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Resumo. A busca por economia dentro do setor industrial, onde a energia é um dos insumos que gera o maior custo faz
com que esses consumidores busquem alternativas para reduzir despesas com energia elétrica. Dentro desse cenario
temos possibilidades como eficiéncia energética, migracdo para o mercado livre de energia e investir em geracio
propria. Concomitante a isso temos o crescimento da introducéo da energia solar fotovoltaica dentro do setor elétrico
brasileiro, e uma das principais dividas do mercado € a inser¢do dessa tecnologia quando o consumidor também quer
migrar para o ambiente de contratacao livre (ACL) e assim ser chamado de autoprodutor. Esse artigo busca analisar os
procedimentos para o consumidor se tornar autoprodutor e analisar a viabilidade da introducéo da energia solar
fotovoltaica no ACL, assim como, busca trazer de forma basica quais as principais mudancas entre os dois ambientes de
contrata¢do quanto a introducéo da energia solar fotovoltaica. Buscando avaliar a viabilidade financeira em investir em
energia fotovoltaica, gerando assim uma diminuicdo dos custos relacionados a energia elétrica e melhorando os
indicadores ambientais da empresa, e consequentemente favorecendo competitivamente a empresa em relacao a outras
do mesmo setor.
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1. INTRODUCAO

O Brasil vem registrando a cada ano um crescimento expressivo no nimero de conexdes de geracao distribuida na
rede de distribuicdo devido a concessdo de incentivos governamentais que permitiu a difusdo do uso de médulos solares
fotovoltaicos, fonte de geracdo de energia mais usada na geracdo distribuida no Brasil. Em 2012, segundo dados da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o Brasil possuia apenas seis unidades com geracao distribuida (GD) de
origem fotovoltaica e se comparado esses dados com o de 2021, apresenta-se um aumento de aproximadamente 2.000%,
conforme ilustrado na Fig.1. No inicio de 2022 registrou-se um avango significativo no setor, como marco da
microgeracao e minigeracao distribuida, estabelecida pela Lei N°14.300 de 6 de janeiro, que visa a modicidade tarifaria
e a estruturagdo da modalidade de geracdo (BRASIL,2022).
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Figura. 1 - Crescimento da introducéo da fonte de energia solar como geracdo distribuida. [ANEEL,2022]

O crescimento exponencial da geracdo distribuida, definida como a geracéo proxima a unidade de consumo, justifica
seu crescimento com incentivos governamentais, diminui¢do do custo dos equipamentos, mas principalmente pelo
elevado custo da fatura de energia devido a crise hidrica que impactou fortemente nas revises tarifarias e inclusive na
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insercdo de mais uma bandeira tarifaria, a chamada bandeira de escassez hidrica. A concentracdo do ramo solar
fotovoltaico mantinha-se em pequenos consumidores, classificados como consumidores cativos, entretanto a crise
energética afeta ndo s os pequenos consumidores, mas 0s grandes, 0 nimero de empresas que buscam compensar parte
da sua energia com energia solar fotovoltaica cresce.

O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) possui dois ambientes de contratagdo: (i) o ambiente de contratagdo regulado
(ACR) que é definido pela compra de energia (TE) e o pagamento do servi¢o de transporte e distribuicdo (TUSD) para a
distribuidora, que por sua vez compra a energia em leilGes regulados; (ii) o ambiente de contratagdo livre (ACL), onde o
consumidor que tem demanda maior que 1000 kW pode adquirir sua energia livremente através de contratos bilaterais. A
maioria dos grandes consumidores, se encontra no ambiente de contratacéo livre, que segundo a Associacao Brasileira de
Comercializadores de Energia Elétrica (ABRACEEL) cresceu 28 % desde novembro de 2020 (ABRACEEL, 2021).
Porém, uma das grandes dificuldades dentro do setor de energia solar é a venda de sistemas para empresas enquadradas
no mercado livre.

