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Resumo

O presente trabalho apresenta uma analise de viabilidade econdémica da instalacao de
sistemas fotovoltaicos conectados a rede (SFCR) em unidades consumidoras do grupo A
e do grupo B, de modo que as pesquisas e o desenvolvimento dos cédlculos envolvidos
possam ser utilizados para motivar os alunos em aulas de matematica direcionadas para
turmas da educagao basica como preconiza os documentos de referéncia para Mato Grosso
(DRC-MT). Para tanto, discutiu-se a composi¢io da tarifa de energia e dimensionou-
se sistemas fotovoltaicos capazes de atender a demanda de energia de duas unidades
consumidoras, ambas situadas em Mato Grosso, sendo cada uma pertencente a um dos
grupos mencionados anteriormente. O dimensionamento foi feito baseando-se em suas
respectivas médias anuais de consumo. Junto aos temas estudados sao sugeridos exemplos
de planejamento de aula e alguns objetivos de aprendizagem que possam ser abordados. A
partir de uma minuciosa cotacao de precos e de equipamentos e servicos determinou-se o
valor total da instalacao e manutencao do SFCR para cada um dos sistemas mencionados.
Entao,fez-se uma estimativa dos gastos com energia elétrica sem a utilizagao do SFCR.
E, por fim, os valores sao comparados e demonstrados através de tabelas e graficos. Os
resultados obtidos indicam que, a compensacao dos investimentos ocorrem em cerca 7
anos, no caso de unidades do grupo B e 9 anos no caso de unidades consumidoras do
grupo A. Quanto aos trabalhos em sala de aula fica evidente a possibilidade da utilizacao
desse material quando se leva em consideracao as sugestoes presentes no DRC-MT pelo

fato da energia elétrica ser um tema tao presente no cotidiano dos alunos.

Palavras chave: Energia elétrica, consumo, educagao basica, matematica
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Abstract

The present work presents an economic feasibility analysis of the installation
of photovoltaic systems connected to the grid (SFCR) in consumer units of group A
and group B, so that the research and development of the calculations involved can be
used to motivate students in mathematics classes directed to basic education classes as
recommended by the reference documents for Mato Grosso (DRC-MT). For this purpose,
the composition of the energy tariff was discussed and photovoltaic systems capable of
meeting the energy demand of two consumer units, both located in Mato Grosso, were
dimensioned, each belonging to one of the groups mentioned above. The sizing was
done based on their respective annual consumption averages. Along with the topics
studied, examples of lesson planning and some learning objectives that can be addressed
are suggested. Based on a detailed quotation of prices and equipment and services, the
total value of the installation and maintenance of the SFCR was determined for each of
the systems mentioned. Then, an estimate of the expenses with electricity was made
without using the SFCR. Finally, the values obtained are compared, and demonstrated
using tables and graphs. The results obtained indicate that the investment compensation
takes about 7 years, in the case of units in group B and 9 years in the case of consumer
units in group A. As for the work in the classroom, the possibility of using this material
is evident when taking into account the suggestions present in the DRC-MT due to the

fact that electricity is such a common theme in the students’ daily lives.

Keywords: Electricity, consumption, basic education, mathematics
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Introducao

O objetivo deste trabalho é propor a utilizacao do estudo de viabilidade economica
da implantacao de um sistema fotovoltaico conectado a rede (SFCR) como recurso didético
no ensino da matematica. O texto esta dividido em trés capitulos e cada um inicia-se com
sugestoes de atividades para o trabalho em sala de aula.

Sobre a composicao da tarifa é dedicado todo o capitulo 1, onde sao apresentados
cada um dos itens que compoem o custo total, e 0 modo como efetivamente sao integrados
a conta de energia, abordando inclusive, as modalidades tarifarias, esclarecendo-se os
valores cobrados e os critérios para o enquadramento em cada uma delas. Por fim, sao
apresentadas duas faturas de energia, expedidas pela concessionaria local, uma de cada
grupo, onde se comenta inclusao dos tributos no custo total da energia.

O capitulo 2, traz uma explanacao a respeito da energia solar, abordando desde
os aspectos fundamentais, até as tecnologias capazes de converté-la em energia elétrica.
Ainda no capitulo 2, faz-se o dimensionamento dos SFCRs necessarios para atender as
unidades consumidoras para as quais foram expedidas as faturas detalhadas no capitulo
1. Em ambos os casos, sao determinados os materiais necessarios a implantacao e feito a
cotacao de pregos, inclusive de mao de obra e projeto.

Finalmente no capitulo 3, utiliza-se a matematica financeira elementar e conheci-
mentos basicos sobre o uso de planilhas eletronicas, para se fazer a atualizacao dos precos
de materiais e equipamentos que possam ser trocados durante o periodo estabelecido. Em
seguida sao atualizados os gastos mensais que possam surgir devido a implantacao do
SFCR, bem como os gastos totais no mesmo periodo utilizando-se a energia convencional.

Os dados aferidos sao apresentados em forma de tabelas e de graficos, de modo

a tornar mais acessivel o entendimento.



Capitulo 1

A tarifa de energia e o ensino de

matematica

1.1 O consumo de energia elétrica

A tarifa de energia, faz parte da realidade de quase que a totalidade dos brasi-
leiros. Ela figura como um dos maiores gastos dentro do orcamento doméstico de uma
grande parcela dos brasileiros. Como a tarifa de energia é um custo significativo, grande
parte da populagao se esforca para economizar energia e assim nao atrapalhar o orcamento
familiar.

Nas residéncias, dada a sua importancia, raramente se conseguem diminuir sig-
nificativamente o consumo de energia. A energia elétrica esta relacionada ao lazer e ao
bem-estar, mas também as necessidades basicas.

O Brasil apresenta um clima predominantemente tropical, e na maior parte do
pais, nos dias mais quentes do ano, é quase impossivel ficar dentro de casa sem ligar pelo
menos o ventilador. E nas regides mais quentes, ¢ indispensavel o uso do ar condicionado,
que esta entre os aparelhos de maior consumo de energia elétrica.

Dafi a dificuldade em diminuir o consumo de energia elétrica. Por isso é importante
encontrar alternativas que possibilitem diminuir o valor da conta de energia, sem reduzir
0 seu uso, o que significaria abrir mao de algum beneficio.

Em todos os setores da economia como a agropecuaria, a mineragao, o comércio e,
principalmente, a industria, a tarifa de energia também figura entre as maiores despesas.

Na industria toda a producao esta relacionada ao consumo de energia, por exemplo, numa



marcenaria, onde todo o maquindrio é elétrico, reduzir o seu uso significaria diminuir a
producao.

No comeércio, por exemplo, os supermercados precisam estocar produtos pereciveis
em equipamentos refrigerados, o que resulta num grande consumo de energia e um impacto
consideravel nos seus rendimentos.

Pensando nisso, além de encontrar maneiras de economizar energia, seria vanta-
joso desenvolver alternativas para que se possa, ao manter o mesmo consumo, diminuir
significativamente os custos. Uma das possibilidades de se alcancar este cenario é fazendo
uso da geracao prépria de energia elétrica pelos Sistemas Fotovoltaicos.

Essa tecnologia possibilita transformar a energia solar em energia elétrica através
de painéis de captacao. A questdao é que o custo dos equipamentos a serem utilizados,
juntamente com os gastos da elaboragao do projeto e dos servigos de instalacao, geram
muitas duvidas quanto a viabilidade economica de se adquirir esse sistema.

Para efetuar o pagamento existem diferentes alternativas, dentre elas o financi-
amento, o pagamento a vista ou por meio de empréstimos bancarios. Cada uma dessas
modalidades tem suas particularidades, que podem ser utilizadas para exemplificacao de
como os estudantes podem organizar as suas financas e quais os fatores que devem estar
presentes no momento de tomar a decisao sobre um gasto ou uma divida a ser assumida.

Para Giordano et al. (2019), nao cabe ao professor um papel decisivo e prescritivo,
pelo contrario, deve haver amplo didlogo entre os sujeitos envolvidos no processo educa-
cional. O desenvolvimento da criticidade emerge de praticas investigativas, dinamicas e
colaborativas, em situagoes contextualizadas na realidade dos alunos.

Por isso, é importante que o professor proporcione aos alunos situacgoes de apren-
dizagem que permitam que os estudantes se conscientizem sobre a relevancia do conhe-
cimento matematico para suas vidas. Neste sentido, os conceitos matematicos poderao
oferecer os dados que possam direcionar, no exemplo concreto aqui trabalhado, a tomada
de decisao em relacao a viabilidade ou nao da implantacao de sistemas fotovoltaicos para
uso de energia solar, contribuindo com o ensino da matematica, trazendo mais significado

aquilo que se estuda.



1.2 Os desafios em relacao ao ensino de matematica

Trabalhando como professor de matematica da rede publica de ensino do estado
de Mato Grosso na cidade de Varzea Grande por mais de 15 anos, encontrei muitos
desafios que sao comuns a realidade educacional brasileira, probleméaticas enfrentadas por
outras escolas publicas localizadas nas grandes cidades do pais, principalmente nas suas
periferias.

Dentre as diferentes problematicas encontradas podemos destacar a deficiéncia de
aprendizagem dos alunos que chegam aos anos finais do ensino fundamental, com grande
dificuldade de leitura e interpretacao de texto bem como em relagao as operagoes basicas de
matematica. Outra realidade a ser enfrentada sao os estudantes desmotivados, com baixa
autoestima e sem confianca na sua capacidade intelectual. Criancas que “fracassam”ou
abandonam as escolas devido a diferentes problemas familiares e sociais.

Diante destes desafios é urgente repensar as praticas desenvolvidas em sala de
aula. Quanto a matematica, muita da dificuldade de aprendizagem dos alunos esta relaci-
onado ao modo como ela tem sido ensinada nas escolas. Na maioria das vezes o conteiudo
encontra um fim nele mesmo, ou seja, é apresentado de tal modo que a tunica funcao
daquele conhecimento é o de resolver as atividades que vem logo a seguir. Desse modo,
nao ha o envolvimento por parte do aluno, pois nao ha relagao do conteiido ensinado com
a sua realidade.

Neste quadro, na pratica cotidiana de sala de aula, enquanto educadores buscamos
estratégias para que, no processo de ensino e aprendizagem, esses alunos tenham sucesso
e realmente aprendam, e que os conhecimentos trabalhados pelas diferentes disciplinas
tenham significado em sua vida e que contribuam para a sua formacao como cidadao.

A formagao tedrica que recebemos nos cursos de graduagao nao nos preparam para
as varias situacoes que encontramos no chao da escola. E na pratica cotidiana que vamos,
na légica da tentativa-erro, construindo estratégias e desenvolvendo as metodologias que
nos parecem ser mais acertadas.

Existem espacos de formacao e reflexao sobre a pratica pedagdgica, dentro do
proprio espaco escolar. A formagao continuada tem suma relevancia para que possamos
repensar a nossa pratica em sala de aula, através de discussoes coletivas organizadas pela
equipe pedagdgica da escola, e encontrar metodologias que sejam mais eficazes no nosso

fazer pedagogico.



A formacao continuada é muito importante, mas nem sempre conseguimos avancar
nas discussoes além do senso comum. Por isso, para aprofundar meus conhecimentos e me-
lhorar a minha pratica pedagdgica, ingressei no programa de pds-graduacgao stricto sensu
em Matematica, Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT)
da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

A matematica nas escolas é uma disciplina muito importante porque, através
do seu aprendizado, os alunos desenvolvem uma forma de racionalidade, ao exercitarem o
pensamento logico e realizar abstragoes, o que instrumentaliza os estudantes com conheci-
mentos necessarios para o aprendizado de outras ciéncias e para a resolucao de problemas

praticos do dia-a-dia.

A Matematica deve ser entendida como uma construgao social proveniente da
histéria da humanidade que estabelece intimeras relagoes com outras areas de
conhecimento e tem papel importante na resolucao de problemas, nao se estrei-
tando somente em aplicacoes de férmulas e técnicas, mas também na melhoria
dos habitos de linguagem e pensamento que proporcionam a ampliagao do en-

tendimento, interpretacao e avaliacao daquilo que nos rodeia (DRC-MT, 2018).

Apesar dos estudantes, em geral, acreditarem na importancia da matematica,
muitos nao desenvolvem uma relagao positiva com esta disciplina, por acreditarem ser
uma “matéria”de dificil compreensao, ou que trabalhe um conhecimento teérico que nem
sempre sera utilizada na vida pratica e cotidiana.

Cabe, portanto, ao professor de matematica quebrar estas barreiras adotando
metodologias que partam do concreto, assim os “professores devem pensar estratégias,
que incluam a realidade local e de mundo no intuito de dar significado aos objetos de
conhecimento” DRC-MT (2018).

Quando objetivamos o letramento de um aluno, este processo é mais amplo do
que simplesmente a “(...) apropriacdo do sistema de escrita alfabética e reflexdes acerca
das relagbes sonoras e graficas das palavras”, englobando também sua “capacidade de
interpretar os conhecimentos sobre as praticas, usos e fungoes da leitura e da escrita
(...)”(DRC-MT, 2018).

Do mesmo modo, quando fazemos, em sala de aula, o estudo da realidade con-
creta para buscar a compreensao do entorno social nao significa que estamos abandonando
os conteudos da matematica, ao contrario, ¢ o modo pelo qual poderemos tornar a ma-

tematica uma das linguagens que auxilie os estudantes a fazerem a leitura da sociedade



em que vivemos, assim transformando os conhecimentos mateméaticos numa linguagem

que este possa utilizar no seu cotidiano para resolucao de problemas praticos.

O Estudante do ensino fundamental também deverd obter/ampliar a capaci-
dade de formular, empregar e interpretar a matemadtica em varios contextos,
incluindo o raciocinar matematicamente e a utilizacao de conceitos, procedi-
mentos, fatos e ferramentas matematicas com intuito de descrever, explicar e
predizer fenomenos. Vale ressaltar que o letramento matematico assegura ao
estudante reconhecer os conhecimentos matematicos como fundamentais para

compreensao e atuagao no mundo (DRC-MT, 2018).

1.2.1 Documentos de referéncia para Mato Grosso (DRM-MT)

A Referéncia Curricular para Mato Grosso, construido a partir de um acimulo
de discussoes, segue as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é um
documento utilizado como referéncia nacional, mas que deve ser adaptado a cada realidade
local e atender “as especificidades de cada comunidade escolar, seja Indigena,Quilombola,
Campo, Urbana, entre outras” (DRC-MT, 2018).

Ao analisarmos as competéncias especificas da matemaética para o Ensino Fun-
damental, presentes na BNCC, podemos identificar que os conhecimentos matematicos
estao diretamente relacionados a tentativa de “solucionar problemas cientificos e tec-
nolégicos”, a necessidade de “desenvolver o raciocinio légico”para “atuar no mundo”, de
modo que possamos “modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento” (DRC-MT, 2018).

Diante do exposto, podemos afirmar que na atuacao pratica em sala de aula,
a utilizacao de situagoes problemas que partam de questoes presentes no cotidiano dos
alunos pode ser uma estratégia que contribua positivamente para o aprendizado dos alunos
e para a instrumentalizacao dos conhecimentos matematicos para a melhoria da realidade
social vivenciada pelos estudantes e suas familias.

Neste sentido este trabalho pretende tratar de forma articulada duas questoes
relevantes, de um lado, o baixo rendimento alcancado pelos alunos na disciplina de ma-
tematica e, do outro, a viabilidade do uso da energia solar como meio de reduzir o gasto
com energia elétrica, tanto para as familias como para uma determinada empresa.

Esta é uma tentativa de, para melhorar o ensino, desenvolver uma proposta pe-
dagdgica que venha ao encontro das necessidades enfrentadas pelos alunos, discutindo

um tema associado a realidade dos educandos, que possa estabelecer uma ligacao entre



a aquisicao do conhecimento e a utilizacao pratica do mesmo, partindo da premissa que,
para que realmente ocorra o aprendizado, é necessario que haja um significado concreto,
ou seja, uma relacao entre o que se aprende e a realidade do educando.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento importante para
a educacao nacional, pois busca dar aos educadores do pais uma referéncia pedagdgica
para a organizacao do trabalho em sala de aula. Na BNCC encontramos temas sugeridos
para serem trabalhados pelos professores, de modo que o conteido possa ser utilizado de
modo pratico pelos estudantes.

Assim, ao discutir a viabilidade do uso da energia solar como alternativa ao sis-
tema tradicional de energia elétrica, estamos contribuindo para formacao de nossos alunos
enquanto cidadaos criticos, mais capazes de tomar boas decisoes quanto ao seu proprio
or¢camento. E potencialmente um tema que possibilita um trabalho pedagdgico estimu-
lante, com a possibilidade de transpor os muros das escolas, mudando o comportamento

da comunidade que as cerca.

1.3 Unidades tematicas

Para elaborar o planejamento de aula é necessario, inicialmente, definir os contetdos
a serem trabalhados, a sua organizacao sequencial bem como a articulagao a ser realizada
entre eles. Muitas sao as possibilidades para a selecao dos conteiidos matematicos, por isso
partiremos das orientacoes da Base Nacional Comum Curricular, que divide os contetidos

em Unidades Tematicas.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular, a Matematica
estd organizada em cinco Unidades Tematicas, denominadas de
niumeros, grandezas e medidas, probabilidade e estatistica, algebra
e geometria. Essas unidades estao associadas e orientam a for-
mulacao de habilidades que serao desenvolvidas pelos estudantes
ao longo do Ensino Fundamental, cabe ressaltar que cada uma de-
las apresenta finalidade especifica e receberao diferentes énfases nos
distintos anos da escolarizacdo (DRC-MT, 2018).

A BNCC divide os conteidos matematicos em 5 Unidades Temaéticas, sendo que
cada uma delas tem um foco central. A titulo de exemplificacao, daremos énfase a Uni-
dade Temaética designada “Ntumeros”, que tem como objetivo “desenvolver o pensamento

numérico, que implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de objetos e



de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades”. Assim pretendemos que
os estudantes possam utilizar os conhecimentos sobre as operagoes matematicas basicas
para resolver problemas do seu cotidiano, (DRC-MT, 2018).

Cada Unidade Tematica esta associada a um conjunto de “Habilidades e Objetos
de Conhecimento” que visam desenvolver determinadas “competéncias especificas da area

de Matematica e Competéncias Gerais da Educagao Basica” (DRC-MT, 2018).

O conjunto de Habilidades e Objetos de Conhecimento devem ser
explorados pelos professores e estudantes, possibilitando a esses
ultimos que percebam o uso da matemaética nos diversos contex-
tos socioculturais. Sendo assim, cabe ao professor zelar pela apro-
ximagao entre a matemaética e a vida de cada estudante (...) (DRC-
MT, 2018).

Para construir uma exemplificacao de como poderia ser elaborado um plane-
jamento de aula utilizaremos as informacoes sobre a fatura de energia pontuadas neste
capitulo com os diversos custos detalhados, com a finalidade de compreender a composi¢ao

da tarifa de energia elétrica.

1.4 Metodologia de ensino

A escolha da metodologia de ensino deve partir do conhecimento da Proposta
Pedagogica da escola em que o professor esta inserido, partindo do principio que o trabalho
em sala de aula para ter significado deve estar relacionado a um projeto coletivo. Quando
isso nao ocorre “pode gerar incompatibilidade entre o ensinar, o aprender e o avaliar”.

Para que tenhamos sucesso no processo de ensino aprendizagem da matemaética,
ao professor, cabe definir a metodologia tendo clareza sobre: “o que ensinar”; “quando
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ensinar”, “como ensinar’e o “ porqueé ensinar”.

A metodologia de ensino adotada em um componente curricular
pode ser considerada como o fio condutor do processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que, definindo a metodologia de ensino,
escolhemos o caminho a ser seguido para facilitacao da obtengao do
conhecimento pelo estudante (DRC-MT, 2018).

Dentre as diferentes metodologias, adotamos aqui, a titulo de exemplificacao, a

“modelagem matemadtica”, pela qual buscamos transformar problemas da realidade em



problemas matematicos, analisd-los e resolve-los, interpretando suas solugoes na lingua-
gem do mundo real. Para utilizarmos a modelagem matematica como metodologia de
ensino, devemos desenvolver um processo de acordo com as seguintes etapas (DRC-MT,
2018):

Primeiro, o professor junto com os alunos devera “escolher o tema”, definindo
uma situagao concreta presente no cotidiano, pensando em discutir um problema nao
matematico. O professor, enquanto mediador, deve apresentar temas que possam gerar
interesse dos estudantes ou os préprios alunos podem sugerir o tema que mais esteja
proximo a sua realidade.

Segundo, apds a definicao do tema, comecga a etapa de busca de materiais e
subsidio tedrico sobre o que se quer conhecer, sera realizada uma “pesquisa exploratoria”,
usando para isso pesquisa indireta (livros, internet, jornais, revistas, entre outros) e direta
(dados experimentais) sobre o assunto.

Terceiro, o professor devera, junto com os alunos, fazer o “levantamento dos
problemas”que significa formular o problema em linguagem matemaética, utilizando o
conhecimento da unidade tematica que se pretende trabalhar com os alunos. Nesta etapa,
a partir dos materiais e da pesquisa desenvolvida, os estudantes com a mediacao do
professor, devem buscar uma “resolucao ou resolucao aproximada”do problema, ao se
apontar diferentes hipoteses.

Quarto, para termos o desenvolvimento do objeto de conhecimento do tema, sera
criado um modelo, que deve se aproximar da situagao real do problema. O professor e os
alunos devem questionar se “o modelo se aproxima da situacao problema real representada
e entao poder utiliza-lo”. Assim, fazendo a interpretacdo do modelo deve-se chegar a
“solucao prévia”’do problema, compreendido como a busca de um resultado aproximado
da solucao do problema.

Nesta etapa respondemos os problemas levantados com o auxilio do objeto de
conhecimento, “fazendo um caminho inverso do usual, pois se ensina o conteudo para
responder as necessidades surgidas da pesquisa e no levantamento dos problemas”.

Finalmente, é feita a validacao, quando podemos verificar se a solucao encon-
trada “é significativa e relevante perante a situacao”e se estd adequada para resolugao
daquele tipo de situacao problema. Nesta etapa ¢ realizada a analise critica das solugoes,

“nao apenas em relagao a matemética, mas também na viabilidade e adequabilidade das



solugoes apresentadas, que, muitas vezes, sao légica e matematicamente coerentes, porém

invidveis para a situacao em estudo” (DRC-MT, 2018).

1.5 Planejamento pratico

Para construir o planejamento, primeiramente, o professor deve realizar o di-
agnostico para conhecer o perfil dos estudantes. O planejamento tem como foco os ob-
jetivos de ensino, visando a organizacao racional da acao educativa, para a tomada de
decisao no processo de ensinar e aprender, a fim de evitar a “improvisacao”do fazer pe-
dagdgico. Como aqui vamos construir um exemplo hipotético nao sera possivel partir do
diagnostico, portanto, iremos supor que os alunos tém as competéncias basicas para o ano
escolar o qual foi direcionado o planejamento (DRC-MT, 2018).

Para a construgao do nosso exemplo nos basearemos na proposta de planejamento
do Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso, Cadernos Pedagogicos Anos
Finais, Ensino Fundamental, Matematica que foi elaborado com o objetivo de auxiliar,
exemplificando, aos educadores, algumas perspectivas de aulas de matematica planejadas

a partir de objetos de conhecimento, habilidades e competéncias.

1.5.1 Definicao do tema

O professor devera motivar uma discussao em sala de aula com os estudantes a

partir das seguintes questoes:
e Qual a importancia do uso da energia elétrica na sua vida?
e Quais os tipos de modalidades de geracao de energia elétrica vocé conhece?

e Qual o impacto da tarifa de energia no orcamento doméstico?

1.5.2 Pesquisa do tema

O professor organiza a sala em grupo para que os estudantes aprofundem seus

conhecimentos sobre a tarifa de energia, dividindo como subtemas:
e servigo de transmissao e distribuicao

e 0s impostos
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® 0s encargos setoriais

e variagoes de cobrancga

1.5.3 Elaboracao das questoes problema

No coletivo a sala de aula devera elaborar questoes problema a serem respondidas
a partir da discussao dos dados e através de linguagem matematica. A titulo de exemplo

pontuamos como questoes centrais:

e Como podemos calcular o gasto real de energia?

e Como ¢ feito o calculo dos impostos da tarifa de energia?

