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RESUMO

LIMA NETO, Vicente Ferrer Correia. Estudo de caso para aproveitamento de
energia solar em condominios no Brasil. 2017. 25 f. Trabalho de Concluséo de
Curso de Especializagao (Processamento de Energias Renovaveis) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2017.

Sao apresentadas as novidades recentes acerca da regulamentacgao brasileira para
a geragao distribuida, comparando-a brevemente com normativas de outros paises
que ja possuem esse tipo de producéo de energia bastante desenvolvida. E exposto
um anteprojeto de implantagdo de uma planta solar em um condominio de
apartamentos na cidade de Curitiba-PR, explorando a regulamentacao atual vigente
no Brasil, recentemente alterada pela Resolugdo Normativa (RN) n. 687 da ANEEL.

Palavras-chave: Energias renovaveis. Fontes alternativas. Energia solar
fotovoltaica. Condominios residenciais.



ABSTRACT

LIMA NETO, Vicente Ferrer Correia. Case study for use of solar energy in
condominiums in Brazil. 2017. 25 p. Work of Conclusion Course of Specialization
(Renewable Energy Processing) - Federal University of Technology - Parana, Ponta
Grossa, 2017.

Brazilian recent news about regulations for distributed generation are presented and
compared with the standards of other countries that already have this type of energy
production well developed. A blueprint of solar plant implementation is exposed. The
local chosen is Curitiba (PR), exploring the current regulation in Brazil, recently
amended by Normative Resolution n. 687 by ANEEL.

Keywords: Renewable energies. Alternative sources. Photovoltaic solar energy.
Residential condominiums.
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1 INTRODUGAO

Muitos sao os motivos para a corrida pela insercéo de fontes renovaveis na
matriz energética mundial. Morris € Pehnt (2015, p. 2-8) relacionam oito razdes para
essa transigdo na Alemanha (Figura 1): luta contra o aquecimento global; redugéo
de importacdo de energia e dependéncia de outros paises; estimular o
desenvolvimento de tecnologia limpa no pais, gerando empregos e possibilitando
posteriormente sua exportacao; eliminagao dos riscos de um desastre nuclear, e se
libertando do lixo e dos custos desse tipo de energia; seguranga energética, além de
sua independéncia a outros paises, se tornar também independente da volatilidade
dos precos dos combustiveis fosseis, tao presente por causa de politicas adotadas
pelos seus paises produtores; fortalecer economias locais e promover justica social,
estimulando pequenos produtores, ou mesmo cooperativas, a gerarem sua propria
energia, trazendo retorno aos mais pobres e sua menor exposicdo aos pregos

volateis de outros tipos de energia.

Figura 1 - Projeto do Energiewende alemao. Incentivo as fontes renovaveis e a eficiéncia
energética
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Fonte: adaptado de Morris e Pehnt (2015)

O Brasil, além dos motivos anteriormente citados, ainda se preocupa com o
racionamento de energia, principalmente ligado ao alto risco hidrolégico de sua
matriz de energia elétrica, a qual possui 65,2% de base hidrica (EPE, 2015 - Figura
2). O prolongamento dos periodos de escassez de chuva, a demanda energética

nacional faz o pais reativar usinas termoelétricas, o que acaba gerando aumento no



custo de energia pela alteracdo das bandeiras tarifarias - amarela e vermelha

(ANEEL, 2016) - além da liberacao de gases de efeito estufa na atmosfera.

Figura 2 - Geragao e consumo de energia elétrica do Brasil. Participagao ainda incipiente de
fontes edlica e solar, apesar do potencial
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Fonte: EPE (2015)

O Plano Decenal de Energia 2024 (MME/EPE, 2015) traz como meta do pais
a expansao da geragdo em 55% da capacidade instalada em 10 anos, tendo em
vista a retomada do crescimento das atividades econémicas e solu¢ao de problemas
de infraestrutura. O crescimento tera como vetores basicamente usinas hidrelétricas
(20%) e outras fontes renovaveis (edlica, solar e biomassa, com 26%), tendo um
incremento também na nuclear (entrada em operagdao de Angra Il em 2019,
contribuindo com 1%) e algumas termoelétricas (8%). Vale-se destacar que projetos
de autoproducao nao estdo contidos nesses numeros, sendo estimado um valor de
capacidade instalada para solar de 1.319 MW em 2024, um grande salto sobre os 9
MW registrados em 2014, mas ainda pouco perto de todo o potencial disponivel
(Figura 3).
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Figura 3 - Potencial solarimétrico do Brasil (Atlas Solarimétrico do Brasil)
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Fonte: http://www.cresesb.cepel.br/publicacoes

