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RESUMO - Este artigo apresenta um estudo de um sistema de geracao
de energia fotovoltaico, cujo objetivo é avaliar as vantagens de um
sistema na categoria ZERO- GRID, e analisar o mesmo, considerando um
sistema ON-GRID na categoria GDI e GDII.

Palavras-chave: Fotovoltaico, ON-GRID, OFF-GRID, ZERO-GRID.

ABSTRACT -

This article presents a study of a photovoltaic power generation system,
whose objective is to analyze the advantages of a system in the ZERO-
GRID category, and to analyze it, considering an ON-GRID system in the
GDI and GDII categories.

Keywords: Photovoltaic, ON-GRID, OFF-GRID, ZERO-GRID.

1 INTRODUCAO

A crescente conscientizacdo sobre os
desafios ambientais e a busca por fontes de
energia mais limpas e sustentaveis tém
impulsionado a inovacdo e a adocdo de novos
modelos de geragdo e distribuicdo de energia.
Nesse contexto, quatro termos ganham
destaque: ZERO-GRID, sistema ON-GRID, GDI
e GDIl. Esses conceitos representam
abordagens distintas para a transi¢ao para um
futuro energético mais eficiente, resiliente e

autossuficiente, segundo GASPARI (2018).

Conforme Souza (2023), o termo
ZERO-GRID refere-se a um sistema projetado

para operar independentemente da rede

elétrica convencional, reduzindo ou
eliminando a dependéncia da eletricidade
fornecida pela grade tradicional. Por meio da
utilizacao de fontes renovdveis de energia e
armazenamento local, o ZERO-GRID busca
promover a sustentabilidade ao minimizar as

emissOes de carbono e maximizar a resiliéncia

energética.

Por outro lado, o sistema ON-GRID,
também conhecido como grid-tied, é uma
abordagem que mantém a conexdao com a
rede elétrica convencional. Nesse modelo, a
energia gerada localmente a partir de fontes
renovaveis é consumida no local, e o excesso
é injetado de volta na rede elétrica. Essa

interconexdo bidirecional permite a redugao
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de custos de energia e o compartilhamento de
energia excedente com a comunidade, além
de assegurar uma fonte confidvel de
eletricidade quando a geracdo local ndo é

suficiente, segundo PORTAL SOLAR (2022).

A regra de compensagao (GDI) é um
paradigma em que pequenas fontes de
geracdo de energia sdo instaladas préximas
aos pontos de consumo, diminuindo a
dependéncia de grandes usinas de energia
centralizadas. Exemplos de GDI incluem
painéis solares em residéncias, turbinas
edlicas em dreas urbanas e sistemas de
cogeracdao em edificios comerciais. Conforme
elucida Neris (2023), essa abordagem
descentralizada promove a eficiéncia

energética, reduz perdas de transmissdo e

fortalece a resiliéncia do sistema elétrico.

Por fim, a nova regra de compensacao
(GDIl) representa uma evolugdo na adogdo da
GDI. Onde ao contrario da regra de
compensa¢ao em GDI, GDIl adota um novo
modelo de cobranca onde o valor do Fio B é
acrescido de acordo com a compensacado de
créditos que forem injetados e armazenados

na concessionaria.

Neste artigo, exploraremos mais a
fundo esses conceitos, analisando suas
vantagens, desafios e o impacto potencial na

transicdo energética global. Além disso,

examinaremos exemplos reais de
implementacdo e os avancos tecnoldgicos que
estdao moldando o futuro dessas abordagens
inovadoras. Ao compreendermos melhor o
ZERO-GRID, o sistema ON-GRID, a GDI e a
GDIl, estaremos mais preparados para
aproveitar as oportunidades e enfrentar os
desafios da jornada em diregdo a uma

sociedade mais sustentavel e resiliente do

ponto de vista energético.

2 Referencial Tedrico

A. Como  funciona um sistema

fotovoltaico.

Segundo NEOSOLAR (2023), a energia
fotovoltaica opera por meio do efeito
fotovoltaico acontece quando a luz solar,
através de seus fotons, é absorvida pela célula
fotovoltaica, um material semicondutor um
dopante Tipo-N, normalmente Silicio (P+) e
um dopante Tipo- P, sendo Silicio, Boro ou
Fdsforo (B-) que converte a radiacdo solar em
energia elétrica.

Figura 1- O Efeito Fotovoltaico.

