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RESUMO 

Esse trabalho apresenta um estudo de caso de um projeto de micro geração 

distribuída, inversor de 75 kWh em um cliente originalmente atendido no Grupo Tarifário 

A, visando a produção de energia para suprir o consumo de sua Fábrica de forma a 

diminuir os seus custos com energia elétrica.  

  Juntamente com o projeto e seu dimensionamento estudamos o retorno 

financeiro da retirada de demanda contratada desse cliente o enquadrando no Grupo 

Tarifário B na situação especial conhecida com Optante B. 

Por fim, foi realizado o estudo de viabilidade econômica utilizando importantes 

ferramentas de análise financeira, sendo elas, o payback (tempo de retorno do 

investimento), a taca de lucratividade, a TIR (taxa interna de retorno) e o VPL (valor 

presente líquido).  

Nesse estudo trabalhamos com duas análises para avaliar o retorno financeiro, 

estudamos o cliente com Energia Solar se mantendo no Grupo A e pagando demanda 

contratada e estudamos o cliente se adequando ao Optante B e não pagando demanda, 

após isso mostramos de forma prática a economia mensal que foi propiciada com a 

instalação da Usina.  

É possível verificar que em todas as análises econômicas, a viabilidade financeira 

do projeto se torna mais atrativa para o consumidor no Grupo B. 

 

Palavras-chave: Microgeração, Demanda, Optante B, Viabilidade. 

  



ABSTRACT 

 This work presents a case study of a distributed microgeneration project, 75 kWh 

inverter in a client served directly in Tariff Group A, involving the production of energy 

to supply the consumption of its Factory in order to reduce its energy costs. electrical. 

  Together with the project and its sizing, we studied the financial return from 

removing contracted demand from this client, placing it in Tariff Group B in the special 

situation known as Opting B 

Finally, the study of economic goals was carried out using important financial 

analysis tools, namely payback (return time on investment), profitability rate, IRR 

(internal rate of return) and NPV (net present value). 

In this study we investigated with two analyzes to evaluate the financial return, 

we studied the customer with Solar Energy remaining in Group A and paying contracted 

demand and we studied the customer adapting to Option B and not paying demand, after 

that we practically showed the monthly savings which was provided with the installation 

of the Plant. 

It is possible to verify that in all economic analyses, the forecast financial aspect 

of the project becomes more attractive to the consumer in Group B. 

 

Keywords: Microgeneration, Demand, Option B, Feasibility. 
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1 INTRODUÇÃO 

A Geração Distribuída (GD) Fotovoltaico (FV) vem tendo um crescimento significativo 

em território nacional desde o ano de 2017. Segundo a base de dados SISGD da ANEEL, o 

Brasil possuía, no ano de 2021, 564.140 unidades de GD FV fornecendo energia a 704.330 

Unidades Consumidoras (UC) e uma potência instalada de 6.488.210,03 kW divididas em 5.349 

municípios brasileiros. O ano de 2020 foi o de maior crescimento destes números, mesmo 

durante uma pandemia, com 208.393 novos sistemas instalados (Aneel, 2021). 

Mediante isso e motivados pelo Marco Legal que foi sancionado dia 7 de janeiro, 

quando o Governo Federal publicou a lei que estabelece o Marco Legal de Energia (Lei 

n°14.300/2022), feito para regular micro e minigeradores da GD (geração distribuída) de 

energia no Brasil. A taxa de novos adeptos em 2022 tende a bater os recordes já estabelecidos 

de usinar fotovoltaicas implantadas no Brasil (Teixeira, 2022).  

Conforme Nascimento (2017), será necessário expandir o uso de fontes de energia não 

fóssil, aumentando a parcela de energias renováveis 

para ao menos 23% até 2030, principalmente, pelo aumento da participação das fontes solar, e

ólica e biomassa. 

Dessa forma para a expansão do uso dessa fonte de energia vem a ter um aumento 

crescente, uma forma de atrair o consumidor consiste na diminuição de tempo de retorno 

financeiro do investimento aliada a uma economia mensal considerável ao aderir a geração 

distribuída.   

As modalidades tarifárias são descritas e catalogadas como um conjunto de tarifas 

aplicáveis ao consumo de energia elétrica e demanda de potências ativas, definidas de acordo 

com o grupo tarifário em que o consumidor está classificado. O grupo B, consiste nas unidades 

consumidoras tarifadas como clientes usuários da baixa tensão, onde a 

tarifa única de consumo de energia elétrica é a monômia, ou seja, para usuários cadastrados 

nesse tipo de modalidade, é estipulada independente das horas de utilização ao longo do dia. Já 

o grupo A, consiste nas unidades de média e alta tensão, possuindo a tarifa binômia que é aquela 

constituída por valores monetários aplicáveis ao consumo de energia elétrica ativa e a demanda 

faturável contratada. Para este grupo, existe também os postos tarifários que é o período de 



 

tempo em horas para aplicação das tarifas de forma diferenciada ao longo do dia (Abinne, 

2015).  

Percebemos então que uma das principais diferenças entre os dois é que o grupo B não 

paga a demanda contratada sendo isso um fator crucial para o estudo da viabilidade econômica.  

A resolução normativa da ANEEL REN (414/2010) estabelece no seu artigo 100 os 

seguintes critérios para mudança de modalidade tarifária em clientes do Grupo A que optam 

pela instalação de geração distribuída. 

Seção VI Da Opção de Faturamento Art. 100. Em unidade consumidora ligada em 

tensão primária, o consumidor pode optar por faturamento com aplicação da tarifa do grupo B, 

correspondente à respectiva classe, e atendido pelo menos um dos seguintes critérios: I – a soma 

das potências nominais dos transformadores for igual ou inferior a 112,5 kVA; II – a soma das 

potências nominais dos transformadores for igual ou inferior a 1.125 kVA, se classificada na 

subclasse cooperativa de eletrificação rural; III – a unidade consumidora se localizar em área 

de veraneio ou turismo cuja atividade seja a exploração de serviços de hotelaria ou pousada, 

independentemente da potência nominal total dos transformadores; ou IV – quando, em 

instalações permanentes para a prática de atividades esportivas ou parques de exposições 

agropecuárias, a carga instalada dos refletores utilizados na iluminação dos locais for igual ou 

superior a 2/3 (dois terços) da carga instalada total. 

Portanto para o estudo estabelecido nesse presente trabalho foi considerado a execução 

do artigo e o estudo da viabilidade financeira e retirada de demanda contratada mediante 

implantação de usina solar.  

1.1 OBJETIVOS  

O objetivo desse trabalho é realizar o estudo de caso analisando a viabilidade financeira 

da implantação de um sistema fotovoltaico para uma indústria cerâmica tarifada em grupo A 

junto com a sua mudança de modalidade tarifária para optante B. 

  



 

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Dimensionar e submeter perante a Energisa um sistema fotovoltaico de microgeração 

para uma indústria tarifada no grupo A. 

• Submeter perante a Energisa o protocolo de retirada de demanda contratada e mudança 

tarifária para Optante-B. 

• Acompanhar a execução das obras e trâmites perante a concessionária para execução 

do projeto. 

• Calcular a Viabilidade Econômica da implantação do sistema em conjunto com a 

readequação tarifária. 

 

1.3 METODOLOGIA 

A princípio é realizado um estudo teórico e revisão bibliográfica acerca de energia solar, 

geração distribuída com suas normas regulamentadoras e modalidades tarifárias no Brasil.  

Posteriormente é realizado o estudo de caso da implantação de uma usina fotovoltaica a 

uma indústria tarifada como Grupo A, o dimensionamento do seu sistema e a submissão do 

projeto perante a concessionária paralelo a isso é protocolado todos os trâmites burocráticos 

para a mudança de modalidade tarifária da instalação para optante B.  

Por fim é feito o estudo da viabilidade econômica da execução dos serviços mediante 

critérios de análise financeira, como período de retorno de investimento e comparação das 

faturas de energia pré e pós instalação. 

Dimensionar e submeter perante a Energisa um sistema fotovoltaico de microgeração 

para uma indústria tarifada no grupo A. 

Dimensionar um sistema fotovoltaico de microgeração para atender todo o consumo 

energético de uma empresa tarifada no grupo A. 

• Embasar  nas  normas  regulamentadora  da Aneel, 

687/2015  e  414/2010,  aspectos técnico  (soma  transformadores  até  112,5kVA  e  inversore

s  fotovoltaicos  até  75kW)  que  possibilitam a mudança do consumidor do Grupo A para o 

Grupo B.  



