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RESUMO

Através da Resolucdo Normativa n°® 482/2012, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) estabeleceu as condicdes gerais de acesso de micro e minigeracao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, propiciando a geracao a partir de fontes alternativas
no Brasil. Esse sistema permite que qualquer brasileiro gere sua propria energia e receba
descontos em sua conta de luz, além disso, a geracdo distribuida proporciona beneficios na
esfera ambiental, econdmica, social e técnica. Como resultado da aplica¢do da resolucéo,
somado a outras politicas de incentivo, 0 nimero de empreendimentos em fontes alternativas
aumentou esporadicamente, se destacando a energia solar fotovoltaica que em 2020 ja
representava 99% dos empreendimentos de geracdo distribuida do Brasil. No entanto, isso
representa apenas 0,6% das unidades consumidoras do pais, mostrando que ainda ha muito
espaco para o crescimento da energia solar. No ranking estadual de 2020, o Cearéa estava em
sexto lugar com 15.384 unidades com geracéo distribuida totalizando 231.815 kW de poténcia
instalada. No entanto, a partir de marco de 2020, o estado passou a praticar a cobranca de
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestacdo de Servigos de Transporte Interestadual
e Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS) sobre a energia elétrica, o que trouxe um cenario
de incerteza sobre a continuidade do crescimento da energia solar no estado e sobre sua
permanéncia em posicdo de destaque no cenario nacional. Dessa forma, a partir do
monitoramento de uma usina fotovoltaica estalada no estado do Ceard, foi constatado que a
tributacdo implicou em uma reducdo de 12% na economia média mensal do sistema
fotovoltaico em estudo, elevando o tempo de retorno do investimento (payback) em 6 meses.
O presente trabalho aborda sobre a politica de isencdo do ICMS, mostrando que essa cobranca
é um gargalo para o desenvolvimento da energia solar no Ceara.

Palavras-chaves: Geracdo distribuida. ICMS. Energia solar fotovoltaica.



ABSTRACT

Through Normative Resolution No. 482/2012, the National Electric Energy Agency (ANEEL)
used as general conditions for accessing micro and mini-generation distributed to electric
energy distribution systems, providing generation from alternative sources in Brazil. This
system allows any Brazilian to generate their own energy and receive discounts on their
electricity bill, in addition, distributed generation offers benefits in the environmental,
economic, social and technical spheres. As a result of the application of the resolution, added
to other incentive policies, the number of ventures in sources increased sporadically,
highlighting photovoltaic solar energy, which in 2020 already represented 99% of distributed
generation ventures in Brazil. However, this represents only 0.6% of the country's consumer
units, showing that there is still a lot of room for growth in solar energy. In the 2020 state
ranking, Ceard was in sixth place with 15,384 units with distributed generation totaling 231,815
kW of installed power. However, as of March 2020, the state started to charge the Tax on
Circulation of Goods and Provision of Interstate and Intermunicipal Transport and
Communication Services (ICMS) on electricity, which brought a scenario of uncertainty on the
continuity of the growth of solar energy in the state and on its permanence in a prominent
position in the national scenario. Thus, from the monitoring of a photovoltaic plant installed in
the state of Ceard, it was found that the taxation resulted in a 12% reduction in the average
monthly savings of the photovoltaic system under study, increasing the payback time in 6
months. This paper discusses the ICMS exemption policy, showing that this charge is a
bottleneck for the development of solar energy in Ceara.

Keywords: Distributed generation. ICMS. Photovoltaic solar energy.
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1. INTRODUCAO

Com o objetivo de estimular o desenvolvimento do setor de geracdo distribuida (GD)
no Brasil, a partir da tendéncia mundial de microgeracao descentralizada, onde os consumidores
estdo conectados a rede elétrica da concessionaria que fornece energia a unidade prossumidora
durante os horarios em que ndo ha geragdo e funciona como armazenadora nos horérios de
maior geracdo, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL publicou em 2012 a
Resolucdo Normativa n° 482, e foi a partir dessa publicacdo que a energia solar fotovoltaica
passou a ganhar maior espaco no pais, sendo apontada como uma importante aliada no processo
de descentralizacdo, no enfretamento dos desafios futuros relacionados ao fornecimento de
energia elétrica e dos objetivos do desenvolvimento sustentdvel no mundo (MARTINS, 2015).

De maneira geral, a geracdo distribuida nos proporciona beneficios ambientais,
econdmicos, sociais e técnicos, como, por exemplo: contribuicdo para reducdo da emissdo do
dioxido de carbono (CO2) na atmosfera, ja que o sistema ndo utiliza combustivel féssil no
processo; contribuicdo para a diversificacdo da matriz energética nacional, uma vez que,
atualmente, grande parte da geracdo de energia elétrica no Brasil é proveniente de grandes
centrais hidrelétrica; melhoria na qualidade do fornecimento de energia elétrica, ja que as
grandes centrais hidrelétricas estdo situadas a longas distancias dos centros de distribuicdo; e
postergacdo da necessidade de altos investimentos que visdo a expansdo dos sistemas de
transmissao e distribuicdo (ANEEL, 2016).

Com o objetivo de estimular ainda mais competitividade dos empreendimentos de
geracdo distribuida em territorio nacional, 0 governo passou a utilizar mecanismos como a Lei
n° 13.169/2015, de abrangéncia nacional, na qual foi determinada que a incidéncia dos tributos
PIS - Programa de Integracdo Social, e COFINS - Contribui¢cdo para o Financiamento da
Seguridade Social, seria apenas sobre a diferenca positiva entre a energia gerada e a energia
injetada na rede pela unidade prossumidora e o convénio CONFAZ ICMS 16, de 22 de abril de
2015, que autorizou a isencao do ICMS — Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos,
sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora aos estados que aderissem ao convénio. O

estado do Ceara foi um dos primeiros a aderir ao convénio CONFAZ ICMS 16/2015.

Como resultado das politicas de incentivo, percebeu-se que ocorreram mudancas

significativas na difusdo desse modelo de geracdo no Brasil. Apesar de nos primeiros dois anos
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apos a edicdo da REN n° 482/2012 o crescimento ter se mostrado timido, a partir de 2015 o
namero de unidades com geracédo distribuida aumentou expressivamente, passando de 327 no
final de 2014 para 8.633 no inicio de 2017. Ainda assim, isso representa apenas 0,01% das
unidades consumidoras, mostrando que o setor ainda tem muito a crescer (NASCIMENTO,
2017).

No ranking estadual da ANEEL (2020), o Ceara estava em sexto lugar com 15.384
unidades com geracao distribuida, totalizando 231.815 kW de poténcia instalada. A adesao de
energia fotovoltaica no estado vinha em crescente ascesdo, no entanto, a mudanca de
entendimento sobre a isen¢do do ICMS pelo governo do estado € uma problematica que trouxe
preocupacédo para o setor, deixando incerto a permanencia do estado em posi¢do de destaque
no cendrio nacional. Vale ressaltar, que o Ceara foi o primeiro estado do Nordeste a mudar esse

entendimento.

Segundo Nascimento (2017) a cobranca do ICMS sobre o consumo bruto da unidade
consumidora representa um aumento de 20% no custo médio da geragdo fotovoltaica. O Ceara
apresenta elevadas tarifas de energia elétrica com uma das maiores aliquota de ICMS (27%) do
pais, explicitando o gargalo que a cobranca desse tributo é para a geracdo distribuida, sobretudo

para o estado do Ceara.

Diante do exposto e considerando que o estado do Ceara passou a cobrar o ICMS sobre
a TUSD em marco de 2021, o presente trabalho ird tracar um comparativo entre a economia
obtida por uma unidade prossumidora, enquanto praticado isencdo total do tributo, assim como
o0 tempo de retorno inicialmente previsto para o investimento com a nova economia obtida apds
inicio da cobranca do ICMS, e com 0 novo tempo de retorno previsto para o projeto. Além
disso, busca-se discutir o desconforto do setor com a nova cobranca, sobretudo por ter ocorrido
de maneira diligente e sem considerar o impacto que tal acdo poderia trazer para o crescimento

do cenario GD cearense, principalmente da fonte fotovoltaica.

