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RESUMO

ORTON.D.F. Estudo de caso: Analise das faturas de energia de uma unidade consumidora
Grupo A e andlise do desempenho de sua usina fotovoltaica. 2022. 50p. Trabalho Final de
Curso (Graduagdo em Engenharia Elétrica) Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiaba,
2022.

O uso da producdo de energia propria tem aumentado bastante nos Ultimos anos, em
especial, a energia solar. No estado de Mato Grosso isso ndo foi diferente, a cada ano o0 nimero
de sistemas solares vendidos aumentam muito, pois a promessa de economia de energia vendida
em forma de investimento é simplesmente muito boa. Dessa forma, o proprietario de uma
pedreira no interior de Mato Grosso decidiu fazer o investimento de adquirir uma usina
fotovoltaica afim de reduzir em mais de 50% o valor de sua fatura de energia. O problema
surgiu quando ao passar alguns meses apos a ligacao da usina fotovoltaica, as faturas de energia
continuaram vindo com um valor bem acima do esperado e prometido pelos vendedores do
sistema fotovoltaico. Considerando o investimento financeiro extremamente elevado, e a
economia muito abaixo do esperado, o proprietario da pedreira solicitou um estudo sobre suas
faturas de energia, e sobre o desempenho de sua usina solar, com o objetivo de entender as
fontes causadoras dos problemas. O estudo desenvolvido, e apresentado neste trabalho, consiste
em um levantamento das informacdes de energia gerada pela usina comparado com a energia
prevista a ser gerada, mensalmente. Além disso, foi feito a analise das faturas de energia
considerando os elementos que estavam fora dos padrdes previamente observados nos anos
anteriores, destacando o consumo, energia injetada, e energia reativa. Através desse estudo, foi
possivel apresentar uma visdo clara dos problemas na unidade consumidora, e apresenta

possiveis solugdes para os problemas, das quais o proprietario tratara de solucionar.

Palavras-chave: Energia solar, usina fotovoltaica, fatura de energia, analise de desempenho.



ABSTRACT

ORTON.D.F. Case study: Analysis of the energy bills of a Group A consumer unit and
analysis of the performance of its photovoltaic plant. 2022. 50p. Final Course Work
(Graduation in Electrical Engineering) Federal University of Mato Grosso. Cuiabd, 2022.

The use of self-generated energy has increased exponentially in recent years,
especially solar energy. In the state of Mato Grosso this was no different, each year the number
of solar systems sold increases a lot, as the promise of energy savings sold in the form of an
investment is simply very good. Thus, the owner of a quarry in the interior of Mato Grosso
decided to invest in acquiring a photovoltaic plant in order to reduce the value of his energy bill
by more than 50%. The problem arose when a few months passed after the photovoltaic plant
was connected, the energy bills continued to come with a value well above the expected and
promised by the sellers of the photovoltaic system. Considering the extremely high financial
investment, and the savings much lower than expected, the owner of the quarry requested a
study on his energy bills, and on the performance of his solar plant, in order to understand the
sources causing the problems. The study developed, and presented in this work, consists of a
survey of the information of energy generated by the plant compared with the expected energy
to be generated, monthly. In addition, an analysis of energy bills was carried out considering
the elements that were outside the standards previously observed in previous years, highlighting
consumption, injected energy, and reactive energy. Through this study, it was possible to
present a clear vision of the problems in the consumer unit, and presents possible solutions for

the problems, which the owner will try to solve.

Keywords: Solar energy, photovoltaic plant, energy bill, performance analysis.
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1 Introducéo

A partir de 17 de abril de 2012, houve a principal mudanca na geracao de energia prépria
no pais. Nesta data passou a vigorar a Resolu¢do Normativa ANEEL n° 482/2012 que garante
ao consumidor o direito de gerar sua prépria energia elétrica e fornecer o excedente para a rede
de distribuicdo local, através do sistema de compensacao de energia elétrica (SCEE).

O principal fator para um bom desempenho de geracdo fotovoltaica é construir a usina
em uma regido com uma boa irradiacéo solar, e segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, o
Brasil atualmente € o pais com a segunda maior média de irradiagdo solar do mundo, possuindo
uma taxa média de irradiacdo solar de 5,153 kwWh/m?*dia (PEREIRA et al., 2017).

As condicBes extremamente favoraveis para a implementacao de uma usina fotovoltaica
foram responsaveis por convencer uma pedreira a fechar um acordo para construir uma usina
fotovoltaica e compensar todo o0 consumo presente em sua fatura, afim de reduzir os valores
das faturas que tinham um custo médio mensal de R$ 43.375,00 e passariam a ser em média
um valor de R$ 18.988,07 trazendo uma economia média de R$ 24.386,00 que corresponde a
cerca de uma economia percentual de 56,22% do valor total da fatura.

Em contrapartida com o prometido, ap6s a ligacao da usina solar o valor das faturas nao
estavam diminuindo nem perto da quantia esperada, ap6s a implementacao da usina o valor das
faturas passou a ficar em média no valor de R$ 34.832,01, sendo uma reducéo de apenas 19,7%.
Além disso, outros elementos faturados na conta de energia pareciam estar vindo acima do valor
habitual, como por exemplo a energia reativa excedente (ERE), que ndo deveria ocorrer, uma
vez que na unidade consumidora possui equipamentos para mitigar o faturamento da ERE.

A principal justificativa para fazer este trabalho constituiu em entender quais 0s motivos
responsaveis por uma economia abaixo do esperado, buscando entender se a usina esta
entregando a quantidade mensal de energia prometida e simulada, ou, se serd necessario
implementar uma nova usina fotovoltaica para poder compensar a quantidade de consumo de
energia que a unidade mede todo més.

Os principais objetivos deste trabalho séo analisar o desempenho da usina fotovoltaica
(UFV), comparando a geracdo prevista com a real, e analisar os principais elementos causadores
do aumento na fatura de energia, trazendo esse levantamento de dados na forma de analise
mensal e anual. Além disso, ajudar o responsavel pela unidade a solucionar seus problemas

através dos resultados obtidos neste estudo.
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2 Referencial tedrico
2.1 Usina solar: conceitos basicos

Para realizar o estudo com eficiéncia, é importante entender como funciona de forma
basica os dois componentes de um sistema solar on grid (sistema que o cliente possui). Esses
dois componentes sdo: Os modulos fotovoltaicos, e os inversores de frequéncia.

Entender como os mddulos e os arranjos de modulos funcionam, permite entender a
previsdo de geracdo de energia que foi calculada durante a fase de simulag¢éo ainda no projeto
solar, dessa forma dando um poder de entender se a energia que de fato a usina vém gerando
nesses meses esta dentro do simulado ou ndo. Isso ajuda a analisar melhor se o arranjo esta bem
ou ndo distribuido.

Ja compreender o funcionamento dos inversores permite entender quais os tipos de
problemas que podem surgir em um inversor, quais as variaveis estdo envolvidas em seu

processo, e qual delas pode estar possivelmente sendo comprometida.

2.1.1 Mddulos fotovoltaicos

Um médulo fotovoltaico é o resultado da combinagéo das células fotovoltaicas, logo, é
importante apresentar uma breve explicacdo do que compreende tal dispositivo. A célula
fotovoltaica € a responsavel pela conversdo da energia solar em energia elétrica. Sendo feita de
material semicondutor, principalmente comercializada na forma de silicio monocristalino, ou
silicio policristalino.

De forma breve, o material monocristalino é produzido em cristais uniformes, enquanto
que o policristalino é produzido na forma de pequenos paralelepipedos de tamanhos variados.

Essa diferenca, pode ser observada na Figura 1:

Figura 1 - Painel monocristalino versus painel policristalino

Fonte: Rauschmayer (2019).
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Essa distingdo na construcdo, produz uma diferenca de eficiéncia de energia gerada.
Segundo o Rauschmayer (2019), autor do Manual de Energia Solar da Solarize, o material
silicio monocristalino possui uma eficiéncia energética de até 24%, enquanto o policristalino
possui até 19% de eficiéncia. Alem disso, escolher construir uma usina feita de modulos
monocristalinos, é vantajoso na regido de Mato Grosso, pois ele sofre menos com o efeito de
perdas advindas de altas temperaturas, um dos principais motivos que explicam o cliente ter
construido uma usina usando tal material.

Como mencionado anteriormente, ao combinar as células fotovoltaicas, é obtido o
mddulo fotovoltaico, que por sua vez, € combinado com outros mddulos em forma de arranjos

de modulos, como podemos ver na Figura 2:

Figura 2 - Arranjo fotovoltaico

\\\\\\\.\‘

Fonte: Rauschmayer (2019).

Em um arranjo ha a conexdo em serie e em paralelo das células fotovoltaicas, e 0 mesmo
acontece com os modulos. Tais ligacBes servem para aumentar a tensao (ligacdo em série) e a
corrente (ligacdo em paralelo) fornecida pelos arranjos, uma vez que a tensdo e corrente
proveniente por uma unica célula isolada nao passa de 0,5V (RAUSCHMAYER, 2019).

A poténcia dos modulos fotovoltaicos é normalmente dada pela unidade de medida
Watt-pico, que basicamente é uma unidade de medida que simboliza a capacidade maxima de
um maédulo fotovoltaico, quando 0 mesmo esta sob as suas melhores condi¢6es de geracédo de
energia, para entender melhor, a seguir serdo abordados os principais fatores que afetam a

geracdo solar ideal.
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2.1.2 Principais caracteristicas que afetam o desempenho pleno dos médulos FV

O fator que mais influencia a capacidade de geracdo de um modulo € a irradiacdo ou
irradiancia. Basicamente, quanto menor a intensidade luminosa dos raios que atingem a
superficie das células fotovoltaicas, menor sera a energia elétrica gerada. Na Figura 3 mostra
que a tensdo varia pouco com a presenca da intensidade luminosa, porém a corrente é totalmente
dependente e proporcional ao quanto de luminosidade estd sendo projetada sobre 0 médulo,
dessa forma, a poténcia sendo o produto da tensdo pela corrente, temos que para atingir as

maiores poténcias pico do moédulo, precisamos da maior irradiacdo solar possivel.

Figura 3 — Desempenho em funcéo da irradiancia

Comrente (Amperes)

3 1000 W/ma
Q00 Wim? o T
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. 100 Wim? _ TN
i —
. . - L I .
(4] 5 Lo 15 20 25

Voltagem (Volts)
Fonte: CEPEL; CRESESB; GTES (1999).

Apesar das usinas serem projetadas para terem o maior aproveitamento de irradiacdo
possivel (projetadas apontadas para o norte, inclinacdo otimizada, entre outros) ha ainda
diversas variaveis que estdo fora do controle do responsavel pela construcéo da usina, como por
exemplo prever a quantidade de nuvens parciais sobre uma placa e quantidade de sujeira
cobrindo os mddulos, que sdo as caracteristicas mais importantes envolvendo irradiacdo, as
quais precisardo ser analisados neste trabalho a fim de entender o padrdo de desempenho atual
da usina.