Para alcancar esses niveis de autoproducéo solar e de autoproducdo como
um todo, o governo brasileiro vem tomando uma série de medidas de modo a
incentivar esse tipo de producdo. Até 2011 o regime de contratacdo de geragao
energética era completamente desfavoravel a fonte solar. Pelo decreto 5163/2004 o
repasse as tarifas era limitado por um valor referéncia (R$ 151,20/MWh em 2011)
muito abaixo do aceitavel para o pequeno empreendedor investir em produzir sua
propria energia e vender o excesso. A contratagcdo da geragao era regularizada via
chamada publica, pelos préprios agentes de distribuicao, dificultando ainda mais o
processo. Com a Resolugcdo Normativa (RN) da ANEEL n. 482 de 2012,
estabeleceram-se condigdes mais claras para a micro/minigeragdo. A resolugéo
reduziu as barreiras regulatorias e inseriu no sistema o modelo de compensacao
(wet metering) em que o consumidor de energia passou a poder abater seu
consumo com energia produzida por ele mesmo. A RN n. 481, também da ANEEL,
por sua vez estabeleceu critérios de desconto nas tarifas de uso da rede
TUST/TUSD segundo a poténcia de geracao instalada das usinas. A partir desse

ano, 0s progressos para a adogao da energia solar na matriz energética brasileira
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ficaram cada vez maiores, seja com a criagdo de associagbes em busca de uma
melhor regulagdo desse tipo de energia (como a ABINEE), seja com maior
cooperagao do governo em buscar alternativas viaveis da utilizagdo da fonte solar.
Os grandes passos do ano de 2015 comegaram com a alteragdo da RN n. 482
através da RN n. 687, de novembro de 2015, a qual alterou os procedimentos de
distribuicdo de energia (PRODIST), um inicio ao incentivo ao consumidor residencial
para virar gerador e distribuidor de energia. Dentre as principais alterag¢des, que
comecaram a valar a partir de margo de 2016, destacam-se: a reclassificacdo de
poténcia mini e microprodutora de energia, sendo a primeira até 75 kW e a segunda
entre 75 kW e 5 MW; o sistema de crédito (caso a geragdo mensal seja maior do que
a consumida pelo estabelecimento, com o aumento do prazo de consumo de 36
para 60 meses) e compensacgao (citado como autoconsumo remoto, em que o
consumidor pode utilizar a energia produzida em um estabelecimento em um outro,
contanto que ambos estejam sob a jurisdicdo de uma mesma distribuidora) de
energia, assemelhando a rede a um sistema de bateria (caro para instalagcéao
doméstica) para o consumidor; a viabilizagao de instalagdo de geracao distribuida
em condominios, em que a energia gerada pode ser dividida de acordo com o
consenso dos conddbminos; a criagdo da “geragdo compartilhada”, incentivando aos
consumidores a se unirem em cooperativas ou consorcios para instalagédo de mini ou
micro-unidades geradoras para abatimento de suas contas de energia; a
simplificacdo do processo de conexdao a rede através de formularios padrdao e
instauragcado de um limite de 34 dias (antes 82) para a concessionaria conectar as
usinas a rede (de até 75 kW); a submissdo e acompanhamento de pedidos de
conexao pela internet, a entrar em vigor em janeiro de 2017. Em dezembro de 2015,
o Ministério de Minas e Energia cria através da portaria n. 538 o Programa de
Desenvolvimento da Geragéo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD) (MME/EPE,
2015), dando mais um avango no sentido de obter uma geracao distribuida mais
ativa na matriz energética nacional. A estimativa é a de que o programa movimente
mais de R$ 100 bilhdes em investimentos em 15 anos. O objetivo é elevar para 2,7
milhdes a meta de unidades geradoras que passem a gerar e distribuir energia no
pais, resultando em 23.500 MW de poténcia instalada. Entre as medidas do
programa, estdo em destaque: A atualizacdo dos Valores Anuais de Referéncia
Especificos (VREs), em R$ 454,00/MWh para a energia solar, levando a

