncia, a compensagao

deve pagar na conta ocorre somente até o valor de referéncia, que é cobrado na conta.
de luz, com os * Se o consumo medido for menor do que o valor de referéncia, o consumidor paga o
seguintes valores de custo de disponibilidade.
referéncia:

Para projetos na regra de transigao:
Ligagdo Monofasica: * Se o consumo medido for maior que o valor de referéncia, ocorre toda a
30 kWh compensagao do consumo sem a cobrancga do custo de disponibilidade.
» Se o consumo medido for menor do que o valor de referéncia, o consumidor paga o
Ligacao Bifasica: 50 custo de disponibilidade.

kWh
Excegao: o valor minimo faturavel aplicavel aos microgeradores de até 1,2 kW com
Ligacdo Trifasica: compensagao no mesmo local da geragao deve ter uma reducao de até 50% em relagao
100 kWh ao valor minimo faturdvel aplicével aos demais consumidores equivalentes.

Fonte: Greener (2022).

A partir da Lei 14.300, todo o consumo medido podera ser compensado
sem a cobranca do custo de disponibilidade. Ou seja, para 0s projetos que entram na
regra de transicdo, caso o consumo medido seja superior ao valor de referéncia,
ocorrera toda a compensacao do consumo sem a cobranca da disponibilidade. Caso
o consumo auferido seja inferior a referéncia, o prossumidor pagara apenas o custo
de disponibilidade da rede.

As principais comparagdes entre a resolu¢cdo normativa 482/2012 e o

Marco Legal da MMGD estao apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Comparativo entre a REN 482 e a Lei 14.300

Assunto

REN n° 482/2012

LEI n° 14.300/2022

Poténcia Maxima

5 MW para fontes despachaveis e 3

e Mlnl.ge(a(;ao > Mw MW para fontes ndo despachaveis
Distribuida
~ Limitadas a 3 MW, com capacidade de
Geragéao Solar )
: ~ . armazenamento em baterias de pelo
Fotovoltaica N&o aplicado . ~
. menos 20% da capacidade de geracao
Despachavel
mensal
Créditos Deve permanecer
Pode ser realocado
excedentes na mesma UC

Comercializagao
de Créditos de
Energia

N&o aplicado

Permitida a comercializacao dos
excedentes de geracdo de energia,
através de chamadas publicas

Parecer de Acesso

Transferéncia e
comercializacao

Vedada a transferéncia do titular até a
solicitagdo de vistoria e comercializagao

Garantia de Fiel
Cumprimento

N&o aplicado

2,5% do investimento para projetos com
poténcia instalada acima de 500 kW e
abaixo de 1.000 kW; ou
5% do investimento para projetos com
poténcia instalada maior ou igual a 1.000
kW

Compensar em
Outra UC

Em até 60 dias

Em até 30 dias

Medicao Satelital

N&o aplicado

Para usinas fotovoltaicas destinadas ao
ACL ou a autoproducédo de energia
elétrica

Regime de Direito
Adquirido

Sem garantia

Sistemas de MMGD protocolados antes
do inicio da regra permanecem na REN
482 até 31 de dezembro de 2045

Inicio da Regra de
Transicao

N&o aplicado

Apobs 12 meses da publicacdo da Lei

Regra de
Transicao

Nao aplicado

Geracdao junto a carga, Geracao
compartilhada, EMUC e Autoconsumo
remoto limitado a 500 kW protocolados

depois do inicio da regra pagardo a
TUSD Fio B de forma gradual por 6 anos,
até chegar a 90%

Fonte: Autores (2023).
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2.4 Sistema de Compensacéo

Segundo o Marco Legal da MMGD, o ciclo de faturamento de energia deve
considerar o montante de energia elétrica ativa consumido e 0 montante de energia
elétrica ativa injetado na rede pela UC com microgeracdo ou minigeracao, além de
eventuais créditos de energia acumulados em ciclos de faturamentos anteriores. O
excedente de energia elétrica devera ser alocado primeiramente na propria UC e,
posteriormente, realocadas em outras UC’s do mesmo consumidor-gerador, inclusive
matriz e filiais, outras UC’s localizadas no EMUC's que injetou a energia elétrica ou
integrante de geracdo compartilhada, devendo ser descrita a porcentagem do
excedente.

Para o sistema de compensacao, € necessaria uma medi¢cdo de energia
elétrica diferente das demais, sendo de responsabilidade técnica e financeira da
distribuidora. J& no caso de minigeracao, a responsabilidade sera do interessado. Os
créditos da geracdo solar sdo determinados em termos de energia elétrica ativa, sem
alteracdo devido as tarifas, e possuem validade de 60 meses ap0s a data do
faturamento. Apés esse periodo, eles serdo revertidos em prol da modicidade tarifaria.
(BRASIL, 2022).

Quando o crédito de energia elétrica for utilizado por UC do grupo A, em
postos tarifarios distintos do qual foi gerado, deve ser observada as componentes
tarifarias e encargos para que se recupere 0s custos pela compra de energia elétrica.
Além disso, as bandeiras tarifarias incidem somente sobre o consumo de energia
elétrica ativa a ser faturado e ndo se aplicam sobre a energia excedente que foi
compensada (BRASIL, 2022).

Caso ocorra o encerramento da relacdo contratual do consumidor
participante do SCEE com a distribuidora, os créditos serdo mantidos em nome do
titular durante 60 meses, exceto se houver outra unidade consumidora sob mesma
titularidade, e poderdo ser, nesse caso, realocados para a respectiva UC
remanescente. Os créditos s6 podem ser faturados na UC caso a fatura seja maior

que o valor minimo faturavel da energia, estabelecido na regulamentacéo.



31

25 Fator de Simultaneidade

Com a nova regulamentacéo do mercado de geracéao distribuida, o fator de
simultaneidade passa a ter papel preponderante nas andlises financeiras. Trata-se da
relacdo entre a energia consumida instantaneamente e a energia total gerada, quando
ha geracdo na propria UC, podendo variar entre 0 e 100%. Logo, quanto maior o
autoconsumo local, maior sera também a simultaneidade e menor sera o montante de
energia injetada na rede elétrica (DACHERY, 2022).

Os periodos de maior consumo nas UC’s residenciais que possuem
sistemas fotovoltaicos ndo acompanham o periodo de maior geracdo FV, o que resulta
em fatores de simultaneidade baixos nessas localidades. Em contrapartida, nas UC’s
comerciais as curvas de geracao e de carga se aproximam, o que torna elevado seus
fatores de simultaneidade. Desse modo, quanto maior o autoconsumo local, menos
créditos serdo gerados e menor serd o impacto da nova legislacdo sobre a geracéo
excedente. Nesse sentido, quanto maior for os percentuais de simultaneidade da UC,

menos impactada ela sera pela cobranca da TUSD Fio B.

2.6 Andélise de Viabilidade Financeira

Para este estudo, serdo utilizados alguns parametros fundamentais da
matematica financeira: o Payback Descontado, a Taxa Interna de Retorno (TIR), o
Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Minima de Atratividade (TMA) e ROI (sigla em
inglés para Return on Investment - Retorno Sobre o Investimento).

O payback descontado define-se como o tempo necessario para se obter o
retorno de um valor investido originalmente, mas diferentemente do payback simples,
ele considera o valor corrigido no tempo. O VPL é o fluxo de caixa dos valores, trazido
ao presente atraves de uma taxa de juros. A TIR é a taxa de desconto que faz com
que o valor presente das entradas de caixa do projeto seja idéntico ao investimento
inicial, ou seja, que o VPL seja igual a zero. Obtendo-se a TIR de um projeto, pode-se
compara-la a TMA adotada na analise. Caso a TIR seja superior a TMA, o
investimento € viavel.

Ja o ROI é um indicador que mede a relacéo entre o valor financeiro ganho

como resultado de um investimento e o valor fiduciario investido. Neste estudo, serdo
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considerados como entradas de fluxo de caixa os valores evitados com energia
elétrica, sendo a energia gerada pelos sistemas multiplicada pelo valor da tarifa de
compensacdo. Ja as saidas referem-se aos custos com a implantacdo do sistema
fotovoltaico, operacdo e manutencéo do sistema e a troca do inversor fotovoltaico no

15° ano de operacéo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos utilizados no
desenvolvimento deste estudo. Para tal, foram estudados casos hipotéticos e
juntamente com algumas premissas de andlise, os resultados se aproximaram de
sistemas reais. Além disso, apresentam-se os valores financeiros pertinentes a este

trabalho académico.

3.1 Perfis dos sistemas de microgeracao fotovoltaicas

Este estudo analisou diversos casos hipotéticos de sistemas de
microgeracdao distribuida com geracao junto a carga, contemplando:

1. Sistemas fotovoltaicos (compostos por Painéis de 550 Wp e inversores
comerciais) variando de 2,2 kWp a 74,8 kWp;

2. Diferentes taxas de simultaneidade, variando de 0% a 100%, em intervalos de
10%;

3. Diferentes anos de instalacéo do sistema, de forma a contemplar desde o prazo
de isencdao total do Fio B até a cobranca de 90% do Fio B da TUSD, isto €,
variando de 2022 a 2028.

Para facilitagdo no entendimento dos resultados, foram preenchidas
tabelas com os dados resultantes de payback, ROI, TIR e Fluxo de Caixa ao final de
30 anos, afim de analisar como a Taxa de Simultaneidade (TS), a poténcia nominal e
0 ano em que o sistema entrara em operacao (2022 a 2028) afetam na viabilidade

econdmica de cada sistema.

3.2 Condi¢des para andlise

Para atingir os objetivos deste trabalho, foi necessario padronizar os
sistemas objetos de analise a fim de dar embasamento aos resultados e aproxima-los
a sistemas reais. Para tal, considerou-se as seguintes premissas:

a) Estrutura dos médulos fotovoltaicos inclinados a 14° com orientacdo para o

norte geogréafico;
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b) UCs monofasicas para sistemas de até 16,5 kWp de capacidade instalada e
trifasicas para as capacidades superiores e até 74,8 kWp;

c) Aplicagéo da tarifa B1 RESIDENCIAL para todos os casos;

d) Incidéncia de aliquota de PIS 0,9812%, COFINS 4,5193% e ICMS de 20%;

e) Reajuste médio na tarifa da energia condizente com os reajustes dos ultimos
anos;

f) Fatura de energia sem adi¢do de bandeiras tarifarias e taxas de iluminacao
publica;

g) Perdas de 20% e degradacao percentual da eficiéncia dos médulos FV de 2%
no primeiro ano e 0,45% nos anos seguintes;

h) Inicio da operacéo das usinas com escalonamento, partindo de fevereiro de
2023 e indo até fevereiro de 2028;

i) Troca do inversor no 15° ano de operagéo do sistema;

j) Reducédo de 15% nos valores dos kits fotovoltaicos para os sistemas instalados
a partir de 2023 em relagao aos precos de 2022;

k) TMA de 9,15% a.a. que considera a média da Taxa Selic (taxa basica de juros
da economia brasileira) dos ultimos 10 anos;

[) Manutencdo da cobranca de 90% sobre a TUSD Fio B a partir de 2028 para
projetos protocolados apos a Lei 14.300, e para todos os sistemas a partir de
2046;

m) Custos anuais com manutencéo e operacao do sistema estimados em 1% do

investimento inicial;

3.3 Simulacéo dos sistemas

Os sistemas foram dimensionados com o auxilio do software Excel (2022)
da Microsoft através de planilhas eletrénicas. O local de instalagdo analisado foi o
municipio de Palmas - TO e, para tal, o estudo considerou a irradiancia solar média
para suas coordenadas (conforme Tabela 3), a poténcia do inversor e dos mdédulos
FV para cada sistema proposto, além dos percentuais de perdas e degradacao
conforme alinea g do topico 3.2.
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Tabela 3 - Geolocalizacdo e indices de irradiacdo do municipio de Palmas-TO
Informacdes Gerais sobre a Localidade

Latitude (°) Longitude (°)
-10,16 -48,33
Dimensionamento

Més Irradiacdo (kWh/mz2.dia)
JAN 5,143
FEV 5,133
MAR 4,857
ABR 4,954
MAI 4,967
JUN 5,035
JUL 5,244
AGO 5,942
SET 5,715
ouT 5,401
NOV 5,137
DEZ 5,089

MEDIA 5,218

Fonte: Adaptado de CRESESB (2018).