 

• Comparar a  viabilidade  econômica  do  projeto  fotovoltaico  da empresa  no  grupo 

A e  no  grupo B. 

 Diariamente incide sobre a superfície da terra mais energia vinda do sol do que a 

demanda total de todos os habitantes de nosso planeta em todo um ano. Dentre as diversas 

aplicações da energia solar, a geração direta de eletricidade através do efeito fotovoltaico se 

apresenta como uma das mais elegantes formas de gerar potência elétrica (Ruther, 2004). 

Segundo Ayrão (2018), o efeito fotovoltaico foi observado pela primeira vez em 1839 

por Edmund Bequerel e consiste na criação de tensão elétrica ou de uma corrente elétrica 

correspondente num material, após a sua exposição à luz. Considera-se que a era moderna da 

história da energia solar se inicia em 1954, no Bell Laboratories, onde Calvin Fuller 

desenvolveu o processo de dopagem do silício, experimento que depois foi melhorado por 

Gerald Pearson, também do Bell Laboratories. A primeira célula solar foi formalmente 

apresentada na reunião anual da National Academy of Sciences, em Washington e anunciada 

numa conferência de imprensa no dia 25 de Abril de 1954. No ano seguinte a célula de silício 

foi aplicada pela primeira vez como fonte de alimentação de uma rede telefônica em Americus, 

na Geórgia. Desde então, a tecnologia se desenvolve continuamente, permitindo o 

aproveitamento da energia elétrica originada na energia solar, de maneira cada vez mais 

eficiente.  

Com a entrada em vigor da Resolução Normativa da Agência Nacional de Energia 

Elétrica (ANEEL) n° 482/2012, as unidades consumidoras podem gerar sua própria energia 

elétrica a partir de fontes renováveis ou cogeração qualificada e assim através do sistema de 

compensação fornecer o excedente para a rede de distribuição de sua localidade. De acordo 

com a ANEEL, as fontes consideradas renováveis são: solar, eólica, biomassa e hídrica (Aneel, 

2012).  

A energia FV é obtida através da conversão direta da luz em eletricidade (Efeito 

Fotovoltaico), sendo a célula fotovoltaica a unidade fundamental desse processo de conversão 

(Pinho; Galdino, 2014). 

No Brasil, a energia solar já responde por uma fatia superior a 2% da matriz elétrica no 

país. A principal fonte é a hidrelétrica, com 65% de participação na matriz, seguida por 

biomassa (9% de participação), eólica (9%), gás natural (9%), carvão/derivados de petróleo 

(3%). Os dados são da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), ligada ao governo federal. 

Os sistemas de energia solar fotovoltaica, são classificados em 3 diferentes tipos  

• Sistema fotovoltaico isolado à rede (off grid); 

• Sistema fotovoltaico conectado à rede (on grid);  



 

• Sistema fotovoltaico com bateria conectado à rede(híbrido); 

A usina projetada foi instalada como sistema fotovoltaica conectada à rede.  

 

1.4 SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO À REDE 

 Os sistemas conectados à rede estão interligados à rede de distribuição de energia 

elétrica da concessionária: se conectam a esta rede e alimentam as cargas em corrente alternada, 

necessariamente. Nesse tipo de sistema, quando o consumo de energia é inferior à geração, o 

excedente é injetado na rede da concessionária que hoje atua no sistema de créditos, esses 

créditos podem ser repassados para outras residências no nome do titular ou ficarem guardados 

para consumo posterior.  

Desde que seja bem dimensionado, projetado e isento de falhas, a energia fotovoltaica 

pode ser empregada e aproveitada para as várias aplicações. Por isso, é de praxe classificar o 

tipo de conexão a que se destina o sistema fotovoltaico em autônomo, híbrido e conectado à 

rede. O foco desse trabalho é o sistema fotovoltaico conectado a rede, que consiste na conexão 

do sistema fotovoltaico com a rede elétrica para o fornecimento de energia elétrica 

complementar à dos geradores de base, como termoelétricos e hidroelétricos (Collares, 2012). 

Uma das características de um sistema conectado à rede, é que, com a ausência de 

energia da concessionária, mesmo que haja incidência de energia solar sobre os módulos 

fotovoltaicos, não haverá alimentação das cargas (Ayrão, 2019). 

A Figura 1 nos mostra como é feita a configuração da instalação nesse sistema: 

 

Figura 1 – Demonstração de um Sistema ON-GRID 

 
Fonte: (Ayrão, 2019). 

 



 

1.5 INVERSOR FOTOVOLTAICO 

Os inversores são equipamentos capazes de converter a tensão elétrica 

contínua produzida pelos módulos, em tensão alternada compatível com a rede 

elétrica da concessionária. O equipamento é capaz de ajustar a tensão, frequência e tempos de 

reconexão, bem como definir limites mínimos e máximos aceitáveis para funcionamento, sem 

produzir danos a rede elétrica. Para garantir que não ocorra ilhamento em uma microgeração, 

caracterizado pelo sistema fotovoltaico continuar alimentando a unidade consumidora após 

ocorrer uma falta de energia na rede da concessionária, os inversores são capazes de seccionar 

o sistema da rede elétrica local garantindo a segurança dos equipamentos e de pessoas caso 

ocorra um desligamento na rede para manutenção ou por defeito (Lot, 2020). A Figura 2 mostra 

um inversor Deye, que foi o inversor utilizado no projeto analisado nesse presente trabalho. 

Para uso geral é necessário um dimensionamento correto dos cabos e disjuntores para 

cada inversor afim de evitar falhas que prejudicarão o funcionamento do sistema, para os 

inversores trabalhados através do alinhamento dos datasheets com o estudo da geração desejada 

em kWp de módulos afim de otimizar o funcionamento do inversor e garantir a segurança 

exigida pelas concessionárias.  

Segundo Ruther (2015), para os inversores, a vida útil não acompanha a dos módulos 

fotovoltaicos, além da operação, geralmente, não demonstrar falhas de 10 até 15 anos de uso. 

As manutenções serão usualmente necessárias após esse período, além de que é recomendado 

que o local de instalação seja ventilado e limpo, a fim de dissipar o calor gerado na conversão 

de energia na forma de corrente alternada.  

 

Figura 2 – Inversor Deye 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (Catálogo Deye, 2022). 

 



 

Para o dimensionamento de inversores em instalações além da potência declarada e 

necessária pelos módulos fotovoltaicos afim de suprir a necessidade de geração, é comumente 

utilizado uma técnica chamada de oversizing, que significa realizar uma instalação com uma 

potência de módulos fotovoltaicos (Wp) maior do que a potência nominal do inversor. Essa 

técnica foi utilizada para o desenvolvimento desse presente trabalho, a figura 3 detalha as curvas 

de potência de um inversor fotovoltaico. 

 

    Figura 3 -Curvas de Potência 

 
Fonte: (Mounetou, 2014). 

 

Como podemos perceber, a curva de potência de um sistema fotovoltaico apresenta no 

eixo X o tempo (horas) enquanto no eixo Y temos a potência do sistema. No caso sem oversizing 

(curva em laranja), nos horários com maior irradiância solar o inversor entrega a potência 

máxima dos módulos fotovoltaicos, já o oversizing (curva azul) ocorre quando a potência de 

pico dos módulos fotovoltaicos é superior à potência de entrada do inversor. Observa-se que na 

maior parte do tempo o sistema com oversizing entrega mais potência em comparação com o 

primeiro caso. Isso representa uma maior geração de energia ao longo do dia, incluindo manhãs 

e finais de tarde.  

Por isso, o que acontece é o denominado clipping, quando o inversor limita a potência 

de saída dos módulos fotovoltaicos para que a potência entregue à rede elétrica fique limitada 

à nominal do equipamento. 

Segundo (Cavalini,2021) Desde que respeitados os limites do inversor informados na 

ficha técnica, não há riscos em sobredimensionar o inversor. Em muitos casos o oversizing é 



 

até benéfico, se bem projetado. Além disso, nenhum inversor perderá a garantia por um 

oversizing correto. 