O outro fator de alta relevancia para analise de desempenho dos mddulos, € a
temperatura ao qual os mesmos estdo submetidos. A Figura 4 demonstra a relagdo de poténcia

entregue conforme a temperatura das células aumentam.
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Figura 4 — Desempenho em funcéo da temperatura
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Fonte: CEPEL; CRESESB; GTES (1999).

Basicamente, quanto maior a temperatura, menor sera a poténcia entregue, pois a tensao
do modulo diminui bastante com o efeito do aumento da temperatura, enquanto que a corrente
varia quase insignificantemente.

Dessa forma, foi simulado a quantidade de energia gerada nos meses dentro da analise
a seguir, de acordo tanto com a temperatura media, irradiacdo e placas limpas. No entanto,
como mencionado anteriormente, a quantidade de nuvens parciais, limpeza das placas, e
temperatura ndo sdo algo possiveis de prever a longo prazo, dessa forma serd analisado tais
condicdes caso necessario para fins de validacdo de pouca geracao (abaixo do previsto) mesmo

que, o previsto ja tenha levado em consideracao tais variaveis.
2.1.3 Inversor de frequéncia

O inversor de frequéncia é o componente do sistema FV responsavel por converter a
energia gerada pelos modulos fotovoltaicos em corrente continua para corrente alternada.
Resumidamente, mesmo que em uma usina tenha uma quantidade alta em modulos, e de boa
qualidade, também é preciso ter um inversor de qualidade para transformar essa energia gerada
em energia que pode ser consumida pela Unidade Consumidora (UC) ou energia que pode ser
injetada na rede.

E fundamental explicar quais as funcBes principais que o inversor de frequéncia
desempenha, a fim de entender quais falhas podem ter vindo a acontecer com o inversor. Um

dos fatores bastante comuns de se encontrar em inversores de frequéncia de qualidade, é a
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quantidade de entradas de MPPT (seguidor de poténcia maxima), que basicamente é um
elemento que procura e acompanha todas as variagOes de irradiacdo e temperatura que afetam
negativamente a poténcia entregue pelos modulos, e assegurar/extrair a poténcia maxima que
pode ser gerada pelos médulos a qualquer instante.

Outro conceito importante, é que o inversor é responsavel por injetar na rede da
distribuidora de energia, o0 excedente da energia gerada, ou seja, serve para injetar a energia que
ndo é usada pela carga na rede. O inversor também serve para identificar anomalias de
fornecimento de energia, trabalhando dentro da seguinte faixa: 80% < V < 110%, sendo V a
tensdo da rede da distribuidora. A todo momento o inversor estara lendo esses valores, e caso a
tensdo da rede esteja fora dessa faixa, o inversor ira desligar e cessar o fornecimento de energia
tanto para a carga quanto para a rede (Portal Energia, 2004).

O mesmo também possui um sistema de supervisdo para observar a resisténcia de
isolamento entre os polos e a terra. Em casos de faltas ou de fuga de corrente, o inversor ira
desligar e disparar um alarme e ou notificar o proprietario através de LEDs de sinalizag&o.

Por ultimo, os inversores possuem um sistema de monitoramento, onde 0s mesmos
fazem upload de todas as informacbes elétricas da usina para uma plataforma de
monitoramento. Na Figura 5 observa-se um exemplo de plataforma de monitoramento, neste
caso é a plataforma Aurora Vision, com os dados da usina do proprio cliente. Ainda na mesma

figura é possivel perceber diversas informagdes contidas na pagina.

Figura 5 - Pagina inicial da plataforma Aurora Vision com analise de 30 dias
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Fonte: Aurora Vision (2022).

Dentre as principais, destacam-se o uso para verificar a geracdo em kWh da usina como

um todo. Utilizacdo para verificar a geragcdo individual de cada inversor para avaliar o
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desempenho individual. A utilizacdo da aba de diagndstico para verificar os dados elétricos de
entrada e de saida do inversor, a fim de constatar anomalias e por Gltimo verificar o historico
de alarmes, e verificar os problemas que foram registrados ao longo do tempo na usina.

Dessa forma, tém-se 0s conceitos principais sobre uma usina fotovoltaica e energia
solar, para poder fazer uma analise de desempenho da usina, ou seja, se ela esta atingindo o

desempenho prometido na simulag¢do/projecéo de desempenho da usina.

2.2 Caracterizacdo da fatura de energia

Para entender como foi feita a andlise das faturas de energia, sera necessario entender
quais elementos dela foram analisados, e 0 que sdo tais elementos. A seguir, sera apresentado
o modelo atual da fatura de energia da distribuidora local, Energisa — MT (EMT) e juntamente

dela, serdo identificados e listados os elementos que serdo analisados:

Figura 6 — Fatura Energisa-MT (frente)

DANF3E - DOCUMENTO AUXILIAR DA NOTA FISCAL DE ENERGIA ELETRICA ELETRONICA

Correspondencias
Rua Versador Jodo Barbosa Caramuru. 184

CulabWMT - CEP 76010-900

CNPJ 03467.321/0001-08  Insc. Est. 13.020 4250

9912245045/DR/MT
, ENERGISA {
* Coppe ™ ,

Data de Apresentacio: 08/09/2022
Cadastre sua Fatura em Débito Automético.

Utilize o Cédigo: 00010490274
SEGUNDA VIA
Classificacio: MTV-MOD TARIFARIA VERDE /AJA INDUSTRIAL / UIGAGAD: TRIFASICO
l INDUSTRIAL
TENSAO NOMINAL EM VOLTS  DISP: 34500 Lim. Min - 32085 Lim. Max: 36228 Pr
Anterior Atua
2. | |patas de Leitura
Leituras 31/07/2022 31/08/2022 31 30/09/2022
RODOVIABR 158, SN CODIGO DO CLIENTE
RURAL
AGUA BOA (AG: 110)
CODIGO DA INSTALAGAO
CNPJICPF
Insc. Est. -
REF: MES / ANO VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
Agosto / 2022 15/09/2022 RS 40.895,67
KCMS suspanso cont. Processo judicial N* 1018481-79.2021 8. 11.000
Preco unit (RS) M BaseCalc %Alq icms Tarita [ Basode ASquota Valor|
Mens da Fatura Unid. Quant.  com tributos  Valor (RS) COFINS (RS) ICMS (RS) ICMS (RS)  Unit (Rs) | Tibut0 Cac(RS) (%) RS)|
1 |
Consumo em KWh - Ponta KWH 52990 2993150 158634 8008 158634 17 20067 233280 |7 N 1E bugod
3 ; 120023 2497288 17 a5  0382380| 0 s M |
> % 37e0728 17.00 639323
4 E Ay - Fora Porta KWH Wﬂ;ﬁw 0 450430 -§.744 21 49173 ST W7 -1.856.51 0.382360
Energia Reatrva Exced em KWh - Ponta. UN 388 0.3444%0 mea en 1w v 280 0.268550
Enaepin Basthn Exead s Kith, . Ennnts, ™ 16781 S5 5 assson 5420 88 27400 542085 17 a23.07 0.268550 |_
Dermanda de Poténcia Medida - Fora Porea KW 41285  38.906570 1522049 768,54 1522049 17 250001  28.770000
Dernanda Posiinca Nao Consurmeda - F Ponta Kw 10735 30632450 328830 190.93 000 © 000 28770000 Demanda ponta - kW
Demanda fora ponta - kW 520

Fonte: Energisa (2022).
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Figura 7 - Fatura Energisa-MT (verso)
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pic 24,00 112 0,00 0,00 | AGOrR22 529,99 27,30 50.913,45 412,65 385,88 15.761,55
FIC 800 200 000 0,00 JuL22 516,08 12,60 61.26225 416,85 58,80 17.462,55
DMIC 1800 095 JUN22 649,43 7245 45.026,63 302,70 368 1291763
DICRI 21,00 MAV22 475,13 39,90 2040281 396,90 11,03 3.407.78
ABRI22 833,70 96,60 39.704,18 254,10 800,10 5236,09
Conjunto: AGUA BOA MAR/22 689,50 70,00 44.752.75 287,00 112,88 4.655,88
FEVI22 743,75 875 22.452,50 35,00 1375 343875
Referéncia: 06/2022 | JaN22 446,25 175,00 4.908,75 245,00 708,75 3.088,75
Tensdo Contratada: 34500 | DEZ21 875 26.250,00 393,75 3.500,00
Limite Adequado: 32085 a 36225 | NOVi21 875 55.125,00 39375 875,00
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o S SETI21 875,00 875 56.875,00 420,00
o AGOR21 71.750,00
PONTA NTERME FORA DE PONTA PONTA FORA DE PONTA RESERVADO
DiARIA

“FATURAMENTO PELA MEDIAMINIMO

COMPOSICAO DO CONSUMO ESTRUTURA DO CONSUMO

DADOS DA LEITURA  Leitura Anterior: 31/07/2022  Leitura Atual: 31/08/2022 Dias: 31 8 DADOS DO CONSUMO
DESCRICAD VALOR (R$) % UN POSTO ATUAL ANTERIOR K PERDAS (%) FAT. POT AJ. FAT. POT MEDIDO FATURADO

Servigo de distribuigao 1315307 3217 KWH  Ponta 343 283 875,00 0,00 0,00 0,00 529,99 529,99
Compra de energia 143562 2796 INJ Ponta 475 475 87500 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Servigo de FansmissBo 143877 352 KWH  FPonta 24835 190,17 875,00 0,00 000 000 | 5091345 5091345
- dnm wm M Pem E® s e e e an| esx  wek
:)u""”"’s hemendsbusar o 8 ‘gg'z 22‘;2 FPonta 047 000 875,00 0 0,00 0,00 412,65 520,00

SOl Génigod : v ERE  Ponta 144 1,00 875,00 0,00 0,00 0,00 385,88 385,88
Total 3 s 4089567 10000 epe  Fponta 62,61 4460 875,00 000 000 000 | 1576155 15.761,55|
Encargo de Uso do Sistema de Distribuicio DRE  Ponta 0,02 000 875,00 0,00 0,00 0,00 19,69 0,00
(AR OR22): RS 2249046 DRE  FPonta 047 000 87500 000 000 0,00 41291 0,00

Fonte: Energisa (2022).
Descricao dos tépicos destacados nas Figura 6 e Figura 7:

1 - Caracteristicas gerais da UC: Na parte destacada da fatura, encontram-se informacdes de

bastante relevancia da unidade consumidora, tais como a tensao de fornecimento, modalidade

tarifaria, grupo e subgrupo tarifario e classe tarifaria.

