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RESUMO 

 

O crescimento do mercado de energia solar no Brasil vem impactando diretamente na mudança 

da matriz energética do país com a adesão de milhares de consumidores à Geração Distribuída. 

Esta mudança trouxe desenvolvimento, oportunidades de novos negócios e expansão da 

geração de energia, porém, trouxe também o surgimento de muitas empresas inexperientes 

atuantes no setor que não investem com pós-venda. Com a falta de qualidade na prestação de 

serviço após a instalação das usinas, é possível se deparar com clientes que não sabem como 

acompanhar a geração de energia do seu sistema fotovoltaico ou entender como funciona a sua 

nova conta de energia para identificar algum erro da concessionária com relação a creditação 

da fatura. Neste trabalho foi utilizada a usina fotovoltaica de minigeração instalada no Campus 

das Auroras da Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira, como 

objeto de estudo para análise da operação e gerenciamento da usina entre os anos de 2019 e 

2022 a fim de identificar possíveis problemas relacionados à falta de suporte da empresa 

instaladora após instalação da usina e se houve alguma irregularidade nas contas de energia no 

mesmo período por parte da concessionária.  

 

Palavras-chave:  Usina fotovoltaica. Geração distribuída. Pós-venda. 



 

 

 

ABSTRACT 

 

The growth of the solar energy market in Brazil has had a direct impact on changing the 

country's energy matrix, with thousands of consumers joining Distributed Generation. This 

change brought development, new business opportunities and expansion of power generation, 

however, it also brought the emergence of many inexperienced companies operating in the 

sector that do not invest in after-sales. With the lack of quality in the provision of services after 

the installation of the plants, it is possible to come across customers who do not know how to 

monitor the energy generation of their photovoltaic system or understand how their new energy 

bill works to identify any error by the utility when crediting the invoice. In this work, the mini-

generation photovoltaic plant installed on the Auroras Campus of the University of 

International Integration of Lusofonia Afro-Brasileira, was used as an object of study to analyze 

the operation and management of the plant between the years 2019 and 2022 in order to identify 

possible problems related to the lack of support from the installation company after the 

installation of the plant and if there was any irregularity in the energy bills in the same period 

by the utility. 

 

Keywords: Photovoltaic plant. Distributed generation. After-sales. 
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1  INTRODUÇÃO 

Com o avanço tecnológico, mais demanda por energia vem crescendo ao longo dos anos devido 

ao uso de mais equipamentos elétricos. Os países vêm passando por essa mudança de 

comportamento da sociedade quanto ao uso de energia elétrica e isso vem fazendo com que as 

nações busquem novas formas de geração de energia que causem menos danos ao meio 

ambiente e que também sejam mais viáveis economicamente (DA ROSA; GASPARIN, 2017). 

 

O Brasil, país onde grande parte da sua matriz energética é composta pela geração de energia 

por fonte hidráulica, vem modificando e diversificando sua matriz energética há anos. Isso pode 

ser visto nos Gráficos 1 e 2 retirados dos Balanços Energéticos Nacional (BEN) de 2013 e 2022. 

 

Gráfico 1 – Oferta interna de energia elétrica por fonte - 2012 

 

Fonte: BEN (2013). 

 

Gráfico 2 – Oferta interna de energia elétrica por fonte - 2021 

 

Fonte: BEN (2022). 
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Nos últimos anos, houve um aumento no uso de novas fontes de energia renovável para gerar 

eletricidade no Brasil, com o objetivo de diversificar a matriz energética do país e reduzir sua 

dependência de hidrelétricas e termelétricas. Entre elas, destaca-se a geração de energia solar 

presente no BEN 2022, com 2,47% de participação. 

 

Neste ano, a energia solar fotovoltaica se tornou a segunda maior fonte de energia da matriz 

energética brasileira. Até o momento, ela já ultrapassou a marca de 29 GW de potência instalada 

entre usinas de grande porte e sistemas de geração própria de energia, superando a energia 

eólica, de acordo com a ABSOLAR. Abaixo, no Gráfico 3, temos o último infográfico da 

ABSOLAR lançado dia 5 de maio de 2023. 

 

Gráfico 3 - Infográfico ABSOLAR - maio/2023 

 

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2023). 

 

Esse crescimento exponencial no setor de energia solar tem sido impulsionado pela Geração 

Distribuída (GD), principalmente pela classe de consumidores residenciais que compõem 

aproximadamente 79% de todos os sistemas de GD instalados no país. No Gráfico 4 é possível   

ver a proporção das classes de consumidores de GD apresentado pelo último infográfico 

disponibilizado pela ABSOLAR (maio/2023). 
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Gráfico 4 – Geração distribuída solar FV no Brasil por classe de consumo 

 

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2023). 

 

Com esse crescimento exponencial do setor de solar, centenas de empresas instaladoras de 

usinas de energia solar fotovoltaica com foco em GD surgiram no mercado. Tais empresas 

contam com setor de engenharia bem estruturado, porém, 48% dessas empresas não utilizam 

ferramentas para o pós-venda, assim como 47% delas não avaliam a satisfação do cliente no 

pós-venda (GREENER, 2022). 

1.1  PROBLEMÁTICA 

Muitos clientes têm tido dificuldade no acompanhamento do seu sistema em operação, como, 

por exemplo, entender a conta de energia que vem com mais campos informativos por conta da 

sua usina fotovoltaica. Além disso, a grande maioria não consegue identificar se a 

concessionária está faturando a conta de energia como esperado, pois a empresa instaladora não 

presta esse suporte de pós-venda. 

1.2  MOTIVAÇÃO E OBJETIVO 

A partir dessa situação, este trabalho é motivado em fazer uma verificação se a empresa 

instaladora tem auxiliado a Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-

Brasileira (UNILAB) com o seu setor de pós-venda e se a ENEL, concessionária que administra 

o estado do Ceará, está fazendo seu trabalho de forma correta quanto ao faturamento das contas 

de energia do Campus das Auroras, local onde a usina de minigeração com potência instalada 

de 254,21 kWp se encontra instalada. 

 

O objetivo é analisar os dados da geração de energia da usina do Campus das Auroras e 

comparar com a estimativa do projeto inicial, conferir se a energia consumida e injetada na rede 

de distribuição está conforme o faturamento das contas de energia da usina a fim de identificar 
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possíveis erros na compensação de energia e irregularidades, se houver, e, por fim, fazer um 

breve comparativo do cenário de consumo durante a pandemia e pós pandemia. 