 

 

1.6 MODULO FOTOVOLTAICO 

 Segundo Noberto e Lemos (2019), os módulos fotovoltaicos são conjuntos de células 

de silício, onde, através do efeito fotovoltaico geram tensão elétrica e corrente elétrica no 

material, através da sua exposição à luz, no caso, o sol. A célula fotovoltaica é constituída de 

silício cristalino, pode ser em monocristalino ou policristalino, geralmente células fabricadas 

em monocristal possuem melhor eficiência. O silício é um material semicondutor, ou seja, 

possui características de condutor ou de isolador, a depender do nível de tensão aplicado, neste 

caso, pode-se concluir que a célula fotovoltaica se comporta como um diodo. 

Um arranjo de células fotovoltaicas representa um modulo fotovoltaico, onde, estas 

células podem ser organizar a modo de corresponder a potência do painel, quanto mais células, 

mais potência o painel consegue fornecer, a Figura 4 ilustra um módulo de 550W. 

Em alguns casos, existe um fator limitante para a instalação do sistema fotovoltaico que 

é área que o arranjo dos painéis irá ocupar. Nestas situações, a melhor alternativa é o uso de 

painéis com potência maior, tendo como ônus um aumento significativo dos custos da energia 

produzida (Cresesb, 2018). 

 

Figura 4 –Módulo fotovoltaico OSDA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fonte: (Catálogo OSDA, 2022). 

1.7 RESOLUÇÕES NORMATIVAS 

A resolução normativa nº 482, estabelecida pela ANEEL (Agência Nacional de Energia 

Elétrica), estabelece as condições para acesso a micro e minigeração distribuída ao sistema de  

compensação  de  energia  elétrica  e  outras  providências  (ANEEL, 2012). Ela foi revisada 

em 2019 e contém as bases importantes na quais as concessionárias se baseiam para a análise 

de projetos.  O termo micro e minigeradores se referem ao tamanho da potência na autogeração 

de energia solar. De acordo com as normas da geração distribuída em vigor, os sistemas 

fotovoltaicos instalados pelas regras vigentes da geração distribuída, os geradores solares 

instalados hoje diferem-se da seguinte maneira:  

 

i. Microgeração – potência instalada menor ou igual a 75 kW (quilowatts); 

ii. Minigeração – potência instalada maior a 75 kW e menor ou igual a 5 MW 

(megawatts). 

 
O marco mais importante da REN 482 da ANEEL, foi a criação do sistema de 

compensação de energia elétrica no segmento de geração distribuída, o seu funcionamento 

reside na injeção da energia excedente produzida pelo consumidor na rede distribuidora local 

como um empréstimo. A energia injetada retorna ao consumidor em formato de créditos 

energéticos, que são usados para abater a energia consumida da rede quando não há geração de 

energia pelo sistema fotovoltaico. Os créditos gerados para abater o consumo de energia de 

outros imóveis com a mesma titularidade da unidade geradora da energia solar, desde que 

ambas as propriedades sejam atendidas pela mesma rede distribuidora. Os créditos são abatidos 

no imóvel que gerou a energia para só então compensarem as demais unidades consumidoras e 

podem ser usados durante 60 meses. 

Isso possibilitou uma maior flexibilização na execução e aumento na projeção dos 

projetos de energia solar fotovoltaica On-Grid.  

A Figura 5 ilustra o processo de Compensação depois da revisão da ANEEL em 2019.  

 

Figura 5 – Sistema de Compensação resolução ANEEL 



 

 
Fonte: (Aneel, 2019). 

 
A concessionária de energia local da região de estudo, Energisa Paraíba, seguindo as 

resoluções normativas da ANEEL já citadas, criou duas normas para regulamentar a instalação 

de geração distribuída. A NDU (Norma de Distribuição Unificada) 013, que trata os critérios 

para conexão de acessantes de geração distribuída ao sistema de distribuição para conexão em 

baixa tensão. E a NDU 015, que trata os critérios para conexão de acessantes de centrais 

geradoras e geração distribuída ao sistema de distribuição para conexão em média tensão. 

Seguindo as normas, encontramos os requisitos fundamentais para instalação e projeto de 

sistemas de geração distribuída.  

De acordo com a Energisa o procedimento para instalação de um sistema de geração de 

energia solar fotovoltaica começa com a elaboração do projeto. O projeto elaborado pelo 

engenheiro deve conter: Planta de localização, diagrama unifilar, diagrama trifilar, padrão de 

entrada e uma planta baixa ou layout. E ainda, deve ser elaborado um memorial descritivo, no 

modelo em Excel disponibilizado pela própria energisa. Deve ser preenchida também a 

solicitação de acesso, no modelo também disponibilizado na NDU 013. Deve-se também anexar 

a anotação de responsabilidade técnica (ART) emitida pelo engenheiro responsável pela obra, 

assim como os datasheets e certificados de conformidade do inversor e dos módulos 

fotovoltaicos.  

O projeto deve ser enviado pelo AWGPE, que é o sistema de gestão de projetos elétricos 

da Energisa. Depois de enviado, com 15 dias a Energisa deve emitir a aprovação do projeto, 

assim deve ocorrer a execução do mesmo. Sendo feita a execução, pode ser 28 solicitada a 

vistoria na Energisa, e com a aprovação da vistoria, a Energisa pode trocar o medidor da 

instalação para um medidor bidirecional, e com isso, o sistema já pode começar a operar 

normalmente.  

 



 

2 MODALIDADES TARIFÁRIAS 

Para entender como é faturada a energia elétrica, é importante saber em qual grupo 

tarifário a instalação está enquadrada e alguns conceitos como consumo e demanda.  A demanda 

é a potência necessária para suprir uma unidade consumidora e consumo é a potência utilizada 

no tempo, sendo demanda expressa em kW e consumo em kWh. No mercado de 

comercialização de energia, os clientes são divididos em duas categorias, grupo A (clientes de 

alta e média tensão) e grupo B (clientes de baixa tensão) (Mota, 2020). 

A cartela de tarifas da Energisa, como exemplo, subdivide o grupo B em 4 grupos B1 

para clientes residenciais, B2 para Rurais, B3 para comerciais, industriais, poderes públicos e 

serviços públicos e B4 para iluminações públicas. Já o Grupo A é subdividido em média tensão 

e alta tensão, alta tensão são classificados como A4 e e pagam a modalidade tarifaria 

convencional, conforme quadro 2. Já as bandeiras para o grupo A que se enquadram em A3 e 

A4 com bandeira azul e verde, são relativas a quanto o consumidor vai pagar de demanda 

contratada em horários de ponta e fora ponta.   

Os clientes do grupo A do mercado de energia pagam, além do consumo registrado de 

energia – kWh, outra parcela referente à maior demanda entre a registrada e a contratada –kW 

e os clientes do grupo B do mercado de energia, pagam apenas pelo consumo registrado de 

energia – Wh e a tarifa do subgrupo em qual classe o cliente está e enquadrado.  Esse parágrafo 

é importante para o posterior estudo de viabilidade econômica desse trabalho. 

No grupo A, o horário de maior solicitação de energia é denominado horário de ponta – 

HP, período este, definido pela distribuidora e aprovado pela ANEEL para toda sua área de 

concessão, considerando a curva de carga de seu sistema elétrico e composto por 3 (três) horas 

diárias consecutivas, exceção feita aos sábados, domingos, terça feira de carnaval, sexta-feira 

da Paixão, Corpus Christi e feriados definidos por lei federal. Em média são 66 horas durante 

o mês. O horário fora de ponta - HFP são as horas complementares às três horas consecutivas 

que compõem o horário de ponta, acrescidas da totalidade das horas dos sábados, domingos e 

dos 11(onze) feriados indicados acima.  Neste horário as tarifas de energia são inferiores às do 

HP e em média são 664 horas durante o mês (Cemig, 2011). 

Diante da sazonalidade do mercado de energia e visando manter um melhor equilíbrio 

entre a “oferta e demanda” são oferecidas para os clientes do grupo A, a modalidade tarifária 

Horo-sazonal. Na modalidade Convencional, também oferecida para os subgrupos A4, não 



 

existe sinalização tarifária. Na modalidade Horo-sazonal existem 2 tipos, azul e Verde, onde as 

tarifas de consumo são diferenciadas conforme os postos horários e os períodos do ano. Com 

relação a demanda contratada clientes que se encaixem como Horosazonal Verde perante a 

energisa só pagarão demanda em horário fora ponta.  

Vale ressaltar que todo consumo a mais diagnosticado pela concessionária nos clientes 

grupo A com relação a sua demanda são taxados por ultrapassagem e são aplicáveis sobre a 

diferença entre a demanda registrada e a contratada, quando a demanda registrada exceder em 

5% a demanda contratada.  