2 - Periodo de leitura: Sdo fornecidas informacdes referentes a leitura dos dados do medidor,

ou seja, sdo exatamente os dias que foram levados em consideracao ao faturar a conta de energia

do més referéncia.

3 - Consumo: Consumo ¢ a quantidade de energia utilizada por todos os equipamentos que
utilizam energia elétrica para da unidade consumidora para realizar processos, durante o
periodo indicado na secédo 2 (periodo de leitura), sendo sua unidade de grandeza o kWh (Quilo-
watt-hora). Porém, ao analisar uma fatura de energia de uma unidade consumidora do grupo A,
0 consumo € dividido postos tarifarios que por sua vez, € um periodo em horas onde sdo
aplicadas tarifas especiais, assim como determina a Resolucdo Normativa ANEEL 1000. No
caso de uma UC adepta a modalidade tarifaria verde (MTV), tera seu consumo faturado em

consumo ponta e consumo fora de ponta.



21

e Consumo Ponta: Segundo a Resolu¢cdo Normativa ANEEL 1000, o posto tarifario ponta

(consumo ponta) é um periodo composto por 3 horas didrias consecutivas, horas essas que
sdo definidas por cada distribuidora de energia, no caso da Energisa MT, é o horério
compreendido entre 17:30h e 20:30h. Além disso, o periodo ponta ndo é aplicado nos finais
de semana (sabados e domingos) ¢ nas seguintes datas comemorativas: “Terca-feira de
carnaval, sexta-feira da Paix&o, Corpus Christi e aos feriados nacionais dos dias 1° de janeiro,
21 de abril, 1° de maio, 7 de setembro, 12 de outubro, 2 de novembro, 15 de novembro e 25
de dezembro” (Resolugao Normativa ANEEL 1000).

e Consumo fora de ponta: De forma resumida, a Resolu¢do Normativa ANEEL 1000 define

este posto tarifario fora de ponta, como um conjunto de horas didrias consecutivas
complementares as dos outros postos tarifarios. Ou seja, no caso da UC analisada, que possui
apenas o0 posto tarifario ponta e fora de ponta, o posto fora de ponta seria basicamente
qualquer horario que nédo seja o horario ponta, dessa forma, sendo limitado entre 20:30h até
0 comeco do horario ponta as 17:30 do dia seguinte. Para os casos de fins de semana, e as
datas comemorativas citadas no paragrafo acima, o horario fora de ponta é aplicado em todos

os horarios do dia, por nédo ser faturado em horario ponta.

4 - Energia injetada: De acordo com o Caderno de Geracdo Distribuida divulgada pela Energisa

(2022), as unidades consumidoras com microgeragdo ou minigeracdo de energia (UC analisada
neste estudo) participantes do sistema de compensacdo de energia elétrica injetam na rede da
distribuidora a energia excedente ndo utilizada para compensar 0 consumo proprio da UC.
Dessa forma, essa energia excedente ao ser injetada na rede, é convertida em creditos que por
sua vez serdo utilizados para compensar 0 consumo de energia em periodos em que a energia
gerada pelas usinas fotovoltaicas ndo for suficiente para suprir toda a carga, principalmente no
periodo noturno onde as usinas FV ndo geram energia, dessa forma a UC precisa utilizar da
energia da distribuidora para suprir a carga. Os créditos de geracdo que sobraram e ndo foram
utilizados para abater o consumo na fatura do més, serdo acumulados em um sistema de saldo,
que poderdo ser utilizados futuramente em até 60 meses, para abater o consumo de energia,
caso a UC ndo tenha gerado o suficiente para abater a conta. Sendo sua unidade de grandeza o
kWh (Quilo-watt-hora).

5 - Energia reativa excedente: E a energia elétrica que é consumida equipamentos com a

finalidade de realizar as interagdes magnéticas necessarias para o funcionamento de tais

equipamentos, entretanto € uma energia que nao produz trabalho e que causa disturbios na rede
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quando em excesso, dessa forma, a ANEEL através da Resolu¢cdo Normativa ANEEL 1000
determina que unidades consumidoras pertencentes ao grupo A possuem fator de poténcia
referéncia 0,92, e qualquer reativo que exceda este valor de referéncia sera faturado na conta
de energia divididos em energia reativa excedente ponta e fora de ponta. A unidade de
faturamento da energia reativa excedente é o kVArh (Quilo-ampére-reativo-hora).

6 - Saldo de créditos: Neste campo da fatura sdo apresentadas as informacdes sobre o tipo de

geracdo da unidade consumidora, no caso da UC estudada, apresentado como minigeracéo.
Entretanto, o0 mais importante neste campo, sdo as informacdes referentes ao saldo de créditos
atual da unidade consumidora e a quantidade de créditos que irdo expirar no més seguinte.

Quanto ao saldo atual, ele é dividido e exibido em ponta (P) e fora ponta (FP). Isso
acontece, pois 0 consumo ponta possui uma tarifa mais cara em relacdo a tarifa do consumo
fora ponta, dessa forma, caso haja geracdo de energia propria durante o horario ponta, essa
energia tera um valor de P = 1,6 * FP (energia gerada no horario fora de ponta). De forma
similar, caso haja geracdo de energia no horario FP, e 0 mesmo seja excedente o suficiente para
ter abatido todo o consumo fora ponta, 0 mesmo sera utilizado para abater 0 consumo ponta,
utilizando a mesma constante de conversdo, porém de forma invertida: FP / 1,6 = P.

J& em relacdo a informacdo do crédito a expirar, como mencionado acima, segundo a
Resolugdo Normativa (RN) ANEEL 687, os créditos de geracdo excedentes sdo computados
pela distribuidora em forma de saldo e podem ser utilizados em até 60 meses (5 anos) apos
injetados na rede. Logo, neste campo tem o informativo de quanto de crédito ird expirar no més

seguinte, e caso ndo utilizado ele seré perdido.

7 - Consumo dos ultimos meses: A distribuidora disponibiliza nessa sessao um histérico geral

dos ultimos 12 meses, das informac@es faturadas, porém, as disponibiliza apenas na forma de

grandeza fisica unitaria.

8 - Dados do consumo: Neste campo sdo apresentados todos os dados medidos no medidor

dentro do periodo da leitura, e ainda neste campo sdo separados os valores medidos dos valores
faturados. Nem todos os valores medidos séo faturados, como por exemplo, demanda medida
no horério ponta que sé é faturada em caso a demanda medida neste horario seja a maior medida
entre os postos tarifarios, ou caso a UC fosse adepta da modalidade tarifaria azul, percebe-se

que o valor de demanda medido no horario ponta é de 27,30 kW, porém o faturado é 0,00.
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A principal utilidade deste campo da fatura para este estudo é analisar o campo de injetado,
pois nele é possivel verificar qual o valor que foi injetado na rede de fato, e comparar com 0s
dados da plataforma de monitoramento do inversor para descobrir o valor de consumo em kWh
que a unidade consumiu diretamente da UFV e somar com o valor de consumo faturado para

finalmente obter o valor consumido em kWh real que a unidade consumidora teve no més.

3 Materiais e métodos

3.1 Universo do estudo

O universo da analise consiste em uma unidade consumidora com atividade industrial,
tratando-se de uma pedreira, que esta situada no leste do estado de Mato Grosso, cerca de 10km
de distancia do municipio de Agua Boa. Trata-se de uma cidade pequena, com populagéo
estimada de 26,679 habitantes (IBGE, 2021), e é uma cidade cujo foco é atender a demanda de
servicos ligados ao agronegdcio na regido, principalmente aos produtores de pecuaria, por conta
da grande demanda de servicos ligados a pecuaria, a cidade sedia anualmente o maior leildo de
gado de corte do mundo Prefeitura de Agua Boa (2022). Agua Boa faz parte dos municipios
que compdem o Vale do Araguaia, regido essa com a maior taxa de irradiacdo solar do estado,
com irradiacdo solar média de 5,4 kWh/m2*dia (CRESESB, 2022).

A UC ¢ pertencente ao ambiente de contratacdo regulada (ACR) do estado de MT, cuja
distribuidora de energia é a Energisa MT (EMT). A UC é classificada como pertencente ao
grupo e subgrupo A3a, modalidade tarifaria verde (MTV), classe de consumo industrial, ligagéo
trifasica e possuinte de mini geracdo conforme RN 482/2012.

A usina solar estd no mesmo terreno onde se encontra a pedreira, sendo uma usina solar
de solo, com 1080 mddulos fotovoltaicos da fabricante Trina Solar, modelo TSM-405-
DE15M(II) que ocupam uma area de 2.194,7 m2,

Quanto as especificacBes técnicas, trata-se de uma usina de 437,4 kWp em poténcia de
modulos, com energia gerada prevista por ano de 652.279,00 kWh. Com rendimento anual
especifico de 1.491,26 kwWh/kWp. Possuindo 4 inversores do fabricante ABB Solar, modelo
PVS-100-TL (v1) com poténcia de saida de 100 kW cada, possuindo uma poténcia de saida
total de 400 kW.
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3.2 Métodos do estudo

O método proposto para este trabalho foi o estudo de caso. Estudo de caso € um dos
métodos existentes para se realizar um estudo/pesquisa. Segundo o autor Yin (2001), este tipo
de metodologia brilha, especialmente em casos onde o tema (pergunta) do estudo envolve
“como” e “por que”. Além disso, estudos de caso se encaixam em trabalhos onde o foco da
pesquisa esta em acontecimentos contemporaneos e também onde o autor do trabalho néo exige
controle sobre eventos comportamentais efetivos.

Dessa forma, as caracteristicas sdo totalmente compativeis com o trabalho proposto,
uma vez que a pergunta levantada é basicamente saber o porqué a situacdo geral da UC esta tdo
fora do esperado/projetado para o ano de 2022. Além disso, trata-se de um acontecimento
contemporaneo (situacdo atual de sua UC) e o estudo independe de qualquer evento

comportamental.

3.3 Materiais e andalises dos dados

Para o processo de coleta de dados e analise, primeiramente foi utilizado o relatério final
da usina, nele contém os todos os principais dados técnicos e fisicos da UFV, porém, as
principais informacdes contidas no relatorio sdo as informacdes referentes a projecdo de
geracdo em kWh. Tanto o seu rendimento no ano inteiro, como o rendimento mensal, tais
informacdes sdo importantes para comparar com a geracado real da usina, e saber se a geracdo
real estad atingindo os valores simulados e projetados para geracdo, prometidos ao cliente no
processo de venda da usina.

A segunda ferramenta e processo importante para coleta dos dados, foi a plataforma de
monitoramento dos inversores, a Aurora Vision. Na Figura 8 ilustra a pagina inicial da

plataforma utilizada para as seguintes analises.
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Figura 8 - Pagina inicial da plataforma Aurora Vision com analise para 7 dias
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Fonte: Aurora Vision (2022).