Eléctrodo frontal (-) 7 Luz solar

Revestimento anti-reflexo l

Silicio do tipo-N (P +) -+

_j Corrente

Eléctrodo posterior (+)

Fonte: Neosolar (2023).
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Ainda segundo NEOSOLAR (2023),
esses sistemas fotovoltaicos sao compostos
por dois componentes principais: os painéis
solares, responsaveis por transformar a luz
solar em energia elétrica através do efeito
fotovoltaico; e os inversores solares, que
convertem a corrente continua (CC) gerada
pelos painéis em corrente alternada (CA),
possibilitando sua distribuicdo, uso ou

armazenamento.

B. Sistema de energia solar ON-

GRID.

Como afirma o autor NEOSOLAR
(2023), sistema fotovoltaico conectado a rede
(on-grid) funciona a partir da captacdo da luz
solar por meio dos painéis solares que captam
os fotons emitidos pela radiacdo solar e por
meio de uma ligacdo quimica que geram
eletricidade em corrente continua (CC), que
passa pelo inversor solar e é convertida em
corrente alternada (CA) e é distribuida para o

imovel.

Como funciona o sistema solar

conectado a rede, passo a passo:

Figura 2- Sistema de Energia Solar ON- GRID.

Fonte: ENERGYBRAS (2023).

1. E feita a captacdo da luz solar
através dos painéis solares fotovoltaicos e,
assim, é gerada a energia de corrente
continua (CC);

2. A partir disso, a corrente
continua passa pelo inversor solar conectado
a rede e é convertida em eletricidade de
corrente alternada (CA);

3. Tornando-se o mesmo tipo de
energia oferecida pela distribuidora, uma
parte convertida pelo inversor é utilizada
pelos aparelhos eletronicos do imdvel, este
tipo de consumo simultdneo a geracdo é
conhecido como autoconsumo;

4, Seu excedente (quando a
geracdo é maior que o autoconsumo) serd
transferido para a rede elétrica geral (e o
proprietario receberd os devidos créditos);

5. Por fim, sera realizado o
monitoramento a fim de medir a geragdo de
energia solar conforme autor ENERGYBRAS

(2023).
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C. Sistema de energia solar OFF-

GRID.

O sistema é chamado de auténomo ou
isolado, pois consiste na geracdo prépria de
energia e abastecimento por meio de baterias

localizadas no sistema.

O sistema ndo precisa estar conectado
a redes de distribuicdo elétrica para o
funcionamento. Em dias nublados ou durante
a noite as baterias entram em agao e suprem

o local com a energia solar armazenada.

As baterias tém uma funcdo
semelhante as  concessionarias, por
permitirem  energia estavel e sem

interrupcoes.

De acordo com SOLAR (2022), este
sistema é composto por quatro elementos
fundamentais, as placas solares,

controladores de carga, inversores e baterias.

Figura 3- Sistema de Energia Solar OFF- GRID.

ENERGIA
PRODUZIDA

BANCO DE BATERIAS

INVERSOR

ENERGIA CONSUMIDA l

=

Fonte: ECO AQUECEDORES (2022).

1. O Painel Solar reage com a luz
do sol e produz energia elétrica (energia
fotovoltaica). Os painéis solares, instalados
sobre o seu telhado, sdo conectados uns aos
outros e entdo conectados no seu Inversor

Solar.

2. Controlador de carga - O
funcionamento basico de um controlador de
carga solar (ou regulador de tensdo) é
relativamente  simples. Ele  monitora
constantemente os valores de tensao e
corrente tanto dos painéis quanto da bateria
de um sistema de energia solar,
reconhecendo as variagdes que ocorrem
nesses  valores. Com base nesse
monitoramento, o controlador ajusta a
energia vinda dos painéis para que a bateria
seja recarregada com a tensdo e corrente
ideais para seu estdgio de carga. Assim, a
bateria ndo serd sobrecarregada e o sistema

fotovoltaico terd o melhor rendimento

possivel.

3. Baterias - Essencial para o
sistema off-grid. S3o as responsdveis pelo
armazenamento da energia a ser utilizada
guando ndo ha sol ou quando a geracdo é

menor do que a demanda.

4, Inversor - Responsavel por
converter a corrente continua gerada pelos
modulos e armazenada pelas baterias em

7
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corrente alternada, que é compativel com a

maioria dos  equipamentos  elétricos
disponiveis, conforme elucida GASPARIN

(2022).

D. Sistema de energia solar ZERO -

GRID.

Conforme SOUZA (2022), trata-se de
um sistema inovador que elimina a
necessidade de fornecer energia conectada a
rede da concessionaria. Em vez disso, toda a
energia gerada pode ser direcionada para um
painel de distribuicdo especifico, como por
exemplo, alimentar o sistema de ar-
condicionado de um edificio ou realizar

diferentes atividades.