Em um perspectiva geral, este estudo tem como objetivo demostrar o impacto na conta
de energia do consumidor cearense com geracédo distribuida apds inicio da cobranca do ICMS
sobre a TUSD e discutir sobre as principais consequéncias que tal tributacdo pode acarretar para

0 cenério GD do estado.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
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Elaborar um relatério de geracdo e economia de uma usina fotovoltaica de grande
porte em operacgdo que esteja instalada no estado do Ceard, considerando o cenério

de isencdo do ICMS ao longo de toda vida util do projeto;

Elaborar um segundo relatorio de geracdo e economia da usina fotovoltaica
escolhida, considerando a cobranca do ICMS sobre a TUSD ao longo da previséo,

ainda restante, de vida Util para o projeto;

Comparar a economia e 0 payback do sistema caso a isencdo do ICMS acontecesse
ao longo de toda vida util do projeto com a nova economia e payback previsto com

0 novo cenario de cobranca do ICMS sobre a TUSD.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Geragao distribuida no mundo

A geracdo distribuida € uma expressao utilizada para se referir a geracdo elétrica
realizada junto ou proxima dos consumidores independente da poténcia instalada, tecnologia
utilizada e fonte de energia. A GD tem vantagem sobre a geragdo centralizada, pois economiza
investimentos e reduz as perdas nos sistemas de transmissdo, melhorando a estabilidade do

servigo de energia elétrica (INEE, 2014).

A crescente preocupacdo com a preservacdao do meio ambiente, com a busca pela
diversificacdo da matriz elétrica e com 0 aumento na demanda por energia, ocasionado pelo
desenvolvimento da industria, impulsiona a geracdo de energia elétrica no mundo a partir de
fontes renovaveis, como a fonte solar. O crescimento da energia solar fotovoltaica é um fato,

basta olhar para a evolugéo das instalagdes com tecnologias renovaveis na Figura 1.

Figura 1- Evolucdo das instalagcBes anuais de energia renovavel no mundo.

: . . I I

2010 2011 1013 014 015 16 2017 2018 2019

" 'Wind Solar ® Other renewables Ino

Fonte: Snapshot of Global PV Markets, IEA PVPS (2020).

Nos ultimos 15 anos, a energia solar fotovoltaica tem mostrado um crescimento de
mercado cada vez maior, gracas ao desenvolvimento de tecnologias, precos e de politicas de
incentivo. A energia solar, deixou de ser uma tecnologia de nicho, usada principalmente para
geragdo em A&reas remotas, para se tornar uma fonte convencional de energia. Em 2019, a

energia solar fotovoltaica representou aproximadamente 59% da producdo total de eletricidade
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renovavel do mundo (IEA, 2020).

O Brasil possui expressivo potencial para geracao de energia elétrica a partir da fonte
solar, contando com niveis de irradiagdo solar superiores aos de paises onde projetos para
aproveitamento de energia solar sdo amplamente disseminados, como é o caso da Alemanha,
Franca e da Espanha que estdo entre os 10 paises com maior capacidade instalada (ABSOLAR,
2017).

Figura 2 - Os 10 paises com maior capacidade instalada de geracédo FV.

FOR ANNUAL INSTALLED CAPACITY FOR CUMULATIVE CAPACITY

1 - China w1 GW 1 China 04,7 GW
{3 ! Fuvopean Unvon I 0GW {3 furopean Union 131, 7 6GW
2 = Ursted States 136w ? === Urited States 75.9GW
Y. mhe india 296w i @ lapan 636W
4 o lapan 7.0GW . ™m Geemany (EL) 49,2 GW
5 - Vietram 486w 5 e  india L AEGW
b at— Spain (L) 146w b . l taly {EU) 208GW
7 - Genmany (EU) scw 7 “ Australia MEGW
B i Australsa 1,7G6W 8 ;‘—E: UK (EV 4n 2019) 1136w
] Ukraine 35GW g 8 Xores 1L2GW
10 . Xorea 11GW w BN sy 39GW

Fonte: Snapshot of Global PV Markets, IEA PVPS (2020).

Conforme dados da ABSOLAR (2021), em 2019 o Brasil possuia aproximadamente 4,6
GW de poténcia instalada da fonte solar, 0 que ndo o coloca entre os lideres mundiais em
producdo, todos com poténcia instalada superior a 9,9 GW, conforme mostra a Figura 2. Nesse
cenario, a China apresentou maior capacidade instalada, com 30,1 GW e se manteve na primeira
posicdo com 204,7 GW de capacidade total instalada, seguida pelos Estados Unidos da América
(75,9 GW) e Japdo (63 GW). Vale ressaltar que a Unido Europeia une dados de 29 paises, que

compuseram o grupo em 2019.

Embora o Brasil possua uma das matrizes mais renovaveis do mundo, com 75% de sua
energia elétrica sendo de origem nédo fossil, a preocupagdo com a geracdo a partir de fonte
renovavel tornou-se ainda maior apds a celebracdo do acordo de Paris em 2015, ocasido em que
190 paises assumiram o compromisso de reduzir a emissao dos gases do efeito estufa (PAULA
et. al. 2019). O Brasil, se comprometeu a reduzir essas emissdes em 43% até 2030, em relagéo
aos niveis de 2005. Conforme EPE (2016), para atingir esse objetivo, o Brasil precisara

expandir o uso das energias renovaveis em pelo menos 23% até 2030.

Nascimento (2017) afirma que, mesmo reconhecendo a necessidade brasileira no avango
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do uso da fonte solar, € importante ressaltar que os lideres mundiais em producdo FV, possuem
sua matriz energética majoritariamente em combustiveis fosseis, diferentemente do Brasil, 0
que possivelmente diminui o apoio ao desenvolvimento de politicas de incentivo a energia solar

fotovoltaica no pais.

2.2  Geracao distribuida no Brasil

Segundo a ANEEL (2021), a primeira conexao GD do Brasil foi feita em 2008 na cidade
Bocailva — MG. A usina fotovoltaica contava com 25 kW de poténcia instalada e com 2
unidades beneficiarias aptas a receberem os créditos de energia de forma remota. O nimero de
conexdes passou a aumentar, significativamente, a partir de 2012, ap6s a edicdo da resolucao
normativa n® 482 pela ANEEL que alterou as regras para conexao de pequenos autoprodutores

de energia junto ao sistema de distribuicao de energia elétrica.

Figura 3 - Dados GD do Brasil em 2021.
550.635 5.346 13/12/2008  06/08/2021

709.975 6.536.789.62 O—————0O

ANO CONEXAQ GRUPO DE TENSAD FAIXA DE POTENCIA (K

Todos Todes 0,01 E£.000.00

ESTADOS TIPO DE GERACAC

Todos v Todos

Fonte: ANEEL (2021).

Conforme os dados da Figura 3, até julho de 2021, havia 550.635 conexfes GD
distribuidas em 5.346 municipios do Brasil, totalizando 6.536.789,62 MW de poténcia
instalada, além de, 709.975 unidades consumidoras aptas a receberem créditos de energia de
forma remota. A partir da Figura 4, se pode observar o nimero de conexdes dividida por tipo
de fonte geradora. A UFV — Cental Geradora Fotovoltaica, representeou maior parcela, 99%
das conexdes. Foram 550.169 unidades geradoras instaladas e 686.778 unidades beneficiarias

aptas a receberem créditos advindas dessa fonte.
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Figura 4 - ConexGes GD realizadas por fonte até julho de 2021.
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4 & 2021504
ADEZENTINA

Em relacdo a geracdo distribuida fotovoltaica, a Figura 5 mostra que 49,9% das
instalacOes sdo da classe residencial. Isso se deve, além das condi¢des mais favoraveis de acesso
dos micros produtores, por conta da REN n° 482/2012, segundo o MME (2020), também, por
conta do aumento do consumo de energia elétrica da classe residencial, que em 2020 apresentou
um crescimento de 5%. Tal aumento pode se justificar pela permanéncia das temperaturas
maximas acima da média na maior parte do Brasil, sendo mais acentuada e acima da média nas
regides Sudeste/Centro-Oeste, seguido pelo Nordeste e Sul, além de que, a pandemia do Covid-
19, obrigou que as pessoas permanecessem mais tempo em suas casas, 0 que resulta em uma

maior necessidade do uso de energia elétrica.