A introducdo da energia solar fotovoltaica é diferente nos dois ambientes de contratagdo. Deste modo, o presente
artigo tem como objetivo realizar a andlise financeira comparando os dois ambientes de contratacdo com um sistema
fotovoltaico capaz de suprir o consumo total da unidade consumidora num cenario de 500 kW de demanda no ACR e no
ACL. Além de trazer em seu referencial bibliografico os principais pontos em cada ambiente, sendo que o estudo se limita
a unidades consumidoras classificadas no grupo A4, tarifa horosazonal verde.

2. AMBIENTES DE CONTRATACAO E ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Com a insercao de energia solar fotovoltaica no mercado de energia elétrica, tem-se duas possibilidades, a primeira
delas é a Geragdo Distribuida (GD) que até 2021 foi regulada primeiramente pela Resolugdo Normativa N°482 de 17 de
abril de 2012 onde estabeleceu-se também o sistema de compensagdo de créditos de energia elétrica, onde o consumidor
pode gerar sua energia e 0 excedente pode utilizar num momento onde néo esta produzindo sua energia, logo na GD, ndo
¢ possivel vender o excedente de energia. Além disso previa duas modalidades de geragcdo a micro e minigeracéo que
eram distintas pela poténcia do sistema, posteriormente, foi estabelecida a Resolugdo Normativa N°687 de 24 de
novembro de 2015 onde designa novos modelos de negdcios no setor da GD, entretanto a comercializa¢do nesse ambiente
ainda ndo é permitida, na Res. N° 687 o prazo de compensagao dos créditos amplia o seu periodo anterior de 36 meses
para 60 meses, ou seja, cinco anos.

Em janeiro de 2022, o novo marco da GD, estabelecido pela Lei N°14.300 de 06 de janeiro de 2022, faz com que a
modalidade passe a ter uma estrutura sélida e bem regulada. Tanto que pela nova legislacdo ha previsdo da cobranca de
incentivos que eram dados no inicio da modalidade no setor, 0 que mostra a estabilizagdo regulatoria da modalidade. Em
sintese, se tem a modalidade da GD apenas dentro do ACR, visto que mesmo com a mudanca regulatdria, ndo é possivel
comercializar o excedente de energia, como ocorre no ACL. Assim, na Fig. 2, observa-se um resumo das modalidades
dentro do ambiente de energia solar fotovoltaica.
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Figura 2 - Energia Solar Fotovoltaica nos Ambientes de Contratacdo de Energia Elétrica. [Os Autores,2022]

Enquanto que a GD s0 pode existir no ACR, no ACL a compra e venda de energia sdo permitidos, regulamentada
desde 1995, em principio pela Lei N° 9.074 e posteriormente pela Lei n° 10.848 de 15 de marco de 2004 e o Decreto n°
5.163 de 30 de junho de 2004, que instituiram as bases e diretrizes para a comercializagdo de energia elétrica, através de
dois ambientes de contratagdo de compra e venda de energia, além de dispor de medidas que preveem a modicidade
tarifaria. Alguns pontos importantes no ACL se devem ao fato de que a contratagdo é realizada através de livre acordo
durante a compra e venda de energia elétrica entre os integrantes, que sdo comercializadoras, autorizados de geracao,
consumidores especiais e livres, que atendam a regulamentacdo. Portanto, o tipo de contrato, condi¢des de atendimento e
0 precgo € conforme negociagdo livremente estabelecida entre as partes, denominado Contratos de Comercializagdo de
Energia no Ambiente Livre (CCEAL) (CCEE,2020). Além disso, dispde-se de duas modalidades de consumidores:
consumidores livres que podem adquirir energia de qualquer fonte e consumidores especiais que podem adquirir energia
apenas de fontes incentivadas, tendo beneficios como desconto de 50% a 100% na demanda. Para um consumidor ser
livre deve atender aos requisitos da Portaria n® 465 de 12 de dezembro de 2019 do Ministério de Minas e Energia (MME),
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ou seja, deve ter demanda maior ou igual a 1000 kW, ja um consumidor especial deve ter demanda minima de 500 kW e
maxima de 1000 kW para enquadrar-se nessa modalidade. Além do preco negociado na compra de energia elétrica
(R$/kWh), no ACL o valor final da energia consumida é composto pela tarifa de uso da rede da concessionéria, a demanda
solicitada pela unidade consumidora e demais tributa¢@es de acordo com cada estado (CCEE,2020).