remuneragao da distribuidora para o gerador a um patamar competitivo; atualizagao
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anual automatica dos VREs a um indicador de inflagdo (IPCA); regulamentacdo da
entrada de autoprodutores no mercado livre de energia, estendendo os beneficios
caracteristicos do Ambiente de Contratacao Livre; instalacdo de painéis fotovoltaicos
em escolas e centros de ensino federais, de modo a além da utilizagado da energia,
criar cursos visando atender o mercado de geragdo distribuida em projetos,
instalagdes e manutengdes. Além destas medidas, fica em tramitagdo nos Estados a
isencao da tributagdo do ICMS sobre a energia inserida pelo consumidor na rede
(Figura 4). Junto ao ICMS, ficardo isentos também do PIS/Pasep e da Confins a
energia gerada pelo consumidor e ndo compensada.

Para a area de financiamento de projetos e importagdo de produtos, o
programa reduz o imposto de importacdo de 14% para 2% sobre bens de capital
destinados a produgao de equipamentos de geracao solar fotovoltaica, com vigéncia
até 31 de dezembro de 2016. Houve a autorizagdo do apoio do Banco nacional de
Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) para apoiar com taxas menores
projetos de eficiéncia energética e de geragao distribuida em escolas e hospitais

publicos.

Figura 4 - Estados com isencao de ICMS para geragao de energia solar até Junho/2016
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O Brasil caminha para obter uma matriz energética mais robusta e
renovavel. Na Europa, a transigcdo energética alemd comecgou efetivamente em
2010, apos o acidente nuclear de Fukushima. O Energiewende alemao assinado em
2010 garantia uma reducao de 80 a 95% da emissao de gases de efeito estufa, uma
participagdo renovavel de 60% da matriz energética, uma eficiéncia elétrica acima
de 50%, tudo isso até 2050 (MORRIS; PEHNT, 2015). Esse documento traz a
importancia de incentivos do governo (feed-in tarifs, regulamentadas pelo Germany’s
Renewable Energy Act - EEG) que traz a energia gerada a um preco de retorno mais
competitivo para o consumidor-gerador. A politica alema tenta balancear o que
acontece no mercado com seus incentivos, deixando a competitividade a vista do
pequeno investidor. Em Energy Transition (MORRIS; PEHNT, 2015) é possivel ver
que o governo aleméo prioriza 0 pequeno produtor sobre outras corporagdes de
geragado de energia, podendo qualquer um vender sua energia e obter lucro. Ele
defende o incentivo ao pequeno gerador, uma vez que ele ndo possui chance de
competir com grandes empresas que possuem dezenas ou centenas de mega Watts
em projetos. Nota-se o grande numero de cooperativas e associagdes incentivadas
pelo governo para produzirem, distribuirem e venderem sua prépria energia. O
Energy Transition ainda diz que 90% das cooperativas de energia alemaes ja
instalaram painéis solares e que a cota média € menor do que 500 euros em dois
tercos delas, bastante acessivel a populagdo. Outro dado interessante trazido pelo
documento é o de que em 2013, mais de 1,2 bilhdes de euros foram alavancados
por mais de 130.000 cidad&os para investirem em projetos de energia renovavel.

