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RESUMO

A geracdo distribuida por meio de sistemas fotovoltaicos tem se consolidado como uma
alternativa sustentdvel para reducdo dos custos com energia elétrica e ampliagdo da
participagdo de fontes renovaveis na matriz energética brasileira. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo analisar os impactos técnicos e econdmicos decorrentes da
inatividade da segunda usina fotovoltaica instalada no Instituto Federal de Mato Grosso do
Sul (IFMS), Campus Trés Lagoas. Para a realizacdo do estudo, foram coletados dados de
geracdo da primeira usina fotovoltaica em opera¢do por meio do sistema de monitoramento
Fronius, abrangendo o periodo de 2018 a 2025. Com base nesses dados, estimou-se a geracao
de energia e a economia financeira que poderiam ter sido obtidas pela segunda usina desde
sua instalagdo em 2022. Adicionalmente, foram analisadas as exigéncias técnicas
estabelecidas pela concessionaria para a conexao da usina ao sistema elétrico, bem como os
investimentos necessarios para adequagdo da subestacdo. Os resultados demonstraram que a
usina inativa possui potencial para contribuir significativamente para a redug¢do dos gastos
com energia elétrica da instituigdo, porém sua entrada em operacao depende da realizagao de
adequagOes na infraestrutura elétrica existente. A analise econdmica indicou que, apesar da
necessidade de investimentos adicionais, a geragao fotovoltaica apresenta potencial de retorno
financeiro em prazo compativel com a vida util dos equipamentos. Dessa forma, conclui-se
que a entrada em operacdo da segunda usina representa uma alternativa tecnicamente
necessaria € economicamente viavel, contribuindo para o melhor aproveitamento da
infraestrutura instalada e para a ampliacdo dos beneficios proporcionados pela geracido de

energia solar fotovoltaica.

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica. Geracao distribuida. Minigera¢ao distribuida.

Viabilidade economica. Subestacgao elétrica.



ABSTRACT

Distributed generation through photovoltaic systems has become an important alternative for
reducing electricity costs and increasing the participation of renewable energy sources in the
Brazilian energy matrix. In this context, this study aimed to analyze the technical and
economic impacts resulting from the inactivity of the second photovoltaic power plant
installed at the Federal Institute of Mato Grosso do Sul (IFMS), Trés Lagoas Campus. For this
purpose, energy generation data from the first photovoltaic plant in operation were collected
through the Fronius monitoring system, covering the period from 2018 to 2025. Based on
these data, the energy generation and financial savings that could have been achieved by the
second photovoltaic plant since its installation in 2022 were estimated. Additionally, the
technical requirements established by the electric utility company for connecting the plant to
the power grid, as well as the investments required for substation upgrades, were analyzed.
The results showed that the inactive power plant has the potential to significantly contribute to
reducing the institution's electricity expenses; however, its operation depends on
improvements to the existing electrical infrastructure. The economic analysis indicated that,
despite the need for additional investments, photovoltaic generation presents a potential
financial return within a period compatible with the useful life of the equipment. Therefore, it
is concluded that the commissioning of the second photovoltaic power plant represents a
technically necessary and economically feasible alternative, contributing to the better
utilization of the installed infrastructure and to the expansion of the benefits provided by

photovoltaic solar energy generation.

Keywords: Photovoltaic solar energy. Distributed generation. Photovoltaic power plant.

Economic feasibility. Electrical substation.
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1. INTRODUCAO

A matriz elétrica brasileira passa por um momento de transformacao, impulsionada
pela necessidade de diversificagdo das fontes de geracdo, pela busca de maior eficiéncia
energética e pelo compromisso com praticas sustentdveis. Nesse contexto, a energia solar
fotovoltaica se apresenta como uma alternativa estratégica, visto que o pais dispoe de
elevados indices de irradiacao solar ao longo do ano. Além de contribuir para a redugdo das
emissdes de gases de efeito estufa, a geracdo fotovoltaica representa um importante
mecanismo de diminuicdo de custos com eletricidade, favorecendo a competitividade
econdmica e a sustentabilidade ambiental.

A conexao de sistemas fotovoltaicos a rede elétrica permite que a rede atue como um
armazenamento virtual, recebendo o excedente de energia gerado durante o dia e suprindo a
demanda da unidade consumidora em periodos de baixa irradiagdo, bem como no periodo
noturno. Esse mecanismo, regulamentado no Brasil pelo sistema de compensacao de energia
elétrica, converte a energia injetada em créditos, reduzindo a necessidade de baterias fisicas e
equilibrando producao e consumo.

Para viabilizar a integracdo da geracdo fotovoltaica ao sistema elétrico, muitas vezes
se faz necessdria a adequacao de subestacdes, como a troca de disjuntores, a substituicao ou
parametrizacao dos relés de protecao. Essa adequagdo deve ser analisada sob o ponto de vista
técnico e econdmico, de modo a assegurar ndo apenas a seguranca e¢ a confiabilidade do
fornecimento de energia, mas também a viabilidade do investimento.

A literatura recente no Brasil tem analisado de forma consistente a inser¢dao da energia
fotovoltaica na matriz elétrica nacional, abordando aspectos regulatdrios, técnicos e
econdmicos. Revisdes sistemdticas, como por exemplo, de David et al. (2023) apresenta uma
revisdo sistematica da producdo académica e de documentos governamentais, destacando a
influéncia da legislacdo e de politicas publicas na expansao da fotovoltaica, além de registrar
iniciativas como plantas flutuantes e geragao compartilhada. Também sao discutidos impactos
sobre o custo nivelado da energia, tarifas de uso da rede e incentivos fiscais, bem como
questdes operacionais dos impactos da geracdo fotovoltaica nas redes de distribuicdo e nas
linhas de transmissao.

Pesquisas aplicadas, como de Nascimento (2015) examinou a viabilidade técnica e
econdmica da micro e minigeracdo no Nordeste brasileiro, considerando a disponibilidade de
radiagdo solar e as condigdes de financiamento. Rodrigues (2023), em dissertagao

desenvolvida na Universidade de Brasilia, avaliou a implantacdo de uma usina fotovoltaica



em escala institucional, destacando a influéncia de fatores como eficiéncia dos inversores,
variacoes sazonais de irradiacdo e desempenho operacional sobre os indicadores econdmicos.

Sob a perspectiva do sistema elétrico, investigacdes recentes desenvolvidas na
Universidade Federal de Santa Catarina por Alexandre (2021) analisaram a inser¢do da
geracdo fotovoltaica em redes de distribui¢do a partir de modelos de fluxo de poténcia 6timo.
Os resultados apontam a necessidade de adequagdo da infraestrutura de rede e de subestagdes
para lidar com questdes relacionadas a estabilidade de tensdo, as perdas técnicas e as
condi¢cdes de operagao.

Diante desses avangos, ressalta-se a importancia dos estudos que tratam da expansao
da energia fotovoltaica no Brasil, considerando seus beneficios ambientais, economicos e
sociais. Contudo, observa-se que a maioria das pesquisas concentra-se na analise de
viabilidade, eficiéncia e integracdo a rede, havendo pouca énfase na investigacdo da
inatividade de usinas ja instaladas, especialmente aquelas que se encontram fora de operacao
por ndo atenderem as normas técnicas e regulatorias. Essa lacuna evidencia a necessidade de
aprofundar a discussdo sobre os fatores que comprometem a continuidade operacional, o
aproveitamento efetivo desses sistemas e, sobretudo, o impacto econdmico existente.

No ambito da instituicdo IFMS, Campus Trés Lagoas, desde 2022, existe uma usina
fotovoltaica que permanece inativa em razdo da necessidade de adequacdo da subestacdo
existente conforme norma da empresa de distribui¢do de energia local, a Elektro. A nao
adequagdo da subestacdo impede a conexdo da nova usina fotovoltaica, de modo que a energia
gerada ndo ¢ utilizada, representando, por conseguinte, uma oportunidade perdida tanto sob a
perspectiva da eficiéncia energética quanto da reducdo de custos com eletricidade. Além dos
beneficios econdmicos, destaca-se também o impacto ambiental positivo proporcionado pelo
sistema, uma vez que, apds sua instalacao, a energia gerada passa a ser proveniente de uma
fonte limpa e renovavel, contribuindo para a redu¢do dos impactos ambientais associados a
geracdo convencional de energia elétrica.

Com base na usina fotovoltaica ja em operacdo e conectada a subestacdo, serad
realizado um estudo quantitativo para determinar a energia que deixou de ser gerada pela
unidade inativa. Adicionalmente, serdo avaliados os impactos financeiros dessa geragdo
desperdicada, permitindo estimar a reduc¢ao potencial nas despesas com energia elétrica caso a
usina fosse devidamente integrada. A analise resultante fornecera subsidios técnicos e
econdmicos essenciais para decisOes futuras sobre investimentos e adequagdes na
infraestrutura energética da instituicdo, em especial, da adequagdo da subestacdo conforme

exigéncias da concessionaria de energia local.



1.1 OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo analisar os dados de geragao de energia da usina
fotovoltaica instalada em 2018, utilizando-os como base para estimar a geracdo de energia
elétrica e a economia financeira que poderiam ter sido obtidas pela usina fotovoltaica
instalada em 2022 no IFMS, Campus Trés Lagoas, caso esta estivesse entrado em operacao
logo apo6s sua instalagdo. Atualmente, a segunda usina permanece inativa devido a auséncia de
adequacoes na subestagcdo, conforme as exigéncias técnicas estabelecidas pela concessionaria
Neoenergia Elektro.