Nesta aula o professor deve identificar quais os contetidos e habilidades serao ne-
cessarios que os alunos conhecam para ser possivel encontrar a solucao para os problemas
levantados.

Como exemplo, pode-se considerar os textos do 1, a partir deles abordar contetidos

com o objetivo de desenvolver as seguintes habilidades da BNCC:
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e 62 ano

(EF06MA33) - Planejar e coletar dados de pesquisa referente
a praticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de pla-
nilhas eletronicas para registro, representacao e interpretagao
das informagoes, em tabelas, varios tipos de gréficos e texto.

(EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente
a praticas sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de plani-
lhas eletronicas para o registro, representacao e interpretacao
das informacoes, em tabelas, varios tipos de graficos e textos.
(Realizacao de pesquisa e tratamento de dados)

e 72 ano

(EFOTMAO02) - Resolver e elaborar problemas que envol-
vam porcentagens, como os que lidam com acréscimos e
decréscimos simples, utilizando estratégias pessoais, cédlculo
mental e calculadora, no contexto de educacao financeira, en-
tre outros .

e 92 ano

Habilidades EFO9MA21 - Analisar e identificar, em graficos
divulgados pela midia, os elementos que podem induzir, as ve-
zes propositadamente, erros de leitura, como escalas inapro-
priadas, legendas nao explicitadas corretamente, omissao de

informagdes importantes (fontes e datas), entre outros (DRC-
MT, 2018).

Claramente, as habilidades a serem desenvolvidas nao se limitam a estas, as-
sim como as séries onde pode se desenvolver o trabalho, cabendo ao professor decidir,
baseando-se nos objetivos que pretende alcancar, e assim escolher os conteidos a serem

trabalhados.

1.5.4 Criacao de um modelo

Para a elaboracao de um modelo serd utilizada uma fatura de energia de uma
unidade consumidor que se enquadra no “grupo B”, e outra de uma unidade consumidora
classificada como grupo “grupo A”, de modo que as duas tarifas diferenciam-se de forma
significativa.

Primeiramente o professor fara a analise da tarifa que pertence ao grupo B, que
estd mais préxima a realidade pratica dos estudantes. Os problemas apresentados na
etapa anterior serao transformados em calculos a partir dos dados concretos da tarifa de

energia em questao. Depois serd realizado o mesmo processo com a tarifa do grupo A,
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buscando identificar as diferencas entre elas, nos valores e na forma da sua composicao,

como também deve aparecer as variacoes decorrentes da bandeira tariféria.

1.6 Os tributos

O primeiro imposto sobre energia elétrica no Brasil foi instituido em 31/08/1954.
As receitas arrecadadas serviriam para ampliagao do setor elétrico. A intencao do governo
na época era prover e financiar instalagoes de empresas estatais ja que, até entao, quase
todas as empresas que operavam no setor elétrico pertenciam a iniciativa privada.

A tinica base de calculo desse imposto era o consumo, pois nao havia como tributar
outros setores, uma vez que eram todos executados por empresas privadas e a maioria
formada por capital estrangeiro. Cerca de uma década mais tarde ja haviam sido criadas
Furnas e a Eletrobras, além de outras empresas estatais. O estado, entao ja operava
também na geracao, distribuigao e transmissao da energia elétrica. Assim, a partir da
Constituicao de 1967, o imposto deixa de incidir apenas sobre o consumo e passa incidir
também sobre a geracao, a distribuicao e a transmissao de energia elétrica ficando ainda
sob a competéncia da Uniao, porém, sendo os recursos divididos entre os estados para que
estes também pudessem investir no desenvolvimento do setor elétrico.

Com a criacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANNEL) ocorrida em
1996, o setor elétrico passa por uma reestruturacao. No novo modelo, o foco era a pri-
vatizacao. A ideia era que empresas privadas e estatais competissem na producao e
comercializacao da energia elétrica. Desde a constituicao de 1988, nao era mais instituido
o “imposto unico” criado em 1954. Com a privatizacao do setor elétrico, as empresas que
nele operavam ficaram encarregadas de buscar outras maneiras de conseguir receitas, nao

havendo mais a necessidade ou interesse do governo desempenhar esse papel.

1.6.1 O ICMS

Também a partir da constituicao de 1988, a energia elétrica passa a ser enten-
dida como mercadoria, assim, ela deixa de ser objeto de imposto sobre consumo pois a
hipdtese de incidéncia deixa de ser a geracao, distribuicao e transmissao e passa a ser a
sua circulacao. Desse modo passa a incidir sobre o valor da energia, também o ICMS

(Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e Servigos). O ICMS deve ser empregado pelos
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estados em politicas publicas sociais para a educacao, saide e seguranca.

Cabe aqui destacar o fato de que mesmo a energia elétrica passando por varias
etapas técnicas até chegar ao consumidor final, (geragao, transmissao e distribuigao),
possibilitando que a cobranca seja feita de maneira separada, para fins de calculo do
ICMS, estes custos, juntamente como consumo final é considerado como um todo, ficando
assim, apenas o consumidor final responsavel por este encargo.

A forma como é feita a cobranca do ICMS tem causado polémica no ambito do di-
reito. Isso ocorre porque segundo o entendimento juridico, o ICMS deve ser cobrado sobre
a circulagao de mercadorias, e esta ocorre apenas quando ha a mudanga de titularidade,
ou seja, deve incidir apenas sobre o valor da energia elétrica comprada pelo consumidor
final. No entanto o imposto é cobrado sobre o valor total da fatura, mas essa engloba
outras parcelas como por exemplo a TUST (Tarifa por Uso do Sistema de Transmissao)
e (Tarifa por Uso do Sistema de Distribuicao), das quais falaremos mais no decorrer do
capitulo.

Como o ICMS ¢é regulamentado pelo cédigo tributario de cada estado e Distrito
Federal, as aliquotas sao variaveis dependendo da Unidade da Federacao. A tabela abaixo
¢ uma ferramenta 1til para se obter o valor da aliquota aplicada de acordo com o deslo-

camento de mercadorias entre os estados ou internamente.

DESTINO

AL AM AP BA GO MA MT M5 MG PA

/ *AL 17% + 1% DE FECP

* RE18% « 2% DE FECP

Figura 1.1: Tabela ICMS 2019 Atualizada
Fonte:DBM-sistemas (2020)
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Na figura 1.1, aliquota entre estado de origem e estado destino, encontra-se na
intersecao da linha a qual pertence o estado origem com a coluna a qual pertence o estado
destino. Quando estados de origem e de destino sao o mesmo, a interse¢ao da linha e da
coluna, fornece o ICMS aplicado a circulacao de mercadorias dentro do estado.

Podemos notar, por exemplo, que o ICMS praticado em Mato Grosso, em operagoes
internas, é de 17%. E importante salientar que essa tabela aborda somente a aliquota
regra geral, onde esta a maioria das mercadorias. Porém, o ICMS aplicado também varia
dependendo do tipo de mercadoria. E por sinal o aplicado a energia elétrica é o mais
elevado.

Na tabela 1.1, temos o detalhamento do ICMS, por classe de consumo, aplicado

a aos consumidores de energia elétrica em Mato Grosso.
Tabela 1.1: Aliquotas do ICMS aplicadas a tarifa de energia elétrica em Mato Grosso

Fonte: Sefaz-MT /http://appl.sefaz.mt.gov.br/Acesso em 12/04/2020
Aliquotas do ICMS - art. 49 do RICMS

Aliquota Produto / Servigo Dispositivo legal
- Energia elétrica:
- a) Classe Residencial: A rt. 49, Inc. VII
0% 1-Consumo mensal de até 100 kWh -

10% 2- Consumo mensal acima de 100 kWh
e até 150 kWh

17% 3-Consumo mensal acima de 150 kWh
e até 250 kWh

25% 4-Consumo mensal acima de 250 kWh
e até 500 kWh

30% 5-Consumo acima de 500 kWh

30% b) Demais classes Art. 49, Inc. VII, b
0% Fornecimento de energia elétrica e | Art. 49 B
prestacao de servicos de telefonia fixa
quando consumidos ou usados pelas se-
guintes entidades: 1) Fundagao Uni-
versidade Federal de Mato Grosso -
UFMT; II) Fundagao Universidade do
Estado de Mato Grosso - UNEMAT;
III) Escola Técnica Federal de Mato
Grosso.

4% Nas prestagoes de servicos de trans- | Art. 49, Inc. VIII
porte aéreo interestadual de carga e
mala postal.

Observe que a aliquota pode chegar a 30% dependendo da classe de consumo da

qual faz parte o consumidor.
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1.6.2 PIS e COFINS

A partir de 1998, passa a ser cobrado do consumidor de energia elétrica, também
o PIS e 0 PASEP (Programa de Integragao Social e Programa de formagao do Patriménio
do Servidor) que tem como finalidade o financiamento do programa do seguro desemprego
e o abono aos empregados que recebem até dois saldrios minimos mensais e a COFINS
(Contribuicao Social para Financiamento da Seguridade Social) que destinado a financiar
as despesas das areas da satde, previdéncia e assisténcia social.

Até entrar em vigor as leis n® 10.637/2002, 10.833/2003 e 10.865/2004, esses
impostos eram cumulativos, ou seja, incidiam em todas as etapas intermediarias pela
qual passava a comercializacao da energia, com aliquotas de 0,65% e 3% respectivamente.

Apés a sancao de tais leis, as suas aliquotas foram alteradas para 1,6% e 7,6%, res-
pectivamente e deixaram de ser cumulativas, ou seja, passaram a incidir somente na etapa
final que é a compra da energia, caracterizada pela troca de titularidade da mercadoria,
ou seja, quando a energia é entregue ao consumidor final.

A aliquota média desses tributos varia de acordo com o volume de créditos apu-
rados mensalmente pelas concessiondrias e com o PIS e a COFINS pagos sobre custos e
despesas no mesmo periodo, tais como a energia adquirida para revenda ao consumidor.

O PIS e o COFINS, assim como o ICMS, também sao calculados ”por dentro”,
portanto, eles préprios integram suas bases de cédlculos.

A partir de 2005 a ANEEL publica uma nota técnica, onde obriga as empresas
de distribuicao a funcao de calcular a aliquota e cobréa-la, demonstrando separadamente
na conta de energia elétrica.

A Nota Técnica n® 115/2005, divulgada pela (ANEEL, 2005), que trata da de-

finigdo de metodologias para a adi¢do dos PIS/PASEP na fatura de energia e estabelece:

O PIS/PASEP e a COFINS sao dois tributos que atualmente compdem as
tarifas de energia elétrica, aliado a este fato, destacamos o arcabougo legal, que
regulamenta os mecanismos de ajustes na tarifa de energia elétrica, que visa
manter o equilibrio econémico e financeiro do contrato de concessao. |...]
Convém destacar que os impactos sdo reais e ja comprovados, além das va-
riagoes mensais de custos e despesas (créditos), decorrentes das operagoes nor-
mais a que estao naturalmente sujeitas as empresas, o que fatalmente implica
apuragoes dos tributos (PIS/PASEP e COFINS) diferente més a més (ANEEL,
2005).
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Portanto, a partir de 2005, aliquotas do PIS/PASEP e da COFINS passam a ser
variaveis, ou seja, sao recalculadas mensalmente.

A tabela 1.2 mostra os valores das aliquotas mensais do PIS e do COFINS pra-
ticados de janeiro de 2018 a marco de 2020.

Tabela 1.2: Aliquotas mensais do PIS e do COFINS
Fonte: Nota técnica (ANEEL, 2005)

meés PIS / PASEP | COFINS | total
margo/2020 0,36% 1,68% 2,04%
fevereiro,/2020 0,82% 3,82% 4,64%
janeiro/2020 0,86% 3,94% 4.80%
dezembro/2019 0,70% 3,18% 3.88%
novembro /2019 0,89% 4,10% 4,99%
outubro/2019 0,97% 4,50% 5,47%
setembro /2019 0,92% 4.25% 5,17%
agosto/2019 0,86% 3,95% 4.81%
julho/2019 0,86% 3,96% 4,82%
junho/2019 0,78% 3,61% 4,39%
maio/2019 0,98% 4,52% 5,50%
abril /2019 0,99% 155% | 5,54%
mar¢o/2019 0,85% 3,89% 4,74%
fevereiro/2019 0,61% 2,83% 3,44%
janeiro/2019 0.94% 134% | 5,28%
dezembro/2018 1,02% 4,69% 5,71%
novembro,/2018 0,72% 3,31% 4,03%
outubro/2018 0,65% 2,97% 3,62%
setembro/2018 0,97% 4.45% 5,42%
agosto/2018 1,08% 4,99% 6,07%
julho/2018 0,87% 4,02% 4,89%
junho/2018 0,59% 2,73% 3,32%
maio/2018 0,66% 3,01% 3,67%
abril /2018 0,96% 4,43% 5,39%
margo/2018 1,01% 4,66% 5,67%
fevereiro/2018 0,68% 3,13% 3,81%
janeiro/2018 0,53% 2,43% 2,96%

Como o ICMS, o PIS /PASEP e a COFINS também geram polémica pois, ainda
que esses encargos sejam exigidos das pessoas juridicas pelo Governo Federal por meio
de lei e destinam-se assegurar recursos para o desenvolvimento de atividades voltadas a

seguridade social, sao aplicados ao consumidor final da energia elétrica.
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1.6.3 A CIP

Na maioria dos municipios brasileiros, incide ainda sobre a energia elétrica, a
CIP (Contribui¢ao de Iluminagao Publica). A CIP foi instituida apds a promulgagao da
Emenda Constitucional n® 39/2002, que traz:

Art. 1° A Constituigdo Federal passa a vigorar acrescida do seguinte art. 149-
A:

Art. 149-A Os Municipios e o Distrito Federal poderao instituir contribuigao,
na forma das respectivas leis, para o custeio do servigo de iluminacao publica,
observado o disposto no art. 150, I e III. Pardgrafo inico.

E facultada a cobranca da contribuicao a que se refere o caput, na fatura de

consumo de energia elétrica. (ANEEL, 2002)

Note que, fica a cargo dos municipios e do Distrito Federal, estipular o valor a
ser cobrado a titulo de Contribui¢ao de Iluminagao Ptblica.

A CIP nao tem necessariamente que ser cobrada junto com a fatura de energia
elétrica. Ela pode, por exemplo ser cobrada anualmente, juntamente com o IPTU.

Quando h&a convénio entre o municipio e a distribuidora de energia, a CIP é
descontada na fatura e repassada as prefeituras com a finalidade de custear as despesas
com os servigos, materiais e equipamentos necessarios a iluminacao publica.

Os valores da CIP sao estabelecidos para cada localidade através de Leis e De-
cretos Municipais, e, portanto, o valor cobrado pode ser diferente entre os Municipios.

A tabela 1.3 mostra os valores da CIP cobrada no municipio de Cuiabd a partir

da Lei complementar n® 366 de 26/12/2014.
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Tabela 1.3: Aliquotas da CIP cobradas no municipio de Cuiabd
Fonte: https://www.legisweb.com.br/Acesso em: 30/03/2020

Classe Outras
residencial classes
Faixas de Consumo Aliquota | Faixas de Consumo Aliquota
71 a 100 - kWh 1,50% 0 a 30 - kWh 2,00%
101 a 140 - kWh 2,00% 31 a 50 - kWh 3,00%
141 a 180 - kWh 3,00% 51 a 70 - kWh 4,00%
181 a 220 - kWh 4,00% 71 a 100 - kWh 5,00%
221 a 300 - kWh 500% | 101 a 140 - kWh 6,00%
301 a 400 - kWh 6,00% 141 a 180 - kWh 7,00%
401 a 500 - kWh 7,00% 181 a 220 - kWh 8,00%
501 a 600 - kWh 8,00% 221 a 300 - kWh 10,00%
601 a 700 - kWh 9,00% 301 a 400 - kWh 12,00%
701 a 800 - kWh 10,00% | 401 a 500 - kWh 14,00%
801 a 1000 - kWh 11,00% | 501 a 600 - kWh 16,00%
1001 a 1200 - kWh 12,00% | 601 a 700 - kWh 18,00%
1201 a 1500 - kWh 13,00% | 701 a 800 - kWh 20,00%
1501 a 2000 - kWh 14,00% | 801 a 1000 - kWh 22,00%
2001 a 2500 - kWh 15,00% | 1001 a 1200 - kWh 24,00%
2501 a 3000 - kWh 16,00% | 1201 a 1500 - kWh 26,00%
3001 a 3500 - kWh 17,00% | 1501 a 2000 - kWh 28,00%
3501 a 4000 - kWh 18,00% | 2001 a 2500 - kWh 30,00%
4001 a 4500 - kWh 19,00% | 2501 a 3000 - kWh 32,00%
4501 a 5000 - kWh 20,00% | 3001 a 3500 - kWh 34,00%
5001 a 6000 - kWh 21,00% | 3501 a 4000 - kWh 36,00%
6001 a 7000 - kWh 22,00% | 4001 a 4500 - kWh 38,00%
7001 a 8000 - kWh 23,00% | 4501 a 5000 - kWh 40,00%
8001 a 9000 - kWh 24,00% | 5001 a 6000 - kWh 42,00%
9001 a 10000 - kWh 25,00% | 6001 a 7000 - kWh 44,00%
Acima de 10000 - kWh | 26,00% | 7001 a 8000 - kWh 46,00%
8001 a 9000 - kWh 48,00%
9001 a 10000 - kWh 50,00%
Acima de 10000 - kWh | 52,00%

As aliquotas sao calculadas sobre o preco do MW /h estabelecido pela ANEEL.

1.7 Encargos

A pesar de ser a ANEEL a responsavel pela implementacao das resolucoes e dos
despachos relacionados aos encargos, eles sao criados por leis. Dessa forma, os encargos
s6 sao implantados, isto é, s6 entram em vigor apds serem aprovados pelo Congresso

Nacional. Na tabela 1.4 estao os encargos que atualmente incidem na tarifa de energia,
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bem como o destino ao qual cada um é direcionado.

1.7.1 Encargos setoriais

Sao chamados encargos setoriais os custos nao gerenciaveis, destinados a cobrir
os custos dos programas setoriais. Segundo a ANEEL, os recursos sao utilizados para
garantir o equilibrio econémico-financeiro contratual.

Na tabela abaixo, estao os encargos setoriais que fazem parte da composicao da

fatura de energia, bem como as suas finalidades.

Tabela 1.4: Encargos setoriais e finalidades
Fonte: site da ANEEL

Encargo

Finalidade

Conta de Consumo de Combustiveis

(CCa)

Custeia ou combustivel usado por usinas ter-
melétricas para gerar energia nos sistemas da
Regiao Norte

Conta de Desenvolvimento

Energético (CDE)

Custodia de energia para pessoas de baixa
renda, descontos em setores economicos e bara-
teia o uso de fontes alternativas (como energia
solar)

Taxa de Fiscalizagao de Servigos de
Energia Elétrica (TFSEE)

Custeia o funcionamento da ANEEL.

PROINFA —Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica

Incentivar a geragao de energia a partir de fon-
tes alternativas (edlicas e biomassa) e de peque-
nas centrais hidrelétricas

Reserva Global de Reversao (RGR)

gera recursos para reversao da instalacao usada
na geragao e transporte de energia em favor
das concessionarias, além de financiar uma ex-
pansao e melhorar o servigo de energia elétrica.

Compensagcao Financeira
pela  Utilizagado de  Recursos
Hidricos(CFURH)

Compensar financeiramente na Uniao, estados e
municipios pelo uso de dgua e terras produtivas
precisa a instalacao de usinas para geracao de
energia.

Encargos de Servicos do Sistema

Aumenta a capacidade e seguranca da oferta de

(ESS) energia no paifs.
Operador Nacional do Sistema | Financiamento ou funcionamento do operador
(ONS) Nacional do Sistema Elétrico, que coordena e

controla a operacao das geradoras e da energia
elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN)

Pesquisa e Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética (P&D / EE)

Estimula pesquisas cientificas e tecnoldgicas re-
lacionadas a energia elétrica e ao uso sustentavel
de recursos necessarios para gera-la.

Encargo de Energia de Reserva

(EER)

Custos de cobre cobrados pela contra- reserva
de energia, incluindo custos administrativos, fi-
nanceiros e tributarios.
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1.7.2 TUST-Tarifa de Uso do Sistema de Transmissao

A energia é produzida nas usinas que podem ser: hidrelétricas, edlicas, térmicas,
de biomassa etc. Geralmente as usinas operam nas tensoes de 6,6 ou 13,8 kV. Para
que se possa transportar essa energia a longas distancias, essa tensao é elevada para
tensoes maiores (69,138,230,500,750 kV), o que vai depender da poténcia requerida. Dali,
através das linhas de transmissao, essa energia, é conduzida até as subestagoes abaixadoras
localizadas proximas aos centros de consumo. Nelas, a tensao é rebaixada para tensoes
de 13.,8; 25 e 34,5kV.

As empesas responsaveis pela transmissao de energia sao chamadas de transmisso-
ras. Quando a transmissao é o tinico setor onde atuam sao ditas transmissoras puras. Sao
transmissoras puras, por exemplo, a Taesa e a ISA Cteep. A Alupar é considerada uma
transmissora, apesar de também atuar no setor da geragao neste caso, a empresa ¢ dita
integrada. Temos por exemplo a CPFL, a Enel Sdo Paulo (antiga Eletropaulo) e a Enel
Ceara (antiga Coelce). Depois da privatizagao do setor elétrico, os servigos de geracao,
transmissao e distribuicao separados, ou seja, deixaram de ser operados necessariamente
por uma mesma empresa.

Dessa forma a energia produzida, na maioria das vezes pelas hidrelétricas, é
conduzida até os municipios, através dos sistemas de transmissao. Segundo a ANEEL,
o transporte da energia, do ponto de geragao até o consumidor final, é um monopdlio
natural, pois a competicao nesse segmento, nao traz beneficios economicos. A finalidade
dessa tarifa é remunerar o uso dos sistemas de distribuicao. A resolucao normativa n°

599, de 27 de junho de 2013 em seu Art. 2° estabelece que:

(...)o rateio dos encargos do Uso do Sistema de Transmissao serd na proporgao
de 50% (cinquenta por cento) para o segmento geracdo e 50% (cinquenta por
cento) para o segmento consumo. Os 50% de responsabilidade do consumidor,
é cobrado na conta de energia e repassado para ANEEL . (ANEEL, 2020)

1.7.3 TUSD-Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao

O setor de distribuigao de energia é responsavel por receber a energia em grande
quantidade, vinda das empresas geradoras por meio das redes de transmissao e distribuir
aos pequenos e médios consumidores. O servico de distribuicao depende de vérios outros

servigos, tais como leituras dos medidores, entrega da fatura de energia ao consumido,
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servigos de atendimento ao consumidor (por meios fisicos ou digitais), novas ligagoes,
cortes, religacoes, fiscalizacao e prevengao contra furtos, etc. Além disso, onera também
o custo da distribuigdo de energia os gastos com equipamentos de seguranga (EPI), com
materiais e ferramentas, com pagamento de pessoal etc. e muitos outros. A soma de todos
esses custos, é o que justifica a criagdo, pela Lei n® 9.074 /95, art. 15, § 6°, da Tarifa de
Uso do Sistema de Distribuicao (TUSD).

A TUSD ¢ a parte da tarifa que de fato remunera a concessionaria. E conhecida
como a parcela B, ou seja, aquela chamada gerenciavel, pois dos valores que compoe
tarifa, a concessionaria somente administra essa parcela. Contudo, as distribuidoras nao
tém autonomia para definir os pregos a serem praticados, ficando encarregada dessa tarefa,

a (ANEEL) Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Netto e Henkes, 2014).

1.8 A composicao da fatura

Todos os tributos e encargos mencionados acima, estao presente na fatura de
energia paga pelo consumidor final.