 

Nos capítulos a seguir será abordado o panorama da energia solar no Ceará (capítulo 2), as 

resoluções normativas do setor de energia solar (capítulo 3), a composição da conta de energia 

elétrica (capítulo 4), a usina do Campus das Auroras e suas características técnicas (capítulo 5) 

e a análise da operação da usina das Auroras e do faturamento das contas de energia elétrica do 

campus (capítulo 6). 
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2  A ENERGIA SOLAR NO CEARÁ 

2.1  CENÁRIO CEARENSE 

O Ceará está localizado no nordeste brasileiro e assim como a região, o estado sofre com 

períodos de estiagem muito longos que afetam os reservatórios da sua rede hídrica. Por conta 

disso, o estado não tem muito potencial hidráulico para a geração de energia elétrica, havendo 

a necessidade de diversificar a sua matriz elétrica para continuar atendendo a demanda 

energética de forma sustentável, diminuindo, assim, os impactos ambientais (MELO, 2018). 

 

Há muitos anos o estado cearense tinha a sua matriz composta em sua grande maioria pelas 

usinas térmicas, mas nos anos recentes esse cenário vem se modificando conforme as energias 

renováveis foram tomando mais atenção e espaço no Brasil. Esta mudança pode ser 

compreendida ao comparar os Gráficos 5 e 6 abaixo sobre a distribuição da matriz energética 

cearense em um intervalo de 8 anos. 

Gráfico 5 – Distribuição da matriz energética do Ceará – 2015 

 

Fonte: Santos (2015). 

 

Gráfico 6 – Distribuição da matriz energética do Ceará - 2023 

 

Fonte: ANEEL (2023).  

48,18%

38,57%

13,25%

EOL UTE UFV
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Como é perceptível, a inserção da energia solar fotovoltaica no Ceará vem crescendo 

exponencialmente conforme acontece nos demais estados brasileiros. Assim, a matriz 

energética cearense caminha para se tornar cada vez mais sustentável por conta do seu potencial 

eólico e solar. 

 

A primeira usina de grande porte que foi instalada no Brasil, em 2011, está localizada em Tauá, 

no sertão cearense, como pode ser visto na Figura 1. Ela é composta por 4.680 painéis que 

somam uma potência inicial de 1 MW numa área de 12.000 m2. 

 

Figura 1 – Usina de Tauá 

 

Fonte: Eneva (2011). 

 

Hoje o estado conta com 5.350,5 MW de potência instalada, representando 2,65% da matriz 

energética do Brasil que, até o momento, possui 201.975 MW de potência instalada de acordo 

com o ONS (2023). São 161 usinas em operação no Ceará, onde 31 usinas são de energia solar 

fotovoltaica, para geração centralizada (GC), contabilizando 708,96 MW de potência instalada. 

 

De acordo com Simioni (2017) a geração centralizada é caracterizada por usinas de médio ou 

grande porte, que ficam distantes do centro consumidor, são conectadas à rede de alta tensão e 

normalmente possuem potência acima de 5 MW.  

  

Segundo o Atlas Eólico e Solar do Ceará (2019), a capacidade instalável total solar não urbana 

do estado é de 643 GW entre áreas degradadas e não degradadas para a GC e geração distribuída 

rural. Dentro dessa análise, dentre todas as 7 mesorregiões apresentadas no estudo, como 
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mostrado na Figura 2, a mesorregião dos sertões cearenses é a que se destaca com grande 

capacidade instalável de 222,3 GWp, tendo a microrregião do Sertão de Crateús como o 

destaque dentre as microrregiões do estado com capacidade instalável de 81,7 GWp. 

 

Figura 2 – Mapa das mesorregiões do Ceará 

 

Fonte: ADECE (2019). 

 

Segundo o levantamento feito pela ABSOLAR no seu último infográfico (maio/2023) 

utilizando os dados da ANEEL, o Ceará hoje ocupa o 4º lugar no ranking dos estados com 

maiores potências instaladas de GC entre usinas em operação, além das usinas com construção 

iniciada e não iniciada.  

 

Como pode ser visto no Gráfico 7, atualmente o estado possui aproximadamente 709 MW de 

usinas em operação, 315,2 MW de usinas em construção e 11.329,5 MW de usinas em 

construção não iniciadas. Tudo isso, totalizando 12.353,7 MW mantendo o estado cearense 

atrás apenas de Minas Gerais, Bahia e Piauí. 
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Gráfico 7 – Ranking estadual de geração centralizada 

 

Fonte: ANEEL/ABSOLAR (2023). 

2.2  A GERAÇÃO DISTRIBUÍDA NO CEARÁ 

Assim como o estado cearense tem grande capacidade instalável para usinas GC, ele também 

tem grande potencial para a GD. De acordo com o Atlas Eólico e Solar do Ceará (2019), o 

Ceará tem 1,46 GW de capacidade instalável para a geração distribuída na zona urbana. 

  

A geração distribuída é definida por uma usina fotovoltaica localizada próxima ao consumidor 

final a fim de atender o seu consumo próprio, que pode gerar energia excedente para 

comercializar através da conexão com a rede elétrica (SIMIONI, 2017).  

 

Em 2013, as primeiras usinas solares fotovoltaicas para geração distribuída foram instaladas no 

estado e  conforme o mercado solar foi contando com normas regulamentadoras e incentivos, 

o aumento de usuários de GD foi crescendo ano a ano. No Gráfico 8, é apresentada a quantidade 

de novos consumidores desde 2013 até o dado momento de acordo com os dados apresentados 

no SISGD da ANEEL. 
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Gráfico 8 – Quantidade anual de conexão no Ceará 

 

Fonte: ANEEL (2023). 

 

Até o momento, o estado cearense conta com um total de 62.634 unidades consumidoras de GD 

presentes em todos os 184 municípios. Além disso, 78.961 unidades consumidoras estão aptas 

a receber créditos de energia de acordo com a ANEEL. A diferença no número de UCs que 

recebem tais créditos é devido a alguns consumidores possuírem os seus sistemas homologados 

na concessionária de energia na modalidade de autoconsumo remoto, uma espécie de geração 

compartilhada, que surgiu a partir das normas regulamentadoras que serão discutidas no 

capítulo seguinte. 

 

A Figura 3, a seguir, apresenta as localizações geográficas de todas as usinas fotovoltaicas no 

estado do Ceará. 

 

Figura 3 – Localização geográfica das usinas fotovoltaicas de GD no Ceará 

 

Fonte: ANEEL (2023). 

 

Até o momento, o Ceará está em 11º lugar no ranking estadual da geração distribuída com 687,1 
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MW. Fortaleza, capital do estado, é o principal município com a potência instalada de 172 MW 

e é a 6ª cidade do Brasil com a maior capacidade instalada de acordo com a ANEEL. No 

Nordeste, o estado cearense só está atrás do estado baiano e a cidade de Fortaleza segue atrás 

de Teresina, capital do Piauí, no total da potência instalada de acordo com as Tabelas 1 e 2, 

retiradas do SISGD da ANEEL. 

 

Tabela 1 – Ranking estadual de geração distribuída 

 
Fonte: ANEEL (2023). 

 

Tabela 2 – Ranking municipal de geração distribuída 

 
Fonte: ANEEL (2023). 