No ambiente de contratacdo ACL é possivel realizar a venda de energia, assim como, conforme a normativa dispGe
a modalidade de autoproducéo de energia. A figura do autoprodutor de energia é concebida pelo Decreto N° 2.003 de 10
de setembro de 1996, no qual apresenta a defini¢do de autoprodutor de energia elétrica, também chamado de APE, como
pessoa fisica ou juridica ou empresas reunidas em consorcio que recebam concessdo ou autorizagao para produzir energia
destinada ao seu uso exclusivo. Assim, perante a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) autoprodutores
de energia se enquadram como agentes na categoria de gerago conforme a Resolu¢do Normativa da ANEEL n°109/2004.

Segundo Mendes, atualmente a figura do APE é formado majoritariamente por indUstrias de uso energético intensivo
gue optaram por gerar sua propria energia em razdo de beneficios fiscais e de encargos setoriais, que perduram para 0s
agentes que geram e consomem energia nessa modalidade. A modelagem como APE era restrita para grandes consumaos,
pelo alto capital necessario para a construgdo desses empreendimentos que geralmente se caracterizavam por grandes
usinas hidricas ou usinas de geragao centralizada, eélicas e fotovoltaicas. Entretanto, analisando a Fig. 3, verifica-se que
0 numero de APE teve um acréscimo de aproximadamente 26% em relacdo a 2020 segundo dados da CCEE,
demonstrando um crescimento significativo no nimero de consumidores que buscam pela APE de energia.
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Figura 3 -Histérico da quantidade de Autoprodutores de Energia. [CCEE,2021]

Para o consumidor ser classificado como autoprodutor, além da migracdo para o mercado livre ser indispensavel,
ainda existem pré-requisitos estabelecidos pelas distribuidoras. Segundo normas técnicas da GED 33, da concessionaria
CPFL Energia, fica determinado que o candidato a autoprodutor tem a obrigacdo de adequar o sistema de medicdo e
faturamento, onde o sistema deve ser composto por um conjunto de transformadores de instrumento (T1’s), medidor de
energia ativa e reativa, cablagem de interligacdo com o medidor e interface de comunicacdo e sincronismo. Ainda, o
mesmo GED indica que a instalacdo do sistema de medicdo deve seguir o padrdo da CPFL, onde as caracteristicas estdo
descritas no GED 17321 - Procedimento para implantacdo ou adequacdo do SMF - PIE e Autoprodutor. Logo, nesta
modalidade de APE, o consumidor passa a ser o agente de medicdo, o que anteriormente era de responsabilidade da
distribuidora (CCEE,2021).

2.1 Investimento para a implementacdo de um sistema fotovoltaico, migragdo ACL como APE

Ao realizar um estudo de viabilidade financeira para um sistema de energia fotovoltaico sdo analisados dados como
irradiacdo, poténcia dos médulos e a &rea disponivel para a implementacdo do sistema. Para um sistema fotovoltaico,
dentro do escopo da geracdo distribuida, sdo orcados apenas itens que comp8em a parte do sistema gerador até o inversor.
Dentro do escopo do mercado livre, além do inversor tem se toda a adequacdo do SMF e da comunicagdo e
comissionamento da usina e do consumidor como agente autoprodutor, assim para o valor de investimento para uma usina
varia de acordo com o valor do délar e a taxa de importacdo, visto que os médulos fotovoltaicos sdo importados.