Além disso, definiu-se o consumo mensal para cada perfil de sistema
fotovoltaico, pois, conforme ocorre a degradacdo dos modulos, sua geracao diminui
e, por consequéncia, ha a necessidade de comprar energia da distribuidora. Os

valores de consumo estao definidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Consumo mensal para cada perfil de sistema
UC’s Monofasicas

Poténcia (kWp) 2,2 3,3 4,4 55 7,7 11 16,5
Consumo
(kWh/més) 250 400 550 650 950 1300 2000
UC’s Trifasicas
Poténcia (KWp) 22 27,5 33 38,5 495 60,5 74.8
Consumo
(kWh/més) 2700 3400 4100 4800 6100 7500 9300

Fonte: Autores (2023).
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34 Referenciais financeiros

Os valores referentes as parcelas da TUSD e TE da Energisa TO sao
encontradas em ANEEL (2023) e estdo dispostas na Tabela 5. Demais encargos,
como impostos federais e estaduais sdo consonantes percentuais definidos na alinea
d do tépico 3.2.

Tabela 5 - Parcelas TUSD e TE da Energisa TO

Parcelas Valor Bruto (R$/MWh)
TUSD 489,75
TE 271,99
Total 761,74

Fonte: ANEEL (2023).

Ainda segundo ANEEL (2023), o valor referente a parcela Fio B da TUSD
na ETO corresponde a R$361,44/MWh, equivalente a 47,45% do total da tarifa sem
incidéncia de impostos. Ja na Tabela 6 encontram-se os valores financeiros referentes
aos custos para implantacdo de cada sistema considerado neste estudo. Também
estdo elencados os inversores para cada poténcia de sistema, além de seus valores
unitarios, que foram adicionados ao fluxo de caixa no 15° ano de instalacdo do
sistema, referindo-se a troca do aparelho.

Os valores detalhados na Tabela 6 se referem aos custos de implantacao
para os sistemas instalados em 2022. J& os sistemas implantados a partir de 2023
sofrem reducéo de 15% em seus respectivos valores. A partir desses dados, calculou-
se o fluxo de caixa ao longo de trinta anos. As saidas do fluxo de caixa consistem nos
valores referentes aos custos com a implantacdo do sistema (no primeiro ano),
operacdo e manutencao (anualmente) e troca do inversor (apdés 15 anos). Ja as
entradas no fluxo de caixa referem-se a economia anual alcangcada com o sistema,

considerando a geracao anual e os valores da tarifa que sera compensada.
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Tabela 6 - Valores referentes aos custos de implantacéo para diversos perfis de
sistemas solares, para 0 ano base de 2022

Poténcia do Valor do Sistema Poténcia do Valor do Inversor
Sistema (kWp) (R$/Wp) Inversor (kW) (R$/W)
2,2 5 15 1,24
3,3 4,64 3 0,74
4.4 4,45 3 0,74
55 5,53 5 0,60
7,7 3,55 6 0,69
11 3,70 8,5 0,56
16,5 3,82 2x85 0,56
22 3,54 15 0,48
27,5 3,38 27 0,39
33 3,05 36 0,34
38,5 3,06 36 0,34
49,5 3,18 36 0,34
60,5 3,03 60 0,24
74,8 2,97 75 0,26

Fonte: Autores (2023).

Apés o preenchimento da planilha com os respectivos dados, o payback de
cada projeto foi calculado, assim como o seu fluxo de caixa ao término dos 30 anos.
Os sistemas instalados em 2022 obedecem as antigas regras até 31 de dezembro de
2045, enquanto os sistemas instalados a partir de 2023 entram na regra de transicao.
Obtidos os resultados, tragou-se comparativos entre eles com o intuito de analisar a
viabilidade financeira de ambos.

3.5 Considerac0es finais

Mediante a reducdo nos custos de implantacéo de novos sistemas solares
e a cobrancga gradual do Fio B da TUSD, espera-se que, através da anélise dos fluxos

de caixas, os impactos da mudanca regulatoria possam ser verificados com sucesso.
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta as andlises financeiras dos estudos de casos de
acordo com os procedimentos descritos anteriormente, considerando dois cendrios
regulatérios distintos: a REN 482/2012 para sistemas instalados em 2022 e a LEI

14.300/2022 para os sistemas instalados a partir de 2023.

4.1 Cenéario Base

Para clareza na elucidacdo dos resultados, o sistema de 16,5 kWp sera
tomado como base. Seus valores de payback e fluxo de caixa ao final de 30 anos
seréo analisados a seguir, bem como o impacto da taxa de simultaneidade sobre eles.

4.1.1 Payback e Fluxo de Caixa para uma Taxa de Simultaneidade de 40%

Para se entender o comportamento dos indicadores financeiros, aplicou-se
uma taxa de simultaneidade de 40%. A economia anual gerada por este sistema ao

longo de 30 anos pode ser vista no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Economia anual, em reais, obtida pelo sistema de 16,5 kWp e

simultaneidade de 40%, considerando cada ano de instalacao proposto
R$80.000,00

R$70.000,00

R$60.000,00

R$50.000,00

R$40.000,00

R$30.000,00

R$20.000,00

ECONOMIA ANUAL OBTIDA PELO SISTEMA

R$10.000,00

R$0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ANO POS-INSTALACAO

—2022 —2023 ——2024 2025 —2026 —2027 —2028
Fonte: Autores (2023).
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O Grafico 1 mostra que o sistema instalado em 2022 apresenta uma
economia anual superior aos dos demais cenarios. Entretanto, passa a gerar uma
economia idéntica aos demais a partir do 24° ano de operacao (ou seja, 2046), quando
também passa a ser taxado. O grafico ainda mostra que para os demais anos de
instalacdo, quanto antes houver o investimento, maior sera a sua economia nos
primeiros 6 anos, enquanto a cobranga do Fio B n&o atingir 90%. O fluxo de caixa para
esse sistema é apresentado no Gréfico 2.

Grafico 2 - Fluxo de caixa, em reais, ao longo de 30 anos para um sistema de 16,5
kWp e simultaneidade de 40%

R$ 1.300.000

R$ 1.100.000

R$ 900.000

R$ 700.000

R$ 500.000

FLUXO DE CAIXA

R$ 300.000

R$ 100.000

-R$ 100.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ANO POS-INSTALACAO

~——2022 ——2023 ~——2024 2025 —2026 ——2027 —2028 —Renda Fixa
Fonte: Autores (2023).

O Graéfico 2 fornece uma visdo de como a troca do inversor no 15° ano de
operacéo afeta o fluxo de caixa do sistema, além de mostrar como a taxacao influencia
o cenario do sistema de 2022 a partir do 24° ano, quando passa a ser cobrado o valor
de 90% do Fio B e as curvas dos fluxos de caixas se estabilizam entre si, pois passam
a gerar a mesma economia anual.

Ao final dos 30 anos propostos, a analise aponta que a diferenca entre os
fluxos de caixas dos sistemas poés Lei 14.300 sdo minimas e apresentam reducao na
faixa de 17% em comparacgdo ao sistema de 2022. Entretanto, todos os cenarios se

mostram mais atrativos que o investimento em renda fixa neste mesmo periodo.
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Ja em relacdo ao tempo de retorno do investimento inicial, o Gréafico 3
apresenta o payback deste sistema base considerando os sete anos de instalacéo
analisados.

Grafico 3 - Payback, em meses, para um sistema de 16,5 kWp e simultaneidade de
40%

40

38
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35 35
33
32 I
., 0
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ANO DE INSTALA(;AO
Fonte: Autores (2023).

Conforme andlise do Grafico 3, observa-se que o sistema instalado em
2022, ainda sob as regulamentacdes da REN 482, alcanca o seu payback apés 35
meses. Ja sob a regulamentacédo da Lei 14.300, sobretudo em 2023 e 2024, verificou-
se reducdo no tempo de retorno do investimento. Devido ao escalonamento da
cobranca sobre o Fio B, a cada ano que se passa mais tempo sera necessario para
gue o payback ocorra, iniciando-se em 32 meses para o ano de 2023 e encerrando
em 38 meses para o sistema instalado em 2028. Logo, para esta andlise, quanto antes
o investimento for feito, menor sera o impacto provocado pela nova legislacao.

A Tabela 7 apresenta os resultados da Taxa Interna de Retorno (TIR) e do
ROI (Retorno Sobre o Investimento) obtidos por este sistema em cada ano de

instalacdo considerados.
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Tabela 7 - TIR e ROI para o sistema de 16,5 kWp e simultaneidade de 40%

Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
TIR | 57,71% 61,88%  58,54%  55,65% 53,31% 51,60%  50,65%
ROI 20,4 19,6 19,5 19,5 19,4 19,4 19,4

Fonte: Autores (2023).

A partir da analise financeira e de posse dos resultados expostos na Tabela
7, constatou-se que a TIR aumentou nos dois primeiros anos da Lei 14.300 em relacéo
ao cenario da REN 482. Entretanto, a nova regra de compensacéo provocou reducao
na TIR para os projetos instalados a partir de 2025, apresentando uma queda de
7,06% na comparacao entre o ano de 2028 ao de 2022.

Em relacdo a taxa de retorno, o ROI mostra que apesar do sistema
instalado em 2022 ter um custo mais alto de implantacdo, apresenta um retorno
financeiro de 20 vezes sobre o valor investido. Esse indice se mostra levemente
superior a todos os demais anos analisados.

Conclui-se que, para este cenario base, o payback reduziu e a TIR
aumentou para sistemas instalados em 2023 e 2024, comparando-se o0 cenario da
REN 482 e o da Lei 14.300. Entretanto, o fluxo de caixa ainda se mostra mais atrativo
para os sistemas instalados em 2022 e que se manterao sob as regras anteriores até
2045.

