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3.6 Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede

Resumo. O principal objetivo desse trabalho € contribuir para a discussdo da paridade tariféria entre as energias
fornecidas pelo sistema elétrico convencional e por Sistema Fotovoltaico Conectado a Rede (SFCR). Para isso foram
criados alguns cenarios que permitem, a partir de uma avaliagdo econdmica, constatar que o momento o qual se
vislumbra a paridade entre a tarifa praticada junto ao consumidor final e o kWh fotovoltaico nédo esta téo distante e
nao ocorrera uniformemente no Brasil. Nos trés casos estudados, o tempo minimo para a equiparacdo é de 12 anos e 0
tempo méximo é de 23 anos. Contudo a paridade podera ocorrer antes de 12 anos para diversas localidades ndo
consideradas nesse estudo. O trabalho também aborda a influéncia da carga tributéria incidente na importacdo de
componentes sobre o custo de geracédo fotovoltaico no Brasi| e discute as diferentes formas de incentivo a disseminagéo
dos SFCR.

Palavras-chave: Sstemas Fotovoltaicos, Geragéo Distribuida, Mecanismos de Incentivo

1. INTRODUCAO

A expansdo da oferta de energia e étrica tradicionalmente é pensada por meio da instalacdo de grandes usinas de
geracdo, instaladas em regides onde ha disponibilidade de recursos energéticos. Essa forma de plangamento do setor
elétrico resolveu e resolve os problemas de abastecimento e étrico. No entanto, como 0 tempo entre o inicio da
construgcdo de uma grande usina até a sua entrada em operacdo ndo é desprezivel, é necessario redizar previsdes
precisas e anteci padas do momento certo de entrada danova usina, tanto sobre o ponto de vista técnico como financeiro.
Isso porque a entrada em operagdo de uma grande usina geradora representa também uma capacidade ingdada
adicional, inicialmente ociosa, prevista para abastecer o crescimento da demanda futura. Aliado a esses
empreendimentos € necessaria & construcao de linhas de transmissdo que permitam que a energia produzida possa ser
levada aos centros de consumo. Adiciona mente, ainstalacdo de grandes plantas geradoras esta sempre associada a altos
impactos ambientais, além de necessitarem de grandes esfor¢os na reunido do montante financeiro necessario ao
empreendimento, o qual, sendo de longo prazo, torna-se mais arriscado, o que aumenta seu custo de capital. Finalmente,
a instalacdo de grandes usinas de geracéo e étrica estd associada a grande disponibilidade do recurso (grandes quedas
d &gua, por exemplo) algo cada vez maisraro e caro de ser utilizado.

Assim, torna-se atrativo considerar a opgéo por acompanhar o crescimento da demanda nos centros urbanos, ou
em seus setores residenciais, aumentando-se a oferta de eetricidade mediante a instalagdo de pequencs sistemas
fotovoltaicos nos préprios locais de consumo. A Fig. 1(a) apresenta um esquema simplificado da forma tradicional de
producdo, transporte, distribuicdo e uso fina da energia eétrica. Com 0 aumento da demanda nas cidades, projeta-se a
construgdo e instalagdo de novas centrais geradoras (hidroelétricas, termeléricas, nucleares) e novas linhas de
trangmissdo. A geracdo distribuida de energia considera uma forma alternativa de incrementar a oferta de e etricidade.
Trata-se da instalagdo de sistemas fotovoltai cas, proximaos do consumo e, muitas vezes, sobre &reas ja ocupadas, com o
intuito de postergar investimentos na instalagdo de novas grandes plantas de geracdo e suas respectivas linhas de
trangmissao, além de evitar os impactos ambientais que geralmente acompanham esses grandes empreendimentos, Fig.
1(b).
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Figura 1(a) - Diagrama esquemético de um sistema elétrico incluindo a gerag&o, transmisséo e distribuicdo de
eetricidade; (b) Diagrama esquemético de um sistema elétrico considerando a gerag&o distribuida com sistemas
fotovoltai cos.

