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RESUMO 

 

Esse trabalho tem por objetivo avaliar os impactos da contratação da energia elétrica e da 

inserção de microgeração fotovoltaica sobre as despesas com energia elétrica de uma unidade 

consumidora hospitalar de pronto atendimento alimentada em 13,8 kV (subgrupo A4), 

localizada na região sul de Florianópolis. Os resultados mostraram que a contratação adequada 

da demanda em tarifa horária verde apresentaria uma economia anual de aproximadamente 

R$3.600,00. A inserção da microgeração solar fotovoltaica integrada à edificação 

proporcionaria à UC uma economia anual de aproximadamente R$21.400,00. O estudo da 

atratividade financeira do sistema fotovoltaico analisado apresentou, para uma taxa mínima de 

atratividade de 4,5% a.a., taxa interna de retorno (TIR) de 8,4% a.a., payback descontado de 

7,52 anos e uma faixa de retorno financeiro (VPL) de R$115.607,26. Observou-se que o sistema 

de microgeração fotovoltaica apresenta atratividade financeira para taxa mínima de atratividade 

na até 13,3%. 

 

Palavras-chave: Energia solar fotovoltaica. Unidade de pronto atendimento. Viabilidade 

Financeira. 

 

 





 

ABSTRACT 

This work aims to analyze the impact that utility energy service contract and photovoltaic 

energy can have on managing energy costs at a prompt service hospital consumer unit in south 

region of Florianópolis-SC powered from the grid at 13.8 kV (subgroup A4). The power demand 

optimization, within the Green hourly rate, presents an annual saving of R$ 3,600.00. The 

insertion of photovoltaic solar microgeneration integrated into the building presented annual 

savings of approximately R$ 21,400.00. The photovoltaic system presents a financial viability, 

for a minimum attractiveness rate of 4.5% per year, a system payback of 7.52 years, an internal 

rate of return 8.4% and a of financial return R$115,607.26 It was observed that the photovoltaic 

microgeneration system would present financial attractiveness for a minimum attractiveness 

rate up to 13,3%. 

 

 

Keywords: Photovoltaic energy, Hospital unit care, Financial viability. 
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1  INTRODUÇÃO E CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

 As unidades de pronto atendimento realizam procedimentos de maior complexidade 

que uma unidade básica de saúde além de realizar os primeiros atendimentos de urgência e 

emergência (Oliveira et al., 2015). Os hospitais apresentam um elevado consumo de energia 

elétrica. A eletricidade é recurso vital para a realização do atendimento hospitalar pois é 

responsável por garantir conforto térmico e visual ao ambiente. (Shen et al., 2018; García-Sanz-

Calcedo et al., 2019; Alotaibi et al., 2019). 

A inserção da geração de energia elétrica a partir de fonte renovável integrada à 

edificação proporciona a redução de despesas com energia elétrica. A geração solar fotovoltaica 

apresenta grande viabilidade em todo território brasileiro devido aos elevados valores de 

irradiação solar global horizontal (Goldemberg et al., 2004; Rosa e Lomardo, 2004; Carlo e 

Lamberts, 2008).  

Para a contratação de energia elétrica no ambiente regulado, a ANEEL dispõe da 

Resolução Normativa nº 414/2010 que estabelece as condições gerais de fornecimento de 

energia elétrica a serem observadas pelos consumidores e pelas distribuidoras (ANEEL, 2010). 

Além disso, geração solar fotovoltaica integrada à edificação é regulada pelas Resoluções 

Normativas nº 482/2012 e 687/2015 que estabelecem as condições gerais para o acesso da 

microgeração e minigeração distribuídas aos sistemas de energia elétrica e ao sistema de 

compensação de energia elétrica (ANEEL, 2012 e 2015). 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

 

As UPAs apresentam grande potencial de redução nas despesas com energia elétrica, 

e, por pertencerem ao subgrupo A4 possibilitam a gestão tanto na contratação da demanda como 

na modalidade de contratação da energia mais adequada ao seu perfil de carga. As UPAs 

possuem edificações que proporcionam a integração da microgeração solar FV, que além de 

reduzir suas despesas com energia elétrica é uma fonte de energia limpa e sustentável. 
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1.3  OBJETIVOS 

 

1.3.1  Objetivo Geral 

 

O objetivo geral desse trabalho é analisar o potencial técnico e econômico da inserção 

em ambiente hospitalar (em especial da UPA SUL) da microgeração solar FV integrada à 

edificação e analisar a forma de contratação da energia elétrica dessa UC, permitindo aos 

gestores dessa unidade a realização de ações de curto, médio e longo prazo com o objetivo de 

reduzir suas despesas com energia elétrica. 

 

1.3.2  Objetivos Específicos 

 

Os objetivos específicos desse estudo são: 

•  Levantar perfis de demanda e de consumo da UC UPA SUL, a partir de suas 

faturas de energia elétrica. 

• Analisar a forma de contratação atual da demanda da UC; 

• Analisar a possibilidade de migração tarifária da UC. 

• Realizar estudos da inserção da microgeração solar FV integrada à UC; 

• Analisar a viabilidade financeira da inserção da microgeração FV integrada à 

edificação; 

• Apresentar a redução de despesas que as ações administrativas e a inserção de 

microgeração solar FV proporcionaria a UC. 

 



29 

2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 EVOLUÇÃO DA GERAÇÃO SOLAR FOTOVOLTAICA NO MUNDO 

 

De acordo com a 20º edição das políticas de energia renováveis, da agência 

internacional de energia (International Energy Agency – IEA) as energias renováveis estão em 

rápido crescimento, especialmente no setor de energia elétrica, entretanto as energias 

renováveis representam apenas 10% do total de geração de energia elétrica no mundo. (IEA, 

2018). 