Morris e Pehnt (2015) também trazem o pais como lider em geragao solar
(1,9 GW de capacidade instalada a frente da segunda colocada China) e lider em
abastecimento de sua demanda através da fonte (58% de sua demanda - 38 GW - é
fornecida via fonte solar). Boa parte desses resultados de hoje € explicado da
estratégia politica do pais a beneficiar a fonte, sendo uma delas o forte investimento
em pesquisa e desenvolvimento do setor, que fizeram os pregos dos sistemas

solares cairem 74% de 2006 para ca, como € visto na Figura 5.
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Figura 5 - Reducgao do prec¢o da instalagido dos sistemas solares na Alemanha (Balance of
system) e de seus médulos (Modules). De 2006 a 2015 o custo foi reduzido em 74% para
sistemas de 10 a 100 kW
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Fonte: Morris e Pehnt (2015)

Alguns conceitos sao importantes para entendimento das resolugdes
normativas que regulam o sistema brasileiro de geragao distribuida atual. O conceito
de geracéo distribuida esta diretamente ligado a implantacédo de um gerador dentro
de uma unidade consumidora, seja ele renovavel ou de cogeracdo qualificada’,
adotando-se assim um fluxo de energia bidirecional na unidade. A geragao
distribuida esta abarcada tecnicamente pelo ONS (Operador Nacional do Sistema
Elétrico) e comercialmente e legalmente pela ANEEL. A microgeracao distribuida é
dada por geradores renovaveis com poténcia até 75 kW, com o direito assim de
realizar a compensagao da energia gerada. Ja a minigeracédo foi definida pelos
geradores de poténcia nominal de 75 kW até 5 MW (sendo 3 MW para PCHs),
podendo ser realizada a compensacdo e também comercializacdo da energia
gerada. A compensagao energética se da por créditos de energia ativa (kWh) a
serem consumidos em unidades consumidoras de mesma titularidade do gerador
em até 60 meses. Todas essas definicdbes sao feitas na ja citada Resolugao

Normativa n. 687 de novembro de 2015, a qual revisou a antiga Resolucao

' Um gerador renovavel é aquele que se utiliza de combustivel renovavel, como biomassa, vento,
irradiacdo solar, dindmica da agua, etc. Cogeracédo é qualquer método de obtencdo de energia de
forma secundaria. A maioria € dada utilizando-se a energia térmica de algum processo de geracao
(e.g., caldeiras na queima de biomassa). A caracteristica de “qualificada” é dada a cogeragao que tem
como objetivo a geragéo Unica de energia elétrica.
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Normativa n. 482 de 17 de abril 2012. Essa antiga RN ja dava a oportunidade do
consumidor brasileiro de gerar sua propria energia e conseguir fornecer o excedente
para a rede de distribuicdo. Porém a grande revolugao veio com a RN 687, a qual
compreendeu de uma forma melhor a importancia da geragao distribuida pelo seu
baixo impacto ambiental, na reducdo no carregamento das redes que ela
proporciona, minimizacdo de perdas por transmissao e diversificacdo da matriz
energética nacional. Ela entrou em vigor, em margo de 2016, novidades que

aumentariam a abrangéncia da antiga RN 482:

v Aumento do prazo para utilizagdo do crédito de energia (de 36 para 60
meses);

v' Consumo do crédito energético pode ser realizado em qualquer unidade
consumidora de mesma titularidade do gerador, dentro da mesma regiao
de atendimento da distribuidora de energia;

v Regulamentacdo de consércios para implementacdo de “geracdo
compartilhada” em que a energia gerada pelo projeto do consorcio
pudesse ser utilizada para abater a fatura dos consorciados ou
cooperados;

v Simplificagdo do processo de conexdo do sistema de geragéo a rede de
distribuicdo, com formularios especificos e reducdo do tempo maximo

para a realizagao do servico.

Vale-se lembrar de que no sistema de crédito estabelecido pelas RNs,
mesmo o gerador conseguindo gerar mais do que seu consumo, sua fatura ainda
fica dependente de seu valor minimo, referente ao custo de disponibilidade da rede
elétrica (30 kWh para sistemas monofasicos, 50 kWh para bifasicos e 100 kWh para

trifasicos).



16

2 PROJETO

Inspirado na nova regulamentacdo dos sistemas de geragéo via consércio e
cooperativas, o projeto de implantagédo de um sistema solar em condominio surgiu. A
ideia € a instalacdo de um sistema de energia fotovoltaica sobre o telhado de um
prédio em Curitiba (PR) que possui dois andares, cada um com oito apartamentos,
totalizando dezesseis unidades consumidoras, somando-se a energia gasta com
manutengdo da area comum e portdes elétricos. A energia gerada pelos painéis
durante o dia servira para o abatimento do consumo do condominio e a sobra para
abater o consumo dos condéminos.