Figura 5 — Geracdo FV por classe de consumo.

Residencial

® Comerclal e Servicos

Poténcia

™ Rural
Instalada:
6.0239MW = Industrial

m Poder Publico

= Servigo Publico

24654 MW m Huminagho Pablica

0=

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2021).

No ranking estadual de GD da ABSOLAR (2021), o estado de Minas Gerais aparece
em primeiro lugar com 1074,20 MW de poténcia instalada da fonte fotovoltaica, o que
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representa 17,8% da poténcia total do Brasil, seguido pelos estados de S&o Paulo e Rio Grande
do Sul com 754,5 MW (12,5%) e 747,9 MW (12,4%), respectivamente. Nesse ranking, o stado

do Ceara, aparece em 9° lugar com 206,3 MW o que representa 3,6% da poténcia total instalada.

Apesar do crescimento significativo do cenario GD brasileiro, sobretudo da fonte solar
fotovoltaica, o que temos hoje em unidades com GD representa apenas 0,6% das unidades
consumidoras do pais. Pereira et al. (2006), destaca que, o Brasil, por ser um pais situado em
sua maior parte na regido intertropical, os valores de irradiacdo solar global incidente em
qualquer regido de seu territorio sdo superiores aos da maioria dos paises europeus, como
Alemanha, Franca e a Espanha, locais onde projetos de energia solar fotovoltaica sé&o
amplamente disseminados. No Brasil, uma a cada dez mil unidades consumidores possui
energia solar, para efeito de comparacdo, na Australia, uma a cada seis residéncias possui
energia solar fotovoltaica. Esses valores mostram o qudo pouco explorado é o recurso solar

disponivel no Brasil.

2.3 Histdrico da regulacéo da geracao distribuida no Brasil

A legislacdo nacional trouxe o conceito de geracdo distribuida, primeiramente, no
Decreto Lei n° 5.163/2004, que regula a comercializacdo de energia elétrica, 0 processo de
outorga de concessdes e de autorizacdes de geracdo de energia elétrica. No decreto, a geracdo
distribuida foi definida como a producédo de energia elétrica proveniente de empreendimentos
de agentes concessionarios, permissionarios ou autorizados, conectados diretamente no sistema
elétrico de distribuicdo do comprador (BRASIL, 2004, Art. 14.).

Em 2012, aconteceu a edi¢do da Resolugdo Normativa N° 482, de 17 de abril de 2012
pela ANEEL, um grande passo para ampliacdo da geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis no Brasil. Desde entdo, as condi¢cdes de acesso de microgeracdo e minigeracao
distribuida aos sistemas de distribuicédo de energia elétrica foram definidas, além do modelo de
compensacao de energia que seria utilizado no Brasil, 0 modelo net-metering, em que a energia
injetada na rede é usada para abater o consumo de energia elétrica da unidade. Posteriormente,
a resolugéo n° 482/2012 foi alterada pela Resolu¢do Normativa n° 687, de 24 de novembro de
2015. (OLIVEIRA, 2016)

Na Figura 6 é possivel observar um resumo do avango regulatério GD no Brasil, em

ordem cronologica.
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Figura 6 - Resumo do avanco regulatério da GD no Brasil

Decreto ANEEL ANEEL ANEEL

Lei 5.163 REN. 482 REN. 687 REN. 786

de 2004 de 2012 de 2015 de 2015

® @ 2 & }

A GD foi descrita como Estabelece as condigdes gerais Alterou a Resolugio Normativa Alterou a limite de poténcia para
produgdo elétrica proveniente  para acesso de microgergdo ¢ n“428 ¢ o Madulo 3 dos minigeragdo de todas as fontes ¢
de agentes concessiondarios, minigeragio distribuida de Procedimentos de Distribuigdo - vedou o enquadramento como GD das
permissionarios ou autorizados, energia elétrica e o sistema de PRODIST centrais que ja iveram registros,

conectados diretamente na
distribuidora do comprador.

concessio, permissio ou autorizagiio,
ou, tenha entrado em operagdo
comercial ainda. contabilizada no
ambito da CCEE

compensagio de energia létrica

Fonte: Autor.

Nas proximas subsecfes sdo mostrados os principais conceitos e regras definidas na
REN 482/2012, e as principais mudancas trazidas pelas publica¢cdes da REN 687/2015.

2.3.1. Resolucdo normativa n° 482, de 17 de abril de 2012.

Os principais

conceitos e providéncias relacionados ao acesso aos sistemas de

distribuicdo e ao sistema de compensacdo energia elétrica foram estabelecidos na Resolucao

Normativa 482/2012,

que levou em consideracdo as contribuicGes recebidas através da

Consulta Publica n° 15/2010 e da Audiéncia Publica n° 42/2011.

Sobre a definicdo de micro e minigeracao distribuida e do sistema de compensacéo de

energia elétrica:

Microgeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ou igual a 75 kKW e que utilize cogeracao qualificada, conforme regulamentacéo
da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicao
por meio de instalagBes de unidades consumidoras (ANEEL, 2012, Art. 2°, §1°);

Minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW e que utilize cogeracdo qualificada,
conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2012, Art. 2°, §2°);

Sistema de compensacao de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa injetada
por unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracao distribuida é cedida, por
meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com
o0 consumo de energia elétrica ativa. (ANEEL, 2012, Art. 2°, §3°).

Sobre 0 acesso aos sistemas de distribuicdo e de compensacao de energia elétrica:
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e As distribuidoras deverdo adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso de microgeracdo e minigeracdo distribuida,
utilizando como referéncia os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional — PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de forma
complementar, as normas internacionais (ANEEL, 2012, Art. 3°);

e O prazo para a distribuidora efetuar as alteracbes de que trata o caput e publicar as
referidas normas técnicas em seu endereco eletronico é de 240 (duzentos e quarenta)
dias, contados da publicacdo desta Resolugdo (ANEEL, 2012, Art.3°, §1°);

e Ap6s o prazo do 81° a distribuidora deverd atender as solicitagdes de acesso para
micro geradores e minigeradores distribuidos nos termos da Secéo 3.7 do Médulo 3
do PRODIST (ANEEL, 2012, Art.3°, §2°);

o Para fins de compensacdo, a energia ativa injetada no sistema de distribuicdo pela
unidade consumidora, serd cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora,
passando a unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a
ser consumida por um prazo de 36 (trinta e seis) meses (ANEEL, 2012, Art. 6°, §1°).

2.3.2. Resolugao normativa n° 687, de 24 de novembro de 2015.

Considerando as contribui¢cdes advindas de audiéncias publicas, a ANEEL realizou
algumas alteracGes através da REN 687/2015, que modificam a REN 482, de 17 de abril de
2012, e 0os Modulos 1 e 3 dos Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST. Na Figura 7, pode-

se observar um resumo das atualizaces ocorridas na REN 482/2012.

Figura 7 - AtualizacBes da REN 482/2012.
Fonte de Energia Utilizada Permitido o uso de qualquer fonte de energia renovavel

Com sagio de Energia « Compensacao de crédtos de energia entre matrizes ¢ filiais

* Prazos para utilizacao dos créditos passa a ser de 5 anos

Pramspam Conexao Prazo total das distribuidoras passa a ser de 34 dias
o de 5 * Micriogeracao passa a ser até 75 kKW
Faixa mnm = Minigeracao de 75kW a sMW

= Geragao distribuida em condominios

Geragio compartilhada = Constrcios ou Cooperativas

= Autoconsumo remoto

Fonte: Autor.