A geração de energia elétrica a partir de derivados de petróleo contribui para emissões 

de gases de efeito estufa, principalmente de CO2. Com o intuito de diminuir as emissões de CO2 

e proporcionar a redução do crescimento da temperatura global foram criadas medidas 

governamentais que estudam e propõem metas de redução da emissão desses gases.  

A Figura 1 apresenta, de acordo com a IEA (2018), uma estimativa dos fatores que 

mais contribuem para a redução de emissão de CO2. 

 

Figura 1 - Fatores que mais contribuem para a redução da emissão de CO2 

 

Fonte: (IEA, 2018), modificado. 

 

A proposta de um cenário de desenvolvimento sustentável pode proporcionar uma 

redução de aproximadamente 14 Gton de emissões de CO2 no mundo. As fontes de energia 

renováveis podem contribuir com 36% das reduções de emissões de CO2 até 2040 (IEA, 2018). 

Os investimentos mundiais para a produção de energia elétrica até 2050 serão de 

aproximadamente 13,3 trilhões de dólares, com uma potência total instalada 15.145GW. As 
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gerações de energia elétrica com zero emissão de carbono representam 80% desse investimento. 

(BNEF, 2019) 

De acordo com o sumário executivo de perspectiva de novas energias da Bloomberg 

New Energy Finance (BNEF, 2019), a energia solar fotovoltaica é a energia que apresenta o 

maior crescimento mundial. Em 2019 correspondia a 2% do total de geração mundial de 

eletricidade, com previsão de chegar a 22% em 2050.  

A Figura 2 apresenta a evolução anual da potência instalada em novos sistemas solares 

fotovoltaicos conectados na rede elétrica no mundo, de 2006 a 2016 (BNEF,2019; 

IRENA,2018). 

 

Figura 2 – Evolução anual da potência instalada em novos sistemas solares fotovoltaicos 

conectados na rede no mundo (2006-2016) 

 

Fonte: (IRENA, 2018) modificado 

 

A partir de 2012, a maior parte das novas conexões de energia solar FV se 

concentraram no continente asiático. Além disso, observa-se que em 2016 as novas conexões 

na Ásia superaram a potência instalada de todas as conexões mundiais no ano anterior (2015). 
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Além do crescimento das conexões de geração fotovoltaica há também o aumento da potência 

instalada mundial. A Figura 3 apresenta a evolução anual da potência ativa acumulada dos 

sistemas de geração fotovoltaica conectados à rede no mundo no período compreendido entre 

2006 a 2016. 

 

Figura 3 – Evolução anual da potência ativa acumulada de sistemas de geração fotovoltaica 

conectados à rede (2006-2016) 

 

Fonte: (IRENA, 2018) modificado 

 

Em 2016, o total de geração de energia solar fotovoltaica conectada na rede foi 

próximo a 300GW de potência instalada, sendo 27% desta potência concentrada na China. 

O perfil da geração solar fotovoltaica possui alta correlação com a temperatura 

ambiente na região de instalação dos sistemas de geração. Com isso observa-se que a geração 

solar fotovoltaica possui um papel importante na redução dos picos de demanda de energia 

elétrica quando há o uso de condicionadores de ar.  

A Figura 4 apresenta evolução anual das vendas de aparelhos condicionadores de ar 

no mundo. (IEA.2019) 
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Figura 4 – Evolução anual das vendas de condicionadores de ar no mundo 

 

Fonte: (IEA. 2019) modificado 

 

Em 2018, as vendas globais de condicionadores de ar cresceram 16% superando 175 

milhões de unidades. Os países emergentes como Brasil, Índia, México e China foram os 

maiores responsáveis por esse crescimento. 

 

2.2 EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO DE MÓDULOS FOTOVOLTAICOS MUNDO 

  

Com o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias fabris nas produções de 

módulos FV a produção mundial cresceu de forma expressiva. A Figura 5 apresenta a evolução 

da produção de módulos FV no mundo, entre os anos de 2000 e 2018. 

 



33 

Figura 5 – Evolução da produção de módulos FV no mundo (2000-2018) 

 

Fonte: (Fraunhofer, 2019) modificado 

 

Em 2018, a produção anual foi de aproximadamente 103GW com a predominância na 

produção de módulos p-Si. Entretanto, observa-se que a partir de 2015 há um aumento 

expressivo na produção de módulos m-Si. Atualmente as plantas fabris mundiais se concentram 

na Ásia. 

A Figura 6 apresenta a evolução anual do percentual de produção de módulos 

fotovoltaicos por região do mundo (1997-2017) (Fraunhofer, 2019). 

 

Figura 6 – Evolução anual do percentual de produção de módulos fotovoltaicos por região do 

mundo (1997-2017) 

 

Fonte: (Fraunhofer, 2019) modificado 
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Observa-se que, no início dos anos de 1997, o grande fabricante de módulos 

fotovoltaicos era o Estados Unidos. Em meados do ano de 2005, as fabricas asiáticas 

começaram a ganhar mercado (com o Japão se destacando na produção de módulos 

fotovoltaicos) e a partir dos anos de 2008 a China e Taiwan apresentam a maior parcela da 

produção mundial (Fraunhofer, 2019). 

A eficiência da conversão da energia solar das tecnologias de silício não apresentou 

grande avanço no decorrer dos anos de estudo, porém novas tecnologias ou novas construções 

de módulos FV podem aumentar a eficiência de conversão de energia.  

A Figura 7 apresenta a evolução anual das eficiências (Laboratório) das principais 

tecnologias de células fotovoltaicas (Fraunhofer, 2019). 