Os quadros 1, 2, 3 e 4, ilustram o exposto abaixo.  

 

    Quadro 1 - Baixa tensão 

 
Fonte: (Energisa, 2022). 

 

Quadro 2 -Alta Tensão 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

        Fonte: (Energisa, 2022). 
 

Quadro 3 - Horária Azul 



 

 
Fonte: (Energisa, 2022). 

 

Quadro 5 - Horária Verde 

 
Fonte: (Energisa, 2022). 

 

Outro adendo a se atentar pra compreensão das modalidades tarifárias, são os casos 

específicos chamados de Optante B, que são os casos onde o cliente se enquadra como grupo 

A, mas por atender os requisitos da norma vigente da Aneel pode ser tarifado tanto por demanda 

contratada como grupo A ou de forma ocasional como grupo B, daí vem o nome B optante, 

nesse caso o consumidor opta por qual será o faturamento. 

Para enquadramento na Modalidade Tarifária B Optante, devem ser preenchidos os 

seguintes requisitos, definidos pelo artigo 100 da Resolução Normativa nº 414 da Aneel. 

I – a potência nominal total dos transformadores for igual ou inferior a 112,5 kVA; 

II – a potência nominal total dos transformadores for igual ou inferior a 750 kVA, se 

classificada na subclasse cooperativa de eletrificação rural; 

III – a unidade consumidora se localizar em área de veraneio ou turismo cuja atividade 

seja a exploração de serviços de hotelaria ou pousada, independentemente da potência nominal 

total dos transformadores ou; 

IV – Quando, em instalações permanentes para a prática de atividades esportivas ou 

parques de exposições agropecuárias, a carga instalada dos refletores utilizados na iluminação 

dos locais for igual ou superior a 2/3 (dois terços) da carga instalada total. 

 



 

3 VIABILIDADE FINANCEIRA  

 No presente capítulo será apresentado o estudo de viabilidade financeira, conceituando 

as principais ferramentas da matemática financeira utilizada nesse tipo de análise.  

Em uma análise de viabilidade financeira da implantação de um sistema FV, devem ser 

abordados conceitos de matemática financeira como o Valor Presente Líquido (VPL), a Taxa 

Interna de Retorno (TIR) e o Payback, que é o tempo de retorno do investimento (Nakabayashi, 

2014). 

3.1 FLUXO DE CAIXA 

 O Fluxo de Caixa é um registro e controle da movimentação do caixa, compreendendo 

assim as entradas e saídas dos recursos financeiros que tenham ocorrido durante um 

determinado período (Friedrich, 2005). 

Para um sistema FV, o fluxo de caixa utilizado, onde Investimento é o valor inicial para 

a aquisição do sistema, Receita é o valor de desconto na fatura de energia ocasionada pela 

compensação de energia e O&M representa o valor que continua a ser pago. Os valores com 

sinal negativo representam as saídas (despesas) enquanto que os valores positivos representam 

as entradas (receitas), como ilustra a tabela 1.  

 

TABELA 1:  Fluxo de Caixa do Projeto 
 

 

3.2 TAXA MÍNIMA DE ATRATIVIDADE 

  A Taxa Mínima de Atratividade (TMA) é uma taxa de referência na questão da análise 

de viabilidade de projetos e pode ser entendida como a taxa mínima que um determinado 
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investidor pretende receber em um investimento, e é composta basicamente por uma taxa de 

juros básica (livre de risco) e uma parcela de juros que compense o risco do investimento (Silva; 

Janni, 2021). 

3.3 TAXA  INTERNA DE RETORNO 

  Essa taxa é usada para verificar a viabilidade de projetos e leva em consideração o 

valor do investimento inicial. Assim, é calculado o valor presente do fluxo de caixa livre a partir 

do custo de capital usado. O custo de capital ou termo de comparação é definido pelo menor 

retorno que um projeto necessita para manter inalterado o valor do mercado da empresa 

(Naruto, 2017). 

A TIR indica o VPL igual à zero quando o Payback B é alcançado, ou seja, o 

investimento pôde ser pago totalmente. A TIR leva em consideração o valo do dinheiro no 

tempo e, depois de ser calculada, é relacionando com o custo de capital, para dessa maneira 

indicar a viabilidade do projeto (Lemes Jr., 2015). 

3.4 PAYBACK 

  O tempo de Payback é o período necessário para que o investidor obtenha o retorno do 

valor do investimento inicial por meios das suas receitas. Para que o sistema estudado seja 

economicamente viável é necessário que o tempo de Payback seja inferior ao período de vida 

útil do projeto, e quanto menor for o tempo de Payback, mais viável é o investimento (Marques, 

2020). 

 

4 DIMENSIONAMENTO E EXECUÇÃO DE USINA 

SOLAR FOTOVOLTAICA 

 Para execução do projeto, foi seguido o fluxograma apresentado na figura 6. O processo 

de implantação do sistema é composto por 5 partes , a caracterização da localidade , onde 



 

analisamos o local a ser instalado o sistema e a taxa de irradiação solar da área , o estudo sobre 

consumo de energia do cliente , onde se analisa as tarifas compostas na sua conta e o seu 

consumo médio para a partir daí podermos executar a  terceira etapa que consistem em 

dimensionar os equipamentos e elaborar um orçamento de obra para o cliente após isso se foi 

submetido o projeto a concessionária local e protocolado a retirada de demanda contratada e 

seguido os trâmites para ser finalizado a instalação da usina com a execução da obra e seu 

respectivo funcionamento. 

  

FIGURA 6 - Fluxograma da obra 

 

  

Fonte: Autoria própria 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA LOCALIDADE 

 A indústria a ser instalada o sistema fica na Zona Rural do Município de Picuí-PB e 

conta com 6 galpões, tem instalado no mesmo uma subestação aérea não abrigada particular 



 

com um transformador de 112,5 kVA como indica as figuras 7 e 8, um galpão descoberto foi o 

escolhido para receber a instalação da usina como indica a figura 9. 

A unidade consumidora da cerâmica antes do projeto era classificada como grupo A4 

industrial e apresentava demanda contratada de 105 kVA.  

Figura 7 - Padrão de entrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria 

 

Figura 8 – Quadro de Distribuição e Rede 

 
Fonte: Autoria própria. 



 

 

Figura 9 – Galpão Estrutural 

 
Fonte: Autoria própria. 

4.2 ESTUDO DE CONSUMO DE ENERGIA 

 Para se realizar o estudo do consumo médio da indústria a ser implantada o sistema, se 

foi necessário analisar a sua fatura de energia conforme indicada no Anexo 1. 

A análise de consumo de energia foi realizada no período entre maio e setembro de 

2021, quando foi registrada uma média mensal de consumo, como descrito na figura 10. 

Para fins de projeto, a metodologia utilizada será considerada o valor de consumo como 

sendo a média dos dados coletados averiguando a fatura e se informando com o usuário quais 

os possíveis novos motores e implementações seriam necessários para a usina, com isso se foi 

averiguado que a média de consumo nos últimos 5 meses após estabilidade da cerâmica foi de 

:14429,6 kWh, sendo acrescido um valor pela demanda contratada junto a concessionária local 

de 105 kW, conforme figura. 

 

Figura 10 – Descrição de Consumo 



 

 
Fonte: Autoria própria. 

4.3 DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS E ELABORAÇÃO DA 

PROPOSTA 

 Para o dimensionamento do Kit Fotovoltaico a atender o sistema se foi atenuado um 

inversor de 75kW considerando seu overload em 30%, afim de manter o cliente com o 

parâmetro de geração avaliado em microgeração.  

Na Tabela 2, encontra-se a opção de inversor escolhida (Deye SUN KG de 75kW) para 

esse sistema, sendo apresentadas algumas especificações técnicas, encontradas no manual do 

fabricante. 

Observando a potência nominal do inversor com a potência desse sistema, foi escolhida 

a utilização de um inversor de 75 kW. Isso ocorre pelo fato de a potência desse inversor ser 

inferior à potência do sistema, não provocando uma queda de rendimento do inversor e tornando 

esse equipamento uma escolha devida. 

Uma das maiores preocupações dos projetistas dos sistemas é que a tensão e a corrente 

que entram no inversor nunca sejam superiores aos limites especificados. Além disso, o inversor 

deve possuir sua tensão de saída compatível à tensão C.A. da rede elétrica. 