Dentre as mudangas ocorridas destacam-se a atualizacdo no prazo de validade dos
créditos de energia gerados, que passou de 36 para 60 meses, sendo que, esses créditos podem
ser utilizados para abater o consumo de outras unidades situadas em outro local, desde que estas
estejam sob mesmo titular e mesma area de atendimento de uma mesma distribuidora. Esse
modelo é chamado de “autoconsumo remoto”. Além disso, o prazo total para a distribuidora de

energia conectar usinas de até 75 kW mudou de 82 dias para 34 dias.
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A REN n° 687/2015, também definiu como se dar a geracdo distribuida em
condominios. Nessa configuracdo a energia gerada pode ser divida entre 0os condéminos em
porcentagens pré-definidas pelos préprios consumidores. E a geragdo compartilhada, onde ha
possibilidade de unido entre interessados em consorcios ou cooperativas, instalando micro ou
minigeracédo distribuida, para que utilizem a energia gerada para abater as faturas de energia
dos consorciados ou cooperados.

As novas regras passaram a vigorar a partir de 01/03/2016. Por conseguinte, a ANEEL
determinou que os consumidores poderiam dar entrada a solicitagdo de acesso e acompanhar o
andamento do processo de homologacao junto a distribuidora pela internet a partir de janeiro
de 2017.

2.4.  Custo da energia elétrica

No custo médio da tarifa de energia elétrica pago pelos brasileiros estdo inclusas duas
componentes gerais: a Tarifa de Energia (TE), que se refere aos custos de consumo de energia
elétrica em si; e a Tarifa do Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD), que é referente ao
transporte de energia até as unidades consumidoras. Além das duas componentes, os brasileiros
ainda pagam por adicionais referentes a aplicagdo das bandeiras tarifarias, e os Governos
Federal, Estadual e Municipal cobram aos consumidores o PIS/COFINS, o ICMS e a
Contribuicédo para lluminacdo Publica, respectivamente (ANEEL, 2015). A Figura 8 mostra o

percentual equivalente ao custo de cada parcela da tarifa de energia elétrica.

Figura 8 - Composi¢do da tarifa de energia elétrica.

38% 12% 6% 28% 8% 8%

Fonte: BRIGHT STRATEGIES (2020).

Na parcela TE, por estar relacionada com a cadeia produtiva da energia, além do custo
inerente ao consumo liquido de energia elétrica, estdo inclusos 0s encargos setoriais, as perdas
e a parcela equivalente ao transporte, representando 50% do valor total da tarifa de energia
elétrica. Os outros 50% sdo inerentes a TUSD, onde estdo inclusos todos 0s custos referentes a

transmisséo e distribuicdo, ou seja, o transporte, as perdas técnicas, ndo técnicas e 0s encargos
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setoriais (ANEEL, 2021).

Dessa forma, o submodulo 7.1 do PRORET define a TE como o valor monetario unitario
determinado pela ANEEL, em R$/MWh, utilizado para efetuar o faturamento mensal pela
distribuidora referente ao consumo de energia e a TUSD é o valor monetéario unitario
determinado pela ANEEL, em R$/MWh ou em R$/kW, utiliza para efetuar o faturamento
mensal de usuérios do sistema de distribuicdo de energia elétrica pelo uso do sistema.

Além da tarifa calculada pela ANEEL, temos os tributos aplicados pelos governos. Pelo
governo federal é aplicado o Programa de Integragdo Social (PIS) e a Contribuicdo para 0
Financiamento da Seguridade Social (COFINS). Pelo governo estadual temos o Imposto sobre
Operacoes relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servicos de Transporte
Interestadual, Intermunicipal e de Comunicagcdo (ICMS), e, pelo governo municipal a
Contribuicdo para o Custeio da lluminacéo Publica (CIP).

Figura 9 - Valor final da energia elétrica.

ICMS e PIS/COFINS

Parcela A: Compra de

Energia, Transmissao
Parcela B: de Energia e Encargos
Distribuigdo de Energia Setoriais

Fonte: ANEEL, 2015.

Pela Figura 9, € possivel observar que os tributos correspondem por, em média, 29,5%
do custo total da energia elétrica. No caso do PIS e da COFINS, por se tratar de tributos federais
a aliquota incide igualmente para todos os estados do Brasil. J4 o ICMS, a aliquota varia de

estado para estado, conforme se pode observar na Figura 10.
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Figura 10 - ICMS por estado.
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Fonte: Sistema FIRJAN (2017).

O estado do Rio de Janeiro apresenta maior carga tributaria, ja que o ICMS do estado
chega a 32%, seguido pelos estados do Parana e Goids ambos com 29%. Nesse comparativo,
0 estado do Ceara aparece entre um dos estados com maior aliquota do ICMS (27%), se

destacando o estado da Bahia com menor taxa (13%).

Desde 2015, os consumidores brasileiros passaram a pagar um acréscimo em sua conta
de energia elétrica advindo do Sistema de Bandeiras Tarifarias. Esse sistema surgiu com a
justificativa de racionalizar o uso de energia elétrica em tempos de secas, nos quais 0s custos
de geracdo sdo mais caros, por ser necessario o acionamento das termelétricas em detrimento
das hidrelétricas. Esse sistema sinaliza aos consumidores 0s custos reais da geracao elétrica no
contexto supracitado e apresenta as seguintes modalidades: verde, amarela e vermelha como
pode ser verificado na Figura 11.

Figura 11 - Sistema de Bandeiras Tarifarias.

Bandeira Verd Condicdes favoraveis de geracao de energia.
anaeira verade A tarifa nao sofre nenhum acréscimo;

Condi¢oes de geragao menos favoraveis. A tarifa sofre acréscimo
de R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

Bandeira Vermelha Condigoes mais custosas de geragao. A tarifa sofre acréscimo
Patamar 1 de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
Bandeira Vermelha Condigoes mais custosas de Peracao A tarifa sofre acréscimo
Patamar 2 de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kWh consumido

Fonte: Autor.
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2.5. Cobranc¢a do ICMS no Ceara

O Conselho Nacional de Politicas Fazendarias (CONFAZ) concedeu através do

convénio ICMS 16, de 22 de abril de 2015, autorizagéo a todos os estados interessado a realizar

isencao da cobranca do ICMS sobre a energia elétrica, conforme redacéo:

Ficam os estados [...] Autorizados a conceder isengdo do ICMS incidente sobre a
energia elétrica fornecida pela distribuidora a unidade consumidora, na quantidade
correspondente a soma da energia elétrica injetada na rede de distribuigdo pela mesma
unidade consumidora com os créditos de energia ativa originados na propria unidade
consumidora no mesmo més, em meses anteriores ou em outra unidade consumidora
do mesmo titular, nos termos do Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica,
estabelecido pela Resolugdo Normativa n° 482, de 17 de abril de 2012 (CONFAZ,
2015, 8§59).

Aplica-se somente a compensacdo de energia elétrica produzida por microgeracéo e
minigeracdo definidas na referida resolucdo, cuja poténcia instalada seja,
respectivamente, menor ou igual a 75 kW e superior a 75 kW e menor ou igual a 1
MW (CONFAZ, 2015, §1°)

Apos a publicacdo do convénio, os governos estaduais comegaram aos poucos a aderi-

lo. O estado do Ceara foi um dos primeiros a aderir ao convénio e praticar a isen¢éo do imposto.

No entanto, segundo a vice-presidente da ABSOLAR, Béarbara Rubim, alguns estados

entendem que essa isencdo nado se aplica a integralidade da tarifa, mas apenas a parcela TE.

A isencdo da cobranca do ICMS por parte do governo do Ceara vigorou até marco de

2021, data em que a cobranca passou a ser aplicada nas faturas de energia elétrica. Em nota, a

SEFAZ-CE destacou que a isen¢do de 100% do ICMS ocorria por conta de uma limitacdo do

modelo de faturamento utilizado pela concessionaria local, a Enel — CE.