Além disso, o estudo busca fornecer subsidios técnicos e econdomicos que contribuam
para a avaliacdo da viabilidade das intervenc¢des necessarias para a integracdo da usina ao

sistema elétrico institucional.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e (Quantificar a energia que deixa de ser gerada pela usina fotovoltaica inativa,
considerando seu potencial de produgdo com base em dados técnicos;

e Estimar o impacto financeiro decorrente da ndo utilizagdo dessa energia, avaliando a
redugdo potencial de despesas com eletricidade caso a usina estivesse em operagao;

e Analisar as exigéncias técnicas e regulatorias da distribuidora Elektro relacionadas a
adequagdo da subestacdo e identificar os elementos que impedem a conexao da usina

fotovoltaica.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Entender o Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) e o Sistema Interligado Nacional
(SIN), € necessario pois sao estruturas que garantem a geracao, transmissao e distribuigao de
energia de forma eficiente e segura. O SEP consiste no conjunto de equipamentos que operam
de forma coordenada desde a geragdo até o consumidor final, assegurando qualidade
energeética.

O SIN integra essas instalacdes as redes de transmissao e distribuicao, possibilitando o
suprimento de energia em nivel nacional. A criacdo da Resolugdo Normativa n° 1.017, de 19
de abril de 2022, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) (BRASIL,2022a),
permite ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) regular a operagao desses sistemas
interligados.

Desta forma, torna-se essencial abordar a configura¢do da matriz elétrica brasileira,
cujas caracteristicas influenciam diretamente a operagdo do SEP e do SIN. A crescente
participagdo de fontes renovaveis, aliada a extensao territorial do pais, gera desafios na gestao
da geracdo e do fornecimento de energia elétrica. Neste contexto, destaca-se o avanco da
geracdo distribuida, que vem alterando a légica tradicional do setor elétrico ao viabilizar a

inser¢ao de unidades geradoras conectadas ao sistema de distribuicao.

2.1 MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Segundo Tavares (2023), “no Brasil a matriz elétrica apresenta - se privilegiada em
relagdo ao restante do mundo com predomindncia de energias renovaveis”’. A matriz
elétrica brasileira ¢ reconhecida por sua elevada preocupacdo com as fontes renovaveis,
ganhando reconhecimento internacional neste aspecto. Segundo o Relatério Sintese do
Balango Energético Nacional 2025 (EPE, 2025), cerca de 88,2% da eletricidade gerada no
pais é proveniente das fontes renovaveis, Grafico 1, destacando a energia hidrelétrica, que ¢
responsavel por mais da metade da capacidade instalada. Esse dominio, ndo condiz somente
com as condigdes naturais favoraveis, como a abundancia de rios e bacias hidrograficas, mas
também com o planejamento estratégico de longo prazo proporcionado pela Empresa de
Pesquisa de Energética (EPE), que organiza o crescimento sustentavel do setor elétrico

brasileiro.



Grifico 1 - Participacdo de renovaveis na matriz elétrica brasileira.
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Fonte: EPE. (2025)

Além das hidrelétricas, outras fontes renovaveis vém ganhando espago na matriz
elétrica. A energia eolica e a biomassa tém registrado crescimento consistente, representando
juntos cerca de 19% da geragdo elétrica. A expansdo da energia solar fotovoltaica, como pode
ser vista no Quadro 1, reforca a diversificagdo da matriz, contribuindo para reduzir a
dependéncia de fontes hidrelétricas e melhorar a seguranca energética. O Operador Nacional
do Sistema FElétrico desempenha papel fundamental na coordenacdo da operacdo desses
diversos recursos, garantindo que a geracdo e o despacho de energia ocorram de maneira

eficiente e segura em todo o SIN.

Quadro 1 - Geragdo de eletricidade (GWh) 2023-2024.

Fonte (GWh) 2023 2024 A% 24/23
Hidrel&trica 425.996 421.799 -1,.0%
Gés Natural 38.589 47.792 23,9%
Edlica 95.801 107.654 12,4%
Biomassa? 54.210 58.027 7,0%
MNuclear 14.504 15.767 8,7%
Carvao Vapor 8.770 10.247 16,8%
Derivados do Petréleo? 5.686 5.960 4,8%
Solar Fotovoltaica 50.633 70.665 39,6%
QOutras? 13.932 13.425 -3,6%
Geragao Total 708.119 751.335 6,1%

Fonte: EPE. (2025)

A geragdo de energia edlica apresentou um crescimento de 12,4% em relagdo ao ano

de 2023. Entretanto, o maior avango percentual foi registrado pela fonte solar fotovoltaica,
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que aumentou 39,6% em comparagdo a 2023, superando a geracao proveniente da biomassa e
evidenciando sua crescente relevancia na matriz elétrica nacional.

Nota-se também que hd uma reducdo da geracdo hidrelétrica, decorrente tanto da
menor disponibilidade hidrica em razao das condi¢des climaticas adversas quanto da mudanga

estrutural na matriz elétrica brasileira, marcada pela rapida expansao das fontes citadas acima.

2.2 GERACAO DISTRIBUIDA

A geragdo distribuida, segundo Pereira (2020), pode ser definida como a producao de
energia elétrica realizada proxima ao local de consumo, por meio de sistemas isolados ou
conectados a rede da concessionaria, podendo resultar em impactos positivos ou negativos.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) através da Resolugdo Normativa
N° 1.059/2023, de 7 de fevereiro de 2023 (ANEEL, 2023a), classifica o sistema de geracao
distribuida conforme sua poténcia instalada. Com poténcia menor ou igual a 75 kW e que
recorre a cogeracdao qualificada, denomina-se Microgeracdo Distribuida. J4 a Minigeragdo
Distribuida opera com poténcia instalada maior que 75 kW e menor ou igual a 3 MW (para
fontes hibridas), para cogeracao qualificada a poténcia instalada tem que ser maior que 75 kW
e inferior ou igual a 5 MW.

O Sistema de Compensagdo de Energia Elétrica (SCEE), regulamentado pela
Resolugdo Normativa n® 1.059/2023 da ANEEL (ANEEL, 2023a), permite que a energia
excedente injetada na rede por unidades de micro e minigeragao distribuida seja convertida
em créditos para abater o consumo futuro do mesmo titular, dentro do prazo de 60 meses.
Essa compensacdo ¢ fundamental para a viabilizacdo economica da geracdo distribuida,
impondo, porém, desafios regulatorios e operacionais as distribuidoras de energia.

No Gréfico 2, referente a geragdo de energia solar no Sistema Interligado Nacional
(SIN) em 19 de outubro de 2025, nota-se um padrdao concentrado nas horas de maior
incidéncia solar, com pico proximo ao meio-dia, atingindo cerca de 27 GWh, e auséncia de
geracdo durante o periodo noturno. Apesar de sua previsibilidade, a elevada producdo solar
em momentos de baixa demanda, como ocorre frequentemente aos domingos, pode provocar
desequilibrios na operagao do sistema elétrico, exigindo o desligamento temporario de outras
fontes para evitar sobrecargas decorrentes do excesso de geragdo. Esse comportamento pode
ser observado no Grafico 3, que apresenta a geragdo eodlica no mesmo dia (19 de outubro de
2025), evidenciando a redugdo da producao eolica durante o periodo de maior geragdo solar.

Esse fendmeno, conhecido no setor elétrico como curtailment, tem sido amplamente discutido
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devido aos impactos operacionais e econdmicos causados pela limitagdo da geracdo de fontes

renovaveis.

Grifico 2 - Geragdo de energia solar a nivel nacional.

Fonte: ONS (2025).

Ja no Grafico 3, observa-se o comportamento da geracao de energia edlica no SIN. A
curva evidencia uma variagdo inversa a da energia solar, com maior produ¢do nas horas
noturnas e de madrugada, alcangando valores proximos de 19 GWh em seus picos. Essa
caracteristica da fonte eolica contribui para a complementaridade energética, uma vez que sua
geracdo tende a suprir parte da demanda quando a energia solar € inexistente, favorecendo o
equilibrio do sistema elétrico e a estabilidade do fornecimento quando héd demanda a ser
suprida .

Grifico 3 - Geragdo de energia edlica a nivel nacional.
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Fonte: ONS (2025).
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Por isso, a alta produ¢do solar em periodos de baixa demanda provoca a inversdo do
fluxo de energia, fazendo com que a eletricidade retorne do consumidor para o sistema
elétrico. Essa situacdo exige ajustes técnicos na infraestrutura da rede para manter a
estabilidade e seguranca do fornecimento, representando um desafio importante para a

operacao eficiente da matriz elétrica brasileira.

2.3 ADEQUACAO DA SUBESTACAO AS NORMAS

Na microgeracdo, em termos de prote¢do, a Resolucdo Normativa n® 1.059/2023
exige, para microgeradores, uma série de fungdes minimas do relé¢ de protecdo na interface
com a rede, como subtensdo (ANSI 27), sobretensdo (ANSI 59), subfrequéncia (ANSI 8§1U),
sobrefrequéncia (ANSI 810), desequilibrio de corrente entre fases (ANSI 46) e inversdo ou
desequilibrio de tensao (ANSI 47). Além disso, ha protecdo contra curto-circuito com relé
50/50N e 51/51N.

Quanto a prote¢do anti-ilhamento (“loss of mains”), a norma exige que exista um relé
de deteccdo de ilhamento, que garanta a desconexao fisica da microgeragdo da rede em caso
de perda de rede. Também ¢ necessaria verificagdo de sincronismo (fungdo 25) e espera de
tempo para reconexdo (funcdo 62), conforme definido pela resolucdo. Isso garante ndo s6 a
seguranca da rede, mas também evita que a microgeracdo opere de forma insegura em
condi¢des fora da normalidade, protegendo tanto o sistema de geracdo fotovoltaico quanto a
distribuidora.