A plataforma foi utilizada para ter acesso a toda a energia que foi convertida pelo
inversor e utilizada na UC e injetada na rede, entre outras palavras, a toda a energia gerada
efetiva, afim de comparar com a energia que estava projetada para gerar e saber se esta dentro
das estimativas. Ainda sobre a plataforma Aurora Vision, a mesma também teve a
funcionalidade de providenciar todo o historico de falhas dos inversores, da rede de energia da
distribuidora, entre outras, que foram utilizadas para investigar e localizar os principais
responsaveis pelo comprometimento da geracao de energia da UFV.

O terceiro passo foi utilizar as faturas de energia da UC para fazer a analise de todos 0s
seus dados, e conduzir um levantamento investigativo para descobrir onde estdo os principais
problemas que estdo afetando a unidade consumidora. Para tal, utilizamos as faturas de energia
do periodo de faturamento que compreende a ligacdo da UFV até o presente (Janeiro, 2022 —
Agosto, 2022), para analisar detalhadamente os dados, e também foi utilizado as faturas de
referéncia Agosto, 2021 e Agosto, 2020, ambas foram utilizadas no intuito de acessar a se¢éo
de “Consumo dos ultimos 12 meses” da UC, a fim de obter o histérico do consumo ponta,
consumo fora ponta, energia reativa ponta e energia reativa fora ponta dos anos de 2020 e 2021

para comparar com 0s mesmos dados de 2022.



Figura 9 - Histérico de consumo na fatura da Energisa-MT

*

INDICADORES DE QUALIDADE CONSUMO DOS ULTIMOS 12 MESES

IMITES MENSAL APUR TRIM. ANUAL Mmis CONSUMO DEMANDA CONS. CONSUMO DEMANDA ERE DRE ERE DRE CONS. ERE
DA ANEEL FATURADO MEDIDA FAY FATURADO MEDIDA
pIC 11,03 000 2207 4414 SET/21 875,00 875 56.875,00 420,00
FIC 575 000 1150 2301 AGO21 8,75 71.750,00 446,25
DMIC 566 0,00 Juu21 875 57.750,00 437,50
DICRI 12,71 JUN/21 1.750,00 315,00 56.875,00 446,25
MAI21 42.000,00 428,75 875,00
ABR/21 17,50 45.500,00 463,75
: AGUABOA ’ 3 d
Conjunto MAR/21 875,00 875 28.000,00 428,75 875,00
Referéncia: 07/2021  FEV/21 875 47.250,00 455,00 1.750,00
Tensao Contratada: 34500  JANR21 8,75 2.625,00 4375
Limite Adequado: 32085 a 36225  DEZ/20 875 38.500,00 446,25 875,00
NOV/20 875,00 875 49.875,00 44625 875,00
ouT/20 875 48.125,00 428,75 875,00
SET/20 52.500,00
PONTA NTERME FORA DE PONTA PONTA FORA DE PONTA RESERVADO

DIARIA

*FATURAMENTO PELA MEDIA/MINIMO

COMPOSICAO DO CONSUMO ESTRUTURA DO CONSUMO

DADOS DA LEITURA 1 aitiira Antarinre: 24/00/90724 1 aitira Atual: 2000MN%1 Niae-2n  DADOS DO CONSUMO

Fonte: Energisa (2022).

Além disso, foi necessario um documento denominado demonstrativo de créditos de
geracdo distribuida, o qual foi utilizado para conferir a partir da perspectiva da Energisa, toda
a energia que foi injetada na rede, tanto no més da referéncia do demonstrativo como também
de meses passados (informacao que contém no histérico do documento).

Figura 10 - Demonstrativo de compensacéo da energia injetada

Q. ENercisa
DEMONSTRATIVO DE COMPENSAGAO DA ENERGIA INJETADA REFERENCIA: 08/2022

Historico de Consumo

Consumo Ponta Consumo Fora Ponta
Ano/Més Med. KWh Irr. Injetado  Injet. Comp. Sobra . Bruto KW Med. KWh  Irr, Injetado  Injet. Comp. Sobra . Bruto KW
2022 10 1.068 0 0 0 0 1.068 43.204 0 15.034 15.034 0 43.204
2022 09 531 0 0 0 0 531 59.107 0 10.732 10.732 0 59.107
2022 08 530 0 0 0 0 530 50.913 0 19.866 19.866 0 50.913
2022 07 516 0 0 0 0 516 61.262 0 18.101 21.898 0 61.262
2022 08 649 0 0 649 0 649 45.027 0 19.988 45.027 0 45.027
2022 05 475 0 0 475 0 475 20.403 0 50.039 20.403 29.638 20.403
2022 04 834 0 4.154 834 3.320 834 39.704 0 24.838 30.151 0 39.704
2022 03 690 0 0 0 0 690 44.753 0 16.513 34.976 0 44.753
2022 02 744 0 79 79 0 744 22.453 0 7.359 7.359 0 22.453
2022 01 446 0 315 446 0 446 4.909 0 23.581 4.909 18.673 4.909
2021 12 0 0 0 0 0 26.250 0 0 0 0 26.250
2021 11 0 0 0 0 0 55125 0 0 0 0 55.125
2021 10 0 0 0 0 0 0 50.750 0 0 0 0 50.750
h ) ;Aldn -Inie’radn i Rnnahid-n Comnensadn  Transferido ) Fxnirad; Fs;nrnn ) | Exnir-acéo

Fonte: Energisa (2022).

Foi utilizado o Microsoft Excel para construir o banco de dados de todas as informacdes
levantadas, também foi utilizado para determinar o consumo direto da UC: Para isso foi
aproveitado o valor total de energia gerada no més faturado (fornecido pela plataforma do
inversor) subtraido pela energia injetada ponta e energia injetada fora ponta. Com essa
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informacdo, seria possivel determinar o valor do consumo total de energia da UC usando como
base o valor do fora ponta, ou seja, convertendo o valor do kwWh ponta em fora ponta usando a
constante de 1,6 mencionada anteriormente. Dessa forma, para obter o consumo total basta

somar: consumo ponta * 1,6 + consumo fora ponta + consumo direto.

Figura 11 - Banco de dados da unidade consumidora

Referencia da Fatura Energisa jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 mai/f22 jun/22 julf22 82"22 |
Geracho inversor kWh 26.902,00| 33.823,00| 44.304,00| 6188400/ 6606600 5989000 6055300 59.997,00
[Energia Injetada Ponta 315,00 78,75 0,00 4.153 .80 0,00 0,00 0,00 0,00
Energia Injetada Fora Ponta 23581,25] 735875 | 16513000 24.838,13| 50.039.06| 1998833 | 19.101.08 | 19.866,00
Consumo Ponta 446,25 743,75 689,50 833,70 475,13 649,43 516,08 529,99
Consumo Fora Ponta 4908,75 | 2245250 44.752,75 | 39.704,18] 2040281 | 4502663 | 61.262,25 | 5091345
Consumo Total Medido 5.355.00 | 23.196,25] 4544225 | 40537,88| 20.877,94] 45676,06 | 61.778,33 | 5144344
Diferenca de Geragio ou Saldo | 18 462,50 -16 157,75] -29.34295 | -955389 | 2887604 | -26.077.39 | -4298690 | -31 895 43
Consumo Simulténeo 3.005,75 | 26.38550] 27.791.00 | 32.892,08] 16.02694] 3990167 | 4145192 | 40.131,00
Consumo Total 8.628,50 | 50028.00] 7364695 | 73930,17| 37.18996] 85967,39 | 103.535,90] 9189243
Quantidade de dias faturados 31 30 31 31 31 29 33 31
Soloe e sjoais Ponts 16 16 16 X _: 6 1,6 1.6 ) 16 16
714,00{ 1.190,00 1.103,20f 133392 760,21 103309 825,73 847,98
Saldo acumulado 18 462,50 0,00 0,00 0,00/ 28876,04 2.798,65 0,00 0,00
Saldo utllizado 0,00 0,00| 1846260 0,00 0.00| 26.077.39 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, foi utilizado o Microsoft Excel ® através da versdao completa e finalizada da
tabela da Figura 11 para criar os graficos contendo a analise entre os dados.

O ultimo recurso importante utilizado, foi o contato direto com o gerente da Pedreira, e
com o eletricista responsavel pela mesma. Ambos foram consultados para validar certas
hipoteses.

Todas as informagOes descritas acima sdo particulares, de propriedade do cliente
proprietario da Pedreira, entretanto, todas as informacdes foram fornecidas pelo proprio cliente.
O cliente forneceu: O relatdrio final do projeto, seu login e senha da Aurora Vision, login e
senha do portal da Energisa (para termos acesso as faturas de energia). Através da procuracao,
que concede plenos direitos de fazer alteracdes e solicitar documentos (faturas, copias de
contratos, demonstrativos de GD) da UC em questao, foi utilizada a procuracgéo para solicitar o

demonstrativo de energia injetada da UC.
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4 Resultados e Discussoes

4.1 Descrigao do desempenho da usina fotovoltaica (FV)

A usina fotovoltaica foi projetada para gerar um total de 652.279,00 kWh, por ano, como
apresentada na simulacao final da proposta. Na figura abaixo consta a descri¢ao do rendimento

da usina fotovoltaica proposta no projeto inicial do cliente.

Figura 12 - Rendimento da usina fotovoltaica
O rendimento

Energia do gerador fotovoltaico (rede c.a.) 652.279 kWh
Injecdo na rede 652.279 kWh
Limitagdo no ponto de injegdo 0 kWh

Autoconsumo 0,0 %

Fracdo solar 0,0 %

Rendimento anual especifico 1.491,26 kWh/kWp

Desempenho do sistema (PR) 75,0 %

Diminuicao do rendimento por sombreamento 0,9 %/Ano

Emissdes de CO, evitadas 326.139 kg/ano

Fonte: elaborado pelo autor do projeto inicial da usina.

Ao fazer uma média mensal, ou seja, dividir o valor da geracdo total do ano (652.279,00
kWh) por 12 meses, resultou em um total de 54.356,58 kWh por més. Além disso, existem
meses em que a geracao de energia € maior e ha meses em que a geracdo € menor, variando
conforme fatores exdégenos do campo. Assim, o resultado de 652.279,00 kWh foi realizado
levando em consideracéo as variagdes de campo.

O estudo para a usina foi realizado baseando no histérico de consumo de 2020. Na figura
abaixo é apresentado o estudo que foi realizado utilizando a plataforma PV*SOL, que leva em
consideracdo as melhores condi¢Bes de irradiacdo solar, principais fatores climaticos,

temperatura, entre outros.
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Figura 13 - Previsdo de geracdo de energia em kWh

Previsdo de rendimento

80000
64000
48000
s
3
2
“ 32000
16000
0
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Energla do gerador fotovoltaico
(rede ca.)

Fonte: elaborado pelo autor do projeto inicial da usina.