Na Figura 12 tem-se um exemplo de como era a fatura de uma unidadade prossumidora

com isencdo do ICMS e como ficou a fatura apds a cobranga comegar a ser aplicada.
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Figura 12 - Faturamento ENEL-CE, antes da cobranca do ICMS.

DADC MEDICAO

Posto | Consumido Injetado Const. Consumo | Consumo  Tarifa Valor

Tarifario | Leitura Leitura Consumo | Leitura Leitura Consumo Medidor |Liquido |Faturado | (RS%Wh) | (R$)
Arual Anterior Més (kWh) | Atual Anterior | Més (kWh) {<Wh) (kWh)

HFP 419200 3756.00 43800 279200 245400 32800 100 43300 110.00 0.77300 8558

Quantidade Tarifa  Valor (RS) CREDITO EM ENERGIA (kWh)

e Posto | injetado | Utilizado | Saido (kWh] A Expirar
Consumo 110 077800 8553 Tardario | Atualizado = Praximo Més
HFP 28 228 \

Fonte: ENEL, CE (2021).

Observa-se pelos dados da medic¢do que o consumo total da unidade para o més foi de
438 kWh, no entanto, a unidade teve a injecao de 328 kWh na rede elétrica. A energia injetada
foi utilizada para abater a consumida (consumo liquido), restando apenas 110 kWh a serem
faturados. Na descricdo da conta é possivel notar que o valor de 110 kWh é multiplicado por
uma tarifa Unica de R$ 0,77800, sendo essa tarifa é equivalente a soma parcelas TE e TUSD

sem a adicdo de ICMS.

Na fatura atual, a distribuidora mostra as duas tarifas separadamente, conforme mostra

a descricdo do faturamento na Figura 13.

Figura 13 - Faturamento ENEL-CE, apés a cobranga do ICMS.

DESCRICAO DO FATURAMENTO

Itens de Fatura Quant. Prego unit (R$) Valor (RS)
com utos
Energia Ativa Fomecida TE 528 0.38534 182,80
Energia Ativa Fomecida TUSD 528 042701 22546
Energia Atv Inj TE mUC 04/2021 mPT 220 0,38527- 80.38-
Energia Atv Inj TUSD mUC 04/2021 mPT 220 031173 68.58-
Adicional Band. Amarela 528 001945 10.27
Adic Band. Amareia Comp. 220 001941- 427-
DMIC 0.82-
CIiP - ILUM PUB PREF MUNICIPAL 8045
Subtotal Faturamento 27542
Subtotal Outros 50.63
TOTAL 3008
EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO E CONSUMO NO PERIODO
N* Medidor P.Horario/Segmento  Data Leitura Leitura Data Leitura Leitura Fator Multiplicador Consumo kWh N°® Dias
G667388-ELE-T05 HFP 21.MAR 68410 20ABR 73680 10 528.0 31
8807383-ELE-T05 HFPINJ 21 MAR 43800 20 ABR 4580.0 1.0 2200 31
‘ J

Fonte: ENEL, CE (2021).

A partir do novo modelo de faturamento nota-se que na parcela TE, a tarifa aplicada, tanto na
“Energia Ativa Fornecida TE” quanto na “Energia Atv Injetada TE”, é a mesma, 0 que permite o

abatimento total dos custos dessa parcela.

Ja na parcela da TUSD, é possivel notar que a “Energia Ativa Fornecida TUSD” é
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0,11528 centavos mais cara do que a “Energia Ativa Injetada TUSD”. Essa diferenca representa
exatamente a cobrancga em reais do ICMS aplicada sobre o faturamento mostrado na Figura 13.
Em termos gerais isso quer dizer que o custo inerente ao uso do sistema de transmissdo e
distribuicdo da energia fornecida € 27% mais cara do que o da energia injetada na rede, ja que
sobre a energia fornecidada esté incluso os custos referénte ao transporte da energia, ICMS.
Além disso, é possivel observar a aplicagdo das demais cobrangas como o adicional de bandeira

tarifaria, assim como o seu respectivo desconto equivalente a energia injetada na rede.
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3. METODOLOGIA

Para demonstrar o impacto que a cobranca do ICMS trouxe para uma unidade
prossumidora no estado do Ceara, primeiramente, definiu-se a unidade que gera sua prépria
energia a ser estudada. Em seguida, utilizou-se das plataformas de monitoramento
disponibilizado pelas fabricantes dos inversores fotovoltaicos instalado na usina para extragdo
dos dados de geracdo. Por conseguinte, utilizou-se o site da ENEL-CE para acessar as faturas
da unidade, e por fim, elaborou-se o relatorio do comparativo econémico do sistema antes e
depois da cobranca do ICMS sobre a TUSD.

3.1  Escolha e caracterizacédo da usina fotovoltaica

A usina fotovoltaica escolhida para anélise tem 191,4 kWp de geracdo local instalada
na cidade de Caucaia no estado do Ceara. Além disso, a unidade conta com duas unidades de
geracdo remota, uma com 144,78 kWp situada no municipio de Maracanau - CE, e outra com
81,18 kWp situada no municipio Aquiraz - CE, totalizando 417,36 kWp. Na Tabela 1 seguem
as especificagdes dos equipamentos utilizados em cada usina.

Tabela 1 - Caracteristicas dos equipamentos utilizados.

Usina _Médulos FoEoqutaico _ Inversgr _
_ Fabricante = Poténcia Qtde Fabricante = Poténcia  Qtde
(1;:;1 ,j(;j;\a/lp) GeL 330W 580 H()Sy'\r/IT;?;es f 2':(\\//\/\/ 221
( EZT?;T(W;) Trina Solar 330W 442 H:yhr/lr;?;es ISZI:\IIVV ;
( Sﬁigmm Trina Solar ~ 330W 246 ij'\:ﬁ;es fg‘:\’/\lv ;

Fonte: Autor.

Ao todo, o sistema conta com 1.268 modulos fotovoltaicos instalados e 296,8 kW de poténcia
de inversor. A geragdo prevista média para a planta & de 58.800 kWh/Més, considerando a
poténcia fotovoltaica especifica mensal de 141 (kWh/kWp), que é o valor apresentado pela
literatura para a regido de Fortaleza — CE (globalsolaratlas.infos, 2021), e que as unidades
geradoras de Maracanau e de Aquiraz ndao possuem consumo local, logo, enviam 100% da sua
geracdo para a unidade de Caucaia. Foram gastos em média R$ 1.200.000,00 para

implementacdo desse projeto.
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3.2 Obtencéo dos dados de geragéo e de consumo da usina

3.2.1 Monitoramento da SMA: Sunny Portal

A SMA (Solar Technology AG) é uma empresa alema fundada em 1981, especializada
em tecnologias de sistemas fotovoltaicos e que atua em mais de 18 paises. A plataforma de
monitoramento disponibilizado pela fabricante € o Sunny Portal conforme Figura 14

(www.sma-south-america.com, 2021).

Figura 14 - Print screen da tela de login do Sunny Portal.

SUNNY PORTAL

i

#§ X“‘ 18 fyere

3T 1T ON Aulfhnn de configurocie
P> Google Play o o
— Ty

pp Store

|

Fonte: www.sunnyportal.com (2021).

O Sunny Portal é um ferramenta que permite 0 acompanhamento em tempo real da
usina, sendo possivel realizar uma analisa completa de desempenho do sistema através da
geracdo de graficos e relatdrios de desempenho conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 - Graficos de poténcia diaria e geracdo mensal.

Potdrmiad ) [Ww

Fonte: www.sunnyportal.com (2021).


http://www.sma-south-america.com/
http://www.sunnyportal.com/
http://www.sunnyportal.com/
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3.2.2. Monitoramento da Hoymiles: S-mile Cloud

A fabricante chinesa Hoymiles disponibiliza a plataforma S-mile Cloud para o

monitoramento de seus microinversores, conforme mostra a Figura 16.

