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Resumo

> Regulamentos e Base Legal para GD em BT,
- Regras e Tipos de Tarifacao;

> Analise Financeira.



Geracao Distribuida

“A geracao distribuida € caracterizada pela instalacao de geradores de pequeno
porte, normalmente a partir de fontes renovaveis ou mesmo utilizando combustiveis

fosseis, localizados proximos aos centros de consumo de energia elétrica.”
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Historico da Base Legal

ANEEL promoveu a Consulta Publica n°® 15/2010 (de 10/09 a
9/11/2010) e a Audiéncia Publica n° 42/2011 (de 11/08 a 14/10/2011),
as quais foram instauradas com o objetivo de debater os dispositivos
legais que tratam da conexao de geracdo distribuida de pequeno
porte na rede de distribuicao;

Publicacao da Resolucao Normativa - REN n° 482, de 17/04/2012,
estabeleceu as condicOoes gerais para 0 acesso de micro e
minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, e criou o sistema de compensacao de energia elétrica
correspondente;

Entre 2012 até 2014 foi realizado o0 acompanhamento da implantacao
da REN n° 482/2012, realizado pela ANEEL,;

ANEEL realizou a Audiéncia Publica n® 26/2015 (de 7/5/2015 a
22/6/2015) que culminou com a publicacao da Resolucao Normativa -
REN n° 687/2015, a qual revisou a REN n° 482/2012.



Compensacao de Energia Elétrica

Uma importante inovacao trazida pela Resolucao Normativa n°® 482/2012 é
0 Sistema de Compensacao de Energia Elétrica;

Esse sistema permite que a energia excedente gerada pela unidade
consumidora com micro ou minigeracido seja Iinjetada na rede da
distribuidora, a qual funcionard& como uma bateria, armazenando esse
excedente;

Quando a energia injetada na rede for maior que a consumida, O
consumidor recebera um crédito em energia (kwWh) a ser utilizado para
abater o consumo em outro posto tarifario (para consumidores com tarifa
horaria) ou na fatura dos meses subsequentes. Os créditos de energia
gerados continuam validos por 60 meses;

Ha ainda a possibilidade de o consumidor utilizar esses créditos em outras
unidades previamente cadastradas dentro da mesma area de concessao e
caracterizada como autoconsumo remoto, geracao compartilhada ou
inteqgrante de empreendimentos de multiplas unidades consumidoras
(condominios)




Tipos de Compensacao

- Autoconsumo Remoto: caracterizado por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou
Pessoa Fisica que possua unidade consumidora com microgeracao ou
minigeracao distribuida em local diferente das unidades consumidoras,
dentro da mesma area de concessao ou permissao, nas quais a energia
excedente sera compensada;

Unidade Geradora Casade Praia
(exemplo)

/% eemun
o >




Tipos de Compensacao

- Geracao Compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores,
dentro da mesma area de concessao ou permissao, por meio de
consorcio ou cooperativa, composta por pessoa fisica ou juridica, que
possua unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao
distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas quais a
energia excedente sera compensada;




Tipos de Compensacao

- Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios):
caracterizado pela utilizacao da energia elétrica de forma independente,
no qual cada fracdo com uso individualizado constitua uma unidade
consumidora e as instalacOes para atendimento das areas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, com microgeracdo ou minigeracao distribuida, e desde que
as unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma
propriedade ou em propriedades contiguas;




Pedido de Conexao




Resumo

" A energia gerada atende 3 unidade
consumidora vinculada

Nos momentos em que a central ndo gera energia suficiente para abastecer a unidade
consumidora, a rede da distribuidora local suprira a diferenca. Nesse caso sera utilizado o
crédito de energia ou, caso ndo haja, o consumidor pagara a diferenca.

e
Quando a unidade consumidora ndo utiliza toda a energia gerada pela central, ela
€ injetada na rede da distribuidora local, gerando crédito de energia

Grupo A: paga apenas a parcela referente a demanda.
Grupo B: paga apenas o custo de disponibilidade.




Regras de Faturamento

Modo de faturamento estabelecido no art. 7° da Resolucao
Normativa n° 482/2012;

A energia injetada em determinado posto tarifario se houver, deve
sera utilizada para compensar a energia consumida nesse mesmo
POSto;

Se houver excedente, os créditos de energia ativa devem ser
utilizados para compensar o0 consumo em outro posto horario, na
mesma unidade consumidora e no mesmo ciclo de faturamento;

O valor a ser faturado é a diferenca positiva entre a energia
consumida e a injetada, considerando-se também eventuais
creditos de meses anteriores, sendo que caso esse valor seja
inferior ao custo de disponibilidade, sera cobrado o0 custo de
disponibilidade.