O conceito do sistema zero grid se
baseia em um inversor inteligente capaz de
controlar a geracdo de energia de acordo com
a demanda e também trazer qualidade de
energia, uma vez que o sistema controla os
niveis de tensdo, corrente e frequéncia. Ao
mesmo tempo, impede que a energia
produzida pelo sistema fotovoltaico seja
injetada na rede elétrica. O objetivo principal

€ abastecer o autoconsumo.

Uma possibilidade interessante é
combinar o sistema zero grid com um sistema
conectado a rede elétrica convencional. Dessa

forma, é possivel aproveitar todo o potencial

de geracdo de energia sem enviar nenhum

excedente para a rede.

Segundo PORTAL SOLAR (2022), esse
tipo de sistema é particularmente vantajoso
em unidades que ndao tém a opgdo de
acumular créditos de energia. Além disso, é
amplamente utilizado em projetos com alto
consumo energético, permitindo atender as
necessidades sem alterar os contratos com a
concessiondria de energia elétrica. Por esse
motivo, setores como a industria e o
agronegécio sdo grandes usuarios do sistema
grid zero em paises onde essa tecnologia é
mais comum, como Alemanha e Estados

Unidos.

No Brasil, a energia fotovoltaica esta se
tornando cada vez mais popular, o que nos
leva a crer que o sistema zero grid serd uma
opcao técnica viavel em breve. Como afirma a
VOLT (2022), essa solucdo eficiente oferece
um retorno sobre o investimento em energia
gerada, uma vez que nao envolve encargos,

impostos, tarifas ou taxas.

Figura 4- Sistema de Energia Solar OFF- GRID.

Fonte: Aldo (2023).
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E. CATEGORIA GDI E GDII.

GDI (Geragao Distribuida 1) e GDII
(Geracao Distribuida 1) sdo normas legais
definidas pela ANEEL relacionados a geracao

de energia elétrica.

GDI refere-se ao primeiro marco
regulatério estabelecido no Brasil para a
geracdo de energia distribuida. Foi
regulamentado pela Resolucdo Normativa
482/2012 da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, ANEEL (2023). Esse marco permitiu
que consumidores pudessem gerar sua
propria energia elétrica a partir de fontes
renovaveis, como energia solar, edlica,
biomassa e pequenas centrais hidrelétricas.
Ainda de acordo com NERIS (2023), os
consumidores podiam utilizar essa energia
para consumo proprio e, caso houvesse
excedente, poderiam injeta-la na rede elétrica

e receber créditos para compensacao futura.

Figura 5- Compensacdo Integral todos os

componentes da Tarifa CATEGORIA GDI.

Usinas existentes e/ou protocoladas até de 07/01/2022

G D I ‘ ¥ =%+ "Direito adquirido”

§ ™*e Compensacio de 1:1

m#*e Compensacio de todas as

Art. 26 LEI 14.300/22 2
componentes tarifanias

Art 655-O REN 1.000/21 a
Art. 1° REH 3.169/22 m—#*e Regraantiga

injeta 1kWh = R$1,00

— )
wm Ty

| |

compensa R$1,00

Fonte: Aldo (2023).

Ja GDII é uma evolugdo do marco legal
da geracdo distribuida, estabelecido pela Lei
14.300/22, que estabeleceu as regras gerais
de compensacdo desse grupo de
consumidores, posteriormente recebendo a
nomenclatura de GD Il pela REN 1.059/23,
ANEEL (2023). Segundo NERIS (2022), GDII
trouxe ajustes e melhorias para promover o
desenvolvimento e a expansdo da geracao
distribuida no pais. Entre as principais
mudancas essa categoria GDIl nos trouxe a
uma porcentagem de cobranca sobre a TUSD
Fio B, ao qual resumidamente traz um valor
pago sobre o injetado na rede, o que na

categoria GDI nao ocorria.

Figura 6- Compensacdo Integral todos os

componentes da Tarifa CATEGORIA GDIl.

Conexdes protocoladas a partir de 08/01/23

GD Il

| Art. 26 LEI 14.300/22
Art. 655-P REN 1.000/21
Art 1°RFH 2 1RQ/7)

¢ Autoconsumo Local

¢ Autoconsumo Remoto até 500 kW
+ Geragdo Compartilhada
.

.

EMUC
Fontes Despachaveis

% de cobranga da TUSD Fio B

® 15%em 2023
® 30%em 2024
45% em 2025
60% em 2026

75% em 2027
90% em 2028
2029* - a definir

'pI'OJQIOS protocolades entre o
13° @ 0 18° més de publicagéo
T | da Lei pagam 90% do Fio B até
31/12/2030

Fonte: NERIS (2023).