Nos centros urbanos, a tecnologia fotovoltaica pode ser utilizada em &reas ja ocupadas, como telhados de
residéncias, coberturas de estacionamentos, coberturas de postos de gasolina, sobre edificios piblicos, para citar apenas
alguns exemplos. AsFigs. 2, 3 e 4 ilustram trés dessas instalagoes.

Figura2 - Sistemade 12 kW,, integrado na fachada do prédio da administragéo do |EE-USP.
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Figura 3 - Sistema fotovoltaico integrado a um estacionamento do | EE-USP. Producao de € etricidade ao mesmo tempo
em que fornece sombra aos carros.

gl

Figura4 - Sistema fotovoltaico integrado ao telhado do laboratério do Grupo de Estudos e Desenvol vimento de
Alternativas Energéticas (GEDAE).

Em funcdo de suas caracteristicas, os sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCRs) sGo uma opcao
tecnicamente interessante para ser utilizada na geragéo distribuida de eletricidade. Como a geragdo ocorre no ponto de
€oNsumMo 0 custo da geracéo poderia ser comparado com atarifa € étrica adotado para 0 consumidor.

2. ASPECTOS ECONOMICOS DA PRODUGCAO DE ELETRICIDADE COM SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS

Para se verificar em que momento o custo do kWh fotovoltaico podera ser equiparado ao custo do kWh
comercializado peas digtribuidoras aos consumidores residenciais, foram construidos alguns cenérios envol vendo as
cidades de Sao Paulo, Salvador e Manaus e um sistema hipotético de 3 kWp.

A escolha das localidades foi pautada nas diferentes disponibilidades do recurso solar e na diversidade de tarifas
praticadas pel as distribuidoras, nesses locais.

2.1 CustodokWh fotovoltaico

O custo (C) do kWh fotogerado pode ser obtido a partir darazéo entre o custo do ciclo de vida anualizado (ALCC)
eaenergiaanua (ECA) entregue pelo sistema em corrente alternada, resultando na Eq. (1):
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Ostermos FRC e LCC representam, respectivamente, o fator de recuperacdo de capital e o custo do ciclo de vida
do sistema. O primeiro é uma figura de mérito econdmica que varia em fungéo da taxa de desconto considerada. O LCC
representa o total de investimentos realizados ao longo da vida Gtil do sistema, calculados ao valor presente, incluindo o
investimento inicial na compra dos moédul os, inversores e demai's componentes e as substituicoes de inversores e outras
pecas que se fizerem necessérias.

De acordo com Lorenzo (2002), a energia ECA entregue pelo sistema pode ser calculada pela Eg. (2), em que PN
representa a poténcia nominal do conjunto de médulos, GEF a irradiacéo global efetiva incidente numa superficie de
inclinagdo Gtima!, en kWh/m? e G aiirradiancia que determina a poténcianominal dos médulos, 1000 W/m?.

GEF

EAC = PN x x PRx FS 2

Os parémetros PR e FS correspondem, respectivamente, ao coeficiente de performance (Performance Ratio) e o
fator de sombra. Nesse estudo foram considerados PR=0,75e FS= 1.

2.2 Composicao do custo global do sistema

O sistema considerado € formado por 60 modulos de 50 Wp, montados em trés arranjos de 20 modulos cada,
necessitando, portanto, de trés inversores de aproximadamente 1 kW. Nesse caso, ndo se desgja subdimensionar os
inversores, como geralmente é feito em locais com baixairradiacéo solar.

Para a composicdo da instalacdo foi considerada a compra internacional junto aos fabricantes. O prego FOB?
unitério dos modul os (Kyocera) esta avaliado US$ 385,00 e dos inversores ( SMA) em US$ 1950,00. Ao valor FOB séo
somados 0s gastos com seguro e frete, 0s quais giram em torno de 10% do prego FOB. O resultado dessa soma € o
preco CIF®, sobre o qual incidem os seguintes tributos e taxas, em cascata: Imposto de Importacdo (11), Imposto Sobre
Produtos Industridizados (IP1), PIS + COFINS, taxas afandegérias e Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servigos (ICMS). O PIS, o COFINS e 0 ICM S néo sdo obtidos com a simples aplicacéo das respectivas aliquotas, sendo
necessario, para o seu célculo, de férmulas especificas divul gadas pela Unido e pelos Estados”.