 

Figura 7 – Evolução anual das eficiências de células fotovoltaicas 

 

Fonte: (Fraunhofer, 2019) modificado 

 

 As células construídas em silício não apresentaram grande variação em sua eficiência 

através dos anos de estudo. Embora as tecnologias de filmes finos apresentem avanço na 

eficiência ao longo dos anos de estudo, ainda apresentam eficiência menor do que as células de 

silício monocristalino. As tecnologias mais novas, células orgânicas e perovskita, apresentam 

uma grande variação positiva de eficiência, porém ainda não tem produção em grande escala. 

 

2.3 CUSTOS COM GERAÇÃO SOLAR NO MUNDO 
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A Figura 8 apresenta, para o período compreendido entre 2016 e 2018, os 

investimentos globais no setor elétrico por componente do sistema e modal de geração. 

 

Figura 8 – Investimentos globais no setor elétrico. 

 

Fonte: (IEA, 2019) modificado 

 

Observam- se elevados investimentos no setor de energia elétrica. A geração solar FV 

foi o segundo maior investimento no setor elétrico, superando casa dos 100 bilhões de dólares 

(IEA,2019). 

A Figura 9 apresenta a evolução anual do investimento global separado por modal de 

geração de energia renovável. 

 

Figura 9 – Investimento global em energias renováveis 

 

Fonte: (IEA,2019) modificado 
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Observa-se ao longo dos 8(oito) anos do estudo que os investimentos anuais flutuam 

em torno de 300 bilhões de dólares. Além disso, investimentos em energia solar fotovoltaica 

representam a maior fatia dos investimentos em todo o período analisado (IEA,2019b). 

De acordo com o relatório de custos com geração de energia renovável da 

International Renewable Energy Agency (IRENA, 2017) , em 2017, a energia solar fotovoltaica 

apresentou a maior redução do custo nivelado de energia (LCOE) em comparação com as outras 

fontes de geração de energia, conforme apresentado na Figura 10 (IRENA, 2018). 

 

Figura 10 – Custos nivelados globais de energia elétrica para diferentes tecnologias (2010-

2017) 

 

Fonte: Evolução anual dos custos nivelados globais com energia renovável (IRENA, 2018) 

modificado 

 

Observa-se que, no período analisado, a geração solar fotovoltaica apresentou uma 

redução de 0,26 USD/kWh. Em 2017, apresentou LCOE médio de 0,10 USD/kWh. Entretanto, 

nesse modal de geração observou-se a maior variabilidade do LCOE em 2017, havendo 

sistemas com LCOE de aproximadamente 0,36 USD/kWh e sistemas com LCOE de 

aproximadamente 0,05 USD/kWh. 
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Os custos com projeto e instalação dos sistemas de geração renováveis tem uma 

significante parcela no LCOE. A  

Figura 11 apresenta a evolução dos custos com projeto e instalação de sistemas de 

geração de energia elétrica renováveis de 2010 a 2017.  

 

Figura 11 – Média global dos custos com projeto e instalação dos sistemas de geração de 

energia elétrica renováveis (2010-2017) 

 

Fonte: IRENA Renewable Cost Database (IRENA, 2018) 

 

Em 2017, o preço do projeto e da instalação da geração solar fotovoltaica por unidade 

de potência ativa de energia elétrica (kW) era o mais atraente quando comparado com as outras 

formas de geração. Além disso, a energia solar FV é o modal de geração cuja redução é mais 

expressiva ao longo do tempo (IRENA, 2018). 

Historicamente a Alemanha foi o país que impulsionou o crescimento da geração solar 

fotovoltaica residencial.  

A Figura 12 apresenta, para a Alemanha e para o período compreendido entre 2010 e 

2017, a evolução anual do LCOE médio para o setor residencial. Adicionalmente, apresenta as 

diferenças percentuais de outros países em relação à Alemanha.  
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Figura 12 – Evolução anual do custo nivelado da energia solar fotovoltaica residencial na 

Alemanha e diferenças percentuais entre o custo nivelado da energia solar fotovoltaica de 

outros países em relação à Alemanha 

 

Fonte: (IRENA, 2018) modificado 

A queda do LCOE da energia solar fotovoltaica em residências alemãs está 

convergindo para aproximadamente 0,15 USD/kW.  

 

2.4 EVOLUÇÃO DA GERAÇÃO SOLAR DISTRIBUÍDA NO BRASIL 

 

Embora o setor elétrico brasileiro faça uso intensivo da geração hidroelétrica, as 

condições climáticas do país apresentam excelentes recursos para a implementação da geração 

solar FV e da geração eólica. As emissões do setor elétrico representam apenas 4% das emissões 

totais de CO2 do país (BNEF, 2019). 

Com a publicação da Resolução Normativa 482 da ANEEL em 2012 (ANEEL, 2012), 

na qual estabelece as condições gerais para o acesso de microgeração e minigeração distribuídas 

aos sistemas de distribuição de energia elétrica e o sistema de compensação de energia elétrica 

no Brasil. Começou a ocorrer a procura por instalações de mini e de micro geração distribuída 

no Brasil. 

A Figura 13 apresenta, para o período compreendido entre 2012 e 2017, o número 

conexões e o número de consumidores com créditos de mini e microgeração no Brasil. 
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Figura 13 – Crescimento da mini e microgeração no Brasil 2012-2017 

 

Fonte: (Aneel, 2017) 

 

Observa-se que a geração distribuída no final de 2016 foi 4,4 vezes superior à 

verificada ao final de 2015, porém seu crescimento é considerado baixo levando em conta o 

potencial de expansão da geração de energia a partir de fontes renováveis no Brasil. 

(Aneel,2017a) 

A Figura 14 apresenta o número de conexões de geração distribuída no Brasil, 

separando-as por modal de geração. 