Esses marcos legais foram importantes

para incentivar a adoc¢dao de sistemas de

9



Vantagem do uso de inversores zero grid.

geracdo de energia renovavel pelos
consumidores, permitindo que eles se tornem
ativos na producdo de energia elétrica,
reduzindo custos de energia, promovendo a
sustentabilidade e contribuindo para o

suprimento energético do pais.

3 METODOLOGIA

3.1 Coleta de Dados:

3.1.1. Selecdo dos locais de estudo:
Escolheu-se uma amostra representativa de
uma drea onde um sistema de gerador
fotovoltaico com um inversor Hibrido foi
implementado.

3.1.2. Aquisicao dos dados de geracao
de energia: Coletar informagdes precisas
sobre a geracdo de energia obtendo dados

historicos.

3.2 Implementacdo dos Sistemas:

3.2.1. Geracao Distribuida de Energia
(GDI): Identificar o sistema de GDI instalado
no local de estudo, como painéis solares
fotovoltaicos, modelo de inversor e registrar
as capacidades de geracdo de energia do
sistema.

3.2.1. Geracao Distribuida (GDII):
Identificar o sistema de GDIlI implantado no
local de estudo, levando em consideracao

tecnologias similares as utilizadas na GDI.

Registrar as capacidades de geracdao de

energia de cada sistema.

3.3 Analise e Comparacdo:

3.3.1. Calculo das economias de
energia: Comparar o consumo de energia
antes e apds a implementag¢dao dos sistemas
de GDI e GDIl, analisando a reducdo do
consumo proveniente da rede elétrica
convencional.

3.3.2. Calculo dos custos de energia:
Comparar as contas de energia antes e apos a
implementagdo dos sistemas de GDI e GDII,
levando em consideracdo as tarifas de energia
aplicaveis em cada regido.

3.3.3. Analise de viabilidade
econdmica: Avaliar a viabilidade econ6mica
dos sistemas de GDI e GDIl com base nas

economias de energia gerada por esses

modelos de compensacao.

3.4 Discussado e Resultados:

3.4.1. Interpretar os resultados
obtidos na andlise e discuti-los em relagao ao
uso de inversores ZERO GRID no contexto
energético atual.

3.4.2. Avaliar as implicagbes das
diferengas nas contas de energia entre os
sistemas de GDI e GDII, considerando fatores
como autonomia energética,
sustentabilidade, resiliéncia e impacto

ambiental.

10
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3.4.3. Identificar possiveis limitacGes
do estudo e fornecer sugestbes para

pesquisas futuras.

Ao seguir essa metodologia, é possivel
comparar as contas de energia entre os
sistemas de GDI e GDII, fornecendo insights
valiosos sobre a eficiéncia energética e a
viabilidade econémica dessas abordagens de

geracao distribuida.

4 Analise e Resultados

O sistema esta instalado na cidade de
Sidrolandia — MS (20,90052 S - 55,0492 O), em
uma propriedade rural, com o objetivo de
melhorar a qualidade de energia no local que

era afetada com a instabilidade da rede.

O sistema zero grid de 5.2kWp conta
com 14 painéis Trina de 375W, um inversor
Growatt 5kW e um controlador de carga
Smart Energy Manager Growatt RS485 de
100A e duas baterias Dyness A48100 48V Litio
4.8KWH.

Os valores mensais estimados de
geracao de energia para as andlises foram
obtidos pelo Software Luvik que utiliza os
dados de irradiagao solar didria (Média Anual)
do Atlas Brasileiro de Energia Solar, segundo

PEREIRA (2017).

Grafico 1. Cidade Sidrolandia/MS.

IRRADIACAO SOLAR DIARIA MEDIA
MENSAL

55
54
52

5
48
45
44
42

IRADIACAO (KWH/MA2.DIA)

ANUAL JAN FEV  JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
—=Sérel 522 516 55 461 47 5A3 523 533 548 548

Fonte: Adaptado Atlas Brasileiro de Energia
Solar (2017) - LABREN / CCST / INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais). PEREIRA
(2017).

Grafico 2. Geracdo Estimada de Energia.

IMEDIA ANUAL: 657 KWH/MES |

800
700 e (W
500
500
400

300

200

100

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | Qut | Nov | Dez
|(KWH3 650 | 693 | 703 | 677 | 598 | 581 [ 593 | 684 | 659 | 671 | 690 | 690

Fonte: Adaptado do Software Luvik (2023).