Para os mddulos haisencdo do IPI e do ICMS. As aliquotas e taxas incidentes sobre inversores e médul os séo as
mostradasna Tab. 1.

A Tab. 2 mostra o custo final de importac&o do sistema.

Tabela 1: Tributos e taxas incidentes naimportacdo dos componentes do sistema

Componente | 11 (%) | IPl (%) | PIS (%) | COFINS (%) | DESP. ALF.(%) | ICMS (%)

Maodulos 18 0 1,65 7,6 10 0
Inversores 14 15 1,65 7,6 10 12

Tabela 2: Custo de importagdo do sistema’

Custo Unitério (US$) | Custo Tatal (US$) | Fabricante
Modulo | 547,40 | Mdédulo | 32.844,00 | Kyocera

Inversor | 3.521,69 | Inversor | 10.565,07 SMA
CUSTO TOTAL DE IMPORTAQAO (US$) | 43.409,07

Ao custo de importagéo sdo somadas despesas com méo de obra, sustentagdo, fiagdo e quadros el étricos (em torno
de US$ 3030). Considerando-se também as trocas dos inversores a cada 10 anos, o LCC perfaz o total de US$
55.632,72.

1 Valores obtidos através do Software Radiasol V. 2.1, desenvolvido no Laboratério de Energia Solar do GESTE - UFRGS

2 FOB : Free on Board erepresenta o custo da mercadoria no porto de origem.

3 CIF : Coast Insurance Freight (Custo + Seguro + Frete).

4 www.receita.gov.br (Instrugdo Normativa SRF no. 572 de 22/11/2005)

5 O custo deimportacéo corresponde ao val or da mercadoria no porto de origem, acrescido das taxas e tributos descritos na segéo 2.2.
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2.3 Custodo kWh fotovoltaico e tarifa praticada em Sdo Paulo, Salvador e Manaus

A aplicagdo da Eqg. (1) resultou nos custos de geracdo mostrados na Ultima coluna das Tabs. 3 e 4. Foram

utilizadas, respectivamente, taxas de desconto (r) de 6% a.a. e 12 % aa..

Tabela 3: Custo de Geragdo em S&o Paulo, Manaus e Salvador parar = 6% a.a

LOCALIDADE | EAC (kWh) | Y (KWhKWp) | FC® | liiaa (USS/Wp) | C (USS/kWh)
Séo Paulo 3.228 1076 0,12 15,48 1,35
Manaus 3.995 1332 0,15 15,48 1,00
Salvador 4.248 1416 0,16 15,48 1,02

Tabela 4: Custo de Geracdo em S&o Paulo, Manaus e Salvador parar = 12% a.a.

LOCALIDADE | EAC (kWh) | Y (KWh/kWp) | FC | I (US§/Wp) | C (USS/kWh)
Séo Paulo 3.228 1076 012| 1548 2,01
Manaus 3.995 1332 015| 1548 1,63
Salvador 4.248 1416 016| 1548 1,53

As tarifas praticadas pelas concessionarias das cidades estudadas estdo expressas na Tab. 5. Foi considerada a
tarifaresidencial tipo B1, uma vez que o sistema fotovoltai co escolhido se enquadra na faixa de tensdes entre 127 e 220
V e foi projetado para aplicagdes residenciais. Os valores discriminados correspondem a tarifa final ao consumidor
residencid, jaincluidos os valores do ICMS e do PIS/COFINS.

Tabela5: Tarifas Residenciais (classe B1) praticadas em S&o Paulo, Salvador e Manaus

LOCALIDADE Concessionaria Tarifa (US$)
Séo Paulo Eletropaul o 0,21
Salvador Codlba 0,30
Manaus Manaus Energia 0,25

2.4 Paridadeentreo custo do kWh fotovoltaico e da tarifa ao consumidor final

Com base na tarifa praticada nas trés regides e estimando-se uma taxa anual de regjuste, pode-se plotar a curva do
valor tarifario esperado para os proximos 25 anos. Da mesma forma, estimando-se uma taxa de queda no custo do kWh
fotovoltaico, pode-se delinear 0 comportamento desse custo no mesmo periodo.