Figura 14 - Número de conexões de geração distribuída no Brasil 

 

Fonte: (Aneel, 2017) 

 

Observa-se que a fonte solar fotovoltaica representa 99% do número total de 

instalações. O grande número de conexões pode ser justificado pela facilidade de agregação de 

geração solar FV à cobertura de edificações. Além disso o Brasil possui um bom nível de 

irradiação solar em todo seu território conforme apresentado pela Figura 15 (Aneel,2017a). 



40 

 

Figura 15 – Média anual do total diário da irradiação global horizontal 

 

Fonte: (Pereira et al., 2017) 

 

No Brasil a média anual do total de irradiação diária é uniforme e apresenta valores 

bastante elevados em todo seu território. A região sul do Brasil apresenta os menores valores 

de irradiação solar do país, porém tais valores são maiores do que os valores de irradiação solar 

da melhor região da Alemanha, país referência na utilização de energia solar. 

Ao longo dos anos a potência instalada no Brasil vêm crescendo de forma exponencial 

conforme mostrado na Figura 16. 
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Figura 16 – Evolução da potência instalada (MW) de 2012 à 2017 

 

Fonte: (Aneel,2017) 

 

Até 2012, a potência instalada era de 400kWp. Em maio de 2017 a potência instalada 

de geração distribuída de energia solar superou os 114,7MWp representando um aumento de 

28.675%. A geração solar FV distribuída apresenta grandes benefícios para diversas classes de 

consumidores, pois a mesma pode ser instalada, principalmente, nas coberturas das edificações 

aproveitando áreas já existentes. 

A Figura 17 apresenta os sistemas de geração solar FV distribuídos em diferentes 

classes de consumidores. 

 

Figura 17 – Classe de consumidores das gerações solar FV distribuídas 

 

Fonte: (Aneel,2017) 
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Com 79,5% das instalações FV, os consumidores da classe residencial representam a 

maior parcela das gerações solares FV distribuídas. Observa-se que os poderes públicos 

associados com os serviços públicos representam apenas 1,1% de todas as instalações FV. 

 

2.5 CUSTOS COM ENERGIA ELÉTRICA NO BRASIL. 

 

O Brasil apresenta uma matriz energética predominantemente renovável. A Figura 18 

apresenta a composição da matriz energética brasileira em 2018 

 

Figura 18 – Matriz elétrica brasileira em 2018 

 

Fonte: (EPE,2019) 

 

A principal fonte de geração no Brasil é a hidroelétrica, as centrais de energias solares 

FV estão em crescimento, porém correspondem a um patamar muito pequeno de geração 

O Brasil possui a quinta maior tarifa de energia elétrica para residências do mundo. 

Quando analisado o poder de compra do brasileiro, a tarifa de energia elétrica sobe para a 

terceira posição entre as energias mais caras pagas pela classe residencial no mundo 

(IEA,2019b). 

No Brasil cada distribuidora de energia pode, desde que atenda a regulamentação da 

ANEEL, aplicar uma tarifa de energia. A Figura 19 apresenta, para o período de 2008 a 2017, 

a evolução anual das tarifas médias das principais distribuidoras para consumidores da classe 

industrial. 

 



43 

Figura 19 – Evolução anual das tarifas médias das principais distribuidoras incluindo 

impostos para consumidor industrial  

 

Fonte: (FIESC, 2018) 

 

Observa-se que a partir de 2014 houve um aumento considerável das tarifas de energia 

elétrica nas distribuidoras nacionais. As tarifas variaram de aproximadamente R$ 300,00/MWh 

à R$ 800/MWh.  

A Figura 20 apresenta, para o ano de 2017 e para a classe industrial, a tarifa média de 

energia elétrica (com impostos) no mercado cativo. 
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Figura 20 - Tarifa média com impostos – Classe industrial (cativo) - 2017 

 

Fonte: (FIESC, 2018) 

Em 2017, a tarifa média da energia elétrica da classe industrial foi de R$543,12/MWh. 

A Celesc ocupa a 10ª posição dentre as 40 principais distribuidoras do Brasil com uma tarifa 

média de R$596,63/MWh, sendo essa 9,8% maior que a média nacional. (FIESC,2018). 
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3 METODOLOGIA  

 

Esse trabalho visa analisar os impactos da contratação da energia elétrica e da inserção 

de microgeração FV nas despesas com energia elétrica de uma UC hospitalar de Pronto 

Atendimento pertencente ao SUS. A UC está localizada no bairro Rio Tavares, na região sul de 

Florianópolis (48°W, 27°S), Santa Catarina. 

A UC pertence do Subgrupo A4 (Tensão de fornecimento em 13,8 kV), possui contrato 

cativo de fornecimento de energia elétrica junto à Celesc na modalidade de contratação tarifa 

horária verde. A UC apresenta um modelo de contratação única de demanda em 65 kW.  

Para observar se a contratação da energia elétrica da UC está adequada ao seu perfil 

de consumo, no período compreendido entre o mês de setembro de 2018 a agosto de 2019 serão 

analisadas suas faturas de energia elétrica. 

 

3.1 TARIFA DE ENERGIA ELÉTRICA 

 

O Quadro 1 apresenta, para a distribuidora Celesc e para 2018 e 2019, as tarifas 

homologadas de demanda e de energia elétrica (sem impostos) para as modalidades de 

contratação tarifa horária verde e tarifa horária azul (ANEEL, 2018 e ANEEL,2019).  

 

Quadro 1 - Tarifas para o subgrupo A4 (sem impostos). 