  

UF2 QTD GD UCs REC CRÉDITOS POT INSTALADA (kW)

SP 319.726 372.383 2.901.478,83

MG 246.066 326.948 2.778.684,10

RS 249.162 331.405 2.208.700,24

PR 167.983 230.777 2.044.748,56

SC 79.324 93.308 1.397.479,40

MT 87.864 101.842 1.240.692,30

BA 101.806 158.299 916.917,24

MS 72.704 105.069 786.220,20

GO 68.540 87.312 770.599,82

RJ 88.285 103.282 749.767,10

CE 62.634 78.961 687.106,92

MUNICUF QTD GD UCs REC CRÉDITOS POT INSTALADA (kW)

Florianópolis - SC 36.244 36.600 854.536,30

Brasília - DF 15.606 16.992 270.329,96

Campo Grande - MS 22.013 30.036 203.177,89

Cuiabá - MT 18.062 20.073 196.251,31

Teresina - PI 17.621 23.430 176.372,36

Fortaleza - CE 17.459 21.601 172.056,80
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3  AS RESOLUÇÕES NORMATIVAS DA GERAÇÃO DE ENERGIA SOLAR 

Para que o mercado de geração distribuída chegasse ao patamar atual, foram necessários que 

estudos e análises fossem feitos e resoluções aprovadas ao longo dos anos para que o setor 

pudesse ter mais incentivos para crescer e, assim, a GD pudesse ser mais pulverizada no país.  

 

Essas resoluções, como a REN 482/2012, estabeleceram condições para o acesso a micro e 

minigeração, de modo geral, permitindo uma melhor viabilidade financeira para essa tecnologia 

ser desenvolvida no país, graças ao modelo de compensação (FONTES, 2020). 

 

Nas subseções a seguir serão apresentadas as resoluções normativas 482/2012 e a 687/2015, 

que impulsionaram o mercado de geração distribuída de energia no Brasil. 

 

3.1  RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 

A REN 482/2012 trouxe definições, formas de acesso aos sistemas de distribuição e o sistema 

de compensação de energia elétrica que foram levadas em consideração mediante as 

contribuições recebidas na Consulta Pública nº 15/2010, realizada por r intercâmbio documental 

no período de 10 de setembro a 9 de novembro de 2010, e as contribuições recebidas na 

Audiência Pública nº 42/2011, realizadas no período de 11 de agosto a 14 de outubro de 2011.  

 

Para Fontes (2020, p. 4), “essa regulamentação proporcionou a popularização da tecnologia 

fotovoltaica no país, [...] e pôs fim à necessidade de sistemas de armazenamento em baterias 

que inviabilizavam financeiramente o uso dos sistemas fotovoltaicos.” 

 

Adiante, seguem os principais pontos da resolução normativa 482/2012, como definições, 

acesso ao sistema de distribuição e do sistema de compensação de energia elétrica, 

respectivamente: 

• Microgeração distribuída: central geradora de energia elétrica, com potência instalada 

menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes com base em energia hidráulica, solar, 

eólica, biomassa ou cogeração qualificada, conforme regulamentação da ANEEL, 

conectada na rede de distribuição por meio de instalações de unidades consumidoras 

(ANEEL, 2012, Art. 2º, §1º); 

• Minigeração distribuída: central geradora de energia elétrica, com potência instalada 

superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para fontes com base em energia hidráulica, 
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solar, eólica, biomassa ou cogeração qualificada, conforme regulamentação da ANEEL, 

conectada na rede de distribuição por meio de instalações de unidades consumidoras 

(ANEEL, 2012, Art. 2º, §2º); 

• Sistema de compensação de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa gerada por 

unidade consumidora com microgeração distribuída ou minigeração distribuída 

compense o consumo de energia elétrica ativa (ANEEL, 2012, Art. 2º, §3º); 

• As distribuidoras deverão adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar 

normas técnicas para tratar do acesso de microgeração e minigeração distribuída, 

utilizando como referência os Procedimentos de Distribuição de Energia Elétrica no 

Sistema Elétrico Nacional – PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de forma 

complementar, as normas internacionais (ANEEL, 2012, Art. 3º); 

• O prazo para a distribuidora efetuar as alterações de que trata o caput e publicar as 

referidas normas técnicas em seu endereço eletrônico é de 240 (duzentos e quarenta) 

dias, contados da publicação desta Resolução (ANEEL, 2012, Art. 3º, §1º); 

• Após o prazo do §1º, a distribuidora deverá atender às solicitações de acesso para 

microgeradores e minigeradores distribuídos nos termos da Seção 3.7 do Módulo 3 do 

PRODIST (ANEEL, 2012, Art. 3º, §2º); 

• Para fins de compensação, a energia ativa injetada no sistema de distribuição pela 

unidade consumidora, será cedida a título 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. 6º, §1º). 

 

Apesar da resolução que visa expandir o mercado de energia solar, estudos mostram que a 

redução do faturamento nas unidades que geram sua própria energia pode levar ao repasse dos 

custos da rede aos consumidores cativos (SIQUEIRA et al., 2020). 

 

A REN 482/2012 foi revista e sofreu algumas alterações pela REN 687/2015, que será 

apresentada na subseção seguinte. 

3.2  RESOLUÇÃO NORMATIVA Nº 687, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2015 

A REN 687, em 24 de novembro de 2015, trouxe alterações e melhorias para a REN 482/2012 

através das contribuições recebidas na Audiência Pública nº 026/2015, realizada entre 7 de maio 

e 22 de junho de 2015, onde a ANEEL autorizou essas melhorias através da resolução. Além 

de alteração nos Módulos 1 e 3 dos Procedimentos de Distribuição – PRODIST, tais mudanças 
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entraram em vigor a partir de 01 de março de 2016. Entre elas temos a alteração dos limites de 

potência de até 75 kW para microgeração e de 75 kW a 5 MW para minigeração e do tempo 

máximo para a concessionária de energia conectar usina de até 75 kW de potência nominal 

sendo de até 34 dias.  

 

Além disso, teve a adição dos prédios de múltiplas unidades consumidoras (PMUC) no acesso 

à micro e minigeração permitindo que a energia gerada possa ser dividida entre os condôminos 

com rateio definido pelos próprios consumidores. Houve a criação da geração compartilhada 

que é caracterizada pela reunião de diversos consumidores em um consórcio ou em uma 

cooperativa para instalarem uma micro ou minigeração distribuída e utilizarem a energia gerada 

para redução das faturas dos consorciados ou cooperados.  

 

Outras melhorias que ampliaram os benefícios da GD foram a mudança no prazo de uso dos 

créditos de energia de 36 meses para até 60 meses, agora com a possibilidade de utilizar esses 

créditos para abater o consumo de outras unidades consumidoras, como matriz ou filial, do 

mesmo titular que estejam em outros locais, mas que ainda seja na área de cobertura da mesma 

concessionária de energia. Este modo de uso dos créditos de energia foi chamado de 

“autoconsumo remoto”.  