Figura 16 - Print screen da tela de login do S-mile Cloud.

Fonte: www.global.hoymiles.com (2021).

Uma das caracteristicas do uso dos micros inversores € o monitoramento médulo-a-
maodulo, esse tipo de acompanhamento facilita a identificagdo de problemas pontuais em um

maddulo ou micro inversor, como se pode observar na Figura 17.

Figura 17 - Print screen de monitoramento modulo-a-médulo da Hoymiles.

Fonte: www.global.hoymiles.com (2021).
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Em ambas as plataformas os valores podem ser exportados em formato .xIsx para

tratamento em aplicativos como Microsoft Excel.

3.2.3. Dados de consumo, energia injetada e custos

Os dados de consumo, a energia injetada, assim como, os valores pagos em cada més
pela unidade geradora de Caucaia e pelas demais unidades de geracdo remota, foram
consultados nas faturas de energia disponibilizada mensalmente pela distribuidora de energia
local, a ENEL-CE.

3.3  Consideracdes iniciais do estudo

3.3.1. ICMS

A unidade escolhida para estudo teve sua operagéo iniciada em 2019, desde entdo faz-
se 0 acompanhamento mensal dos dados de geracdo e economida. Do peiodo de julho de 2019
a janeiro de 2021 hé insencdo total do ICMS sobre a tarifa de energia elétrica. A partir de marco

de 2021, passou-se a considerar o adicional de ICMS sobre a TUSD.

3.3.2. Payback

Para analisar o impacto na economia da usina fotovoltaica, por conta da cobranca do
ICMS sobre a TUSD, calculou-se o payback previsto para a usina fotovoltaca considerando o

cenario de isencdo permanente do ICMS, até o fim da vida atil do projeto, ou seja, 25 anos.

Para realizar o célculo o novo payback, apo6s aplicacdo do ICMS sobre a TUSD,
desconsiderou-se todo retorno financeiro ja obtido pela usina, até marco de 2021, més de inicio

da cobranga.

3.3.3. Inicio da operacao das usinas de geracao remota

E importante destacar que no inicio da operac&o do projeto apenas a usina principal, de

Caucaia, estava em operacdo. As unidades de geracdo remota situadas em Maracanau e em
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Aquiraz s6 tiveram suas operacdes iniciais em abril de 2020, s6 a partir desse momento que se
passou a ter mais de 95% de econémia.

3.3.4. Mudanca de modalidade tarifaria

Outra consideracdo importante, € que até abril de 2020, a unidade geradora principal
(Caucaia) estava enquadrada na modalidade tarifaria do tipo A4-Horoszonal Verde, pagando
um valor de 155 kW de demanda contratada. A partir de maio de 2020, a modalidade tarifaria
desta unidade foi alterada para B3-Outros, com classificacdo de comercial B-Optante. Isso

trouxe a possibilidade de uma economia ainda maior.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados extraidos do Sunny Portal, S-mile Cloud e da fatura de energia foram
utilizados para gerar os resultados de consumo, geracdo e economia das unidades. O cenario
comparativo entre a economia no contexto de isencéo da cobranca do ICMS e no contexto atual,
com a cobranca do ICMS sendo aplicada sobre a parcela da TUSD, e o impacto que essa

cobranca trouxe para a unidade prossumidora.

4.1  Analise da unidade com isen¢do do ICMS

O periodo da analise compreende o inicio de operagdo da usina de Caucaia, de agosto
de 2019 até marco de 2021. Nesse periodo ainda ndo ocorria a cobranca do ICMS sobre a
TUSD. Ou seja, a primeira analise compreende isencdo total do ICMS sobre a fatura de energia
da unidade. A Tabela 2 apresenta os dados de producéo, créditos recebidos e consumo da usina

no periodo estudado.

Tabela 2 - Producdo, créditos recebidos e consumo da usina de Caucaia.

Datntin Fmreem Cecarla Creditos Energia Consumo Consumo Liquido Consumo
Mes Leitura (KWh) Recebidos  Injetada Imediato (kWh) Total
(kWh) (kWh) (kWh) HFP HP (kWh)
jul/19 10/07/2019
ago/19  09/08/2019 16.843 - 0 16.843 38.009 7.120 66.832
set/19 10/09/2019 26.919 - 11.161 15.758 30.321 6.119 56.208
out/19 09/10/2019 28.220 - 1.720 20,509 26.451 5.179 55.609
nov/19 10/11/2019 36.611 - §.693 27918 33.251 6.595 72.183
dez/19 11/12/2019 35.741 - 6.295 20 446 35.731 6.451 75.950
jan/20 09/01/2019 27.945 - 3.487 24 458 30905 6.781 75.777
few/20 07/02/2020 27.457 - 4.046 23 411 34 995 6.765 69.704
mar/20  23/03/2020 26.628 - 6.900 19.728 38.403 5.869 67.932
abr/20 07/04/2020 26.179 - 12.491 13.688 12.679 2.264 30.148
mai20  08/05/2020 24772 18.563 20,005 4.677 5.211 - 0888
jun/20 08/06/2020 33.001 21.852 23.142 0.859 4.653 - 14.512
jul/20 09/07/2020 23.976 25457 15.694 §.282 0.953 - 18.235
ago/20 10/08/2020 33.559 31.682 13.200 20.359 28.117 - 48.476
set/20 09/09/2020 32,748 28.384 0238 23,510 34274 - 57.784
out/20 12/10/2020 37.768 31.194 0338 28.430 41.511 - 69.941
nov/20  09/11/2020 35.907 34153 5.489 30.418 41.239 - 71.677
dez20 06/12/2020 29330 27.598 4533 24797 40.537 - 65.334
jan21 01/01/2021 28.386 14.040 3.510 24 876 41.092 - 65.968
Total 531.998 232.923 165.032 366.966 536.532 53.143 992.247

Fonte: Autor.

O periodo de leitura da fatura de energia ndo compreende o més fechado, dessa forma,

é necessario consultar os dados da energia produzida entre o periodo de leitura considerado pela
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concessionaria, bem como, os créditos recebidos das demais unidades geradoras. Na fatura de
julho, por exemplo, é considerado toda energia produzida pelo sistema entre o dia 08 de junho
de 2020 e 09 de julho de 2020, ou seja, 29 dias.

A energia gerada é soma de toda energia produzida pela usina no periodo de leitura. Os
créditos recebidos é toda energia recebida das unidades de Maracanal e Aquiraz. A energia
injetada é o total de energia enviada para a rede da distribuidora no periodo, j& 0 consumo
imediato, também chamado de consumo instantaneo, nao é contabilizado pela concessionaria,
ja que se trata de uma parcela da energia gerada que € consumida instantaneamente pela carga
no momento da geracéo, seu célculo é feito realizando a subtracdo da energia produzida menos
a energia injetada na rede. A energia liquida é o montante de energia demandada da
concessionaria no periodo de leitura, tanto na hora ponta (HP) quanto na hora fora ponta (HFP).

E, por fim, o consumo total é a soma do consumo liquido com o consumo imediato.

E importante destacar que a energia injetada em determinado posto tarifario, ponta ou
fora ponta, deve ser utilizada, primeiramente, para compensar a energia consumida nesse
mesmo posto tarifario, se houver excedente, os créditos de energia devem ser utilizados para
compensar em outro posto tarifario, e para isso, é necessario utilizar um fator de ajuste. O fator
de ajuste utilizado foi de 1,67. Isso significa que é necessario 1,67 kWh gerado na hora fora
ponta para abater 1 kWh na hora ponta.

Os postos tarifarios sdo definidos pelas distribuidoras de energia, de acordo com a
Resolucdo Normativa (REN) n° 414/2010, art. 59, e os Procedimentos de Regulacdo Tarifaria
— PRORET. No Ceara o horéario de Ponta é compreendido entre 17h30 e 20h30, sendo que a
tarifa nesse horario chega a ser 4,7 vezes maior do que no restante do dia.