412 Impacto da Simultaneidade sobre o Payback

A partir da analise anterior, considerou-se também todas as taxas de

simultaneidades propostas. A Tabela 8 apresenta os resultados para o sistema base.
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Tabela 8 - Payback, em meses, para o sistema de 16,5 KWp

s ANO | 5000 2023 2024 2025 2026 2027 2028
0% 38 38 41 46 49 52 53
10% 37 36 39 42 45 47 48
20% 36 34 37 39 42 43 44
30% 35 33 35 37 39 40 41
40% 35 32 33 35 36 37 38
50% 34 31 32 33 34 35 35
60% 33 30 30 31 32 33 33
70% 32 29 29 30 30 31 31
80% 32 28 28 29 29 29 29
90% 31 27 27 27 28 28 28

100% 31 27 27 27 27 27 27

Fonte: Autores (2023).

Diante do exposto na Tabela 8, é notoério o efeito da simultaneidade no
tempo de retorno do investimento. Quanto menor essa taxa, maior € o aumento do
payback entre os sistemas do cenario da Lei 14.300. Em contrapartida, sistemas com
fatores de simultaneidade acima de 60% apresentam payback igual ou inferior ao
registrado pelo sistema regulamentado pela REN 482, ndo importando o ano de sua

instalacao.

4.1.3 Impacto da Simultaneidade sobre o Fluxo de Caixa

Quanto ao fluxo de caixa, a Tabela 9 apresenta a soma dos valores
financeiros economizados com a operacdo do sistema ao final de 30 anos,
descontados de seus custos anuais com operacao e manutencéo, além da troca do

inversor no 15° ano.
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Tabela 9 - Fluxo de Caixa final, em reais, para um sistema de 16,5 kWp ao término
de 30 anos

no
TS

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

1.045.041
1.105.192
1.165.342
1.225.493
1.285.643
1.345.794
1.405.944
1.466.095
1.526.245
1.586.396
1.646.546

682.762
780.840
878.919
976.998
1.075.076
1.173.155
1.271.233
1.369.312
1.467.391
1.565.469
1.661.580

675.427
774.239
873.051
971.863
1.070.675
1.169.487
1.268.299
1.367.111
1.465.924
1.564.736
1.661.580

669.735
769.116
868.497
967.879
1.067.260
1.166.641
1.266.023
1.365.404
1.464.785
1.564.166
1.661.580

665.592
765.388
865.183
964.979
1.064.774
1.164.570
1.264.366
1.364.161
1.463.957
1.563.752
1.661.580

662.912
762.975
863.039
963.103
1.063.166
1.163.230
1.263.293
1.363.357
1.463.421
1.563.484
1.661.580

661.611
761.804
861.998
962.192
1.062.385
1.162.579
1.262.773
1.362.967
1.463.160
1.563.354
1.661.580

Fonte: Autores (2023).

De acordo com a Tabela 9, o valor economizado pelo sistema instalado em
2022 é superior aos demais para taxas de simultaneidade de até 90%,
independentemente do ano que o sistema entrar em operagao. Isso mostra que,
apesar do payback reduzir nos dois primeiros anos pés Lei 14.300, ao longo do tempo
0 impacto da cobranca sobre o Fio B supera a economia gerada pela mudanca na
cobranca do custo de disponibilidade.

4.2 Demais Cenéarios

Da mesma forma, calculou-se a viabilidade financeira para todos os 14
sistemas propostos, variando-se a taxa de simultaneidade de 0 a 100%, divididos em
intervalos de 10%. As Tabelas 10, 11 e 12 apresentam os resultados de payback,
indices de ROl e TIR, respectivamente, para todos os sistemas analisados.
Analogamente, os resultados obtidos do fluxo de caixa ao término de 30 anos para

unidades consumidoras monofasicas e trifasicas sdo apresentados no Apéndice A.



Tabela 10 - Resultados de payback para as UC’s monofasicas e trifasicas

a4

MONOFASICO TRIFASICO
TS 2002 ] 2028 ] 2024 ] 2005 ] 2026 ] 2027 ] 2028 2002 ] 2028 | 2024 ] 205 ] 2026 ] 2020 ] 2028 ]
2,2KWp 22,00Wp
0% 0 72 76| 48 79
0% 51 60 6 64 72 77 75
20% 79 52 0 70 a1
30% 54 77 79 52 54
70% 52 75 76 79 50 51 51
50% 51 73 23 75 a7 78 78
50% 50 7T 72 73 77 75 75
T0% 79 7T 7T 7T [ 22 22
50% 78 a1 a1 a1 a1 a1 a1
50% 78 7T 71 7T 71 71 71
T00% 77 7T 7T 7T a1 a1 a1
3,3kWp 27,5kWp
0% 48 47 5T 60 6 6 40 2 S I |
0% 77 77 78 52 40 72 N |
20% 76 72 75 78 51 52 53
30% 75 70 73 75 a7 78 79
70% 77 70 72 77 75 75
50% 73 70 71 72 72
[ 60% | 42 40
T0% a1
[ 80% | 4T
50% 70 3 3 3 3 3 3
T00% 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
4,4kWp 33,0kWp
0% 77 75 50 6 6 70 72 73
0% 73 3 76 50 53
20% 72 7T 73 76 29 51 51
30% 7T 71 73 75 a7 a7
[—20% |40 7T [ 73 3
50% 3
50% 24 24
T0% 23 23 24 24
BO% 22 22 23 23 23 23
50% 22 2 22 22 2 22
T00% 24 21 21 21 21 21 21
5,5KWp 38,6kWp
0% 77 77 51 60 6 6 70 72 7
0% 76 77 78 52
20% 75 72 75 78 50 52 53
30% 3 70 73 75 a7 78 79
[ 20% | 43 20 2 1 15 15
50% 72 20 a1 72 72
50% 7T 20 24 24
[ 70% | 40 23 23 24 24
B0% 22 23 23 23 3
50% 22 22 22 2 2 22
T00% 24 21 21 21 21 21 21
7,7kWp 29,5kKWp
0% 72 6 | 49 50 21 24 25
0% 72 3 75 70
20% 7T
30%
70%
50%
50%
T0% 24 24
B0% z z Z3 3
50% 23 23 23 23 23 73
T00% 22 22 22 22 22 22
11,0kWp 60,5kWp
0% 7T N 51 52 72 73
0% 2 75 a7 78
20% a1 13 24
30% 20 20
70%
50% 24
60% 24 24
T0% 23 23 24 24
B0% 22 2 23 23 23 23
50% 24 21 2 22 22 2 22
T00% 24| 21 21 21 21 21 21
16,5KWp 74,8kWp
0% a1 S 52 53 21 72
0% 2 75 a7 78
20% 72 73 3
30% 20 a1
70%
50% 24
60% 23 24 24
T0% 22 23 23 24 24 24
B0% 24 22 2 22 22 3 23
50% 24 21 21 21 21 2 22
T00% 3 20 20 20 20 20 20
Legenda: 60 250 245 240 <25 meses
Fonte: Autores (2023).



Tabela 11 - Resultados de ROI para as UC’s monofasicas e trifasicas

45

MONOFASICO TRIFASICO
TS 2002 ] 2028 ] 2024 ] 2005 ] 2026 ] 2027 ] 2028 2002 ] 2028 | 2024 ] 205 ] 2026 ] 2020 ] 2028 ]

22,0kWp

60% 17,7 18,7 18,7 186 18,6 18,6 18,6 255 26,4 26,4 26,3 26,3 26,3 26,2
70% 185 20,2 20,1 20,1 20,1 20,1 20,1 26,6 285 284 284 284 284 284
80% 19,2 216 21,6 216 21,6 216 216 27,7
0% 20,0 230 23,0 230 23,0 23,0 23,0 i
100% 20,8 241 24,1 241 24,1 24,1 24,1 29,9
33,0kWp
21,2 15,7 155 154 153 15,2 15,2
22,4 18,0 178 17,7 17,6 17,6 17,5
236 20,3 20,2 20,1 20,0 19,9 19,9
248 22,6 225 224 223 223 22,2
26,0 24,9 248 24,7 24,7 246 246
27,3 27,2 271 27,0 27,0 270 269 |
294

50% 17,6 17,9 17,9 178 17,8 17,8 17.8 27,2 27,1 270 26,9 26,9 26,3 26,8
60% 184 194 194 19,3 19,3 19,3 19,3 284 294 29,3 29,2 29,2 29,2 2972
70% 19,1 20,9 20,8 20,8 20,8 20,8 20,8 29,6
80% 19,9 22,3 22,3 223 22,3 22,3 22,3
0% 20,7 238 238 238 238 238 238
100% 215 25,0 25,0 250 25,0 25,0 25,0

7,7KWp 49,5kWp
0% 17,9 20,3 15,2 15,1
0% 18,9 215 174 17,3 17,2 17,1 17,0 17,0
20% 20,0 17, 17,1 17, 16, 16, 16, 22,7 196 195 104 193 192 19,2
30% 21,0 19,1 19,0 19,0 18,9 18,9 1838 238 218 21,7 21,6 215 215 215
20% 22,1 211 21,0 20,9 20,9 20,9 20,8 25,0 24,0 23,9 238 23,7 23,7 23,7
50% 231 231 230 229 22,9 22,9 22,9 26,2 26,1 26,1 26,0 26,0 25,9 259
60% 24,1 250 250 249 24,9 24,9 24,9 27,3 283 283 2872 2872 2872 281 |
70% 2572 270 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 285
80% 2 29,0 289 289 289 28,9 289 ;
90% 273
100% 283

11,0kWp 60,5kWp
0% 174 214 16,0 158 15,7 156 155 155
10% 18,3 15,2 15,1 22,6 183 181 180 17,9 17,8 178
20% 19,3 17,0 16,9 16,8 16,8 16,7 16,7 238 20,6 20,4 20,3 20,2 20,2 20,2
30% 20,2 188 18,7 18,6 186 186 185 25,1 22,9 22,8 22,7 22,6 225 22,5
0% 21,2 20,6 20,5 20,5 20,4 20,4 20,4 26,3 25,2 251 250 24,9 24,9 24,9
B0% 22,2 224 22,3 22.3 22,3 22,2 22,2 275 275 274 27.3 27.3 27,2 272
60% 23,1 242 24,2 241 24,1 24,1 24,1 28,7 29,8 29,7 29,7 29,6 29,6 29,6
70% 24,1 26,0 26,0 259 25,9 25,9 25,9 300
80% 250 2738 278 2738 27,7 27,7 27,7
0% 26,0 29,6 29,6 296 29,6 29,6 29,6
100% 269

16,5kWp 74,8kWp
0% 16,6 218 16,3 16,1 16,0 15,9 158 158
10% 175 231 18,7 185 184 183 182 18,2
20% 185 16,0 15,9 15,9 158 158 15,7 244 21,0 20,9 20,8 20,7 20,6 20,6
30% 195 17,8 17,7 17,7 17,6 17,6 17,6 25,6 234 232 232 231 230 23,0
0% 20,4 19,6 195 195 104 104 104 26,9 25,7 25,6 255 255 254 254
50% 214 214 213 213 213 21,2 21,2 281 281 280 27.9 27.9 27,9 2738
60% 22,3 232 232 231 23,1 23,1 231 204
70% 233 250 25,0 249 24,9 24,9 24,9
80% 242 26,3 26,8 26,7 26,7 26,7 26,7
0% 2572 286 286 286 285 285 285
100% 26,1