Nas fungdes de protecao para minigeradores, a REN mantém as mesmas protegdes de
tensdo (27 e 59), de frequéncia (81U e 810), de desequilibrio de corrente (46) e de tensdo
(47), além das protecdes de curto-circuito (50/50N e 51/51N). Adicionalmente, também ¢
exigido relé de ilhamento para garantir que a central se desconecte fisicamente da rede em
casos de perda dela, além de sincronismo e l6gica de reconexao apds interrupgao.

A Resolug@o Normativa 1.076/2023 (ANEEL, 2023b), que modifica o Anexo III do
Procedimentos de Distribui¢ao de Energia Elétrica (PRODIST), traz detalhes mais refinados
para os ajustes dessas funcoes de prote¢do. Por exemplo, estabelece os valores minimos de
tolerancia a variagdes transitorias de frequéncia para micro e minigeragdo, exigindo que essas
unidades suportem variagdes por certos periodos antes de disparar a prote¢do. Também proibe
o uso de protecdo de “salto de vetor” (vector-shift) para geradores conectados via conversor

eletronico, exigindo ajustes mais seguros para evitar desconexdes indevidas.
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Desde abril de 2018, o Campus Trés Lagoas passou a operar sua primeira usina
fotovoltaica, Figura 1, com capacidade instalada de 70 kWp, o que a enquadrou na categoria
de microgeracdo. Nessa condi¢do, ndo houve necessidade de adequacdes na subestacdo, uma
vez que as funcdes de protecdo exigidas pela concessionaria FElektro ja estavam

implementadas no relé de protecdo existente e nos inversores utilizados.

Figura 1 - Primeira usina fotovoltaica, Campus Trés Lagoas.

Fonte: Adaptado de Google Maps (2026).

Em junho de 2022, foi instalada a segunda usina fotovoltaica, Figura 2, com
capacidade adicional de 74,315 kWp, implicando a mudanca de enquadramento de
microgeragdo para minigeracdo. Em razdo dessa alteragdo de categoria, a concessionaria
Elektro passou a exigir a apresentacdo do Estudo de Prote¢do e Seletividade, em
conformidade com a norma técnica DIS-NOR-033 — Conexao de Geradores em Paralelo com
o Sistema de Distribuicao de Média Tensao (Neoenergia, 2024) , a qual determina o ajuste das

fungdes de protecao 51/50, SIN/S0N, 51GS, 59, 59N, 47, 32, 27, 81 e 67.
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Figura 2 - Segunda usina fotovoltaica, Campus Trés Lagoas.

Fonte: Adaptado de Google Maps (2026).

Considerando que o relé de prote¢do da subestacdo do Campus, Figura 3, contemplava
apenas as funcdes 51/50, SIN/50N, 51GS, 59, 47, 27 e 81, verificou-se que as fungdes 51/50 e

51N/50N estavam ativas no momento da analise.

Figura 3 - Relé de protecdo da subestagao.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Assim, tornou-se necessaria a substituicdo do relé¢ existente por um modelo que
atendesse integralmente as exigéncias da concessiondria, incorporando adicionalmente as

funcdes S9N, 32 e 67. Nesse contexto, a fungdo S9N esta associada a proteg¢do de sobretensio



de neutro, sendo utilizada na detec¢do de faltas a terra por meio da medi¢do da tensdo residual
do sistema. Em condi¢des normais de operacdo, essa grandeza apresenta valores reduzidos;
entretanto, na ocorréncia de desequilibrios provocados por falhas fase-terra, observa-se sua
elevagdo, permitindo a atuagdo do relé.

A fungdo 32, por sua vez, corresponde a prote¢do direcional de poténcia, sendo
aplicada para identificar o sentido do fluxo de poténcia no sistema elétrico. Essa fungdo ¢
particularmente importante em situagdes onde ha possibilidade de fluxo reverso de energia,
como em sistemas com geracao distribuida, evitando condi¢cdes operacionais inadequadas e
contribuindo para a seguranga da instalagao.

Ja a funcdo 67 refere-se a protecdo de sobrecorrente direcional, que combina a
medicao de corrente com a verificagdo da direcdo do fluxo de poténcia ou da corrente de falta.
Essa caracteristica permite uma atuagdo mais seletiva do sistema de protecao, garantindo que
o relé opere apenas para faltas localizadas na sua zona de responsabilidade, evitando
desligamentos indevidos em trechos adjacentes do sistema.

Em decorréncia da exigéncia de substituicdo do relé¢ de protecdo, torna-se necessaria
também a troca dos transformadores de corrente (TCs) e dos transformadores de potencial
(TPs), uma vez que os equipamentos existentes podem ndo apresentar as caracteristicas
técnicas como classe de exatiddo, relacdo de transformagdo e capacidade de carga,
compativeis com os requisitos de medicao e prote¢ao do novo relé.

Cabe destacar que as informagdes apresentadas refletem as exigéncias da
concessionaria vigentes a época de 2022, as quais podem ndo permanecer aplicaveis
atualmente, tendo em vista que as concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica, de modo

geral, vém adotando critérios cada vez mais restritivos quanto a injecao de energia na rede.
2.4 SISTEMAS DE GERACAO DO CAMPUS

A primeira usina fotovoltaica instalada, possui 260 moddulos de poténcia 270 Wp
totalizando uma poténcia de 70 kWp, para esses modulos foi disposto cinco inversores de
frequéncia como da Figura 4. O inversor utilizado ¢ o modelo Fronius Symo 15.0-3 208,
fabricado pela empresa Fronius, internacionalmente utilizado em sistemas de geracdo de

energia solar conectados a rede elétrica.
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Figura 4 - Modelo de inversor de frequéncia da primeira usina instalada.

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

De acordo com os dados da placa de identificagdo, o equipamento apresenta poténcia
maxima continua de saida de 15 kW em corrente alternada (AC). A tensdao nominal de
operacgao ¢ de 208 V, com faixa de funcionamento entre 183 e 229 V, podendo também operar
em sistemas de 220 V com faixa entre 194 e 242 V. A corrente méxima continua de saida ¢ de
41,7 A para 208 V e 39,4 A para 220 V, com protecdo contra sobrecorrente de 60 A e 50 A,
respectivamente. O inversor opera com frequéncia nominal de 60 Hz, dentro de uma faixa de
aproximadamente 59,3 a 60,5 Hz, e possui fator de poténcia ajustavel entre 0 e 1. No lado de
corrente continua (DC), proveniente dos modulos fotovoltaicos, o equipamento opera com
faixa de tensdo entre 325 V e 850 V, suportando tensdo maxima do sistema de at¢ 1000 V e
corrente maxima continua proxima de 47,8 A.

Ja a segunda usina fotovoltaica instalada possui 167 moédulos de poténcia de 445 Wp,
totalizando uma poténcia de 74,315 kWp. Neste sistema foram instalados dois inversores do
modelo GoodWe GW30KLV-MT, fabricado pela empresa GoodWe, cada um com poténcia
nominal de 30 kW, totalizando 60 kW em corrente alternada. O modelo do inversor utilizado
na instalacdo pode ser observado na Figura 5. Dessa forma, observa-se que a poténcia
instalada dos modulos fotovoltaicos € superior a poténcia nominal total dos inversores,
caracterizando o sobredimensionamento do gerador fotovoltaico em relacdo aos inversores
(oversizing), pratica comumente adotada em sistemas fotovoltaicos para otimizar o

aproveitamento dos inversores € maximizar a geragao anual de energia.
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Figura 5 - Modelo de inversor de frequéncia da segunda usina instalada.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Conforme consta nos dados de placa do equipamento, este possui tensao maxima de
entrada fotovoltaica de aproximadamente 600 V, com faixa de operagdo do MPPT entre cerca
de 200 e 650 V, permitindo o rastreamento do ponto de maxima poténcia dos painéis solares.
No lado de saida em corrente alternada, o inversor opera em sistemas trifasicos com tensdes
entre 208 e 240 V, frequéncia de 50/60 Hz, e corrente méxima de aproximadamente 80 A. A
poténcia ativa nominal ¢ da ordem de 30 kW, podendo alcangar poténcia aparente um pouco
superior dependendo das condi¢gdes de operagdo. O equipamento também apresenta fator de
poténcia ajustavel, sistema de monitoramento por indicadores LED, e classificacdo de

protecao adequada para uso em sistemas fotovoltaicos conectados a rede.

2.5 DIMENSIONAMENTO DE INVERSORES E SOBREDIMENSIONAMENTO DO
GERADOR FOTOVOLTAICO

O inversor ¢ um dos principais componentes de um sistema fotovoltaico conectado a
rede elétrica, sendo responsavel pela conversao da energia elétrica em corrente continua (CC),
produzida pelos modulos fotovoltaicos, em corrente alternada (CA), compativel com a rede de
distribuicdo e com as cargas consumidoras. Além da conversdao de energia, o equipamento
realiza o rastreamento do ponto de maxima poténcia (MPPT), garantindo a operagdo do
sistema em condicdes de méaxima efici€ncia energética ((Pinho; Galdino, 2014).

No dimensionamento de sistemas fotovoltaicos é comum que a poténcia instalada dos
modulos seja superior a poténcia nominal do inversor. Essa pratica ¢ denominada
sobredimensionamento do gerador fotovoltaico, ou oversizing, e € representada pela relagdo

entre a poténcia do arranjo fotovoltaico em corrente continua e a poténcia nominal do inversor

18



em corrente alternada, conhecida como fator de dimensionamento do inversor (FDI) ou
relagdo DC/AC (BV Inspire, 2023). O emprego dessa estratégia ¢ justificado pelo fato de que
os modulos fotovoltaicos raramente operam em suas condi¢des nominais de poténcia, uma
vez que fatores como temperatura elevada das células, perdas elétricas, sombreamentos
parciais, sujeira e variacdes climaticas reduzem a poténcia efetivamente entregue ao inversor
ao longo do dia (Pinho; Galdino, 2014).