Na Tabela 2 ainda € possivel observar que do inicio da operacdo da usina até abril de
2020, a unidade estava enquadrada na modalidade tarifaria A4-Horoszonal Verde pagando um
valor de 155 kW de demanda contratada. Outra consideragao é que as duas unidades de geragdo
remota, Maracanau e Aquiraz, ainda ndo estavam em operacao, além disso, em maio de 2020 a
modalidade tarifaria da unidade foi alterada para B3-Outros, com classificagéo de comercial B-

Optante.

Entre julho de 2019 e abril de 2020, que sé a usina de principal estava funcionando — a
partir de agora, esse periodo serd sempre tratado como “primeiro periodo”, 0 desempenho do

sistema foi de 109,18%, com uma média de geracdo bem acima do esperado para o sistema. Ja
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entre maio e janeiro de 2020 — a partir de agora sera sempre tratado como “segundo periodo”,
a média de geracdo, foi de 56.930 kWh, desempenho de 96,82%, convergindo com a média
prevista inicialmente, para o cenario em que todas as usinas ja estavam em plena operacdo . Na
Tabela 3, é possivel observar os dados extraidos da fatura de energia da unidade geradora

principal, Caucaia.

Tabela 3 - Dados extraidos da fatura da unidade de Caucaia.

e Consumeo (kWh) Consumo Imediato Tarifa (R$) Con:'::mn::m Cmsl:;:;m'o _

HE W (Wh) P T aw ®9 | kvan ®9)
ago/19  38.099  7.120 16.843 0.44 2,00 1535 20.46 458 0.36
set/19 30.321 6.119 15.758 0.44 2.00 155 20.46 356 0.36
out/19 26.451 5.179 20.509 0.44 2.00 133 20,46 260 0.36
now/19 33251 6.595 27.918 0.44 2,00 155 20.46 137 0.36
dez/19 35.731 6.451 20446 0.44 2,00 153 20.46 g1 0.26
jan/20 30995  6.781 24.458 0.44 2.00 155 20.46 30 0.36
fev/20 34095 6765 23.411 0.44 2,00 155 20,46 56 0.36
mar/20 18231 2.791 19.728 0.44 2,00 155 20.46 17 0.36
abr/20 12.679 2264 13.688 0.44 2.00 153 20,46 1 0.36
mai/2() 4.435 776 4.677 0.44 2.00 155 20,46 18 0.36
jun/20 3.022 731 9859 0.44 2,00 155 20.46 78 0.36
jul/20 §.942 1.011 §.282 0.44 2.00 155 20.46 65 0.36
ago/20 24202 3825 20.359 0.44 2.00 133 20,46 1 0.36
set/20 20199 5.086 23.510 0.44 2.00 133 20,46 12 0.36
out/20 35297 6214 28.430 0.44 2,00 1535 20.46 8 0.36
nov/20 36779 4.480 30.418 0.44 2,00 155 20.46 22 0.36
dez/20 34.018 6519 24.797 0.44 2.00 153 20,46 19 0.36
jan/21 35059  6.033 24 876 0,44 2,00 155 20,46 36 0,36
Total 481.696 84.740 366.966 1.675

Fonte: Autor.

A partir dos dados retirados da fatura de energia, é possivel realizar uma estimativa de
quanto a unidade estaria pagando caso ndo fosse instalado o sistema fotovoltaico, dessa
maneira, manteve-se os valores ao longo de todo o periodo analisando considerando a condi¢do
de que a unidade permanecia com modalidade tarifaria do tipo A4-Horoszonal Verde pagando

um valor de 155 kW de demanda contratada.

O consumo imediato foi calculado na Tabela 2, mas, esse dado foi utilizado na Tabela
3 por se saber que, caso a unidade néo tivesse energia solar, esse consumo seria demandado da
concessionaria de energia. Para essa analise, fixou-se as tarifas em seus respectivos valores
médios. Na Figura 18, é mostrado o comparativo entre os valores das faturas da unidade com

0 sistema fotovoltaico versus uma previsao de fatura sem o sistema fotovoltaico.



36

Figura 18 — Fatura com sistema versus fatura sem sistema e economia.
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Fonte: Autor.

Observa-se que entre marco e julho de 2020, o consumo (Tabela 3), e
consequentemente, os valores que deveria ser pagos na conta (Fatura sem sistema), foram muito
abaixo da média para o padrdo de consumo da unidade, isso ocorreu por conta que durante esse
periodo, o pais se encontrava em restricdes intensas no comércio por conta da pandemia do
Covid-19, o que afetou diretamente o consumo da unidade. Por esse motivo, esses meses foram
desconsiderados para o calculo da média da economia. Observa-se que nos meses seguintes, a
unidade volta a pagar pela média “normal” de consumo. Para o primeiro periodo, a média da
fatura a ser paga sem o sistema fotovoltaico deveria ser de R$ 42.083,00, e com o sistema foi

de R$ 28.170,00, ou seja, uma economia média de apenas 36%.

Para realizar um comparativo mais assertivo em relacdao a economia do sistema, antes e
apos a cobranca do ICMS, a partir de agora s6 serdo considerados os dados do segundo periodo,
pois, destacando novamente, nesse periodo a unidade ja esta sendo faturada como B-optante e

todas as unidades geradoras ja estavam operando a pleno.

Tabela 4 - Economia e saldo da unidade de Caucaia.

Fatura COM  Fatura SEM

o ., . Economia Saldo em Créditos
Mes Sistema Sistema

®S) ®S) RS) (kWh)
mai/20 227 §.882 8.655 24515
fun/20 254 10.871 10.617 72.000
uli20 230 12.926 12.696 04746
ag0/20 210 30.599 30.389 101.320
set/20 210 36.668 36.459 97.392
out/20 223 36.668 36.445 86.550
nov/20 222 41.841 416189 72.006
dez/20 223 42271 42048 52.786
jan/21 250 41.850 41.609 20354

Total RS 2.048 RS 262.584 RS 260.536
Fonte: Autor.
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Observa-se que para o periodo analisado, a unidade pagou apenas os valores minimos,
equivalente ao custo de disponibilidade, iluminacdo publica e o adicional de bandeira tariféria,
que a proposito, também recebe desconto equivalente a energia injetada na rede. A media da
fatura sem o sistema, ainda desconsiderando maio, junho e julho é de R$ 38.318,00 e com o
sistema a media é de R$ 223,00, uma economia de 99%. Além de que, a partir do segundo
periodo, somando a geracdo das trés unidades, a producdo passou a ser suficiente para abater
todo o consumo da unidade de Caucaia e ainda haver excedente. Os créditos acumulados em
janeiro de 2021 eram de 29.354 kWh.

A Figura 19 traz a expectativa de payback para esse cenario. Como para essa analise
estamos considerando apenas o periodo indicado na Tabela 4, o valor economizado

anteriormente foi descontado do valor do investimento na hora de realizar a previsao de retorno.

Figura 19 — Payback sem ICMS.

Conta Atual RS 35.300,00 Soma VPs (Ano 1a25) | RS 14.967.786,01
Conta prevista RS 214,60 VPL do Projeto RS 13.898.266,01
Ecinomia Mensal | RS 35.085,40 Taxa Interna de Retorno 49,35%
Investimento Inicial| R% 1.069.520,00 Taxa de Lucratividade 13,99

Taxa de Desconto 6, 50% Tempo de Payback 2.6
Reajuste anual na tg 10,00%

R%16.000.000,00
R%14.000.000,00
R$12.000.000,00
R$10.000.000,00

RSE.000.000,00

R56.000.000,00

Valar em RS

R54.000.000,00

R$2.000.000,00

RS-

— 1 2 3 4 5 10 15 20 25

Tempo em Ano

Fonte: Autor.

