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1. Introducao

Aimplantagao de uma usina solar fotovoltaica representa uma estratégia sustentavel e eficiente
para atender as demandas de consumo de energia elétrica. Em Manaus, onde a matriz
energética predominante das termelétricas da concessiondria Amazonas Energia é baseada em
gas natural, a introducdo de uma usina solar prépria reduz significativamente a dependéncia da
energia fornecida pela rede publica. Essa reducdo é alcancada por meio do sistema de
compensacido de energia, regulamentado pela Resolu¢do Normativa n2 482/2012 da ANEEL, que
estabelece as condicGes gerais para o acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos

sistemas de distribuicao de energia elétrica.

O presente estudo de viabilidade técnico-econ6mico busca fornecer subsidios para a
implementagdo de usina solar fotovoltaica nos telhados da sede da Imprensa Oficial do
Amazonas (I0OA), prevendo a inclusdo de novas cargas no curto prazo, projetando uma reducéo
expressiva nos custos operacionais.

Com base nesse contexto, a Companhia de Desenvolvimento do Estado do Amazonas (Ciama)
apresenta este estudo de viabilidade técnico-econdmica, que busca ndo apenas a reducao dos
custos financeiros relacionados ao consumo de energia elétrica, mas também a diminuicao das
emissoes de gases de efeito estufa. Assim, além de contribuir diretamente para a preservacao
ambiental, a iniciativa posiciona a IOA como uma instituicdo pioneira no setor publico em acdes
voltadas a sustentabilidade e a eficiéncia energética.
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Quadro de
energia

Energia consumida

Figura 1 - Sistema de Compensagdo de energia elétrica

Existe um conjunto de normas que regem o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica,
conforme Figura 1, no uso da energia solar fotovoltaica, tratando da geracdo de energia de Micro
e Minigeragao Distribuida, que deverao ser seguidas para sua implantacdo, conforme a seguir:

e Resolugcdao Normativa 482 da ANEEL - Estabelece as condi¢des gerais para o acesso de
Microgeracao e Minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,
o sistema de compensacao de energia elétrica, e da outras providéncias.

e Resolucdo Normativa 687 da ANEEL - Altera a Resolucdo Normativa n2 482, de 17 de
abril de 2012, incluindo outras 03 modalidades de compensagdo de energia elétrica, e
da outras providéncias.

e Resolucao Normativa 786 da ANEEL - Altera a Resolugdo Normativa n? 687, de 24 de
novembro de 2015, expandindo a faixa de consumo de energia elétrica, e da outras
providéncias.

e Norma NBR5410, que define as instalagOes elétricas de baixa tensao.

e Norma NBR16149, que define as caracteristicas da interface de conexdo com a rede
elétrica de distribuicdo.

e Norma NBR16612, que especifica os requisitos minimos para qualificacdo de cabos de
poténcia para circuitos fotovoltaicos.

e Resolugdo Normativa ANEEL n® 1.000/2021: Consolida as regras de prestacdo do
servigo publico de distribuicdo de energia elétrica, incluindo disposi¢cdes sobre micro e
minigeracao distribuida. Essa resolugao estabelece as condi¢Ges gerais de fornecimento
de energia elétrica, abrangendo aspectos técnicos e comerciais.
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e Lei n2 14.300/2022: Institui o marco legal da microgeracdo e minigeracdo distribuida,
estabelecendo o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de
Energia Renovavel Social (PERS). Essa lei define as diretrizes para a geragao distribuida
e 0s mecanismos de compensacdo de energia elétrica

e Resolugdo Normativa ANEEL n2 1.031/2022: Estabelece os critérios para a qualificacdo
de cogeracgdo, definindo os requisitos técnicos e operacionais para que sistemas de
cogeracado sejam considerados qualificados e possam participar do SCEE.

e Resolucdo Normativa ANEEL n2 1.059/2023: Aprimora as regras para a conexdo e o
faturamento de centrais de microgeracdo e minigeracao distribuida em sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, bem como as regras do Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica (SCEE). Essa resolucdo atualiza procedimentos e prazos para a conexao
de sistemas de geracao distribuida.

3. Levantamento da situacao atual

Foi realizado o levantamento de informacgdes acerca do sistema elétrico atual da I0A, constante
da apresentacdo do Cendrio Atual, que serve de Linha de Base para calculos e medicdes
pertinentes ao estudo de viabilidade da implantacdo da referida usina solar.