Analisando a previsao de rendimento da usina, foi necessario avaliar a geracao real de
energia em 2022 para comparagdo. Abaixo foi compilado a geragdo do ano de 2022, até o
momento do presente estudo, e feito 0 comparativo com o rendimento previsto.

Figura 14 - Geracéo real da usina em kWh
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Fonte: Aurora Vision (2022).

Figura 15 - Geragdo até 0 momento da anélise em kWh
Referencia da Fatura Energisa jan/22 fev/22 mar/22 abr/22 maif22 jun/22 julf22 ago/22
Geragdo inversor kWh 26.902,00 33.823 44.304 61.884 66.066 59.890 60.553 59.997
Fonte: elaborado pelo autor.

Comparando a Figura 13 (simulacdo) com a Figura 14 (geracdo real) foi observado

expressiva diferenca entre valores mensais. Houve alguns motivos técnicos que impediram que
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a usina apresentasse o desempenho esperado. Dessa forma, foi realizado uma analise mensal

das faturas e do desempenho da usina fotovoltaica para identificar o suposto problema.
4.2 Anélise mensal das faturas e do rendimento da usina fotovoltaica

Nessa se¢do serd feita uma anélise criteriosa do desempenho da usina e das faturas a fim

de comparar a energia gerada com o consumo da unidade.
° Janeiro 2022:

Ao observar novamente a Figura 13 e Figura 15, observa-se um valor de 26.902,00 KWh,
enguanto que o esperado deveria ser algo em torno de 50.000,00 kWh. Houveram dois motivos
pelo qual a geracdo real foi cerca de metade do esperado.

O primeiro fator esteve associado ao periodo de uso. A usina entrou em operagdo pela
primeira vez apenas no dia 14 de janeiro, portanto gerou energia apenas 16 dias, cerca de metade
do més apenas, como demonstrado na figura abaixo. Importante informar que no dia 10/01/2022

foi realizado a troca de medidor e liberada a ligagcéo da usina.

Figura 16 - Geracdo de energia em janeiro.22
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Fonte: Aurora Vision (2022).

O segundo motivo foi em relagdo a um problema técnico em um dos inversores. Que
apresentou falha técnica com apenas 3 dias de uso, sendo que, no dia 17 de janeiro ele parou de
funcionar. Foi acionado a garantia e solicitado manutencéo, entretanto, o inversor danificado
voltou a funcionar somente no més de fevereiro. A Figura 17 mostra os dias em que o inversor

apresentou falha técnica e parou de entregar energia.
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Figura 17 - Geracao do inversor 1

,,,,,

Fonte: Aurora Vision (2022).

A unidade consumidora em questdo, em janeiro.22, operou com ciclo reduzido, devido

a alta frequéncia de chuvas no periodo. O consumo total foi de 8.628,50 kWh.

Figura 18 - Fatura de energia referéncia janeiro.22

VALOR DA FATURA VENCIMENTO SITUAGAO DE DEBITOS
R$ 13.667,52 02/03/2022
(4 REFERENCIA CONSUMO
Janeiro/2022 0)
CNPJ/CPF RESERVADO AO FISCO DATA DE EMISSAO APRESENTACAO PROXIMA LEITURA
Insc. Est a781.a0e8 d712 a6ad 5996 8665 89a7 d1f2 17/02/2022 21/02/2022 28/02/2022

DESCRITIVO

TARIFA SEM TARIFA COM VALOR  BASE CALC. %ALiQ. ICMS  BASE CALC. PIS (RS)  COFINS (RS)
ICMS (RS) ICMS (RS) PISICOFINS (R$)  (0,6671%) (3,0729%)

0601 Consumo em kWh - Ponta 446250  1,830720  2,291370 1.022,53 102253 17 173,83 848,69 5,66 26,09
0601 Energia Atv Injetada - Ponta 315,000 1830720  1,991590 -627,35 -166,30 17 -2827 -599,08 -4.00 -18,41
0601 Energia Atv Injetada mUC 2/2022 oPT 131250 1830720  1,991590 -261,39 69,29 17 -11,78 -249,62 -1,66 -7,67
0601 Consumo em kWh - Fora Ponta 4908750 0357910  0,447960 2.198,97 219897 17 373,82 1.825,15 12,17 56,08
0601 Energia Atv Injetada - Fora Ponta 4.908,750 0,357910  0,427920 -2.100,64 -162054 17 -275,49 -1.825,15 -1217 -56,08

nergia reanva £xced em “Pona 708,750 0.270030 0340010 ; 24566 17 41,76 203,90 1,36 6,26
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta 3.088,750 0,276930 0,346610 1.070,60 1.070,60 17 182,00 888,59 592 27,30
0602 Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta 245000 20,460000 25608350 6.274,04 627404 17 1.066,59 520746 3474 160,02
0602 Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta 275000 20460000 21,254930 5.845,10 000 0 0,00 5.845,10 38,99 179,61

Fonte: Energisa (2022).

Sendo assim, de acordo com o compilado da geracdo de energia em janeiro, a usina
fotovoltaica gerou apenas 26.902,00 kWh por causa de sua data de ligagédo que foi efetivado
apenas no dia 10/01 e, além disso, comecou a gerar de fato apenas no dia 14/01. Ademais, 0
problema no cooler do inversor, mencionado anteriormente, também causou impacto na
geracdo de energia de janeiro.

No final foi faturado 0 kWh do cliente no valor de R$ 0,00 devido a usina ter gerado
mais energia que o consumido. A unidade acumulou um saldo de geracéo de 18.462,50 (FP)
para serem utilizados nos meses seguintes.

Além disso, a analise da fatura constatou que a unidade mediu 3.088,75 kVArh de
energia reativa, totalizando R$ 1.316,26 em janeiro, valor acima do esperado visto que, nos

anos anteriores, ndo estava sendo faturado energia reativa.
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Gréfico 1 - Balanco energético de janeiro.22
30.000

26.902,00
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Geracéo inversor kWh Consumo Total Saldo acumulado

Fonte: elaborado pelo autor.

° Fevereiro 2022:

Analisando novamente as figuras 13, 14 e 15, observa-se um valor realmente gerado
pela usina em fevereiro no valor de 33.823,00 kWh, enquanto o valor esperado de geracéo
estava em torno de 53.500,00 kWh.

O mesmo inversor que estava com defeito no més de janeiro ainda permaneceu com

defeito durante o més de fevereiro inteiro, como mostra o grafico abaixo:

Figura 19 - Energia gerada pelo inversor danificado em fevereiro.22
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Fonte Aurora V|S|on (2022)

E importante prestar atencio que apesar de parecer que gerou algo, o maior pico de
geragdo, como mostra no grafico, foi de apenas 48 W ou seja, apenas 0,048 kW, esse inversor
funcionando deveria ter um valor médio de 80,00 a 90,00 kW em seus valores de pico. No fim,
ele teve uma geracdo de 0,196 kWh enquanto que se estivesse funcionando iria gerar em torno
de 20.000,00 kWh.
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Figura 20 - Fatura de energia referéncia fevereiro.22

VALOR DA FATURA VENCIMENTO SITUAGAO DE DEBITOS
R$ 23.693,44 16/03/2022
REFERENCIA CONSUMO Mﬁézgl':go:‘rni:;\
Fevereiro/2022 15.759 kWh
CNPJ/CPF RESERVADO AO FISCO: DATA DE EMISSAO APRESENTAGAO PROXIMA LEITURA
Insc. Est. be33.d309.0928.dc00.a990.79d2.da62.435¢ 07/03/2022 09/03/2022 31/03/2022

DESCRITIVO

0601 Consumo em kWh - Ponta

0601 Energia Atv Injetada - Ponta
0601 Consumo em kWh - Fora Ponta
0601 Energia Atv Injetada - Fora Pon&

ic. B. Vermelha
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Ponta

0601 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta
0602 Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta
0602 Demanda Poténcia Ndo Consumida - F Ponta

Fonte: Energisa (2022).

TARIFASEM TARIFA COM VALOR  BASE CALC. %ALiQ. ICMS  BASE CALC. PIS(RS)  COFINS (RS)

ICMS (R$) ICMS (RS) PISICOFINS (RS)  (0,6671%) (3,0729%)

743750  1,830720  2,291370 1.704,21 170421 17 289,71 1.414,49 9,43 43,46
78,750  1,830720  1,991590 -156,83 4157 17 7,07 -149,76 -1,00 -4,59
22452500 0,357910  0,447960  10.058,06 §10.058,06 17 1.709,87 8.348,19 55,69 256,53
7.358,750 _ 0.357910 _ 0.427920 -3.149,08 242935 17 -412,99 -2.736,10 -18,25 -84,08
2.800, 2.800,82 17 476,15 2.324,69 15,51 71,43

113,750 0,276930  0,346610 39,42 3942 17 6,70 32,72 0,22 1,00
3.438,750 0,276930  0,346610 1.191,91 1.191,91 17 202,62 989,29 6,60 30,41
35,000 20,460000 25,608350 896,29 896,29 17 152,37 743,92 4,96 22,86
485,000 20,460000 21,254930  10.308,64 000 0 0,00 10.308,64 68,77 316,77

A unidade voltou a operar, com um ciclo de consumo moderado, com um consumo total

de 49.660,5 kWh. Foi gerado apenas 33.823,00 kWh por ter um inversor a menos gerando na
operacdo. No final foi faturado 16.157,75 kWh do cliente, no valor total de R$ 8.456,36.

A unidade ainda tinha 18.462,5 kWh em créditos do més passado, dos quais ndo foram

utilizados para abater na fatura. Foi faturado um valor de 3552,5 kVArh em reativos da unidade

no valor de R$1.231,33.

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

Geracéo inversor kWh

Fonte: elaborado pelo autor.

) Marco 2022:

33.823,00

Gréfico 2 - Balango energético de fevereiro.22

50.028,00

18.462,50

Consumo Total Saldo acumulado

Novamente analisando as figuras 13, 14 e 15, observa-se uma previsdo de geracédo de

51.000,00 kWh porém, ao comparar com o realmente gerado, temos uma geracao de 44.304,00
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kWh. Foi realizado novamente o levantamento dos motivos pelo qual a geracéo foi abaixo do
previsto no estudo.

Figura 21 - Geracéo de energia do inversor 4 em margo.22

Fonte: Aurora Vision (2022).