Legenda: <20 <25 <30

Fonte: Autores (2023).
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MONOFASICO TRIFASICO
TS 2002 ] 2028 ] 2024 ] 2025 ] 2026 ] 202/ ] 2028 2002 ] 2028 ] 2024 ] 2005 ] 2026 ] 20 ] 20m ]
2,2kWp 22,00Wp
0% | 29.82% | 28,72% | 26.66% | 25,04% | 23.84% | 23,05% | 2264% | 5553% | 51,44% | 4503% | 4L50% | 38.40% | 36.29% | 35.20%
T0% | 30,66% | 3L,32% | 2937% | 27.81% | 26,63% | 2583% | 2542% | 5744% | 56.17% | 5000% | 4663% | 4341% | 4L21% | 4005%
20% | 3151% | 3387% | 32,04% | 3055% | 29.42% | 28,63% | 28.22% | 59,30% | 6003% | 5596% | 51,83% | 4863% | 4639% | 45.18%
30% | 32,37% | 36,38% | 34,70% | 3331% | 32,23% | 3L47% | 3L07% | 6L,39% | 6576% | 6LIS% | 57.23% | 5411% | 5187% | 50.64%
a0% | 33,23% | 38.87% | 37,36% | 3600% | 3508% | 3437% | 33.98% | 6345% | 7068% | 6649% | 6285% | 5989% | 57,70% | 5647%
50% | 34,00% | 41,35% | 40,03% | 3800% | 38,00% | 37,38% | 36.98% | 6555% | 75.71% | 7201% | 68.73% | 6600% | 6394% | 62.75%
50% | 34,96% | 43,50% | 42,73% | 4L77% | 4099% | 4041% | 4000% | 67.70% | B086% | 77.72% | 7490% | 7248% | 7062% | 6952%
T0% | 3585% | 4503% | 44,80% | 44,48% | 44,06% | 4359% | 43.32% | 69,92% | B6.16% | 8367% | BL38% | 79.39% | 7781% | 76.86%
B0% | 36,73% | 45065% | 45,65% | 4565% | 45.66% | 4565% | 45065% | 72,19% | OL63% | 89.87% | 88.22% | 86.16% | 8558% | 84.84%
S0% | 37,63% | 45.65% | 45,65% | 4565% | 45.65% | 4565% | 45.65% | 7452% | 9620% | 9582% | 95.38% | O466% | 9399% | 93.56%
T00% | 38,54% | 4565% | 4565% | 45,65% | 45.65% | 45,65% | 4565% | 7601% | O7,09% | 97.19% | 97.09% | 97.1%% | 97.19% | 97.1%%
3,3kWp 27,5kWp
0% | 36,98% | 33.05% | 3LI6% | 28,04% | 27.31% | 26,22% | 2567% | 60,22% | 54.98% | 48.79% | 43091% | A4033% | 37.96% | 36.74%
T0% | 3807% | 37.12% | 34,44% | 32,29% | 30.67% | 29,58% | 29,01% | 62,38% | 60.12% | 54.19% | 49.38% | 45.75% | 43.27% | 4197%
20% | 39,17% | 40,21% | 37,70% | 3564% | 34.07% | 3208% | 3240% | 6460% | 6533% | 59.72% | 5505% | 5L43% | 4889% | 4752%
30% | 40,20% | 43,.27% | 40,96% | 3903% | 37.52% | 3646% | 3580% | 6687% | 7062% | 6540% | 60.96% | 5742% | 5487% | 5346%
A% | 4LA2% | 46,33% | 44,24% | 42,48% | 4L06% | 4005% | 39.50% | 69,21% | 760%% | 7L27% | 67.14% | 63.76% | 6127% | 59.85%
50% | 42,56% | 49.39% | 4757% | 4500% | 44.71% | 43,78% | 43.26% | 7L61% | BL58% | 77.37% | 73.64% | 7051% | 68.14% | ©66,77%
50% | 43,73% | 5246% | 50,94% | 49,60% | 48.48% | 47.66% | 47.09% | 7407% | B87.29% | 83.7% | 8048% | 77.73% | 7556% | 74.27%
T0% | 44,91% | 5556% | 54,36% | 53,30% | 52,39% | 5L71% | 5L32% | 76,61% | 93,20% | 9034% | 87.72% | 8542% | 835%% | 8247%
B0% | 46,11% | 57.67% | 5741% | 57.02% | 56,46% | 5595% | 55.66% | 79.23% | 9932% | 97.29% | 9540% | 93,70% | 9232% | 9145%
90% | 47,32% | 5844% | 58,44% | 58,44% | 58.44% | 5844% | 5844% | BL92% | 10567% | 104,60% | 103,57% | 102,63% | 10L85% | 10134%
T00% | 48,56% | 58.48% | 58.48% | 58,48% | 58.48% | 58,48% | 58.48% | B8469% | 10848% | 10848% | 108,48% | 10848% | 10848% | 10848%
Z,0kWp 33,0Wp
0% | 4L,32% | 3549% | 32.29% | 29.81% | 27.09% | 26,79% | 26.18% | 7L08% | 6561% | 5745% ] 5L00% | 24626% | 43.13% | 4L52%
T0% | 42,58% | 36,93% | 3589% | 3347% | 3L65% | 3043% | 29,79% | 73.85% | 7188% | 6403% | 57.64% | 52.79% | 4948% | 47.73%
0% | 43.87% | 42.33% | 3947% | 37.1%% | 3536% | 34.13% | 3348% | 76.77% | 7830% | 7083% | 6459% | 59.72% | 5629% | 5443%
0% | 45,18% | 45.70% | 43,07% | 4087% | 39.15% | 3704% | 37.20% | 79.66% | B48% | 77.00% | 7193% | 67.12% | 6364% | 6L70%
2% | 46,50% | 49.08% | 46,70% | 4467% | 43,06% | AL90% | 4L26% | B271% | OL71% | 8530% | 79.70% | 7507% | 7162% | 69.64%
50% | 47,85% | 5247% | 50,38% | 48,57% | 47.10% | 4602% | 4542% | 8586% | 9880% | 9307% | 87.97% | B8364% | 8033% | 78.37%
50% | 49,23% | 5589% | 54,13% | 52,59% | 5L30% | 50,34% | 49.80% | 89,13% | 10618% | 101,2/% | 96,80% | 9203% | 8987% | 88,01%
T0% | 50,60% | 59,35% | 57,96% | 56,72% | 55,68% | 54.88% | 5441% | 92,50% | 11301% | 109,95% | 106,28% | 103,03% | 100,39% | 98,73%
B0% | 52,04% | 6285% | 61,88% | 6L00% | 60,24% | 59,65% | 59.31% | 96,00% | 12202% | 119,18% | 11650% | 114,07% | 112,04% | 110,73%
90% | 53,49% | 6506% | 65,60% | 6542% | 6502% | 64,70% | 64,50% | 09,63% | 130,56% | 129,03% | 127,56% | 126,20% | 12503% | 124,24%
T00% | 54.06% | 66,04% | 66.04% | 66,94% | ©6604% | 66,94% | 66,04% | 103.39% | 136,80% | 136.80% | 136,80% | 136,80% | 136,80% | 136,80%
5,5kWp 38,5kWp
0% | 38.38% | 3458% | 3L78% ] 29,58% | 27.06% | 26,88% | 2632% | 7L02% | G64.84% | 56./8% ] 5042% | 4575% | 4267% | 4L08%
T0% | 39,52% | 37,65% | 3499% | 32,86% | 31,25% | 30.16% | 29,59% | 7381% | 7L07% | 6331% | 57.00% | 52,22% | 4806% | 47.24%
20% | 40,68% | 4069% | 38,19% | 36,15% | 34.58% | 3349% | 32.92% | 76,69% | 77.4%% | 7006% | 6390% | 59.10% | 5572% | 538%%
0% | 4L85% | 43.71% | 4LA1% | 39,49% | 37.99% | 3603% | 3636% | 79.66% | B398% | 77.08% | 7L18% | 6644% | 6301% | 6L10%
A% | 43,00% | 46,73% | 4466% | 4200% | 4L,A0% | 4048% | 39.95% | B273% | 9075% | BAA1% | 7888% | 7431% | 7092% | 6897%
50% | 44,24% | 49,76% | 47,94% | 46,38% | 45,10% | 44,17% | 43065% | 8590% | 97,77% | 9211% | 87.07% | 8281% | 7954% | 77.61%
50% | 4547% | 5281% | 51,09% | 4905% | 48,84% | 4802% | 47.55% | ©9,18% | 10508% | 100,23% | 9582% | 9200% | ©889% | 87,16%
T0% | 46,71% | 5589% | 54,69% | 5363% | 52,73% | 520%% | 5L65% | 92,58% | 112,73% | 108,82% | 10520% | 105,99% | 9940% | 97.77%
B0% | 47,97% | 59,00% | 58,17% | 57,41% | 56,76% | 56,26% | 5597% | 96,11% | 120,76% | 117,95% | 11531% | 112,91% | 11002% | 109,63%
O0% | 49,26% | 6100% | 60,96% | 6001% | 60,82% | 60,70% | 60.53% | 99,76% | 129,21% | 127,70% | 126,25% | 124,90% | 123,75% | 122.95%
T00% | 50,56% | 61,10% | 6LI10% | 61,00% | 6L10% | 61,10% | 61,10% | 103.55% | 137,18% | 137.18% | 137,18% | 137,18% | 137,18% | 137.18%
7,7kWp 79,5kWp
0% | 56,08% | 5095% | 4543% | 4L,11% | 37.03% | 3583% | 34,74% | 6655% ] 6L,20% | 5397% | 48.25% | 4408% | 4L25% | 39.81%
T0% | 5803% | 55,68% | 5042% | 46,17% | 42,96% | 40.77% | 39,62% | 69,06% | 6603% | 5997% | 543%% | 5003% | 4710% | 4556%
70% | 60,02% | 6046% | 5549% | 5138% | 48,19% | 4506% | 44,76% | 7L,65% | 72.75% | 66.16% | 60,66% | 5637% | 5335% | 5L71%
30% | 62,06% | 6529% | 60,60% | 56,78% | 53.67% | 5L45% | 50,22% | 7431% | 78.71% | 7256% | 67.32% | 63.10% | 6005% | 58,36%
30% | 64,16% | 70,21% | 66,03% | 6241% | 59,45% | 57,28% | 56,06% | 77,06% | B48% | 79.23% | 7433% | 7029% | 6725% | 6557%
50% | 66,30% | 7524% | 71,55% | 68,08% | 6556% | 6351% | 62,33% | 79.89% | OL19% | 8619% | BL74% | 7709% | 7512% | 73.44%
0% | 68,50% | B0,30% | 77,26% | 74,44% | 72,04% | 70,19% | 69,00% | B281% | 97,76% | 9349% | 89.62% | 86.27% | B8365% | B82,06%
T0% | 70,76% | B560% | 83,20% | B092% | 78,94% | 7737% | 7642% | ©583% | 10450% | 10L,17% | 9801% | 9521% | 9297% | 9157%
B0% | 73,08% | OLI5% | 89,39% | B87,75% | 86,30% | 8512% | ©4,39% | 88,95% | 111,72% | 109,28% | 10608% | 104,91% | 103,20% | 102,10%
90% | 7546% | 96,71% | 95,86% | 94,08% | 94.18% | 9352% | 9300% | 92,17% | 119,18% | 117,88% | 11662% | 11547% | 114,49% | 113.84%
T00% | 77,00% | 98,64% | 98.64% | 98,64% | 98,64% | 98,64% | 98,64% | 9551% | 124,68% | 124.68% | 124,68% | 124,66% | 124,68% | 124,68%
T1,0kWp G0,5kWp
0% | 50.72% | 2633% | 4L85% ] 38,32% | 35.71% | 33.97% | 33.08% | 7206% | 66,22% | 57.09% ] 5LA8% | 246,70% | 4354% | 4L91%
T0% | 52,39% | 50.41% | 46,13% | 42,67% | 4005% | 38,26% | 37,32% | 7491% | 7252% | 64.60% | 58.15% | 53.25% | 4901% | 48,.14%
20% | 54,10% | 54,50% | 5046% | 47,13% | 44,54% | 42.73% | 4L76% | 77.85% | 78.98% | 7LA4% | 6514% | 6022% | 5675% | 5487%
0% | 5585% | 58.62% | 548%% | BL7A% | 49,23% | 474%% | 4646% | 8000% | B562% | 78.56% | 7252% | 67.66% | 6415% | 62,18%
20% | 57,63% | 6280% | 59,42% | 5651% | 54,14% | 5240% | 5LA4% | B405% | 9249% | 8601% | 8035% | 7567% | 72.18% | 70.18%
50% | 59,45% | 67.05% | 64,08% | 6L46% | 59,20% | 57,67% | 56,74% | 87.30% | 99,62% | 9384% | B8868% | B431% | 8095% | 78.97%
50% | 61,30% | 7138% | 68,87% | 66,63% | 64.72% | 6327% | 6242% | 90,68% | 107,07% | 102,10% | 97,59% | 9367% | 9058% | 88,69%
T0% | 63,23% | 7581% | 73,83% | 7202% | 7046% | 69,24% | 6851% | 94,17% | 114,86% | 110,86% | 107,15% | 103.86% | 10L,19% | 99,51%
B0% | 65,18% | B0,35% | 78,96% | 77,67% | 76,53% | 7562% | 7506% | 97.79% | 123,05% | 120,18% | 11747% | 11500% | 11205% | 11162%
O0% | 67,06% | B8502% | B4,28% | B359% | 82,97% | B246% | B82.14% | 108,55% | 13L68% | 130,13% | 128,64% | 127,26% | 12607% | 12525%
T00% | 69,23% | 86,35% | 86,35% | 86,35% | 86,35% | 86,35% | 86,35% | 10545% | 140,0% | 140,00% | 140,20% | 140,00% | 140,20% | 140,00%
16,5KkWp 74,8kWp
0% | 50,74% | 4539% | 4093% | 37,42% | 3483% | 35,01% | 32.20% | 7444% | 6856% | 50.85% | 52.06% | 47,00% | 4456% | 42.84%
T0% | 5242% | 49,39% | 4523% | 4L.80% | 39,20% | 3743% | 3651% | 77.46% | 7514% | 66,74% | 5901% | 54.72% | SLiT% | 4930%
70% | 54,15% | 53,50% | 49,50% | 46,8% | 43.72% | 4193% | 4097% | B058% | BLO0% | 7390% | 67.22% | 6L08% | 5830% | 56,30%
0% | 5591% | 57.73% | 54,01% | 5089% | 48.41% | 46,68% | 4567% | 8380% | B887% | BL37% | 7495% | 69.78% | 6603% | 6393%
30% | 57,71% | 6188% | 58,54% | 5565% | 53,31% | 5L60% | 50.65% | 87.15% | 96.11% | 89.20% | 83.17% | 78.18% | 74A5% | 72.30%
50% | 50,55% | 66,11% | 63,17% | 60,50% | 58.45% | 5685% | 5593% | 00,61% | 10364% | 97.46% | 91,95% | 87,27% | B8368% | BL54%
50% | 61,43% | 7042% | 67,94% | 6572% | 63.85% | 6241% | 6L58% | 94,20% | 13150% | 106,21% | 10137% | O7.16% | 9384% | 91,80%
T0% | 63,35% | 74.82% | 72,86% | 7L08% | 69,54% | 68,38% | 67.62% | 97,93% | 13080% | 11550% | 11152% | 107,97% | 10500% | 103.27%
B0% | 6532% | 79,32% | 77,95% | 76,67% | 7555% | 7466% | 74,11% | 101,81% | 128,52% | 12543% | 122,51% | 119,85% | 117,62% | 11617%
O0% | 67,33% | B304% | 83,20% | B254% | B8L,93% | BLA3% | BLI2% | 10583% | 137,75% | 136,07% | 13446% | 132,96% | 13L67% | 130,80%
T00% | 69,40% | 86,62% | 86,62% | 86,62% | 86,62% | 86,60% | 86,62% | 110,02% | 147,53% | 147.55% | 147,55% | 147,55% | 147,53% | 14755%