O local de instalacdo do inversor é
distante do roteador wifi o que resulta em
uma amostra de dados de poucos dias,
obteve-se os dados do monitoramento do
inversor Growatt pelo aplicativo para celular
Shine Fhone, obteve-se a gera¢do total do
sistema que ndo perde dados devido a
oscilacdo de wifi e a geracdo didria em
20/03/2023 um dia que nao sofreu perda de
conexdo com a internet. Com isso podemos
fazer a andlise do injetado na rede,

11



Vantagem do uso de inversores zero grid.

autoconsumo e porcentagem armazenada

nas baterias.

Figura 7- Geracgdo dia 20/03/2023.

TOTAL

© 2023-0320 &)

Carregar:24.1kWh

Armazenamento
8kW

DisCharge:20.6kWh

Fonte: Shine Phone (2023).

Utilizando o grafico 2 com estimativa
média mensal de 703 kWh no més de marco,
se dividir 31 dias do més, vamos obter 22.67
kWh de geracdo média diaria, sendo pela
analise da figura 7 a média diaria monitorada
foi de 24.1 kWh onde ocorreu um
autoconsumo de 8 kWh o que corresponde a
uma parcela de 33.2% e armazenamento de
16.1 kWh o que corresponde a uma parcela de
66.8% da geragao diaria. Durante o periodo de
ndo geracdo, a configuracdo do sistema
permitiu a injecdo de 11.7 kWh na rede o que
corresponde a uma parcela de 56.8% e

armazenou em seu banco de baterias 8.9 kWh

correspondendo a 43.20% da geracdo e um
total de 20.6 kWh de energia injetada na rede

da concessionaria.

Figura 8- Geracdo total do sistema.

Carregar:5480.8kWh

Armazenamento de rede

DisCharge:13343.4kWh

Fonte: Shine Phone (2023).

Com o registro de geracdo total
apontado na figura 8 podemos verificar que o
inversor estd ativo por 8 meses e 10 dias,
levando em conta a média mensal do més de
marg¢o e média anual calculado pelo software
Luvik. Também podemos observar que o
sistema tem uma simultaneidade (percentual
de consumo instantdneo) de 69.32%, e a
geracao total de 5480.8 kWh, e seu consumo
junto a rede de 13343.4 kWh maior que a
propria geragao.

° Conta de Energia modalidade Gl.

Na Revisdao Tarifaria Periodica de 2023
da Energisa Mato Grosso do Sul, segundo a
Classificacdo: MTC-CONVENCIONAL BAIXA

TENSAO / B2 RURAL /PROD.RURAL COM
INSC.ESTADUAL afirma:

12



Vantagem do uso de inversores zero grid.

Tabela 1. Tarifas de Aplicacdo e Base

Econébmica para o Grupo B. (Parte 1).

° Tarifa da energia (Consumo) segundo a

tabela 1 sem imposto:

Fonte: ENERGISA (2023).

Tabela 2. Tarifas de Aplicagdo e Base

Econdmica para o Grupo B. (Parte 2).

TARIFAS DE APLICACAO BASE ECONOMICA
TUSD TE TUSD TE
R$/kW | R$/MWh | R$/MWh R$/kW | R$/MWh [ R$/MWh
0,00 1.168,24 | 472,81 0,00 1.198,28 | 454,88
0,00 773,47 305,64 0,00 788,62 286,64
0,00 378,69 305,64 0,00 378,96 286,64
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 433,80 312,69 0,00 448,51 293,32
0,00 433,80 312,69 0,00 448,51 293,32
0,00 1.263,14 | 472,81 0,00 1.296,76 | 454,88
0,00 830,41 305,64 0,00 847,70 286,64
0,00 397,67 305,64 0,00 398,65 286,64
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 1.263,14 | 472,81 0,00 1.296,76 | 454,88
0,00 830,41 305,64 0,00 847,70 286,64
0,00 397,67 305,64 0,00 398,65 286,64
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 1.263,14 | 472,81 0,00 1.296,76 | 454,88
0,00 830,41 305,64 0,00 847,70 286,64
0,00 397,67 305,64 0,00 398,65 286,64
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 1.358,04 | 472,81 0,00 1.395,23 | 454,88
0,00 887,35 305,64 0,00 906,79 286,64
0,00 416,65 305,64 0,00 418,35 286,64
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 560,90 319,57 0,00 568,03 300,66
0,00 308,49 175,76 0,00 312,42 165,36
0,00 336,54 191,74 0,00 340,82 180,39
3,20 0,00 0,00 3,40 0,00 0,00
13,86 0,00 0,00 14,74 0,00 0,00

Fonte: ENERGISA (2023).