O inversor que deu problema no més de janeiro foi trocado e instalado novamente um
novo inversor no dia 18/03, como mostra no grafico abaixo:

Caso o inversor 4 estivesse em pleno funcionamento o més todo, a usina teria gerado a
mais que o previsto, essa informacéo ¢é baseada no fato que os inversores 3 e 4 tem uma geragéo
muito préxima um do outro, da mesma forma que o 1 e 2 também estdo préximos um do outro.
Seguindo este raciocinio, o inversor 4 caso estivesse funcionando normalmente teria gerado
aproximadamente 13.500,00 kWh (13.5 MWh) e com isso a geracdo mensal teria sido
aproximadamente 52.600,00 kwWh. Na Figura 22 abaixo temos a informacéo da geracdo mensal
dos inversores:

Figura 22 - Geracdo mensal de cada inversor em MWh

Device kKWh
PWS-100-TL-QUTD SM 119243- 11.34
F215-4315 MWh
PWS-100-TL-QUTD SM 119830- 11.93
3215-4315 MWh
PWVS-100-TL-OUTD SH 123403- 13.73
32154215 MWWh

PWVS-100-TL-OUTD SM 123428- 520
30154215 MWWh

Fonte: Aurora Vision (2022).

Outro fator determinante na geracdo mensal de marco, foi que apesar do inversor 4 ter
sido trocado no dia 18, nos dias 19, 20 e 21 houveram problemas na rede da Energisa, onde a
geracdo foi bastante comprometida, por isso a geracdo foi abaixo do normalmente gerado por

dia. Por dia a geracdo normal, em boas condicGes de clima e temperatura, € em média 2.000
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kWh, porém nesses dois dias a geracdo foram de 651.000 kWh no dia 19, zero kWh no dia 20
e 967.000 kWh no dia 21. Na Figura 23, é observado em destaque a geracdo nesses 3 dias:

Figura 23 - Geracéo de energia em mar¢o.22
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Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 24 - Fatura de energia referéncia margo.22

VALOR DA FATURA VENCIMENTO SITUAGAO DE DEBITOS
R$ 21.774,92 14/04/2022
+—H REFERENCIA CONSUMO R
Margo/2022 10.467 KWh
CNPJ/CPF: RESERVADO AO FISCO: DATA DE EMISSAO APRESENTAGAO PROXIMA LEITURA
Insc. Est.: bc22.6815.7¢a3.2669.eab9 fade.d5af.da00 01/04/2022 07/04/2022 30/04/2022

DESCRITIVO

TARIFA SEM TARIFA COM VALOR  BASE CALC. %ALiQ. icms BASE CALC. PIS (R$)  COFINS (R$)

QU ICMS (R$) ICMS (R$) PISICOFINS (RS)  (0,6671%) (3,0729%)

0601 Consumo em kWh - Ponta 689,500 1,830720 2,291370 1.579,90 17 268,58 1131132 8,75 40,29
0601 Consumo em kWh - Fora Ponta 44.752,750 0,357910  0,447960 20.047,93 17 3.408,16 16.639,78 111,0C 511,32
0601 Energia Atv Injetada - Fora Ponta 16.513,000 0,357910  0,447960 -7.397,34 17 -1.257,55 -6.139,79 -40,96 -188,67
0601 Energia Atv Injetada mUC 2/2022 mPT 18.462.607 0 257910 0, 447%0 -8.270,71 17 -1.406,02 -6.864,69 -45,79 -210,94
0601 Adic. B. Vermelha 1. B 1.860,25 17 316,24 1.544,01 10,30 47,44
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Ponta 112,875 0,276930  0,346610 39,12 39,12 17 6,65 32,46 0,22 1,01
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta 4.655,875 0,276930  0,346610 1.613,79 1.613,79 17 274,34 1.339,45 8,93 41,16
0602 Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta 287,000 20,460000 25,608350 7.349,59 7.349,59 17 1.249,43 6.100,17 40,69 187,45
0602 Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta 233,000 20,460000 21,254930 4.952,39 0,00 0 0,00 4.952,39 33,04 152,18

Fonte: Energisa (2022).

A unidade operou com um consumo elevado de 73.233,25 kWh. Foi gerado apenas
44.304 kWh por ter um inversor a menos gerando até o dia 17/03. No final foi faturado
10.880,343 kWh do cliente, no valor total de R$ 5.959,78.

A unidade ainda tinha 18.462,5 kWh em créditos do més de janeiro, dos quais foram
utilizados para compensar na fatura. O reativo da unidade veio maior que o normal, em um
valor de 4.768,75 kVArh, em reais: R$ 1.652,91. Em 2020 no mesmo més foi faturado 3500
kVArh e em 2021, zero kVArh.
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Gréfico 3 - Balan¢o energético de mar¢o.22
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Fonte: elaborado pelo autor.

° Abril 2022:

No més de abril foi previsto uma geracdo de 58.000 kWh, entretanto, a usina gerou na
realidade 61.884 kWh, ultrapassando um pouco o previsto. Na Figura 25 mostra 0s 4 inversores

operando normalmente com poténcia acima do esperado.

Figura 25 - Geragdo nos quatro inversores
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Fonte: Aurora Vision (2022).
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Figura 26 - Fatura de energia referéncia abril.22

VALOR DA FATURA VENCIMENTO SITUAGAO DE DEBITOS
R$ 21.740,63 13/05/2022
+—H REFERENCIA CONSUMO R
Abril/2022 9.553 kWh
CNPJ/CPF RESERVADO AO FISCO: DATA DE EMISSAO APRESENTACAO PROXIMA LEITURA
Insc. Est. 14ed.4317.4c80.e135.eca9.3a7e.424f.b7d7 02/05/2022 06/05/2022 31/05/2022

DESCRITIVO

TARIFA SEM TARIFA COM VALOR  BASE CALC. %ALiQ. IcmMs BASE CALC. PIS (R$)  COFINS (R$)
CCl DESCRICAO QUANTIDADE TRIBUTOS  TRIBUTOS TOTAL (RS} ICMS (R$) ICMS (R$) PISICOFINS (RS$) (0,6671%) (3,0729%)
0601 Consumo em kWh - Ponta 833,700 2,097860  2,625730 2.189,08 2.189,08 17 372,14 1.816,93 12,12 55,83
0601 Energia Atv Injetada - Ponta 833,700 2,097860  2,625730 -2.189,08 -2.189,08 17 -372,14 -1.816,93 -12,12 -55,83
0601 Consumo em kWh - Fora Ponta 39.704,175 0,372970  0,466810 18.534,72 18.534,72 17 3.150,90 15.383,81 102,62 472,72
0601 Energia Atv Injetada - Fora Ponta 24.838,013 0,372970  0,466810 -11.594,89 | -11.594,89 17 -1.971,13 -9.623,76 -64,20 -295,73
0601 Energia Atv Injetada mUC 4/2022 oPT 5.313,403 0,372_970 0,466810 -2.480,40 -2.480,40 17 -421,67 -2.058,73 -13,73 -63,26
0601 Adic. B. Vermelha 848,93 848,93 17 144,33 704,59 4,71 21,64
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Ponta 800,100 0,274820  0,343970 275,21 27521 17 46,78 228,42 1,52 7,02
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta 5.236,088 0,274820  0,343970 1.801,07 1.801,07 17 306,18 1.494,89 9,97 45,94
0602 Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta 254,100 24,795000 31,034170 7.885,78 7.88578 17 1.340,58 6.545,19 43,66 201,13
0602 Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta 265,900 24,795000 25,758360 6.849,14 000 O 0,00 6.849,14 45,69 210,47

LANCAMENTOS E SERVICOS

0999 ATUALIZAGAO MONET COMP INDIC. 02/2019 -378,93 000 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Energisa (2022).

Unidade operou com um ciclo elevado de consumo, de 73.930,17 kWh. Foi gerado um
valor de 61.884 kWh valor esse insuficiente para cobrir todo o consumo, porém acima do valor
previsto para geracdo. No final foi faturado um valor de 9.553 kWh, no valor de R$ 4.519,60.

Reativos da unidade aumentaram novamente, registrando um valor de 6.036,19 kVArh,
no valor de R$ 2.076,28 reais. Em abril dos anos de 2020 e 2021, foram respectivamente: 4375
kVArh e zero KVArh.

Grafico 4 - Balango energético de abril.22
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70.000 61.884,00
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Fonte: elaborado pelo autor.

° Maio 2022:



38

No més de maio foi previsto uma geragdo de 60.000 kWh, entretanto, a usina gerou na
realidade 66.066 kWh, ultrapassando um pouco o previsto. Na figura 27 mostra 0s 4 inversores

operando normalmente com poténcia acima do esperado.

Figura 27 - Geragéo nos quatro inversores

sssss

77777

o 08 Vay 0 May 22 Mey 14 Ny 38 May 8 Moy 20 vy 22 Ny 2 May 26 May 28 Ny 30

Fonte: Aurora Vision (2022).

A unidade operou com um consumo reduzido, de 37.189,96 kWh, valor este semelhante
ao consumo de maio de 2021, onde a unidade teve o consumo de 42.000 kWh. Foi gerado
apenas 66.066 kWh valor este que supriu todo 0 consumo da unidade e ainda sobrou para ser
convertido em saldo. No final ndo houve fatura de energia ativa (zero kWh).

O excedente de geracdo foi convertido no seguinte saldo: 28.876,00 kwh (FP). Os
reativos da unidade diminuiram, entretanto isso se deve ao fato que o consumo diminui também.
Foi faturado um valor de 3.418,81 kVArh no valor em reais de R$ 1.191,20.

Gréfico 5 - Balango energético de maio.22
70.000 66.066,00

60.000

50.000

37.189,96

40.000
30,000 28.876,04
20.000

10.000

Geracéo inversor kWh Consumo Total Saldo acumulado

Fonte: elaborado pelo autor.



° Junho 2022:
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No més de junho foi previsto uma geracédo de 51.000 kWh, entretanto, a usina gerou na

realidade 59.890 kWh, ultrapassando o previsto. Na figura 28 mostra os 4 inversores operando

normalmente com poténcia acima do esperado.

Figura 28 - Geragdo nos quatro inversores

Fonte: Aurora Vision (2022).

-----
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A unidade operou com um consumo bastante elevado, de 85.967,39 kWh, valor este

significantemente maior ao consumo de junho de 2021, onde a unidade teve o consumo de
59.643 kWh. Foi gerado apenas 59.890 kwh. Mesmo gerando 8.890 kWh acima do previsto,

nédo foi suficiente para suprir o todo o consumo da unidade. Foi utilizado 26.077,388 (FP) do

saldo de créditos da unidade para abater completamente o consumo, sobrando ainda um saldo

de 2.797 (FP) para serem utilizados futuramente.

[ | REF: MES / ANO
Junho / 2022

TOTAL A PAGAR

R$ 23.143,20

Figura 29 - Fatura de energia referéncia junho.22
VENCIMENTO

14/07/2022

Declaragdo de Quitagdo Anual de Débitos:
vencidos no ano de 2021 e nos anos ante- riores. Esta

Conforme previsto na Lei 12.007 de 29 de julho di

le 2009, Informamos a quitagéo dos débitos
do i das obrigagdes do

anos anteriores.