3.1 Cenario atual
A I0A é localizada na rua Dr. Machado, 86 - Centro, conforme Figura 2, com os seguintes
parametros:

e Latitude: -3.12469° - Longitude: -60.02174°

e Unidade Consumidora: 0086045-0

e Valor de tarifa Fora Ponta(RS/kwh): R$ 0,592350

e Valor de tarifa Ponta (R$/kwh): R$ 1,872220

e Demanda contratada (kw): 145

e Valor de calculo da Demanda contratada (RS/kw): R$24,15
e Valor da Demanda contratada excedida(RS/kw): R$48,30
e Valor da Demanda Contratada atual: R$ 3.501,75
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Figura 2 - Localizagdo da sede da I0A
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Tendo como base de calculo o consumo de energia elétrica mensal, segue a Linha de Base,

conforme Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — CENARIO ATUAL DE CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

QTD QTD DE I\Q/I-;IID\I.DA Qe QTD. VALOR URller VALOR VALOR

periODO | DEMANDA | DEMANDA| meDIDA |“CNUMO|consumo [consumo |ONUMO| VALOR 1 epgia | VALOR TOTAL

REF. CONTRATA | FATURADA FORA FORA PONTA PONTA FORA DEMANDA REAT COFINS FATURA

PONTA(KW PONTA (RS) (R$)
DA (kWé (kw) PONTA h) (kwh) (R$) (R) EXCED (R@ (RS)

(kW) M ] -] M M M
dez-23 145 167 167 26.237 963 2.081,94] 11.945,44| 7.157,12 541,51 -581,93] 22.468,58
fev-24 145 151 151 27.335 1138 2.544,77]1 12.872,70| 5.297,80 527,03 -445,62] 20.796,68
mar-24 145 147 147 24.038 957 2.068,97]| 10.944,26| 4.986,24 515,58 -401,67] 18.113,38
abr-24 145 167 167 28.746 936 2.023,57] 13.087,76| 7.157,12 563,68 -531,64] 22.300,49
mai-24 145 145 145 26.453 1060 2.349,93] 12.350,05| 5.043,47 525,44 -424,78] 19.844,11
jun-24 145 145 145 25.036 1018 2.128,25] 11.681,07| 4.644,20 546,22 -395,18] 18.604,56
jul-24 145 170 170 28.274 932 1.671,49( 14.520,96( 5.313,00 612,38 -456,67] 21.661,16
ago-24 145 181 181 33.051 1127 2.042,46] 17.597,34] 6.109,95 558,57 -535,65] 25.772,67
set-24 145 177 177 33.102 1159 2.078,60| 17.000,52| 5.820,15 644,9 -516,04] 25.028,13
out-24 145 181 181 31.271 1186 2.179,96| 17.455,78| 6.109,95 542,7 -535,41] 25.752,98
nov-24 145 165 165 30.370 1260 2.358,99| 17.989,66| 4.950,75 541,15 -488,3| 25.352,25
MEDIA 145 163 163 28.538 1067 2.138,99( 14.313,23| 5.689,98 556,29 -482,99| 22.335,91
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Figura 3 - Cendrio de Demanda Figura 4 - Composigdo de custos

3.2 Adicao de novas cargas

Este cendrio se baseia nas cargas adicionadas a carga atual existente da I0A, apds obra de
reforma do galp3o da IOA. E fato salientar a necessidade imediata de solicitar a concessionaria
nova repactuac¢ao de contrato de Demanda, frente ao acréscimo de cargas. As novas cargas sao
compostas por 10 condicionadores de ar, de diversas poténcias, além de plotters de escala
industrial, com sua representagdo dimensionada pelo quadro a seguir:

Quadro de Cargas (AL1) - Pavimento
Pot. fotal. | Pot total. | Fases | Pot -R Pot. -S Pot -T In-R In-S In-T
(VA) W) W) w) () (A) (A) (A)
82280 72324 | R+S+T 23481 24376 24466 191.4 191.2 192.9
82280 72324 | R4S+T 23481 24376 24466

Figura 5 - Quadro de cargas futuras

Adicionando as cargas na ordem de 72,32kW ao sistema atual e simulando o funcionamento
continuo de 04 horas didrias nos dias Uteis por més, teremos a seguinte situacdo:

=  Consumo adicional: 72,32 x 04 x 22 = 6.364,16 kWh més

=  Consumo médio Fora Ponta atual: 28.538 kWh més

= Custo médio Fora Ponta atual: RS 14.313,23

= Estimativa de novo consumo Fora Ponta: 28.538 + 6.364,16 = 34.902,16 kWh/més

=  Estimativa de novo custo de consumo Fora Ponta= 34.902,16 kWh/més x 0,59235 =
R$20.674,29
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4. Geracdo propria da I0A

A geracdo propria de energia na IOA podera ser realizada pela implementacdo de energia solar

fotovoltaica instalada nos telhados existentes na sua sede, na justificativa de reduzir custos

inerentes as novas cargas que serdo implementadas apds reforma. Para tanto serd realizado

levantamento de informacgGes necessdrias para se dimensionar uma usina solar fotovoltaica que

seja eficiente na sua geragdo e no aproveitamento de areas Uteis existentes na seda da I0A.