 

 
Tabela 2 – Características do Inversor. 

 

Máxima potência de entrada CC (kW) 112,5 
Máxima potência de saída CA (kW) 92,5 
Máxima corrente de saída CA(A) 119,5 
Eficiência Máxima 98.9% 
Eficiência do MPPT >99% 
Faixa de operação do MPPT (V) 200-850 

 
Fonte: Autoria própria 

 
O fator de dimensionamento do inversor é utilizado para uma otimização baseada no 

custo benefício com a intenção de compensar as perdas de potência entre o arranjo dos módulos 

e inversores. Quando não são utilizadas ferramentas para computar com precisão essas perdas 

de potência, precisa se prever no projeto uma forma de se compensar essas perdas, o fato de 

utilizar o overload do inversor afim de otimizar o arranjo de placas se dá para comportar o 

sistema tornando-se mais viável economicamente e otimizando as perdas da conversão CC-CA.  

Como já descrito anteriormente, o arranjo fotovoltaico é composto por módulos 

fotovoltaicos conectados em série / paralelo para produzir tensão e corrente suficientes para a 

utilização prática da energia elétrica produzida pelo gerador, (Cresesb, 2014). Portanto, os 

módulos solares escolhidos para esse projeto são os do fabricante AE Solar, sendo que cada um 

possui uma potência de 460W. Um exemplar desse módulo é visto na Figura 11. 

 
Figura 11 – Módulo AE SOLAR-460W 

 

 
 

Fonte: (Ae Solar, 2022). 



 

Os dados característicos do módulo, informado em seu datasheet se encontram na tabela 

3.  

 
Tabela 3 - Dados do Módulo Fotovoltaico 

 

Potência Máxima Nominal (W) 460 
Tensão Máxima (V) 35,6 
Máxima corrente (A) 12,92 
Tensão de Circuito aberto (V) 42,6 
Corrente de Curto-Circuito (A) 13,67 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

 Após seleção dos componentes a serem usados na instalação é simulado por meio do 

software Safeleads, afim de obter o valor do projeto e as suas configurações, para isso se é 

necessário por meio de visita técnica avaliar a orientação do telhado afim de medir o índice de 

irradiação local com maior precisão e também o tipo do telhado do cliente afim de simular a 

estrutura necessária para execução do projeto. Para realizar o dimensionamento através do 

cálculo da potência teórica do sistema fotovoltaico é necessário a execução matemática 

realizada a partir da Equação (1).  

 ��� = �� ∙ 12/ ��� ∙ � (1) 

 
Em que: ��� - Potência do Sistema (kWp); ��� - Radiação solar local (kWh/�2 /ano); � - Fator de performance do sistema (em porcentagem). A quantidade de módulos fotovoltaicos, 

por sua vez, é determinada de modo a atender a potência do sistema calculada na Equação (1). 

Na Equação (2) está presente o cálculo da quantidade de painéis fotovoltaicos a serem utilizados 

no projeto.  

 � = ���/ �� (2) 

 

Em que N é a quantidade de módulos e Pm é a potência nominal do módulo escolhido. 

Com a simulação executada, temos a pré proposta gerada completa mostrada no anexo 2, ela 

nos indicou um Kit Solar de potência de 106,72 kWp, sendo 232 módulos solares e o Inversor, 

respeitando assim todos os parâmetros operacionais dos equipamentos, os módulos foram 

definidos para serem instalados no telhado de um galpão da indústria e o valor do projeto foi 

de R$ 375.000,00. 



 

4.4 HOMOLOGAÇÃO DE PROJETO  

 Para se realizar a homologação do projeto e submissão do mesmo perante a Energisa, 

é necessário entender toda a documentação exigida por norma pela mesma, além da posse dos 

dados do cliente, o documento primordial para o envio é o memorial técnico, nele contém as 

informações do padrão de entrada, como disjuntor de entrada, bitola dos cabos, identificação 

da unidade consumidora e dados da geração, como número de módulos, potência do inversor e 

parametrização do mesmo, que serão verificados posteriormente pela concessionária na 

execução de vistoria, ele é preenchido e enviado em complemento a solicitação de utilização 

de micro ou mini geração distribuída.  

O memorial deve conter: 

• Normas e Padrões Técnicos e Documentação Relacionada (Certificação dos 

Equipamentos) ; 

• Identificação da Unidade Consumidora (U.C); 

• Dados do Ponto de Entrega: Tensão e Disjuntor de Entrada, seção e tipo de 

isolação dos condutores do ramal de ligação e de entrada; 

• Especificações do Gerador, do Inversor, dos equipamentos de proteção CC e CA 

(disjuntor, fusíveis, DPS), disjuntor de entrada e dos condutores; 

• Descrição do sistema de Aterramento, equipotencializações; 

• Descrição das funções de proteção utilizadas (sub e sobre tensão, sub e sobre 

frequência, sobre corrente, sincronismo e anti-ilhamento) e seus respectivos ajustes 

(Energisa, 2019). 

As figuras 11 e 12 ilustram o memorial técnico preenchido e enviado para execução 

deste estudo.  

 

Figura 12 - Memorial Técnico para Projeto Elétrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 – Memorial – Folha 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Segundo a norma NDU 013 Critérios para a Conexão em Baixa Tensão de 

Acessantes de Geração Distribuída ao Sistema de Distribuição , as etapas para implementação 

de usina perante a concessionária segue as diretrizes do fluxograma da figura 13 .  

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

Nº:

UF: Paraíba

02: 03:

N°:

MEMORIAL TÉCNICO PARA PROJETO ELÉTRICO
DE GERAÇÃO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

FINALIDADE:  O projeto tem como finalidade atender uma unidade consumidora  registrada pelo n° da UC 5/1345811-2 , fazendo conexão com a rede elétrica da concessionária e participar do sistema 

de compensação. 

DADOS DO PROPRIETÁRIO

NOME: GABRIELLA DA CUNHA NOBREGA FARIAS DE BARROS

NDU 013, NDU 001, Resolução 482, NDU 015, Prodist 3.7, Resolução 687, NBR 5410, NBR 5419, NBR 16690

BAIRRO: Área  Rural CIDADE: Picuí

PESSOA: juridica CNPJ / CPF 10.254.061/0001-39

ENDEREÇO: Rua Projetada s/n COMP.:

ENDEREÇO: Rua Projetada s/n COMP.:

BAIRRO: Área  Rural CIDADE: Picuí ZONA:

Tipo do Ramal de Entrada

EMAIL: projetos@solarxeng.com.br

TELEFONE-01: (84) 99631-3563

RURAL

 DADOS DA OBRA

EDIFICAÇÃO: industrial

Tipo de conexão Trifásico Classe de Atendimento Industrial

2022

5/1345811-2 Modalidade Consumo na Própria UC

Dados da Unidade Consumidora Geradora

Normas e Padrões Técnicos e Resoluções Relacionadas:

Tipo de Projeto Microgeração Previsão de Atendimento: Janeiro

Aéreo

UNIDADE CONSUMIDORA EXISTENTE: 

Tipo de Fonte da Geração Solar Potência da Geração 106,72

Potencia previamente instalada da UC: 112,5

Dimensionamento do Padrão de Entrada
A unidade consumidora possui o padrão de entrada particular com uma subestação de 112,5kVA , com condutores de cobre com Isolação PVC de 70 mm²,  e um condutor de aterramento 

em cobre nu de 35 mm², Disjuntor monopolar de 175 A, Haste para aterramento 16 x 2400 mm e eletroduto de PVC 25 mm rígido.