Além disso, os inversores modernos sdo projetados para operar com poténcias de
entrada superiores a sua poténcia nominal de saida. O inversor Fronius Symo 15.0-3-M, por
exemplo, apresenta eficiéncia maxima de conversdo de 97,9%, enquanto sua eficiéncia de
rastreamento do ponto de maxima poténcia supera 99,9%, demonstrando elevada capacidade
de aproveitamento da energia gerada pelos modulos fotovoltaicos (Fronius, 2025). Da mesma
forma, o inversor GoodWe GW30KLV-MT permite a conexdo de geradores fotovoltaicos com
poténcia superior a poténcia nominal de saida, desde que respeitados os limites estabelecidos
pelo fabricante para tenso, corrente e poténcia de entrada (GoodWe, 2025).

Quando a poténcia produzida pelos moédulos fotovoltaicos excede a capacidade
maxima de conversdo do inversor, ocorre o fendmeno conhecido como clipping. Nessa
situagdo, o equipamento limita sua poténcia de saida ao valor nominal especificado pelo
fabricante, deslocando o ponto de operacdo do arranjo fotovoltaico para evitar sobrecargas e
garantir a integridade dos componentes internos. Como consequéncia, uma pequena parcela
da energia disponivel deixa de ser convertida para corrente alternada (Surgepv, 2026).

Apesar dessa limitagdo, o sobredimensionamento moderado do gerador fotovoltaico €
amplamente utilizado em projetos de geracdo distribuida, pois permite que o inversor opere
proximo de sua poténcia nominal durante periodos mais longos ao longo do dia. Dessa forma,
os ganhos energéticos obtidos em condi¢des de irradidncia moderada normalmente
compensam as perdas ocasionais decorrentes do clipping nos hordrios de maxima incidéncia
solar (Surgepv, 2026).

Portanto, a adocao de uma relagdo DC/AC superior a unidade nao caracteriza erro de
projeto, mas sim uma estratégia técnica € econdmica amplamente empregada no setor
fotovoltaico. Quando adequadamente dimensionada, essa pratica possibilita maior
aproveitamento energético anual, melhor fator de utilizacdo do inversor e redugdo do custo

especifico da energia gerada, sem comprometer a seguranga ou a vida util dos equipamentos.
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2.6 SUBESTACAO E MODALIDADE TARIFARIA DO CAMPUS

As unidades consumidoras atendidas em média e alta tensdo sdo classificadas no
Grupo A, conforme regulamentagio da ANEEL(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA,[s. d.]). Esse grupo ¢ subdividido de acordo com a tensdo de fornecimento, sendo
o subgrupo A4 destinado aos consumidores atendidos em tensao entre 2,3 kV e 25 kV. Como
a subestacdo do IFMS Campus Trés Lagoas ¢ alimentada em 13,8 kV pela concessionaria de
energia elétrica, a institui¢ao enquadra-se no subgrupo A4, estando sujeita as modalidades
tarifarias aplicaveis aos consumidores desse grupo.

Além da classificacdo quanto ao nivel de tensdo, os consumidores podem participar do
mercado de energia elétrica como consumidores cativos ou consumidores livres. Os
consumidores cativos adquirem energia exclusivamente da distribuidora local, estando
sujeitos as tarifas e condi¢des reguladas pela ANEEL. Ja os consumidores livres possuem a
possibilidade de negociar a compra de energia diretamente com geradores ou
comercializadores, podendo estabelecer contratos com condigdes comerciais especificas.
Embora o IFMS atenda aos requisitos de tensdo para enquadramento no Grupo A, a
institui¢do permanece vinculada ao mercado cativo por op¢ao administrativa e operacional,
realizando a aquisi¢cdo de energia por meio da distribuidora responsavel pelo atendimento da
regido (ANEEL, s.d.).

O campus Trés Lagoas estd enquadrado como um consumidor cativo, na modalidade
tarifaria do Grupo Verde, na qual ha uma unica tarifa de demanda de poténcia e tarifas de
energia compostas pela Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigdo (TUSD) e pela Tarifa de
Energia (TE), ambas com valores diferenciados conforme o periodo de utilizacdo. A TUSD
corresponde ao valor pago pela utilizacio da infraestrutura do sistema elétrico da
concessionaria, abrangendo os custos relacionados ao transporte e a distribuicao da energia
até a unidade consumidora, incluindo operagdo, manuten¢do e expansdo da rede elétrica. Ja a
TE refere-se ao custo efetivo da energia elétrica consumida, contemplando aspectos ligados a
geracdo e a compra da energia disponibilizada ao consumidor.

Nessa modalidade tarifaria, o consumo ¢ segregado em horario de ponta e horario fora
de ponta. O horério de ponta corresponde ao periodo didrio em que ocorre maior demanda no
sistema elétrico, geralmente composto por trés horas consecutivas definidas pela
concessionaria, nas quais as tarifas de TUSD e TE apresentam valores mais elevados devido

ao maior carregamento da rede. Por outro lado, o horario fora de ponta engloba os demais
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periodos do dia, além de finais de semana e feriados, caracterizando-se por tarifas reduzidas
em razdo da menor demanda energética do sistema (ANEEL, s.d.).

A demanda contratada pelo instituto ¢ de 170 kW. Quando esse valor ¢ ultrapassado
em mais de 5%, ocorre a cobranca da demanda excedente, acrescida de penalidades previstas
na regulamentagdo do setor elétrico. Dessa forma, o adequado gerenciamento da demanda
torna-se um fator importante para o controle dos custos com energia elétrica da instituigao.

A presenca de uma subestacdo propria equipada com transformador de 750 kVA
permite que a instituicdo seja atendida em média tensdo (13,8 kV), caracteristica tipica dos
consumidores pertencentes ao Grupo A. Esse tipo de atendimento possibilita a contratagcdo de
demanda e o enquadramento em modalidades tarifarias especificas, distintas daquelas
aplicadas aos consumidores do Grupo B, que sdo atendidos exclusivamente em baixa tensao e
nao possuem cobranca de demanda contratada.

A subestacdo do campus ¢ do tipo abrigada, conforme apresentado na Figura 6.
Segundo Duailibe (1999), as subestagdes abrigadas sdo aquelas em que os equipamentos sao
instalados protegidos das intempéries, podendo ser construidas em alvenaria ou por meio de

cubiculos metalicos.

Figura 6 - Subestagao abrigada, IFMS campus Trés Lagoas.

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

A subestagdo ¢ equipada com um transformador trifasico a 6leo com poténcia nominal
de 750 kVA, responsavel pela alimentacdo das cargas elétricas da instituicdo. O equipamento
realiza o rebaixamento da tensdo de distribui¢do de 13,8 kV para 220 V, nivel adequado para
o atendimento das instalacdes elétricas do campus. O transformador utilizado pode ser

visualizado na Figura 7.
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Figura 7 - Transformador da subestacao campus Trés Lagoas.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025)

A infraestrutura elétrica existente no campus foi dimensionada para atender as
demandas operacionais da institui¢do por meio do fornecimento em média tensdao e posterior
rebaixamento para os niveis de utilizacdo das cargas internas. Dessa forma, a subestagdo
desempenha papel fundamental ndo apenas no fornecimento de energia elétrica as edificagdes
do campus, mas também na integragdo de novas fontes de geragdo distribuida. Em razao
disso, qualquer ampliacdo da capacidade de geracdo instalada, como a conexdo da segunda
usina fotovoltaica, deve ser analisada considerando as caracteristicas técnicas da subestacao,
os limites operacionais do transformador e as exigé€ncias estabelecidas pela concessionaria de

energia elétrica para conexao ao sistema de distribuicao.
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3. METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se a coleta de dados referentes a energia elétrica gerada pelos
painéis fotovoltaicos instalados no IFMS, campus Trés Lagoas. Esses dados foram obtidos a
partir dos registros disponibilizados pelo sistema de monitoramento da usina fotovoltaica
(Fronius), o qual fornece informacdes quantitativas sobre a geracdo de energia ao longo do
tempo e de cada inversor separadamente. A coleta contemplou o periodo da instalagdo da
usina fotovoltaica até dezembro de 2025, permitindo a analise do comportamento da geragao
em diferentes condi¢des operacionais e ambientais.

A partir da coleta mensal dos dados de geracdo, foi possivel determinar a produgdo
mensal e anual de energia elétrica. O Grafico 4 mostra um exemplo de um grafico dos valores
da geracao de energia elétrica anual. A partir do ano de 2024 os valores foram estimados pois
o inversor quatro da primeira usina fotovoltaica comegou a apresentar problemas de
aterramento, comprometendo os valores reais desse ano em diante, uma vez que este tipo de
problema provoca a interrup¢do da operagdo do inversor. Contudo, como os inversores
possuem geragdes (kWh) muito proximas, sempre que houve incidéncia do erro, ou seja, nao

houve geragdo neste inversor, adotou-se a mesma poténcia de geragdo dos demais.

Grifico 4 - Geragdo mensal de energia elétrica (MWh) em 2025.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Com base nessas informagoes, calculou-se também o valor economizado ao longo do
periodo analisado. Como a depreciacao dos modulos fotovoltaicos nao sera considerada neste
estudo, a economia foi estimada a partir da energia gerada em cada ano multiplicada pela

respectiva tarifa vigente, conforme apresentado na equagao a seguir.
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Totalm = (energlam X tarifa_ ) + (energlam X tarifa

TE)

é

TUSD é

As tarifas utilizadas no calculo foram extraidas das Resolugdes Homologatorias
(REH) disponibilizadas no site da ANEEL, referentes ao periodo de 2017 a 2025. Além disso,
ndo serdo considerados impostos, como o ICMS e Pis Cofins, o que torna os calculos mais
conservadores.