Tarifa horária verde Tarifa horária azul 

Ano 
Demanda 

(R$/kW) 

Energia(R$/kWh) 

TE+TUSD 
Ano 

Demanda (R$/kW) 
Energia(R$/kWh) 

TE+TUSD 

Ponta(P) 
Fora Ponta 

(FP) 
Ponta(P) 

Fora Ponta 

(FP) 
Ponta(P) 

Fora Ponta 

(FP) 

2018 12,30 1,23251 0,36506 2018 28,72 12,3 0,54041 0,36506 

2019 13,02 1,21087 0,30644 2019 30,20 13,02 0,47537 0,30644 

Fonte: ANEEL, 2018 e 2019 

 

O horário P corresponde, para os dias úteis, ao período compreendido entre as 18:30 e 

21:29 horas (ANEEL, 2016). 

A Eq. (1) possibilita o cálculo da a tarifa final com impostos. 

 

 
𝑇𝑓 =

𝑇ℎ
1 − (𝑃𝐼𝑆 + 𝐶𝑂𝐹𝐼𝑁𝑆 + 𝐼𝐶𝑀𝑆)

 (1) 

onde: 

Tf = Tarifa final (R$/kWh); 
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Th = Tarifa homologada (R$/kWh); 

PIS = Contribuição ao Programa de Integração Social e de Formação do Patrimônio 

do Servidor Público, expressa em %; 

COFINS = Contribuição para Financiamento da Seguridade Social, expressa em %; 

ICMS = Imposto sobre circulação de mercadorias e prestação de serviços, expressa em 

%. 

 

Para o período analisado, o Quadro 2 apresenta em valores percentuais, os tributos 

incidentes nas tarifas para o Subgrupo A4. 

 

Quadro 2 – Tributos incidentes nas tarifas para o Subgrupo A4 (set de 2018 a ago de 2019). 

MÊS PIS COFINS ICMS 

Setembro 1,94% 0,41% 25% 

Outubro 1,87% 0,41% 25% 

Novembro 3,46% 0,75% 25% 

Dezembro 6,63% 1,44% 25% 

Janeiro 6,99% 1,52% 25% 

Fevereiro 4,52% 0,98% 25% 

Março 1,17% 0,25% 25% 

Abril 0,00% 0,00% 25% 

Maio 0,55% 0,12% 25% 

Junho 3,98% 0,98% 25% 

Julho 7,07% 1,54% 25% 

Agosto 7,60% 1,65% 25% 

Fonte: (Celesc, 2018) 

 

As Eq. (2) e Eq. (3) apresentam o valor a ser faturado para as modalidades de 

contratação em tarifa horária azul e tarifa horária verde conforme REN 414/2010 (ANEEL, 

2010). 

 

 𝑉𝐹(𝑎) = [(𝐶𝐸(𝐹𝑃). (𝑇𝐸(𝐹𝑃) + 𝑇𝑈𝑆𝐷(𝐹𝑃))) + (𝐶𝐸(𝑃). (𝑇𝐸(𝑃) + 𝑇𝑈𝑆𝐷(𝑃)))

+ (𝐷𝐹(𝐹𝑃). 𝑇𝐷(𝐹𝑃)) + (𝐷𝐹(𝑃). 𝑇𝐷(𝑃))] 
(2) 
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 𝑉𝐹(𝑣) = [(𝐶𝐸(𝐹𝑃). (𝑇𝐸(𝐹𝑃) + 𝑇𝑈𝑆𝐷(𝐹𝑃))) + (𝐶𝐸(𝑃). (𝑇𝐸(𝑃) + 𝑇𝑈𝑆𝐷(𝑃)))

+ (𝐷𝐹. 𝑇𝐷)] 

(

(3) 

onde: 

𝑉𝐹(𝑎) = Valor faturado de energia elétrica em tarifa horária azul, expresso em R$; 

𝐶𝐸(𝐹𝑃) = Consumo de energia em horário FP, expresso em kWh; 

𝑇𝐸(𝐹𝑃) = Tarifa de consumo de energia elétrica em horário FP, expressa em R$/kWh; 

𝑇𝑈𝑆𝐷(𝐹𝑃) = Tarifa de uso do sistema de distribuição em horário FP, expressa em R$/kWh; 

𝐶𝐸(𝑃) = Consumo de energia em horário P, expresso em kWh; 

𝑇𝐸(𝑃) = Tarifa de consumo de energia elétrica em horário P, expressa em R$/kWh; 

𝑇𝑈𝑆𝐷(𝑃) = Tarifa de uso do sistema de distribuição em horário P, expressa em R$/kWh; 

𝐷𝐹 = Demanda Faturada, expressa em kW; 

𝑇𝐷 = Tarifa de demanda, expressa em R$/kW; 

𝑉𝐹(𝑣)= Valor faturado de energia elétrica em tarifa horária verde, expresso em R$. 

 

Nos meses em que os montantes da demanda de potência ativa medida ultrapassam em 

mais de 5% a demanda contratada, a demanda a ser faturada é a demanda medida e ainda será 

adicionada ao faturamento a cobrança por ultrapassagem conforme indicado na Eq. (5) 

(ANEEL, 2010). 

 

 𝐷(𝑝) = (𝑃𝐴𝑀(𝑝) − 𝑃𝐴𝐶(𝑝)). 2. 𝑉𝑅(𝑝) (4) 

onde: 

𝐷(𝑝) = Valor correspondente à demanda de potência ativa excedente (R$); 

𝑃𝐴𝑀(𝑝) = Demanda de potência ativa medidA (kW); 

𝑃𝐴𝐶(𝑝) = Demanda de potência ativa contratada, expressa em kW; 

𝑉𝑅(𝑝)= Valor de referência equivalente às tarifas de demanda do subgrupo A4; 

𝑝 = Posto horário tarifário (P ou FP) 

 

Neste trabalho, a sugestão de contratação da demanda da UC para o período analisado, 

segue a metodologia adotada no software APOENA®, que consiste na otimização da despesa 

anual com demanda atendendo restrições de contratação da mesma prescritas pela REN Nº 

414/2010 da ANEEL (APOENA, 2017) (ANEEL, 2012), tais como: 

● Valor mínimo de contratação da demanda de potência ativa de 30 kW; 
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• Solicitação de aumento da demanda feita por escrito (a distribuidora tem até 

30 dias para disponibilizar a nova demanda se houver disponibilidade para 

tal); 

• Solicitação de redução da demanda feita por escrito e com antecedência de 90 

dias (Grupo A4), com possibilidade de redução da demanda contratada 

somente uma vez a cada 12 meses (excetuando-se casos em que sejam 

implementadas medidas de eficiência energética, quando a distribuidora pode 

reduzir a demanda em qualquer hora).  