Quando se trata dos custos da distribuidora a serem cobertos pela fatura, a
ANEEL faz a seguinte classificacao:

A Parcela A que é composta pelos custos denominados nao gerenciaveis, que sao
0s gastos com a compra e a transmissao de energia elétrica e todos os impostos e encargos
que foram descritos acima. E denominada nio gerenciavel pelo fato de que esse gastos nao
sao gerenciados pela concessionéria de energia. Os valores a serem arrecadados a fim de
cobrirem essas despesas sao definidos pela ANEEL por meio de leis federais, no caso dos
encargos setoriais, PIS e COFINS, ou por leis estaduais e municipais, no caso do ICMS e
a CIP.

E a Parcela B que é composta pelos custos denominados gerencidveis, ou seja, os
gastos com pessoal, material, servigos de terceiros, investimentos na expansao, na manu-
tencao e melhoria na qualidade do sistema elétrico, bem como remuneracao do capital dos
acionistas e os tributos. Essa parte da fatura é responsavel por remunerar os servigos pres-
tados pela concessionarias e esta discriminados na tarifa de energia que chega as unidades
consumidoras.

Na figura 1.2, tem-se o grafico divulgado pela ANEEL, sobre distribuicao dos
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custos da energia elétrica:

APROX.

31% pos cusTos SAO IMPOSTOS E

10% sAo SUBSISIOS E POLITICAS PUBLICAS

__PISICOFINS
9,25%

Subsidios e outras

" _Politicas Publicas -
DISTRIBUIGAQ - 10,40% TRANSMISSAQ

Tt _cimnn{ §

6,15%

Figura 1.2: Percentuais médios na tarifa de energia elétrica (Dados de 2018)
Fonte: Site da ANEEL

Além das parcelas A e B, desde de 2015, passou a fazer parte da conta de energia, o
Sistema de Bandeiras Tarifarias. Esse sistema consiste em incidir sobre a conta de energia,
acréscimos fixados de acordo com as condicoes de geracao de eletricidade.

Quando as condigoes hidrolégicas sao favoraveis a maior parte da energia consu-
mida no pais e gerada pelas hidrelétricas que proporciona custos mais baixos de producao.

A medida que diminui a quantidade de chuvas e os reservatérios vaos se esvazi-
ando, se torna necessario o funcionamento das termelétricas para gerar energia. Como
os custos da energia produzidas nas termelétricas sao bem mais altos, os excedentes sao
divididos entre os consumidores por meios do Sistema de Bandeiras.

Segundo a ANEEL, esses acréscimos sao representados da seguinte forma:

Bandeira verde: condigdes favoraveis de geracao de energia. A tarifa nao sofre
nenhum acréscimo; Bandeira amarela: condigoes de geragao menos favoraveis.
A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,01343 para cada quilowatt-hora (kWh) consu-
midos; Bandeira vermelha - Patamar 1: condigoes mais custosas de geracao. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,04169 para cada quilowatt-hora kWh consumido.
Bandeira vermelha - Patamar 2: condigoes ainda mais custosas de geragdo. A
tarifa sofre acréscimo de R$ 0,06243 para cada quilowatt-hora kWh consumido
(ANEEL, 2015a) .
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1.9 A compra de energia

A ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) foi criada pela lei n® 9427 de
26 de dezembro de 1996 e desde a aprovacao de seu regimento por meio da portaria n® 349
de 28 de dezembro de 1997 passou a exercer a regulagao e fiscalizagao sobre a geragao,
transmissao, comercializacao e distribuicao de energia elétrica buscando harmonizar os
interesses do Estado, dos agentes e dos consumidores (Vieira et al. (2014)).

As regras para a comercializacao de energia elétrica no Brasil, estao dispostas
na Lei n® 10.848/2004. Segundo essa lei, a comercializacao de energia elétrica no Brasil
entre empresas que operam nesse setor, bem como entre essas empresas e seus consumi-
dores,ocorrera por meio de contratacao livre ou regulada.

A contratagao livre ocorre diretamente entre geradores e comercializadores, no
chamado ACL ( Contratagao Livre) através de contratos bilaterais. Poderao optar por essa
modalidade, unidades consumidoras com demanda superior a 500kW, conforme condicoes
previstas nos artigos 15 e 16 da Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995. A energia e entregue
a esses consumidores pela concessionaria local. O servigo de distribuicao é compensado
por meio de pagamento de fatura.

Ja as unidades consumidoras da contratacao regulada, as quais serao abordadas
nesse trabalho, sao aqueles que compram energia das concessionarias de distribuicao as
quais estao ligados. O consumidor paga uma fatura por mes referente a compra de energia,
ao servigo de transmissao e distribuicao e aos tributos.

No mercado regulado, a comercializacao da energia elétrica é feita por meio de
leildes, que tém a funcao, segundo a ANEEL, de garantir a transparéncia no custo da
compra de energia, além de proporcionar a competicao nesse setor. Cada geradora de
energia estipula um preco de custo levando em consideracao as condigoes tais como clima
e os niveis de seus reservatorios. As concessiondrias de energia firmam contratos periédicos
com essas geradoras ou com agéncias comercializadoras de energia. Em ambos os casos,
os contratos sdo mediados pela CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia). Os

consumidores finais nao participam, neste caso da negociacao.
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1.10 Classes de consumo

Os consumidores cativos sao classificadas, de acordo com a tensao de forneci-
mento, como grupo A ou grupo B.

Os critérios que definem a tensao de fornecimento que se enquadra determinada
unidade consumidora, sao detalhados na resolugao normativa n® 414 de 2010 em seu artigo
12.

Ao grupo A, fazem parte os grandes consumidores de energia como shopping
centers e industrias. Essas unidades consumidoras sao equipadas com transformadores
préprios, necessarios para rebaixar a tensao fornecida para tensoes menores e compativeis
com os equipamentos, (127V,220V ou 380V)

A tabela 1.5 mostra as subdivisoes do estabelecidas dentro do grupo A, bem como

a tensao de fornecimento:

Tabela 1.5: Subdivises e Tensao de fornecimento do grupo A

Grupo A
Subgrupo | Tensao de fornecimento
Al igual ou superior a 230 kV
A2 de 88 kV a 138 kV
A3 de 69 kV
A3a de 30 kV a 44 kV
A4 de 2,3 kV a 25 kV
AS inferior ou superior a 2,3 kV, a partir de sistema sub-
terraneo de distribuicao

Ao solicitarem o acesso a rede de distribuicao da concessionaria, os consumidores
da classe A, devem informar a demanda de consumo, pois incidem em suas tarifas uma
cobranca relacionadas a essa demanda, denominada demanda contratada ou contrato de

demanda segundo consta na resolucao normativa n® 414 de 2010 da ANEEL:

XXI —demanda contratada: demanda de poténcia ativa a ser obrigatéria e con-
tinuamente disponibilizada pela distribuidora, no ponto de entrega, conforme
valor e periodo de vigéncia fixados em contrato, e que deve ser integralmente
paga, seja ou nao utilizada durante o periodo de faturamento, expressa em
quilowatts (kW) (ANEEL, 2005)

Essa cobranca é feita sobre a demanda ativa, ou seja, aquela que o consumidor
de fato utilizou. A demanda ativa é diferente da demanda instalada. Enquanto que

a demanda instalada é a soma das poténcias de todos os equipamentos existentes na
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unidade consumidora, a demanda ativa é dada pela maxima poténcia utilizada, medido
em intervalo igual ou superior a 15 minutos durante o més. Apés informada a demanda
ativa, o consumidor pagard mensalmente pela demanda que foi informada no contrato,
ainda que o consumo nao atinja esse valor. No entanto, caso o consumidor exceda essa
demanda em mais de 5%, é cobrado dele, além do valor referente a demanda ativa total
utilizada, uma multa sobre o valor excedente. Essa multa é calculada multiplicando-se
o valor excedente pelo dobro da tarifa normal da demanda. Os contratos podem ser
revisados a cada ano.

Ja as unidades consumidoras com fornecimento em tensao inferior a 2,3 kV, sao
classificadas como grupo B (Baixa tensao).

Sao consumidores com consumo inferior a 75 kW, como residéncias, escolas de
pequeno porte, lojas e mercados por exemplo. As subdivisoes do grupo B estao na tabela

1.6.

Tabela 1.6: Subdivisoes do Grupo B
Grupo B

B1 | residencial

B2 | rural

B3 | comércios e industrias de pequeno porte
B4 | Iluminacao Ptublica

Dessa classe de consumo nao é cobrada uma tarifa pela demanda de consumo,
existe apenas o chamado custo de disponibilidade. Esse custo é conhecido como “taxa
minima’” por se tratar do valor minimo cobrado do consumidor quando, na unidade con-
sumidora, nao houver consumo algum, ou se este consumo for menor que a demanda

destinada a ela, considerando o disposto na resolucao normativa n° 414 de 2010:

O custo de disponibilidade do sistema elétrico, aplicavel ao faturamento mensal
de consumidor responsavel por unidade consumidora do grupo B, é o valor em
moeda corrente equivalente a:

I — 30 kWh, se monofasico ou bifésico a 2 (dois) condutores;

IT — 50 kWh, se bifésico a 3 (trés) condutores; ou

IIT — 100 kWh, se trifasico.

§ 1o O custo de disponibilidade deve ser aplicado sempre que o consumo me-
dido ou estimado for inferior aos referidos neste artigo, nao sendo a diferenga
resultante objeto de futura compensagao (ANEEL, 2010).
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1.11 As modalidades tarifarias

As modalidades tarifarias s@o um conjunto de tarifas aplicaveis ao consumo de

energia elétrica e demanda de poténcia ativas (ANEEL, 2020). Basicamente, a tarifa é o

valor cobrado por kW de energia. No entanto, esse valor nao é uniforme, ou seja, nao é o

mesmo para todos os consumidores. A tarifa pode variar inclusive dentro de um mesmo

grupo de consumo, o que vai depender, por exemplo da essencialidade a que se destina.

Outro fator que causa diferenca entre os valores da tarifa é horario em que a energia é

consumida. Em horarios de pico, por exemplo, quando o sistema elétrico é mais solicitado,

o valor tende a ser mais caro. As modalidades tarifarias, disponiveis para os consumidores

de energia estao disposta na tabela 1.7:

Tabela 1.7: Modalidades tarifarias
Fonte: Adapatada de (ANEEL, 2020)

Tarifa Grupo de consumo Descrigao
Convencional Aplicada a unidades consu- | As tarifas aplicadas a essa modali-
monomia midoras do grupo B dade sao as mesmas, independente do

horario

Tarifa branca

Aplicada a unidades consu-
midoras do grupo B, exceto
para o subgrupo B4 e para
as subclasses Baixa Renda
do subgrupo B1

Nessa modalidade, as tarifas tém
trés valores diferentes dependendo do
horario do dia em que ocorre o con-
sumo, sendo eles os horario ponta, fora
de ponta e intermediario.

Convencional
bindémia

aplicada as unidades consu-
midoras do grupo A

Caracterizada por tarifas de consumo
de energia elétrica e demanda de
poténcia, independentemente das horas
de utilizacao do dia.

Horaria verde

aplicada as unidades consu-
midoras do grupo A

caracterizada por tarifas diferenciadas
de consumo de energia elétrica, de
acordo com as horas de utilizagao do
dia, assim como de uma unica tarifa de
demanda de poténcia.

Horaria azul

aplicada as unidades consu-
midoras do grupo A

caracterizada por tarifas diferenciadas
de consumo de energia elétrica e de de-
manda de poténcia, de acordo com as
horas de utilizacao do dia

Para a Tarifa branca, no caso do grupo B, e para as tarifas horaria verde e

horaria azul, no caso do grupo A, que levam em consideracao o horario de consumo, sao

considerados durante o dia:

e Horario de ponta: Periodo de 3 horas consecutivas, definidos pela concessionaria, nos
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horarios considerados de pico, por solicitarem maior demanda a estrutura energética;

e Horario intermediario: Periodo de uma 1 hora que antecede o horario de ponta e
o periodo que ultrapassa também em 1 hora o hordrio de ponta. (Aplicado apenas

em unidades consumidoras do grupo B que optarem pela tarifa Branca.)

e Fora ponta: Periodo do dia que nao se enquadra em nenhum dos itens acima.

Esses horarios sao definidos pelas concessionarias que levam em consideragao os
picos de demanda de seus sistemas. Nas tabelas 1.8 e 1.9 estao os horarios de ponta, e
intermediario definido pela Energisa MT, os horarios complementares contados como fora

ponta.

Tabela 1.8: Horarios de ponta e intermediério
Fora do horario de verao
Horario de ponta | Hordrio intermediario
17:30 as 21:29 15:30 as 17:29 e das 20:30 as 21:29

Tabela 1.9: Horarios de ponta e intermediario
Dentro do horério de verao
Inicio do Horéario de Ponta | Término do Horario de Ponta
18:30 as 21:29 16:30 as 18:29 e das 21:30 as 22:29

Esses horarios nao se aplicam aos finais de semanas nem aos feriados que constam

na tabela 1.10

Tabela 1.10: Feridados nacionais considerados para cobranca de Tarifa branca
Fonte: adaptado de (ANEEL, 2020)

Dia e més Feriados nacionais Leis federais

01 de janeiro Confraternizagao Universal | 662, de 06/04/1949
21 de abril Tiradentes 662, de 06/04/1949
01 de maio Dia do Trabalho 662, de 06/04/1949
07 de setembro | Independéncia 662, de 06/04/1949
12 de outubro | Nossa Senhora Aparecida | 6.802, de 30/06/1980
02 de novembro | Finados 6.802, de 30/06/1980
15 de novembro | Proclamacao da Republica | 662, de 06/04/1949
25 de dezembro | Natal 662, de 06/04/1949

Os valores cobrado por kWh varia dependendo da modalidade tarifaria a qual

se enquadra a unidade consumidora. Os valores atualizados cobrados pela Energisa-MT
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das unidades consumidoras do grupo B e do grupo A, por modalidade tarifaria estao nas

tabelas das figuras 1.3 e 1.4, respectivamente:

MODALIDADE TARIFARIA BRANCA - BAIXA TENSAD

TUSD + TE (RS/KWH)
FORA
PONTA | INTERM. [O,
B1 RESIDENCIAL 1,26137 0,80254 0,52239 0,81811 0,53795 0,25780 0,44326 0,26459 0,26459
COOPERATIVA

ELETRIFICACRG 092376 056838 039003 058686 038750  0.18995 033688 020108 020108

RURAL

RURAL 0,92374 058898 | 0,39003  0,58686 0,38790  0,18895 0,33688 0,20108  0,20108
B2

RURAL

IRRIGANTE OiLeBdt

SERVIGO

PUBLICO DE 082650 052699 | 0,34898 052508 0,34707 0,16906 030162 0,17992  0,17992

IRRIGAGAO

COMERCIAL

SERVICOS E 1,24988 0,79565 052009 0,80662 0,53106 0,25550 044326  0,26659  0,26459

OUTROS

INDUSTRIAL 1,24988 0,79565 052009  0,80662 0,53106 0,25550 044326 0,26459  0,26459
B3

PODERES. = =

S 1,24988 0,79565 052009 0,80662 0,53106 0,25550 044326  0,266459  0,26459

SERVICO

S 109989 070017 045768  0,70983 0,46733 022484 0,39007 0,23284  0,23284

Figura 1.3: Tarifas aplicadas a modalidade tarifaria Branca
Fonte: adaptado de https://www.energisa.com.br/-Acesso em 25/05/2020

SERVIGD PUBLICC - 14,31 - 3366 | 141920 | 0,30766
54 AURAL - 15,15 - 3366 | 145156 0,31455
{308 54
L
] AURAL IRRIGACAD - - - 33,66 - 0,06292
DEMAIS CLASSES - 16,83 - 3566 | 1,64782 | 034951
C ERATIVA DE
?E?'FngiaE’}LﬁﬁuM - 515 - 3172 | 048289 | 010216
DEMAIS CLASSES - 16,83 - 3366 | 161282 | 034951
[
(23425 RURAL - 1515 - 6 | 145156 | 031465
K]
AURAL IRRIGACAD - - - 33,66 - 0,06992
SERVIGO PUBLICC - 14,31 - 3366 | 1,41928 | 030756

Figura 1.4: Tarifas aplicada a modalidade tarifaria Horaria Verde
Fonte: adaptado de https://www.energisa.com.br/-Acesso em 25/05/2020

Como nao faz partes dos exemplos utilizados, os valores cobrados pela Energisa-
MT das unidades consumidora do grupo A, cadastradas na modalidade Horéria azul

constam na figura A.1, disponivel no apéndice deste tabalho.
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1.12 Exemplos de fatura

Desde que se iniciou o capitulo 1, diversos custos foram detalhados, com a fi-
nalidade de se entender a composicao da tarifa de energia elétrica. A partir dos dados
mencionados foi possivel notar que a maioria dos custos, (excetuando-se a demanda con-
tratada), sdo dados na forma de porcentagem sobre o valor do consumo.

O consumo é medido em kWh. Um kWh é a energia consumida por um apare-
lho de 1000 W de potencia ligado durante 1 hora, portanto, para determinar a energia
consumida em kW h, é necessario saber a poténcia dos aparelhos existentes na unidade
consumidora, bem como o tempo que esses aparelhos ficam ligados.

As concessiondrias efetuam a medicao através de medidores instalados em cada
unidade consumidora.

A Energisa S/A, em sua norma NDU 001, disponibiliza as tabelas onde podemos
consultar as poténcias da grande maioria dos aparelhos eletroeletronicos. A tabela 1.11

contém alguns dos aparelhos mais comumente encontrados nas residéncias.

Tabela 1.11: Poténcia de alguns aparelhos eletroeletronicos
Fonte: Adaptado da NDU 001 Energisa S/A.

Poténcia Poténcia
Aparelho (W) Aparelho (W)

Geladeira duplex 430 L 150 Portao elétrico 184
Impressora comum 90 Pipoqueira residencial 80
Freezer 00 Micro-ondas 1200
liquidificador 200 Microcomputador 350
Secador de cabelos 1000 Maquina de lavar roupas 1000
Televisor 28 a 30 pol. 150 Furadeira grande 1000
Ventilador grande 250 Ferro elétrico automético 1000
Ventilador médio 120 Fogao com acendedor 550
Ventilador pequeno 80 Exaustor pequeno 200
Torradeira 800 Cortador de grama 1200
Chuveiro 6.500 Bebedouro 200

10.000 BTU | 1400 7.500 BTU | 1200
Ar Condicionado | 12.000 BTU | 1700 Ar condicionado | 9.000 BTU | 1400

18.000 BTU | 2600 36.000 BTU

A partir das informagoes contidas na tabela 1.11 é possivel estimar o consumo de
uma unidade consumidora, desde que se tenha uma estimativa do tempo de utilizacao de

cada aparelho.
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1.12.1 Uma unidade consumidora residencial (grupo B)

As figuras 1.5 e 1.6 compoem fatura de energia expedida pela Energisa-MT para

uma unidade consumidora residencial estabelecida na cidade de Varzea Grande.

Dala Leitu Data  Leitu
190220 30388 200320 31089 1 697 30

€Tl Descrigio ettt M Tl::; a.;.'.',?;,, heee msmmm D‘Zﬁlltgi c?:gsts"
801 Consumo em KWh 047.27 847.27 27T 17478 847,27 8,38 028
I ) 3180 0.00 o 0.00 0,00 0.00 0,00

3,00 o

10,00 ]

0,92865
CCI: Cédigo de Classificagio do Rem Total: 692,13 647,27 174,78 84727 8,35 2026
Média dltimos meses (wh)  VENCIMENTO ~ TOTALAPAGAR
689 16/04/2020 R$ 692,13

Figura 1.5: Fatura de energia expedida pela Energisa-MT (grupo B): parte 1

wan e wwe anm e Composicho do Consumo

s 4 Discriminacdo Valor(RE) | %

y | Serv Dist. 146,75) 21,20
Compra de Energia 228 90] 33,07
Servico de Transmissao 11,71 1,69
Encargos Seloriais 4955 7,16
Impostos Diretos e Encargos| 242,22 35,00

[ Outios Senvicos 13.00] 1.68

Total 692,13J100,00

lor do EUSD(Ref 01/2020). RS 258,08

P A § e A 1

-

Figura 1.6: Fatura de energia expedida pela Energisa MT (grupo B): parte 2

1.12.1.1 Os céalculos envolvidos

O consumo, que é dado em KW h e obtido da diferenca da medicao atual diminuida
da medicao anterior, seria de 7T015kW h , caso o medidor estivesse localizado depois do ramal
de ligacao da rede de energia a unidade consumidora.

A tarifa acima é de uma unidade mais antiga que ainda possui o medidor preso

ao poste da rede e nesse caso ¢ descontado a perda de ramal. Note que a medicao atual no
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canto superior esquerdo da conta, com leitura feita em 20/03/20 registrou 31089kWh e a
leitura anterior feita na data de 19/02/20, também no canto superior esquerdo, registrou
30388kW h e, além disso, a perda de ramal registrada no meés foi de 4kWh. Tem-se, entao

o seguinte calculo.

leitura atual leitura anterior perda de ramal consumo mensal

31089 kWh  — 30388kWh — 4kWh 697EW h

Portanto, o consumo do més foi 697 kWh.

Do produto da quantidade faturada em kW h pela tarifa com impostos, obtemos
o valor total, em reais. E importante salientar que estao embutidos sobre essa tarifa os
impostos antes mencionados, a saber, o ICMS, o PIS e o COFINS, cujas as aliquotas,
atualmente, sao de 27%, 0,9812% e 4,519%, respectivamente, como consta na figura 1.5

A equacao 1.1 é, segundo a ANEEL, como se calcula a tarifa que chega ao consumidor

final.

T

T, =
1— (PIS+ COFINS + ICMS)

(1.1)

Sendo T,., o valor a ser cobrado do consumidor e T,, o valor publicado pela

ANEEL. Por exemplo, em ANEEL (2020), encontra-se o Ranking de Tarifa Residencial,

que disponibiliza as tarifas vigentes, expressas na unidadeR$/kW h, onde é possivel en-
contrar a tarifa convencional que serd praticada pela Energisa-MT, a partir de abril de
2020 que é de 0,627 R$/kW h.

A partir desse dado pode-se o calcular do o valor a ser pago pelo consumidor com

consumo igual ao da conta da figura 1.5.

1. Aliquota média do PIS aplicado em MT : 0,9812%
2. Quntidade de kWh consumido: 697

3. Aliquota média do COFINS aplicado: 4,5195%
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4. Aliquota do ICMS aplicada a essa faixa de consumo residencial em MT: 27%

5. Valor do kWh publicado pela ANEEL : 0,627

1.12.1.2 Primeiro passo

e Incluir no valor do kWh publicado pela ANEEL, os tributos PIS, COFINS e ICMS.

Isto é feito aplicando a férmula 1.1

B 0,627
~ 1 (0,009812 + 0,045195 + 0, 27)

T. = 0,929

Portanto, T, corresponde a 0,929 R$ por kWh.

1.12.1.3 Segundo passo

e Multiplicar o valor do kWh com os tributos inclusos ( PIS, COFINS, e ICMS) pela

quantidade consumida.

T. consumo mensal valor da fatura sem a CIP

0,929 x 697 = 647,51
Portanto, o valor da fatura sem o valor da CIP é de R$647,51.

1.12.1.4 Terceiro passo
e calcular o valor da Contribui¢do de Iluminacao Publica (CIP).
No caso de Cuiabd-MT, essa contribuicao para essa faixa de consumo é de 9% do valor

do MW h, comforme tabela 1.3.
Segundo a ANEEL, o valor do MW h em vigor é de R$368,51.

valor do MW h porcentagem CIP total a pagar
368, 51 X 0,09 = 33,16
Portanto, o valor da CIP ¢é de R$ 33,16.
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1.12.1.5 Quarto passo

e Incluir no valor calculado a Contribuigao de Iluminagao Publica (CIP).

Consumo CIP total
647,51 + 33,16 = 680, 60
Portanto, o valor da fatura ¢ de R$680,60.

1.12.2 Outra forma de se incluir os impostos

O célculo feito no “primeiro passo”, confirma o que foi dito acima sobre a cobranga
desse impostos. Utilizando-se a férmula 1.1, o valor é calculado “por dentro”, ou seja, o
valor do imposto passa a integrar sua base de calculo.