Como taxa de incremento do prego da tarifa foi considerado o valor de 5% a.a. Esse valor condiz com a inflagdo
média anual observada nos Ultimos anos.  Para amortizagdo do custo de instalagdo do sistema, foi utilizado um redutor
de 5% a. a. Aplicando-se essa taxa, em uma década, US$ 1,00 de hoje valerd US$ 0,61, ou sga, sera observada uma
reducdo de 39%. O estudo descrito em IEA (2007) mostra que entre 1996 e 2006 o custo dos sistemas de alguns
mer cados-chaves sofreu uma reducdo superior a40%, o que denota ser factivel a premissa adotada para o redutor.

AsFigs. 1 a6 explicitam os resultados obtidos.
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Figura 3 - Paridade kWh x tarifa (r = 6% a) - Manaus

Figura4 - Paridade kWh x tarifa (r = 12% a) - Manaus
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Figura5 - Paridade kWh x tarifa (r = 6% a) - Salvador
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Figura 6 - Paridade kWh x tarifa (r = 12% a) - Salvador

Os resultados demonstram que a localidade mais favoravel a paridade é Salvador. Naquela cidade ha uma maior
disponibilidade do recurso solar e, por outro lado, a maior tarifa. Sdo Paulo, por sua vez, é alocalidade menos favoravel
a ocorréncia da paridade, ja que € a cidade que conta com menos recurso solar das trés sel ecionadas e também a cidade
com amenor tarifa praticada.

3. CONEXAO COM A REDE ELETRICA —PONTO DE CONEXAO

Nota-se que a questdo econdmica é o elemento chave para aimplantagdo de programas que disseminem o uso de
SFCRs. Esse aspecto faz com que as configuragfes desses sistemas ndo dependam apenas de questfes puramente
técnicas, mas também das politicas de incentivos a eles associadas. Pode-se considerar, para fins de andlise dos fluxos
de poténcia, que os e ementos basi cos que compdem um SFCR sdo:

e Gerador fotovaltaico: responsavel pelatransformacéo da energiado Sol em energia elérica CC;

e  Quadros de protecao: podem conter alarme ou ndo, alem de diguntores, fusiveis e outras protegdes;

e Inversor: transforma a corrente continua (CC) produzida pelo gerador fotovoltaico em corrente aternada
(CA);

e Contadores ou medidores de energia: medem a energia produzida e consumida;

o Rededétrica meiofisico pelaqual apoténcia eétricaflui.

Com base nesses € ementos basicos, vérias sao as possibilidades ou configuragfes que podem ser implementadas
para que uma ingtalacdo fotovoltaica sgja efetivamente conectada a rede elétrica de baixa tensdo. Essas configuragdes
s80 muitas vezes definidas de acordo com a existéncia ou ndo de regulamentactes e incentivos. A seguir, s8o abordadas
algumas configuragdes que possibilitam um melhor entendimento da importancia desses aspectos no desenvolvimento
da aplicacéo fotovoltaica.

Nos SFCRs, o fornecimento de energia a rede eétrica (ponto de conexdo) pode ser realizado através de um
medidor que registra o fluxo de poténcia em ambos os sentidos (net-metering). De acordo com a abordagem redizada
por Cervantes (2002), esta forma de tarifaco permite ao consumidor compensar seu consumo de eletricidade com a sua
geracdo prépria num periodo determinado (geralmente um ano), sem levar em consideragdo o periodo de consumo ou
geracdo de energia. A Fig. 7 mostra um diagrama esquemaético dessa configurac@o, onde o medidor 1 permite que o
proprietério da instalagdo monitore o quanto de energia esté fluindo para a rede, enquanto o medidor 2 faz o balanco
entre o que flui da edificacdo para a rede e étrica e da rede para a edificagdo, permitindo dessa forma que a energia
excedente produzida pelo SFCR sgja descontada.
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Figura7 - Configuracdo de um SFCR em localidades sem incentivos.