O projeto seguiu as seguintes etapas:

* Medicdo do espaco disponivel para implantacdo do sistema e calculo da
energia disponivel;

* Levantamento dos equipamentos a serem adquiridos e avaliagdo dos
custos de implantacéo do sistema;

* Analise da fatura do condominio, calculo do abatimento de energia e

retorno financeiro do projeto.

2.1 ENERGIA DISPONIVEL

Para o célculo de energia disponivel para o projeto, utilizaram-se as médias
de irradiagao fornecidas pelo Centro de Referéncia para Energia Solar e Edlica
(CRESESB). Para a regido do projeto (Figura 6), as médias encontradas sao

expostas na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias de irrigagdao mensal

Angulo Inclinagio Irradlagdo solar didria média mensal (kWh/m?.dia) Média | Varlagio

Jan | Fev § Mar § Abr | Mai § Jun | Jul | Ago § Set | Out | Mo § Dez |oewn/m2.du) | tewym® )
Plano horlzontal "N 467 14N §34T§3061 2538247 13111331 367 {42214943506 372 258
.i.ngulu |!I.llll.|l‘t|'ﬂ.ld! 25°N  |4.25{3093535453411306§318 40613905300 413]4541453 JET 148
Malor médla anual 20°N 437140 F356F3381 29003071390 3638300419 4667 467 kY. 169
Malor minimo mensal 44N 3633503313381 31993421437 1399¢8 374|372 3693380 366 117

Fonte: CRESESB
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Como adocédo de uma politica conservadora, considerou-se para o calculo
de energia disponivel as maiores médias de irradiagdo minima mensais (inclinagéo
44° N), mesmo o plano de instalagdo dos painéis sendo horizontal (0° N), com

possibilidade de inclina-los para posigéo 6tima (igual a latitude local, 25,1° N).

Figura 6 - Regido de Curitiba (PR) para a implantagéo do projeto. Sao adotados niveis de
irradiagcdo minima para o calculo de energia disponivel (média anual de 3,66 kWh/m?2.dia)

De posse da irradiacdo, para o calculo energético, mediu-se a area
disponivel no topo do condominio de apartamentos para a implantacdo dos painéis
solares. A aferigdo foi feita manualmente e ratificada por imagens via satélite
(Google Earth PRO, Landsat 8, NASA/USGS), totalizando uma area de
aproximadamente 240 m? (Figura 7). Para o projeto, respeitaram-se os limites de
menor comprimento e maior largura da area (32m e 7m, respectivamente), para

todas as placas se manterem dentro da regido escolhida.
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Figura 7 - 240 m? de area a serem aproveitados pelo projeto

Para os painéis solares, utilizou-se o Solar World SW245, de 1,68 m? de
area, 14,6% de eficiéncia e 245 W de poténcia. Suas dimensdes estao expostas na
Figura 8. Dessa forma, foram consideradas seis fileiras de painéis (ocupando 6,006
m de largura) cada uma contendo dezenove painéis (totalizando 31,825 m de
comprimento). No total, somam-se 114 painéis instalados no condominio, com
poténcia de geracdo de 27,930 kW, ocupando uma area de 191,14 m? e distribuidos

segundo a Figura 9.

Figura 8 - Painel solar utilizado no projeto

2 5 Meval
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Figura 9 - Distribuicao dos painéis Solar World SW245 sobre o condominio. Explorou-se o lado
menos sombreado devido a prédios vizinhos (lado sul)

Condominio Curitiba (PR) - 12 Apartamentos
12 Paingdis instaladas (27,9 KW}

r

A inclinagdo ideal para os painéis é de 25,1° para a regido Norte
(aproximadamente a latitude encontrada para a zona do projeto), que sera ajustada
pela estrutura metalica de instalacdo dos painéis. Para a poténcia total de geracao
estabelecida, chega-se a energia de geracao més-a-més (E) dada pela irradiagao (1)

multiplicada pela area de painéis (A) e sua respectiva eficiéncia (p):
EkWh,mensal = fmédia,mensal "A-u

Os resultados para a energia média mensal e a soma energética anual séo
expostos na Tabela 2. Com a area disponivel e os painéis escolhidos, chega-se a
energia de 37,317 MWh por ano.