Nesta forma de calculo, o arrecadador recebe o imposto sobre o valor final da
mercadoria:

Observe que o valor da mercadoria, (neste caso a energia consumida), é dado pelo

produto do consumo mensal pela aliquota sem impostos (7).

consumo mensal tarifa sem impostos valor da energia
697 X 0,627 = 437,02
Portanto, o valor da mercadoria (energia consumida durante o més), sem impos-

tos, é de R$437,02.

O total dos impostos é dado pela soma das tarifas do PIS, da COFINS e do ICMS.
PIS COFINS ICMS total

0,009812 + 0,045195 + 0,27 = 0,325007

Portanto, o total das aliquotas que incidem sobre o valor da energia é de

0,325007~ 32,25%.

O que significa que se fossem calculados sobre os valor atual da mercadoria, o

seria de:
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valor da energia 1+4aliquota total valor com impostos
437,02 X 1,325007 = 579,05
Portanto, o valor da mercadoria (energia consumida durante o més), com impos-

tos, calculada na modalidade convencional, sem incluir o valor da CIP, seria de R$579,05.

Adicionando-se o valor da CIP, teria-se:

valor da energia CIP total
579,05 + 33,16 = 612,21

Portanto, desta forma o valor da fatura seria de R$612,21

1.12.3 A formula de insercao dos impostos

Tomando-se como exemplo, uma mercadoria no valor de R$1.740, na qual vao
incidir impostos cujas aliquotas soma 13%.

Para facilitar o entendimento, faz-se o seguinte questionamento:
e Qual deve ser o valor do qual se retira 13% e restam R$1.7407

Chamando de z, este valor, temos:

1740 437,02
S(1-0,13) = 1.740 —> = = 2072 9000
z-(1-0,13) YT =0,13) 0,87

Portanto, para o conumidor final a mercadoria custard R$ 2.000. Como

2.000
— 1,1
1.740 15

a aliquota real é de aproximadamente 15%.

Desta mesma forma pode se chegar a equacao 1.1:

T

T, =
1— (PIS+ COFINS + ICMS)
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1.12.4 Uma unidade consumidora comercial (grupo A)

1.12.4.1 Para sala de aula

As figuras 1.7 e 1.8 sao partes de uma fatura de energia expedida pela Energisa

- MT para uma unidade consumidora comercial estabelecida na cidade de Cuiab4.

A DATA PREVISTA DA s
CONTA REFERENTE A APRESENTACAD PROXIMA LEITURA UC - UNIDADE CONSUMIDORA

Abrili2020 16/04/2020 13/05/2020 6/231945-7

DEMONSTRATIVO
Baso

Tarifa si Tarifa e/ Valor Total  Base Cale. Alig. CMS PIS (R§) COFINS(RS)
CCl Dascricio Quantidade  Tributos Tributos: (RS)  ICMS[RS] ICMS (RS) PISICOFING (RS) (1.0848%)  (4.9865%)
0601 Consuma em KWh - Ponta 560000 1B12830 2410080 1.348 84 134084 27 384,40 134884 14,84 87,42
0801 Cansuma em KWh - Fara Ponta 37800000 0349610 0523420 1674784 1974TB4 27 B3GR 1974784 21416 586,50
0601 Energia Feativa Exced em KWh . Porta. 210,000 0270480 0417630 7,70 a7 2T 23,88 87,70 0,55 438
0601 Energia Feativa Exced em KWh . Fponta 2450000 0270480 0417830 1.023.20 102320 27 278,268 102320 11,10 1,11
0602 Demanda de Poténca Medida . Fora Porta BOBO0 16530000 25148430 226338 22533 27 60841 225338 2444 12,57
0602 Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta 20,400 16830000  17.919500 365,55 opo 0 0.00 366,585 3,96 18,26

Lan E
O80T Cantrib de llum Pub 178,27 ooa a0 000 0.00 0,00 0,00
0869 DEV. DE ICMS JUDICIAL ( - ); lsengio ICMS s/ TUSD -2.168,30 opo 0 0.00 0.00 0,00 0,00
0880 DEV. ICMS COFINS JUDICIAL: isencla ICMS = TUSD 116,38 0oa a0 000 0.00 0,00 0,00
0869 DEV. ICMS PIS JUDICIAL: |senglo ICMS s/ TUSD 25,08 opo 0 0.00 0.00 0,00 0,00
CCI: Cédigo da Classificacso do il=m Talak D2EOEHA 2446176 B604 8T 2482731 289,25 1.240,24
COMPOSICAD D6 CONSUMD VENCIMENTO TOTAL A PAGAR
08/05/2020 R$ 22.696,84

Reservado ao Flsco

ddBb.8eZe 6e78.d2ac.c7f5.843e b27b.72d6

Figura 1.7: Fatura de energia expedida pela Energisa-MT (grupo A): parte 1
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Figura 1.8: Fatura de energia expedida pela Energisa MT (grupo A): parte 2

Trata-se de uma unidade consumidora do grupo A, cadastrada na modalidade
tarifaria horaria verde (cf tabela 1.7). E possivel observar em seu canto superior esquerdo
os itens cobrados. Nota-se ,por exemplo, o item “Consumo em kW h—ponta”’onde a
“Tarifa s/ tributos”é de 1,612820 e o item “Consumo em kW —Fora Ponta”, onde a
“Tarifa s/ tributos”é de 0, 349610.

Dividindo-se os valores, tem-se:

1,612820
0,349610

4,61

Portanto, a tarifa paga em “hordrio de ponta”é aproximadamente 4,61 vezes
maior que a paga no “horario fora de ponta”.

Outro fato importante é quanto a demanda de poténcia. No item “Demanda de
poténcia medida — fora ponta” pode-se notar o valor 89, 600 que se refere a “Quantidade”e
na linha abaixo, observa-se “Demanda de poténcia Nao consumida —fora ponta”com o
valor 20,400, se referindo também a “Quantidade”. Isto significa que a demanda con-
tratada dessa unidade consumidora é de 110kW, dado pela soma dos dois valores, e é

essa a quantidade que serd paga a concessiondria, ainda que seu consumo maximo tenha

atingido 89, 6
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Novamente dividindo-se os valores, tem-se

110
m ~ 1,23
O que significa que a demanda contratada por esta unidade consumidora esta
aproximadamente 23% acima da demanda medida, o que caracteriza um mal dimensio-
namento do projeto, ja que o ideal seria um valor de 0 a 5% de diferenca.
Diferentemente de faturas de unidades consumidoras do grupo B, como no exem-
plo 1, esta fatura disponibiliza a “tarifa sem tributos”e a “tarifa com tributos”. Os dados
também sao apresentados de modo diferente. por exemplo, podemos perceber que se
utiliza uma escala numérica, que neste caso é 70, provavelmente com o intuito de evi-

tar nimeros excessivamente “grandes”. Além disso, sao cobradas a energia reativa e a

demanda contratada.

As operagoes com créditos de energia no sistema de compensacao
sao limitadas a energia elétrica ativa gerada e consumida, conforme
inciso III, art. 22 da Resolu¢do Normativa n® 482/2012 (ANEEL,
2020).

1.12.4.2 Primeiro passo

Calcular, para cada item, a diferenca entre as leituras atual e anterior.

1. Determinando o consumo em horario “ponta”:

leitura atual 425 - 70 = 29.7500kW h

leitura anterior 417 -70 = 29.190EW h

leitura atual leitura anterior consumo do mes
29.7500EW  —  29.190kW = 560kW h

Portanto, o consumo do més em horario “ponta’”foi 560kWh
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2. Determinando o consumo em horario “fora ponta”:

leitura atual 18.731-70 = 1.311.170kWh

leitura anterior 18.191 - 70 = 1.273.370kW h

leitura atual leitura anterior consumo do mes
1.311.170kWh —  1.273.370kWh = 37.800kW h

Portanto, o consumo do més, em horario “fora ponta”foi 37.800 kWh

3. Determinando a Energia reativa excedente em horario “ponta”:

leitura atual 59 .70 = 4.130kWh

leitura anterior 56 - 70 = 3.920kWh

leitura atual leitura anterior consumo do mes
4.130kWh — 3.920kWh = 210kW h

Portanto, o total de energia reativa medido durante o més em horario “ponta”foi de

210 kWh

4. Energia reativa excedente no horario “fora ponta”:

leitura atual 805 - 70 = 5.6350kWh

leitura anterior 770 - 70 = 5.3900kW h

leitura atual leitura anterior consumo do mes
5.6350kW h — 5.3900kW h = 2.450kW h

Portanto, o total de energia reativa medido durante o més no horario “fora ponta”foi

de 2.450 kWh

5. Demanda de poténcia contratada
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Demanda de poténcia é fixa e definida através de contrato entre consumidor e con-
cessiondria, entao ela serd totalmente paga, independente de ser ou nao consumida.

Porém, nao ha incidéncia do ICMS sobre a demanda nao consumida.

demanda contratada 110kWh
demanda medida 89,6 kWh
demanda nao utilizada 20,4kWh

1.12.4.3 Segundo passo

Inserir os impostos, ICMS, PIS e COFINS nas tarifas, utilizando a equagao 1.1.

Em seguida, calcular o valor a ser pago por cada item.

T
T, = : .
1— (PIS+ COFINS + ICMS)

PIS 1,0845% = 0,010845
COFINS 4,9955% = 0,49955
ICMS 27% = 0,27

1. Calculando o valor da energia consumida em horario “ponta”

Valor da tarifa sem impostos 1,61282R$ por kWh
Consumo em horario “ponta” 560kEW h
1,61282
T. , 0123 = 2,410060

T 1- (0,010845 4 0,49955 + 0, 27)

Logo a tarifa com imposto é de R$2,410060 por kW h

O valor a ser pago é calculado multiplicando-se o consumo em horéario “ponta”pela

tarifa com impostos (7%.)
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consumo em horario ponta T, valor a ser pago
560kW h X 2,410060 = 1.349, 63

Portanto, o valor da energia consumida em horério “ponta”é de R$1.349,63

. Calculando o valor da energia consumida em horario “ fora ponta”

Valor da tarifa sem impostos 0,349610R$ por kW h
Consumo em horario “fora ponta” 37.800Wh
T, 0, 349610 =0, 522420

T 1- (0,010845 4 0,49955 + 0, 27)

Logo a tarifa com imposto é de R$0, 522420 por kW h

O valor a ser pago é calculado multiplicando-se o consumo em horario “ fora

ponta”pela tarifa com impostos (7;)

consumo em horario ponta tarifa ¢/impostos valor a ser pago

37.800kW h X 0, 522420 = 19.747, 48

Portanto, o valor da energia consumida em hordrio “fora ponta’é de R$19.747,48

. Calculano o valor da energia reativa (ER)

O custo da energia reativa nao difere conforme os horéarios “ponta”e “fora ponta”

Valor da tarifa sem impostos 0,279480R$ por kW h
ER em horario “ponta” 210kW h
ER em horario “fora ponta” 2.450kWh
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_— 0, 279480
© " 1—(0,010845 + 0,49955 + 0, 27)

— 0, 417630

Logo a tarifa com imposto ¢ de R$0,417630 por kWh.

Como nao ha diferenca entre as tarifas pode-se somar os consumos em horario

“ponta”e “fora ponta’.

ER em horario “ponta” ER em horario “ fora ponta” total
210EW h + 2.450kWh = 2.660kW h

O valor a ser pago, a titulo de energia reativa, é calculado multiplicando-se total da

energia reativa nos dois hordrios pela tarifa com impostos (¢.), referente a este item

ER tarifa valor

2.660kWh X 0,417630 = 1.110, 89

Portanto, o valor da energia reativa ¢ de R$1.110,89.

. Calculando o valor da demanda contratada medida
No posto tarifario “horaria verde”nao ha diferenca de tarifa a demanda contratada.
Valor da tarifa sem impostos 16,83 R$ por kKW h

Demanda medida 89, 6kWh

_ 16,83
© " 1—(0,010845 + 0, 49955 + 0, 27)

= 25, 149430

Logo a tarifa com imposto é de R$25, 149430 por kW h
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O valor a ser pago é calculado multiplicando-se a demanda medida pela tarifa com

impostos (7)

demanda medida tarifa ¢c/impostos valor a ser pago

89, 6kWh X 25, 149430 2.253,38

Portanto, o valor da demanda contratada medida é de R$2.253,38.

. Calculando o valor da demanda nao consumida

Nao ha cobranca de ICMS sore o valor da demanda nao consumida, entao a sua

aliquota é retirada da equacao 1.1, obtendo-se a equagao 1.2.

T

T pr—
©~ 1— (PIS + COFINS)

(1.2)

Em que T, ¢é a tarifa com os impostos PIS e COFINS.
Valor da tarifa sem impostos 16,83 R$ por kW h

Demanda medida 20,4kWh

B 16,83
1 —(0,010845 + 0,49955)

T, = 17,9195

Logo a tarifa com imposto é de R$17,9195 por kW h.

O valor a ser pago é calculado multiplicando-se a demanda medida pela tarifa com

impostos (T)

demanda medida tarifa c/impostos valor a ser pago

20,4EW h X 17,9195 = 365, 55

Portanto, o valor da demanda nao consumida é de R$365,55.
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6. Calculando o valor da Tarifa de Iluminagao Piblica (CIP)
De acordo com a tabela 1.3, nesta faixa de consumo a aliquota da cip é de 52%.
valor do MW h aliquota da CIP total

344,75 x 0,52 = 179,27

Portanto, o valor da CIP é de R$179,27.

Terceiro passo

Somar os os resultados obtidos nos itens de 1 a 6 para obter o valor da fatura Vy:

Vi =1.349,63 + 19.747,48 + 1.110, 89 + 2.253, 38 + 365, 55 + 179,27 = 25.006, 21

Portanto, o valor da fatura é de R$ 25.006,21.

Oservagao: Como se pode ver em “LANCAMENTOS E SERVICOS”o fato de
que a unidade consumidora em questao possui devolugao judicial de ICMS pelo motivo

mencionado na subsegao 1.6.1.
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Capitulo 2

A energia solar

2.1 Planejamento pratico

Para a construcao do nosso segundo exemplo de como fazer o planejamento de
aula, partindo das premissas da proposta do Documento de Referéncia Curricular para
Mato Grosso, Cadernos Pedagdgicos Anos Finais, Ensino Fundamental, Matematica de-

finimos que o planejamento serd direcionado para turmas de 6°, 8% ou 9°2 ano.

2.1.1 Definicao do tema

O professor inicialmente fard um debate em sala de aula com os estudantes a

partir das seguintes questoes:
e O que ¢ energia solar?
e Como ¢ produzida a energia solar?

e Quem pode utilizar da energia solar?

2.1.2 Pesquisa do tema

O professor organizard a sala em grupo para que os estudantes aprofundem seus

conhecimentos sobre a produgao de energia solar de acordo com os seguintes subtemas:

e 0 sol como fonte de energia

e convertendo energia solar em energia elétrica
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e como a energia solar é integrada a rede de energia

2.1.3 Elaboracao das questoes problema

Com todos os alunos reunidos o professor devera elaborar questoes problema a
serem respondidas a partir da discussao dos dados utilizando a linguagem matematica. A

titulo de exemplo pontuamos como questoes centrais:

e Como podemos calcular se na minha regiao é viavel o uso da energia solar?
e Como sao montados as células fotovoltaicas e os modulos fotovoltaicos?

e Como é feito o calculo para o dimensionamento do inversor?

Tal como no primeiro exemplo, cabe ao professor identificar quais os contetdos
e habilidades serao necessarios para que os alunos possam encontrar a solucao para os
problemas levantados.

Sao exemplos de habilidades que podem ser abordadas a partir dos textos estu-

dados no capitulo 2, dependendo da série onde sera aplicada a aula:

e 62 ano

(EFO6MAZ28) - Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples
de residéncias e vistas aéreas.

e 82 ano

(EF09MAO0S) - Resolver e elaborar problemas que envolvam relagoes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, in-
clusive escalas, divisao em partes proporcionais e taxa de variagao, em

contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.
(EFO8MA15) - Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwa-
res de geometria dinadmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45°

e 30° e poligonos regulares.

e 92 ano

(EFO8MA19) - Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas
de area de figuras geométricas, utilizando expressoes de cédlculo de drea
(quadrilateros, tridngulos e circulos), em situagoes como determinar me-

dida de terrenos (DRC-MT, 2018).
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2.1.4 Criagao de um modelo

Para a elaboragao de um modelo sera utilizado um orcamento ficticio para a
instalacao de um sistema de geracao de energia para atender uma familia de 5 pessoas
(que chamaremos de Sistema A) e outro para atender uma empresa de médio porte que
tenha um consumo médio (que chamaremos Sistema B), neste momento tomando que
ambos tenham condicoes financeiras para realizar a instalacao dos sistemas.

Nesta etapa o objetivo é entender quais sao as condigoes necessarias para a ins-
talacao do sistema de geragao de energia, sem a preocupagao com a demonstracao se ¢ ou

nao viavel financeiramente a sua instalacao.

2.2 A energia solar

O capitulo anterior foi dedicado ao entendimento da composicao da fatura de
energia elétrica. Ficou evidente que o que o consumidor final paga é muito mais que
apenas o consumo de energia.

A alta carga tributaria é um fator que onera de forma significativa o prego fi-
nal. Dados fornecidos pela ANEEL, mostraram que a carga tributdria aplicada a energia
elétrica supera 40% do valor pago pela energia e o seu transporte.

Custos relativos a programas sociais tais como o subsidio para consumidores de
baixa renda, e custos de expansao do sistema integrado nacional, sao todos repassado ao
consumidor final.

E repassado também os custos relativos ao acionamento das termelétricas em
épocas onde o volume de agua nao esta favoravel ao funcionamento das hidrelétricas.
Esse custo chega até o consumidor através das bandeiras tarifarias.

O fato é que nao tem como deixar de utilizar a energia elétrica, como vimos na
introducao deste trabalho, e, por outro lado, o seu custo pesa cada vez mais no orcamento,
o que, de maneira crescente vem motivando os consumidores na busca de tecnologia que
os possibilitem produzir a prépria energia elétrica.

Atualmente, dentre todas as tecnologias de geracao de energia, a que mais se
enquadra no modo de vida da maioria dos consumidores, é a energia solar.

Nao se pretende nesse trabalho se aprofundar muito nos fenémenos fisicos envolvi-

dos, o que sera tratado com mais afinco sao questoes relacionadas ao custo de implantacao
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e manutencao do sistema, uma vez que a intencao é estudar a viabilidade financeira do uso

da energia proveniente do sol em detrimento da energia produzida de modo convencional.

2.2.1 O sol como fonte de energia

O sol é uma fonte inesgotavel de energia. O aproveitamento dessa fonte na
producao de energia elétrica varia de acordo com a localizagao geografica, uma vez que
determinada regiao do planeta recebe mais incidencia de luz solar do que outras.

A incideéncia de luz esta diretamente ligada a producao de energia elétrica através
da energia solar. Ao contrario do que muitos acreditam, neste caso, nao é o calor o
responsavel pela geracao de energia elétrica, mais sim a luz.

Portanto, as localidades privilegiadas com alta incidéncia de luz durante todo o

ano, como ¢ o caso do Brasil, sao as mais propicias ao uso da energia solar fotovoltaica.

2.2.1.1 Indice solarimétrico

O fator que determina o poder de geracao de energia solar de determinada regiao
¢ o indice solarimétrico (I).

O fndice solarimétrico (I,) ou irradiacdo solar é fornecido na unidade kW h/m?
por dia e designa a energia proveniente do sol que incide sobre uma superficie de area
igual a 1m? durante um dia.

Para efeitos de calculos da geracao de energia a partir dos modulos solares, é
conveniente o uso do HSP (Horas de Sol Pleno) da regiao.

Segundo Siqueira (2015),

O HSP, muitas das vezes referido como indice solarimétrico ou irradiagao, em-
bora, haja sutil diferenca entre esses trés termos.

Essa confusao de nomenclatura nao interfere nos calculo, tendo em vista que os
valores numéricos do HSP e do indice solarimétrico (1) sao iguais.

Por exemplo, dizer que em determinada regiao, o indice solarimétrico (Is) é de
4,4kWh/m? por dia, significa que nessa regido, ao final do dia, cada m? terd recebido
4,4kW de energia.

O HSP fornece a quantidade de horas seriam necessarias para que o sol fornecesse
a mesma quantidade de energia se a radiagao solar fosse constante e igual a 1000, que

nesse caso, ¢ de 4, 4horas.
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No Brasil, o indice solarimétrico (/) é disponibilizado pelo Centro de Referéncia
para Energia Solar (CRESESB) e pelo Instituto de Pesquisa Espaciais (INPE), entre
outros institutos de pesquisas.

Para ter acesso, basta dispor da latitude e longitude da localidade e acessar o site

de um desses bancos de dados.

2.3 Células fotovoltaicas

A tecnologia mais utilizada para a conversao de energia solar em energia elétrica,
e que é mais amplamente utilizada comercialmente sao as células fotovoltaicas que sao

produzidas principalmente a partir do silicio. Segundo Fogaga (2020):

O silicio é usado para essa finalidade porque ele possui 4 elétrons em sua ca-
mada de valéncia e seus d4tomos se combinam e forma cristais. Em temperatura
ambiente, esses elétrons ganham energia suficiente para se movimentar livre-
mente pelo cristal, deixando lacunas que podem ser preenchidas por elétrons
de atomos vizinhos. assim, a lacuna vai passando de um atomo para o outro,

formando continuamente novos pares de elétrons-lacunas (Fogagca, 2020).

Na figura 2.1, temos uma célula fotovoltaica de 15e¢m x 8cm.

Figura 2.1: Célula fotovoltaica
Fonte:https://blog.bluesol.com.br/Acesso em 18/04/2020.

Uma célula fotovoltaica é basicamente duas placas de silicio muito finas e unidas
que recebem um tratamento de ambos os lados por outros dois elementos num processo

chamado de dopagem, que consiste, em se adicionar a uma das camadas um elemento que
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possui 5 elétrons na ultima camada e do outro lado um elemento que possui 3 elétrons na

ultima camada, como podemos observar na figura 2.2

Bara 5 Lacuna

Fasfora | Elétrons

compartilhados

@v@ B

Figura 2.2: Dopagem do silicio
Fonte:https://sites.ifi.unicamp.br/. Acesso em 18/04/2020

Os elementos mais utilizados na dopagem ¢é o fésforo e o boro, que tem 5 e 3
elétrons respectivamente em suas camadas de valéncia. Uma das placas, é dopada com
o fésforo (P), de 5 elétrons na camada de valéncia que reage com o silicio numa ligagao
covalente, deixando um dos elétrons fracamente ligado ao arranjo. Essa primeira camada
¢ denominada de camada n. A outra placa, é dopada com o boro (B), que tem 3 elementos
na sua camada de valéncia e faz ligacao covalente com trés atomos de silicios, de modo
que para cada atomo de boro, temos um arranjo com falta de um elétron, ou seja, um
“buraco”. Esta camada é denominada de camada p. Portanto, um dos lados da célula
estd com elétrons em excesso e o outro com eletros em falta, o que faz com que ocorra
uma corrente elétrica entre as duas camadas. Essa corrente logo sessa devido a formagcao
de um campo elétrico na juncao das duas placas, deixando a célula eletricamente neutra.

Na presenca da luz visivel, os fétons emitidos energizam e desligam esses elétrons
dos seus atomos de origem, na primeira camada, deixando-os livres. Devido a polaridade,
os elétrons se distanciam da juncao, se direcionando para a superficie da placa gerando

uma diferenga de potencial entre as camadas.
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Figura 2.3: Modelo de uma célula fotovoltaica
Fonte:https://blog.bluesol.com.br/Acesso em 18/04/2020.

Essa diferenca de potencial é denominada efeito fotovoltaico. Na superficie da
célula estao presentes fios metalicos que servem para captar esses elétrons livres. Unindo-
se as duas placas por meio de um condutor, ocorre o deslocamento dos elétrons que estao
em excesso na camada n para a camada p, conforme ilustra a figura 2.3.

Quando ocorre esse descolamento, o campo elétrico formado na juncao das placas

diminui possibilitando novamente a passagem de elétrons e circulo recomega.