Uma das principais diferencas entre os dois ambientes de contratagdo na implementacdo de um sistema fotovoltaico
€ na poténcia instalada. No ACR deve ser limitada a demanda contratada ou ao disjuntor de entrada da Unidade
Consumidora (UC) conforme a Resolugdo Normativa 482/2012, enquanto que no ACL a poténcia do sistema independe
desses fatores, visto que se a poténcia do sistema for maior que a demanda contratada o consumidor paga a demanda de
geracdo referente a diferenca entre a demanda contratada e a demanda que o sistema fotovoltaico exige (CCEE,2017).

Quando um consumidor do Grupo A investe em energia solar fotovoltaica estando no ACR, ele tem custos com a
implementacdo do sistema, ou seja, projeto fotovoltaico, mddulos, inversores e materiais elétricos necessarios e em
relacdo a sua fatura de energia que paga a distribuidora, caso gere toda a sua energia, deve pagar a demanda contratada.
Lembrando que nesse cendrio ndo ha a possibilidade de ter um sistema fotovoltaico com poténcia maior que a demanda
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contratada da empresa. O refor¢o da rede externa a UC, troca de medidor por um bidirecional nesse ambiente é
responsabilidade da distribuidora.

No ACL, quando um consumidor passa a investir em autoproducéo de energia, a responsabilidade pela troca do
Sistema de Medic¢do e Faturamento é do consumidor, que também passa a ser 0 agente de medicao, isso quer dizer que a
partir do momento em que se torna um APE ele é responsavel pela comunicagdo com a CCEE. Ao contrario do ACR,
pode ter uma geracao maior que 0 cONsUMO, Mas caso isso ocorra pagara também a demanda de geracdo. No ACL, como
0 estudo de caso menciona um consumidor com 500 kW de demanda, como um consumidor especial, logo possui desconto
na demanda e na TUSD ponta. O desconto na demanda de consumo é de 50%, conforme citado no Art. 26. da Lei N°
9.427 de dezembro de 1996, assim fontes como solar podem ter o desconto nédo inferior a 50% a ser aplicado na TUSD
tanto a destinada para a comercializagdo quanto a destinada para a autoprodugdo,. além do desconto da TUSD demanda
temos para a TUSD ponta, conforme a Eq. (1):

_ (Tusdpontat Tusd Fora Pona)
TuSdPonta - 2 + Tusd Fora Ponta (1)

2.2  Unidade Geradora Fotovoltaica

Como foi apresentado na se¢do anterior, um sistema fotovoltaico é orcado de acordo com o nimero de médulos,
irradiacdo solar, inversores e protecdo. Sendo que destes o maior custo estd enquadrado na parte dos maédulos
fotovoltaicos, assim para construcdo de cenarios de analise dimensionou-se um sistema fotovoltaico que atendesse a maior
parte do consumo da unidade consumidora geradora. De tal modo, para um sistema de 500 kW é necessario1300 médulo
de 510W, além de 5 inversores de 100 kW. Para esse sistema, realizou-se uma pesquisa dos valores médios atribuidos,
conforme descrito na Tab. 1.

Tabela 1 - Valores do sistema fotovoltaico. [Solar e Sol, 2022]

Item Quantidade | Valor unit Total
Modulos Fotovoltaicos 1300 R$ 1.491,00{ R$ 1.938.300,00
Inversor 100kW 5 R$ 32.500,00 R$ 162.500,00
Execucéo 1300 R$ 100,00 R$ 130.000,00
Projeto 1 R$ 513.255,07 R$ 513.255,07
Total Investido R$ 2.744.055,07

Assim, sera considerado dentro do escopo do artigo, o custo para a usina fotovoltaica de R $2.744.055,07 para o
cenario da GD e do APE. Tem que se refor¢ar que devido a importagdo de modulos e demais equipamentos que dependem
de importacdo, a variacdo dos pregos pode ser refletida com base na variagdo do dolar.