40 substitui, para a

aos fatu-

gulares de energia eléirica desta unidade consumidord
as qui- tagdes dos faturamentos mensais dos débitos do ano a que se refere, e d

J

Preco unit (R$) PIS/  Base Calc. % Aliq. IcmMs Tarifa| _ Basede  Aliquota Valor
iten v Unid, ri OFINS (RS)  ICMS (RS) ICMS (RS)  Unit (Rs) | Tributo Calc(RS)__ (%) (RS)
(Consumo em kWh - Ponta KWH 64943  3,033860 197027 99,42 197027 17 33494 2365010 (P:I(?FINS Egg'gz 1'22‘;: ;;:fz

i « « 2 17 i B00.01 4 ‘

Energia Atv Injetada mUC 5/2022 oPT KWH 64943  3,033860 197027 99,42 197027 33494 2365010 | ot i e e
(Consumo em kWh - Fora Ponta KWH 4502663 0497800 2241465 | 113113 2241485 17 381049  0,388060
Energia Aty Injetada - Fora Ponta KWH 19.98833  0,497800 -9.95036 | 502,14 -9.950,36 17 169156  0,388060
Energia Aty Injetada mUC 5/2022 mPT 2503830 0497800  -12.46428 | -62899  -1246428 17 211893 0,388060
Energia Realiva Exced em KWh - Ponta UN 3068 0349830 128 0,06 128 17 022 0272710
Energia Reativa Exced em KWh - Fponta UN 1291763 0,349830 451905 22804 451905 17 76824 0272710 || Demanda ponta - kW
Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta Kw 39270 37368380 1467456 740,53 1467456 17 249467 29130000 G | Demanda fora ponta - KW 520
Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta Kw 12730 31,015750 394830 240,06 000 0 000 29130000

Fonte: Energisa (2022).

No final ndo houve fatura de energia ativa (zero kwh). O excedente de geracéo foi

convertido no seguinte saldo: 28.876 (FP). Os reativos da unidade foram bastante elevados,

sugerindo uma possivel falha no funcionamento ou na operacdo do banco de capacitores. O
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valor registrado foi de 12.921,31 kVArh, em reais R$4.520,33. Em junho de 2020 e 2021, foram
registrados respectivamente: 3.500 kVArh e zero kVArh.

Gréfico 6 - Balanco energético de junho.22
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Fonte: elaborado pelo autor.

° Julho 2022:

No més de julho foi previsto uma geracdo de 64.000 Wh, entretanto, a usina gerou na
realidade 60.553 kWh, ficando um pouco abaixo do previsto. Abaixo esta elencado os dois
problemas responsaveis pela geragdo mesmo que por pouco, ter ficado abaixo do previsto:

No dia 25 de julho a geracdo foi quase nula, na Figura 30 mostra a geracao despencando a quase

Zero.

Figura 30 - Geragdo nos quatro inversores
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Fonte: Aurora Vision (2022).

Neste houveram problemas na rede de energia, que sé foram normalizados no dia 26 as
10:30h da manha, desta forma também comprometendo parcialmente a geracdo no dia 26. Nas
figuras abaixo ver a geracdo nula no dia 25 quase inteiro e no dia 26 também até as 10:30h. A

partir do dia 26/09 o inversor SN 123428 teve um problema no seu cooler, onde ele passou a
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sobreaquecer e desligar e religar quando frio novamente. Com isso, 0 inversor 4 passou ter um

rendimento cerca de 25% menor.

Figura 31 - Geracéo de energia no dia 25/07/22

Fonte: Aurora Vision.

Figura 32 - Geracéo de energia no dia 26/07/22
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Fonte: Aurora Vision (2022).

A unidade operou com um consumo bastante elevado, de 103.539 kWh, valor este
significantemente maior, chegando a ser quase o dobro do valor do consumo em julho de 2021
onde a unidade teve o consumo de 59.643 kWh. Foi gerado apenas 57.750 kwh. O valor gerado
de 60.553 kWh néo foi o suficiente para suprir o todo o consumo da unidade. Foi utilizado o
restante dos créditos para compensar na fatura, isto é, foram usados os 2.796,96 (FP) do saldo

de créditos, ndo sobrando mais nada no saldo.

Figura 33 - Fatura de energia referéncia julho.22

1= 9122 UIUS 4b/3 Z1UU UTYY BOUU ZUUU 84135 DZTU DDV
REF: MES / ANO VENCIMENTO TOTAL A PAGAR W 6950
E Protocolo de Autorizagao:

{ Julho / 2022 12/08/2022 R$ 44.224,52 1512200003538627 - 01/08/2022 11:00:39
{ -Censo 2022 - Receba os recenseadores - Responda para o Brasil saber o que precisa. censo2022.ibge.gov.br. )|
J
Preco unit (R$) PIS/  Base Calc. % Aliq. Icms Tarifa Baseda  Aliquota Valor
Itens da Fatura Unid. uant.  com tributos Valor (R$) COFINS (RS) ICMS (RS) ICMS (R$)  Unit(Rs) | Tributo Cale(RS) (%) (RS)
T PIS 37.752,63 0,6671 251,84
Consumo em kWh - Ponta KWH 51608  2,953690 1.524,32 47,32 152432 17 259,13 2,359880 oy ’ '
Consumo em kWh - Fora Ponta KWH 61.26225  0,484530 29.684,23 921,45 2968423 17 504632 0387130 | SO NS IETbR IR A0TZ 01D
P 2 B ! S S ’ ICMS 41.731,73 17,00 7.094,39
Energia At Injetada - Fora Ponta KWH 19.101,08  0,484530 -9.255,30 287,30 -9.25530 17 -1.57340  0,387130
Energia Atv Injetada mUC 5/2022 mPT KWH 2.796,96 0484530 -1.355.24 -42,06 -1.35524 17 230,39 0387130
Energia Reativa Exced em KWh - Ponta UN 58,80 0,340480 20,02 0,62 20,02 17 340 0,272030
Energia Reativa Exced em KWh - Fponta UN 17.462,55  0,340480 5.945,66 184,56 594566 17 101076  0,272030
Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta KW 416,85  36,387300 15.168,04 470,84 15.168,04 17 2578,57  29,071930 g Demanda ponta - KW
Demanda Poténcia N&o Consumida - F Ponta KW 103,15  30,201460 3.115,28 116,51 000 0 0,00 29071930 W  Demanda fora ponta - kW 520
LANCAMENTOS E SERVICOS
COMPENSACAO POR INDICADOR- FIC 02/2019 622,49 0,00 000 © 0,00 g

Fonte: Energisa (2022).
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No final foi faturado 39.364,21 kWh Fora Ponta do cliente, no valor de R$ 19.073,69.
Também foi faturado um valor de 516,08 kwWh Ponta no valor de R$ 1.524,32. N&o houve saldo
de geracdo na FP e P. Os reativos da unidade vieram bem elevados, mais ainda que no més
anterior. O valor registrado foi de 17.521,35 kVArh, R$ 5.965,68. Em julho de 2020 e 2021, 0s
valores registrados foram respectivamente: 3.500 kVArh e zero kVArh.

Gréfico 7 - Balanco de energia de julho.22
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Fonte: elaborado pelo autor.
) Agosto 2022:

Em agosto, foi previsto uma geracdo de 58.000 kWh, entretanto, a usina gerou na
realidade 59.997 kwh, ficando acima do previsto. Apesar de ter gerado mais que o previsto,
ainda assim poderia ter gerado mais, e abaixo elencamos os motivos pelos quais poderia ter
gerado mais.

Como falado anteriormente, no més de julho, no dia 26 o inversor SN 123428 passou a
sofrer de um problema de sobreaquecimento por conta de um defeito no cooler. Na imagem

abaixo é visto um dia tipico de geracdo do inversor quando apresentado problema:

Figura 34 - Geracdo de energia dos quatro inversores

AAAAA o

Fonte: Aurora Vision (2022).
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No geral, este inversor estd gerando cerca de 24% a menos do que deveria. Este dado é
obtido ao saber que é 0 mesmo nimero de strings conectadas em ambos 0s inversores:
° Inversor 123428: Inversor em questdo, com problema no cooler;
° Inversor 123408: Inversor com 0 mesmo numero de strings conectadas, porém
funcionando normalmente.
Levando isso em consideracdo, e também olhando as duas figuras abaixo, que mostram
a geracdo mensal dos dois inversores mencionados, em um més onde ambos estdo funcionando

perfeitamente, é possivel comprovar a afirmacdo que ele esta gerando 24% abaixo do normal.

Figura 35 - Geracdo dos 4 inversores em MWh em junho.22

Device kKWh
- PW3-100-TL-OUTD SN 119943- 13.45
J215-4315 WWh
- PWS-100-TL-OQUTD SM 119930- 13.68
3215-4315 WMWh
- PWVS-100-TL-OUTD SM 123405- 16.34
3215-4215 WMWh
- PWVS-100-TL-OUTD SM 123425- 16.19
3215-4215 WWh

Fonte: Aurora Vision (2022).

Figura 36 - Geracgdo dos 4 inversores em MWh em maio.22

Device KWh
- FW3-100-TL-OUTD SN 119943- 14.08
3215-4318 KWh
- PW5-100-TL-OUTD SN 119930- 14.93
3215-4319 MWh
- FW3-100-TL-OUTD SN 123403- 17.46
I215-4218 hWh
- PW5-100-TL-OUTD SN 123423- 17.47
I215-4218 MWh

Fonte: Aurora Vision (2022).

Levando isso em consideragdo, caso o inversor SN 123428 ndo estivesse com problemas
no cooler, a geracdo seria maior, seria de aproximadamente 17.200 kWh, e com isso, a geracao
mensal total teria sido ainda maior. Ao invés de 59.997 kWh, ela poderia ter sido de 64.137
KWh.



Figura 37 - Fatura de energia referéncia ago
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l 1 ; 5122 0803 4673 2100 0199 6600 2001 2952 0710 927 |
REF: MES / ANO VENCIMENTO TOTAL A PAGAR E 3999
Protocolo de Autorizagao:
Agosto 12022 15/09/2022 RS 40.895,67 1512200005382262 - 01/09/2022 09:19:01
ICMS suspenso conf. Processo judicial N* 1018481-79.2021.8.11.000 B
J
Preco unit (R$) PIS/ Base Calc. % Aliq. IcmMs Tarifa| _ Base de  Aliquota Valor
Itens da Fatura unid, | FINS (RS)  ICMS (R$) ICMS (R$)  Unit(RS) | MUl Calc(R$) (%) (RS)
[Consumo em kWh - Ponta KWH 52999  2,993150 1586,34 80,05 158634 17 26967  2,333280 (F;I'OSFINS :':Ei’:i lgg‘;i . 3;:;2
i 260, ! 17 : 502, , 723,
iConsumo em kWh - Fora Ponta KWH 5091345  0,490480 24.972,88 || 1.260,23 24.972,88 424539 0,382360 | Lo e v RETR
[Energia Atv Injetada - Fora Ponta KWH 19.866,00  0,490480 -9.744,21 491,73 974421 17 -1.656,51  0,382360
Energia Reativa Exced em KWh - Ponta UN 385,88 0,344490 132,93 6,71 132,93 17 2260  0,268550
-
Energia Reativa Exced em KWh - Fponta UN 15.761,55  0,344480 5.429,85 274,00 542985 17 923,07 0,268550
Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta Kw 41265  36,906570 15.229,49 768,54 1522949 17 2589,01  28,770000
Demanda Poténcia N&o Consumida - F Ponta KW 107,35  30,632450 3.288,39 199,93 000 0 0,00 28,770000 | Demanda ponta - kW

Fonte: Energisa (2022).

| Demanda fora ponta - kW

520

A unidade operou com um consumo bastante elevado, de 91.892,43 kWh, valor este

maior que o consumo em agosto de 2021 onde a unidade teve o consumo de 71.750 kWh, e ao
de agosto de 2020 no valor de 57.750 kWh. A geracdo mensal foi de 59.997 kWh, valor esse

insuficiente para compensar todo o consumo do més, de 91.892,43 kWh.