Regras de Faturamento

ApOs a compensacao, se ainda houver excedente, um percentual dos
creditos poderd ser utilizado para abater o consumo de outras unidades
escolhidas pelo consumidor no mesmo ciclo de faturamento;

. Os créditos remanescentes podem ser utilizados por até 60 meses apos a
data do faturamento.

Crédito
Consumo Injetado Fatura sem Fatura com
o e E?Euﬁdﬂ e
lan 330 353 23

RS 168,30 RS 51,00 RS 117,30
Fev 360 360 23~ (23) RS 183,60 RS 51,00 RS 132,60
Mar 460 335 0 ) RS 234,60 RS 52,02 RS 182,58

Fatura margo = (Consumo = Injetado — Crédito utilizado) x Tarifa energia
Fatura marco = (460 - 335-23)x 0,51 =R5% 52,02




Regras de Faturamento

Injetado
lan 130 153

RS 168,30 RS 51,00 RS 117,30
Feu 360 360 23 RS 183,60 RS 51,00 RS 132,60
Mar 460 3315 0 RS 234,60 RS 52,02 RS 182,58
Abr 440 357 0 RS 224,40 RS 51,00 RS 173,40
Mai 450 333 0 RS 229,50 RS 59,67 RS 169,83
Jun 350 308 0 RS 198,90 RS 51,00 RS 147,90
Jul 350 360 10 J RS 178,50 RS 51,00 RS 127,50
Ago 476 370 4 RS 242,76 RS 51,00 RS 193,80
f. Set 484 380 0 :' @ RS 246,84 RS 51,00 RS 183,60
Out 480 378 0 RS 244,80 RS 52,02 RS 192,78
Now 430 338 0 RS 219,30 RS 51,00 RS 168,30
Dez 390 332 0 RS 198,90 RS 51,00 RS 147,50
Total 5.100 4.204 - R$2.560,20 R$62271 RS$193749

\ Fatura agosto = (476 — 370 - 6) x 0,51 = RS 51,00

Crédito : e
H?Ewuﬁdﬂ atl.gfem atl.;irgfum Diferenca
23



Exemplo Faturamento de Autoconsumo Remoto

> Considerando um consumidor que tem uma microgeracao na unidade UC1,
e outras 3 unidades consumidoras UC2 e UC3, na mesma area de
concessao. Custo de disponibilidade de todas as unidades é considerada

trifasica.

Tabela T - Transferéncia de creditos entre a5 unidades consumidorzs UC1e Lc2

onsumo | Injetado i : : adi Energia
LC1 U1 utilizado |acumulado| faturada
{kWh) {k'Wh)

lan 330 1.764

Fewv 360 1.863 1503 100 1.008 1052 1.008 91 100

Mar 460 1.900 1.440 100 1.334 1008 1.089 0 235




Importancia do Custo de Disponibilidade

. Para os consumidores de BT € necessario averiguar o impacto do custo
de disponibilidade. este deve ser levado em consideracao na hora de
dimensionar o sistema fotovoltaico.

» Em casos onde o consumo for proximo da geracéo o cliente sera tarifado
sobre o CD e pode na pratica “doar” kWh para a concessionaria, o que
nao é desejavel.

» O custo de disponibilidade foi instituido pela REN-414 e serve como forma
de remunerar a concessionaria mesmo que nao haja consumo em uma
unidade consumidora ativa.

- O valor a ser faturado ird depender do numero de fases que o cliente é
atendido: clientes monofasicos, bifasicos e trifasicos sao faturados em 30,
50 e 100 kWh respectivamente.

Ao se analisar a fatura de energia do cliente deve ser levada em
consideracdo ndo somente o ultimo valor de kWh faturado, mas também a
media e variacdo do consumo. Toda fatura de energia elétrica € obrigada a
disponibilizar o consumo medido nos ultimos 12 meses por forca de
requlamentacao.
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Sistemas Conectados em BT

» A poténcia instalada de sistemas de geracao fotovoltaicos € definida na
Resolucdo Normativa n°® 676/2015 como a “poténcia nominal elétrica, em
kW, na saida do inversor, respeitadas limitacdes de poténcia decorrentes
dos modulos, do controle de poténcia do inversor ou de outras restricoes
técnicas”. Trata-se, portanto, do menor valor entre a poténcia nominal do
inversor e a poténcia dos modulos.