Tabela 2 - Energia media gerada més-a-més pelo projeto e sua soma anual
Energia média mensal (kWh) Energia Anual

Jan ¢ Fev ¢ Mar § Abr ¢ Mai ¢ Jun § Jul § Ago ¢ Set ¢ Out ¢ Nov § Dez (kWh)
3140 ¢ 2735 12863 1 2830 2760 § 2863 1 37813 3452 § 3131 ¢ 32181 3257 § 3287 37317 |
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3 EQUIPAMENTOS E CUSTO DE IMPLANTAGAO

Para o calculo dos custos do projeto, € necessario contabilizar além dos
painéis, um inversor que suporte a poténcia maxima de geracdo do projeto e a

estrutura metalica de fixagdo e bem como a fiagao para os painéis.

Tabela 3 - Custos de implantagao do projeto

| Produto | Custo unitério | Total |
Inversor WEG CFW08 5,5 kW R 2797.00 | R§  13,985.00
Modulo Solar Fotovoltaico SW245 - 245 W R$ 1,005.00 | R 114,570.00
Estrutura metalica em ferro galvanizado RS 389.00 | R%  44.346.00
Kit material de instalacao RE 9,800.00
Servico de instalagao R  30.000.00
Homologacdo concessiondria R$ 6,494.00

TOTAL RS 219,195.00

Sera contabilizado ainda o custo de mao de obra para implantagao
encontrado para a regido metropolitana de Curitiba e o de homologagéo do projeto
junto a concessionaria de energia. Os valores sao expostos na Tabela 3. O custo do
projeto ficou em torno de R$ 220.000,00.

3.1 RETORNO FINANCEIRO

Para o calculo do retorno financeiro, supde-se que toda a energia gerada
mensalmente sera utilizada pelo condominio e pelas 16 unidades consumidoras,
representadas pelos apartamentos do prédio. Dessa forma, estabelecendo um prego
da energia elétrica de R$0,64/kWh e uma atualizagdo de 0,5% por més (média
aproximada do IPCA dos ultimos 10 anos), tem-se o grafico de retorno financeiro
exposto na Figura 10, caso o projeto seja financiado em dez anos, a uma taxa de
juros de longo prazo de 6% a.a. As parcelas mensais seriam de R$ 3.891,67, que

divididos pelos 16 apartamentos ficaria em torno de R$ 245,00.
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Figura 10 - Retorno financeiro do projeto. O retorno do investimento se da em 12 anos e 1 més

Retorno Financeiro - Condominio Curitiba (PR)
114 Painéis Instalados (27,9 K'W)
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Como é visto, caso toda a energia seja aproveitada pelas unidades
consumidoras, o retorno financeiro do projeto é alcangado em 12 anos e 1 més, com
0 breakeven de 10 anos. O calculo foi efetuado baseado na TJLP de 6%a.a., com
preco da energia atualizado pelo IPCA médio de 0,5%a.m., sem ser considerado
nenhum custo de entrada. Vale-se lembrar que plantas solares possuem vida util de
25 a 30 anos, com baixo custo de manutencido, trazendo aos consumidores-

geradores um longo periodo de lucro apds a quitagao do financiamento.
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4 ESTUDO DE CASO

O presente projeto se caracteriza, segundo a RN 687, como um
empreendimento com multiplas unidades consumidoras. Neste caso, toda a energia
gerada € injetada na rede. Essa energia € estabelecida em forma de crédito, para
que assim as unidades consumidoras do condominio possam abater suas faturas
nos préximos meses. O percentual de energia excedente para cada unidade é
estabelecido por documento “juridico que comprove o compromisso de solidariedade
entre os integrantes”. A ideia de utilizacdo da energia gerada é o abatimento da
fatura do condominio, proveniente no caso, da iluminacdo de area comum, bomba
d’agua e portdo elétrico. Apos o abatimento da fatura comum a todos, o repartimento
do restante dos créditos entre os condéminos ¢é feito, de forma a reduzir os gastos
dos moradores com energia elétrica. Na Figura 11 é exibida a fatura do condominio
em que se realiza o projeto referente ao més de setembro de 2016. Percebe-se um

consumo médio mensal de 88,5 k\Wh.