 

Atualmente está em vigor a Lei nº 14.300 de 06 de janeiro de 2022, que institui o marco legal 

da microgeração e minigeração distribuída, o Sistema de Compensação de Energia Elétrica 

(SCEE) e o Programa Renovável Social (PERS). Porém, segundo o Art. 26, inciso I, da referida 

Lei, as disposições constantes do art. 17 desta Lei não se aplicam até 31 de dezembro de 2045 

para unidades beneficiárias da energia oriunda de microgeradores e minigeradores existentes 

na data de publicação desta Lei (BRASIL, 2022). 

 

Dessa forma, a usina que será objeto de estudo deste trabalho está em operação desde 2019 e 

não estará sujeita às transições trazidas pela Lei nº 14.300 até 31 de dezembro de 2045. 
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4  A CONTA DE ENERGIA COM GERAÇÃO DISTRIBUÍDA 

O usuário de geração distribuída (GD) encontrará uma fatura de energia diferente da época em 

que era apenas um consumidor cativo, com menos informações. Agora, é importante 

compreender a composição tarifária da nova fatura para entender melhor a economia alcançada 

e os custos mensais cobrados pelas concessionárias de energia elétrica. (COSTA, 2021). 

4.1  COMPOSIÇÃO DA TARIFA DE ENERGIA 

Basicamente a conta de energia contempla os custos do gerador, onde é feita a compra de 

energia; os custos da transmissora referente à transmissão da energia comprada; os custos dos 

serviços prestados pela distribuidora que faz a distribuição a partir da subestação para os 

destinos finais e, por fim, os encargos setoriais. Além disso, também é adicionado à conta os 

tributos instituídos por lei dos Governos Federal, Estadual e Municipal, tais como, PIS 

(Programa de Integração Social)/COFINS (Contribuição para o Financiamento da Seguridade 

Social), ICMS (Imposto sobre Circulação de Mercadorias e Serviços) e Contribuição para 

Iluminação Pública (CIP). 

 

Todos os custos e encargos citados anteriormente estão organizados em dois grupos: Tarifa de 

Energia - TE e Tarifa de Uso do Sistema de Distribuição - TUSD que estão representados na 

Figura 4. 

Figura 4 – Componentes da tarifa de energia 

 

Fonte: ANEEL - PRORET (2022). 

4.1.1 Bandeira tarifária 

Há um outro custo associado à conta de energia que sinaliza os custos reais da geração de 

energia aos consumidores de energia elétrica. Antigamente, esse valor era repassado até um ano 

depois durante o reajuste tarifário seguinte, mas, desde 2015, esse custo é apresentado de forma 

transparente na conta quando foi criado o Sistema de Bandeiras Tarifárias. As cores das 

Bandeiras (verde, amarela ou vermelha) indicam se o custo da geração de energia, nas 

condições atuais, custará mais ou menos (ANEEL, 2023). 



30 

 

 

 

A Bandeira Tarifária é aplicada a todos os consumidores cativos das distribuidoras, exceto 

aqueles localizados em sistemas isolados que não fazem parte do SIN - Sistema Integrado 

Nacional. Abaixo é apresentado o significado de cada cor e quanto cada uma custa de acréscimo 

na tarifa: 

● Bandeira verde: condições favoráveis de geração de energia. A tarifa não sofre nenhum 

acréscimo; 

● Bandeira amarela: condições de geração menos favoráveis. A tarifa sofre acréscimo de 

R$ 0,01874 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos; 

● Bandeira vermelha - Patamar 1: condições mais custosas de geração. A tarifa sofre 

acréscimo de R$ 0,03971 para cada quilowatt-hora kWh consumido; 

● Bandeira vermelha - Patamar 2: condições ainda mais custosas de geração. A tarifa sofre 

acréscimo de R$ 0,09294 para cada quilowatt-hora kWh consumido. 

 

4.1.2 Modalidades tarifárias 

As modalidades tarifárias, segundo consta na REN nº 1000/2021 da ANEEL e do Módulo 7 do 

PRORET (Procedimentos de Regulação Tarifária), são o conjunto de tarifas aplicáveis ao 

consumo de energia elétrica e à demanda de potência ativa de acordo com o Grupo Tarifário 

(ANEEL, 2022). 

 

Adiante temos os grupos tarifários e as suas respectivas modalidades tarifárias: 

● Grupo A: unidades consumidoras de Alta Tensão (Subgrupos A1, A2 e A3), Média 

Tensão (Subgrupos A3a e A4) e de sistemas subterrâneos (Subgrupo AS). 

○ Horária Azul: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica e de demanda 

de potência, de acordo com as horas de utilização do dia (postos tarifários). 

Disponibilizada para todos os subgrupos do grupo A; e 

○ Horária Verde: tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de acordo 

com as horas de utilização do dia (postos tarifários), e de uma única tarifa de 

demanda de potência. Disponível para os subgrupos A3a, A4 e AS. 

● Grupo B: unidades consumidoras da Baixa Tensão, das Classes Residencial (Subgrupo 

B1), Rural (B2), Demais Classes (B3) e Iluminação Pública (B4). 

○ Convencional Monômia: tarifa única de consumo de energia elétrica, 

independentemente das horas de utilização do dia; e 



31 

 

 

○ Horária Branca: tarifa diferenciada de consumo de energia elétrica, de acordo 

com as horas de utilização do dia (postos tarifários). Não está disponível para o 

subgrupo B4 e para a subclasse Baixa Renda do subgrupo B1.  

● Demais acessantes:  

○ Distribuição: tarifa aplicada às distribuidoras que acessam outras distribuidoras. 

Caracterizada por tarifa horária de demanda de potência e consumo de energia 

para o grupo A, e de tarifa de consumo de energia única para o grupo B; e 

○ Geração: tarifas aplicadas às centrais geradoras que acessam os sistemas de 

distribuição, caracterizada por tarifa de demanda de potência única. 

 

Na subseção seguinte é analisada a conta de energia do Campus das Auroras que possui usina 

fotovoltaica e a partir dela identificar os campos para análise. 

4.2 ANALISANDO A CONTA DE ENERGIA DO CAMPUS DAS AURORAS  

Nesta subseção é apresentada algumas partes da conta de energia do Campus das Auroras para 

identificação e descrição de cada campo apresentado na fatura, que compreende o consumo, 

injeção e geração dos créditos de energia, além de outras informações para identificação da 

unidade consumidora. A conta de energia completa está disponível no ANEXO A deste 

trabalho. 

4.2.1 A conta de energia do Campus das Auroras 

A concessionária responsável pela distribuição e faturamento da energia elétrica do campus é a 

ENEL que, desde outubro de 2021, vem discriminando na conta de energia, no campo 

“DESCRIÇÃO DO FATURAMENTO”, os custos que compõem a tarifa - TE e TUSD (ENEL, 

2021). 