Tensão de conexão 220/380V

DEYE

75 1

SUN-75K-G05

f = 60 HZFrequência Nominal da Rede Condições normais

MEMORIAL TÉCNICO PARA PROJETO ELÉTRICO
DE GERAÇÃO DISTRIBUIDA (GD) SOLAR

Potencia Individual do Inversor (kW): Quantidade de Inversor

AE SOLAR Modelo dos Módulos AE-460-HM6L-60

Potência Individual dos Módulos (W):

Fabricante dos Módulos

Informações Das Placas

Informações Dos Inversores

Fabricante do Inversor Modelo dos Inversor

80 % < = V = < 110%

Potencia Total do Inversor(kW): 75 Localização do Inversor:
Os inversores serão instalados em área que possui boa ventilação e é 

protegido contra intempéries

Tensão no ponto de Conexão:

Ajustes Recomendados das Proteçoes - Parametrização do Inversor

Parâmetros Tempo de Atuação

V < 80% (0,8 PU) Vn Desligar em 0,4 s

Descrição

Certificado Internacional

460 Quantidade de Módulos 232

Lozalização da instalação das placas:  Será instalado em telhado do cliente

Potencia Total da Geração (kW) 106,72 Aréa Total dos Arranjos (m²) 487,2

Certificado INMETRO: 005151/2021

f < 57,5 HZ Desligar em até 0,2 s

f > 62,0 HZ Desligar em 0,2 s

Altura do Inversor - Do topo do visor até o piso acabado 1.50m Certificado INMETRO:

Dimensionamento das equipamentos de proteções

1 Inversor DEYE de 75 kW será responsável por converter a corrente CC em CA de forma eficiente. 

No lado CC, há 12 circuito com 2 condutores de 4 mm² e estará ligado aos  4MPPT. O inversor possui internamente proteção contra surtos, sobrecarga e curto circuito. Além 

disso, ele tem uma chave seccionadora que liga/desliga as entradas dos MPPTs.

No lado CA, há uma saída de corrente de 119,6 A do inversor. Assim, serão utizados 1 DPS (275Vca/20kA/Classe II) e um disjuntor tripolar de 125 A. Os condutores do lado CA 

terão bitola de 50 mm² de cobre isolado.

Regime Normal de Operação

Tensão no ponto de Conexão:

Subfrequência

Sobrefrenquência

V < 110% (1,1 PU) Vn Desligar em 0,2 s

Condições normais

Ilhamento Interromper em até 2s

Após 180sReconexãoApós a retomada das condições normais de tensão e frequencia da red, religar:

Após a perda da rede (ilhamento), deverá interromper o fornecimento de enegria a rede:



 

Figura 13 - Fluxograma Energisa 

 
Fonte: (Energisa, 2023). 

  

Após dimensionamento e envio do projeto o próximo passo é instalar a geração para 

poder solicitar a vistoria e por fim começar a funcionar a usina após a troca do medidor. O 

sistema instalado desse estudo é visualizado na figura 14. 

  

Figura 14 – Sistema Instalado 

 
Fonte: Autoria própria. 



 

4.5 RETIRADA DE DEMANDA 

 Após conclusão da instalação do sistema fotovoltaico o próximo passo é abrir o 

protocolo para solicitar adesão ao grupo tarifário Optante B, opção essa que será econômica 

para o cliente pois irá retirar o valor pago por demanda contratada na sua Fábrica.  

O processo para alteração de contrato na Energisa é todo feito via portal Grandes 

Clientes, disponibilizado pela concessionária. A figura 15 retrata a página inicial do portal. 

 

Figura 15 - Grandes Clientes Energisa 

 
Fonte: Autoria própria. 

 



 

Na página aberta é necessário selecionar a opção alteração de contrato e assim preencher 

as informações no formulário gerado referente a respectiva unidade consumidora, como ilustra 

a figura 16.  

 

Figura 16 - Portal Grandes Clientes 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Após preenchimento do formulário o gestor de contas entra em contato via e-mail 

solicitando os documentos referentes a alteração a figura 17 ilustra os documentos pedidos.  

 



 

Figura 17 - Documentação Necessária 

 
Fonte: Autoria própria. 

 

Pós documentação enviada a concessionária tem o prazo de 30 para realizar a 

homologação do contrato e colher as assinaturas dos responsáveis, entrando assim em vigor a 

modalidade tarifária escolhida. 

 



 

5 RETORNO FINANCEIRO 

Nesse capítulo iremos os fluxos de caixa em 25 anos e as ferramentas de análise de 

viabilidade econômicas como Valor líquido presente (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e 

payback. A primeira análise irá considerar o cliente gerando sua própria energia no Grupo A 

(pagando Demanda Contratada) e a segunda análise irá considerar o cliente gerando sua própria 

energia como Optante B.  

No fim do capitulo para termos práticos do estudo iremos comparar uma conta do cliente 

antes da usina instalada e outra conta pós instalação.  

5.1 RETORNO FINANCEIRO NO GRUPO A 

O consumidor tarifado no Grupo A, paga a tarifa denominada como binômia (demanda 

e energia consumida), e o Grupo B, paga a tarifa denominada como monômia (apenas energia 

consumida) (Mota, 2020). 

 Para o estudo do retorno teremos o mesmo sistema fotovoltaico gerando energia no 

total de 15000kWh mês, o que nos dá 180000,00 kWh/ano, aqui o que diferenciará o 

consumidor no grupo A é que o mesmo pagará a concessionária apenas o valor da demanda 

contratada e quando enquadrado no grupo B o mesmo pagará o valor da taxa de disponibilidade.  

Para a demanda contratada paga por este consumidor no Grupo A, foi levado em 

consideração o valor da demanda na conta de energia no ato da compra do sistema fotovoltaico, 

tendo assim o valor de R$24,00 por cada kW contratado, sendo contratados 105kW, temos o 

valor de R$ 2520,00 de demanda contratada. Ao migrarmos este consumidor para o Grupo B, 

o mesmo deixará de pagar pela demanda contratada e pagará a taxa de disponibilidade que neste 

caso corresponde a 100kW (cliente trifásico) multiplicado pelo valor da energia (em kWh) de 

R$0,84, temos assim a taxa mínima de R$84,00. 

 Essa mudança tarifária é permitida apenas para cliente com transformadores de até 

112,5 e os mesmos devem ter seus sistemas homologados como Microgeração (até 75kW de 

inversores de frequência).  

Na tabela 4, temos o desempenho econômico do consumidor no grupo A em 25 anos, 

através dos Fluxos de Caixa encontrados com a economia de energia gerada pelo sistema 



 

fotovoltaico. Foi considerada a geração anual de 180.000 kWh, a taxa de perda de energia dos 

módulos fotovoltaicos de 0,80% ao ano (com base no datasheet do módulo), o aumento anual 

do valor da tarifa de energia elétrica de 6% ao ano (estimado pela Aneel), o aumento anual do 

valor da demanda contratada de 3% ao ano (estimado pela Aneel e por fim, a troca do inversor 

descontado no fluxo de caixa do 13º ano (a garantia do inversor no ato da compra é de 12 anos) 

no valor de R$60.000,00. 

 

Tabela 4 - Fluxo de Caixa Grupo A-autoria própria 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

O fluxo de caixa representa o movimento de entradas e saídas do projeto a cada ano e é 

importante para facilitar a observação do saldo anual do investimento. O fluxo de caixa 

acumulado representa soma dos períodos anteriores ao valor do período considerado, sua 

análise permite encontrar o ano em que o investimento se paga.  

Portanto, na tabela acima, foram encontrados os fluxos de caixa em todos os períodos 

analisados (25 anos) e podemos verificar o payback simples que ocorre entre os anos dois e 

três, onde o fluxo de caixa acumulado positivo é de R$ 94.582. 

Ano Preço da Tarifa Geração de Energia Demanda Contratada Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Descontado Troca Inversor

0 -R$                                      0 -R$                              375.000,00-R$             -R$ 375.000 -R$                     

1 0,84R$                                    180000 2.520,00R$                    148.680,00R$             -R$ 226.320 -R$                     

2 0,89R$                                    178560 2.595,60R$                    156.394,22R$             -R$ 69.926 -R$                     

3 0,94R$                                    177131,52 2.673,47R$                    164.507,51R$             R$ 94.582 -R$                     

4 1,00R$                                    175714,4678 2.753,67R$                    173.040,47R$             R$ 267.622 -R$                     

5 1,06R$                                    174308,7521 2.836,28R$                    182.014,78R$             R$ 449.637 -R$                     

6 1,12R$                                    172914,2821 2.921,37R$                    191.453,21R$             R$ 641.090 -R$                     

7 1,19R$                                    171530,9678 3.009,01R$                    201.379,75R$             R$ 842.470 -R$                     

8 1,26R$                                    170158,7201 3.099,28R$                    211.819,59R$             R$ 1.054.290 -R$                     

9 1,34R$                                    168797,4503 3.192,26R$                    222.799,23R$             R$ 1.277.089 -R$                     

10 1,42R$                                    167447,0707 3.288,03R$                    234.346,55R$             R$ 1.511.435 -R$                     

11 1,50R$                                    166107,4942 3.386,67R$                    246.490,84R$             R$ 1.757.926 -R$                     