O software APOENA®, simula a contratação da demanda da UC em até 4 patamares, 

conforme apresentado no Quadro 3. 

 

Quadro 3 – Metodologia de contratação de demanda. 

Patamares de 

contratação 
Utilização. 

Único Se aplica, normalmente, à UCs com pouca ou nenhuma variação da 

demanda medida ao longo do período analisado. 

2(dois) Normalmente aplicada para UC com variação sazonal de demanda. 

Contratação de dois valores de demanda ao longo do ano, um para o período 

de maiores demandas e outro para o período de menores demandas. 

3(três) Contratação que modela com mais precisão a curva de carga da UC, 

resultando em três valores de demanda a contratar (através de aditivos 

contratuais) ao longo do ano. 

4(quatro) Esta modalidade de contratação exige do consumidor uma dinâmica ainda 

maior em celebrar (com a distribuidora) aditivos contratuais para os quatro 

valores de demanda a contratar. Tal modalidade pode ser muito vantajosa 

ao consumidor se a concessionária de energia elétrica aceitar as alterações 

de demanda propostas ao longo do período analisado sem propor custos 

adicionais de reforço do sistema de distribuição. 

Fonte: (Pinto et al., 2020) 

 

Caso dentro do ciclo de faturamento da UC ocorra reajuste tarifário, a Eq. (4) apresenta 

a tarifa proporcional a ser aplicada no mês no qual ocorreu o reajuste conforme a REN 

414/2010. (ANEEL, 2010) 
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𝑇𝑃 =

∑ 𝑇𝑖. 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

 (5) 

onde: 

TP = Tarifa proporcional a ser aplicada; 

T(i) = Tarifa em vigor durante o período de faturamento; 

P(i) = Número de dias em que esteve em vigor a tarifa durante o período de faturamento; 

i = Período de faturamento. 

 

Para a distribuidora Celesc as resoluções homologatórias da Aneel que autorizam as 

mudanças tarifárias ocorrem normalmente no mês de agosto. 

 

 

3.2 SIMULAÇÃO DE MICROGERAÇÃO SOLAR FOTOVOLTAICA. 

 

A simulação da inserção da microgeração solar FV na UC foi analisada a partir de 

simulação via software PVSyst© (www.pvsyst.com). O Quadro 4 apresenta as características dos 

módulos FV utilizados na simulação. 

 

Quadro 4 - Característica dos módulos FV 

Tecnologia Potência Voc Icc Vmp Imp 

p-Si 320Wp 42,6V 9,43A 36,5V 8,95A 

 

O sistema de microgeração solar FV possui potência nominal de 34,5kWp, subdividida 

em 3(três) subsistemas. A Figura 21 apresenta o diagrama unifilar simplificado do sistema solar 

FV simulado. 

 

S
S

S

S
S

http://www.pvsyst.com/
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Figura 21 – Diagrama unifilar simplificado do sistema de microgeração solar FV 

 

Observa-se que todos os subsistemas são integrados e conectados em um único ponto 

na edificação. O subsistema 1 (um), disposto com ângulo azimutal de 26º e inclinação de 10º, 

apresenta potência instalada de 15,36 kWp, sendo composto por 3(três) strings de 16 (dezesseis) 

módulos e inversor único de 15 kW. O subsistema 2 (dois), disposto com ângulo azimutal de -

64º e inclinação de 10º, apresenta potência instalada de 9,60 kWp, sendo composto por 3 (três) 

strings de 10 (dez) módulos e inversor único de 10 kW. O subsistema 3 (três), disposto com 

ângulo azimutal de 116º e inclinação de 10º, apresenta potência instalada de 9,60 kWp, sendo 

composto por 3(três) strings de 10(dez) módulos e inversor único de 10 kW.  

Os sistemas de microgeração solar FV serão integradas as coberturas da edificação. 

Neste caso, há aproveitamento das coberturas que estejam localizadas na região onde obtenham 

no mínimo 90% da fração da incidência do recurso solar máximo disponível em Florianópolis. 

A Figura 22 apresenta a fração da incidência do recurso solar máximo disponível em 

Florianópolis em função do desvio azimutal e da inclinação. Adicionalmente, apresenta a 

localização dos subsistemas de geração solar FV.  

 



51 

Figura 22 - Fração da incidência do recurso solar máximo disponível em Florianópolis em 

função do desvio azimutal e da inclinação 

 

Fonte: (Santos & Rüther, 2014) modificado 

 

O subsistema 1 está localizado na faixa com mais de 95% da fração máxima de recurso 

solar em Florianópolis. O subsistema 2 está com aproximadamente 95% da fração máxima de 

recurso solar em Florianópolis. O subsistema 3 está na faixa com mais de 90% da fração 

máxima de recurso solar em Florianópolis. 

 

3.3 VIABILIDADE FINANCEIRA 

 

Embora unidades de pronto atendimento públicas (UPAs) possam ser incluídas em 

projetos de eficiência energética de distribuidoras de energia elétrica com despesas totalmente 

financiadas pelas concessionárias, nesse trabalho optou-se por além de apresentar os custos 

evitados com energia elétrica da UC avaliar a viabilidade financeira da integração da 

microgeração FV. 