SUBGRUPO | MODALIDADE CLASSE SUBCLASSE TUSD: RS 560,90 /MWh
. 7
BRANCA RESIDENCIAL RESIDENCIAL TE: RS 319,57 /|V|Wh
Bl  PREPAGAMENT] RESIDENCIAL RESIDENCIAL
CONVENCIONAL| _RESIDENCIAL RESIDENCIAL TOTAL RS 880,47 /MWh
PRE-PAGAMENT _ RESIDENCIAL BAIXARENDA
CONVENCIONAL| _RESIDENCIAL BAIXARENDA
BRANCA RURAL NAO SE APLICA
SREPAGAENTd RURAL A SEAPLICA Os valores de imposto sdo fornecidos
CONVENCIONAL RURAL NAO SE APLICA
BRANCA RURAL  [OOPERATIVADE ELETRIFICAGAO RURA| pelo site da energisa e atualizados na propria
B2
PRE-PAGAMENT( RURAL COOPERATIVADE ELETRIFICACAO RURA| fatura do cliente, sendo assim:
CONVENCIONAL RURAL __ OOPERATIVADE ELETRIFICAGAO RURAI ’ :
BRANCA RURAL  BERVICO PUBLICO DE IRRIGACAO RURAI
PRE-PAGAMENTQ RURAL __ BERVICO PUBLICO DE IRRIGACAO RURA , .
CONVENCIONAL RURAL BERVICO PUBLICO DE IRRIGAGAO RURA Tabela 3. Aliquota de tributos:
BRANCA NA NA ’ ;
B3 Tributos EMS (07/2023) Aliquota
PRE-PAGAVENTQ NA NA
CONVENCIONAL NA NA
B4  |CONVENCIONAL|UMINACEO PUBLIC ILUMINACAO PUBLICA - B4A PIS 1,0845%
FUMINAC ILUMINAGAO PUBLICA- B4B
PR e 1 m COFINS 4,9955%
ICMS 17,0000%

Fonte: Como é feito o calculo dos impostos?

— Central de Ajuda Energisa (2023).

° Tarifa da energia (Consumo) com

impostos:

R$1.129,48/MWh.

Levando em consideracdo a tarifa da
Energisa - MS R$1,129kWh podemos calcular
a economia gerada pelo sistema com base na
estimativa de geracdo, também vale ressaltar
gue na modalidade Gl n3o temos custos

adicionais na microgeracao.
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Tabela 4. Estimativa de Economia GDI

meés a més.

MES GERAGAO (KWH) | ECONOMIA GERADA

Jan 650 RS 734,50
Fev 693 RS 783,09
Mar 703 RS 794,39
Abr 677 RS 765,01
Mai 598 RS 675,74
Jun 581 RS 656,53
Jul 593 RS 670,09
Ago 684 RS 772,92
Set 659 RS 744,67
Out 671 RS 758,23
Nov 690 RS 779,70
Dez 690 RS 779,70
2023 7.889 R$ 8.914,57

Fonte: Préprio (2023).

Considerando os valores de tarifa e
aplicado os tributos, a tabela 4 aponta a
economia més a més resultando em uma

economia de RS 8.914.57 no ano de 2023.

Tabela 5. Estimativa de Economia GDI.

MES GERAGAO (KWH) ECONOMIA GERADA

2023 7.889 RS 8.914,57
2024 7.883,54 RS 9.799,24
2025 7.878,09 RS 10.771,71
2026 7.872,64 RS 11.840,45
2027 7.867,20 RS 13.015,49
2028 7.861,75 RS 14.307,61
TOTAL 47.252 RS 68.649,08

Fonte: Préprio (2023).

Considerando a ultima revisao tarifaria
gue onde os valores de tarifa e os tributos
estdo estipulados até 2028, a tabela 3 aponta
a economia ano a ano e tambem uma

economia de RS 68.649,08 de 2023 3 2028.
° Conta de Energia modalidade Gll.

Na modalidade GDII precisamos levar

em conta a normativa no Art. 655-1 da Secao

IIl do Capitulo XI da RN ANEEL N2 1.000, de 7
de dezembro De 2021 atualizada pela RN
1059/2023, afirma:

“Art. 655-1. No faturamento no grupo B
de unidade consumidora participante do
SCEE, o consumidor deve pagar a distribuidora
a soma das seguintes parcelas:

| - parcela referente a energia ativa
consumida da rede de distribuicao; e

Il - parcela referente a energia ativa
injetada na rede de distribuigdo.

§ 12 A parcela referente a energia ativa
consumida da rede de distribuicdo é o maior
valor entre os obtidos a partir do:

| - custo de disponibilidade disposto no
art. 291; ou

Il - faturamento referente a energia
consumida da rede, composto pela soma:

a) da diferenca positiva entre o
montante de energia ativa consumido da rede
e a energia compensada, faturada conforme
regras aplicadas aos demais consumidores; e

b) do faturamento do custo de
transporte da energia compensada, conforme
enguadramento como GD |, GD Il e GD IlIl.”