2.4 Mobdulo fotovoltaico

Para serem comercializadas, as células sao agrupadas em série, formando os
modulos fotovoltaicos. Esses modulos sao formados por uma certa quantidade de células

fotovoltaicas, ligadas em série. O moédulo fotovoltaico é encapsulado, como mostra a figura
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Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncéo

Figura 2.4: Componentes de um moédulo fotovoltaico
Fonte:https://blog.bluesol.com.br/Acesso em 18/04/2020.

Cada um dos materiais tem sua funcao definida. O vidro é fabricado especi-
almente para modulos fotovoltaicos e recebe tratamento especial para refletir o minimo
possivel a luz que incide sobre ele.

O EVA, protege a célula do envelhecimento pelos raios UV e temperaturas extre-
mas. O backsheet, protege os componentes internos e funciona como um isolante elétrico.
A moldura de aluminio é uma protecao mecanica que ajuda no manuseio e na instalagao
permitindo a fixacao do modulo as estruturas.

Os médulos fotovoltaicos sao os componentes principais do sistema. A demanda
de energia que se pretende gerar varia de acordo com a quantidade dos modulos instalados.
Os médulos sao agrupados, também ligados em série formando os arranjos. Num sistema,
o tamanho do arranjo, dependera da quantidade de modulos necessarios para atender a
demanda.

Os arranjos fotovoltaicos podem ser montados sobre diversos tipos de estruturas.
Para os sistemas onde se pretende gerar energia apenas para o consumo proprio que
ocupam pouco espagco, as estruturas sao montadas geralmente sobre os telhados. Existem,
no mercado estruturas que se adequam a qualquer tipo de telhado, o que facilitam muito
a instalacao.

Na figura 2.5 temos moédulo fotovoltaico do tipo mais encontrado no mercado,

hoje em dia.
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Figura 2.5: Moédulo fotovoltaico
Fonte:https://blog.bluesol.com.br/Acesso em 18/04/2020.

Quando o espacgo disponivel no telhado nao é suficiente, pode se optar pelas
usinas de solo. Costuma-se, inclusive, montar estruturas que sirvam de sombra para

estacionamentos, passarelas etc, como meio de aproveitar melhor as estruturas.

2.5 O inversor

Os modulos fotovoltaicos produzem energia elétrica em corrente continua. Além
disso, segundo Perin (2016) a captura de energia solar e conversdo em energia elétrica
através dos médulos fotovoltaicos variam a todo momento devido a variagao de intensidade
da radiacao solar incidente e a variacao de temperatura dos modulos fotovoltaicos. Os
inversores utilizados para os sistemas conectados a rede, ainda segundo Perin (2016), além
de converter a corrente continua em corrente alternada, também monitora as condigoes
variaveis, possibilitando a extracao maxima da poténcia elétrica em corrente continua e
regula a frequéncia da corrente para que se possa fazer a conexao com a rede de forma
segura.

O inversor funciona apenas quando a rede estd energizada, ou seja, em caso de
falta de energia, o sistema de energia solar também se desliga. Esse mecanismo funciona
como protec¢ao, para os funcionarios que fazem a manutencao na rede elétrica.

Os médulos fotovoltaicos sao conectados ao inversor por meio de cabos elétricos,
geralmente em aluminio, que passam por um sistema de protecao contra curto-circuito
e surtos elétricos, composto de fusiveis e dps, sendo que todos esses equipamentos sao

dimensionados para corrente continua.
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Figura 2.6: Inversor fotovoltaico e sistemas de protecao

A energia elétrica entra no inversor em corrente continua (CC) e sai do inversor em

corrente alternada (CA) nas tensoes de 220V (monofasico, bifdsico ou trifasico), ou 380V
(trifasico). A partir dai os cabos e equipamentos de prote¢ao devem ser dimensionados

para corrente alternada. A conexao com a rede elétrica da unidade consumidora a ser
atendida, pode ser feita diretamente no quadro de distribui¢ao, ou no ramal de entrada.

Tanto os médulos quanto o inversor devem ser aterrados. A figura 2.7 mostra o esquema,

Caixa de Protegdo CA
Y
Para a rede elétrica

Inversor

de um sistema energia fotovoltaico conectado a rede.

Caixa de Protegdo CC

Painéis Solar

[ +

—

Figura 2.7: Diagrama com os componentes basicos de um sistema conectado a rede

Para unidades consumidoras com demandas maiores de poténcia, por exemplo
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acima de 10kW, em alguns modelos, a tensao de saida é de 380 V trifasico. Neste caso, é
preciso adicionar ao sistema um transformador para rebaixar a tensao, antes de conectar

a rede.

2.6 Micro e minigeracao distribuida

Na sessao 3.4 foram apresentados os equipamentos necessarios aos sistemas de
energia fotovoltaicos que se pretende abordar neste trabalho, a saber, aqueles que se

enquadram com micro e minigeracao distribuida. Segundo a resolugao normativa da

ANEEL n° 482 de 17 de abril de 2012, temos:

I - microgeragao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeragao qualificada, conforme
regulamentacao da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conec-

tada na rede de distribuigao por meio de instalacoes de unidades consumidoras;

IT - minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou
menor ou igual a 5 MW para cogeragao qualificada, conforme regulamentacao
da ANEEL, ou para as demais fontes renovaveis de energia elétrica, conec-
tada na rede de distribuicao por meio de instalacoes de unidades consumidoras
(ANEEL, 2012);

Apés essa normativa, ficou definido o sistema de compensacao conhecido no Bra-
sil como geracao distribuida, e internacionalmente como Net Metering, pelo qual a
energia gerada por uma unidade consumidora é cedida gratuitamente a distribuidora e
posteriormente compensada com o consumo de energia.

O sistema deve ser projetado para que durante o tempo de sol seja capaz de gerar
energia suficiente para suprir o periodo da noite quando nao ha producao de energia e
para os dias nublados, quando a producao diminui significativamente.

O medidor dessa unidade é trocado por outro, chamado medidor bidirecional,
que ¢é capaz de medir a passagem da energia elétrica nos dois sentidos, isto €, da rede de
energia para a unidade consumidora ou da unidade consumidora para a rede elétrica.

A energia gerada é injetada na rede e contabilizada pelo medidor bidirecional.
Ao final do més, é calculada pela concessionaria a diferenga entre a energia consumida e

a energia gerada.
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Se a quantidade de energia gerada for menor que a quantidade de energia con-
sumida, entao o consumidor paga a diferenca acrescida de todos os impostos e encargos
referidos no capitulo 1.

Se a quantidade de energia gerada for maior que a quantidade de energia con-
sumida, entao o consumidor paga apenas o custo de disponibilidade ou, como é mais
conhecido, a chamada taxa minima, acrescida da CIP. O excedente fica computado e fica
armazenado na forma de crédito de energia que pode ser utilizado pelo consumidor em
um mes em que a quantidade de energia gerada for menor que a quantidade de energia
consumida. O consumidor fica obrigado a consumir os créditos acumulados de energia
dentro de um prazo de cinco anos.

O consumidor pode, ainda, destinar esse excedente para outra unidade consu-

midora, desde que essa unidade seja do mesmo titular e esteja registrada sob o mesmo

CPF.

2.7 Dimensionamento de um SFCR (grupo B)

Para ficar melhor ilustrado, sera utilizado como exemplo o dimensionamento de
um sistema capaz de gerar toda a energia consumida na residéncia para a qual foi gerada

a fatura da figura 1.5.

2.7.1 O HSP e a melhor inclinacao para os moédulos

O primeiro passo é obter o a latitude e a longitude do local, que no exemplo em
questao é de 015° 36" 00” S e 056°10°00” O.

Com esses dados em mao, acessa-se um dos sites mencionados anteriormente.
Neste caso, foi utilizado o (CRESESB) que disponibiliza dados de, no minimo, trés lo-
calidades proximas com caracteristicas mais semelhantes a da localidade de interesse,

conforme figura 2.8.
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Estagao: Varzea Grande
Municipio: Varzea Grande , MT - ERASIL
Latitude: 15,601°

Longitude: 56,149° O

3 Gap
Distancia do ponto de ref. ( 15,6° $; 56,166667° 0) :1.9 km

Angulo N - Irradiacdo solar didria média me?sal [kwh/m2.dia] _

Jan Fev Mar  |Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov |Dez -|Média Delta
Plano Horizontal 0°N 550/ 538 520 494 444 437 453 541 513 532 558 578 513 1,41
Angulo igual a latitude 16° N 508 516/ 525 532 5,07 517 5.28 6,03| 531 518 520 527 N\ 5,27 ,96
Maior média anual 16° N 508 516/ 525 532 5,07 517 5.28 6,03| 531 518 520 5,27 Q_,_Z_Z) 96
Maior minimo mensal 16° N 5,08] 516/ 525 532 5,07 517 528 6,03| 531 518 520 5,27 5,27 ,96

Figura 2.8: Irradiagao Solar no Plano Inclinado: Varzea Grande — MT

Fonte: CRESESB /Acesso em 24/04,/2020

Entre esses dados tem-se, para cada uma das localidades, trés diferentes angulos

de inclinacao dos modulos em relagao ao plano horizontal.

e angulo igual a latitude;

e angulo que fornece o maior valor médio diario anual de irradiacao solar;

e angulo que fornece o maior valor minimo diario anual de irradiagao solar.

Sobre esses dados o CRESESB (2018) esclarece que:

Portanto, par

Estas as inclinacbes sao apenas sugestoes para a instalagao dos painéis
fotovoltaicos. A escolha de uma dessas inclinagoes depende principalmente da
atividade fim da instalacao e dos requisitos do projeto, exemplo: doméstica,
turismo, industrial, etc. Em geral, o valor da latitude local é usado como
angulo de inclinagao do moédulo fotovoltaico. O angulo com a maior média
didria anual de irradiacao solar costuma ser usada quando se deseja a maior
geragao anual de energia, o que seria o caso de aplicacoes de sistemas fotovol-
taicos conectadas a rede de distribuicao dentro do Sistema de Compensagao
de Energia, definido pela Resolugdo Normativa da Aneel n° 482/12. J4 o
angulo com maior valor minimo mensal de irradiacao solar costuma ser uma
medida conservadora, usado em situagoes onde o fornecimento continuo de
energia elétrica é critico para atividade fim e por isso procura-se minimizar o
risco de falta de energia. Os valores de irradiacdo solar s@o apenas orientagoes
para auxiliar no dimensionamento do sistema fotovoltaico, pois sao valores
consolidados de um histérico de medigoes que varia ao longo dos anos
(CRESESB, 2018).

a o dimensionamento em questao, a inclinacao mais adequada é

aquela que fornece a maior média diaria anual de irradiacao solar que, pela tabela da

figura 2.8, é de 16° e fornece 5, 27kW h/m?*dia.
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2.7.2 Dimensionamento do inversor

De posse do indice solarimétrico da regiao e sabendo a quantidade de energia que
se pretende gerar E,,cnsq, dado pela média de consumo da fatura que é de 605k h men-
sais, conforme a figura 1.5 pode-se comecgar o dimensionamento, determinando a poténcia

do inversor.

2.7.2.1 A geragao diaria

A intengao é gerar energia suficiente para atender a média de 6055 h mensais.

Para essa quantidade, a geragao didria (Eg,) em kWh é dada pela equacao 2.1 :

Emensal
Eip = 2.1
o = 21)
Assim, tem-se:
605EW h
Edia - T - 20, 166kWh

2.7.2.2 A poténcia média diaria

A partir da geracao didria (Fg,) , determina-se a poténcia média didria, (Py,),

que o sistema fotovoltaico precisa fornecer é dado pela equacao 2.2:

(2.2)

Sendo:

Pjia, a poténcia média diaria em kW ;

Eyiq, a energia média consumida em kW h;

HSP, a quantidade de Horas de sol pleno, medido em horas h.

Utilizando-se a equagao 2.2, tem-se:

~20,166kWh

dia = 5.27h = 3, 82656kW

Para Costa (2010), essa poténcia deve ser corrigida em virtude das perdas do

sistema ocorridas durante a geracao.
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Para obtermos a energia real produzida, devemos incluir na equagao o indice
de desempenho do sistema (ID). Esse indice representa a qualidade do SFCR,
considerando as perdas durante todo processo. Este indice assume normal-
mente valores entre 70 e 85%. Para sistemas de boa qualidade esse indice pode

assumir valores ainda maiores cerca de 88% (Costa, 2010).

O que significa que, devido as perdas de operacao, e considerando o indice de

desempenho do sistema em 85%, pela equacao 2.2 temos:

_3,82656kW

= = 4,50kW
0,85

Sendo que P,,, é a poténcia média corrigida, ou seja, a poténcia real que o sistema

deve ter pra atender a demanda do exemplo.

2.7.2.3 A faixa de poténcia dos inversores

Ainda segundo Costa (2010), a faixa de poténcia dos inversores que atendem a
determinada demanda é de 70% a 120% da poténcia gerada pelos médulos, sendo que para
localidades em que o a irradia¢ao supera 920Wh/ m?, convém estabelecer para o inversor
a poténcia igual a pelo menos 110% daquela disponibilizada pelo gerador.

Portando, a poténcia do inversor P,,, deve ser de, no minimo:

Py = 4,50 x 1,10 = 4, 95kWp

Logo, o inversor a ser utilizado serd o de 5,0 kW

2.7.3 O numero de modulos do sistema

Para o calculo da quantidade de modulos deve-se levar em consideragao a poténcia
dos mesmos. Neste exemplo foram utilizados médulos de 335Wp.
O sistema precisa disponibilizar 4,50kW ou (4.500W). Entao, sendo N, o

nimero de médulos, temos:

 4500W

=———~13,4
" 335W 543,

que se deve arredondar par o proximo nimero inteiro.

Portanto, para esse sistema sera necessaria a instalacao de 14 mdédulos de 335W
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2.7.4 Dimensionamento da stringbox da parte CC

Sringbox é o nome técnico dado a caixa com os equipamento de protecao. Nela
ficam alojados os fusiveis, os DPSs (dispositivo de protegao contra surtos elétricos) e a
chave seccionadora. Os cabos provenientes dos gerador sao conectados nos fusiveis para
proteger os sistema em caso de curto circuito, e aos DPSs para proteger o sistema de
surtos elétricos, com por exemplo a queda de um raio em algum ponto da rede elétrica.

Os DPSs sao dimensionados de acordo com a tensao 7', levando em conta par-
ticularidades da localidade tais como frequéncia de queda de raios e disponibilidade ou
nao de péara-raios na edificacao e os fusiveis, sao dimensionados de acordo com a corrente
elétrica passara pelos cabos.

O sistema fotovoltaico em questao é composto por 14 médulos de poténcia igual
a 335 W cada um, totalizando 4.690Wp

A tensao t,, de cada modulo é igual a 24 volts V.

O sistema sera dividido em dois conjuntos contendo 7 médulos cada um, chamados

arranjos cuja poténcia em Wp serd igual a

4.690W
2

= 2.345W

A ligacao entre os médulos em cada arranjo é feita em série, portanto, a tensao
total T" é dada por
T =38,10V -7 =266,7V

De cada arranjo partem dois cabos, sendo um deles ligado ao polo positivo (ou
fase) dos médulos e o outro, ao polo negativo (ou neutro).

Cada uma das fases sera protegida por um disjuntor e um DPS.

Como os médulos estao ligados em série, a corrente i, em ampere (A) proveniente
de cada arranjo ¢é igual a corrente de um tnico médulo. Essa informacao pode ser extraida
dos dados técnicos dos moédulos ou pelo quociente entre a soma das poténcias em W de

cada arranjo pela soma das tensoes em V;

o 2.345W

= 29 8794
= Se67v o1

Serao utilizados oito (8) fusiveis de 10A e seis (6) DPSs de 40kA por 1000V Dec.
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A chave seccionadora, é utilizada para desligar o sistema e é dimensionada com
base na corrente total do sistema.

No interior da stringbox os os arranjos sao ligados em paralelo e, portanto, o
valor da corrente, a partir dai é dado pela soma das correntes de cada arranjo.

No exemplo, a corrente i proveniente de cada arranjo é de 8, 79A, logo, a corrente
total i = 8,79A - 2 = 17,58 A e, portanto, pode-se utilizar uma chave seccionadora de
20A.

Em resumo, para se montar a stringbox sao necessarios os seguintes equipamentos:

e 0 DPSs;

e os fusiveis;

e a chave secionadora;

e o suporte onde sao encaixados os fusiveis;

e 0s conectores utilizados para que as conexoes fiquem mais seguras.

Estes itens podem ser comprados separadamente ou em conjunto. E possivel
encontrar no mercado stringbox C'C' completas, inclusive com os equipamentos ja monta-
dos, bastando para isso informar a poténcia do SFCR. Em todas as tomadas de precos,
ficou constatado que dessa forma os valores saem sempre com precos menores, portanto,

¢ financeiramente mais vantajoso.

2.7.5 Dimensionamento da stringbox da parte CA

Como dito anteriormente, a corrente de saida do inversor ¢ alternada (C'A). Por-
tanto, é necessario dimensionar equipamentos de protecao também para esse tipo de
corrente.

Os inversores trazem em suas especificacoes técnicas o valor da corrente de saida,
o que ¢ suficiente para dimensionamento do disjuntor.

A corrente de saida do inversor dimensionado acima é de 22, 8 A, assim é necessario
a instalacdo de um disjuntor bipolar de, pelo menos 254

Os DPSs, destinados a protecao de circuitos em corrente alternada sao especificos

para este tipo de corrente, mas os critérios para os dimensionamento sao semelhantes.
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Seguindo o critério estabelecido, conclui-se que o sistema utilizado como exemplo sera
atendido por um DPS de 40k A por 275V C A por fase.

Se houver espaco no quadro de distribuicao da edificagao, os equipamentos de
protecao podem destinados a parte em corrente alternadas podem ser instalados junto
com o sistema de protecao existente ali. Se nao houver, monta-se um stringbox, para a

instal A¢ao desses equipamentos.

2.7.6 Cabos e conectores da parte CC

Para a parte do sistema que opera em corrente continua (C'C), isto é, antes do
inversor, a quantidade cabos a serem utilizados variam de acordo com a distancia entre
o local onde serao instalados os médulos é o local onde serd instalado o inversor. O
dimensionamento é de acordo com a corrente elétrica de cada arranjo, de onde partem
dois cabos sendo um positivo e o outro negativo. Geralmente para SFCR de pequeno
porte, sdo utilizados cabos de 6mm?.

Ja para a parte do sistema que opera em corrente alternada (C'A), isto é, apds
o inversor, a quantidade de cabos a serem utilizados variam de acordo com a distancia
entre o local de instalacao do inversor e o ponto onde sera feito a conexao a rede elétrica
da edificacao. Esses cabos sao dimensionados levando em consideracao a corrente elétrica
de saida do inversor que neste exemplo é de 22,8A , portanto, segundo normas especificas

podem ser utilizados cabos de 6mm? de secao.

2.7.7 Aterramento e estrutura

E preciso também, levar em consideragao os cabos a serem utilizado no aterra-
mento do sistema e a estrutura, composta de trilhos, suporte e fixadores. Para o aterra-
mento, normas técnicas recomendam a utilizacao de cabo ni em cobre de bitola igual a
10mm? e duas barras de aterramento de 2,40m?, ja estrutura é definida de acordo com
o tipo de cobertura da edificacao. O sistema fotovoltaicos que estd servindo de exemplo

serd instalado em uma edificagao com cobertura de telhas do tipo colonial.
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2.8 Dimensionamento de um SFCR (grupo A)

A unidade consumidora para a qual serd feito o dimensionamento do SFCR é a
mesma cuja fatura foi detalhada na subsecao 1.12.4. Nas figuras 2.9 e 2.10 estao os dados
necessarios ao dimensionamento do SFCR.

DEMONSTRATIVO

Tarifa s/ Tarifael  Valor Total B:

CCl Descrigio Quantidade  Tributos Tributos (12|
DBO1 Consums sm KWh - Paria 560,000 1612820 2 410060 1.349 54
DBO1 Consume em KWh - Fora Panta ITRODODD 0348510 0532420 1074784 1
DB01 Energia Realiva Exced em KiVh - Poria 210,000 0,27E480 0.4 17630 B7.T0
DB01 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta 2450000 0,270480 0417630 1.023,20
DECZ Diemanda de Pat&ncia Medida - Fora Poma BOADD 16,B30000 25140430 225338
DECZ Demanda Poléncia Mo Cansumida - F Ponta 20400 16530000 17919500 385,55
LANCAMENTOS E SERVICOS
DBO7 Conirib de llum Pub 179,27
0BGE DEV. DE ICMS JUDICIAL | - ) Isenclo ICMS =/ TUSD -2 189,30
0859 DEV. ICMS COFINS JUDICIAL: Isencia ICMS sf TUSD «115,39
0859 DEV. ICMS FIS JUDICIAL: sengho ICMS &/ TUSD +25,05

Figura 2.9: Dados necessarios ao dimensionamento: parte 1

Consumo dos tltimos doze meses

PONTA FORA DE PONTA
MESIAND Ef“m DEM.MEDIDA mﬂm DEM.MEDIDHA
AARZ20 210 4 20 33670 88,20
FFEWEH 420 B0,50 41720 B8.90
JAM20 1180 81,90 38990 87,50
JEZM19 420 74,80 35280 81,90
[HONWI19 280 68,60 37660 B4.70
JUTH9 140 16,10 35560 88,90
SETM9 210 3,50 38080 B8.90
W09 280 36,40 35350 84,00
JULHS 210 49 00 34580 83,30
JUN/MS 280 68,60 35140 85,40
MAII1S 210 3,50 38990 B7.50
l'-'i.EHHB 210 37,80 39690 90,30

Figura 2.10: Dados necessarios ao dimensionamento: parte 2

Como se pode notar na figura 2.10, o consumo é disponibilizado nos horéarios
“ponta’e “fora de ponta”’. E claro que para se obter o valor médio do total de consumo,
seria necessario somar os consumos de cada més nos horarios de “ponta”e “‘fora de ponta”e

em seguida extrair a média aritmética desses valores durante os 12 meses. Porém nao é
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conveniente gerar energia para compensar o consumo em horario de ponta. Na figura 2.9,
pode-se perceber os valores das tarifas atribuidos a cada horario. Conforme calculado na
secao 1.12.4 tem-se que nesse horario o valor cobrado por kWh é 4,61 vez maior que em

horario “fora de ponta”e pelo descrito na resolucao normativa n° 687 de 2015:

XI - em cada unidade consumidora participante do sistema de compensacao de
energia elétrica, a compensacao deve se dar primeiramente no posto tarifario em
que ocorreu a geragao e, posteriormente, nos demais postos tarifarios, devendo
ser observada a relacdo dos valores das tarifas de energia — TE (R$/MWh)
(ANEEL, 2015b).

Ou seja, a energia gerada pelo SFCR, sera sempre compensada pelo valor da tarifa
no horario “fora ponta’e, portanto, é necessario gerar 4,61kW para compensar 1kW, o
) ) ) Y
que se mostra nao ser viavel.
Desta forma, nos dimensionamentos dos SFCR destinados as unidades consumi-
doras do grupo A, é comum que se leve em consideracao apenas o consumo em horario
“fora ponta”.

Assim, utilizando os valores da coluna “consumo faturado’na figura 2.10 tem-se:

33670+ 41720+ 38990+ 35280+ 37660+ 35560+ 38080+ 35350+ 34580+ 35140+ 38990+ 39690

Emensal = 12 ~ 37059, 17

2.8.1 Dimensionamento do inversor

E, portanto, a quantidade de energia a ser gerada mensalmente, (F,ensar), para
compensar o valor do consumo no horario “fora ponta”é de 37.059, 17kW h/més em média.
2.8.1.1 O HSP ¢ a inclinagao dos médulos

Do mesmo modo que na secao 2.7, deve-se determinar as coordenadas geograficas
da unidade consumidora. Esses dados sao facilmente encontrados em earth.google.com /web,

e neste caso sao:
e Lat: 15° ‘337 “417;
e Long: 56° ‘027 “47".