Posteriormente, foi possivel obter os valores anualizados de geragdo de energia por
meio da soma da geragao mensal ao longo do ano. Da mesma forma, os valores anualizados
de economia foram calculados pela soma das economias mensais correspondentes.

Em seguida, foi analisado o or¢amento realizado em setembro de 2024 com a empresa
Sistel Energia Confidvel sobre a adequacdo da subestagdo, onde o escopo de atividades
incluiu: revisao/adequagdo do projeto da subestagdo abrigada do estudo de protecdo para
minigeracdo; fornecimento de disjuntor de média tensdo tipo onbord; rel¢ modelo Pextron
URP 6000; transformadores de corrente e potencial; grade de protecdo metélica removivel;
servigos de parametrizagdo; nobreak 1500VA 220V; exaustor 40cm de 5 pas; instalagdo de
todos os equipamentos.

Por fim, sera realizada a atualizagao monetaria dos valores analisados. A atualizacao
monetaria consiste na corre¢do de valores financeiros ao longo do tempo, com o objetivo de
preservar o poder de compra da moeda frente aos efeitos da inflagdo e das variagdes
econdmicas. Esse procedimento permite que valores referentes a diferentes periodos sejam
comparados em uma mesma base monetaria, tornando as analises financeiras mais precisas.
Neste estudo, a atualizagdo monetaria sera efetuada utilizando a taxa SELIC acumulada anual,
por se tratar da taxa basica de juros da economia brasileira e amplamente utilizada como

referéncia em operagdes financeiras e correcoes monetarias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo s@o apresentados os resultados obtidos a partir da analise da geracao de
energia elétrica da usina fotovoltaica instalada no IFMS Campus Trés Lagoas, considerando
os dados coletados por meio do sistema de monitoramento Fronius. Além disso, sdo
discutidos os impactos econdmicos proporcionados pela geragdo de energia, bem como a
analise das adequagdes realizadas na subestacdo elétrica e os calculos referentes a atualizacao

monetaria dos valores analisados.
4.1 GERACAO DE ENERGIA ELETRICA DA USINA FOTOVOLTAICA

O Grafico 5 apresenta os valores anuais de geracdo de energia elétrica da usina
fotovoltaica entre os anos de 2018 e 2025. Os dados foram obtidos por meio do sistema de
monitoramento Fronius, responsdvel pelo acompanhamento individual dos inversores

instalados no sistema.

Grifico 5 - Geracao de energia elétrica anual da primeira usina instalada.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Verificou-se que, a partir de 2024, o inversor quatro da primeira usina passou a
apresentar falhas relacionadas ao aterramento, ocasionando inconsisténcias nos valores
registrados. Dessa forma, para os periodos afetados, adotou-se a média de geracao dos demais
inversores, considerando a similaridade de desempenho entre os equipamentos. O Gréafico 6
apresenta o grafico com os valores de geracdo obtidos apds a correcdo dos dados

inconsistentes.
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Grifico 6 - Geragdo de energia corrigida da primeira usina fotovoltaica.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Apos a correcdo dos valores inconsistentes, observou-se um aumento de 2,65 MWh e
4,26 MWh na geracdo de energia nos anos de 2024 e 2025, respectivamente, tornando os
dados mais confidveis para a realizacao dos célculos e analises subsequentes. Ressalta-se que
a inconsisténcia nos dados decorreu de uma falha apresentada pelo inversor em 10 meses
distintos, ndo consecutivos, ao longo do periodo analisado, ocasionando uma perda financeira
estimada em R$ 2.783,77.

Como a primeira usina instalada possui poténcia de 70 kWp e a segunda usina
fotovoltaica possui poténcia de 74,315 kWp, os valores apresentados no Grafico 6
mostraram-se superiores a geracdo real esperada para o sistema analisado. Dessa forma, foi
necessaria a realizacdo de uma regra de trés simples, a fim de adequar os resultados obtidos a

valores mais condizentes com a capacidade efetiva da usina, conforme apresentado no Grafico
7.
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Grifico 7 - Estimativa de geracao de energia anual da segunda usina fotovoltaica ajustada a

sua poténcia instalada.
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Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Como esperado, os valores estimados de geracdo apresentaram redu¢do em relagdo a
primeira usina fotovoltaica, uma vez que a segunda usina possui menor poténcia instalada e
foi instalada em junho de 2022. Ainda assim, observa-se que o sistema possui potencial para
gerar um montante significativo de energia elétrica, contribuindo de forma relevante para a

redug@o dos custos com consumo de energia.

4.2 ESTIMATIVA DE ECONOMIA FINANCEIRA

A partir dos dados de geracdo de energia elétrica obtidos pelo sistema de
monitoramento da usina fotovoltaica, foi possivel estimar a economia financeira
proporcionada pelo sistema ao longo do periodo analisado. O célculo da economia mensal foi
realizado com base na energia gerada e nas tarifas (TUSD e TE) vigentes em cada periodo,
conforme estabelecido nas Resolu¢cdes Homologatorias da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica.

A Tabela 1 apresenta os valores anualizados da economia gerada pela usina

fotovoltaica entre os anos analisados.
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Tabela 1 - Geracao anual de energia elétrica e economia estimada da primeira usina

fotovoltaica (2018-2025)

Ano Geragao (MWh) Valor (RS)
2018 78,48 26.637,31
2019 104,37 37.521,81
2020 99,94 31.345,62
2021 95,57 31.621,25
2022 92,66 33.862,45
2023 89,41 35.243,32
2024 87,05 34.852,45
2025 87,69 35.262,07
Total 735,17 266.346,26

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Observa-se que a economia financeira apresentou variacdo ao longo dos anos,
comportamento diretamente relacionado a quantidade de energia gerada pela usina e aos
reajustes tarifarios aplicados no periodo. Em anos com maior geracdo de energia elétrica,
verificou-se aumento proporcional nos valores economizados, demonstrando a contribui¢ao
do sistema fotovoltaico para a reducao dos custos com energia elétrica da instituigao.

Além disso, o crescimento gradual das tarifas de energia elétrica também influenciou o
aumento da economia acumulada ao longo dos anos, uma vez que a compensacao energética
se torna financeiramente mais vantajosa em cendrios de tarifas elevadas.

Com base nos dados de geragdo de energia e dos valores economizados, foi possivel
estimar a geragdo energética e a economia proporcionada pela segunda usina fotovoltaica

desde sua instalac¢do, conforme apresentado na Tabela 2.



Tabela 2 - Geracao anual de energia elétrica e economia estimada da segunda usina

fotovoltaica (2022-2025)

Ano Geragao (MWh) Valor (RS)
2022 53,99 20.179,87
2023 94,89 37.403,40
2024 92,36 36.978,28
2025 93,06 37.421,03
Total 334,30 131.982,58

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Cabe destacar que, para esta analise, ndo foram considerados fatores como
depreciagdo dos modulos fotovoltaicos, incidéncia de impostos ou custos adicionais de
manuten¢do, tornando os resultados obtidos conservadores do ponto de vista econdmico.Os
calculos detalhados referentes a estimativa da economia financeira proporcionada pela
primeira usina fotovoltaica encontram-se apresentados no Apéndice A. De forma anéloga, os
calculos detalhados relativos a segunda usina fotovoltaica estdo apresentados no Apéndice B.

Dessa forma, os resultados indicam que a implantagdo da usina fotovoltaica
proporcionou uma reducdo significativa nos gastos com energia elétrica do IFMS Campus
Trés Lagoas, evidenciando a viabilidade econdmica do sistema ao longo de sua operagao.
Além disso, com a possivel entrada em funcionamento da segunda usina fotovoltaica,
estima-se que a economia gerada seja ainda maior, ampliando os beneficios financeiros e

energéticos proporcionados pela geragdo de energia solar na institui¢ao.

4.3 ANALISE DAS EXIGENCIAS TECNICAS

A instalacdo da segunda usina fotovoltaica no IFMS, Campus Trés Lagoas, em 2022,
elevou a poténcia total instalada do sistema para 144,315 kWp, alterando seu enquadramento
de microgeragao para minigeracao distribuida. Em razdo dessa mudanga, a concessionaria
Neoenergia Elektro passou a exigir adequagdes na subestagdo para permitir a conexdo da

usina ao sistema elétrico.

Com a alteragdo de enquadramento, tornou-se necessaria a apresentacdo do Estudo de
Protecdo e Seletividade, conforme previsto na norma DIS-NOR-033, responsavel por
estabelecer os critérios técnicos para conexao de geradores em paralelo com a rede de média
tensdo. Essa exigéncia tem como objetivo garantir a seguranga, a confiabilidade e a

seletividade do sistema elétrico durante a operagdo da geracdo distribuida.
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Durante a anélise da subestacdo, verificou-se que o relé de protegdo existente possuia
apenas parte das funcdes exigidas pela concessionaria. Além disso, as funcdes 51/50 e
51N/50N encontravam-se ativas no momento da avaliacao.

Além das fungdes j& existentes, também passou a ser exigida a implementacdo das
funcdes 59N, 32 e 67, relacionadas a protecdo de sobretensdo de neutro, prote¢do direcional
de poténcia e sobrecorrente direcional. Essas fung¢des sdo importantes para aumentar a
seletividade e a seguranga operacional do sistema elétrico em instalagdes com geragao
distribuida.

Em funcdo dessas exigéncias, tornou-se necessaria a substitui¢do do relé de protecao
existente, bem como dos transformadores de corrente (TCs) e transformadores de potencial
(TPs), visando atender as caracteristicas técnicas requeridas pela concessionaria para conexao
da minigeracao distribuida.