Fonte: Autores (2023).
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De modo geral, a Tabela 10 mostra que para taxas de simultaneidade
baixas ocorre uma pequena diminuicdo no payback para os sistemas instalados,
sobretudo, em 2023 e 2024. Isso se deve, principalmente, aos indices menores da
taxacao (15% em 2023 e 30% em 2024 - sobre o Fio B) e a compensacao dos custos
com disponibilidade da rede (para projetos baseados na REN 482 a taxa de
disponibilidade € cobrada integralmente, sem compensacéo, enquanto que com as
novas regras é cobrado o maior valor entre a disponibilidade e os custos com o Fio
B).

Esse efeito de redugéo nos custos com disponibilidade do sistema € mais
intenso nos sistemas de menor porte, em que o valor de referéncia e 0 consumo séo
mais proximos. Como exemplo, observa-se o Apéndice A. A Tabela A-1 mostra que
para um fator de simultaneidade de 0% (autoconsumo remoto), o sistema de 2,2 KWp
sofreu uma reducgéo de 25% em sua economia final na comparacéo entre 2022 (R$
122.161,26) e 2023 (R$ 91.146,37). Enquanto isso, o sistema de 16,5 kWp, para o
mesmo cenario, apresentou uma queda de 34% (R$ 1.045.040,99 em 2022 e R$
682.761,67 em 2023).

J& para taxas de simultaneidade elevadas, constatou-se redu¢cfes mais
acentuadas no payback, justamente devido a regra mencionada anteriormente. Além
disso, o ano de instalacdo ndo apresentou papel preponderante no tempo de retorno
do sistema, pois como Vvisto no cenario base, quanto maior a simultaneidade, menor
o impacto da nova legislacdo. O Apéndice B apresenta, através de gréficos, o payback
para cada sistema considerado neste estudo.

Analisando-se ainda as Tabelas A-1 e A-2, verificou-se que o fluxo de caixa
ao final de 30 anos despencou fortemente para os sistemas com baixas taxas de
simultaneidade ao comparar-se 0s dois cenarios regulatérios. Isso ocorre devido a
maior injecdo de excedentes de geracdo na rede da concessionaria, que por
consequéncia retornam sendo taxados.

Conforme aumentou-se a simultaneidade, o fluxo de caixa tendeu a se
estabilizar independentemente do ano de instalacdo do sistema, ja que os valores
pagos a concessionaria se restringem, basicamente, aos custos de disponibilidade e
compra de energia ocasionado pela reducdo da autonomia do sistema ao longo dos

anos.



48

A Tabela 11 apresenta o ROI para cada sistema analisado neste estudo.
Por relacionar o valor economizado ao investimento inicial, esse indicador fornece
uma visao mais objetiva sobre a viabilidade econdmica. Analisando seus resultados,
conclui-se que para sistemas de meédio e grande porte, apenas fatores de
simultaneidades acima de 50% apresentaram ROI superior ao de 2022, enquanto que
sistemas menores, como o de 2,2 kWp, precisaram de uma taxa menor para alcancar
esta marca.

Ja a Tabela 12 aponta que quanto maior o porte do sistema e maior o seu
fator de simultaneidade, maior também sera sua TIR. Em contrapartida, o sistema de
2,2 kWp precisou de uma simultaneidade minima de 40% para que todas as TIRs
referentes ao cenéario da Lei 14.300 superassem as taxas do cenéario de 2022,
enguanto que o sistema de 16,5 kWp precisou de uma TS de 60% e o de 74,8 kWp,

70%, para realizarem o mesmo feito.

4.3 Consideracfes Finais

Ao final deste capitulo, em que se apresentaram os resultados obtidos da
analise financeira referentes aos diversos perfis de sistemas propostos, observou-se
que mesmo apds as novas regras de compensacdo e com variacdo da taxa de
simultaneidade, os sistemas fotovoltaicos instalados logo apés o inicio da taxacéo
apresentaram payback inferior ao registrado pelos sistemas nao taxados. Essas
variacfes séo explicadas, em parte, a reducéo nos precos de instalacao dos sistemas
fotovoltaicos.

Entretanto, a ndo cobranca integral dos custos de disponibilidade por parte
das concessionarias teve papel primordial na antecipacdo do payback para o cenério
regulatorio da Lei 14.300, principalmente para os sistemas com indices de
simultaneidade mais elevados e de menor porte.

Ainda de acordo com a analise, os sistemas instalados ap6s 2023
apresentaram reduc¢des no fluxo de caixa apds 30 anos quando comparados aos
instalados em 2022. Conclui-se que quanto menor a taxa de simultaneidade do

sistema, maior sera a diferenca entre os dois cenarios regulatorios.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou observar que a nova
regulamentacgéo trazida pela Lei 14.300 trouxe seguranga juridica ao mercado da
geracao distribuida, além de alterar a forma que a energia injetada é compensada.
Para mensurar seus impactos na viabilidade de novos projetos fotovoltaicos, foram
analisados diferentes perfis de sistemas de microgeracdo distribuida em que se
variaram o fator de simultaneidade, a poténcia nominal e o ano de instalagéo.

As analises financeiras dos fluxos de caixa, comparando o cenario da REN
482 e da Lei 14.300, permitiram comparar os valores de payback e da economia
gerada ao final de 30 anos para cada sistema. Através dos resultados obtidos,
constatou-se que o novo marco legal apresentou impactos positivos e negativos, a
depender do porte do sistema e do perfil de consumo.