As irradiacoes médias desta localizacao, novamente extraido do site do Creceb,

estao na figura 2.11
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Cidade: Cuiaba, MT - BRASIL

Latitude: 15.601 S

Longitude: 56,049 O

Distancia de de ref. ponto (15561405 §; 56.046579 0) : 4.4 km

# Angulo Inclinagcdo Média mensal de radiagdo solar didria [kWh / m 3 dia]

Jan __ |Fev  |[Mar |Abr [Maio Jun Jul Agosto Set Out  |Nov |Dez Média Delta
# |Plano Horizontal 0N 546 533 517 49 an 436| 452 540 513 531 556 571 5.11 1,35
¢ |Anguio igual a latitude 16 N) 504 511 521 528 5.03 516 527 6.01| 531 517 517 521 CS.ZE 0,98
o [Maior m dia anual 16N 504 511 521 528 5.03 516 527 6.01 531 517 547 521 /5.25) 0,98
«  [Maior m nimo mensal 16 N 504 511 521 528 5.03 516 527 6.01 531 517 517 521 5.25| 0,98

Figura 2.11: Irradiagao Solar nos Planos Horizontal e Inclinado: Cuiabd — MT
Fonte: CRESESB /Acesso em 19/05/2020

Donde pode-se concluir que a melhor maneira de se posicionar os médulos sera a

16° de inclinacdo voltado para o norte, obtendo-se assim uma radiacao didria de 5, 25kW h/m?

dia e, portanto, o HSP = 5,25h

2.8.1.2 A geragao diaria

Utilizando a equacgao 2.1, calcula-se a energia média diaria:

Erensa 37.059, 17TkWh
Egia = —mensal = Fai, =

~ 1.235,30kWh
30 30 ’
Com a equagdo 2.2, calcula-se a poténcia a poténcia média didria (Pyy,), a ser

fornecida pelo sistema:

Eiia 1.235,30kWh
Pio = H—S_P = P, = 5, 25T /s 235, 29kW

Sendo:

Pyiq, a poténcia média ideal do sistema em kKW ;

Eyiq, a energia média consumida em kW h;

HSP, a quantidade de Horas de sol pleno, medida em h.

Entao, levando-se em consideragao o indice de desempenho do sistema que con-
forme Costa (2010) assume normalmente valores entre 70 e 85%, temos a poténcia média

corrigida P,,,:

235,92kW h
Pcor = &2 ’ 2k )
0.85 76, 82kW,

adotando-se, caso, o indice igual a 85%.
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Entao, o SFCR que capaz de atender esta unidade consumidora, fornecendo

energia elétrica suficiente para compensar todo o consumo no horario “fora ponta”é de

276, 82kWp.

A partir desse valor, determina-se a quantidade de médulos bem como a poténcia

dos inversores.

2.8.2 O kit solar

E comum que ao invés de se comprar os materiais de forma avulsa, os consumido-
res optarem pelo chamado “kit solar”dos quais fazem parte todos os materiais necessarios
a parte que opera em corrente continua (C'C), incluindo-se as estruturas de fixagao dos

moédulos conforme a figura 2.12.

O gerador de energia fotovoltaico de 289,44 kWp é composto por:

80 STAUBLI CONECTOR MC4 320015P0001-UR PV-KBT4/611-UR ACOPLADOR FEMEA

80 STAUBLI CONECTOR MC4 32.0017P0001-UR PV-KST4/611-UR ACOPLADOR MACHO

1600 CABO SOLAR NEXANS 40023 ENERGYFLEX AFITOX 0,6/1KV 1500V DC PRETO

1600 CABO SOLAR NEXANS 47819 ENERGYFLEX AFITOX 0,6/1KV 1500V DC VERMELHO

& INVERSOR SOLAR FRONIUS 4210057040 ECO 27KW TRIFASICO 380V MPPT PROTECAD DPS WIF

96 FUSIVEL A732150700 PV FUSE 15 A 1000VDC

216 ESTRUTURA K2 SYSTEMS 2003038 4 PAINEIS PARAFUSO ESTRUTURAL HANGER BOLT FIBROCIMENTO METAL
215 ESTRUTURA K2 SYSTEMS PFLV- 4313 PERFIL SOLIDRAIL XS PAR 4,20M

864 PAINEL SOLAR BYD 335PHK-36 POLICRISTALINO 144 CEL. 335W HALF CELL 17% EFICIENCIA

Estrutura para:
Telha Fibrocimento Meia telha Americana Telha Romana

Figura 2.12: Materiais que compoes o Kit solar
Fonte: www.aldo.com.br/Acesso em 19/05/2020

As empresas contratadas para a instalacao ficam responsaveis pela compra dos
materiais necessarios a parte (CA). As empresas fornecedoras dos materiais fazem o
dimensionamento do SFCR , bastando que se informe a potencia média corrigida P,,..

Na figura 2.13 consta o valor do kit solar capaz gerar a energia suficiente para

suprir a demanda dessa unidade consumidora.
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HOME / GERADOR DE ENERGIA FRONIUS ROSCA DUPLA METAL K2 SYSTEMS ALDO SOLAR (47150-4)

Codigo: 47150-4

GERADOR DE ENERGIA FRONIUS ROSCA DUPLA METAL K2
SYSTEMS ALDO SOLAR (47150-4)

GEF 289,44KWP BYD POLI HALF CELL ECO 27KW 1MPPT TRIF 380V

RS 891.169,00

PRECO SUGERIDO AD CONSUMIDOR FINAL

Santander Financeira CARENCIA DE 90 DIAS

18x de R$ 58.965,62 com juros no boleto

24x de RS 46.649,83 com juros no boleto

> 36x de R$ 34.001.50 com juros no boleto

™ COMPRAR

Muiltiplo: 1 UNIDADE(S)

Origem: 8-MACIONAL, MERCADORIA OU BEM COM CONTEUDO DE IMPORTACAO
SUPERIOR A 70%

Figura 2.13: Valor do Kit solar
Fonte: www.aldo.com.br/Acesso em 19/05/2020

2.8.3 Transformadores e autotransformadores

Para inversores desse porte, é comum que a tensao de saida seja 380V. Neste caso,
para se fazer a conexao com rede que nesta regiao opera em 127 ou 220V, é necessario a
utilizacao de autotransformadores.

Os autotransformadores utilizados, bem como suas especificagoes e pregos estao

descritos na figura 2.14.

Codigo: 34890-7

TRANSFORMADOR ISOLADOR
TRIFASICO MINUZZI (34890-7)

12500TTS003 POTENCIA 125KVA DE 95
A 11SKW PROTECAO I1P23

R$16.129,00

Figura 2.14: Autotransformador
Fonte: www.aldo.com.br/Acesso em 19/05/2020
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Além disso, como a demanda contratada supera 7T5kW, esse SFCR é classificado
como “Minegeracgao Distribuida”conforme segao 2.6.

Neste caso, a resolugao normativa n® 482 de 2012, traz:

(...)a poténcia instalada da micro e da minigeragdo distribuida fica limitada a
poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a geracao sera conec-
tada.

Por poténcia disponibilizada (inciso LX, art. 2° da Resolugao Normativa n®
(414/2010), considera-se a poténcia que o sistema elétrico da distribuidora deve
dispor para atender aos equipamentos elétricos da unidade consumidora, calculada
da seguinte forma:

a) unidade consumidora do grupo A: a demanda contratada, expressa em qui-
lowatts (kW) (ANEEL, 2012);

Pelo descrito acima, para que se possa fazer a conexao, serda necessario que se
peca um aumento da demanda contratada de 110kWW para no minimo, 290kW, levando
em consideragao a variagao de 5% que se pode exceder. Como consequéncia é necessario

a adequacao do posto de transformacao.

Figura 2.15: Modelo do tranformador
Fonte: https://www.weg.net/catalog/ acesso em 19/05/2020

O custo dessa adequacao, incluindo-se a compra dos materiais necessarios junta-
mente com a mao de obra fica orcado em R$57.000, 00, entregando-se o transformador j&

existente, a base de troca. (o or¢amento pode ser encontrado no apéndice desse trabalho)
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Capitulo 3

A viabilidade economica de um

SFCR

3.1 Planejamento pratico

O nosso terceiro exemplo de planejamento de aula, ainda tendo como base o Do-
cumento de Referéncia Curricular para Mato Grosso, Cadernos Pedagdgicos Anos Finais,
Ensino Fundamental, Matematica definimos que o planejamento serd direcionado para

uma turma de 12 ano do ensino médio.

3.1.1 Definicao do tema

Para a definicao do tema, cabera ao professor fazer uma discussao em sala de

aula com os estudantes a partir das seguintes questoes:

e Quanto custa instalar um sistema de geracao de energia solar?
e Como uma familia planeja os seus gastos?

e Qual a viabilidade economica do uso da energia solar?

3.1.2 Pesquisa do tema

O professor organizara a sala em grupo para que os estudantes aprofundem seus
conhecimentos sobre a viabilidade economica da instalagao de um sistema de energia solar

de acordo com os seguintes subtemas:
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e custo da disponibilidade e da CIP
e custo do projeto
e custo da instalacao

e custo da manutengao

3.1.3 Elaboracao das questoes problema

O professor em sala de aula, apds os estudos, deverd junto com os alunos elaborar
as questoes problema a serem respondidas a partir da discussao dos dados utilizando a

linguagem matematica. Para esta tematica elaboramos as questoes centrais:
e quanto custa para instalar o SFCR?
e quanto custa para manter o SFCR?
e ¢ vantajoso financeiramente instalar o SFCR?

Tal como nos dois exemplos anteriores, cabe ao professor identificar quais os
contetdos e habilidades serao necessarios para que os alunos possam encontrar a solucao

para os problemas levantados. Abaixo, segue algumas sugestoes:

¢ Ensino Médio

(EM13MAT101) - Interpretar situagbes econémicas, sociais e das
Ciéncias da Natureza que envolvem a variacao de duas grandezas, pela
andlise dos graficos das funcoes representadas e das taxas de variacao

com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) - Resolver e elaborar problemas envolvendo porcenta-
gens em diversos contextos e sobre juros compostos, destacando o cres-

cimento exponencial.

(EM13MAT314) - Resolver e elaborar problemas que envolvem grande-
zas compostas, determinadas pela razao ou pelo produto de duas outras,
como velocidade, densidade demogréfica, energia elétrica etc. (DRC-
MT, 2018)

3.1.4 Criacao de um modelo

Para a elaboracao de um modelo sera utilizado um orgamento para a instalacao
de um sistema de geracdo de energia para atender uma unidade consumidora (grupo B)

e outro para atender uma empresa de médio porte (grupo A).
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Nesta etapa o objetivo é entender quais sao os custos de todo processo de ins-
talacao e manutencao do sistema de geragao de energia solar, buscando demonstrar se

este é ou nao viavel financeiramente.

3.2 A composicao dos custos

Para um estudo de viabilidade economica do SFCR, é necesséario o levantamento
de todos os custos que possam surgir durante o periodo analisado. Entre esses custos
podemos citar os gastos com possiveis trocas de equipamentos que possam sofrer avarias.
Assim é preciso que se conheca a vida 1util dos itens, principalmente, aqueles que possuem
precos mais elevados. Para Perin (2016), o inversor é considerado o elo mais fraco dos
sistemas foto voltaicos modernos. Entre as principais falhas estao os defeitos de fabricacgao,
problemas de controle de qualidade e falha elétrica de um dos componentes. A garantia
dada pelo fabricante do inversor é de, em média 7(anos), porém, estudos mostram que os
atuais modelos tém vida 1util média de 10 anos, podendo durar até 15 anos dependendo
das condigoes aos quais sao submetidos

J& a vida 1til dos disjuntores e DPSs, sao medidas pelo nimero de atuagoes, ou
seja, a quantidade de vezes que precisam ser acionado, o que impossivel a previsao do
tempo necessario para se fazer a troca desses componentes. O fabricante dos mddulos,
fotovoltaico,estimam a vida 1til entre 25 e 30 anos aproximadamente.

Itens como cabos elétricos, estruturas, tém longo prazo de validade, ultrapassando
inclusive a vida ttil dos médulos. Entao pode-se considerar a vida 1util do dos mddulos
fotovoltaicos como sendo a propria vida ttil do SFCR, mas ciente de que neste periodo
podera haver troca de equipamentos.

Mesmo apés a implantacao do SFCR, as unidades consumidoras receberao as
faturas cobrando o chamado custo de disponibilidade, quando se trata de uma unidade
consumidora do grupo B, e no caso de uma unidade consumidora pertencente ao grupo

A, a demanda contratada, descritas na secao 1.10

3.3 Unidade consumidora do grupo B

Na secao 2.7 foi feito o dimensionamento de um SFCR para uma unidade con-

sumidora classificada como grupo B. Esse sistema capaz de gerar energia suficiente para
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atender a demanda de da unidade consumidora da figura 1.5. A seguir faz-se o estudo da

viabilidade economica para esse sistema.

3.3.1 Gasto com materiais

Na tabela 3.1 consta os valores de cada item, bem como o valor total em materiais
necessarios a instalagao do SFCR do exemplo. Nao foram encontrados no municipio de
Varzea Grande lojas que fornecem esse tipo de material. Os valores foram extraidos dos

principais sites de revenda. Nela, nao esta contabilizado o valor referente ao frete.

Tabela 3.1: Orcamento de materiais

Valor unitario

Descricao do item Unidade | Quantidade Valor em
em (R$)
R$
conector acoplador fémea un 8 10,40 83,20
conector acoplador macho un 8 10,40 83,20
string box 1000V 2 MPPT un 1 1.702,58 1.702,58
cabo  solar 0,6/1KV m 25 8,87 221,75

1500V DC preto

inversor solar  Refusol un 1 7.359,00 7.359,00
S5KW 220V 2 MPPT com

monitoramento

painel solar BYD policris- un 14 849,00 11.886,00
talino 144 CEL 335W

perfil thunder telha colo- barra 3 339,00 1.017,00
nial 4, 20m

gancho para telha colonial un 3 339,00 1.017,00
buchas S — 8 com abas un 30 0,06 1,80
cabo flexivel 6, 00mm? m 20 3,35 67,00
750V azul

cabo flexivel 10mm? 1KV m 20 6,44 128,80

HEPR 90C' preto
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cabo flexivel 10mm? 1KV m 20 6,44 128,80
HEPR 90C' vermelho
cabo nd 10mm? normati- m 12 6,09 73,08
zado NBR-652 4
condulete aluminio mult n 6 4,44 26,64
tipo X 3/4" (S/PLACA )
disjuntor DIN MDW C 2x un 1 39,72 39,72
40A3K A
grampo cabo un 2 11,11 22,22
/haste ~ GTDU  3/4”
3/87(4 —2/0AWG)
haste de cobre un 2 33,45 66,90
5/8"X2,4m baixa ca-
mada
parafuso auto atarra- un 30 0,29 8,70
chante 4.8 X50M M S — 8
protetor surto 20K A un 2 37,84 75,68
classe II/III DPS

Total | 24.230,34

3.3.2 Custo com projeto e execucao

Dependendo da poténcia do SFCR somente um engenheiro eletricista pode enca-

minhar o pedido de conexao a rede. Para isso deve ter em mao:

e o formulério de solicitagao de acesso para microgeracao;

e a ART (atestado de responsabilidade técnica) do projeto;
e documentos pessoais do proprietario;

e 0 memorial descritivo do projeto;
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o projeto do sistema fotovoltaico contendo os diagramas unifilar, multifilar, croqui
de localizacao, planta de situacao, detalhe do padrao de entrada, fachada lateral e

esquema de aterramento;

o datasheet do inversor, datasheet dos modulos;

o relatério de ensaio atestado pelo INMETRO, dos médulos e do inversor até 10kW

datasheet da stringbox dos conectores, cabos e ficha técnica da estrutura do telhado.

Além desses itens, a concessiondria exige que instalagao seja feita por empre-
sas credenciadas junto ao CREA e fazem a conexao mediante apresentagao da ART de
execucao do servico, portando deve-se garantir que o servico de instalacao seja executado
por empresa especializada.

Na tabela 3.2, estao os menores valores encontrados para os servicos de execuc¢ao
de projeto e homologacao junto a concessionaria bem como o menor valor cobrado para

servigos de instalacao de SFCR com a poténcia igual a do exemplo.

Tabela 3.2: Mao de obra e projeto

Descrigao do servigo Valor (R$)
Projeto solar fotovoltaico de 4,69 kwp 1.100,00
Instalacao da usina 4,69 kwp 1.500,00
Valor total 2.600,00

3.3.3 Custo de disponibilidade e CIP

Quando se instala o SFCR em uma unidade consumidora, ainda que a geracao
seja maior que o consumo, dois valores continuarao sendo cobrado mensalmente pela
concessiondria, via fatura. Sa@o eles, a CIP (Contribuicdo de Iluminacdo Publica) e o
custo de disponibilidade. A cobranca da CIP, nao sofre nenhuma alteracao em funcao
da instalacao do SFCR. Ja o custo de disponibilidade, pode ser considerado um custo
novo, tendo em vista que “surgird”’na fatura sempre que o valor da energia for totalmente
compensado.

Portanto, sera considerado como custo de implantagao, apenas os custo de dispo-
nibilidade, que segundo a resolucao normativa n® 414 de 2020, é cobrado de acordo com

o tipo de padrao da seguinte forma:
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e Quando o padrao é monoféasico, o consumidor paga uma taxa minima equivalente

ao custo de 30kWh;
e Quando o padrao é bifasico, a taxa minima é equivalente ao custo de 50kWh ;

e Quando o padrao é trifasico, o custo de disponibilidade é equivalente ao custo de

100KW h.

Como no a unidade consumidora é conectada a rede através de um padrao bifasico,
o seu custo de disponibilidade é equivalente ao valor referente ao custo de 50kWh e pode

ser obtido multiplicando-se este pelo valor da tarifa que é de 0,92865, ou seja,

base de célculo tarifa total
50 X 0, 92865 = 46,43
Portanto, o valor da disponibilidade de consumo desta unidade consumidora é de

R$46,43

Logo, essa unidade consumidora, apés a instalacao do SFCR, considerando um
geracao suficiente para suprir todo o consumo, passara a receber uma fatura referente a

soma dos valores da CIP e do custo de disponibilidade, que em valores atuais seria de:

R$31, 86 + R$46,43 = 78,29

Na tabela 3.3 consta o demonstrativo dos gastos, referentes aos custos de dispo-
nibilidade durante 25 anos (tempo de médio de viada 1til dos médulos solares), levando
em consideragao reajustes anuais de 2,2% que foi previsto pela ANEEL para o ano de
2020.

Utilizou-se para este calculo a equacao 3.1, que fornece obtido com a aplicacao

de juros compostos durante certo periodo.

M=C-(1+i)" (3.1)
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Sendo:

e M, o montante;

C, o capital,

I a taxa de juros;

e n 0 periodo.

Para uma maior agilidade e precisao, os calculos foram efetuados utilizando-se

planilhas eletronicas. As planilhas e formulas podem ser encontradas no material anexo.

Tabela 3.3: Estimativa de gasto com custo de disponibilidade

Perfodo Valor mensal | Total anual | Acumulado
em R$ em RS em R$
19 Ano | 46,43 557,16 557,16
29 Ano | 47,45 569,42 1.126.,58
3% Ano | 48,50 581,94 1.708,52
4% Ano | 49,56 594,75 2.303,27
5° Ano | 50,65 607,83 2.911,10
6° Ano | 51,77 621,20 3.532,31
72 Ano | 52,91 634,87 4.167,18
8% Ano | 54,07 648,84 4.816,01
9% Ano | 55,26 663,11 5.479,13
102 Ano | 56,48 677,70 6.156,83
112 Ano | 57,72 692,61 6.849,44
12° Ano | 58,99 707,85 7.557,29
13° Ano | 60,29 723,42 8.280,71
14° Ano | 61,61 739,34 9.020,04
152 Ano | 62,97 755,60 9.775,64
162 Ano | 64,35 772,22 10.547,87
17° Ano | 65,77 789,21 11.337,08
182 Ano | 67,21 806,58 12.143,66
19° Ano | 68,69 824,32 12.967,98
20° Ano | 70,20 842,46 13.810,43
219 Ano | 71,75 860,99 14.671,42
222 Ano | 73,33 879,93 15.551,35
232 Ano | 74,94 899,29 16.450,64
242 Ano | 76,59 919,07 17.369,72
25% Ano | 78,27 939,29 18.309,01
Total em 25 anos | 18.309,01
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3.3.4 Atualizacao dos custos ao longo de 25 anos

Somando-se todos os gastos com materiais conforme tabela 3.1 e mao de obra e
projeto conforme tabela 3.2, o SFCR do exemplo ficou or¢ado em R$ 26.830, 34

Levando em consideracao a vida ttil dos equipamentos, serd feita a previsao das
possiveis trocas, bem como a atualizacao dos seus valores, segundo a inflagdo prevista.
Para a escolha da tarifa utilizada, tomou-se como base a média anual do Indice de Precos
ao Consumidor Amplo. (IPCA),disponibilizado pelo IBGE, segundo o qual, o acumulado
dos tltimos 12 meses foi de 2,8%

Neste primeiro exemplo sera considerado:
e pagamento a vista
e inflacao de 2,8%
e valor da fatura sendo reajustado anualmente em 2,2%;
e o inversor tendo que ser trocado apds 15 anos de uso ;
e duracao dos médulos de 25 anos ;
e troca de DPS apds 5 anos;
e troca de disjuntores apds 10 anos.

Novamente utilizando a equacao 3.1, faz-se as atualizagoes dos valores que cons-

tam na tabela 3.1,

M=C-(1+1i)"
1. Para o inversor:
® Vinis = 7.359,00 x (1 +0,028)" ~ 11.135,65

Sendo Vj,,15, 0 valor do inversor, em R$, capitalizado anualmente no periodo

de 15 anos.

2. Para os DPSs:

o Vipes = 120,00 x (14 0,028)° ~ 137,77
Sendo V,s5, 0 valor do DPS, em R$, capitalizado anualmente no perfodo de 5

anos.

77



e Vipei0 = 120,00 x (1 +0,028)" ~ 158, 16
Sendo Vs10, 0 valor do DPS, em R$ capitalizado anualmente no periodo de
10 anos.

e Vipas = 120,00 x (1 +0,028)" ~ 181, 58
Sendo Vs15, 0 valor do DPS, em R$ capitalizado anualmente no periodo de
15 anos.

e Vipsoo = 120,00 x (1 +0,028)* s 208,47
Sendo V,s20, 0 valor do DPS, em R$ capitalizado anualmente no periodo de

20 anos.
3. Para os disjuntores:

o V0 ="50,00 x (1+0,028)" ~ 65,90
Sendo V19, o valor do disjuntor, em R$ capitalizado anualmente no periodo de

10 anos.
o Vo = 50,00 x (1+0,028)* ~ 86,86

Sendo Vg, 0 valor do disjuntor, em R$ capitalizado anualmente no periodo de

20 anos.

3.3.5 Organizacao e discussao dos dados

Na tabela 3.4 estao os custos certos e alguns que sao passiveis de ocorrer durante
um periodo de 25 anos. Sao custos certos os referentes a implantacao do sistema e os gastos
com o custo de disponibilidade e a CIP, ainda que este tltimo possa variar, dependendo
de fatores tais como a inflacdo ocorrida no periodo. Os demais valores que constam na
tabela referentes a troca de alguns componentes sao apenas passiveis de ocorrer, ou seja,
ocorrera se houver defeito em algum equipamento. Estes valores também sao variaveis
de acordo com variacoes na inflacao. Os periodos de tempo estipulado para troca de
determinado componente é baseado na vida util média de cada um fornecido pelos seus

fabricantes.
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Tabela 3.4: Custo de implantacao e manutencao do SFCR em um periodo de 25 anos

Periodo Descricao Valor em (R$)
Materiais e equipamentos | 24.230,34

192 ao 52 ano | projeto e instalacao 2.600,00
Custo de disponibilidade | 2.911,10
Troca do DPS (CC) 137,77

69 ao 102 ano

Custo de disponibilidade | 3.245,73
Troca de disjuntor (CA) | 65,90

11 4 15 anos | Troca do DPS (CC) 158,16
Custo de disponibilidade | 3.618,81
Troca do inversor 11.135,65

16 4 20 anos | Troca do DPS (CC) 181,58
Custo de disponibilidade | 4.034,79
Troca do DPS (CC) 208,47

21 & 25 anos | Troca de disjuntor (CA) | 86,86
Custo de disponibilidade | 4.498,58
Total | 57.113,74

As empresas que trabalham com a venda de SFCR, nem sempre mencionam
todos gastos que o consumidor terd, referindo-se apenas aos gastos inerente a aquisi¢ao
dos equipamentos, mao de obra e projeto, e utilizando-se destes para fazer o comparativo
de viabilidade. Talvez por que dados como os da tabela 3.4, possam desestimular aquele
quer pretende fazer uso da energia solar.