 

O Campus das Auroras é um grande empreendimento da UNILAB que tem uma grande 

demanda de energia, por isso, a universidade tem contrato de demanda com a ENEL e essa 

demanda está presente nos custos da fatura. No último ano, o modelo da fatura de energia 

elétrica da ENEL sofreu uma mudança de layout, então, este último modelo será o utilizado 

para apresentação dos campos a seguir. 

 

1- Informações gerais sobre a unidade consumidora: Os campos da parte superior da conta 

de energia apresentam os dados gerais da UC, tais como, endereço, número de 
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identificação, classificação (grupo tarifário), fornecimento (mono, bi ou trifásico), dados 

de vencimento da fatura e datas de leitura (anterior, atual e a próxima). Isso tudo pode 

ser visto na Figura 5. 

Figura 5 – Dados gerais da unidade consumidora 

 

Fonte: Acervo UNILAB (2022). 

 

2- Mensagens importantes: esse campo apresenta informações sobre a bandeira tarifária 

que está vigente no período da leitura, algum erro de sistema da concessionária, créditos 

de energia (energia injetada, saldo utilizado, saldo atualizado e o que estiver a expirar) 

como consta na Figura 6. 

Figura 6 – Mensagens importante da concessionária 

 

Fonte: Acervo UNILAB (2022). 

 

3- Dados de medição: dados atualizados durante a medição do leiturista que apresenta as 

informações da leitura anterior e a atual em cada posto tarifário (hora ponta e hora fora 

ponta), tais como, energia ativa, reativa e injetada e demanda faturada e reativa (quando 

a UC tem um alto consumo de energia, sempre há o contrato de demanda para 

disponibilizar de forma contínua a energia ao empreendimento) nas suas respectivas 

grandezas, como pode ser visto na Figura 7. 
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Figura 7 – Dados de medição 

 

Fonte: Acervo UNILAB (2022). 

 

4- Descrição do faturamento: neste campo é apresentado o custo em reais (R$) de cada 

item apresentado na fatura separando os custos da TE e TUSD, do adicional da bandeira 

tarifária quando está ativa, do consumo de reativos e da demanda, conforme a Figura 8 

apresenta. 

Figura 8 – Descrição do faturamento 

 

Fonte: Acervo UNILAB (2022). 

 

5- Histórico de faturamento: a concessionária disponibiliza até 1 ano das leituras feitas 

anteriormente na unidade consumidora com o número de dias faturado em cada 

medição. Caso o cliente tenha um grande empreendimento com demanda contratada, 

ele vai ter detalhado os dados nos postos tarifários, hora ponta (HP) e hora fora ponta 

(HFP), da demanda (kW) e do consumo faturado (kWh). 

Figura 9 – Histórico de faturamento 

 

Fonte: Acervo UNILAB (2022). 
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5  USINA SOLAR FOTOVOLTAICA DO CAMPUS DAS AURORAS 

5.1 HISTÓRICO DE AQUISIÇÃO DA USINA DO CAMPUS DAS AURORAS 

Entre os dias 23 e 25 de maio de 2017, foi avaliado pela ANEEL, em Brasília, no âmbito da 

Chamada do Projeto Prioritário e Estratégico nº 01/2016, as propostas de projetos de Eficiência 

Energética (EE) e Minigeração em Instituições Públicas de Educação Superior. Entre as 

propostas apresentadas das IES, houve a proposta do projeto de eficiência da UNILAB que foi 

defendida pelo pró-reitor de Planejamento da época, Plínio Maciel, e a de P&D defendida pelo 

professor Hermínio de Oliveira, juntamente com a equipe da ENEL (NOGUEIRA, 2017). 

 

De acordo com Nogueira (2017), o projeto foi avaliado pela banca de entidades composta por 

representantes do Ministério da Educação (MEC), Ministério de Minas e Energia (MME), 

Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia (INMETRO), Empresa de Pesquisa 

Energética (EPE) e do Programa Nacional de Conservação de Energia (Procel/Eletrobrás). 

 

Segundo Lima (2018), a elaboração do projeto teve a participação de diferentes setores da 

UNILAB como a Pró-Reitoria de Planejamento (PROPLAN), Seção de Análise de Contas e 

Contratos (SACC), Instituto de Engenharias e Desenvolvimento Sustentável (IEDS), Núcleo de 

Inovação Tecnológica (NIT) e Mestrado Acadêmico em Sociobiodiversidade e Tecnologias 

Sustentáveis (MASTS). 

 

A escolha do Campus das Auroras como campus piloto se deu a partir de análises e estudos 

produzidos pela Comissão de Eficientização para a UNILAB. Foi considerado a área de 

cobertura do bloco didático-administrativo devida a fácil captação energética por não haver 

chance de sombreamento no local. 

 

A UNILAB foi habilitada pela ENEL para análise final em Brasília pela ANEEL com proposta 

de consumo de R$ 1.532.517,17 e para o projeto estratégico de P&D com previsão de consumo 

de R$ 443.764,07 e, por fim, a universidade teve a aprovação final sendo selecionada na 

chamada pública para integrar o Programa de Eficiência Energética e de Pesquisa e 

Desenvolvimento Tecnológico. 

 

Em Redenção/CE, no dia 20 de dezembro de 2018, no Campus das Auroras, a UNILAB 

juntamente com a ENEL Distribuição Ceará realizou a inauguração da usina e da árvore solar 
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fotovoltaica e a entrega do Projeto de Eficiência Energética e Minigeração de Energia 

Fotovoltaica da UNILAB, que foram executados pelas equipes de pesquisadores, técnicos e 

docentes da instituição. Com a execução do projeto de eficiência energética, foi prevista uma 

economia de aproximadamente 640 MWh/ano no consumo de energia (LIMA, 2019). 

 

Ainda de acordo com Lima (2019), no projeto de eficiência energética há uma previsão de 

redução da demanda na ponta de 98,37 kW, envolvido no sistema de iluminação/geração 

fotovoltaica, a partir da instalação de 4.950 lâmpadas LED e da usina fotovoltaica composta de 

762 painéis de 325 Wp e da árvore solar composta de 10 painéis de 275 Wp, como pode ser 

visto na Figura 10. 

 

Figura 10 – Inauguração da árvore solar do Campus das Auroras 

 

Fonte: UNILAB (2019). 

5.2 DADOS TÉCNICOS DA USINA SOLAR DO CAMPUS DAS AURORAS 

A partir do memorial descritivo da empresa responsável pela instalação da usina fotovoltaica 

será apresentado os pontos principais sobre o projeto realizado no Campus das Auroras. O 

memorial descritivo do projeto está disponível no ANEXO B deste trabalho para consulta. 

5.2.1  Detalhes da central geradora 

O empreendimento se encontra no localizado na rua José Franco de Oliveira, Acarape/CE, na 

UNILAB Campus das Auroras, nas coordenadas geográficas (latitude e longitude): 4º 

13’5.71”S, 38º42’50.23”O, com temperatura ambiente média anual de 30,18º C e umidade 
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relativa de 64%. A Figura 11 mostra a localização via Google Maps. 