Essa configuracéo torna-se interessante para localidades onde ndo ha nenhum incentivo a esse tipo de geragéo de
energia, como é o caso brasileiro, e o tinico retorno € a reducdo do consumo interno da edificacdo onde o mesmo esta
instalado. Por outro lado, em locais onde h4 demanda social a favor da energia fotovoltaica, torna-se propicio o
estabelecimento de normativas que valorem a detricidade fotogerada, tal como acontece na Espanha com o Real
Decreto 2818 (1998), posteriormente revisado em 2004, onde a retribuicao obtida pel os produtores com a transferéncia
de energia eérica a rede da-se aravés de uma premiagdo estipulada de acordo com a poténcia insalada. A
configuracéo adotada na Espanha é representadana Fig. 8.
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Figura 8 - Configuracdo de um SFCR em localidades da Espanha.

Na configuracdo acima, 0 medidor 2 mede a energia produzida (que neste caso corresponde a energia que é
enviada a rede el étrica), para que possa ser faturada a companhia nos pregos autorizados, enquanto que um contador
secundario, medidor 3, mede os pequenas consumos dos equipamentos que constituem o SFCR para desconta-los da
energia produzida. O medidor 1 mede o consumo da edificacao tarifada conforme valor especifico.

Nota-se que o faturamento da energia gerada por um SFCR pode ser efetuado de varias formas, implicando em
diferentes pontos e formas de conexdo. Essas questes podem ser melhor ilustradas com base em exemplos
representativos. Supondo-se que em uma determinada regido os SFCRs tenham obrigatoriamente que ser conectados no
quadro geral da edificacdo e que somente o excedente que € fornecido a rede e étrica sgja beneficiado com incentivos.
Nessa situacdo, a configuracdo da Fig. 9 pode ser utilizada como padréo.
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Figura9 - Configuragdo de um SFCR em localidades onde a conex&o é feita obrigatoriamente no quadro geral da
edificacdo e somente o excedente é beneficiado com incentivo.

Por outro lado, se toda a energia produzida pelo SFCR, instalado na regi&o mencionada no paragrafo anterior, for
beneficiada com incentivos, independentemente do ponto de conexdo, permitindo também que o excedente sga
descontado no consumo final, a configuracdo da Fig. 10 torna-se a mais interessante.

Gerador,
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— Rede
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Figura 10 - Configuragdo de SFCR em |ocalidades onde toda a energia gerada é beneficiada com incentivos,
independente do ponto de conexé&o.

Através das duas Ultimas andises, € possivel observar alguns aspectos interessantes. Na primeira situagéo (figura
9), 0 beneficio dado pelo excedente provavel mente levaria o proprietério ou responsavel da edificacao ao qual o SFCR
estdingalado, areduzir 0 seu consumo para vender mais excedente a rede e étrica, beneficiando-se duplamente. 1sso se
torna ainda mais provavel de acontecer quando se trata de sistemas residenciais, nos quais hd maior facilidade em
administrar a carga. Na segunda situacdo (Fig. 10), além da reducéo das perdas (carga localizada no ponto de conexao),
essa configuragdo permite também a reducdo do consumo pelo sistema Net-Metering, permitindo ao proprietério
administrar 0 seu consumo, beneficiando-se também desse aspecto.

No caso especifico do Brasil, onde a situagdo atual em termos de incentivos e regulamentacao relacionados a essa
aplicagdo € desfavoravel, as configuracBes apresentadas nas Figs. 7 e 10 tornam-se as mais apropriadas para
disseminacgéo desses sistemas.