3. METODOLOGIA

Como metodologia foi utilizado a analise comparativa de custos em quatro cenarios: o primeiro considera um
consumidor no ACR, que seria 0 caso inicial, do consumidor com o custo de energia padrdo, o segundo cenério considera
uma empresa no ACR que ird investir no sistema fotovoltaico com valor estimado na se¢do 2.2, no terceiro cenario é
analisada a economia entre a migracdo do ACR para o ACL e no quarto e ultimo cenério serd analisada a viabilidade de
um consumidor do ACL investir na geracdo fotovoltaica e se tornar um autoprodutor, de acordo com a Fig. 4.
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Figura 4 -Fluxograma da Metodologia. [Os Autores, 2022]

No Cenério C, que tem como premissa a migracdo para o ACL, foi estimado um custo de migragdo. Para um
consumidor do ACR migrar para o ACL, além dos procedimentos padrdo da migracdo ela envolve custos, como a
adequacdo do Sistema de Medicdo e Faturamento (SMF) que possui valores variaveis e depende da distribuidora, porém
numa amostragem mediante a uma analise prévia com uma gestora de energia de uma distribuidora local, o custo €é de
aproximadamente R$7.000,00. Como esse custo muda de distribuidora para distribuidora, seré utilizado o valor de R
$10.000,00 para de maneira conservadora analisar em quanto tempo o investimento da migracdo do ACR para o ACL é
compensado, nesse cenario sao considerados custos de adequagdo do SMF, emolumento de adesdo a CCEE e outras tarifas
para que o consumidor migre do ACR ao ACL. Da mesma forma, para que um consumidor possa ser classificado como
APE deve trocar todos os Transformadores de Instrumentos, deveré refazer o seu SMF, introduzir um religador no ponto
de conexdo com a distribuidora, além de parametrizar o sistema para que 0 mesmo tenha comunica¢do com a CCEE. Esse
custo para se tornar um APE também depende de fatores como parecer da distribuidora, melhorias na rede, mas para este
estudo seré considerado um valor de R$250.000,00 que atualmente é a média do mercado. Para analisar de maneira
conservadora a possibilidade da autoproducéo no ACL, esse valor contempla a aquisi¢ao dos TI’s, o novo SMF, religador,
parametrizacdo, estudos e a comunica¢do com a CCEE, lembrando que no momento que um consumidor se torna um
agente autoprodutor ele passa a ser o agente de medicdo, logo ele serd responsavel pela leitura e comunicagdo com a
CCEE.

Logo, a analise de possibilidades de um consumidor do grupo A4 com demanda contratada de 500 kW, que pode
tanto permanecer no mercado cativo de energia quanto pode migrar para o ACL como consumidor especial. Nesses dois
cenarios, podemos no ACR ter a introducdo de um sistema fotovoltaico como Geracdo Distribuida. Ja no ACL, temos a
possibilidade de termos um consumidor na modalidade de Autoprodutor de Energia, ainda enquadrado como consumidor
especial.

Assim, no fluxograma da metodologia da Fig. 4 é possivel verificar os cenarios definidos, com a abertura de
possibilidades para o consumidor, onde se tem a alternativa para o consumidor se tornar autossuficiente em energia tanto
como consumidor como GD quanto como APE. Entdo, teremos como processo analisar a implementacéo do sistema nos
dois ambientes, o investimento e custos de adequacdo além de comparar os dois ambientes economicamente, ou seja,
tarifas da distribuidora que por base escolheu-se a RGE Sul do grupo CPFL e utilizou-se o preco médio de energia do
PLD projetado pela CCEE para o submercado sul de R$ 138,00 por MWh em janeiro de acordo com o Boletim da
Geréncia Executiva de Precos, Modelos e Estudos Energéticos - GEPME publicado no Boletim Informa CCEE em 4 de
janeiro de 2022. [CCEE,2022].