 

Figura 11 – Mapa de localização da usina fotovoltaica via Google Maps 

 

Fonte: Pulso Engenharia (2017). 

 

O projeto foi baseado nas normas ABNT NBR 5410, 5419 e 13570:1996; IEC 62446; REN nº 

482/2012 alterada pela REN nº 517/2012; Módulo 3 do PRODIST; NR 4, 10 e NT- BR 

010/2016 R-01 da Ampla/Coelce (Grupo ENEL), que define a obrigatoriedade e as premissas 

de uma instalação de microgeração e minigeração distribuída e outras providências. 

 

O engenheiro Henrique Tavares Ferreira, de CREA/CONFEA nº 13.651D, da região de 

Fortaleza/CE, é o responsável pelas informações declaradas neste projeto. 

5.2.2  Características dos equipamentos 

5.2.2.1  Módulo Fotovoltaico 

O modelo de módulo fotovoltaico que compõe a usina é o CS6U-330P – POLI, da marca 

Canadian Solar, com potência de saída nominal de 330 Wp, silício policristalino, eficiência 

mínima do módulo é de 16,97%, temperatura de operação de -40º ~ 85º C e possui garantia de 

potência nominal após os primeiros 10 anos de 97% e após os primeiros 25 anos de 80,20%.  

 

O modelo que compõe a árvore solar é o CS6K-275P – POLI, da marca Canadian Solar, com 

potência de saída nominal de 275 Wp, policristalino, eficiência mínima do módulo é de 16,80%, 

temperatura de operação de -40º ~ 85º C e possui garantia de potência nominal após os 
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primeiros 10 anos de 97% e após os primeiros 25 anos de 80,20%. Na Figura 12 pode ser visto 

o a representação gráfica da eficiência do módulo. 

 

Gráfico 9 – Gráfico de eficiência x anos de operação do módulo 

 

Fonte: Pulso Engenharia (2017). 

 

Os dados técnicos completos do módulo fotovoltaico da Canadian Solar estão disponíveis no 

ANEXO C deste trabalho para consulta. 

5.2.2.2 Inversor 

O modelo de inversor central que compõe a usina é o PRO-33.0-TL-OUTD-SX-400, da marca 

ABB, que opera sem perda de potência na temperatura máxima de -25º C ~ 60º C; na máxima 

umidade relativa do ar de 0 – 100%; possui proteção IP65; inversor do tipo trifásico que atua 

na tensão de 380 V fase-fase e 220 V fase-neutro; possui MPPT única na entrada; opera na faixa 

de tensão contínua de 580-950 Vdc e de frequência de 60 Hz ±5 Hz. O inversor possui 

monitoramento remoto e local via Wireless VSN700 WiFi Logger Card (opcional). 

 

O outro modelo de inversor que compõe a árvore solar é o PVI-3.6-TL-OUTD-S, da marca 

ABB, que opera nas mesmas condições que o inversor citado anteriormente; possui proteção 

IP65; inversor do tipo monofásico conectado à rede 220 V fase-fase e 127 V fase-neutro; possui 

duas MPPTs na entrada; opera na faixa de tensão contínua de 120-530 Vdc e de frequência de 

60 Hz ±5 Hz. O inversor possui monitoramento remoto e local via Wireless VSN300 WiFi 

Logger Card (opcional) e VSN700 Data Logger (opcional). 

 

Os dados técnicos completos do inversor utilizado na usina da ABB estão disponíveis no 

ANEXO D deste trabalho para consulta. 
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5.2.3  Cronograma do projeto 

De acordo com o memorial descritivo do projeto, o cronograma de implantação do sistema 

previa tempo hábil de 05 meses, desde a celebração do convênio com a ENEL até a execução 

do projeto, para a finalização da instalação da usina fotovoltaica. A tabela 3 apresenta os 

detalhes do cronograma. 

 

Tabela 3 – Cronograma de implantação do sistema 

 

Fonte: Pulso Engenharia (2017). 

5.2.4 Dados gerais da usina de minigeração fotovoltaica 

Com a finalização da instalação da usina do Campus das Aurora e da árvore solar, temos 7 

inversores centrais instalados, onde 6 são para a usina de minigeração e 1 para a árvore solar. 

Com isso, o sistema possui potência total instalada de 254,21 kWp, organizada em 41 arranjos 

com um total de 772 módulos fotovoltaicos conectados que ocupam uma área total de 1.922 

m2. A usina possui uma estimativa de produção de energia total anual de 451,69 MWh. 

Na Figura 12 pode ser observada, a partir de uma imagem aérea, a usina de minigeração com a 

instalação finalizada no Campus das Auroras. 

 

Figura 12 – Usina de minigeração fotovoltaica do Campus das Auroras 

 

Fonte: UNILAB (2019). 
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6  ANÁLISE DO FATURAMENTO DA CONTA DE ENERGIA E OPERAÇÃO DA USINA 

DO CAMPUS DAS AURORAS 

6.1 OBTENÇÃO DAS FATURAS DE ENERGIA ELÉTRICA E DOS DADOS DE 

GERAÇÃO DA USINA 

As análises feitas nesta seção foram possíveis graças ao apoio do engenheiro responsável da 

UNILAB, Jordão Campos, que é do setor de Divisão de Projetos (DIP) da Pró-Reitoria de 

Administração e Infraestrutura (PROADI), que cedeu as faturas de energia elétrica referente ao 

Campus das Auroras do período em que a usina iniciou sua operação até o ano de 2022. Para 

ter acesso aos dados de geração dos 6 inversores ABB da usina de minigeração do campus, a 

doutoranda Wyara Souza do Grupo de Processamento e Gerenciamento de Energias 

Renováveis e Controle (PGERC) me cedeu as planilhas com as informações de geração dos 

inversores desde o início da operação da usina.  

 

Os dados dos inversores foram organizados numa planilha para filtrar as informações a fim de 

coletar apenas a informação da energia gerada (kWh) mensalmente para somar o acumulado de 

energia gerada dos inversores. 

 

6.2  ANÁLISES DA USINA DO CAMPUS DAS AURORAS 

6.2.1  O uso dos créditos em energia (kWh) na compensação de energia 

O uso dos créditos de energia se deu a partir da fatura 02/2019, meses após a usina estar 

operando. O valor dos créditos injetados no primeiro mês foi de 25.443 kWh e foram utilizados 

para abater o consumo na fora ponta da UC que foi de 32.020 kWh, com o abatimento o 

consumo fora ponta ficou 6.577 kWh.  

 

Comparando com a fatura anterior 01/2019, o valor pago pela UNILAB foi de R$ 23.443,34 e 

com a fatura 02/2019, o valor pago foi de R$ 13.797,02. A redução neste mês foi de 58,85% 

em relação ao mês anterior. Esses dados podem ser vistos nas Figuras 13 e 14.  