> Em unidades do grupo tarifario B o limite de poténcia instalada sera a
resultante da multiplicacdo da capacidade nominal de conducao de
corrente elétrica do dispositivo de protecao geral da unidade consumidora
pela tensdo nominal, observado o fator especifico referente ao numero de
fases, expressa em quilovolt-ampere (kVA).

Para exemplificar o caso de consumidor do grupo B, se a capacidade do
disjuntor da unidade consumidora for de 30 A (amperes), a tensado de
atendimento for 220 V (volts) e instalacao trifasica, tem-se: Poténcia
disponibilizada = 30 Ax 220 V x 3 = 19800 VA = 19,8 kVA



Incidéncia de Impostos

» Convénio CONFAZ 16/2015 apesar de nao retirar a cobranca do ICMS de
Imediato dos estados, faculta aos mesmos conceder a isencao do ICMS
sobre as operacOes de compensacao de energia.

- Os tributos federais PIS e COFINS também foram reduzidos a zero pela
Lei 13.169 publicada em outubro de 2015. Na pratica, nos estados que ja
contam com a isencdo do ICMS, a energia consumida ira possuir o
mesmo valor monetario da energia compensada. Salvo casos como 0 da
RGE;

- Logo a viabilidade econbmica ira variar de acordo com o estado que o
empreendimento sera realizado. A distribuicdo de energia ¢ € um
monopodlio natural, o que implica que o consumidor precisa comprar
energia obrigatoriamente da empresa que possuli a concessao de sua
area.



Tarifa

Em sintese, para compor a tarifa do cliente € necessario verificar a Tarifa
Base pelo site da ANEEL e o ICMS de acordo com a regiao de concessao. O
sitio eletronico da ABRADEE possui uma secéo de banco de dados do setor
elétrico com informacéo da aliquota de ICMS de cada classe de consumo e
estado. Para calcular a tarifa de aplicacdo dos estudos de viabilidade
economica pode-se utilizar a equacao abaixo:

T:IEI"Z-E

T= ~onde:
(1-1CMS - PIS - CONFINS)

T - tarifade aplicacao; T,___ - tarifa base sem impostos

Tarifas de Energia Elétrica Baixa Tensdo - em R$/kWh sem impostos

= Valor kWh
nEn Classe Modalidade Modalidade Horaria Branca
o
3 Convencional Ponta Intermediario | Fora Ponta
Residencial Baixa Renda até 30 kWh Ate 50 kWh 0,163177
Residencial Baixa Renda 31-100 k\Wh 12% 0,279732 - .
— - - - ) MNdo se aplica
m [Residencial Baixa Renda 101-220 kWh Acima de 50 0,419598
Residencial Baixa Renda acima de 220 k\Wh kWh 0,466220
Residencial Convencional 30% 0,505420 0,948080 0,615330 0,428300
_, Jpuralsem cPR 30% 0,353790 0,641470 0,417410 0,295370
= JRural Com CPR Diferido
Rural Irrigante/Hor. Especial (Art. 107 REN 414) 0,141516 MEo se aplica 0,118148
Industrial - Reconhecido pela SEFAZ-RS 18%
__ |industrial 0,505420 1,003550 0,648610 0,439390
m [Comercial
P— 30%
Poder Publico
Servico Publico 0,429607 0,853018 0,551319 0,373482
& [luminacdo Publica - Rede de distribuigcdo 20% 0,277980 M&o se aplica




Tarifacao: Caso RGE

O Grupo B é subdivido nos seguintes Subgrupos:
» B1: residencial e baixa renda;

* B2: rural;

* B3: demais classes;

» B4: iluminacao publica.

BELVEDERE FARRULIJHLHA -R3 Class.iﬁcag..iu: ._"‘..Dnl.'e-nciunal B1 Residencial - Trifasico 220 / 127 V
ATENDIMENTO PN SEU cODIGO CONTA/MES VENCIMENTO TOTAL A PAGAR (RS)
08009700900 0711615122 3085667934 AGO/2018 10/09/2018 136,15

www.rge-rs.com.br

DISCRIHINAQPZD DA OPEHAQ.E.O - RESERVADO AQ FISCO

Cod. Descrigio da Operacdo Més Quant.  Unid. Tarifa com Valor Total da | Base Calculo  Alig. ICMS Base Calculo FIS COFINS| Bandeiras
115 MN® 311150361828 Ret. Faturada Med. Tributos Operagio ICMS  ICMS PISICOFINS  1,11%  5,19%|| Tarifarias
0505 Consumo Uso Sistema [KWh]}-TUSD AGONE 146,000 KWh 041585881 60.73 6073 2000 18,22 30,73 D87 3,15|[ Vermelha
0501 Consumo Bandsira Verde - TE AGONE 146,000 KWh 041212328 8017 60,17 2000 18,05 80,17 D87 312 18D
0601 Adicional de Bandeira Vermelha AGONE 1146 1148 3000 344 11,48 D13 058 Hﬂ?ger
Total Distribuidora 13228