Para os sistemas de pequeno porte, a mudanca na regra de compensacao
do custo de disponibilidade foi capaz de neutralizar o efeito negativo trazido pela
cobranca do Fio B. Entretanto, quanto maior o sistema, menor € esse impacto positivo
da compensacao do custo de disponibilidade. Além disso, 0s sistemas com menores
taxas de simultaneidade e instalados proximos ao fim do periodo de transicdo seréo
0S mais impactados negativamente pelas novas regras de compensacao.

Todavia, apesar do aumento no payback e da reducédo no fluxo de caixa
para alguns sistemas, os valores da TIR ainda permanecem superiores a TMA.
Ademais, o impacto da entrada em vigor da Lei 14.300/2022 se mostra pequeno ao
se considerar a vida Util do sistema, muito superior ao tempo que o sistema leva para
se pagar que, em sua maioria, foi inferior a quatro anos. Conclui-se, portanto, que a

atratividade do investimento em energia solar permanece viavel.
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Tabela A-1: Resultados para o fluxo de caixa ao término de 30 anos para UC’s

, .
monofasicas
TS 2022 1 2023 1 2024 1 2025 2026 1 2027 1 2028
2,2kWp
0% R$ 110.767,21 R$ 101.656,75 R$ 100.594,78 R$ 99.746,36 R$ 99.099,41 R$ 98.642,52 R$ 98.364,94
10% R$ 118.054,01 R$ 114.466,63 R$ 113.510,86 R$ 112.747,28 R$ 112.165,03 R$ 111.753,83 R$ 111.504,00
20% R$ 125.340,82 R$ 127.276,51 R$ 126.426,94 RS 125.748,20 R$ 125.230,64 RS 124.865,13 RS 124.643,06
30% R$ 132.627,62 R$ 140.086,39 R$ 139.343,01 R$ 138.749,12 R$ 138.296,26 R$ 137.976,44 R$ 137.782,13
0% R$ 139.914,43 R$ 152.896,27 R$ 152.259,09 R$ 151.750,04 R$ 151.361,87 R$ 151.087,74 R$ 150.921,19
50% R$ 147.201,23 R$ 165.706,16 R$ 165.175,17 RS 164.750,97 R$ 164.427,49 R$ 164.199,05 RS$ 164.060,25
60% R$ 154.488,04 R$ 178.465,30 R$ 178.091,25 R$ 177.751,89 R$ 177.493,11 R$ 177.310,35 R$ 177.199,32
70% R$ 161.774,84 R$ 191.089,64 R$ 190.902,26 R$ 190.725,49 R$ 190.558,72 R$ 190.421,65 R$ 190.338,38
80% R$ 169.061,65 R$ 203.037,78 R$ 203.037,78 R$ 203.037,78 R$ 203.037,78 R$ 203.037,78 R$ 203.037,78
90% R$ 175.486,48 R$ 208.031,81 R$ 208.031,81 R$ 208.031,81 R$ 208.031,81 R$ 208.031,81 R$ 208.031,81
100% R$ 178.095,33 R$ 208.051,50 R$ 208.051,50 R$ 208.051,50 R$ 208.051,50 R$ 208.051,50 R$ 208.051,50
3,3kWp
0% R$ 200.935,17 R$ 131.731,17 R$ 130.264,19 R$ 129.125,75 R$ 128.297,26 R$ 127.761,18 R$ 127.500,94
10% R$ 212.668,54 R$ 151.346,89 R$ 150.026,61 R$ 149.002,02 R$ 148.256,38 R$ 147.773,90 RS$ 147.539,68
20% R$ 224.401,91 R$ 170.962,61 R$ 169.789,03 R$ 168.878,28 R$ 168.215,49 R$ 167.786,62 R$ 167.578,43
30% R$ 236.135,28 R$ 190.578,33 R$ 189.551,45 RS 188.754,54 R$ 188.174,60 R$ 187.799,34 R$ 187.617,17
40% R$ 247.868,65 R$ 210.194,06 R$ 209.313,87 R$ 208.630,81 R$ 208.133,71 R$ 207.812,06 R$ 207.655,92
50% R$ 259.602,02 R$ 229.809,78 R$ 229.076,29 R$ 228.507,07 R$ 228.092,83 R$ 227.824,78 R$ 227.694,66
60% R$ 271.335,39 R$ 249.425,50 R$ 248.838,71 RS 248.383,34 R$ 248.051,94 R$ 247.837,50 RS$ 247.733,41
70% R$ 283.068,75 R$ 269.041,22 R$ 268.601,13 RS 268.259,60 R$ 268.011,05 R$ 267.850,23 R$ 267.772,16
80% R$ 294.802,12 R$ 288.452 54 R$ 288.282,29 RS 288.121,68 R$ 287.970,17 R$ 287.862,95 R$ 287.810,90
90% R$ 306.535,49 R$ 307.114,26 R$ 307.114,26 R$ 307.114,26 R$ 307.114,26 R$ 307.114,26 R$ 307.114,26
100% R$ 318.268,86 R$ 321.812,64 R$ 321.812,64 R$ 321.812,64 R$ 321.812,64 R$ 321.812,64 RS 321.812,64
4,4kWp
0% R$ 271.224,76 R$ 170.565,40 R$ 168.548,31 R$ 166.982,96 R$ 165.843,78 R$ 165.106,66 RS 164.748,84
10% R$ 287.497,24 R$ 197.537,02 R$ 195.721,63 R$ 194.312,82 R$ 193.287,56 R$ 192.624,15 R$ 192.302,11
20% R$ 303.769,72 R$ 224.508,64 R$ 222.894,96 RS$ 221.642,68 R$ 220.731,34 R$ 220.141,65 R$ 219.855,39
30% R$ 320.042,20 R$ 251.480,26 R$ 250.068,29 R$ 248.972 54 R$ 248.175,12 R$ 247.659,14 RS 247.408,66
40% R$ 336.314,68 R$ 278.451,87 R$ 277.241,62 R$ 276.302,41 R$ 275.618,90 R$ 275.176,63 RS$ 274.961,94
50% R$ 352.587,16 R$ 305.423,49 R$ 304.414,95 R$ 303.632,27 R$ 303.062,68 R$ 302.694,12 R$ 302.515,21
60% R$ 368.859,64 R$ 332.395,11 R$ 331.588,27 R$ 330.962,13 R$ 330.506,46 R$ 330.211,62 R$ 330.068,48
70% R$ 385.132,12 R$ 359.366,73 R$ 358.761,60 R$ 358.292,00 R$ 357.950,24 R$ 357.729,11 R$ 357.621,76
80% R$ 401.404,60 R$ 386.338,35 R$ 385.934,93 RS 385.621,86 R$ 385.394,02 R$ 385.246,60 R$ 385.175,03
90% R$ 417.677,07 RS$ 413.227,80 R$ 413.070,22 RS 412.949,47 R$ 412.837,80 R$ 412.764,00 R$ 412.728,31
100% R$ 433.949,55 RS 439.004,97 R$ 439.004,97 RS 439.004,97 R$ 439.004,97 R$ 439.004,97 RS 439.004,97
5,5kWp
0% R$ 341.541,54 R$ 228.904,25 R$ 226.520,41 R$ 224.670,45 R$ 223.324,16 R$ 222.453,02 R$ 222.030,13
10% R$ 360.840,10 R$ 260.779,80 R$ 258.634,35 R$ 256.969,38 R$ 255.757,72 R$ 254.973,69 R$ 254.593,00
20% R$ 380.138,65 R$ 292.655,35 R$ 290.748,28 RS 289.268,31 R$ 288.191,27 R$ 287.494,36 R$ 287.156,05
30% R$ 399.437,20 R$ 324.530,90 R$ 322.862,21 R$ 321.567,24 R$ 320.624,83 R$ 320.015,03 R$ 319.719,01
40% R$ 418.735,76 R$ 356.406,45 R$ 354.976,14 RS 353.866,17 R$ 353.058,39 R$ 352.535,71 R$ 352.281,97
50% R$ 438.034,31 R$ 388.282,00 R$ 387.090,08 RS 386.165,10 R$ 385.491,95 R$ 385.056,38 RS 384.844,94
60% R$ 457.332,86 R$ 420.157,55 R$ 419.204,01 RS 418.464,03 R$ 417.92551 R$ 417.577,05 R$ 417.407,90
70% RS 476.631,42 R$ 452.033,09 R$ 451.317,94 RS 450.762,96 R$ 450.359,07 R$ 450.097,72 R$ 449.970,86
80% R$ 495.929,97 R$ 483.908,64 R$ 483.431,88 RS 483.061,88 R$ 482.792,62 R$ 482.618,40 R$ 482.533,82
90% R$ 515.228,52 R$ 515.355,39 R$ 515.296,50 RS 515.240,94 R$ 515.188,52 R$ 515.139,07 R$ 515.096,78
100% R$ 534.527,08 R$ 540.272,72 R$ 540.272,72 R$ 540.272,72 R$ 540.272,72 R$ 540.272,72 R$ 540.272,72
7, [KWp
0% R$ 488.556,71 R$ 314.549,42 R$ 311.065,34 R$ 308.361,56 R$ 306.393,89 R$ 305.120,69 R$ 304.502,62
10% R$ 516.933,49 R$ 361.136,76 R$ 358.001,09 RS 355.567,68 R$ 353.796,79 R$ 352.650,90 RS 352.094,64
20% R$ 545.310,26 R$ 407.724,10 R$ 404.936,84 R$ 402.773,81 R$ 401.199,68 R$ 400.181,11 R$ 399.686,66
30% R$ 573.687,04 RS$ 454.311,44 R$ 451.872,59 R$ 449.979,94 R$ 448.602,57 R$ 447.711,33 RS$ 447.278,68
40% R$ 602.063,81 R$ 500.898,78 R$ 498.808,34 R$ 497.186,06 R$ 496.005,47 R$ 495.241,54 R$ 494.870,70
50% R$ 630.440,59 R$ 547.486,12 R$ 545.744,08 R$ 544.392,19 R$ 543.408,36 R$ 542.771,75 R$ 542.462,72
60% R$ 658.817,36 R$ 594.073,46 R$ 592.679,83 R$ 591.598,32 R$ 590.811,25 R$ 590.301,97 R$ 590.054,74
70% RS 687.194,14 R$ 640.660,80 R$ 639.615,58 RS 638.804,44 R$ 638.214,15 R$ 637.832,18 RS 637.646,76
80% R$ 715.570,91 RS 687.248,14 R$ 686.551,33 RS 686.010,57 R$ 685.617,04 R$ 685.362,40 RS 685.238,78
90% R$ 743.947,69 R$ 733.824,10 R$ 733.487,08 RS 733.216,70 R$ 733.019,93 R$ 732.892,61 R$ 732.830,80
100% R$ 772.324,46 R$ 779.283,03 R$ 779.283,03 R$ 779.283,03 R$ 779.283,03 R$ 779.283,03 R$ 779.283,03
11,0kWp
0% R$ 707.075,46 RS 474.281,48 R$ 469.513,80 R$ 465.813,88 R$ 463.121,29 R$ 461.379,00 R$ 460.533,23
10% R$ 746.043,50 R$ 538.032,58 RS 533.741,66 R$ 530.411,74 R$ 527.988,40 R$ 526.420,35 R$ 525.659,15
20% R$ 785.011,53 R$ 601.783,67 R$ 597.969,53 R$ 595.009,59 R$ 592.855,52 R$ 591.461,69 R$ 590.785,08
30% R$ 823.979,56 RS$ 665.534,77 R$ 662.197,39 R$ 659.607,45 R$ 657.722,64 R$ 656.503,04 R$ 655.911,00
40% R$ 862.947,60 R$ 729.285,87 R$ 726.425,26 R$ 724.205,31 R$ 722.589,75 R$ 721.544,38 R$ 721.036,92
50% R$ 901.915,63 R$ 793.036,96 R$ 790.653,12 RS 788.803,17 R$ 787.456,87 R$ 786.585,73 RS 786.162,84
60% R$ 940.883,66 R$ 856.788,06 R$ 854.880,99 RS 853.401,02 R$ 852.323,99 R$ 851.627,07 RS 851.288,76
70% R$ 979.851,69 R$ 920.539,16 R$ 919.108,86 R$ 917.998,88 R$ 917.191,10 R$ 916.668,42 R$ 916.414,69
80% R$ 1.018.819,73 R$ 984.290,26 R$ 983.336,72 R$ 982.596,74 R$ 982.058,22 R$ 981.709,76 R$ 981.540,61
90% R$1.057.787,76 R$ 1.048.041,35 R$ 1.047.564,59 R$ 1.047.194,59 R$ 1.046.925,34 R$ 1.046.751,11 R$ 1.046.666,53
100% R$ 1.096.755,79 R$ 1.106.296,36 R$ 1.106.296,36 R$ 1.106.296,36 R$ 1.106.296,36 R$ 1.106.296,36 R$ 1.106.296,36
16,5kWp
0% R$ 1.045.040,99 RS 682.761,67 R$ 675.426,77 RS 669.734,59 R$ 665.592,14 R$ 662.911,70 RS 661.610,52
10% R$ 1.105.191,54 R$ 780.840,28 RS 774.238,87 RS 760.115,91 R$ 765.387,71 R$ 762.975,31 RS 761.804,25
20% R$ 1.165.342,09 R$ 878.918,89 R$ 873.050,97 RS 868.497,23 R$ 865.183,27 R$ 863.038,92 R$ 861.997,97
30% RS 1.225.492,64 R$ 976.997,50 R$ 971.863,08 R$ 967.878,55 R$ 964.978,83 R$ 963.102,53 R$ 962.191,70
40% R$ 1.285.643,19 R$ 1.075.076,11 R$ 1.070.675,18 R$ 1.067.259,87 R$ 1.064.774,40 R$ 1.063.166,14 R$ 1.062.385,42
50% R$ 1.345.793,74 R$ 1.173.154,73 R$ 1.169.487,28 R$ 1.166.641,19 R$ 1.164.569,96 R$ 1.163.229,74 R$ 1.162.579,15
60% R$ 1.405.944,29 R$ 1.271.233,34 R$ 1.268.299,38 RS 1.266.022,51 R$ 1.264.365,53 R$ 1.263.293,35 R$ 1.262.772,88
70% R$ 1.466.094,84 R$ 1.369.311,95 R$ 1.367.111,48 R$ 1.365.403,83 R$ 1.364.161,09 R$ 1.363.356,96 R$ 1.362.966,60
80% R$ 1.526.245,39 R$ 1.467.390,56 R$ 1.465.923,58 R$ 1.464.785,14 R$ 1.463.956,65 R$ 1.463.420,57 R$ 1.463.160,33
90% R$ 1.586.395,94 R$ 1.565.469,17 R$ 1.564.735,68 R$ 1.564.166,46 R$ 1.563.752,22 R$ 1.563.484,17 R$ 1.563.354,06
100% R$ 1.646.546,49 R$ 1.661.579,59 R$ 1.661.579,59 R$ 1.661.579,59 R$ 1.661.579,59 R$ 1.661.579,59 R$ 1.661.579,59