Para realizar o estudo da viabilidade financeira do projeto foram utilizados 

indicadores, tais como, VPL, TIR e LCOE. 

O Valor presente (VP) é o somatório dos fluxos de caixa futuros descontados por uma 

taxa de desconto que represente a exigência mínima de retorno. A Eq (6) apresenta o cálculo 

do VP para um ano i. 
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𝑉𝑃(𝑖) = −𝐼 +∑

(𝑅𝑖 − 𝐶𝑖)

(1 + 𝑇𝑀𝐴)𝑖

𝑛

𝑖=0

 (6) 

Onde: 

VP(i) = Valor presente, expresso em R$; 

Ri = Receita proveniente do ano i, expresso em R$; 

Ci = Custo proveniente do ano i, expresso em R$; 

TMA = Taxa mínima de atratividade; 

i = Período; 

I = Investimento inicial. 

 

O Valor presente líquido (VPL) é o VP no final do período de análise, conforme 

apresenta na Eq. (7)  

 

 𝑉𝑃𝐿 = 𝑉𝑃(𝑛) (7) 

Onde: 

VPL = Valor presente líquido, expresso em R$; 

VP(n) = Valor presente no ano n, expresso em R$. 

 

A taxa interna de retorno (TIR) é a taxa de desconto hipotética que, quando aplicada a 

um fluxo de caixa faz com que os retornos dos investimentos trazidos a valor presente sejam 

iguais ao valor investido, ou seja, VPL = 0. A Eq (8) apresenta o cálculo da TIR. 

 

 
0 = −𝐼 +∑

(𝑅𝑖 − 𝐶𝑖)

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑖

𝑛

𝑖=0

 (8) 

Onde: 

Ri = Receita proveniente do ano i, expresso em R$; 

Ci = Custo proveniente do ano i, expresso em R$; 

TIR = Taxa interna de retorno; 

i = Período; 

I = Investimento inicial. 
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O custo nivelado de produção de energia (LCOE) é o custo por unidade de energia 

elétrica, calculado em termos do custo inicial, dos custos da fonte primária empregada (quando 

aplicado) e dos custos de operação e manutenção. 

 

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =

∑ [
𝐼𝑖 + 𝑂&𝑀𝑖

(1 + 𝑇𝑀𝐴)𝑖
]𝑛

𝑖=1

∑ [
𝐸𝑖

(1 + 𝑇𝑀𝐴)𝑖
]𝑛

𝑖=1

 (9) 

onde: 

LCOE = Custo nivelado de produção de energia, expresso em R$/kWh; 

I(i) = Valor investido no ano i, expresso em R$; 

O&M(i) = Despesas com operação e manutenção no ano i, expressas em R$; 

E(i) = Geração de energia elétrica no ano i, expressa em kWh; 

TMA = Taxa mínima de atratividade; 

n = Vida útil do sistema.  

 

Para o período analisado e para a UC, a análise dos impactos proporcionados pela 

geração FV sobre as despesas com energia elétrica da UC leva em consideração que a geração 

FV é totalmente utilizada para autoconsumo da UC. Nas simulações realizadas são adotadas 

para o sistema solar FV, as premissas conforme indicadas no Quadro 5. 

 

Quadro 5 – Premissas para cálculos de atratividade financeira do sistema FV 

TMA variável de 0% a 11,5% a.a. (passos de 0,5%) 

Preço total dos sistemas FV R$ 132.019,20 (GREENER,2019), 

Vida útil dos sistemas FV 25 anos 

Vida útil dos inversores 10 anos 

Custos de operação e manutenção (O&M) 1% do custo inicial do sistema por ano 

Depreciação dos sistemas FV 0,5% a.a. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Para o período analisado, a Figura 23 apresenta a evolução mensal da demanda medida 

tanto no horário P como no horário FP e a demanda contratada pela UC. 

 

Figura 23 - Evolução mensal da demanda medida P e FP e demanda contratada  

 

 

Em todos os meses analisados a demanda medida é maior no horário FP, variando de 

37,00 kW (agosto) à 87,92 kW (janeiro). A demanda foi contratada em patamar único e seu 

valor foi de 65 kW. No período analisado, observa-se que a demanda contratada foi maior que 

a demanda medida nos meses de junho, julho, agosto, setembro e outubro e a demanda 

contratada foi menor que a demanda medida nos demais meses. 

A Figura 24 apresenta para o período analisado, a demanda medida no horário FP, a 

demanda contratada pela UC e as demandas sugeridas para contratação (de 1 a 4 patamares de 

contratação) que proporcionariam à UC menor despesa anual com demanda.  
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Figura 24 - Demanda medida, demanda contratada pela UC e contratação de demanda 

sugerida (1 a 4 patamares) – FP 

 

 

Os resultados sugerem a contratação da demanda em: 

• 74 kW (1 patamar); 

• 44 kW de junho a setembro e 84 kW de outubro a maio (2 patamares); 

• 44 kW (junho a setembro), 80 kW (novembro a dezembro) e 84 kW (janeiro e 

maio) (3 patamares); 

• 44 kW (junho a setembro), 56 kW (outubro), 80 kW (novembro a dezlECIE 

• embro) e 84 kW (janeiro e maio) (4 patamares). 