4.1 Levantamento de area disponivel para implantacao
Foi realizado levantamento das areas disponiveis nos telhados da sede, livres de

sombreamento, tendo sido constata a disponibilidade de area total no telhado de 1.069

m?, com estimativa de uso de 85% da &rea total, teremos 908,65m? de Area Util Total,

assim sendo, utilizando a 4rea ocupada por painel, teremos:

Tabela 2 - Telhados da I0OA

Area HArea Disponivel (mz)HArea Util (mz)HPainéis InstaladosH Pot (kWp)|
AL | 64 | 544 | 20 | 11,7 |
A2 | 88 | 748 | 28 | 1638 |
A3 | 128 | 1088 | 42 | 24,57 |
A4 | 126 | 1071 | 40 | 234 |
A5 | 18 | 153 | 4 | 234 |
A6 | 645 | 54825 | 212 | 124 |
TOTAL| 1.069 | 90865 | 346 | 2024 |

'fﬂggi!\ ‘i’:&k

AGoogre,

Figura 6 - croqui de usina nos telhados da I0A
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4.2 Gerac¢ao mensal estimada

A energia gerada pelo sistema depende da poténcia instalada, da radiacdo solar média
e da eficiéncia do sistema, assim sendo:

= Radia¢do solar média: 5,0 kWh/m?/dia (aproximada para Manaus)
= Eficiéncia do sistema: 80% (considerando perdas do sistema)

= Poténcia do painel fotovoltaico (dados de mercado): 585 Wp

* Area ocupada por painel: 2,2 m? (incluindo espagcamento)

= Area disponivel no telhado: 908,65 m?

=  Consumo médio mensal Fora Ponta: 34.902,16 kWh/més

= Geragdo mensal estimada = pot. max. x radiacdo solar média x dias do més x
eficiéncia = 202kWp x 5,0 x 30 x,80 = 24.240 kWh/més

4.3 Nova Demanda Contratada

Em face ao eminente aumento de cargas, faz-se necessario redimensionar a Demanda
a ser repactuada com a concessionaria, além de atender a Resolucdo Normativa 482 da
ANEEL no que tange a poténcia da usina solar fotovoltaica a ser instalada. Para tanto,
devemos considerar os devidos parametros a seguir:

= Demanda Contratada atual: 145kW

= Demanda Medida Média: 163 kW

=  Valor médio de Demanda Faturada: RS 5.689,98

= Poténcia ativa estimada de novas cargas= 72,32kW ~ 72kW

= Poténcia da nova Usina instalada= Demanda a ser contratada: 202 kW

=  Estimativa de custo de nova Demanda Contratada: 202 kW x R$24,15 = R$4.878,30
=  Economia do custo de Demanda estimada: RS 5.689,98 - R$4.878,30 = -R$811,68

5. Retorno de Investimento

Considerando as regras estabelecidas pela Lei 14.300/2022, Resolugdo Normativa ANEEL n2
1.000/2021, e Resolugdo Normativa ANEEL n? 1.059/2023, precisamos seguir a ldgica do

13
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Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica (SCEE) para calcular o Retorno de Investimento da
usina solar fotovoltaica instalada na seda da IOA. Lembrando que a legislacdo atual sera alterada
apos o ano de 2029, onde serdo repactuados os percentuais de cobranga, ainda sem
informagdes adicionais.

Conforme Lei 14.300/2022, temos 0S seguintes percentuais de Fio B:

o 2025 -45%
e 2026 -60%
o 2027 -75%
o 2028 - 90%
e 2029 -100%

Em consulta ao site da concessionaria de energia www.amazonasenergia.com.br, obtivemos o

seguinte valor da parcela do Fio B que comp®de a TUSD: RS 0,22/kWh.

Considerando ainda que existe uma depreciacdo fisica de cerca de 5% ao ano nos painéis
fotovoltaicos, acarretando uma reducdo de geragdo de energia.