Fonte: Autores (2023).
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Tabela A-2: Resultados para o fluxo de caixa ao término de 30 anos para UC’s

s -
trifasicas
TS 2022 1 2023 I 2024 I 2025 I 2026 | 2027 | 2028
22,0KWp
0% R$ 1.409.999,20 R$ 916.671,11 R$ 906.769,00 R$ 899.084,56 R$ 893.492,25 R$ 889.873,66 R$ 888.117,06
10% R$ 1.490.466,78 R$ 1.049.077,23 R$ 1.040.165,34 R$ 1.033.249,34 R$ 1.028.216,26 R$ 1.024.959,53 R$ 1.023.378 59
20% R$ 1.570.934,35 R$ 1.181.483,36 R$ 1.173.561,67 R$ 1.167.414,12 R$ 1.162.940,27 R$ 1.160.045,40 R$ 1.158.640,12
30% R$ 1.651.401,92 R$ 1.313.889,48 R$ 1.306.958,01 R$ 1.301.578,90 R$ 1.297.664,28 R$ 1.295.131,27 R$ 1.293.901,65
40% R$ 1.731.869,49 R$ 1.446.295,61 R$ 1.440.354,34 R$ 1.435.743,68 R$ 1.432.388,29 R$ 1.430.217,14 R$ 1.429.163,18
50% R$ 1.812.337,06 R$ 1.578.701,73 R$ 1.573.750,68 R$ 1.569.908,46 R$ 1.567.112,31 R$ 1.565.303,01 R$ 1.564.424,71
60% R$ 1.892.804,63 R$ 1.711.107,86 R$ 1.707.147,02 R$ 1.704.073,24 R$ 1.701.836,32 R$ 1.700.388,88 R$ 1.699.686,24
70% R$ 1.973.272,20 R$ 1.843.51399 R$ 1.840.543,35 R$ 1.838.238,02 R$ 1.836.560,33 R$ 1.835.474,75 R$ 1.834.947,77
80% R$ 2.053.739,77 R$ 1.975.920,11 R$ 1.973.939,69 R$ 1.972.402,80 R$ 1.971.284,34 R$ 1.970.560,62 R$ 1.970.209,30
90% R$ 2.134.207,34 R$ 2.107.880,77 R$ 2.107.127,72 R$ 2.106.534,94 R$ 2.106.008,35 R$ 2.105.646,49 R$ 2.105.470,83
100% R$ 2.214.674,92 R$ 2.234.349,83 R$ 2.234.349,83 RS 2.234.349,83 RS 2.234.349,83 R$ 2.234.349,83 RS 2.234.349,83
27,5kWp
0% R$ 1.760.641,48 R$ 1.136.573,07 R$ 1.124.103,75 R$ 1.114.427,04 R$ 1.107.384,88 R$ 1.102.828,13 R$ 1.100.616,12
10% R$ 1.862.291,57 R$ 1.303.306,71 RS 1.292.084,32 R$ 1.283.375,29 R$ 1.277.037,34 R$ 1.272.936,27 R$ 1.270.945,45
20% R$ 1.963.941,66 R$ 1.470.040,35 R$ 1.460.064,89 R$ 1.452.32353 R$ 1.446.689,80 R$ 1.443.044,40 RS 1.441.274,79
30% R$ 2.065.591,75 R$ 1.636.773,99 R$ 1.628.045,46 R$ 1.621.271,77 R$ 1.616.342,26 R$ 1.613.152,53 R$ 1.611.604,12
0% R$ 2.167.241,83 R$ 1.803.507,63 R$ 1.796.026,04 R$ 1.790.220,01 R$ 1.785.994,71 R$ 1.783.260,67 R$ 1.781.933,46
50% R$ 2.268.891,92 R$ 1.970.241,27 R$ 1.964.006,61 R$ 1.959.168,25 R$ 1.955.647,17 R$ 1.953.368,80 R$ 1.952.262,79
60% R$ 2.370.542,01 R$ 2.136.974,91 R$ 2.131.987,18 R$ 2.128.116,50 R$ 2.125.299,63 R$ 2.123.476,93 R$ 2.122592,13
70% R$ 2.472.192,10 R$ 2.303.708,55 R$ 2.299.967,75 RS 2.297.064,74 RS 2.294.952,00 R$ 2.293.585,07 RS 2.292.921,46
80% R$ 2.573.842,18 R$ 2.470.442,19 R$ 2.467.948,32 R$ 2.466.012,98 R$ 2.464.604 55 R$ 2.463.693,20 R$ 2.463.250,80
90% R$ 2.675.492,27 R$ 2.637.175,83 R$ 2.635.928,89 R$ 2.634.961,22 R$ 2.634.257,01 R$ 2.633.801,33 R$ 2.633.580,13
100% R$ 2.777.142,36 R$ 2.801.011,47 R$ 2.801.011,47 R$ 2.801.011,47 R$ 2.801.011,47 R$ 2.801.011,47 R$ 2.801.011,47
33,0kWp
0% R$ 2.126.451,43 R$ 1.371.457,59 R$ 1.356.421,06 R$ 1.344.752,09 R$ 1.336.260,07 R$ 1.330.765,17 R$ 1.328.097,74
10% RS 2.249.284,03 R$ 1.572.518,74 R$ 1.558.985,86 RS 1.548.483,79 R$ 1.540.840,97 R$ 1.535.895,56 RS 1.533.494,88
20% R$ 2.372.116,64 R$ 1.773.579,90 R$ 1.761.550,67 R$ 1.752.215,49 R$ 1.745.421,88 R$ 1.741.025,96 R$ 1.738.892,02
30% R$ 2.494.949,24 R$ 1.974.641,05 R$ 1.964.115,48 R$ 1.955.947,20 R$ 1.950.002,78 R$ 1.946.156,35 R$ 1.944.289,15
40% R$ 2.617.781,85 R$ 2.175.702,21 R$ 2.166.680,28 R$ 2.159.678,90 R$ 2.154.583,69 R$ 2.151.286,75 R$ 2.149.686,29
50% R$ 2.740.614,45 R$ 2.376.763,36 R$ 2.369.245,09 R$ 2.363.410,61 R$ 2.359.164,60 R$ 2.356.417,15 R$ 2.355.083,43
60% R$ 2.863.447,06 R$ 2.577.824 51 R$ 2.571.809,90 R$ 2.567.142,31 R$ 2.563.745,50 R$ 2.561.547,54 R$ 2.560.480,57
70% R$ 2.986.279,66 R$ 2.778.885,67 R$ 2.774.374,71 R$ 2.770.874,01 R$ 2.768.326 41 R$ 2.766.677,94 R$ 2.765.877,71
80% R$ 3.109.112,27 R$ 2.979.946,82 R$ 2.976.939,51 R$ 2.974.605,72 R$ 2.972.907,31 R$ 2.971.808,33 R$ 2.971.274,85
90% RS 3.231.944,87 R$ 3.181.007,97 R$ 3.179.504,32 R$ 3.178.337,42 R$ 3.177.488,22 R$ 3.176.938,73 R$3.176.671,99
100% R$ 3.354.777,48 R$ 3.380.878,22 R$ 3.380.878,22 R$ 3.380.878,22 R$ 3.380.878,22 R$ 3.380.878,22 R$ 3.380.878,22
3'-8,5k\Np
0% R$ 2.478.625,89 R$ 1.595.653,00 R$ 1.578.049,25 R$ 1.564.388,02 RS 1.554.446,14 R$ 1.548.013,09 RS 1.544.890,25
10% R$ 2.622.641,02 R$ 1.831.041,67 R$ 1.815.198,30 R$ 1.802.903,19 R$ 1.793.955,50 R$ 1.788.165,75 R$ 1.785.355,19
20% R$ 2.766.656,14 R$ 2.066.430,34 R$ 2.052.347,34 R$ 2.041.418,35 R$ 2.033.464,85 R$ 2.028.318,41 R$ 2.025.820,13
30% R$ 2.910.671,26 R$ 2.301.819,00 RS 2.289.496,38 R$ 2.279.933 52 R$ 2.272.974,20 R$ 2.268.471,06 R$ 2.266.285,08
40% R$ 3.054.686,38 R$ 2.537.207,67 R$ 2.526.64542 R$ 2.518.448,68 R$ 2.512.483 56 R$ 2.508.623,72 R$ 2.506.750,02
50% R$ 3.198.701,50 R$ 2.772.596,34 R$ 2.763.794,46 R$ 2.756.963,85 R$ 2.751.992,91 R$ 2.748.776,38 R$ 2.747.214,96
60% R$ 3.342.716,62 R$ 3.007.985,01 R$ 3.000.943 51 R$ 2.995.479,01 R$ 2.991.502,26 R$ 2.988.929,04 R$ 2.987.679,90
70% R$ 3.486.731,74 R$ 3.243.373,67 R$ 3.238.092,55 R$ 3.233.994,18 R$ 3.231.011,62 R$ 3.229.081,70 R$ 3.228.144,85
80% R$ 3.630.746,87 R$ 3.478.762,34 R$ 3.475.241,59 R$ 3.472.509,35 R$ 3.470.520,97 R$ 3.469.234,36 R$ 3.468.609,79
90% R$ 3.774.761,99 R$ 3.714.151,01 R$ 3.712.390,63 R$ 3.711.024,51 R$ 3.710.030,32 R$ 3.709.387,02 R$ 3.709.074,73
100% R$3.918.777,11 R$ 3.949.190,96 R$ 3.949.190,96 R$ 3.949.190,96 R$ 3.949.190,96 R$ 3.949.190,96 R$ 3.949.190,96
29,5kWp
0% R$ 3.202.487,87 R$ 2.085.427,88 R$ 2.063.056,45 R$ 2.045.695,30 R$ 2.033.060,83 R$ 2.024.885,49 R$ 2.020.916,88
10% R$ 3.385.841,95 R$ 2.384.567,64 R$ 2.364.433,35 R$ 2.348.808,32 R$ 2.337.437,30 R$ 2.330.079,49 R$ 2.326.507,74