E importante destacar que, as curvas de carga resultantes variam de acordo com a caracteristica de uso e habito das
unidades consumidoras e do ponto de conexdo do SFCR. Assim, as unidades consumidoras, sgjam elas residenciais,
industriais, comerciais, entre outras, que agora podem se tornar produtores de eletricidade apresentam efeitos
combinados no sistema elétrico que precisam ser estudados. A Fig. 11 mostra um exemplo pratico da reducéo do
consumo de el etricidade em uma edificagdo publica, onde o ponto de conexdo se encontrainternamente no quadro geral
da edificagdo (Fig. 10).
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Figura 11 — Influéncia da producdo e etricidade por um SFCR na curva de carga de uma dada edificag&o.

Da Fig. 11 observam-se também aspectos interessantes em termos de casamento entre a demanda e a producao no
préprio ponto de consumo. Isso tem um significado importante, pois, como pode ser observado, alteragdes significativas
na demanda poder&o implicar em perdas de receita sgnificativas por parte da concessionaria e até mesmo em alteragdes
dos parémetros de operacdo darede elétricalocal.

5. CONSIDERACOESGERAIS

Existe um amplo espectro de possibilidades e diferentes tentativas de se incentivar a disseminag@o de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede, instdados em edificaces residenciais, comerciais €/ou publicas. No conjunto dos
mecanismos ja implementados, ndo ha diferenca significativa entre as normas técnicas estabelecidas. As principais
diferencas encontram-se na especificacdo de onde saira o dinheiro para o incentivo, quanto sera e de que formase fardo
pagamento.

Considerando-se os sistemas fotovoltaicos adquiridos por proprietdrios ou responsavels por  edificacdes
comerciais, residenciais ou publicas, de uma forma geral, podemos separar os incentivos existentes em trés. Dais tipos
basicos e um terceiro que representa uma mistura dos dois primeiros: o incentivo a poténcia ingaada e o incentivo a
energia gerada e o incentivo misto. O critério de classificacdo escolhido considera duas formas de repasse do volume
financeiro reunido para o incentivo. Por um lado, utiliza-se o recurso para pagar toda a energia gerada pelos sistemas
fotovoltaicos de forma antecipada e a vista; por outro, escolhe-se remunerar o investimento ao longo do tempo, de
forma parcelada, conforme a energia produzida € colocada a disposi¢éo das distribuidoras.

O incentivo a poténcia ingalada cobre parte ou todo o investimento inicia da instalagdo — aquisi¢do e
instalacdo dos equipamentos. Ao pagar apenas parte do custo do sistema, dentro do ponto de vista do cliente-
proprietério, o custo da energia gerada pelo seu sistema fotovoltaico pode ser igua ou menor do que a energia
convencional. Se for considerado um contexto no qual os custos da energia convencional tendem a crescer, tornando-se
cada vez maiores que o custo da energia produzida pelo sistema fotovoltaico, crescem também as vantagens para
usuario, pois este, ou estara consumindo a energia que produziu, ou estara “trocando-a’ com a energia fornecida pela
rede (que, segundo essa hipétese, € mais carado que a produzida por €e).

O incentivo a energia gerada pelos sistemas fotovoltaicos caracteriza-se pelo pagamento, com valores
incentivados, da energia produzida pelos sistemas fotovoltaicos, ou sgja, valores que no minimo remunerem 0O
investimento inicial na compra e ingalacdo do sistema. Dessa forma, o proprietario da edificagdo e do sistema
fotovoltaico seria um tipo especial de produtor independente de energia, j& que realizard um determinado investimento
numa atividade produtiva com o objetivo de receber uma remuneracdo por sua producdo. Portanto, nesse caso, 0O
cliente-proprietario estara se apropriando de umarendafinanceira ao vender sua producao energética.