Por fim se obtém os resultados do valor investido e das adequacdes nos dois ambientes de contratagdo, conforme
Fig.5. Tendo como comparativo final uma analise de custos, considerando o custo de cada cenario em TE e TUSD.
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Figura 5 -Fluxograma da Metodologia. [Os Autores,2022]
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Na Tab. 2, tem a comparacdo das tarifas reguladas da distribuidora do Grupo A4 com as tarifas de um consumidor
livre na modalidade especial, adquirindo energia incentivada do submercado sul. Assim, é descrito os valores das tarifas
de TUSD demanda, TUSD consumo e TE dos dois ambientes, para o ACL considerou-se um desconto de 50% sobre a
demanda, visto que o consumidor adquire energia de fonte incentivada. Assim, avalia-se as trés condi¢des, sendo que
todos séo baseados nas tarifas da RGE Sul, ou seja, na Resolugdo Homologatoria N°2.880 de 15 de junho de 2021, que
homologa os resultados de reajuste tarifario da distribuidora. [ANEEL,2021].

Tabela 2 - Tarifas sem impostos dos trés ambientes. [adaptado ANEEL,2021]

ACR ACL APE
TUSD Demanda (R$/kW) | R$ 27,18 | R$ 13,59 | R$ 13,59
TUSD P (R$/kWh) R$1,07 | R$0,667 | R$ 1,008
TUSD FP (R$/kWh) R$0,09 | R$0,087 | R$0,021
TE P (R$/kWh) R$0,44 | R$0,138 | R$0,138
TE FP (R$/kWh) R$0,27 | R$0,138 R$ 0,138

Para 0 estudo de caso ainda € necessario avaliar a curva tipica de carga da empresa, onde destaca-se a Fig. 6, onde
avalia-se a curva de consumo total de um ano da unidade consumidora. Com o montante de consumo podemos estimar o
valor em cada ambiente de contratagdo e por conseguinte em cada cenario.
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Figura 6 -Consumo total da UC. [Os Autores,2022]

4. ESTUDO DE CASO

No Cenério A, onde temos nosso consumidor classificado como consumidor regulado temos a simples multiplicagao
entre as tarifas da distribuidora e a curva de consumo. Nesse cenario temos a condi¢do normal do consumidor, onde o
mesmo pode vir a investir em eficiéncia energética ou ainda optar pela a implementacdo de um sistema fotovoltaico,
Como veremos no cenario B ou migrar para 0 ACL como veremos no cenario C.

No cenério B, temos a implementacdo de um sistema fotovoltaico a fim de suprir a maior parte do consumo da
unidade consumidor, como o sistema foi implementado em 2021 considera-se que ainda ndo se aplicam as condicdes da
Lei N°14.300, ou seja, ndo sdo cobradas do consumidor o uso da rede que se refere a TUSD ponta e TUSD fora ponta.
Assim, toda a energia que o consumidor gerar sera abatido da sua fatura de energia, assim como toda a energia excedente
virara créditos. Nessa situagdo considerando que consumidor gere toda a sua energia ele ainda deve pagar a distribuidora
a demanda contratada, ou seja, 0s 500kW.

Ao fim desses dois cenarios, podemos analisar que o Payback oferecido pela GD é de aproximadamente cinco anos,
fazendo com que o investimento, mesmo sendo alto, apresenta um retorno relativamente rapido. Conforme a Fig. 7, que
foi realizada através de simulagdo no ACR, podemos observar o retorno do investimento e compreender a crescente busca
dessa alternativa como meio de economizar no custo com energia elétrica.
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Figura 7 -Payback do sistema GD. [Os Autores, 2022]

No cenario C, temos a migragdo do consumidor para 0 ACL, assim pode se considerar tarifas no ACL, conforme a
Tab. 2, podemos ver que o consumidor possui desconto na TUSD demanda de 50%, visto que adquire energia de fonte
incentivada 50% ou ainda denominada i5, além de possuir um desconto na TUSD ponta. Nesse cenéario, para o custo de
energia (TE) foi adotado um valor médio de janeiro de 2022 conforme citado na segéo 3.

No cenario D, o consumidor ja se encontra no ACL e deseja investir em energia solar fotovoltaica e se tornar um
autoprodutor, para isso, além de toda a parte de adequacdo que deve realizar e do sistema fotovoltaico em si, que se
analisarmos em comparacgdo a GD ndo temos, tem um gasto significativo. No cenério D, podemos utilizar as tarifas de
APE, ou seja, o consumidor tem os descontos oferecidos no ACL e além desse desconto ainda tem como beneficios a
guantidade de energia gerada e a reducdo de encargos.