 

Figura 13 – Redução da conta de energia do Campus das Auroras 

 

Fonte: UNILAB (2019). 
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Figura 14 – Primeira utilização do crédito em energia (kWh) 

 

Fonte: UNILAB (2019). 

 

Esse alto valor dos créditos em energia registrados na fatura de fevereiro é devido o acumulado 

do período do início da operação da usina até o dia da leitura desta fatura que aconteceu no dia 

5 de fevereiro, de acordo com a conta 02/2019. Nos meses seguintes do ano, os créditos 

seguiram numa faixa entre 5.500 kWh e 9.000 kWh. 

 

Devido a pandemia que se deu início em março de 2020, a UNILAB decretou a paralisação das 

aulas por conta da quarentena imposta pelo Governo do Estado. Com isso, o consumo do 

Campus das Auroras diminuiu e o acúmulo de créditos em energia aumentou. O maior valor de 

crédito em energia acumulado aconteceu na fatura 11/2020, em que o saldo foi de 31.336 kWh 

pois a energia injetada foi suficiente para abater o consumo da UC na fora ponta e na ponta. Na 

Figura 15 é apresentada essa informação da fatura. 

 

Figura 15 – Saldo dos créditos em energia na pandemia 

 

Fonte: UNILAB (2020). 
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Entre a fatura 12/2020 e 01/2021, houve uso do saldo de créditos em energia de forma errônea 

pela concessionária como mostrado na Figura 16. 

 

Figura 16 – Uso errado dos créditos em energia pela ENEL 

 

Fonte: UNILAB (2021). 

 

Seguindo a forma como é utilizado o crédito, o saldo de 24.219,59 kWh deveria ter se mantido 

na fatura 01/2021, visto que o total de energia injetado rendeu 21.763 kWh e o utilizado foi de 

21.762 kWh para suprir o consumo na fora ponta e na ponta. Logo, não se sabe o motivo da 

retirada de 6.979,68 kWh do saldo de créditos em energia por parte da ENEL. Para mais 

informação acerca da fatura 01/2021, ela está presente na subseção 6.2.3 que trata de possíveis 

irregularidades na conta de energia.  

 

O saldo de créditos foi utilizado até a fatura 07/2021 para descontar o consumo que foi maior 

que a geração de energia injetada na rede. Nos meses seguintes, os créditos em energia foram 

utilizados 100% para o abatimento parcial do consumo da UC, pois as atividades presenciais 

da UNILAB estavam retornando e, por isso, o consumo estava aumentando.  

6.2.2  Geração de energia da usina e consumo do Campus das Auroras 

Mesmo com os dados de energia injetada na rede da ENEL registrados a partir da fatura 02/2019 

apresentada na subseção 6.2.1, o acesso aos dados de geração dos 06 inversores centrais da 

usina durante o primeiro ano foi bem defasado. Na Tabela 4 é possível ver a data e hora dos 

primeiros dias que os dados surgiram no sistema de monitoramento da usina. 
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Tabela 4 – Primeiros dados de geração registrados no monitoramento da usina 

 

Fonte: Autor (2023). 

 

Os valores iniciais só ficaram disponíveis a partir de setembro de 2019, sendo que o inversor F 

foi o único a ter algum dado de geração disponível apenas a partir de dezembro do mesmo ano. 

Por conta disso, não é possível fazer análise do consumo instantâneo do campus sobre a energia 

gerada pela usina. Esse tipo de problema é comum em situação que o datalogger não se conecta 

à internet local e os dados de geração não são passados para o sistema de monitoramento. Neste 

caso, o cliente pode solicitar a ida da empresa responsável pela instalação para averiguar a 

situação e solucionar o caso. 

6.2.2.1  Geração anual  

Para esta análise foram utilizados os dados de geração do ano de 2022, pois tínhamos todos os 

dados mensais de todos os inversores. Na geração anual, foi somado o total gerado dos 06 

inversores nos 12 meses para comparar com a estimativa do projeto apresentada na subseção 

5.2.4. Na Tabela 5 é apresentado o acumulado da geração dentro do ano de 2022. 

 

Tabela 5 – Geração anual da usina em 2022 

Data 

Geração dos Inversores (MWh) 

A B C D E F 

Geração 

Acumulada 

Total  

Geração 

Anual da 

Usina em 

2022 31/12/2021 201,89 195,79 155,36 189,51 174,29 152,42 1069,27 

31/12/2022 262,02 254,21 201,52 247,28 233,03 185,26 1383,32 314,05 
Fonte: Autor (2023). 

 

No seu terceiro ano de operação a usina acumulou em geração de energia o total de 314,05 

MWh, o que é consideravelmente distante da estimativa feita no projeto que era de 451,69 

MWh. Para fins de comparação entre o estimado para o real, o total gerado em 2022 representa 

69,53% do que se esperava. Ao fazer uma média anual do acumulado de energia que a usina 

gerou até 2022, de 1.383,32 MWh, o valor médio da geração anual é de aproximadamente 
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461,11 MWh, logo, se mantendo acima do estimado para o projeto, de 451,69 MWh, citado 

anteriormente. 

6.2.2.2  Período da pandemia versus período normal de atividade do Campus das Auroras 

A fim de comparação quanto ao consumo de energia do campus da UNILAB durante a 

pandemia e após o retorno presencial, foram utilizados os dados do mês de maio de anos 

distintos, 2021 e 2022. Inicialmente, foi coletado os dados de geração dos 6 inversores no mês 

de maio dos anos citados anteriormente para fazer um comparativo com a contas de energia 

06/2021 e 06/2022. Foram considerados os dados de geração de ambos os meses iniciando no 

dia 02 de maio e finalizando no dia 31 de maio, pois a leitura nas contas de energia aconteceu 

entre os dias 1º de maio e 1º de junho. Por não saber a hora que o leiturista passou no local para 

ter a leitura e fazer o faturamento no dia, é mais seguro considerarmos os dias entre a leitura 

anterior e a atual que consta na fatura de energia. Nas Tabelas 6 e 7 temos os valores de geração 

mensal total da usina para o mês de maio dos dois anos. 

 

Tabela 6 – Dados da geração mensal da usina no mês de maio de 2021 

ANO 2021 

Data 

Inversores Geração 

Mensal Total 

(kWh) 

A B C D E F 

Energia (kWh) 

02/05 ~ 31/05 4500 4262 3484 4279 4576 2993 24094 
Fonte: Autor (2023). 

 

Tabela 7 – Dados da geração mensal da usina no mês de maio de 2022 

ANO 2022 

Data 

Inversores Geração 

Mensal Total 

(kWh) 

A B C D E F 

Energia (kWh) 

02/05 ~ 31/05 4195 4000 3237 4001 4150 2158 21741 
Fonte: Autor (2023). 

 

A UNILAB começou o processo de retorno gradativo às atividades presenciais a partir de 1º de 

novembro de 2021, conforme a portaria nº 346/2021, lançada pela Reitoria (QUEIROZ, 2021). 