Vale lembrar que o consumidor nao tera que dispor de valores para cobrir o
total dos gastos, e que é longo o prazo entre as despesas. Apenas a CIP e o custo de
disponibilidade sao fixos. Troca de DPSs e disjuntores geralmente uns cinco anos apés a
instalagao. J& os inversores estao em constante evolu¢ao em seu processo de fabricagao.
Estudos mostram diminuigao considerdavel nos precos de inversores nos ultimos anos e
também, aumento em sua durabilidade e eficiéncia.

H&a também no mercado, empresas que operam na venda de SFCR completos e
instalados e homologados, nao necessitando assim que se faca o or¢camento dos itens de
forma isolada. De acordo com as cotagoes realizadas para este trabalho, pode-se notar que
os valores sao bem proximos, porém se optar pela compra do kit completo, o consumidor
pode optar no parcelamento do custo de todos os equipamentos relativos a parte de
geracao, assim tendo que gastar de imediato apenas com os materiais usados a conexao
do SFCR com a rede de energia.

Os menores valores encontrados estao dispostos na figura 3.1 foram obtidos no

site da Aldo Solar.
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Cédigo: 58334-0

GERADOR DE ENERGIA REFUSOL COLONIAL SOLAR
GROUP ALDO SOLAR (58334-9)

GEF 4,69KWP BYD POLI HALF CELL ONE 5KW 2MPPT MONO 220V

RS 20.079,00

HALF CELL
144 CELULAS
5 BUSBARS

Santander Financeira CARENCIA DE 90 DIAS

- 8
Q E
r |
A

3

18x de RS 1.328.56 com juros no boleto

24x de RS 1.051.07 com juros no boleto

> 36x de RS 766.09 com jures no boleto

Figura 3.1: Valor do SFCR na compra parcelada
Fonte:https://www.aldo.com.br/ Acesso em 04/05/2020

Note que os valores das parcelas sao fixos o que é uma caracteristica do sistema
Price. E interessante notar que o valor das parcelas, dependendo do prazo do financia-
mento, podem ser menores que o valor cobrado na tarifa de energia. Esse é um ponto a
ser levado em consideracao pois, desta maneira a compra do sistema causa menos impacto

no orcamento uma vez que o consumidor trocaria a tarifa pelas parcelas do financiamento

somado ao custo de disponibilidade e a CIP.

Adaptando-se a tabela 3.4 para pagamento parcelado em 36 vezes, obtém-se a

tabela 3.5.

Tabela 3.5: Custo de implantacao e manutencao do SFCR em um periodo de 25 anos

Perfodo Descrigao Valor em (R$)
36 parcelas de R$ 766,09 | 27.579,24
12 a0 52 ano | projeto e instalagao 2.600,00
Custo de disponibilidade | 2.911,10
o o Troca do DPS (CC) 137,77
6% a0 107 ano =m0 0 -Je disponibilidade | 3.245,73
Troca de disjuntor (CA) | 65,90
11 4 15 anos | Troca do DPS (CC) 158,16
Custo de disponibilidade | 3.618,81
Troca do inversor 11.135,65
16 4 20 anos | Troca do DPS (CC) 181,58
Custo de disponibilidade | 4.034,79
Troca do DPS (CC) 208,47
21 a4 25 anos | Troca de disjuntor (CA) | 86,86
Custo de disponibilidade | 4.498,58
Total | 60.462,64
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3.3.6 Comparacao dos custos em um periodo médio de 25 anos

Tem-se, entao um custo total de R$57.113, 74 caso o valor da implantacao SFCR
seja pago a vista e um custo total de R$60.462, 64 caso seja parcelado em 36 vezes com
as condigoes que constam na figura 3.1. Atualizando-se os valores das tarifas de energia
descontando-se o valor da CIP, a serem pagos no periodo de 25 anos, de acordo com o
reajuste médio definido pela ANEEL para 2020 que é de 2,20%, e utilizando a equacao

3.1, obtém-se os valores discriminados na tabela 3.6.

Tabela 3.6: Estimativa de economia na tarifa de energia (grupo B)

Periodo Valor mensal | Total anual | Acumulado
em R$ em R$ em R$
19 Ano 660,27 7.923,24 7.923,24
29 ano 674,80 8.097,55 16.020,79
32 Ano 689,64 8.275,70 24.296,49
49 Ano 704,81 8.457,76 32.754,25
52 Ano 720,32 8.643,83 41.398,08
62 Ano 736,17 8.834,00 50.232,08
7% Ano 752,36 9.028,35 59.260,43
82 Ano 768,91 9.226,97 68.487,40
9° Ano 785,83 9.429,96 77.917,36
10° Ano | 803,12 9.637,42 87.554,78
11° Ano | 820,79 9.849,45 97.404,23
12° Ano | 838,84 10.066,13 107.470,36
132 Ano | 857,30 10.287,59 117.757,95
14° Ano | 876,16 10.513,91 128.271,86
15° Ano | 895,44 10.745,22 139.017,08
16° Ano | 915,13 10.981,62 149.998,70
17° Ano | 935,27 11.223,21 161.221,91
182 Ano | 955,84 11.470,12 172.692,03
19° Ano | 976,87 11.722,46 184.414,50
20° Ano | 998,36 11.980,36 196.394,86
212 Ano | 1.020,33 12.243,93 208.638,78
22% Ano | 1.042,77 12.513,29 221.152,08
23% Ano | 1.065,72 12.788,59 233.940,66
24% Ano | 1.089,16 13.069,93 247.010,60
252 Ano | 1.113,12 13.357,47 260.368,07
Total em 25 anos | 260.368,07

Observe que o valor total em 25 anos, sem o SFCR, apresentado na tabela 3.6 é
de R$260.368, 07, enquanto que o valor total gasto em 25 com a instalacao e manutencao

do SFCR é de R$60.462, 64.
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A diferenca entre os valores é de R$260.368,07 - R$60.462, 64 = R$ 199.905, 43.

Portanto, com os termos citados acima, a instalacao do SFCR geraria uma eco-
nomia em 25 anos de aproximadamente 76, 78%.

O gréfico da figura 3.2 relaciona os dados das tabelas 3.6 e 3.5, e evidencia o que

vem sendo discutido neste capitulo.

Comparativo de gastos com e sem o SFCR

280000
270000
260000 »
250000
240000
230000 .
220000 -
210000 »
200000
190000
180000
170000 of
160000 2
150000 s
140000 .
130000 »
120000
110000
100000 L
50000
80000 »
70000 »
60000 . -————
50000 . ———tr—r—"
'
30000 — s
20000 g ad
10000 ¥ -
0O =

o 1 2 i 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25

)
]

+—sem o SFCR +—com o SFCR

Figura 3.2: Gastos com energia elétrica com e sem o SFCR

Entre os pontos mais importantes estao:

e 0 montante gasto em fatura de energia em 4 anos seria suficiente para pagar a
implantacao do SFCR somado aos custos de disponibilidade 11 pelo menos durante

os primeiros 11 anos;

e entre o 109 e 12° anos apds a implantacao do SFCR, observa-se uma brusca variacao
na curva que representa os gastos com implantacao e manutencao do SFCR, devido
ao valor referente a troca do inversor. Pelo grafico é possivel notar que este acréscimo
faz com que os custos com implantacao e manutencao sejam equivalente ao gasto

total com tarifas de energia acumulado em um periodo de 7anos.
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e entre o 72 e 0 8° ano apds a implantacao do SFCR, é que, de fato ocorre o chamado
pay back, que na linguagem financeira significa o momento em que um investimento

passa a dar retorno.

E bom reforgar que este consumidor continuara pagando, apenas o valor referente
a Contribuicao de Iluminacao Publica CIP e o custo da disponibilidade.
Considerando o valor da fatura, considerada nesse exemplo, observada na figura

1.5,temos:

total da fatura valor da CIP disponibilidade total
692,13 — 31,86 — 46,43 = 613,84

Portanto, a reducao no valor da parcela neste més seria de R$613,84.

3.4 Unidade consumidora do grupo A

Na secao 2.8 foi feito o dimensionamento de um SFCR para uma unidade con-
sumidora classificada como grupo A. Esse sistema capaz de gerar energia suficiente para
atender a demanda de da unidade consumidora para qual foi gerada a fatura da figura

1.7. A seguir faz-se o estudo da viabilidade economica desse sistema.

3.4.1 Gastos com materiais

Na tabela 3.7 estao os materiais dos quais as vida 1util indicam possiveis trocas

durante o periodo de 25 anos.

Tabela 3.7: Materiais passiveis de troca no periodo de 25 anos

Descricao do item Quantidade fnieé; unitario Z:nilg% total
Inversor solar fotovoltaico Fro- | 8 unid 20.799,00 166.392,00
nius, 27 kW,380V MPPT,

protecao DPS, WIFI

Protetor Surto Dps Soprano | 12 unid 432,66 5.191,92

A raio Trifasico+n 275 V 60kA

Mini Disjuntor Tripolar Weg | 4unid 140,00 560,00
MDW-C100-3 100A Curva

5kA 100A STECK

Disjuntor Caixa Moldada Tri- | 2 unid 895,74 1791.,48
polar 400 A Elitek
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Como sao equipamentos de custos elevados, a troca representa um valor signifi-
cativo no custo total do SFCR. Na tentativa de se aproximar o méaximo possivel do custo
real, serd considerado a ocorréncia de algumas trocas, pelo menos a cada de 10 anos, no
caso dos disjuntores, 5 anos no caso dos DPSs e de todos os inversores em um periodo de
15 anos, uma vez que a vida 1til estimada desses aparelhos é de 10 anos, podendo chegar

no maximo a 15 anos.

Os célculos serao feitos considerando as seguintes hipéteses:

e valor das faturas sendo reajustadas anualmente em 2,2% conforme definido pela

ANEEL para 2020 ;
e inflacao de 2,4%;

e o inversores tendo que ser trocado apds 13 anos de uso, para se aproximar da média

do intervalo entre 10 e 15 anos;
e duracao dos moédulos de 25 anos ;
e troca de pelo menos um DPS a cada 5 anos;

e troca de pelo menos um disjuntor a cada 10 anos.

Atualizando os valores que constam na tabela 3.1, através da equacao 3.1, M =

C - (1+14)", obtem-se:
1. Para os inversores:

o Vinwis = 166.392,00 x (14 0,024)" ~ 226.481,05

Sendo Vj,,13, 0 valor, em R$, dos inversores capitalizado anualmente no periodo

de 13 anos.

2. Para os DPSs:

Para os DPSs, como sao utilizados seis unidades, considerou-se a possibilidade se

trocar pelo menos um a cada cinco anos.
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o Vipss = 432,66 x (1 + 0,024)° ~ 496, 72
Sendo Vipss, 0 valor em RS, do DPS capitalizado anualmente no periodo de 5

anos.
o Vo0 = 432,66 x (1+0,024)" ~ 549, 46

Sendo V510, 0 valor em R$, do DPS capitalizado anualmente no periodo de

10 anos.
o Vipas = 432,66 x (1+0,024)" ~ 617,51

Sendo V,s15, 0 valor em R$, do DPS capitalizado anualmente no periodo de

15 anos.
o Vipeoo = 432,66 x (1 +0,024)* ~ 695, 26

Sendo Vs20, 0 valor em R$, do DPS capitalizado anualmente no periodo de

20 anos.

3. Para os disjuntores:

Da mesma forma que foi estabelecida para os DPSs, considerou-se a possibilidade

de pelo menos uma troca de disjuntor a cada 10 anos, escolhidos aleatoriamente.

o Vo =2895,74 x (1+0,024)"° ~ 1.134,22
Sendo Vyig, o valor em R$, do disjuntor capitalizado anualmente no periodo de
10 anos.

o Voo = 140,00 x (14 0,024)%° ~ 224,97
Sendo Vg, o valor em R$, do disjuntor capitalizado anualmente no periodo de

20 anos.

3.4.2 Custo com projeto e execucao

Entre as cotacoes de precos, o de menor valor foi o de uma empresa sediada em
Cuiaba—MT que propos entregar o SFCR instalado e homologado junto a concessionaria
Energisa-MT, arcando com todos os custos de materiais, mao-de-obra e projeto. O valor

cobrado calculado em funcao do valor do kit solar e representa 20% do valor deste.
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valor do kit porcentagem de 20% valor do servico

891.169, 001 X 0,2 178.233, 80

Portanto, o custo total da mao de obra é de R$ 178.233,80.

Nesse valor nao esta incluso o custo dos autotransformadores e nem o custo da

adequagao do posto de tranformacao.

3.4.3 Gastos com a demanda contratada e com a CIP

O valor a ser pago referente a CIP, nao sofre alteracao em fungao da adesao a micro
ou minigeracgao distribuida, entao, mesmo que o consumidor ainda continue pagando, ele
nao pode ser considerado como custo de implantacao ou manutengao, uma vez que nao
surgiu por consequéncia de nenhum desses dois fatores.

Por outro lado, conforme comentado na subsec¢ao 2.8.3, a poténcia méaxima de um
SFCR pode ser no maximo igual a demanda contratada. No SFCR existem dois valores
de poténcia a ser considerado, a soma das poténcia dos modulos e a soma das poténcias
dos inversores. Para efeito de calculo de demanda, a ANEEL estabelece como poténcia do
sistema, o menor desses dois valores. Portanto, neste exemplo, em que serao instalados
8 inversores de 27kW somando 216kW, e 864 modulos de 335W somando 289, 44kW , a
demanda contratada deve ser igual a menor dos dois valores que neste caso é de 216kW.
Como visto na figura 1.8, esta unidade consumidora tem 110k de demanda contratada,
sendo necessario solicitar a concessionaria um aumento de 216kW — 110kW = 106kW ,
para que se possa fazer a instalacao.

Esse aumento de 106kW surge em funcao da instalacao do SFCR, e, portanto,
o valor a ser pago mensalmente, pode ser obtido multiplicando-se este valor pela tarifa

relativa a demanda contratada nao utilizada que é de R$17,9195 por kW

demanda tarifa total
106 X 17,9195 = 1.899, 47

Portanto, o valor do aumento na demanda contratada serd de R$1.899,47.
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Na tabela 3.8, encontra-se a projecao desse valor ao longo de 25 anos, conside-
rando um reajuste anual conforme divulgado pela ANEEL para 2020 de 2,2% ao ano,

aplicando-se a equagao 3.1 e fazendo uso de planilhas eletronicas.

Tabela 3.8: Estimativa de gastos com o aumento da demanda contratada
valor mensal Total anual | Acumulado
em R$ em R$ em R$
19 Ano 1.899,47 22.793,64 22.793,64
2° Ano 1.941,26 23.295,10 46.088,74
3° Ano 1.983,97 23.807,59 69.896,33
4° Ano 2.027,61 24.331,36 94.227,69
5% Ano 2.072,22 24.866,65 119.094,34
6° Ano 2.117,81 25.413,72 144.508,06
7% Ano 2.164,40 25.972,82 170.480,87
8% Ano 2.212,02 26.544,22 197.025,09
9° Ano 2.260,68 27.128,19 224.153,28
10° Ano 2.310,42 27.725,01 251.878,30
112 Ano 2.361,25 28.334,96 280.213,26
12% Ano 2.413,19 28.958,33 309.171,59
132 Ano 2.466,28 29.595,42 338.767,01
14° Ano 2.520,54 30.246,51 369.013,52
15% Ano 2.575,99 30.911,94 399.925,46
16° Ano 2.632,67 31.592,00 431.517,46
17° Ano 2.690,59 32.287,02 463.804,48
182 Ano 2.749,78 32.997,34 496.801,82
192 Ano 2.810,27 33.723,28 530.525,10
20° Ano 2.872,10 34.465,19 564.990,29
21° Ano 2.935,29 35.223,43 600.213,72
22° Ano 2.999,86 35.998,34 636.212,06
23° Ano 3.065,86 36.790,31 673.002,37
24° Ano 3.133,31 37.599,69 710.602,06
25° Ano 3.202,24 38.426,89 749.028,94

Total em 25 anos | 749.028,94

Periodo
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3.4.4

Atualizacao dos custos ao longo de 25 anos

Na tabela 3.9, faz-se a discriminagao da forma de pagamento.

Tabela 3.9: Discriminacao da forma de pagamento

Descrigao do item Forma de pa- Valor total
em R$
gamento

gerador de energia Fronius rosca dupla me- | 36 vezes de R$ | 1.224.054,00

tal K2 systems Aldo Solar GEF 253,26 KWP | 34.001,50 com

BYD poli HALF CELL ECO 27kW 1 MPPT | caréncia de 90

trifasico 380V dias

transformador isolador trifasico Minuzzi | a vista 32.258,00

125KV A de 95 a 115kW protegao IP 23 2

unidades

mao de obra e custos com projeto e homo- | a vista 178.233,80

logacao junto a concessionéria, materiais au-

sentes no Kit solar (exceto transformadores)

adequacao do posto de transformagao a vista 57.000,00
Total | 1.491.545,80

Na tabela 3.10, é feita uma estimativa do custo total do investimento no periodo

de 25 anos, baseada nos valores obtidos.

Tabela 3.10: Custo de implantagao e manutengao por 25 anos do SFCR

Periodo Descri¢ao do custo | Valor em (R$)
36 parcelas de 34.001,50 | 1.224.054,00
projeto e instalagao 178.233,80
1 a0 5% ano AutJotransformadgores 32.258,00
Posto de transformacao | 57.000,00
Acréscimo de Demanda | 119.094,34
o o Troca do DPS (CC) 496,72
6% a0 107 ano Acréscimo de Demanda | 132.783,96
Troca de disjuntor (CA) | 1.134,22
119 ao 152 anos | Troca do DPS (CC) 549,46
Acréscimo de Demanda | 148.047,16
Troca do inversor 198.170,92
16° ao 202 anos | Troca do DPS (CC) 617,51
Acréscimo de Demanda | 165.064,84
Troca do DPS (CC) 695,26
212 ao 252 anos | Troca de disjuntor (CA) | 224,96
Acréscimo de Demanda | 184.038,65
Total | 2.442.463,80

E, para que se possa comparar, na tabela 3.11 estao os gastos com tarifa de

energia elétrica atualizados para o periodo de 25 anos, sem a instalacao do SFCR. Neste
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calculo foi levado em consideracao apenas o consumo médio em horario “fora ponta”’de
37.059, 17, calculado na secao 2.8 tendo em vista que o SFCR em questao nao foi projetado
para compensar a energia consumida no horario “ponta”.

Também nao foi levando em consideracao o valor do desconto referente aos tri-
butos pagos em decorréncia da TUSD e da TUST, por nao ser o objetivo desse trabalho.

Desta forma o valor em reais a ser considerado ¢ dado por 37.059, 17 x 0, 52242 ~
19.360, 45.

Na tabela 3.11, faz-se a estimativa da evolucao dos gastos com a tarifa de energia
ao longo de 25 anos.

Novamente, os calculos serao feitos em planilhas eletronicas, considerando o rea-

juste de 2,2% e a equagao 3.1.

Tabela 3.11: Estimativa de economia na tarifa de energia

Poriodo Valor mensal | Total anual | Acumulado
em R$ em R$ em R$
19 Ano | 19.360,45 232.325,40 232.325,40
29 Ano | 19.786,38 237.436,56 469.761,96
3° Ano | 20.221,68 242.660,16 712.422,12
4° Ano | 20.666,56 247.998,69 960.420,81
52 Ano | 21.121,22 253.454,66 1.213.875,47
6% Ano | 21.585,89 259.030,66 1.472.906,13
7° Ano | 22.060,78 264.729,33 1.737.635.,46
82 Ano | 22.546,12 270.553,38 2.008.188,84
92 Ano | 23.042,13 276.505,55 2.284.694,40
10° Ano | 23.549,06 282.588,68 2.567.283,07
11° Ano | 24.067,14 288.805,63 2.856.088,70
129 Ano | 24.596,61 295.159,35 3.151.248,05
13° Ano | 25.137,74 301.652,86 3.452.900,91
14° Ano | 25.690,77 308.289,22 3.761.190,13
152 Ano | 26.255,97 315.071,58 4.076.261,71
169 Ano | 26.833,60 322.003,16 4.398.264,87
17° Ano | 27.423,94 329.087,23 4.727.352,10
189 Ano | 28.027,26 336.327,15 5.063.679,24
199 Ano | 28.643,86 343.726,34 5.407.405,59
20° Ano | 29.274,03 351.288,32 5.758.693,91
212 Ano | 29.918,06 359.016,67 6.117.710,57
222 Ano | 30.576,25 366.915,03 6.484.625,61
23° Ano | 31.248,93 374.987,16 6.859.612,77
24° Ano | 31.936,41 383.236,88 7.242.849,65
252 Ano | 32.639,01 391.668,09 7.634.517,74
Total em 25 anos | 7.634.517,74
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3.4.5 Organizagao e discussao dos dados

Os dados das tabelas 3.10 e 3.11 estao relacionados no grafico da figura 3.3

Comparativo de gastos com e sem o SFCR
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Figura 3.3: Custo com tarifa X Implantacao e Manutencao do SFCR

Os dados compilados no grafico permitem as seguintes observacoes

Os custo de implantacao do SFCR é compensado em aproximadamente 6 anos;

Os gastos com a manutencao e acréscimo de demanda contratada nao utilizada no
periodo de 25 anos foi de aproximadamente R$900.000,00, o que que representa

aproximadamente 60% do investimento inicial;

O custo total de implantacao e manutencao do SFCR, incluindo os custos com a

demanda contrata, sdo compensados em aproximadamente 9,5 anos ( pay back);

e A economia prevista ao longo dos 25 anos é de aproximadamente R$5.160.000, 00

Na pratica, o que essa unidade consumidora continuara pagando os valores que

constam na tabela 3.12
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e energia consumida em horario “ponta”;
e cnergia reativa nos horarios “ponta”e “fora ponta”;

demanda medida de 89 de 89, 6kW;

a demanda nao consumida que apds o aumento sera de 126, 4kW

a contribui¢ao de iluminagao publica (CIP).

Na tabela 3.12, encontram-se os valores que continuaram sendo pagos pelo con-

sumidor, apos a instalacao do SFCR.

Tabela 3.12: Valores nao compensados pelo SFCR

Descricao valor em R$
energia consumida em horéario “ponta” 1.349,64
energia reativa no horario ”ponta” 87,7
energia reativa nos horarios ”fora ponta” 1.023,20
demanda medida 89,6 kW 2.253,38

uma demanda nao consumida que apods

o aumento serd de 126,4 kW

a contribui¢do de iluminagao publica (CIP) | 179,27
total 7.158,21

2.265,02

COMPOSICAO DO CONSUMO

DISCRIMINACAO VALOR (R$) %

SERVICO DISTRIBUICAO 5.613,95 ] 22,46
COMPRA DE ENERGIA 8.756,02 | 35,01
SERVICO DE TRANSMISSAO 447,91 1,79
ENCARGOS SETORIAIS 1.895,27 7,58
IMPOSTOS DIRETOS E ENCARGOS 8.29343 | 33,16
OUTROS SERVICOS 0,00 0,00

TOTAL 25.006,58 | 100,00

- Valor Encargo Uso Sist. Distr. (Ref 02/2020): R$ 5.889,53

Figura 3.4: Composicao do consumo

Considerando o valor de R$25.006, 58, no campo composicao do consumo, con-
forme figura 3.4, referente a ao consumo sem o desconto judicial, e subtraindo dele o valor

que continuaria sendo pago descriminados na tabela 3.12, tem-se:

total da fatura nao compensados pelo SFCR economia
25.006, 58 — 7.158, 21 = 17.848, 37

Portanto, a economia neste més seria de 17.848,37kWh.