No artigo 655-P da secdao na secao IV
deste mesmo capitulo, define GD Il como:

Art. 655-P. Deve-se considerar as regras
dispostas nesse artigo no faturamento da
energia elétrica ativa compensada que seja
oriunda de unidade consumidora com
minigeragao que:

14
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| - ndo esteja enquadrada no art. 655-0;
(GD | — DIREITO ADQUIRIDO ATE 2045) Il -
tenha poténcia instalada de geracdo acima de
500 kw;

Ill - ndo seja enquadrada como central
geradora de fonte despachavel; e

IV - seja enquadrada na modalidade: a)
autoconsumo remoto; ou

b) geracdo compartilhada em que haja
um ou mais beneficiados com percentual igual
ou maior a 25% de participacao no excedente
de energia.

§ 12 Até o prazo estabelecido no § 3¢, no
faturamento da energia compensada a que se
refere o caput, devem ser aplicadas as tarifas
homologadas para a unidade consumidora e
os descontos tarifarios estabelecidos na
Resolucdo Homologatéria de tarifas da
distribuidora para a GD lll.

§ 22 As unidades consumidoras com

microgera¢do ou minigeragao distribuida
enquadradas no caput deste artigo sao
classificadas como GD Il para fins de
faturamento e aplicacdo de beneficios
tarifarios.

§ 32 Aplica-se a regra disposta no art.
655-K a partir de:

| - 2031, para as unidades participantes
do SCEE que sejam beneficiadas pela energia
gerada por unidade com minigeragao

distribuida cujo protocolo da

solicitacdo de orcamento de conexdo,
nos termos da Secdo IX do Capitulo Il do Titulo
I, ocorra entre 8 de janeiro de 2023 e 7 de
julho de 2023; ou

Il - 2029, para as demais unidades.”

Na Revisdo Tarifaria Periodica de 2023

da Energisa Mato Grosso do Sul, afirma:

Tabela 6. Descontos SCEE. (Parte 1).

SUBGRUPO MODALIDADE CLASSE SUBCLASSE
2 AZUL NA NA
2 AZUL NA NA
3 AZUL NA NA
(4]
3
< VERDE NA NA
BRANCA RESIDENCIAL RESIDENCIAL
p -
CONVENCIONAL/PRE
PAGAVENTO RESIDENCIAL RESIDENCIAL
CONVENCIONAL/PRE:
PAGAVENTO RESIDENCIAL BAIXARENDA
BRANCA RURAL NA
&
CONVENCIONAL/PRE
PAGAMENTO AR R
BRANCA NA NA
(]
1]
CONVENCIONAL/PRE
PAGAMENTO NA NA
B4a — REDE DE
ILUMINAGAO DISTRIBUICAO
<
CONVENCIONAL ;
@ PUBLICA B4b - BULBO DE
LAMPADA

Fonte: ENERGISA (2023).
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Tabela 7. Descontos SCEE. (Parte 2).

GD Il
GDI 2023 2024
08/04/2023 a 31/12/2023 01/02/2024 a 07/04/2024
%TUSD | %TE| %TUSD %TE %TUSD %TE
100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 88,06% 100% 76,12% 100%
100% 100% 100% 100% 100%
100% 88,82% 100% 77,65% 100%
100% 89,87% 100% 79,74% 100%
100% 93,10% 100% 86,21% 100%
100% 91,05% 100% 82,09% 100%
100% 88,42% 100% 76,85% 100%
100% 88,67% 100% 77,34% 100%
100% 89,66% 100% 79,32% 100%
100% 92,80% 100% 85,60% 100%
100% 91,05% 100% 82,09% 100%
100% 88,54% 100% 77,07% 100%
100% 89,47% 100% 78,95% 100%
100% 92,53% 100% 85,05% 100%
100% 91,05% 100% 82,09% 100%
100% 91,05% 100% 82,09% 100%
100% 91,05% 100% 82,09% 100%

Fonte: ENERGISA (2023).

Valoragdo do crédito (Consumo
compensado) segundo a tabela 7 sem

imposto:

2023 - 8.95 % da TUSD: 50,200
2024 -17,91% da TUSD: 10,05

Os valores de 2025 a 2028 foram
estimativas apontada com base no percentual
fornecidos pela ANEEI e apontados segundo
NERIS.

Tabela 8. Valores FIO B.