5. RESULTADO E DISCUSSOES

Quando comparamos os resultados dos quatro cenarios, todos sem a inclusdo de impostos, podemos ver um
acréscimo de economia a cada escolha do consumidor, assim quando um consumidor do ACR decide investir em energia
solar fotovoltaica as possibilidades de economia e de retorno do investimento séo rapidas, visto a reducéo de tarifas, como
podemos ver na Tab.2. Além de passar a gerar sua prépria energia, 0 consumidor ainda passa a se beneficiar da
compensacdo de créditos a medida em que gera mais que consome. Logo, do cenario A para o cenario B, temos um
percentual de economia de 74%. Com o grafico de custos do consumidor, conforme Fig. 8, ainda percebemos que o maior
custo depois que o consumidor gera sua propria energia esta na demanda que deve pagar a distribuidora.

Custos no Ambiente de Contratacdo Regulado

TEP
1%

DEMANDA
26%

TUSD FP

0,
17% TE FP

54%

TUSD P
2%

Figura 8 - Custo total da UC no ACR. [Os Autores, 2022]

Quando um consumidor migra do ACR para o ACL, no cenério C, temos que considerar as tarifas da Tab. 2 para
realizar a analise de viabilidade, entretanto podemos analisar o grafico da Fig. 8, onde temos o percentual de gastos de
cada componente do custo de energia, logo, como foi demonstrado acima o consumidor tem desconto na TUSD demanda
e na TUSD P. Assim podemos comparar 0s totais de cada cenario, considerando o investimento para a migragdo para o
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ACL conforme citado na secdo 2.2 em R$10.000,00. De tal modo, pode-se ver na Fig. 9 a analise comparativa entre o
ACReoACL.

RS 120.000.00 Custo total no ACR e ACL
B ACR
R$ 100.000,00 mACL
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4
s
o R$40.000,00
Y
>
O R$20.000,00
R$ 0,00 “
e ) o N s} o o o o o o o
P R S SR PR S P S SV S
& @4@& R N %&é‘ 0&0 &\04@6‘ &5"@&

Periodo (meses)

Figura 9 - Custo total da UC no ACR e ACL. [Os Autores, 2022]

De acordo com a Fig. 8, podemos ver que o custo no ACL é relativamente menor que o custo no ACR isso ocorre
pelo fato de que o consumidor estando no mercado livre, como j& mencionado anteriormente, recebe desconto na TUSD
demanda e na TUSD ponta, além de conseguir comprar energia por um prego mais atrativo, neste caso R$138 MWh, por
conseguinte tem-se uma economia de aproximadamente 30%. Com isso, 0 cenario D, entra com o intuito de termos a
economia que a fotovoltaica gera dentro do escopo da energia solar e a economia fornecida pela migragéo para o ACL.

No cenério D, temos 0 nosso consumidor enquadrado como consumidor livre especial e 0 mesmo ira investir no
sistema de energia solar fotovoltaica, a fim de ter mais autonomia em relacéo a energia. Nesse cenario, além do custo
com o sistema fotovoltaico temos o custo com a adequacdo do SMF, da comunicacdo e do comissionamento do sistema,
além de aumentar as responsabilidades do consumidor, visto que como APE, o consumidor se torna o agente de medigéo,
logo as responsabilidades que antes eram da distribuidora passam para ele. Aqui, ndo podemos calcular o Payback da
mesma forma que quando se estuda a viabilidade de GD, visto que o consumidor tem um custo de energia inferior ao
ACR no ACL como podemos ver na Tab. 2. Assim nessa situagdo, tendo em vista que segundo a analise do consumo total
do consumidor ele tem um custo mensal com energia (TE) média de R$20.500,00, logo em um ano, tem um custo de
R$246.000,00. Assim, na Fig. 10, temos o Payback considerando as tarifas de APE e a geracdo fotovoltaica.