Com base nos calculos ja realizados, teremos que apresentar parametros para aproximar dos
valores de Autoconsumo Instantaneo a fim de dimensionarmos a energia consumida apds
geragao propria, que culminara no volume de energia que sera devolvido a rede publica para
cobranga do valor da parcela do Fio B. Para tanto, temos como pardmetros, as seguintes
informacdes preliminares:

= Poténcia maxima estimada da usina solar fotovoltaica: numero de méddulos x
poténcia do mdédulo = 346 x 0,585 = 202,410 kWp

= Geragdo mensal estimada: 24.240 kWh/més

= Geragdo didria média: 24.240 kWh/més / 30 = 808 kWh/dia

= Poténcia média da usina: 808 kWh/dia / 8 hrs = 101 kW

=  Demanda média medida: 161 kW

= % de energia consumida no mesmo momento: 101/161 = 62,73%

= percentual maximo de Autoconsumo Instantdneo = 85% (com possibilidade de se
atingir até 95%)

= Valor de mercado de usina solar fotovoltaica de 202kW de poténcia total

Consideraremos agora 02 cendrios de Autoconsumo Instantaneo, 62,73% e 85% a seguir:

14
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Tabela 3 - Autoconsumo de 62,73%

Energi'a Energia Energia ) Fnergia e En'ergia Saldo de s A C'u'sto Custo Real ' ' T
- Consumida Gerada.co:n Autocons |Autoconsumi| Injetada na Compensada Perdlfla pelo| Consumo a el el e @ Ad|C|f)naI e Economia Economia Acumulado Retorno
TotaIA Depreaagao umo (%) da i Rede i (KWh/mas) FioB X PagarA Geracio (RS)| Geracio (RS) do Fio B Geracio (RS) Mensal (R$) | Anual (R$) (RS) (%)
(kWh/més) [ (kwh/més) (kWh/més) | (kWh/més) (kWh/més) | (kWh/més) (RS)
2025 34902 24240 62,73% 15.206 9.034 20.175 4.065 14.727 | 20.674,20 8.723,78 894,39 9.618,17 | 11.056,03 77.392,19 77.392,19 11,06
2026 34902 23028 62,73% 14.445 8.583 17.878 5.150 17.024 | 20.674,20 | 10.083,88 | 1.132,89 | 11.216,78 9.457,42 | 113.489,07 | 190.881,25 27,27
2027 34902 21877 62,73% 13.723 8.153 15.762 6.115 19.140 | 20.674,20 | 11.337,85 | 1.345,31 | 12.683,16 7.991,04 95.892,45 | 286.773,71 40,97
2028 34902 20783 62,73% 13.037 7.746 13.812 6.971 21.090 | 20.674,20 | 12.492,90 | 1.533,66 | 14.026,55 6.647,65 79.771,78 | 366.545,49 52,36
2029 34902 19744 62,73% 12.385 7.358 12.385 7.358 22.517 | 20.674,20 | 13.337,84 | 1.618,86 | 14.956,70 5.717,50 68.610,02 | 435.155,51 62,17
Tabela 4 - Autoconsumo de 85%
Energi.a Energia Energia . Fnergia Energia En.ergia Saldo de Qe ase C'u'sto Custo Real ) ' Payback
Consumida [ Gerada com |Autocons |Autoconsumi| Injetada na Perdida pelo| Consumo a Adicional Economia Economia Retorno
Ano Total Depreciagdo | umo (%) da Rede Compens?da FioB Pagar Mensel sem Mens?l Com do FioB cfm Mensal (R$) | Anual (R$) Acumulado (%)
(kWh/més) | (kWh/més) (kwh/mes) | gawn/mes) | KWN/MES) | (awh/mes) | (kwh/mes) |Cerae0 (R9)|Geragio (RS)] o)~ |Geragdo (RS) b
2025 34902 24240 85% 20.604 3.636 22.604 1.636 12.298 | 20.674,20 7.284,84 359,96 7.644,80 | 13.029,40 91.205,78 91.205,78 13,03
2026 34902 23028 85% 19.574 3.454 20.955 2.073 13.947 | 20.674,20 8.261,22 455,95 8.717,18 | 11.957,02 | 143.484,29 | 234.690,07 33,53
2027 34902 21877 85% 18.595 3.281 19.415 2.461 15.487 | 20.674,20 9.173,44 541,45 9.714,88 | 10.959,32 | 131.511,78 | 366.201,85 52,31
2028 34902 20783 85% 17.665 3.117 17.977 2.806 16.925 | 20.674,20 | 10.025,47 617,25 | 10.642,72 | 10.031,48 | 120.377,81 | 486.579,67 69,51
2029 34902 19744 85% 16.782 2.962 16.782 2.962 18.120 | 20.674,20 | 10.733,33 651,54 | 11.384,87 9.289,33 | 111.471,95 | 598.051,62 85,44
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6. Consideracoes finais

A elaboragdo do estudo de viabilidade técnica, econdmica e financeira para a implantacdo de
uma usina solar fotovoltaica na Imprensa Oficial do Amazonas — IOA vem ao encontro e ao
crescente desafio global de enfrentar a escassez de recursos energéticos e mitigar os impactos
ambientais decorrentes do consumo desenfreado de energia imp&e uma urgente necessidade
de acbes concretas e eficazes em todas as esferas da sociedade.