Com uma taxa de desconto de 6,5% a.a. e um reajuste anual da tarifa de energia de 10%,
a conta prevista sem o sistema seria de R$ 35.300,00 e a conta prevista com o sistema seria de
R$ 214,60, uma economia média mensal de R$ 35.086,00. Nessas condi¢des estimou-se que 0
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retorno do investimento se daria em 2 anos e 8 meses.

4.2 Analise da unidade sem isen¢do do ICMS

Para a analise da economia considerando a cobranca do ICMS sobre a TUSD,

considerou-se o periodo de marc¢o de 2021, que foi 0 més de inicio da cobranca, a julho de 2021.

A Tabela 5 apresenta os dados de producéo, créditos recebidos e consumo da usina no

periodo estudado.

Tabela 5 - Economia e saldo da unidade de Caucaia sem ICMS.

Créditos Energia Consumo Consumo Consumo

Més 2:;:‘:: Gei’;:’{"ﬁm Recebidos Injetada Imediato Ligmido  Tofal
(kWh) (kKWh) (kKWh) (kWh)  (KWh)
mar21  01/03/2021 25073 25580 5312 19761 30892 50653
abr21  01/04/2021 24499 29600 5200 19200 34800 54099
mai21  01/05/2021 25839 25471 5527 20312 30998 51310
21 01/06/2021 26987 28001 3935 23052 31936 54988
21 01/07/2021 27753 32770 5150 22603 37471 60074
Total 130151 141422 25124 105027 166097 271124

Fonte: Autor.
Na Tabela 6, é possivel observar os valores cobrados pela distribuidora em cada parcela

da tarifa de energia. A tarifa da TUSD aparece com e sem o0 acréscimo do ICMS, ja que essa

cobranca ndo se aplica a parcela da energia injetada na rede.

Tabela 6 — Tarifas de energia.

Maés Tarifa

TE TUSD sem ICMS  TUSD com ICMS
mar/21 035 030121 041261
abr/21 0.36 032258 0.40967
mai'2 1 0.37 032637 044708
juni21 0.36 0.,34015 0.46596
jul’21 0.36 0.36784 046716

Fonte: Autor.

A parcela da TUSD com ICMS apresenta um aumento de 27% em relacdo a tarifa sem
a cobranca do tributo. A Figura 20 traz o comparativo da fatura de energia com o sistema de

energia solar versus a fatura sem o sistema de energia solar.
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Figura 20 - Fatura com sistema versus fatura sem sistema e economia.
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Fonte: Autor.

A diferenca entre os valores pagos atualmente em relacdo aos valores pagos no periodo
sem ICMS é notoria. No periodo analisado a unidade pagou uma média de R$ 4.485,00, a
média da fatura sem o sistema seria de R$ 44.531,00, uma economia média de 90%. A Figura
21 traz a nova expectativa de payback para esse cenario, considerando a cobranca do ICMS

sobre a TUSD pelos proximos 25 anos.

Figura 21 — Payback com ICMS.

Investimento Inicial RS 1.069.520,00 Soma VPs (Ano 1a25) |R$12.469.557,27
Taxa de Desconto 6,50% VPL do Projeto RS 11.400.037,27
Reajuste anual na tarifa 10,00%, Taxa Interna de Retorng 42,75%
Conta Atual RS 35.300,00 Taxa de Lucratividade 11,66
Conta prevista RS 6.070,60 Tempo de Payback 3,1
Ecdnomia Mensal RS 29,229,40
R$12.000.000,00
RS10.000.000,00
R58.000.000,00
L
'E RS$6.000.000,00
o
% R$4.000.000,00
=
R$2.000.000,00
RS'
m 3 4 5 10 15 20 25
-R52.000.000,00

Tempo em Ano

Fonte: Autor.
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Com uma taxa de desconto de 6,5% a.a. e um reajuste anual da tarifa de energia de
10%, a conta prevista sem o sistema seria de R$ 35.300,00 e a conta prevista com o sistema
seria de R$ 6.070,00, uma economia média mensal de R$ 29.230,00. Nessas condicdes estima-

se que o retorno do investimento se dé em 3 anos e 2 meses.

Fazendo um comparativo entre as Figuras 18 e 20, é possivel observar a diferenca entre
os valores pagos nas faturas. Na primeira situacdo a fatura de energia foi em média R$ 223,00,
enquanto que a nova média é de R$ 4.485,00. Vale ressaltar que para essa unidade, houve uma
solucdo especifica, que somou a economia obtida pela energia produzida com a mudanca de
modalidade tarifaria para Optante-B, que aumenta a economia, ja que, mesmo sendo um grande
consumidor, a unidade passa a ndo pagar por demanda contratada. No entanto, essa solucdo ndo
se aplica a todos os casos, sendo necessario a veriguitar todas as condi¢fes legais para que seja

possivel essa adequacao.

Caso a mudanca para optante-B nédo fosse possivel, a fatura de energia da unidade seria de
aproximadamente R$ 4.000,00 com o sistema, ou seja, seria aproximadamente 88,6% de economia.
Com a cobranca do ICMS essa fatura passaria a ser de aproximadamente R$ 6.000,00, economia de
83%. A medida ndo inviabiliza a energia solar, pois a economia contia a ser de maior que 80% em todos
o0s cenarios. No entanto, a proposta de 95% de economia ndo conta de luz para aqueles que adquirirem

um sistema de energia solar fotovoltaica, ndo é mais uma realidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de o Brasil ter alcangado importantes marcos de poténcia instalada de fontes
alternativas nos ultimos anos, a geracdo distribuida ainda tem muito acrescer no pais. O
crescimento é evidente, sobre tudo da fonte solar, por ser uma fonte limpa e renovével que tem
se tornado cada vez mais acessivel. No entando, hoje, a geracao fotovolaica representa menos

de 3% da matriz elétrica brasileira.

A contribuicdo das politicas de incentivo é, sem diavida, um dos fatores que
Impusiona esse crescimento, a exemplo do convénio CONFAZ ICMS 16/2015 que trouxe uma nova
perspectiva para o setor, por permitir a isengdo do ICMS sobre a difereca entre a energia consumida e
a injetada na rede da concessionaria. Tal modelo foi, e continua sendo, determinante para o crescimento

da GD no Brasil, por permitir uma economia de até 95% para quem tem micro e minigeracao distribuida.

No entanto, a mudanca de entendimento por parte de alguns estados, entre eles o Cearg,
a respeito da isencdo do ICMS nao se aplicar a integralidade da tarifa, mas apenas a parcela TE,
trouxe um cenario de incertezas e desconfianca para o setor. Logo, através desse estudo foi
possivel observar o impacto que a cobranca do ICMS por parte do governo do estado trouxe
para um prossumidora no estado do Ceara.

Nos resultados deste trabalho pode-se notar que a tributacdo trouxe um impacto
signifcativo para a unidade prossumidora em estudo. A economia média mensal da unidade saiu
de 99% para uma para 90%. Essa perda de, aproximadamente, 10% na economia média, é
sentida, principalmente por elevar o payback inicialmente previsto para o projeto de 2 anos e 8
meses para 3 anos e 2 meses, ou seja, a cobranca do ICMS elevou o payback inicialmente

previsto da unidade em 6 meses.

Destarte, fica claro que a cobranca do ICMS é bastante impactate ao prossumidor. Vale
ressaltar, que essa cobranga ndo inviabiliza a energia solar fotovoltaica, mesmo com a nova
tributacdo a economia da unidade em estudo ainda € de 90%. No entanto, por se tratar de uma
tecnologia nova, que esta presente em menos 0,6% das residencias brasileiras, esse cenario
causa preocupacao ao investidor e contribui para a desacelacéo do crescimento GD do cenario
cearense, mostrando a importancia da difusdo das politicas de incentivo, sobretudo, da politica
de isencdo de ICMS para os consumidores que geram sua propria energia na parcela equivalente

a diferenca entre a energia consumida e a energia injetada geradas a partir de fontes alternativas.
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