Ano | Percentual Fio B |Valor Fio B (kWh/més)| TARIFA (R$) *

2023 15% R$ 0,0502 | R$ 1,13
2024 30% R$ 0,1005 | R$ 1,24
2025 45% R$ 0,2298 | R$ 1,37
2026 60% R$ 0,3064 | R$ 1,50
2027 75% R$ 0,3830 | R$ 1,65
2028 90% R$ 0,4596 | R$ 1,82

Fonte: Préprio (2023).

Com as porcentagens e os valores de
Fio B definidos e apontados pela tabela 8
podemos calcular a economia mensal do
sistema tendo em vista a porcentagem de
injetado na rede e posteriormente

compensado na fatura do cliente é de 30%.

Tabela 9. Estimativa de economia GDII

em 2023.
N - INJETADO NAREDE | VALORFIO

MES [GERACAO (kWh) (kWh) B{kWh) ECONOMIA

Jan 650 195 RS 32,63 | RS 701,87
Fev 693 207,9 RS 34,79 | RS 748,30
Mar 703 210,9 RS 35,29 | RS 759,10
Abr 677 203,1 RS 33,99 | RS 731,02
Mai 598 179,4 RS 30,02 | RS 645,72
Jun 581 174,3 RS 29,17 | RS 627,36
Jul 593 177,9 RS 29,77 | RS 640,32
Ago 684 205,2 RS 34,34 | RS 738,58
Set 659 197,7 RS 33,08 | RS 711,59
Out 671 201,3 RS 33,68 | RS 724,55
Nov 690 207 RS 34,64 | RS 745,06
Dez 690 207 RS 34,64 | RS 745,06
2023 7.889,00 2.367 RS 396,03 | R$  8.518,54

Fonte: Préprio (2023).

Aplicando os valores de geragao
estipulados pelo Grafico 2 e tambem os
valores de fio obtidos pela tabela 8 podemos
estimar uma economia no ano de 2023 de RS

8.518,54.

Tabela 10. Estimativa de economia GDII

de 2023 a 2028.

wiEs GERACAO | INJETADONA | VALORFIOB | ECONOMIA

(kWh) REDE (kWh) (kwh) GERADA
2023 7.889 2.367 RS 396,03 | R$ 851854
2024 | 7.88354 2.365 RS 791,96 | RS 9.007,29
2025 | 7.878,09 2.363 RS 1.810,47 | R$ 8.961,25
2026 | 7.872,64 2.362 RS 241229 | RS 9.42817
2027 | 7.867,20 2.360 RS 3.013,27 | RS 10.002,22
2028 | 7.861,75 2.359 RS 3.613,43 | RS 10.694,18
TOTAL| 47.252 14.176 R$ 12.037,45 | R$ 56.611,63

Fonte: Préprio (2023).
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Tendo os valores de tarifa e fio B
definidos e aplicados pela Energisa MS de
2023 a 2024, se fez necessario uma estimativa
de valores das tarifas de 2025 a 2028
aplicando uma porcentagem de 10% de
inflacdo energética. Assim definimos uma
economia de RS 55.987,48 no periodo de
2023 a 2028.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os geradores zero grid na modalidade GlI
tém trazido inUmeras vantagens para
consumidores e para o setor energético como
um todo. Segundo COLARES (2022), o inversor
zero-grid é capaz de fornecer uma melhor
qgualidade de energia, uma vez que o sistema
controla 100% a injecdo de energia seguindo
rigorosamente os niveis de tensao, corrente e
frequéncia. A analise comparativa com uso de
sistemas on grid entre as modalidades GDI e
GDII de 2023 até 2028 apontadas nas tabelas
5 sobre o sistema GDI apresentou uma
economia de RS 68.649,08 e a tabela 10 sobre
o sistema GDII apresentou uma economia de
RS 56.611,63 resultando em uma diferenca de
RS 12.037,45 entre as modalidades. Essa
diferenca entre as duas modalidades (GDI e
GDII) fornece indicios de que a modalidade
GDI trara uma economia maior durante sua
vida util, ja que ndo ha custos com a injecao
de energia na rede (fio B) nessa modalidade.

Apds a edicdo da Resolugdo Normativa RN

1059/2023, apresentada no tdpico das
Discussdes e Resultados, a melhor opc¢do para
diminuir o valor da energia injetada na rede
seria com o uso de inversores zero grid, uma
vez que esta modalidade conta com banco de
baterias que pode controlar o uso da energia
gerada pelo sistema fotovoltaico, gerenciando
o uso imediato de energia no local, o que sera
armazenado no banco de baterias e o que sera
enviado a rede da concessiondria. Como
sugestao de continuacao deste artigo sugiro a
edicdo de valores de tarifa e fio B de 2025 a
2028 apds as proximas revisOes tarifarias

definhadas pela ENERGISA MS.
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