Pay-Back
R$21,00 _

R$16,00 B
R$11,00

R$6,00

R$1,00 nHHHHHHH

I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Periodo (anos)

Custo em milhdes de R$

R$(4,00)

Figura 10 — Payback como autoprodutor. [Os Autores,2022]

De acordo com a Fig. 10 comparando a com a Fig. 7 vemos um retorno de forma mais demorada, ou seja, um
consumidor no ACR que investe em GD tem um retorno em aproximadamente 4 anos enquanto que um consumidor que
ja estd no ACL e investe em energia solar, tem um retorno em 8 anos, que é o dobro se comparado ao ACR. Entretanto
no ACL, os excedentes de energia sdo comercializados, ou seja, a cada contabilizagdo de consumo x geragdo, temos a
possibilidade de vender excedentes enquanto no ACR isso ndo é possivel. Ainda considerando o valor total de
investimento em APE, podemos fazer uma média de custo da energia solar fotovoltaica para o consumidor, pegando o
valor total investido dividindo pela quantidade de energia consumida em 25 anos, que atualmente é a vida Gtil do médulo
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fotovoltaico de acordo com NREL — National Renewable Energy Laboratory. Assim, temos que o preco da energia gerada
pela usina fotovoltaica fica em média R$132,00 o MWh.

Assim, ao final da analise dos quatro cenarios, vemos que o percentual de economia em cada cenario cresce visto
que a producgdo da prépria energia faz com que o consumidor comparando o custo atual de energia quanto o custo da
energia gerada tem uma economia pequena de 4%, entretanto nem todos os contratos de energia se mantém no patamar
deste estudo, assim, quanto maior for o custo com energia maior sera a economia.

6. CONCLUSAO

De acordo com o estudo de caso, a economia visualizada na introducéo da energia solar fotovoltaica nos ambientes
de contratacdo de energia gera economia para o consumidor que chega ao redor de 30%. E com a busca pela reducdo do
custo desse insumo dentro do setor industrial mostra o quanto a energia solar fotovoltaica pode beneficiar os consumidores
do ACR e do ACL e apresenta tempo de retorno financeiro de aproximadamente 4 anos. Para estudos futuros pode-se
considerar um consumidor que ja possui GD migrando para o ACL como APE. Visto que o mercado da GD e o mercado
do ACL tem complementaridade quando o alvo é a reducdo de custos com energia elétrica.

Por conseguinte, a introducdo da energia solar fotovoltaica dentro do ACL se mostra promissora visto que o potencial
de economia do mercado livre de energia estd em amplo crescimento atingindo recordes no ano de 2021 e com previsao
de crescimento ainda maior nos proximos anos. Logo, vemos um grande mercado para a energia fotovoltaica, tanto no
ambiente cativo quanto no livre, possibilitando assim para o setor uma previsdo de aumento maior a cada ciclo.
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FINANCIAL ANALYSIS OF PHOTOVOLTAIC ENERGY IN THE FREE ENERGY MARKET

Abstract. The search for savings within the industrial sector, where energy is one of the inputs that generates the highest
cost makes these consumers seek alternatives to reduce spending on electricity. Within this scenario we have possibilities
such as energy efficiency, migration to the free energy market and investing in self-generation. Concomitant to this we
have the growth of the introduction of photovoltaic solar energy within the Brazilian electricity sector, and one of the
main doubts of the market is the insertion of this technology when the consumer also wants to migrate to the free
contracting environment (ACL) and thus be called self-producer. This article seeks to analyze the procedures for the
consumer to become self-producer and analyze the feasibility of the introduction of photovoltaic solar energy in the ACL,
as well as, seeks to bring basic form which the main changes between the two environments of contracting as the
introduction of photovoltaic solar energy. Seeking to evaluate the financial viability in investing in photovoltaic energy,
thus generating a decrease of the costs related to electric energy and improving the environmental indicators of the
company, and consequently favoring the company competitively in relation to others of the same sector.

Keywords: Solar Energy, Self-Production, Free Energy Market.
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