Com base nessas adequacdes, foi analisado o orcamento elaborado pela empresa Sistel
Energia Confidvel em setembro de 2024. O escopo contemplou revisdo do projeto da
subestacdo, estudo de protecdo, fornecimento de relé, disjuntor de média tensao, TCs, TPs,
parametrizacdo ¢ instalagdo dos equipamentos, totalizando aproximadamente R$ 233 mil.
Esse valor evidencia que a entrada em operagdo da segunda usina fotovoltaica depende de

intervengdes técnicas significativas na infraestrutura elétrica existente.

4.4 CALCULO DA ATUALIZACAO MONETARIA

Para a atualizagdo monetaria da economia proporcionada pelo sistema fotovoltaico,
adotou-se a taxa SELIC acumulada disponibilizada pela Calculadora do Cidadao do Banco
Central do Brasil (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2026) . O procedimento consistiu em
corrigir individualmente cada valor de economia mensal, considerando como data inicial o
més de referéncia da economia obtida e como data final janeiro de 2026. Dessa forma, foi
possivel determinar o valor atualizado de cada economia mensal e, posteriormente, somar os
valores corrigidos para obtencdo do montante total atualizado.

Ressalta-se que a atualizagdo foi realizada més a més, uma vez que as economias
financeiras ocorreram em diferentes periodos ao longo da operacdo do sistema fotovoltaico.
Assim, cada parcela foi submetida a corre¢do monetaria correspondente ao intervalo efetivo
entre a data de sua ocorréncia e a data final adotada na analise. Esse procedimento representa

de forma mais adequada a evolucao temporal do fluxo de caixa gerado pelo sistema, evitando
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superestimacdes que poderiam ocorrer caso todo o valor acumulado fosse corrigido como se
estivesse disponivel desde a primeira data considerada.

Ao final do periodo analisado, a soma dos valores corrigidos resultou no montante
atualizado total da economia gerada pelo sistema fotovoltaico, permitindo uma avaliagdo mais
realista dos beneficios econdomicos proporcionados pelo investimento ao longo de sua vida
operacional.

A atualizacdo monetaria pela taxa SELIC ¢ calculada aplicando-se a taxa acumulada

do periodo sobre o valor inicial do investimento, conforme apresentado na seguinte equagao.

VF = VP x (1 + SELIC )

acumulada

Onde:

VF = Valor final acumulado;

VP = Valor presente;

SELIC = Taxa do SELIC acumulada anual.

Os calculos detalhados referentes a atualizacdo monetaria das economias mensais,
efetuados com base na taxa SELIC acumulada, encontram-se apresentados no Apéndice C.

A Tabela 3 apresenta a comparacdo entre os valores anualizados originalmente
economizados e os respectivos valores atualizados monetariamente, além do montante total

acumulado para todo o periodo analisado.

Tabela 3 - Valores anualizados da economia financeira gerada pelo sistema fotovoltaico e

respectivos valores atualizados pela taxa SELIC.

Valqr Valor Atualizado
Ano Economizado RS)

(R$)
2022 20.179,88 30.108,02
2023 37.402,93 50.519,02
2024 36.978,28 44.820,57
2025 37.420,31 40.323,57
Total 131.981,40 165.771,18

Fonte: Elaborada pela autora (2026).

Dessa forma, observa-se que a aplicagdo da taxa SELIC possibilitou a atualizagdo

monetaria das economias obtidas ao longo dos anos analisados, permitindo uma avaliacao
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mais realista do investimento ao considerar o valor do dinheiro no tempo. Os resultados
evidenciam que a corre¢do monetaria contribuiu para o acréscimo do montante acumulado ao
final do periodo analisado, refletindo a valorizagdao financeira das economias geradas pelo

sistema fotovoltaico.

4.5 ANALISE DA AMORTIZACAO DO INVESTIMENTO

Com base nas economias financeiras obtidas pela operacdo da usina fotovoltaica, foi
realizada uma andlise da amortizacdo do investimento inicial. Considerando o periodo
compreendido entre junho de 2022 e dezembro de 2025, a economia totalizou R$ 131.982,58,
valor correspondente a reducdo dos gastos com energia elétrica proporcionada pelo sistema
durante os quatro anos analisados.

Tomando como referéncia o investimento de aproximadamente R$ 233.000,00
necessario para as adequacdes da subestacdo e a entrada em operacdo da segunda usina
fotovoltaica, verifica-se que a economia acumulada corresponde a 56,64% do valor investido.
Esse resultado demonstra que uma parcela significativa do capital empregado ja seria
recuperada por meio da reducdo das despesas com energia elétrica, evidenciando os
beneficios econdmicos proporcionados pelo sistema.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que o sistema fotovoltaico apresenta
potencial para recuperar gradualmente o investimento realizado por meio das economias
geradas na fatura de energia elétrica. Considerando a economia acumulada observada no
periodo analisado, estima-se um tempo de amortizagao de aproximadamente 6,32 anos. Além
de viabilizar a entrada em operagdo da segunda usina fotovoltaica, a adequagdo da subestagdo
possibilita futuras ampliagdes da poténcia instalada no campus, permitindo a conexdo de
novos sistemas de geracao distribuida. Com o aumento da capacidade de geracao, espera-se
uma elevacao da economia obtida na fatura de energia elétrica, o que podera reduzir ainda
mais o tempo de retorno do investimento e ampliar o atendimento da demanda energética da
instituicdo. Ressalta-se que esse valor representa uma proje¢do baseada nas condigdes
verificadas durante o periodo de estudo, podendo sofrer variagdes em funcao de fatores como
alteragoes tarifarias, desempenho do sistema e condigdes operacionais futuras. Ainda assim, o
periodo estimado de retorno mostra-se compativel com a vida util dos modulos fotovoltaicos,

que podem ultrapassar 25 anos, refor¢ando a viabilidade economica do investimento. .
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5. CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou analisar os impactos técnicos e econdmicos
relacionados a inatividade da segunda usina fotovoltaica instalada no IFMS Campus Trés
Lagoas. A partir dos dados de geracdo da primeira usina fotovoltaica em operagdo, foi
possivel estimar a quantidade de energia elétrica que deixou de ser gerada pela segunda usina
desde sua instalacdo em junho de 2022, bem como os valores financeiros que poderiam ter
sido economizados pela instituicdao ao longo do periodo analisado.

Os resultados demonstraram que a geragao distribuida por meio da energia solar
fotovoltaica apresenta elevada relevancia econdmica para a instituicdo, contribuindo
significativamente para a redu¢do dos custos com energia elétrica. As estimativas indicaram
que a usina inativa poderia ter proporcionado uma economia acumulada superior a R$ 131 mil
entre os anos de 2022 e 2025, valor que, apds atualizagdo monetaria pela taxa SELIC,
ultrapassou R$ 162 mil.

Além dos aspectos econdmicos, o estudo evidenciou a importancia das exigéncias
técnicas estabelecidas pela concessionaria para conexdo de sistemas de minigeragao
distribuida. A mudanca do enquadramento de microgeracdo para minigeracdo tornou
necessaria a adequacdo da subestacdo elétrica do campus, especialmente em relacdo as
funcdes de protecdo do sistema, substituicdo do relé de protecio e adequagdo dos
transformadores de corrente e potencial.

A andlise do or¢amento das adequagdes demonstrou que a entrada em operagao da
segunda usina depende de investimentos significativos na infraestrutura elétrica existente.
Entretanto, considerando os valores estimados de economia financeira e os beneficios
proporcionados pela geracao fotovoltaica, observa-se que a adequagao da subestacdo tende a
representar uma alternativa tecnicamente necessaria € economicamente justificavel a longo
prazo.

Adicionalmente, a andlise da amortizagdo do investimento demonstrou que a
economia acumulada estimada entre os anos de 2022 e 2025 corresponde a aproximadamente
56,64% do valor necessario para a adequacdo da infraestrutura elétrica requerida para a
entrada em operacdo da segunda usina fotovoltaica. Com base nas economias observadas no
periodo analisado, estimou-se um tempo de retorno do investimento de aproximadamente
6,32 anos. Considerando que, na data prevista para apresentacdo deste trabalho, terdo
transcorrido cerca de 4,5 anos desde a instalagdao da usina, verifica-se que mais da metade do
periodo estimado para a amortizagdo do investimento j& tera sido alcancada. Embora esse

valor represente uma projecdo sujeita a variagcdes decorrentes de fatores operacionais e
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tarifarios, os resultados indicam que a recuperacao do capital investido pode ocorrer em prazo
compativel com a vida util dos equipamentos fotovoltaicos, reforcando a viabilidade
econdmica da implantagao.

Dessa forma, conclui-se que a ndo utilizacdo da usina fotovoltaica instalada desde
2022 representa perdas financeiras e energéticas relevantes para a instituicao, além de limitar
o aproveitamento de uma fonte renovavel e sustentdvel de energia. Assim, o estudo fornece
subsidios técnicos e econdmicos que podem auxiliar futuras avaliacdes relacionadas a
adequacgdo da infraestrutura elétrica e a integragdo definitiva da usina fotovoltaica ao sistema

elétrico do campus.
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APENDICE A - CALCULOS DETALHADOS DA ESTIMATIVA DE ECONOMIA
FINANCEIRA DA PRIMEIRA USINA FOTOVOLTAICA.