DEBITOS DE OUTROS SERVIGOS
0807 Contrib. Custeio IP-CIP Municipal AGON3 e




Exemplo de Compensacao

1
Quant. Unid. Tarifa com Valor Tolal da i
115 N° 900601344955 Faturada Med. .
0605 Energea Ativa Fornecida - TUSD JAMME 240000 K¥Wh 0,30800000 74,16
0601 Energia Ativa Formecida - TE JAMME 243000 KwWh 0. 35595634 8839
0801 Adiciondal dé Bandesra \Vedmsiha JAMME 10,06
0605 Energia Aliva TUSD JAMNE 240,000 KWh 021629187 51.01-
0601 Erwergia Adiva injetada TE JAMNME 240,000 KwWh 0. 35595804 B ]
0601 Cred Ade Band Vermelha JAMIA 83
0605 Cusio de Disp. Energia TUSD JAMNME 50,000 Khh 0, 30860000 15,43 _'
0601 Cusio de Disp. Energla BYD-TE JAMME S0000 KWh 0. 36000000 18,00
Total Distribusdorna 5741
DEBITOS DE OUTROS SERVICOS
080T Confribuscao Custess IP-CIP JAMME 5,95

Informagdes Tecnicas

d&o Leitura Anterlor Leitura Atual Constante de Multiplicagdo Consumo kWh
00019 107 327 4 220
00019 0 % 1 N
h - Noturno: 0 KWh
o —
. Gerais L Valores Faturados \\
g%’;g': "‘2':25&201 . Descrigio Quantidade Tarifa/Pregoms;  Valoras
e y Energia Elétrica KWh 342 0,80695731 275,91
0812016, Dif. Custo Disponib. Res, 482 100 0,80695731 80,64
120 em sua cic. Energia Injetada KWh 342 0,80685731 -275,91
e geebiony Encargos/Cobrangas
Jtos)baseadas no Contrib. Custeio llum, Pablica 53,40
Tarifas Aplicadas (sem impostos)

defabremann Energia Elétrica kWh 0,53122000

Dif. Custo Disponib. Res. 482 0,53122000

: V

and. Verde
de Fornecimento = /

Valores Permitidos
nsal  Trimestral Anual




Viabilidade Financeira

Sistema de Compensacédo, nem sempre
€ vantajoso;

E preciso conhecer as regras da
compensacao e avaliar o fluxo de caixa
e a viabilidade do projeto;

Existe um valor de equilibrio onde o
custo do sistema seja atrativo para a
guantidade de geracéo injetada;

Sistemas de baixa poténcia costumam
ter custos elevados em relacdo a energia
gue produzem.

Consumo - 200 kWh

Geracdo ideal = 100 kWh

=
A0
o
.
LA
=)
(&

Na média, a geracao deve ficar
préximo ao consumo, descontado o
custo de disponibilidade.



Viabilidade Financeira

Um boa analise de projeto, deve levar em
conta a qualidade dos dados que serao
incorporados

' Dados importantes: ‘

- Estimativa do Custo do - Estimativa do Fluxo de Caixa.
Investimento;




Viabilidade Financeira
Custos de Investimento: Mao de obra com instalcao,

modulos, inversor, projeto e acessorios (cabos,
dispositios de protecao, conectores etc);

Custos de Manutencao: Manutencao anual
(verificacao da fixacao, limpeza) e troca de inversor
(a cada 8 anos);

Estimativa mensal de Producao e Compensacao:
Determinacao adequada da previsao de producao e
das limitacoes da regra de compensacao. Pela
Imprevisibilidade, geralmente se adota producao
anual e sua média nos 12 meses do ano;



Analise Financeira: Definicoes

Fluxo de Caixa

No primeiro més do periodo de analise serdo concentrados 0s
custos do investimento inicial,

Nos meses subsequentes sera considerada a entrada a economia
de energia como receita e eventuais manutencdes como despesas

CF, CF CF F, CF,
A '\ 4 I '

2

| Fluxo esperado de beneficios

w
-]

'

CFE. = Investimen!o Inicial



Analise Financeira: Definicoes

Como avaliar se um investimento vale a pena ou nao?

