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Resumo:

Em 2012 a ANEEL disponibilizou o resultado da consulta e participacdo publica a regulamentacéo do
setor elétrico, a Resolucdo Normativa - REN 482, de 17/04/2012, aonde contém as diretrizes para a GDF
e cria 0 sistema de compensagdo. Baseando nesse sistema de compensacdo € feito a andlise de
viabilidade econémica servindo como base para aplicar os métodos de otimizacdo. Assaf neto (2007)
afirma que para todo e qualquer investimento, nas mais diversificadas areas, torna-se imprescindivel a
necessidade de um estudo minucioso da viabilidade econdmica do investimento. Esse estudo se realiza
através de indicadores, sendo os que serdo abordados no trabalho o payback descontado, valor presente
liquido e taxa interna de retorno. Se tratando de investimento em geracdo distribuida fotovoltaica (GDF),
existem varidvels que podem possibilita tornar esses investimentos ainda mais atrativos a os olhos dos
investidores residenciais. Neste trabalho as variavels estudadas foram o angulo de inclinacéo das placas
solares e o tipo de ligagdo que a residéncia esta conectada. A maneira como sdo instalados os médulos
fotovoltaicos segue uma metodologia simples que €: posicionado para 0 norte geografico e 0 angulo é o
de latitude da localidade que os modulos estédo sendo instalados, ocasionalmente esse angulo néo é o de
maior incidéncia média anual, o que se traduz em um aproveitamento de menor eficiéncia dos modulos
utilizados, ou sgja poderia ser utilizado um ndimero menor de médulos para atender a mesma demanda
energética solicitada em projeto, e por consequéncia menor custo de implantacéo e retorno financeiro a
menor prazo. As residéncias urbanas em baixa tensdo, sdo conectadas as distribuidoras de acordo com
carga prevista que sera instalada na residéncia, podendo ser conectada em monofésica, bifasica ou
trifasica. Com esses tipos de conexdes, a também uma demanda contratada de consumo mensal que varia
com o tipo de conexdo, demanda essa que ndo pode ser compensada pela energia injetada na rede, pela
GDF. Otimizando-se estas duas variaveis para o loca de implantacdo, temos uma consideravel melhora
na viabilidade econémica do investimento em GDF. Esta circunstancia é interessante pois a otimizagao
das variaveis tem custo zero, ndo agregando assim despesas adicionai s no investimento.
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METODOS DE OTIMIZACAO DE INVESTIMENTOS EM GERACAO DISTRIBUIDA
FOTOVOLTAICA
1. INTRODUCAO
A geracao distribuida se caracteriza pela descentralizagdo da producéo de

energia elétrica, podendo tanto utilizar fontes renovaveis como néo renovaveis, no
processo de producdo de energia. A geracao distribuida fotovoltaica (GDF) baseia-
se na producao de energia elétrica através da conversao de radiacao solar.

Em 2012 a ANEEL disponibilizou o resultado da consulta e participacao
publica a regulamentagédo do setor elétrico, a Resolugdo Normativa — REN 482, de
17/04/2012, aonde contém as diretrizes para a GDF e cria o sistema de
compensacao. Baseando nesse sistema de compensagdo é feito a analise de
viabilidade econ6mica servindo como base para aplicar os métodos de otimizacéo.

ASSAF NETO (2007) afirma que para todo e qualquer investimento, nas mais
diversificadas areas, torna-se imprescindivel a necessidade de um estudo minucioso
da viabilidade econdémica do investimento. Esse estudo se realiza através de
indicadores, tais como: payback descontado, valor presente liquido (VPL) e a taxa
interna de retorno (TIR).

Se tratando de investimento em geracdo distribuida fotovoltaica (GDF),
existem variaveis que podem possibilitar otimizar a viabilidade econémica tornando
esse investimento ainda mais atrativo aos olhos de investidores em potencial. Neste
trabalho as variaveis estudadas foram o angulo de inclinacdo das placas solares e o
tipo de ligacao que a unidade consumidora esta conectada a distribuidora.