Figura 11 - Fatura de energia do condominio (setembro/2016)
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Com o consumo médio mensal do condominio e com a energia gerada pelo
projeto € possivel calcular o crédito restante de energia, que podera ser usado pelos
condéminos para abatimento de sua fatura de energia. Os créditos més-a-més sao
mostrados na Tabela 4, em que sdo o resultado da subtracdo da energia média
gerada mensalmente pelo consumo dado na fatura do condominio. Dividindo-se o
resultado pelo numero de apartamentos, obtém-se a energia creditada aos

condéminos.
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Tabela 4 - Calculo de energia creditada as unidades consumidoras do edificio més-a-més

Jan | Fev | Mar | Abr | Mal { Jun § Jul { Ago | Set | Out { Nov | Dez
Energia Gerada [kWh] 140 § 2735 | 2863 | 2830 } 2760 £ 2BE3 8 3TBY1 O} 3452 | M3 § 3MA § 3257 § 3247
Energia Consumida [kWh] [ 104 &0 78 67 fi2 il a7 [l 51 137 146 127

Energla Creditada aos
1898 ) 1659 § 1741 [ 1727 {1686 § 174.54 23219 211.3 | 1925 } 1926 § 194.4 § 197.5
Conddminos! [kWh]

! [ada pela subbragao da enengia perada pela energia conswmica pele condeminio. Foi considerdo que o crégito de energia fod dividido igualitariamente
entee 05 16 apatamentos do edificio.

Nota-se que os créditos a cada unidade consumidora se aproximam, na
média (189 kWh/més), da média de consumo de uma residéncia do Sul do Brasil no
ano de 2015 (178 kWh/més). Presume-se que o consumo dos apartamentos seja um
pouco acima da média, aproveitando-se assim a totalidade dos créditos no
abatimento da fatura. Dessa forma, o calculo de retorno financeiro (Figura 10) se faz
verdadeiro, com todos os créditos sendo abatidos pelo consumo total do edificio,
mantendo assim o breakeven apds o término do financiamento (10 anos) e inicio dos

lucros a partir de 145 meses (12 anos e 1 més).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi apresentado o histérico regulatério brasileiro para o campo de energias
renovaveis, com o foco na geracdo distribuida (GD). Junto a ele, mencionou-se
como caminha a GD em paises desenvolvidos, que dependem desse tipo de
geragao para suprirem sua demanda energética. Citou-se a Alemanha e seu
Energiewende, que possibilitou a muitos mini e microgeradores se unirem e
contribuirem gerando energia limpa. Os grandes passos comegaram em 2012 com a
RN n. 482, que veio a ser alterada pela RN n. 687. Essa alteragdo, de novembro de
2015, regulamenta os regimes de autoconsumo remoto de forma clara, além de
estabelecer diretrizes para unidades consumidoras geradoras que queiram se
organizar em cooperativas de geracéo distribuida.

Nesse sentido, o trabalho apresenta um ante-projeto de geracao distribuida
solar para um condominio de prédios localizado em Curitiba (PR). Pela afericao de
area e equipamentos disponiveis, o prédio consegue produzir uma energia de 37317
kWh/ano, equivalente a suprir toda a energia do condominio e de quase totalidade
das suas 16 unidades consumidoras. O modelo financeiro aplicado para o calculo de
retorno é simplorio, considerando um financiamento de 10 anos a taxa de juros de
longo prazo (6%a.a.) e preco da energia atualizado més-a-més pelo IPCA médio
(0,5%a.m.). A estimativa trouxe um breakeven equivalente ao tempo de
financiamento do projeto (no valor total de R$260.000,00 aproximadamente, R$
466.999,40 o montante do financiamento), com inicio dos lucros a partir do més 145

(12 anos e 1 més).
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