No final foi faturado 31.047,45 kWh Fora Ponta do cliente, no valor de R$ 15.228,67.
Também foi faturado um valor de 529,99 kWh Ponta no valor de R$ 1.586,34. Nao houve saldo
de geracdo na FP e P. Os reativos foram bem elevados novamente, no valor de 16.127,43

kVArh, R$ 5.562,58. O reativo no més de agosto de 2020 e 2021 respectivamente foram de:

4375 kVArh e 0 k\VArh.

Gréfico 8 - Balango energético de agosto.22
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Fonte: elaborado pelo autor.
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4.3 Analise e discussdo dos resultados

Primeiramente, foi realizado um comparativo do consumo da unidade entre 0s anos de

2020, 2021 e 2022, como demonstrado nas figuras abaixo:

Figura 38 - Comparagdo consumo 2020 x 2021 x 2022
Referéncia da Fatura Energi jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Consumo 2020 1.750,00 | 2.62500 | 44.625,00 | 24.500,00 | 35.87500 | 46.37500 | 40.250,00 | 57.750,00 | 52.500,00| 48.125,00| 51275,00| 38.500,00
Consumo 2021 2.625,00 | 47.250,00 | 28.875,00 | 45.500,00 | 42.000,00 | 59.643,00 | 57.750,00 | 71.750,00 58275,00| 50.750,00| 55.125,00| 26.250,00

Consumo 2022 8.675,75 | 49.660,50 | 73.233,25 | 77.583,75 | 36.904,88 | 85.577,73 | 103.230,25 | 91.574,44
Fonte: elaborado pelo autor.

Grafico 9 - Comparativo do consumo 2020 x 2021 x 2022
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Fonte: elaborado pelo autor.

Houve uma elevacao consideravel no consumo de energia na unidade consumidora no
ano de 2022, especialmente a partir do més de marc¢o. Através de uma conversa com o gerente
da pedreira e com o eletricista responsavel foi questionado sobre 0 aumento de consumo e foram
coletadas informacdes cruciais que resultaram nos valores observados.

De acordo com os entrevistados, a partir de marco, a pedreira passou a trabalhar 20hrs
em alguns dias da semana, e que antes disso a pedreira trabalhava apenas no horario comercial.
A segunda informacdo coletada foi a aquisicéo e instalagdo de um novo britador de 200cv na

pedreira, que eleva consideravelmente o consumo da unidade.



4.3.1 Anédlise do consumo versus geracdo de energia

° 2021

46

Analisando o estudo da geracdo de 2022 para verificar se iria conseguir suprir o

consumo de 2021, com a finalidade de verificar se a usina atenderia o consumo da unidade caso

n&o tivesse acontecido esse aumento no consumo de energia.

Figura 39 - Comparativo geragdo 2022 x consumo 2021

Referencia da Fatura Energisa jan fev mar abr mai jun jul ago
Geracdo inversor kKWh 26.502,00] 33823001 44304001 61884000 66066001 5983000 60553000 59997 00
Consumo Total 2021 -l 47.250,00] 2B.875,00] 45.500,00] 42.000,00] 59643000 57.750,000 71.750,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Gréfico 10 - Comparativo geragdo 2022 x consumo 2021
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Pode-se ver que a geracao de energia estava em um patamar parecido com 0 consumo
de energia da unidade em 2021. O consumo de 2021 foi de 545.793 kWh enquanto o de 2020
foi de 444.150 kWh. O consumo de 2021 foi aproximadamente 23% maior que o de 2020. A

usina foi projetada para suprir a unidade em caso de um aumento para até 652.279 kWh, ou

seja, seria o suficiente para suprir o consumo de 2021 no valor de 545.793 kwh.

° 2022

Anteriormente, foi feita a comparacao entre a geracdo de 2022 com o consumo de 2022,

porém através de um estudo més a més. Foi feito agora esse estudo, porém, comparando 0 ano

de 2022 inteiro, até o momento.
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Figura 40 - Comparativo geracdo 2022 x consumo 2022

Referéncia da _ . . .
. jan fev mar abr mai jun jul ago
Fatura Energisa

Geragao inversor
kwh

26.902 33.823 44.304 61.884 66.066 59.890 60.553 59.997

Consumo Total | 8.360,75 |50.028,00 | 73.646,95| 73.930,17 | 37.189,96 | 85.967,39 | 103.539,90 | 91.892,43

Fonte: elaborado pelo autor.

Gréfico 11 - Comparativo geragdo 2022 x consumo 2022

o
<
e} o~
120.000 S o g
5 2 o = 5
100.000 3 <+ 3 9 Y o -
™ P m o o) L0 o
80.000 q < ™ °£| ™~ © © T} &
o o © © S o} o o)
60.000 N I ETe) < —
& o ~ 5
40.000 Q4 ™
b
20.000 I e I I
0 [ |
jan fev mar abr mai jun jul ago

m Geracdo inversor kWh = Consumo Total
Fonte: elaborado pelo autor.

Atualmente fazendo uma média do consumo do cliente, sob esse novo padrdo de
operacgdo da pedreira e mais o britador novo, temos uma média de consumo de 865.022,26 kwWh
para o0 ano de 2022. Valor este que ultrapassa o valor que a usina foi projetada para gerar. Para
poder suprir o padrdo de consumo atual da unidade, seria necessario uma usina com a
capacidade de suprir por ano o valor de 212.743,26 kWh.

Porém, o padrdo é construir uma usina pensando em um futuro aumento de carga para
a unidade. Normalmente este valor é 30% maior que o consumo total atual. Dessa forma, uma
usina de na verdade 472.249,938 kWh.

4.3.2 Analise dos reativos da unidade

Foi feito uma andlise da energia reativa da pedreira nos ultimos 3 anos, pois a unidade
estava com um valor bem elevado de reativo. A seguir tem o grafico 13 que faz um comparativo

da energia reativa em kVArh:
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Gréfico 12 - Levantamento de energia reativa 2020 x 2021 x 2022
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Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando o grafico 12, observa-se que houveram problemas com o reativo na unidade,
abaixo estdo elencados os problemas conhecidos e obtidos através de informacdes fornecidas
pelo eletricista responsavel e gerente da pedreira.

Em marco foi comprado um novo britador de 200cv, o qual o banco de capacitores
precisaria ser ampliado para conseguir suprir reativo capacitivo o suficiente para compensar
esse novo britador. Observa-se que a partir de marco que o reativo comeca a aumentar fora do
normal.

Em junho, o banco de capacitores sofreu com algum problema, e necessitou de uma
manutencdo que ainda nédo foi realizada, desta forma, somando o novo britador e mais o mal
funcionamento do banco de capacitores, resultaram em valores de reativos muito maiores que

0 padrdo que a unidade estava acostumada a medir.

5 Consideracdes finais

No geral, 0 objetivo deste trabalho era de fazer um levantamento de todos os elementos
que estavam irregulares e causando um aumento significativo em reais nas faturas mensais de
energia da UC. Os principais elementos fora do padréo e dessa forma, os principais causadores
no aumento em reais da fatura de energia eram o consumo faturado e a energia injetada. Dessa
forma foi feita uma analise também do desempenho da UFV.

Observando aquela quantidade de informacdes todas juntas na fatura, e olhando para

todas juntas, realmente néo era facil de identificar onde estariam os problemas. Dessa forma,
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fazendo o levantamento més a més, acabou sendo um fator crucial para identificar quais eram
os elementos problematicos da unidade.

Analisando més a més, acabou revelando que a usina fotovoltaica apesar de todos os
problemas que teve de desempenho, ainda estava entregando mais energia do que o prometido
na venda do sistema para o cliente assim como mostra explicitamente nas analises de todos o0s
meses agrupados, onde foi mostrado que caso a unidade tivesse mantido o consumo dentro dos
padrdes do periodo usado como referéncia para o dimensionamento da usina (2021) a usina que
gerou 652.279 kWh teria conseguido suprir todo o consumo no valor de 545.793 kWh, e ainda
estaria sobrando sendo o suficiente para caso o proprietario quisesse aumentar seu consumo em
até 19,5% em média.

Conclui-se que sera necessario o dimensionamento de uma nova usina fotovoltaica, de
acordo com o apresentado nos resultados seria necessario uma usina com capacidade de gerar
212.743,26 kWh para suprir a carga atual, entretanto, que o ideal seria uma usina com
capacidade de gerar 472.249,938 kWh.

Quanto aos problemas dos reativos, foi constatado que de fato houve um aumento
expressivo nos reativos, e principalmente nos meses de junho, julho e agosto onde o
faturamento de reativos ultrapassa o valor de R$ 4.451,15. Sendo isso um valor inadmissivel,
considerando que o proprietario da unidade consumidora j& fez um investimento anteriormente
para que houvesse 0 minimo de faturamento de reativos possiveis. Assim sendo, foi concluido
que seria necessario apresentar os dados deste estudo a empresa que vendeu os bancos de
capacitores, para que 0os mesmos pudessem realizar uma avaliacdo in loco e verificar quais
medidas seriam tomadas para voltar a faturar o minimo possivel de energia reativa excedente.

Como sugestbes para trabalhos futuros, é interessante realizar uma analise da
viabilidade de fazer uma nova usina fotovoltaica, financeiramente e tecnicamente falando. Caso
seja concluido que sim, poderia fazer o dimensionamento e o projeto da mesma para finalmente
haver a compensacdo total do consumo de energia da UC. Outra sugestéo de trabalho é realizar
um estudo a fundo para entender a origem dos reativos, podendo utilizar um analisador de
energia portatil e realizar medi¢des em diversos pontos da carga. No final realizando uma
medicédo na saida do secundario do transformador que alimenta a carga total e dimensionar um

aumento dos bancos de capacitores.
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