20% R$ 3.569.196,03 R$ 2.683.707,41 R$ 2.665.810,26 R$ 2.651.921,34 R$ 2.641.813,77 R$ 2.635.273,50 R$ 2.632.098,61
30% R$ 3.752.550,11 R$ 2.982.847,17 R$2.967.187,17 R$ 2.955.034,37 R$ 2.946.190,24 R$ 2.940.467,50 R$ 2.937.689,47
40% R$ 3.935.904,19 R$ 3.281.986,94 R$ 3.268.564,08 R$ 3.258.147,39 R$ 3.250.566,71 R$ 3.245.661,50 R$ 3.243.280,34
50% R$ 4.119.258,27 R$ 3.581.126,70 R$ 3.569.940,99 R$ 3.561.260,41 R$ 3.554.943,18 R$ 3.550.855,51 R$ 3.548.871,20
60% R$ 4.302.612,35 R$ 3.880.266,47 R$ 3.871.317,90 R$ 3.864.373,44 R$ 3.859.319,65 R$ 3.856.049,51 R$ 3.854.462,07
70% R$ 4.485.966,43 R$ 4.179.406,23 R$ 4.172.694,80 R$ 4.167.486,46 R$ 4.163.696,12 R$ 4.161.243,52 R$ 4.160.052,93
80% R$ 4.669.320,52 R$ 4.478.546,00 R$ 4.474.071,71 R$ 4.470.599,48 R$ 4.468.072,59 R$ 4.466.437,52 R$ 4.465.643,80
90% R$ 4.852.674,60 R$ 4.777.685,76 R$ 4.775.448,62 R$ 4.773.712,50 R$ 4.772.449,06 R$ 4.771.631,52 R$ 4.771.234,66
100% R$ 5.036.028,68 R$ 5.075.039,16 R$5.075.039,16 R$ 5.075.039,16 R$ 5.075.039,16 R$ 5.075.039,16 R$ 5.075.039,16
60,5kWp
0% R$ 3.921.815,18 R$ 2.546.773,74 R$ 2.519.267,88 R$ 2.497.922,20 RS 2.482.388,02 R$ 2.472.336,37 RS 2.467.456,93
10% R$ 4.147.534,29 R$ 2.914.568,53 R$ 2.889.813,26 R$ 2.870.602,15 R$ 2.856.621,38 R$ 2.847.574,90 R$ 2.843.183 41
20% R$ 4.373.253,41 R$ 3.282.363,32 R$ 3.260.358,64 R$ 3.243.282,10 R$ 3.230.854,75 R$ 3.222.813,43 R$ 3.218.909,88
30% R$ 4.598.972,52 R$ 3.650.158,12 R$ 3.630.904,02 R$ 3.615.962,04 R$ 3.605.088,11 R$ 3.598.051,96 R$ 3.594.636,35
40% R$ 4.824.691,64 R$ 4.017.952,91 R$ 4.001.449,39 R$ 3.988.641,99 R$ 3.979.321,48 R$ 3.973.290,49 R$ 3.970.362,83
50% R$ 5.050.410,75 R$ 4.385.747,70 R$ 4.371.994,77 R$ 4.361.321,93 R$ 4.353.554,84 R$ 4.348.529,02 R$ 4.346.089,30
60% R$ 5.276.129,87 R$ 4.753.542,49 R$ 4.742.540,15 R$ 4.734.001,88 R$ 4.727.788 21 R$ 4.723.767,55 R$ 4.721.815,77
70% R$ 5.501.848,98 R$ 5.121.337,29 R$ 5.113.085,53 R$ 5.106.681,83 R$ 5.102.021,57 R$ 5.099.006,08 R$ 5.097.542,25
80% R$ 5.727.568,10 R$ 5.489.132,08 R$ 5.483.630,91 R$ 5.479.361,77 R$ 5.476.254 94 R$ 5.474.244,61 R$ 5.473.268,72
90% R$ 5.953.287,21 R$ 5.856.926,87 R$ 5.854.176,29 R$ 5.852.041,72 R$ 5.850.488,30 R$ 5.849.483,14 R$ 5.848.995,19
100% R$ 6.179.006,33 R$ 6.224.416,02 R$ 6.224.416,02 RS 6.224.416,02 RS 6.224.416,02 R$ 6.224.416,02 RS 6.224.416,02
74,8KWp
0% R$ 4.853.212,56 R$ 3.148.943,22 R$ 3.114.835,96 R$ 3.088.367,32 R$ 3.069.104,93 R$ 3.056.640,89 R$ 3.050.590,38
10% R$ 5.133.401,01 R$ 3.605.008,76 R$ 3574.312,23 R$ 3.550.490,45 R$ 3.533.154,30 R$ 3.521.936,66 R$ 3.516.491,21
20% R$ 5.413.589,45 R$ 4.061.074,31 R$ 4.033.788,50 R$ 4.012.613,58 R$ 3.997.203,67 RS$ 3.987.232,44 R$ 3.982.392,03
30% R$ 5.693.777,90 R$ 4.517.139,85 R$ 4.493.264,76 R$ 4.474.736,72 R$ 4.461.253,05 R$ 4.452.528,22 RS 4.448.292,86
40% R$ 5.973.966,34 R$ 4.973.205,39 R$ 4.952.741,03 R$ 4.936.859,85 R$ 4.925.302,42 R$ 4.917.823,99 R$ 4.914.193,69
50% R$ 6.254.154,78 R$ 5.429.270,94 R$ 5.412.217,30 R$5.398.982,98 R$5.389.351,79 R$ 5.383.119,77 R$5.380.094 52
60% R$ 6.534.343,23 R$ 5.885.336,48 R$ 5.871.693,57 R$ 5.861.106,12 R$ 5.853.401,16 R$ 5.848.415,55 R$ 5.845.995 34
70% R$ 6.814.531,67 R$ 6.341.402,02 R$ 6.331.169,84 R$ 6.323.229,25 R$ 6.317.450,53 R$ 6.313.711,32 R$ 6.311.896,17
80% R$ 7.094.720,11 R$ 6.797.467,57 R$ 6.790.646,11 R$ 6.785.352,39 R$ 6.781.499,91 R$ 6.779.007,10 R$ 6.777.797,00
90% R$ 7.374.908,56 R$ 7.253.533,11 R$ 7.250.122,38 R$ 7.247.47552 R$ 7.245.549,28 R$ 7.244.302,88 R$ 7.243.697,83
100% R$ 7.655.097,00 R$ 7.709.598,65 R$ 7.709.598,65 R$ 7.709.598,65 R$ 7.709.598,65 R$ 7.709.598,65 R$ 7.709.598,65

Fonte: Autores (2023).



APENDICE B — GRAFICOS DE PAYBACK

Figura B-1: Payback, em meses, para sistema de 2,2 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-2: Payback, em meses, para sistema de 3,3 kWp
70
L Pt
g
3
& ~ 8
& w
8
55 o 8
& ° o
.
50 3. ~ % 3 =37
= - $ 0 9wl 0w
I.mu T = - h - xvv
B4 M o 2 TN 2 o oo
= M 2 o7 g% Y T g ¥ s e
a0 2 a 28387 = s
-~ P~ s
“ 8” P L R 00w
s o 2= S 333333 333333
30
2
20
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% 80% 100%

Fonte: Autores (2023).




57

Figura B-3: Payback, em meses, para sistema de 4,4 kWp
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Figura B-4: Payback, em meses, para sistema de 5,5 kWp
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Figura B-5: Payback, em meses, para sistema de 7,7 kWp
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Figura B-6: Payback, em meses, para sistema de 11 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-7: Payback, em meses, para sistema de 16,5 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-8: Payback, em meses, para sistema de 22 kWp
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Fonte: Autores (2023).



Figura B-9: Payback, em meses, para sistema de 27,5 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-10: Payback, em meses, para sistema de 33 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-11: Payback, em meses, para sistema de 38,5 kWp
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Fonte: Autores (2023).



Figura B-12: Payback, em meses, para sistema de 49,5 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-13: Payback, em meses, para sistema de 60,5 kWp
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Fonte: Autores (2023).
Figura B-14: Payback, em meses, para sistema de 74,8 kWp
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Fonte: Autores (2023).