A maneira como sao instalados os mddulos fotovoltaicos segue uma
metodologia simples: posicionado para o norte geografico e o angulo de inclinagao
vertical, analogo ao de latitude da localidade que os modulos estdo sendo
instalados. Ocasionalmente, esse angulo nao é o de maior incidéncia média anual, o
que se traduz em um aproveitamento de menor eficiéncia dos mddulos utilizados, ou
seja, poderia ser utilizado um ndmero menor de modulos para atender a mesma
demanda energética solicitada em projeto, por consequéncia menor custo de
implantagéo e retorno financeiro a menor prazo.

As residéncias urbanas em baixa tensdo, sdo conectadas as distribuidoras de
acordo com carga prevista que sera instalada, podendo ser conectada em
monofésica, bifasica ou trifdsica. Com esses tipos de conexdes, a também uma
demanda contratada de consumo mensal que varia com o tipo de conexao,
demanda essa que nao pode ser compensada pela energia injetada na rede,
proveniente da GDF. Demanda essa que foi implantada em 2015 com a resolucéao
normativa REN n® 687/2015, a qual revisou a REN n® 482/2012 e a se¢édo 3.7 do
Médulo 3 dos Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional — PRODIST (ANEEL, 2016).



2. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho baseia-se, em um estudo de caso onde havera
variagao de parametros de inclinacédo e o tipo de ligagdo que a unidade consumidora
esta ligada a distribuidora, comparando essa variacdo com o que casualmente é
utilizado nas instalagées de mddulos fotovoltaicos. Na variavel de inclinacao ¢é feito a
simulagdo com o angulo de maior média anual de incidéncia e com o angulo de
latitude da localidade de instalacdo. Na variavel do tipo de ligagdo que a residéncia
esta conectada a distribuidora foi realizada a simulacdo para o tipo de ligacao
monofasico e trifasico. Com os dados obtidos das simulac¢des é elaborado o estudo
de viabilidade econ6mica, e a analise de como essas variaveis impactam no retorno
financeiro do investimento em GDF.

Para simulacdo de quanto os painéis irdo produzir de energia, foi utilizado o
site Pvwatts e a analise de viabilidade econdmica foi utilizada uma planilha
eletrénica desenvolvida pelo autor do trabalho.

O estudo de caso abordara uma residéncia trifasica na cidade de Bagé, as
simulacdes serao realizadas sobre 0s seguintes cenarios:

e Tradicional: que sem a aplicacao dos métodos propostos;
e Modificando inclinacdo: que varia apenas o angulo de instalacao dos

painéis;

e Modificando ligacdo: que varia para monofasico a ligagdo da
residéncia:

e Modificacdo completa: que otimiza a ligacdo € o angulo de inclinacao
dos médulos.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Seguindo a metodologia apresentada para a otimizacao de investimentos em
GDF, os seguintes graficos de payback descontados foram gerados considerando
uma taxa minima foi de 8% e uma inflagdo anual do Kwh de 3%,
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Grafico 1: Grafico de payback descontado para o cenario tradicional.
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Grafico 2: Grafico de payback descontado para o cenario modificando inclinacao.
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Grafico 3: Grafico de payback descontado para o cenario modificando ligacao.
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Grafico 4: Grafico de payback descontado para o cenario modificacdo completa.



A tabela traz os valores de detalhados do VPL e TIR, considerando as
mesmas variaveis do payback descontado:

Tabela 1: Valores de VLP e TIR, para o estudo de caso descrito na medotologia
VPL TIR

Tradicional R$ 1.706,06 1%
Modificando inclinacdo | R$ 1.640,81 1%
Modificando ligagao R$ 5.196,48 18%
Modificacdo completa | R$ 5.135,77 17%

4. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo a metodologia aplicada, modificando a inclinagdo para o angulo de
maior incidéncia, ndo culmina em um resultado positivo comparado com os demais
cenarios abordados, no entanto, modificando a conexao que a residéncia esta ligada
a distribuidora, demonstra potencializar significativamente a viabilidade econémica
do investimento, reduzindo o payback em torno de 6 anos se comparado com o
cenario tradicional.

Os resultados expostos no trabalho sdo dados preliminares, assim, sera dado
continuidade nessa pesquisa realizando mais simulacdes, com outros perfis de
consumo residencial, tornando-se assim mais confiavel os resultados discutidos.
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