Planilha eletronica disponivel em:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1uZJkItmHEISE vXO1ATI91iknv1f3ECPsYychjp7yd
E/edit?usp=sharing

Tabela A.1 — Célculo do custo de energia (REH n°® 2.290/2017)
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REH N° 2.290, DE 22 DE AGOSTO DE 2017
mar./18 abr./18 maio/18 | jun./18 jul./18 ago./18
Energia fora | Medida | MWh 2,15 7,99 7,84 6,41 7,52 7,82
ponta TUSD RS 71,77 266,71 261,70 213,97 251,02 261,03
TE RS 561,95 2.088,35 | 2.049,14 | 1.675,38 | 1.965,50 | 2.043,91
PZ‘;Z?;I 633,71 | 2.355,05 | 2.310,84 | 1.88935 | 2.216,52 | 2.304,95
Total 11.710,42
Tabela A.2 — Tarifas aplicaveis (REH n°® 2.290/2017)
TUSD TE
kW MWh MWh
NA 16,50 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 977,00 396,52
Fora Ponta 0,00 33,38 261,37
Tabela A.3 — Célculo do custo de energia (REH n° 2.437/2018)
REH N° 2.437, DE 21 DE AGOSTO DE 2018
set./18 | out./18 | nov./18 | dez./18 | jan./19 | fev./19 | mar./19 | abr./19 |maio/19 [ jun./19 | jul/19 | ago./19
Energia |Medida| Mwh | 840 [ 967 | 925 [ 1143 | 11.86 | 884 | 958 | 803 | 749 | 742 | 760 | 726
forapontal yygp | Rs | 531,80 | 612.21 | 585.62 | 723.63 | 750,86 | 559,66 | 606,51 | 50838 | 474,19 [ 469,76 | 481,16 | 459.63
TE R$ [2.703,96[3.112,77 [2.977,58 [3.679,32 |3.817,73 | 2.845,60 [3.083,80 [2.584,86 [2.411,03 [2.388,50 | 2.446,44 | 2.336,99
PZ‘;‘C?LI 3.235,76 |3.724,98 |3.563,19 [4.402,95 |4.568,59 [ 3.405,26 | 3.690,31 [3.093,24 | 2.885,22 [2.858,26 [2.927,60 | 2.796,62
Total 41.151,98




Tabela A.4 — Tarifas aplicaveis (REH n° 2.437/2018)
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NA 17,92 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.079,56 507,29
Fora Ponta 0,00 63,31 321,90
Tabela A.5 — Célculo do custo de energia (REH n° 2.592/2019)
set./19 | out./19 | nov./19 | dez./19 | jan./20 | fev./20 | mar./20 | abr./20 | maio/20| jun./20 | jul./20 | ago./20
El;efgia Medida| MWh | 8,40 9,32 9,42 9,15 9,76 8,07 9,82 8,71 6,92 5,77 7,27 7,14
ora
ponta | TUSD | RS | 657,80 | 729,85 | 737,68 | 716,54 | 764,31 | 631,96 | 769,00 | 682,08 | 541,91 [ 451,85 [ 569,31 | 559,13
TE R$ [1.957,03|2.171,37]2.194,67| 2.131,77] 2.273,88| 1.880,15 | 2.287,86| 2.029,26 | 1.612,22| 1.344,29| 1.693,76| 1.663,48
P:“;‘;;l 2.614,84]2.901,22(2.932,35(2.848,30( 3.038,19] 2.512,11 | 3.056,87| 2.711,34| 2.154,13| 1.796,14 | 2.263,08 [ 2.222,61
Total 31.051,18
Tabela A.6 — Tarifas aplicaveis (REH n° 2.592/2019)
NA 18,98 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.203,34 395,22
Fora Ponta 0,00 78,31 232,98
Tabela A.7 — Célculo do custo de energia (REH n° 2.762/2020)
set./20 | out./20 | nov./20 | dez./20 | jan./21 | fev./21 | mar./21 | abr./21 |maio/21 | jun./21 | jul./21 | ago.’21
Energia | Medida[ Mwh | 7,72 8,57 10,35 9,84 8,19 9,05 9,41 8,49 6,96 6,23 7,12 6,72
forapontal e | rs | 59529 | 660,83 | 798,09 | 758,76 | 631,53 | 697.85 | 725.61 | 654.66 | 536,69 | 480,40 | 549,02 | 518,18
TE R$ [1.857,66(2.062,20|2.490,52 [2.367,80 [1.970,76 | 2.177,70 | 2.264,33 | 2.042,95 | 1.674,78 | 1.499,12 | 1.713,29 | 1.617,03
PZ‘:Z?;I 2.452,95(2.723,03 |3.288.61 [3.126,56 | 2.602,29 | 2.875,55 | 2.989,93 | 2.697,61 | 2.211,47 [ 1.979,52 | 2.262,31 | 2.135,21
Total 31.345,05




Tabela A.8 — Tarifas aplicaveis (REH n° 2.762/2020)
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NA 21,61 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.314,20 387,59
Fora Ponta 0,00 77,11 240,63
Tabela A.9 — Célculo do custo de energia (REH n°® 2.927/2021)
set./21 | out./21 | nov./21 | dez./21 | jan./22 | fev./22 | mar./22 | abr./22 |maio/22 | jun./22 | jul./22 | ago./22
Energia | Medida[ Mwh | 7,77 8,07 8,02 9,54 9,25 8,56 8,46 8,02 7,49 6,34 6,98 6,88
forapontal vysp | rs | 670,63 | 696,52 | 69221 | 823,40 [ 79837 | 738,81 [ 730,18 | 692,21 [ 646,46 | 54721 | 602,44 | 593,81
TE RS |2.090,13[2.170,83 |2.157,38 | 2.566,26 |2.488,25 | 2.302,64 |2.275,74 [2.157,38 | 2.014,81 | 1.705,46 | 1.877,62 | 1.850,72
PZ‘;Z’;;] 2.760,76 | 2.867,35 | 2.849,59 | 3.389,66 | 3.286,62 | 3.041,45 [3.005,92 [ 2.849,59 [2.661,27 | 2.252,67 | 2.480,06 | 2.444,53
Total 33.889,47
Tabela A.10 — Tarifas aplicaveis (REH n° 2.927/2021)
NA 21,83 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.473,92 434,63
Fora Ponta 0,00 86,31 269,00
Tabela A.11 — Calculo do custo de energia (REH n° 3.100/2022)
set./22 | out./22 | nov./22 | dez./22 | jan./23 | fev./23 | mar./23 | abr./23 |maio/23 | jun./23 | jul./23 | ago.)23
Energia | Medida[ MWh | 6,38 7,87 8,35 8,08 7,69 6,80 8,46 7,98 6,74 6,16 6,49 6,13
forapontal vygp | rs | 842,54 |1.039,31[1.102,70 |1.067,04 [1.015,54 | 898,01 [1.117,23|1.053,84| 890,08 | 813,49 | 857,07 | 809,53
TE RS [1.619,69(1.997,96|2.119,81[2.051,27|1.952,26 | 1.726,32 [2.147,74 | 2.025,88 | 1.711,08 | 1.563,84 | 1.647,62 | 1.556,22
1:;3;1 2.462,2313.037,27 [3.222,52|3.118,31 [2.967,80 [ 2.624,32 | 3.264,97 | 3.079,72 | 2.601,17 | 2.377,33 | 2.504,69 | 2.365,75
Total 33.626,08




Tabela A.12 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.100/2022)
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NA 26,60 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.742,73 405,30
Fora Ponta 0,00 132,06 253,87
Tabela A.13 — Calculo do custo de energia (REH n° 3.253/2023)
set./23 | out./23 | nov./23 | dez./23 | jan./24 | fev./24 | mar./24 | abr./24 |maio/24 | jun./24 | jul./24 | ago.)24
Er;ergla Medida| Mwh | 784 | 749 | 838 | 925 | 904 | 836 | 751 | 758 | 672 | 641 | 558 | 677
ora
ponta | TUSD [ R 888,35 | 848,69 | 949,54 [1.048,12]1.024,32| 947,27 | 850,96 | 858,89 | 761,44 | 726,32 | 632,27 | 767,11
TE RS [2.312,722.209,48 |2.472,02 |2.728,66 | 2.666,71 | 2.466,12 | 2.215,37 | 2.236,02 | 1.982,33 | 1.890,89 | 1.646,04 [ 1.997,08
Pi‘;tc‘;;] 3.201,073.058,17 [3.421,55 |3.776,78 | 3.691,03 [ 3.413,39 |3.066,33 | 3.094,91 | 2.743,78 | 2.617,20 [2.278,31 | 2.764,19
Total 37.126,72
Tabela A.14 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.253/2023)
NA 28,71 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.846,87 458,38
Fora Ponta 0,00 113,31 294,99
Tabela A.15 — Calculo do custo de energia (REH n° 3.377/2024)
set./24 | out./24 | nov./24 | dez./24 | jan./25 | fev./25 | mar./25 | abr./25 |maio/25 | jun./25 | jul./25 | ago.)25
Encrgia | Medida [ MWh | 6,43 6,89 7,65 8,11 9,17 7,79 8,48 5,92 6,85 5,86 6,63 6,97
foraponta| ryepy | Rs | 627,83 | 672,74 | 746,95 | 791,86 | 89536 | 760,62 | 827,99 | 578,03 | 668,83 | 572,17 | 64735 | 680,55
TE RS |1.844,96|1.976,95]2.195,01|2.327,00 |2.631,15|2.235,18 [2.433,17 | 1.698,63 | 1.965,47 [ 1.681,41 | 1.902,35 [ 1.999,90
1:;3;1 2.472,79 |2.649,69 |2.941,96 | 3.118,86 | 3.526,51 | 2.995,80 |3.261,15 [ 2.276,65 | 2.634,30 | 2.253,58 | 2.549,70 | 2.680,45
Total 33.361,45




Tabela A.16 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.377/2024)