A iniciativa se alinha também no atendimento a Lei n? 5.350/2020, que recomenda a adoc¢do de
técnicas de gestdo de tecnologias de fontes renovaveis de energia e eficiéncia energética, nos
orgdos da Administracdo Direta e Indireta do Estado, em especial nas empresas publicas e
autarquias estaduais, visando a diminuicdo, por parte do Poder Publico, dos gastos com a
utilizacdo de energia elétrica convencional, como forma de proporcionar economia ao erario, a
curto, médio e longo prazos.

Se isto ndo bastasse, a referida Lei recomenda:

e A elaboracdo de um Plano de Gestdo de Eficiéncia Energética nos drgdos da
Administracdo Direta e Indireta, Autarquias Estaduais e Empresas Publicas;

e 0O atendimento ao decreto estadual n2 47.925 de 16 de agosto de 2023, no que tange a
reducdo de despesas de custeio;

e Ao alinhamento com o Plano Nacional de Eficiéncia Energética — PNEf, a indicar acGes
e diretrizes especificas direcionadas a promocao da eficiéncia energética;

e Ao alinhamento com Programa de Eficiéncia Energética — PEE, criado a partir da Lei
9.991/2000 e conduzido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

e Ao alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, mais
especificamente o Objetivo 7 — Energias renovaveis;

O presente estudo, depois de analisar todas as varidveis que envolveram as condi¢des para a
implanta¢do de uma usina solar fotovoltaica na IOA, se reserva o direito de efetuar as seguintes
consideracdes, todas elas fundamentadas nos cenarios apresentados:

1. Os novos equipamentos operacionais e equipamentos elétricos a serem instalados,
tendo em vista a ampliacdo da capacidade e diversificacdo das atividades do drgao,
implicardo na adicdo de uma carga significativa, que ainda sim tera reducdo de custos
para um novo patamar, incluindo consumo Fora Ponta e Demanda repactuada,
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resultando num cenario de Autoconsumo Instantdneo de 62,73%, pelo menos,
R$87.000,00 anuais, até o valor de RS 119.000,00 anuais, num cenario de Autoconsumo
Instantaneo de 85%;

2. Com aimplantagdo da usina solar fotovoltaica, serd exigida uma area de telhado na faixa
de 1.068 m?, para receber os 346 mddulos de 585 Wp necessérios. O levantamento
concluiu que a drea disponivel nos telhados é de 906 m2.

3. Cabe ressaltar ainda que o valor estimado de R$ 700.000,00 de Investimento Inicial ndo
incluird os custos indiretos que devem ser considerados com a adequacdo dos telhados,
ja deteriorados, além do reforgo estrutural necessario no telhado do galpdo (A6), que
demandariam um custo adicional significativo.

4. Nos cenarios distintos apresentados, teremos cerca de 62% a 85% do investimento
inicial efetivamente retornado até o ano de 2029, ano que serdo apresentadas
alteracdes das regras da legislacdo atual;

5. Finalmente, cabe destacar aqui o conceito de Custo de Oportunidade, que nos parece
ser o caso presente e vai exigir do Head do 6rgdo, a escolha uma alternativa em
detrimento de outra. E o beneficio que se deixa de obter ao optar por uma escolha,
deixando de lado outra. O custo de oportunidade pode ser aplicado em diversas
situacdes, como é o presente caso:

e Quando se investe em um ativo e deixa de aproveitar outro. Por exemplo, se o
cenario de rendimentos projetado para o investimento ndo se confirmar, o
investidor tera um custo de oportunidade;

e Quando se decide iniciar a produ¢do de um novo produto, mas terd de deixar
de produzir outro. O custo de oportunidade é o valor perdido da venda das
cadeiras que deixaram de ser fabricadas.

Sendo assim, conclui-se que é VIAVEL do ponto de vista econémico e ambiental, tendo em vista
a reducdo drastica de GEE em fung¢do da reduc¢do de Gas Natural utilizado nas termelétricas, a
implementag¢do de uma usina solar fotovoltaica na sede da IOA para Geragao Prépria de energia
elétrica.
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