Assim, a Figura 17 e a Figura 18 apresentam os dados das faturas do mês de maio durante as 

aulas remotas na pandemia e o mês de maio durante as aulas presenciais pós pandemia. 
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Figura 17 – Dados da conta de energia 06/2021 

 

Fonte: UNILAB (2021). 

 

Figura 18 – Dados da conta de energia 06/2022 

 

Fonte: UNILAB (2022). 

 

No primeiro cenário de pandemia, as aulas estavam sendo remotas e o setor administrativo da 

universidade se encontrava de home office. Logo, de acordo com a Tabela 6, do total gerado 

pela usina no valor de 24.094 kWh, apenas 12.820 kWh de energia excedente foram injetados 

na rede. Isso quer dizer que o campus consumiu, de forma instantânea, 11.274 kWh para 

alimentar os equipamentos que estavam demandando energia no momento da geração. Por 
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conta do saldo de créditos em energia daquele mês, foi possível abater todo o consumo da UC 

naquele período.  

 

No segundo cenário pós pandemia, as aulas e o setor administrativo já estavam funcionando de 

forma presencial. Com isso, o total de energia gerada pela usina, de acordo com a Tabela 7, de 

21.741 kWh, apenas 5.270 kWh de energia foi injetado na rede. Logo, 16.471 kWh foram 

consumidos de forma instantânea pelo Campus das Auroras para atender a demanda de energia 

dos equipamentos no momento da geração.  

 

O crescimento no consumo de energia em de maio de 2022 foi o maior já faturado durante o 

período em que a usina está operando no Campus das Auroras. Isso é percebido também pelo 

menor valor registrado de energia injetada na rede durante o ano de 2022. 

6.2.3 Possíveis irregularidades na conta de energia 

Durante toda a análise das contas de energia, apenas uma fatura teve registros de dados 

incompatíveis. A conta de energia foi citada na subseção 6.2.1 que tratava do uso dos créditos 

em energia, pois houve desconto dos créditos, à priori, sem necessidade. 

 

O saldo de créditos em energia na fatura 12/2020 era de 24.219,59 kWh e para análise da fatura 

seguinte tinha as seguintes informações apresentadas na Figura 18. 

 

Figura 19 – Dados da fatura 01/2021 com possível irregularidade 

 

Fonte: UNILAB (2021). 

 

A irregularidade apresentada aqui se dá por conta da leitura do consumo da UC no valor de 
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3.305 kWh na fora ponta e de 1.771 kWh na ponta para o período. Ao confrontar a informação 

da leitura com o que foi registrado no campo do crédito em energia utilizado para abater o 

consumo, fica claro o possível erro. Em volume de energia medido temos 5.076 kWh, mas de 

crédito utilizado para zerar o consumo na fatura foi de 21.762 kWh. Uma diferença de 16.686 

kWh de energia além daqueles 6.979,68 kWh que foram retirados do saldo atualizado dos 

créditos em energia do Campus das Auroras.  

 

Se o consumo real tivesse sido abatido do que foi injetado, teríamos 16.687 kWh para serem 

somados aos 24.219,59 kWh do saldo anterior. Logo, o saldo atualizado nesta fatura seria de 

40.906,59 kWh.  

 

Ao se deparar com esse tipo de situação, o consumidor precisa contatar a concessionária através 

da ouvidoria e apresentar os valores registrados entre as contas que houveram o erro na 

atualização dos valores dos créditos de energia. Infelizmente casos como este registrado aqui 

são muito comuns para clientes GD, pois o leiturista pode repetir o valor do mês anterior 

ignorando o que pode ter sido acumulado no mês atual. A falta de cuidado por parte da 

concessionária com o cliente é nítida, pois se o próprio cliente não estiver acompanhando 

mensalmente o faturamento das suas contas de energia, ele pode acabar sendo prejudicado. Em 

muitos casos, a empresa integradora, responsável pela instalação do sistema, oferece serviço de 

gestão de contas do seu cliente a fim de evitar os desgastes dele na tratativa com a 

concessionária.  

 

No caso da UNILAB, seria interessante ver junto à ENEL a possibilidade de uma leitura online 

a partir de um medidor inteligente que faça a atualização dos valores de injeção e consumo da 

UC, com envio da fatura de forma online. Dessa forma, evitaria erro humano no momento de 

fazer a leitura presencial e, consequentemente, a UC não teria prejuízo.  
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7 CONCLUSÃO 

Com as análises feitas anteriormente, é visto a necessidade de ter um suporte inicial da empresa 

instaladora para o cliente de GD. A gestão das contas de energia da unidade consumidora que 

possui geração distribuída é de extrema importância para cobrar e/ou solucionar qualquer 

irregularidade que possa ocorrer com as faturas emitidas junto a concessionária, pois implica 

diretamente no ganho da UC com os créditos em energia. Aliado a isso, ter o acompanhamento 

da geração de energia da usina para o cliente final poder comparar os dados com o do projeto 

dimensionado e, assim, entender como está a eficiência do seu sistema fotovoltaico também é 

necessário. Tudo isso faz parte do trabalho de pós-venda de qualquer empresa instaladora, que 

é responsável pela experiência do cliente com o uso da tecnologia fotovoltaica. 

 

Para o caso analisado da usina do Campus das Auroras, é necessário entender junto ao setor 

responsável pelo pagamento das faturas de energia do campus se está havendo 

acompanhamento do uso dos créditos em energia, pois a fatura que apresenta irregularidade 

pode ser questionada junto à ENEL. Além disso, o responsável pelo gerenciamento da usina do 

campus precisa entrar em contato com a empresa responsável pela instalação para entender o 

problema dos dados do primeiro ano de operação da usina não estarem disponíveis e solicitar 

uma visita para vistoria do projeto. 

 

Aos trabalhos futuros, pode ser feito um estudo investigativo sobre a eficiência do sistema 

fotovoltaico analisando cada arranjo dos 6 inversores para entender porque há uma discrepância 

na geração entre eles já que o local instalado está livre de sombreamento e analisar como a 

eficiência da usina está ano a ano. 
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ANEXO A – CONTA DE ENERGIA DA UNILAB - CAMPUS DAS AURORAS 

 
Fonte: UNILAB (2022). 
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ANEXO B – MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DA USINA 

FOTOVOLTAICA DO CAMPUS DAS AURORAS 

 

 

Reservamos todos os direitos deste documento e de seu conteúdo. São proibidas reprodução, uso ou revelação para terceiros sem prévia 

autorização. © PULSO Engenharia e Serviços Técnicos Ltda, 2017. 
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Fonte: Pulso Engenharia (2017). 
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ANEXO C – DATASHEET DO MÓDULO FOTOVOLTAICO 
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Fonte: UNILAB (2021). 
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ANEXO D – DATASHEET DO INVERSOR 
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Fonte: UNILAB (2021). 