91



Consideracoes finais

No Brasil vivemos uma situacao privilegiada quando se fala em matriz energética,
principalmente quando se trata do uso de energia solar, pois temos disponibilidade de alta
incidéncia de luz do sol na maior parte do ano. Com a tecnologia atualmente disponivel,
temos possibilidade de gerar a energia elétrica que necessitamos pelos Sistemas Fotovol-
taicos Conectados a Rede (SFCR) em qualquer local do pais.

A energia elétrica é considerada uma fonte de energia limpa, pois traz pouco
impacto ao meio ambiente, por isso o seu consumo ¢é crescente, em detrimento de outras
fontes de energia. A energia elétrica é de suma importancia em nossa sociedade, move a
economia e ¢ essencial para o bem estar da populacgao.

Mas os gastos com a energia elétrica trazem um impacto econdmico para o
orcamento das familias e das empresas. Cada vez mais procura-se formas alternativas
de geragao de energia elétrica, como forma de reduzir os gastos, e o sistema de energia
solar demonstra-se uma opg¢ao viavel pois é uma fonte mais barata se comparada ao va-
lor cobrado pela energia elétrica do sistema convencional gerado pelas hidrelétricas e/ou
termelétricas.

Como vimos, nés consumidores nao pagamos apenas pelo consumo da energia,
pois estao embutidos na tarifa de energia varios impostos e taxas. Deste montante arreca-
dado veem os recursos para a ampliacao do setor energético convencional e o necessarios
para a sua manutencao, além do lucro das empresas geradoras e distribuidoras de energia
elétrica.

Parte dos impostos advindos da tarifa de energia sao revertidos para setores so-
ciais como o PIS e o Cofins. O orcamento dos estados tem entre seus principais impostos
o ICMS, e o que pagamos pela energia elétrica significa, na atualidade, uma parte signi-

ficativa da arrecadacao deste imposto para os cofres publicos.
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No pais vemos surgir novas empresas especializadas no ramo de instalacao de
SFCR. E um setor da economia que tende a crescer, principalmente com o avanco de
tecnologias que criam, a cada dia, melhores condicoes para baratear a sua instalacao e
manutenc¢ao, bem como facilidades no seu financiamento.

Os resultados obtidos ao longo desta pesquisa demonstraram que é vantajoso e
viavel implantar o Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede (SFCR). Uma familia que
nao tenha o montante do recurso para fazer a compra do SFCR a vista, pode fazer um
financiamento a ser pago com o recurso antes utilizado para pagar a tarifa de energia
elétrica convencional.

A tematica da producao de energia solar pode ser utilizada para fazer um estudo
com os alunos em sala de aula, utilizando conceitos basicos de matematica, acessiveis
a estudantes da educacao basica, tais como as operagoes basicas, nocoes de porcenta-
gem, juros e sistemas de capitalizagao, que sao conteidos trabalhados tanto no ensino
fundamental como no ensino médio.

Ao discutir o tema aqui proposto, a viabilidade do uso da energia solar, buscamos
demonstrar que este pode ser utilizado no planejamento da disciplina de matematica para
trabalhar uma ampla gama de conteidos. Mas este tema também pode ser utilizado para
planejar um trabalho coletivo e ser a base para uma pesquisa interdisciplinar.

Na metodologia proposta os conteiddos matematicos nao tém um fim em si mesmo,
estes sao re-significados pois estao articulados com um tema de uma pesquisa, e é da
necessidade de aprofundar os conhecimentos da tematica que é realizada a organizacao e
selecao dos conteudos a serem trabalhados, na medida em que as atividades de pesquisa
sao desenvolvidas, motivando os alunos na busca do conhecimento.

No fazer pedagogico em sala de aula devemos buscar metodologias que coloquem
os alunos como protagonistas do processo de elaboracao do conhecimento. Portanto,
é interessante que a definicao do tema a ser pesquisado seja feita apds uma discussao
coletiva com os estudantes, e que a problematica a ser investigada possa oferecer respostas
para questoes relacionadas com o cotidiano dos estudantes, assim dando significado aos
conteudos trabalhados em sala de aula.

Na apresentacgao deste trabalho foi tratada das dificuldades que, nds professores,
enfrentamos no dia a dia nas escolas para que nossos alunos tenham sucesso e realmente

aprendam. Mas sobretudo, falamos da importancia de que o conhecimento trabalhado
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pelas diferentes disciplinas tenham um sentido na vida destes estudantes, preparando-os
para serem cidadaos e que estes contribuam para o desenvolvimento de nossa sociedade.

Os problemas enfrentados pela educacao no nosso pais nao sao de facil resolucao,
nem existem formulas prontas que garantam o aprendizado de nossos alunos. Mas de-
vemos identificar certos principios gerais que orientem as nossas escolhas pedagdgicas e
contribuam para uma pratica coerente com o tipo de formacao que desejamos para nossos
estudantes.

Este trabalho nao teve como objetivo fazer uma pesquisa aprofundada sobre como
se da o aprendizado dos alunos nas diferentes fases de desenvolvimento, tao pouco fazer
uma sistematizacao sobre as diferentes metodologias utilizadas no ensino da disciplina
de matematica. Ao fazer sugestoes e demonstrar de forma pratica como organizar um
planejamento a ser implementado em sala de aula, pretendo contribuir com reflexdes
de como podemos articular os conteiidos de matematica com a realidade concreta dos
estudantes.

Entre a teoria e a pratica existe uma grande distancia, este estudo nao é o resul-
tado de uma experiéncia pratica para poder observar e afirmar que este planejamento é
eficaz. Mas uma boa pratica comega com uma boa teoria, e é a partir de um planejamento
bem elaborado que podemos organizar nossa pratica pedagogica tentando resolver ou, ao
menos, minimizar os problemas que enfrentamos no nosso cotidiano nas escolas.

Mas, acima de tudo, precisamos acreditar que nossos alunos sao capazes de pro-
duzir conhecimento, se estes estiverem motivados, que o espaco escolar é um ambiente
de socializacao importante na vida de nossos jovens e que aprender é uma aventura e, no

fim, um processo que pode trazer satisfacao aos estudantes.
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Apendice: Figuras adicionais

A.1 Modalidade tarifaria horaria azul

Nesta secao encontra-se a tabela fornecida pela Energisa-MT, contendo as tarifas

de cada classe de consumo, na modalidade horaria azul.
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SERWIO POBLICO 13,81 3.20 31,38 11,82 044602 0,2B579

o AURAL IRRIGACAD 514 | 138 | 3138 | 480 | GiM3T | 006563
{08 A 138
il AURAL 112 | 532 | 3138 | 1B | 045616 | 0,29535
DEMAIS CLASSES (B8 A 138 1Y) 569 | 581 | 138 | 1182 | 050886 032817
SEAVICO POBLICT 2126 | BE2 | 48323 | 1958 | 044480 | 028757
AURAL IRRIGACAD &85 | 195 | 4632 | 1956 | Gi0009 | 006556
a3
{65 HV)
AURAL 276 | EEL | 4832 | 1958 | 045491 | 029540
DEMAIS CLASSES (69 K4) 2016 | 973 | 4832 | 1958 | 050545 | 032678
SERVICO POBLICT 339 | 1681 | 8930 | 3566 | 0.46480 | 030766
- AURAL 010 | 1515 | 93D | 3566 | OATSES | 031465
{308 64
K] AURAL IRRIGACRD 893 | 337 | 8930 | 3566 | 010566 | 006992
DEMAIS CLASSES (304 44 KV) L4565 | 1683 | 8930 | 3366 | 059828 | 034961
COOPERATIVA DEELETRIFICACAD oo oy ggas | 3um2 | 015480 0,402%46
AUAAL
DEMAIS CLASSES (2.3 4 25 1) §177 | 1SE6 | B4 | 5L7P | OATT0 | 03146k
Al
{23475 | RURAL 4040 | 1515 | B30 | 3566 | OATSLS | 031465
i)
AUmAL IRRICACRD 883 | 337 | B30 | 3366 | 040566 | 006902
SEAVICO POBLICT 929 | WA | 8930 | 5366 | OAG6489 | 030766

Figura A.1: Tarifas aplicadas a modalidade tarifaria horaria azul
Fonte: adaptado de https://www.energisa.com.br/-Acesso em 25/05/2020

A.2 Diagrama unifilar

Nesta secao encontra-se um modelo de diagrama unifilar, exigido pela conces-

sionaria quando feita a solicitacao de acesso a rede de energia.
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MA UNIFILAR

Figura A.2: Diagrama unifilar de SFCR da unidade consumidora do grupo A
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A.3 Posto de transformacao

Nesta secao encontra-se o orcamento do posto de transformacao, mencionado na

subsecao 2.8.3.

Figura A.3: Orcamento do posto de transformagao

A.4 Formulas

Nesta secao, encontram-se algumas tabelas geradas em planilhas eletronicas, re-

lacionando alguns dos resultados as suas respectivas férmulas.
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A| ] [ (s | B E F
1] Gastos com demanda acréscimo de demanda contratada
2 | RS 1.899,47 TAXA 2,20%
3 | 12 ANOD 22 ANO 32 ANO 42 ANO 52 ANO
4 | RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 R 0
s| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 R$ 2.027,6
6 |RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2,027,618 0
7 | RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
8 RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 R3S 2.027,61 RS 2.072,22
9 | RS 1.893,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
10| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
11| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 202761 RS 2.072,22
12| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1,983,597 RS 2.027,61 RS 2.072,22
13| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
14| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
15 RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
16| RS 22.793,64 RS 2329510 RS  23.807,59 RS  24.331,36 RS  24.866,65
17 | TOTAL GASTO DO 12 AD 52 ANC RS 119.094,34
18 | 62 AND 72 ANO 82 ANO 92 ANO 102 ANO
19| RS 2.117,81 RS 2.164,40 R3S 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
zu RS 2.117,81 RS 2,164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
21| RS 2.117,81 RS 2.164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
22 | RS 2117,81 R$ 2.164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
Figura A.4: Férmula utilizada: Exemplo 1
B19 v =(F4*(1+{5F52)))
A B [« | [ E F
1| Gastos com demanda acréscimo de demanda contratada
2 | RS 1.899,47 TAXA 2,20%
3 | 19 ANO 20 ANO 39 ANO 49 ANO 59 AND
4 | RS 1.899.47 RS 1.941,26 | RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
5 RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
& RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
7| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
8 RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
9 RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
10| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 R$ 2.027,61 RS 2.072,22
11| RS 1.899,47 RS 1,941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
12j RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
13| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
14| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
15| RS 1.899,47 RS 1.941,26 RS 1.983,97 RS 2.027,61 RS 2.072,22
16| RS 22.793,64 RS  23.29510 RS  23.807,59 RS  24.331,36 RS  24.866,65
17 TOTAL GASTO DO 19 AD 58 ANO RS 115.094,34
] 7¢ ANO 8¢ ANO 92 ANO 10 ANG
2.164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
I s—TRS 2.164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
21| RS 2.117.81 RS 216440 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
22| RS 2.117.81 | RS 2.164,40 RS 2.212,02 RS 2.260,68 RS 2.310,42
Figura A.5: Férmula utilizada: Exemplo 2
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Apendice: Tabelas adicionais

B.1 Gastos com energia elétrica

Nesta secao encontram-se algumas tabelas geradas com a finalidade de se observar
a evolucao dos gastos com tarifas de energia, considerando-se um reajuste anual fixo no

periodo de 25 anos.

Tabela B.1: Gasto com tarifa de energia: grupo A

tarifa | 19.360,45 taxa | 2,20%

12 ano 22 ano 32 ano 42 ano 52 ano
19 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22
20 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22
30 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

4° més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

59 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

6° més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

79 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

89 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

9° més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

10° més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

11° més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22

129 més | 19.360,45 | 19.786,38 | 20.221,68 | 20.666,56 | 21.121,22
total 232.325,40 | 237.436,56 | 242.660,16 | 247.998,69 | 253.454,66
total gasto do 1° ao 5° ano 1.213.875,47
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62 ano 72 ano 82 ano 92 ano 102 ano
1°meés | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
2° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
3°meés | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
4° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
52 més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
6° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
7° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
82 més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
9° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
10° més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
119 més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
129 més | 21.585,89 | 22.060,78 | 22.546,12 | 23.042,13 | 23.549,06
total 259.030,66 | 264.729,33 | 270.553,38 | 276.505,55 | 282.588,68

total gasto 6° ao 10° ano 1.353.407,61

112 ano | 122 ano | 132 ano | 142 ano | 152 ano
1° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
2° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
3°meés | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
4° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
52 més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
6° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
7% meés | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
82 més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
9° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
10° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
11° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
12° més | 24.067,14 | 24.596,61 | 25.137,74 | 25.690,77 | 26.255,97
total 288.805,63 | 295.159,35 | 301.652,86 | 308.289,22 | 315.071,58

total 119 ao 152 ano 1.508.978,64
162 ano | 172 ano | 182 ano | 192 ano | 202 ano
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1°meés | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
2° més | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
3°meés | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
4° més | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
52 més | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
6° més | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
7% més | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
82 més | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
9° més | 26.833,60 | 27.423.94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
10° més | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
119 més | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
129 més | 26.833,60 | 27.423,94 | 28.027,26 | 28.643,86 | 29.274,03
total 322.003,16 | 329.087,23 | 336.327,15 | 343.726,34 | 351.288,32
total gasto 16° ao 20° ano 1.682.432,20
212 ano | 222 ano | 232 ano | 242 ano | 252 ano
1°més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
2° meés | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
3°meés | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
4° més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.24893 | 31.936,41 | 32.639,01
52 més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
6° més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
7° més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
82 més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
9° més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
10° mes | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
119 més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
129 més | 29.918,06 | 30.576,25 | 31.248,93 | 31.936,41 | 32.639,01
total 359.016,67 | 366.915,03 | 374.987,16 | 383.236,88 | 391.668,09
total gasto do 219 ao 25° ano 1.875.823,84
total gasto durante 25 anos 7.634.517,74
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Tabela B.2: Gasto com tarifa de energia: grupo B

Evolugao do valor da tarifa de energia em 25 anos

tarifa | 660,27 taxa | 2,20%

12ano | 22ano | 3%2ano | 42 ano | 52 ano
1° meés | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
2° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
3°meés | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
4° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
52 més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
6° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
7° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
82 més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
9° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
10° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
11° més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32
129 més | 660,27 674,80 689,64 704,81 720,32

total 7.923,24 | 8.097,55 | 8.275,70 | 8.457,76 | 8.643,83

total gasto do 6° ao 102 ano 41.398,08

62ano | 7% ano | 82 ano | 92 ano | 102 ano
1°més | 736,17 | 752,36 | 76891 | 785,83 | 803,12
20 més | 736,17 | 752,36 | 768,91 | 78583 | 803,12
3°meés | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
49 mes | 73617 | 75236 | 76891 | 78583 | 803,12
52 més | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
6° més | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
7° meés | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
82 meés | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
9° més | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
10° meés | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
11° meés | 736,17 752,36 768,91 785,83 803,12
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12° més | 736,17 | 752,36 | 76891 | 785,83 | 803,12
total 8.834,00 | 9.028,35 | 9.226,97 | 9.429.96 | 9.637,42
total gasto do 6° ao 10° ano 46.156,70

112 ano | 122 ano | 132 ano | 142 ano | 152 ano
19 més | 820,79 | 83884 | 857,30 | 876,16 | 89544
2° més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
32 més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
4° més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
52 més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
6° més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
7° meés | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
82 més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
9° més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
10° més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
119 més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
129 més | 820,79 838,84 857,30 876,16 895,44
total 9.849,45 | 10.066,13 | 10.287,59 | 10.513,91 | 10.745,22

total gasto do 6° ao 10° ano 51.462,30

162 ano | 172 ano | 182 ano | 192 ano | 202 ano
1°més | 91513 | 93527 | 95584 | 976,87 | 998,36
2° més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
30 meés | 91513 | 93527 | 955,84 | 97687 | 998,36
4°2mes | 91513 | 93527 | 95584 | 976,87 | 998,36
50 més | 91513 | 93527 | 95584 | 97687 | 998,36
6° més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
7° més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
82 més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
9° més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
10° meés | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
11° més | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36
129 meés | 915,13 935,27 955,84 976,87 998,36

106



total 10.981,62 | 11.223,21 | 11.470,12 | 11.722,46 | 11.980,36
total gasto do 11° ao 20° ano 57.377,77
212 ano | 222 ano | 232 ano | 242 ano | 252 ano
1° més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
20 més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
30 mas | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
4° més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
50 més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
6% més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
7°més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
8% més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
99 més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
10° més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
112 més | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
129 maés | 1.020,33 | 1.042,77 | 1.065,72 | 1.089,16 | 1.113,12
total 12.243,93 | 12.513,29 | 12.788,59 | 13.069,93 | 13.357,47
total gasto do 21° ao 25° ano 63.973,21
total gasto durante os 25 anos 260.368,07

B.2 Custo de disponibilidade e contrato de demanda

Nesta secao encontram-se algumas tabelas geradas com a finalidade de se observar
a evolugao dos valores gastos com as tarifas de disponibilidade (grupo B), e com o aumento
da demanda contratada (grupo A), considerando-se um reajuste anual fixo no periodo de

25 anos.

Tabela B.3: Gasto com a disponibilidade: grupo B

Evolugao do custo de disponibilidade

tarifa | R$ 46,43 taxa | 2,20%
12ano | 22 ano | 32 ano | 42 ano | 52 ano
12 meés 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
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2° més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
3° més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
4° més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
5% més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
60 més | 46,43 | 4745 | 4850 | 4956 | 50,65
70 més | 4643 | 4745 | 4850 | 4956 | 50,65
8% més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
9° més | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
10° meés | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
11° meés | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
12° meés | 46,43 47,45 48,50 49,56 50,65
total 557,16 569,42 581,94 594,75 607,83
total gasto do 19 ao 5° ano 2.911,10
62ano | 7 ano | 82 ano | 92 ano | 102 ano
1° més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
2° més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
3° meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
4° meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
5° més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
6° més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
7% més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
82 meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
9° més | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
10° meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
11° meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
12° meés | 51,77 52,91 54,07 55,26 56,48
total 621,20 634,87 648,84 663,11 677,70
total gasto do 6° ao 10° ano 3.245,73
112 ano | 122 ano | 132 ano | 142 ano | 152 ano
1° més | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
2° més | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
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0 mes | 5772|5899 | 6029 | 61,61 | 6297
4° més | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
50meés | 5772|5899 | 6029 | 61,61 | 62,97
62 mes | 5772|5899 | 6029 | 61,61 | 62,97
°meés | 5772|5899 | 6029 | 6161 | 6297
8 mes | 5772|5899 | 6029 | 61,61 | 62,97
9°mes | 5772|5899 | 6029 | 61,61 | 6297
10° meés | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
119 més | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
129 més | 57,72 58,99 60,29 61,61 62,97
total 692,61 707,85 723,42 739,34 755,60
total gastoo do 112 ao 152 ano 3.618,81
162 ano | 172 ano | 182 ano | 192 ano | 202 ano
1° més | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
2° més | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
3° més | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
4° meés | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
5° més | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
6 meés | 64,35 | 6577 | 6721 | 68,69 | 70,20
més | 64,35 | 6577 | 6721 | 68,69 | 70,20
8 més | 64,35 | 6577 | 6721 | 68,69 | 70,20
9 més | 64,35 | 6577 | 6721 | 68,69 | 70,20
10© més | 64,35 | 65,77 | 6721 | 68,69 | 70,20
11° meés | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
12° meés | 64,35 65,77 67,21 68,69 70,20
total 772,22 789,21 806,58 824,32 842,46
total gasto do 162 ao 20° ano 4.034,79
212 ano | 222 ano | 232 ano | 242 ano | 252 ano
1°meés | 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
29 ano 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
32 ano 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
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4° ano 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
5ano | 71,75 | 7333|7494 | 7659 | 7827
6 ano | 71,75 | 7333 | 7494 | 7659 | 7827
ano | 7175 | 7333|7494 | 7659 | 7827
8ano | 71,75 | 7333 | 7494 | 7659 | 7827
9 ano | 71,75 | 7333|7494 | 7659 | 7827
10 ano | 71,75 | 7333 | 7494 | 76,59 | 78.27
119 ano | 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
129 ano | 71,75 73,33 74,94 76,59 78,27
total 860,99 879,93 899,29 919,07 939,29
total gasto do 219 ao 25° ano 4.498,58
total gasto durante 25 anos 18.309,01

Tabela B.4: Gasto com acréscimo de demanda: grupo A

tarifa | R$ 1.899,47 taxa | 2,20%
12 ano 22 ano 32 ano 42 ano 52 ano
19 més | R$ 1.899.47 | RS 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
2°meés | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
3°més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
4°més | R$1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
59meés | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
6° més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
79 més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
89 més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
9°més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
10° més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
11° més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
12° més | R$ 1.899,47 | R$ 1.941,26 | R$ 1.983,97 | R$ 2.027,61 | R$ 2.072,22
total R$ 22.793,64 | R$ 23.295,10 | R$ 23.807,59 | R$ 24.331,36 | R$ 24.866,65

total gasto do 1° ao 5° ANO

R$ 119.094,34
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62 ano 72 ano 82 ano 92 ano 102 ano
19 més | R$ 2.117,81 | RS 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
20 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
39 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | RS 2.310,42
49 més | RS 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
59 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | RS 2.310,42
69 més | RS 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | RS 2.310,42
79 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | RS 2.310,42
8 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
9°més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
10° més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
119 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
129 més | R$ 2.117,81 | R$ 2.164,40 | R$ 2.212,02 | R$ 2.260,68 | R$ 2.310,42
total R$ 25.413,72 | R$ 25.972,82 | R$ 26.544,22 | R$ 27.128,19 | R$ 27.725,01

total gasto do 6° ano 10° ano R$ 132.783,96

112 ano 122 ano 132 ano 142 ano 152 ano
1°més | R$2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
2°més | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
30 més | R$ 2.361,25 | RS 2.413,19 | R$ 2.466.28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
4°meés | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
50 més | R$ 2.361,25 | RS 2.413,19 | R$ 2.466.28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
6° més | R$ 2.361,25 | RS 2.413,19 | R$ 2.466.28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
70 més | R$ 2.361,25 | RS 2.413,19 | R$ 2.466.28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
8 meés | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
9°més | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
10° més | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
11° més | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
12° més | R$ 2.361,25 | R$ 2.413,19 | R$ 2.466,28 | R$ 2.520,54 | R$ 2.575,99
total R$ 28.334,96 | R$ 28.958,33 | R$ 29.595.42 | R$ 30.246,51 | R$ 30.911,94

total gasto do 119 ao 15° ano R$ 148.047,16
162 ano 172 ano 182 ano 192 ano 202 ano
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1°més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
2°meés | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
3°més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
4° meés | R$ 2.632,67 | R$2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
59 més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
6° més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
7 més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
8 més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
9° més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
10° més | RS 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
11° més | RS 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
12° més | R$ 2.632,67 | R$ 2.690,59 | R$ 2.749,78 | R$ 2.810,27 | R$ 2.872,10
total R$ 31.592,00 | R$ 32.287,02 | R$ 32.997,34 | R$ 33.723,28 | R$ 34.465,19
total gasto do 16° ao 20° ano R$ 165.064,84

2192 ano 2292 ano 232 ano 242 ano 2592 ano
1°meés | R$2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
2°més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
3°meés | R$2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
49 més | R$ 2.935.29 | RS 2.999.86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
5°més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | RS 3.202,24
6° més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | RS 3.202,24
7 més | R$ 293529 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | RS 3.202,24
8 més | R$ 2.93529 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | RS 3.202,24
9° meés | R$ 2.93529 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | RS 3.202,24
10° més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
11° més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
12° més | R$ 2.935,29 | R$ 2.999,86 | R$ 3.065,86 | R$ 3.133,31 | R$ 3.202,24
total R$ 35.223,43 | R$ 35.998,34 | R$ 36.790,31 | R$ 37.599,69 | R$ 38.426,89

total gasto do 219 ao 25° ano

RS 184.038,65

total gasto durante os 25 anos

R$ 749.028,94
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