Verde

NA 29,07 0,00 0,00
Ponta 0,00 1.923,98 456,19
Fora Ponta 0,00 97,64 286,93

Tabela A.17 — Calculo do custo de energia (REH n° 3.510/2025)

Tabela A.18 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.510/2025)

Verde

NA 28,61 0,00 0,00
Ponta 0,00 1.923,09 480,04
Fora Ponta 0,00 138,52 297,32

set./25 out./25 nov./25 dez./25
Medida MWh 7,55 7,29 7,11 8,07
Energia fora ponta
TUSD RS 1.045,83 1.009,81 984,88 1.117,86
TE RS 2.244,77 2.167,46 2.113,95 2.399,37
Total Parcial 3.290,59 3.177,27 3.098,82 3.517,23
Total 13.083,92




APENDICE B — CALCULOS DETALHADOS DA ESTIMATIVA DE ECONOMIA
FINANCEIRA DA SEGUNDA USINA FOTOVOLTAICA

Planilha eletronica disponivel em:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1u7KSDAPnD4jhGUxkwPyF10K2EOEOHW _4Ivugfx
Bbcyc/edit?usp=sharing

Tabela B.1 — Calculo do custo de energia (REH n® 2.927/2021)
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jun./22 jul./22 ago./22
Medida MWh 6,73 7,41 7,30
Energia fora ponta
TUSD RS 580,87 639,56 630,06
TE RS 1.810,37 1.993,29 1.963,70
Total Parcial 2.391,24 2.632,85 2.593,76
Total 7.617,85
Tabela B.2 — Tarifas aplicaveis (REH n° 2.927/2021)
NA 21,83 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.473,92 434,63
Fora Ponta 0,00 86,31 269,00
Tabela B.3 — Calculo do custo de energia (REH n° 3.100/2022)
set./22 | out./22 | nov./22 | dez./22 | jan./23 | fev./23 | mar./23 | abr./23 |maio/23 | jun./23 | jul./23 | ago./23
Energia | Medida [ MWh | 6,77 8,35 8,86 8,57 8,16 7,22 8,98 8,47 7,15 6,54 6,89 6,50
forapontal yygp | rs | 894,05 |1.102,70 [1.170,05 |1.131,75 [1.077.61 | 953.47 [1.185,90|1.118,55 | 94423 | 863,67 | 909,89 | 858,39
TE RS [1.718,70]2.119,81 |2.249,29 |2.175,67 |2.071,58 | 1.832,94 [2.279,75 | 2.150,28 | 1.815,17 [ 1.660,31 | 1.749,16 | 1.650,16
Total
Parcial [2.612,75[3.222,52 3.419,34 [3.307,42 |3.149,19 | 2.786,41 | 3.465,65 | 3.268,83 | 2.759,40 | 2.523,98 | 2.659,06 | 2.508,55

Total

35.683,09




Tabela B.4 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.100/2022)

4

5

NA 26,60 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.742,73 405,30
Fora Ponta 0,00 132,06 253,87
Tabela B.5 — Calculo do custo de energia (REH n°® 3.253/2023)
set./23 | out./23 | nov./23 | dez./23 | jan./24 | fev./24 | mar./24 | abr./24 | maio/24 | jun./24 | jul./24 | ago./24
Energia |Medida[ MWh | 832 7,95 8,89 9,82 9,59 8,87 7,97 8,04 7,13 6,80 5,92 7,18
forapontaf vysp | rs | 942,74 | 900,81 |1.007,33]1.112,70 |1.086,64 [ 1.005,06 | 903,08 | 911,01 | 807,90 | 770,51 | 670,80 | 813,57
TE RS |2.454,32(2.345,17|2.622,46 [2.896,80 [2.828,95|2.616,56 |2.351,07 | 2.371,72 | 2.103,28 | 2.005,93 | 1.746,34 | 2.118,03
Total
Parcial |3.397,06 |3.245,99 [3.629,79 [4.009,51 [3.915,60 | 3.621,62 |3.254,15 | 3.282,73 | 2.911,18 [ 2.776,44 [2.417,14 | 2.931,59
Total 39.392,78
Tabela B.6 — Tarifas aplicaveis (REH n® 3.253/2023)
NA 28,71 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.846,87 458,38
Fora Ponta 0,00 113,31 294,99
Tabela B.7— Calculo do custo de energia (REH n° 3.377/2024)
set./24 | out./24 | nov./24 | dez./24 | jan./25 | fev./25 | mar./25 | abr./25 |maio/25 | jun./25 | jul./25 | ago./25
Energia | Medida [ MWh | 6,82 7,31 8,12 8,61 9,73 8,27 9,00 6,28 7,27 6,22 7,04 7,40
foraponta| ryqp | g 665,90 | 713,75 | 792,84 | 840,68 | 950,04 | 807,48 | 878,76 | 613,18 | 709,84 | 607,32 | 687,39 | 722,54
TE RS [1.956,86|2.097,46|2.329,87|2.470,47 |2.791,83 |2.372,91 |2.582,37 [ 1.801,92 |2.085,98 [ 1.784,70 | 2.019,99 | 2.123 28
Total
Parcial [2.622,77 [2.811,21 [3.122,71 3.311,15 |3.741,87 | 3.180,39 | 3.461,13 | 2.415,10 | 2.795,82 | 2.392,03 | 2.707,37 | 2.845,82
Total 35.407,36




Tabela B.8 — Tarifas aplicaveis (REH n° 3.377/2024)

NA 29,07 0,00 0,00
Verde Ponta 0,00 1.923,98 456,19
Fora Ponta 0,00 97,64 286,93
Tabela B.9 — Calculo do custo de energia (REH n°® 3.510/2025)
[ mwvesseniacsomas
set./25 out./25 nov./25 dez./25
Medida MWh 8,01 7,74 7,54 8,56
Energia fora ponta
TUSD RS 1.109,55 1.072,14 1.044,44 1.185,73
TE RS 2.381,53 2.301,26 2.241,79 2.545,06
Total Parcial 3.491,08 3.373,40 3.286,23 3.730,79
Total 13.881,50

Tabela B.10 — Tarifas aplicaveis (REH n°® 3.510/2025)

Verde

NA 28,61 0,00 0,00
Ponta 0,00 1.923,09 480,04
Fora Ponta 0,00 138,52 297,32




APENDICE C - CALCULOS DETALHADOS DA ATUALIZACAO MONETARIA
DAS ECONOMIAS FINANCEIRAS PELA TAXA SELIC

Planilha eletronica disponivel em:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 1YtiQf412pstWeTos7IQrnXTRFpKITNzGACEQZJ

pz4/edit?usp=sharing

Tabela C.1 — Correcdo monetaria do ano de 2022
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jun./22 jul./22 ago./22 set./22 out./22 nov./22 dez./22
Taxa
54,31 52,76 51,2 49,45 47,86 46,37 44,89
SELIC (%) ’
Valor
Economiza| 2.391,24 | 2.632,85 | 2.593,76 | 2.612,75 | 3.222,52 | 3.419,34 | 3.307.,42
do
Valor
. 3.689,92 | 4.021,94 | 3.921,76 | 3.912,59 | 4.764,81 5.004,88 | 4.792,12
Atualizado
Tabela C.2 — Correcao monetaria do ano de 2023
jan./23 | fev./23 | mar./23 | abr./23 |maio/23 | jun./23 | jul./23 | ago./23 | set./23 | out./23 | nov./23 | dez./23
Ta"a(j})mc 4328 | 41,60 | 404 | 3877 | 3751 | 3598 | 3454 | 3311 | 3161 | 3035 | 29,06 | 27,80
Valor
Economizado |3.149,19]2.786,41 [ 3.465,65 | 3.268,83 |2.759,40 2.523,98 [ 2.659,06 | 2.508,06 | 3.397,06 | 3.245,99 [ 3.629,79 | 4.009,51
(R$)
Valor
Atualizado [4.512,16|3.948,06|4.865,77 [4.536,15|3.794,45|3.432,103.577,49 | 3.338,47 [4.470,87| 4.231,14 | 4.684,60 | 5.127,76
(R$)
Tabela C.3 — Correcao monetaria do ano de 2024
jan./24 | fev./24 | mar./24 | abr./24 |maio/24 | jun./24 | jul./24 | ago./24 | set./24 | out./24 | nov./24 | dez./24
Ta’“‘([ifuc 2675 | 2554 | 2454 | 2352 | 2243 | 2142 | 2047 | 1939 | 1836 | 1738 | 163 | 1538
Valor
Economizado |3.915,60|3.621,62(3.254,15|3.282,73 |2.911,18 [ 2.776,44(2.417,14|2.931,58 | 2.622,77( 2.811,21|3.122,71 | 3.311,15
(R$)
Valor
Atualizado [4.963,02]4.546,58|4.052,71 [4.054,82 |3.564,15]|3.371,15|2.911,92 [ 3.500,00 | 3.104,31] 3.299,80| 3.631,71 | 3.820,40
(RS)




Tabela C.4 — Correcdo monetaria do ano de 2025
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(RS$)

jan./25 | fev./25 | mar./25 | abr/25 [maio/25 | jun./25 | jul./25 | ago./25 | set./25 | out./25 | nov./25 | dez./25
Ta"a(;];:uc 1432 | 1317 | 1207 | 11 984 [ 86 | 742 | 607 | 485 | 359 | 228 | 122
Valor
Economizado |3.741,15]3.180,393.461,13 (2.415,10 (2.795,82(2.392,03 [ 2.707,37 | 2.845,82 | 3.491,08 | 3.373,40 3.286,23 | 3.730,79
(R$)
Valor
Atualizado |[4.276,88(3.599,243.878,88 |2.680,76 |3.070,92]2.597,7412.908,253.018,56 | 3.660,39| 3.494,50| 3.361,15 (3.776,30