Uma das dificuldades enfrentadas por esse tipo de incentivo é o alto risco financeiro associado a falta de
confiabilidade na estabilidade econdmica por periodos de dezenas de anos. 1sso porque o alto investimento inicial seréa
remunerado apenas em longo prazo, tipicamente entre 20 e 25 anos. No entanto, ha formas de contornar esse problema,
sobre-remunerando a energia gerada por um tempo determinado ou deixando que a concessionéria assuma o risco do
longo prazo, “comprando” avistatoda a producdo energética de um determinado periodo futuro do sistema.
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Além dessa dificuldade, essa forma de mecanismo de incentivo pressupde a organizagdo prévia do setor e étrico,
para que este sga capaz de gerenciar e organizar essa nova estrutura produtiva, que devera coexistir com as formas
tradicionais de gerenciamento do setor e étrico. Essa nova organizacao refere-se, principalmente, a criagdo de setores
responsaveis por tarefas como cadastrar as novas pequenas unidades geradoras; fiscalizar o cumprimento das normas
técnicas de seguranca e produtividades minimas, monitorar a operacao dos sistemas; contabilizar a eetricidade gerada
por cada sistema; remunerar os diversos clientes-proprietario pela energia que seus sistemas produziram e incluir a
energia proveniente dos sistemas fotovoltai cos no plangjamento el étrico do setor, contribuindo com o gerenciamento da
oferta de energia proveniente das diferentes fontes disponiveis.

Outra forma de superar a barreira econdmica e a adogdo de incentivos mistos, criados para remunerar, de forma
incentivada, a energia produzida pelos sistemas e todo ou parte do investimento inicia necess&rio para a compra e
instalacdo do sistema. Nesse sentido, procura-se organizar as vantagens encontradas em cada tipo de incentivo, de
forma a minimizar as dificuldades encontradas por cada um deles. Assim, os altos investimentos iniciais ficam
amortizados pelo incentivo a poténcia instalada e o longo periodo de retorno do investimento diminui em funcdo da
remuneracdo incentivada a energia produzida pel os sistemas.

A partir da avaliagdo econdmica constata-se que 0 momento o qua se visumbra a paridade entre a tarifa
praticada junto ao consumidor final e o kWh fotovoltai co esté préximo e néo ocorrerd uniformemente em todo o Brasil,
pois a equiparacdo dos valores depende de fatores regionais, como a disponibilidade de fontes convencionais de
energia, paliticas tariférias e disponibilidade do recurso solar. O tempo minimo para a equiparacéo € de 12 anos € 0
tempo méximo é de 23 anos, confirmadas as premissas fixadas no estudo. Contudo a paridade podera ocorrer antes de
12 anos para diversas | ocalidades ndo consideradas nesse estudo, pois amaior tarifa considerada (COELBA) éinferior a
tarifa cobrada por 20 concessiondrias’. Merece mencionar que a paridade, considerando apenas o preco FOB, 10,73
US$/Wp para ainstalagdo de um SFCR no pais, em Salvador a equiparacdo ocorrerq em 8 anos e em S&o Paulo em 14
anos.

Diante desse cenario, que inclusive poderd demonstrar-se mais favoravel, é imperativo o estabel ecimento de uma
regulamentacdo especifica, facultando-se aos consumidores residenciais, no momento em que houver a paridade,
comprar a energia das concession&rias ou produzir a prépria energia através da ingalagdo de sistemas fotovoltaicos
conectados arede. Essas questdes podem ser utilizadas como ponto de partida para futuras discussdes sobre as questdes
regulatdrias que envolvem a aplicacdo de SFCRs no Brasil. De acordo com a estratégia de incentivo utilizada, diferentes
pontos de conex&o poderéo ser utilizados podendo influenciar, também, na demanda da edificacgo.
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Abstract. The main objective of this work is to contribute to the parity tariff discussion among the energy supplied by
the conventional electric system and the energy supplied by Photovoltaic Grid Connected System (PVGCS). In this way
some scenery were created that allow, from an economic evaluation, to verify when the parity between the tariff applied
to end user and the photovoltaic kWh will be reached in Brazl. For the three studied cases, the minimum time for the
sameness is 12 years and the maximum time is 23 years. However the parity could happen before 12 years for several
places not considered in this analysis. The work also approaches the influence of the import tributary load applied to
photovoltaic modules and inverters on the kWh cost in Brazil and discusses the different incentive forms for
Photovoltaic Grid Connected System diffusion.

Key words: Photovoltaic Systems, Distributed Power Systems

" Fonte: Aneel (Maio de 2008).