12 1,59R$                                    164778,6342 3.488,27R$                    259.262,93R$             R$ 2.017.189 -R$                     

13 1,69R$                                    163460,4051 3.592,92R$                    272.695,22R$             R$ 2.229.884 60.000,00R$        

14 1,79R$                                    162152,7219 3.700,70R$                    286.821,80R$             R$ 2.516.706 -R$                     

15 1,90R$                                    160855,5001 3.811,73R$                    301.678,50R$             R$ 2.818.385 -R$                     

16 2,01R$                                    159568,6561 3.926,08R$                    317.303,00R$             R$ 3.135.688 -R$                     

17 2,13R$                                    158292,1069 4.043,86R$                    333.734,94R$             R$ 3.469.423 -R$                     

18 2,26R$                                    157025,77 4.165,18R$                    351.015,99R$             R$ 3.820.439 -R$                     

19 2,40R$                                    155769,5638 4.290,13R$                    369.189,97R$             R$ 4.189.628 -R$                     

20 2,54R$                                    154523,4073 4.418,84R$                    388.302,96R$             R$ 4.577.931 -R$                     

21 2,69R$                                    153287,2201 4.551,40R$                    408.403,42R$             R$ 4.986.335 -R$                     

22 2,86R$                                    152060,9223 4.687,94R$                    429.542,31R$             R$ 5.415.877 -R$                     

23 3,03R$                                    150844,4349 4.828,58R$                    451.773,21R$             R$ 5.867.650 -R$                     

24 3,21R$                                    149637,6795 4.973,44R$                    475.152,48R$             R$ 6.342.803 -R$                     

25 3,40R$                                    148440,578 5.122,64R$                    499.739,37R$             R$ 6.842.542 -R$                     



 

Com base na Tabela 4, iremos usar os dados encontrados no fluxo de caixa para 

utilizarmos as ferramentas de análise financeira vistas no capítulo 4, taxa interna de retorno 

(TIR), taxa de lucratividade e payback descontado. 

Nesta análise, precisamos considerar a Taxa Mínima de Atratividade (TMA) como um 

fator para analisar a variação do dinheiro ao longo do tempo e representa a taxa de juros que 

representa o que um investidor pretende ganhar quando faz um investimento. Para esse caso, 

foi considerada uma taxa de 10,00% ao ano, valor este referente a rentabilidade de uma 

aplicação de investimento na Taxa Selic no ano de aquisição da Usina fotovoltaica e assim 

preenchemos a tabela 5. 

 
Tabela 5 - Índices Financeiros Grupo A - Autoria própria 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TMA 10%

Valor Inicial Investido -R$ 375.000

Ano Fluxo de Caixa Valor Presente (VP) Valor Presente Acumulado

0 375.000,00-R$               -R$ 375.000,00 -R$ 375.000,00

1 148.680,00R$               R$ 135.163,64 -R$ 239.836,36

2 156.394,22R$               R$ 129.251,42 -R$ 110.584,94

3 164.507,51R$               R$ 123.596,93 R$ 13.011,99

4 173.040,47R$               R$ 118.188,97 R$ 131.200,96

5 182.014,78R$               R$ 113.016,86 R$ 244.217,82

6 191.453,21R$               R$ 108.070,35 R$ 352.288,16

7 201.379,75R$               R$ 103.339,65 R$ 455.627,82

8 211.819,59R$               R$ 98.815,40 R$ 554.443,22

9 222.799,23R$               R$ 94.488,62 R$ 648.931,84

10 234.346,55R$               R$ 90.350,74 R$ 739.282,58

11 246.490,84R$               R$ 86.393,54 R$ 825.676,12

12 259.262,93R$               R$ 82.609,16 R$ 908.285,28

13 272.695,22R$               R$ 78.990,09 R$ 987.275,37

14 286.821,80R$               R$ 75.529,14 R$ 1.062.804,51

15 301.678,50R$               R$ 72.219,43 R$ 1.135.023,95

16 317.303,00R$               R$ 69.054,38 R$ 1.204.078,32

17 333.734,94R$               R$ 66.027,68 R$ 1.270.106,00

18 351.015,99R$               R$ 63.133,31 R$ 1.333.239,31

19 369.189,97R$               R$ 60.365,51 R$ 1.393.604,82

20 388.302,96R$               R$ 57.718,76 R$ 1.451.323,58

21 408.403,42R$               R$ 55.187,79 R$ 1.506.511,37

22 429.542,31R$               R$ 52.767,54 R$ 1.559.278,91

23 451.773,21R$               R$ 50.453,20 R$ 1.609.732,11

24 475.152,48R$               R$ 48.240,14 R$ 1.657.972,25

25 499.739,37R$               R$ 46.123,94 R$ 1.704.096,20



 

 
 

No Valor Presente Líquido (VPL), sua respectiva análise permite verificar a 

rentabilidade de um investimento de modo mais realista. “O cálculo do VPL é, onde os fluxos 

de caixa do projeto são descontados a uma determinada taxa de juros e trazidos ao valor 

presente. Quando as receitas do projeto superam o investimento somado às despesas, a 

viabilidade econômica do projeto é indicada pelo VPL maior do que zero. O método do valor 

presente se caracteriza por transferir todos os eventos financeiros que compõe o fluxo de caixa 

da alternativa sob análise para a data zero de seu fluxo de caixa, que é chamado de Valor 

Presente Líquido (VPL)” (Silva, 2018).  

A taxa interna retorno (TIR) também representa um indicador de atratividade do 

investimento. Quando se tem uma TIR maior que a Taxa Mínima de Atratividade, se diz que o 

investimento é viável. Se a TIR for abaixo da Taxa Mínima de Atratividade, o mesmo deve ser 

rejeitado (Mota, 2020). 

A taxa de lucratividade é o valor equivalente ao lucro obtido por determinado 

investimento, se temos uma taxa de lucratividade maior que zero ela nos dará o retorno de se 

investir determinado valor nela a partir da multiplicação, por exemplo para um projeto com 

uma taxa de lucratividade de valor 2, equivale dizer que a cada 1 real investido no projeto o seu 

valor dobraria.   

Assim temos os seguintes valores demonstrados na Tabela 5, portanto, a VPL do projeto 

representa o valor de R$ 1.704.096,20, a TIR resultou em 44,8%, a taxa de lucratividade foi de 

5,54 e o payback descontado em 2,89 anos. 

5.2 RETORNO FINANCEIRO NO GRUPO B 

Para análise de retorno financeiro do cliente enquadrado no grupo B as mesmas taxas 

consideradas na primeira análise se mantem a única diferença vai ser que no lugar da demanda 

contratada o cliente irá pagar a taxa de disponibilidade de 100 kWh que é a taxa adotada para 

sistemas trifásicos. As tabelas 6 e 7 ilustram a análise para esse caso. 

 

Soma dos VP´s (Ano 1 ao 25) 2.079.096,20R$       

VPL do projeto 1.704.096,20R$       

Taxa Interna de Retorno 44,8%

Taxa de Lucratividade 5,54

Tempo de Payback 2,89



 

Tabela 6 – Fluxo de Caixa Optante B 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

Na tabela acima, foram encontrados os fluxos de caixa em todos os períodos analisados 

(25 anos) e podemos verificar o payback simples que ocorre entre os anos dois e três, onde o 

fluxo de caixa acumulado positivo é de R$ 102.103. 