>

Duas ferramentas da matematica financeira muito utilizadas para a
avaliacao de viabilidade de projetos sao a analise por valor
presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR), estes
elementos levam a outro importante elemento das analises que o
tempo de retorno do investimento (payback);

VPL e TIR s&do muito utilizado no estudo de viabilidade de um
projeto ou novo negocio, a fim de indicar se vale a pena, ou seja,
se € mais vantajoso do que simplesmente deixar o dinheiro
Investido.



Analise Financeira: Definicoes

Valor Presente Liquido Trata-se de um méetodo que tras todo um fluxo
de caixa para o instante atual, ou seja, trds para o0 presente

pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros (custo de
oportunidade).

(00)
Parcela, Parcela t = parcela a ser paga no financiamento no tempo t
Vi = Z (1+0)t t = periodo do financiamento

t=1 i = Custo de Oportunidade



Viabilidade Financeira

[ — Valor do Investimento + Z(Fluxo Esperado de Beneficios) > 0 ]

O método do Valor Presente Liquido (VPL) nada mais é do que a
concentracao de todos os valores esperados de um fluxo de caixa na

data zero.
CF, CF, CF, CF,_, CF,
\ | Fluxo esperado de beneficios } '
l -» Tempo
l 1 2 3 n-1 n

CF, = Investimento Inicial



Exemplo VPL

Custo de Oportunidade

7,00%

Fluxo de Caixa (CF)

Periodo Més
0 R$ 5.500,00
1 Janeiro R$ 1.000,00
2 Fewvereiro R$ 1.000,00
3 Marco R$ 1.000,00
4 Abril R$ 1.000,00
5 Maio R$ 1.000,00
6 Junho R$ 550,00
I Julho R$ 550,00
8 Agosto R$ 550,00

Valor Presente

Liquido

R$ 4.565,4
R$ 3.630,8
R$ 2.696,3
R$ 1.761,7
R$ 827,1
R$ 313,1
R$ 200,9
R$ 715,0



Analise Financeira: Taxa Interna de
Retorno

A Taxa Interna de Retorno (TIR), por defini¢ao, é a taxa que torna o VPL
de um fluxo de caixa igual a zero.

n  [CF,]
VPL= % =
i=0 (1 + i)

= Zero

A taxa interna de retorno (TIR) mede a rentabilidade do fluxo de caixa DO INICIO
ao fim do periodo de analise.

JAceita-se um projeto se a sua TIR for maior que o custo de oportunidade.



Exemplo: Taxa Interna de Retorno

Custo de Oportunidade

7,00%

Fluxo de Caixa (CF)

Periodo Més
0 -5.500,00
1 Janeiro 1.200,00
2 Fewereiro 1.200,00
3 Marco 2.000,00
4 Abril 1.000,00
5 Maio 1.000,00
6 Junho 550,00
7 Julho 550,00
8 Agosto 550,00

Valor Presente

Liquido

R$ 4.378,5
R$ 3.257,0
R$ 1.387,9
R$ 453,3
R$ 481,3
R$ 995,3
R$ 1.509,3
R$ 2.023,4

Taxa
Interna de
Retorno

-78%
-41,12%
-9,58%
-0,72%
5,44%
7,93%
9,88%
11,41%



>

Analise Financeira: Definicoes

Quando o VPL é positivo, isso significa que o projeto agrega
valor, ou seja, 0 investimento estd sendo remunerado a uma
taxa de retorno (TIR) superior ao custo de capital (i);

Quando o VPL é negativo, o projeto destroi valor, pois o
Investimento esta sendo remunerado a uma taxa de retorno
(TIR) inferior ao custo de capital (i);

PAYBACK: Determina o periodo de tempo necessario para que
se recupere o valor inicialmente investido. No payback simples,
apenas somam-se os fluxos de caixa até se chegar no valor
Investido. No payback descontado, leva-se em consideracao o
custo de oportunidade.



Exemplo: Payback

Custo de Oportunidade 7,00%
Valor Taxa
CF:XXaO(gi) Pr,esgnte Interna de
Periodo Més Liquido Retorno
0 -5.500,00
1 Janeiro 1.200,00 R$ 4.378,5 T 78%
2 Fevereiro | 1.200,00 | R$3.257,0 -41,12%
3 Marco 2.000,00 |R$1.387,9 -9,58%
4 Abril 1.100,00 R$359,8 = 0,00%
5 Maio 1.000,00 R$640,2 = 5,99%
6 Junho 230,00 R$870,2 = 7,05%
7 Julho 550,00 R$ 1.420,2 ©  9,14%
8 Agosto 550,00 R$ 1.970,2 10,76%
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