Ano Preço da Tarifa Geração de Energia Taxa Concessionária Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa Descontado Troca Inversor

0 -R$                                                   0 -R$                                         375.000,00-R$                            -R$ 375.000 -R$                            

1 0,84R$                                                 180000 84,00R$                                     151.116,00R$                            -R$ 223.884 -R$                            

2 0,89R$                                                 178560 89,04R$                                     158.900,78R$                            -R$ 64.983 -R$                            

3 0,94R$                                                 177131,52 94,38R$                                     167.086,60R$                            R$ 102.103 -R$                            

4 1,00R$                                                 175714,4678 100,05R$                                  175.694,10R$                            R$ 277.797 -R$                            

5 1,06R$                                                 174308,7521 106,05R$                                  184.745,01R$                            R$ 462.542 -R$                            

6 1,12R$                                                 172914,2821 112,41R$                                  194.262,17R$                            R$ 656.805 -R$                            

7 1,19R$                                                 171530,9678 119,16R$                                  204.269,61R$                            R$ 861.074 -R$                            

8 1,26R$                                                 170158,7201 126,30R$                                  214.792,57R$                            R$ 1.075.867 -R$                            

9 1,34R$                                                 168797,4503 133,88R$                                  225.857,61R$                            R$ 1.301.724 -R$                            

10 1,42R$                                                 167447,0707 141,92R$                                  237.492,66R$                            R$ 1.539.217 -R$                            

11 1,50R$                                                 166107,4942 150,43R$                                  249.727,08R$                            R$ 1.788.944 -R$                            

12 1,59R$                                                 164778,6342 159,46R$                                  262.591,74R$                            R$ 2.051.536 -R$                            

13 1,69R$                                                 163460,4051 169,02R$                                  276.119,11R$                            R$ 2.267.655 60.000,00R$               

14 1,79R$                                                 162152,7219 179,17R$                                  290.343,34R$                            R$ 2.557.998 -R$                            

15 1,90R$                                                 160855,5001 189,92R$                                  305.300,31R$                            R$ 2.863.299 -R$                            

16 2,01R$                                                 159568,6561 201,31R$                                  321.027,77R$                            R$ 3.184.326 -R$                            

17 2,13R$                                                 158292,1069 213,39R$                                  337.565,41R$                            R$ 3.521.892 -R$                            

18 2,26R$                                                 157025,77 226,19R$                                  354.954,97R$                            R$ 3.876.847 -R$                            

19 2,40R$                                                 155769,5638 239,76R$                                  373.240,33R$                            R$ 4.250.087 -R$                            

20 2,54R$                                                 154523,4073 254,15R$                                  392.467,64R$                            R$ 4.642.555 -R$                            

21 2,69R$                                                 153287,2201 269,40R$                                  412.685,42R$                            R$ 5.055.240 -R$                            

22 2,86R$                                                 152060,9223 285,56R$                                  433.944,69R$                            R$ 5.489.185 -R$                            

23 3,03R$                                                 150844,4349 302,70R$                                  456.299,10R$                            R$ 5.945.484 -R$                            

24 3,21R$                                                 149637,6795 320,86R$                                  479.805,06R$                            R$ 6.425.289 -R$                            

25 3,40R$                                                 148440,578 340,11R$                                  504.521,90R$                            R$ 6.929.811 -R$                            



 

Tabela 7 - Índices Financeiros Optante B - Autoria própria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assim, a VPL do projeto nesse caso representa o valor de R$ 1.731.871,15, a TIR 

resultou em 45,4%, a taxa de lucratividade foi de 5,62 e o payback descontado em 2,85 anos.  

TMA 10%

Valor Inicial Investido -R$ 375.000

Ano Fluxo de Caixa Valor Presente Valor Presente Acumulado

0 375.000,00-R$             -R$ 375.000,00 -R$ 375.000,00

1 151.116,00R$             R$ 137.378,18 -R$ 237.621,82

2 158.900,78R$             R$ 131.322,96 -R$ 106.298,86

3 167.086,60R$             R$ 125.534,63 R$ 19.235,78

4 175.694,10R$             R$ 120.001,43 R$ 139.237,21

5 184.745,01R$             R$ 114.712,12 R$ 253.949,33

6 194.262,17R$             R$ 109.655,93 R$ 363.605,26

7 204.269,61R$             R$ 104.822,61 R$ 468.427,87

8 214.792,57R$             R$ 100.202,32 R$ 568.630,18

9 225.857,61R$             R$ 95.785,67 R$ 664.415,86

10 237.492,66R$             R$ 91.563,70 R$ 755.979,56

11 249.727,08R$             R$ 87.527,82 R$ 843.507,38

12 262.591,74R$             R$ 83.669,82 R$ 927.177,20

13 276.119,11R$             R$ 79.981,87 R$ 1.007.159,07

14 290.343,34R$             R$ 76.456,48 R$ 1.083.615,54

15 305.300,31R$             R$ 73.086,47 R$ 1.156.702,01

16 321.027,77R$             R$ 69.865,00 R$ 1.226.567,01

17 337.565,41R$             R$ 66.785,52 R$ 1.293.352,52

18 354.954,97R$             R$ 63.841,77 R$ 1.357.194,29

19 373.240,33R$             R$ 61.027,78 R$ 1.418.222,07

20 392.467,64R$             R$ 58.337,81 R$ 1.476.559,89

21 412.685,42R$             R$ 55.766,42 R$ 1.532.326,30

22 433.944,69R$             R$ 53.308,36 R$ 1.585.634,66

23 456.299,10R$             R$ 50.958,64 R$ 1.636.593,30

24 479.805,06R$             R$ 48.712,50 R$ 1.685.305,80

25 504.521,90R$             R$ 46.565,35 R$ 1.731.871,15

Soma dos VP´s (Ano 1 ao 25) R$ 2.106.871,15

VPL do projeto R$ 1.731.871,15

Taxa Interna de Retorno 45,4%

Taxa de Lucratividade 5,62

Tempo de Payback 2,85



 

5.3 ANÁLISE DE CONTAS  

Como a modalidade tarifária escolhida para adequação da usina em estudo foi a Optante 

B, temos abaixo o valor de duas contas de Energia referente ao sistema em si estudado, na figura 

1 temos o valor da conta pago antes da instalação da Usina, onde o cliente ainda pagava 

demanda e consumo juntos, no valor de R$13.038,43. 

 

Figura 18 – Conta antes da Usina – Autoria própria 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Já na figura 19 temos uma conta após Usina entrar em funcionamento, dessa vez temos 

o valor pago de R$1790,29, podemos perceber que dessa vez não se tem mais o valor de 

demanda na fatura. 

 

Figura 19 – Conta após funcionamento da Usina – Autoria própria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 CONCLUSÃO 

 Nesse trabalho foi projetado um sistema fotovoltaico conectado à rede elétrica, 

evidenciando o retorno financeiro desse projeto em um grupo tarifário denominado Optante B. 

Para o estudo desse caso evidenciou-se o consumo real e prático de uma Industria Cerâmica no 

município de Picuí - PB, primeiramente foi estudado o consumo do cliente e a sua respectiva 

necessidade energética, para assim se dimensionar a usina fotovoltaica que atendesse as suas 

necessidades , para isso foi levado em consideração o consumo médio mensal do cliente e o 

índice de irradiação solar na localidade , chegando assim a uma potência de geração de 106,72 

kWp com uma geração média de 15000 kWh/mês.  

Por fim, no último capítulo, foi realizada a análise de retorno econômico e financeiro, 

sendo esse o principal objetivo desse estudo. Diante das vantagens tarifárias da microgeração, 

alguns clientes do Grupo tarifário A, que atendam a determinadas especificações, podem migrar 

para o Grupo tarifário B, deixando de pagar pela Demanda contratada.  

Dessa forma se foi estudado o tempo de retorno financeiro (payback) assim como o VPL 

(valor presente líquido), a taxa de lucratividade e a TIR (taxa interna de retorno), por meio de 

um investimento em energia solar fotovoltaica. Foi comparado esses dados em dois cenários 

um se o cliente continuasse no grupo A após instalação da usina e o cenário prático do cliente 

como Optante B.  

Como resultado encontramos um payback para o consumidor no Grupo A de 2,89 anos 

enquanto que mudando para o Grupo B seria de 2,85 anos. A taxa interna de retorno (TIR), a 

taxa de lucratividade e o valor presente líquido (VPL) ficaram 44,80% ,5,54 e R$ 1.704.096,20 

para o consumidor no Grupo A e  taxa interna de retorno (TIR), taxa de lucratividade e o valor 

presente líquido (VPL) ficaram 45,40% ,5,62 e R$ 1.731.871,15 para o consumidor no Grupo 

Respectivamente. 

Assim esses resultados mostraram que a opção executada pela migração para o grupo B 

foi acertada e resultou em um maior retorno financeiro e de tempo de investimento. No último 

tópico abordado vimos os valores reais das contas de energia da fábrica antes e depois da 

instalação da usina e da respectiva migração para optante B, foi visualizado um valor de 

R$13.038,43 anterior ao projeto e um valor de R$1790,29 após funcionamento do mesmo, 

retornando uma economia mensal de R$ 11248,14.  



 

Após o estudo se é evidenciado as vantagens econômicas do investimento, mesmo sem 

a migração para Optante as taxas de retorno financeiro são excelentes, mostrando assim todos 

os benefícios propiciados pela Energia Solar ao cliente analisado.  
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