 

A Figura 25 apresenta, para o período analisado e para a modalidade tarifa horária 

verde, a evolução mensal das despesas com demanda tanto para a demanda contratada (com 

impostos) como para as contratações de demanda sugeridas (com impostos) para vários 

patamares de contratação. Adicionalmente apresenta as despesas acumuladas com demanda.  
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Figura 25 – Evolução mensal das despesas com a demanda (atual e com as sugestões de 

contratação da demanda)  

 

 

Observa-se que a contratação atual da demanda (65 kW, tarifa horária verde) 

proporcionou à UC despesa anual com demanda de R$ 17.876,07. Se a demanda fosse 

contratada em um patamar (74 kW) proporcionaria à UC despesa anual com demanda de R$ 

17.124,78 (4,2% de economia em comparação a contratação de 65 kW), A contratação da 

demanda em 2(dois) patamares proporcionaria à UC despesas anuais com demanda de R$ 

14.918,63 (16,5% de economia em comparação a contratação de 65 kW), a contratação da 

demanda em 3 (três) patamares proporcionaria à UC despesa anual com demanda de R$ 

14.815,39 (17,1% de economia em comparação a contratação de 65 kW). Finalmente a 

contratação da demanda em 4 patamares proporcionaria à UC despesa anual com demanda de 

R$ 14.401,33 (19,44% de economia em comparação a contratação de 65 kW).  
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A contratação da demanda a partir de 2(dois) patamares proporcionaria à UC menores 

despesas anuais com demanda. A diferença encontrada entre a contratação em 2(dois) 

patamares e 4(quatro) patamares seria de R$ 517,30 por ano (aproximadamente 3% de sua 

despesa atual anual com demanda). Devido ao fato de que a concessionária pode cobrar do 

consumidor por aumento de demanda (reforço de rede), a contratação da demanda em 2(dois) 

patamares se apresentaria como uma opção adequada para a UC. 

A Figura 26 apresenta, para o período analisado e para o horário P, a evolução mensal 

da demanda medida e das demandas sugeridas para contratação. 

 

Figura 26 - Evolução mensal da demanda medida (P) e das demandas sugeridas para 

contratação 

 

 

Observa- se que a UC apresenta perfil de demanda no horário P semelhante ao perfil 

de demanda do horário FP, porém em menor magnitude. Os resultados mostram contratação da 

demanda em 43 kW (1 patamar). Tanto para 2(dois), 3(três) e 4(quatro) patamares são sugeridos 

a contratação de 30 kW (junho a outubro) e 46 kW (novembro a maio). 

A Figura 27 apresenta, para o período analisado e para a modalidade tarifa horária 

azul, a evolução mensal das despesas com demanda em horário P tanto para a demanda 

contratada (com impostos) como para as contratações de demanda sugeridas (com impostos) 

para vários patamares de contratação. Adicionalmente apresenta as despesas acumuladas com 

demanda.  
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Figura 27 - Evolução mensal das despesas com a demanda análise em horário P (atual e com 

as sugestões de contratação) 

 

 

Observa-se que a contratação otimizada para demanda em horário P, em um patamar 

(43 kW), proporcionaria à UC despesas anuais com demanda de R$ 22.529,30. A contratação 

da demanda em 2(dois), 3(três) e 4(quatro) patamares proporcionaria à UC despesas anuais com 

demanda de R$ 19.885,67 (12% de economia em comparação a contratação de 43 kW). Devido 

ao fato de que a concessionária pode cobrar do consumidor por aumento de demanda (reforço 

de rede), a contratação da demanda em 2(dois) patamares se apresentaria como a opção mais 

adequada para a UC. 

A Figura 28 apresenta a evolução mensal dos valores faturados com energia elétrica 

para o contrato atual (tarifa horária verde), e os valores que seriam faturados para a modalidade 

tarifa horária verde com contratação otimizada da demanda em 2 patamares e para a modalidade 

tarifa horária azul com contratação otimizada da demanda em 2 patamares (demanda P e FP). 
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Figura 28 - Evolução mensal dos valores faturados de energia elétrica 

 

 

No período analisado a UC apresentou despesa anual com energia elétrica de R$ 

140.671,04. Mediante a aplicação de medidas administrativas na contratação da energia elétrica 

(contratação da demanda em 2(dois) patamares), as despesas anuais com energia elétrica em 

tarifa horária verde seria de R$ 137.021,54 e em tarifa horária azul seria de R$ 142.784,77. No 

período analisado, a redução anual da despesa com energia elétrica seria de R$ 3.649,50 (3% 

do valor total faturado para a UC) para a modalidade de contratação tarifa horaria verde com 

contratação de demanda em 2(dois) patamares. A modalidade tarifa horária azul não se mostrou 

adequada para contratação da energia elétrica da UC. 

A agregação da energia solar FV à UC levou em consideração as características da 

edificação e a fração máxima de incidência do recurso solar. A Figura 29 apresenta a maquete 

eletrônica da integração arquitetônica dos módulos FV à edificação. 
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Figura 29 - Maquete eletrônica da integração arquitetônica da geração FV à edificação 

 

 

As simulações via PVSyst mostraram desempenho global dos sistemas FV (PR) de 

73,76% e energia total anual gerada de 38,31MWh. Foram utilizados inversores 

descentralizados. Os inversores possuem uma potência nominal total de 35kW. 

A Figura 30 apresenta, para a UC e para o período analisado, a evolução mensal da 

geração FV integrada à edificação e do consumo em horário P e horário FP. 

 

Figura 30 – Evolução mensal do consumo de energia elétrica (P e FP) e da geração FV 

 

No período analisado, a UC apresentou consumo total de energia elétrica FP de 174,43 

MWh (92,5% do consumo total da UC) e consumo total de energia elétrica P de 15,06 MWh. 
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A energia FV gerada de 38,3 MWh corresponde a aproximadamente 22% da energia elétrica 

consumida no horário FP.  

Para o período analisado e para a UC, a análise dos impactos proporcionados pela 

geração FV sobre as despesas com energia elétrica da UC levou em consideração que a geração 

FV foi totalmente utilizada para autoconsumo da UC. 

Os resultados mostram que a integração da microgeração solar FV à edificação 

proporcionaria, no período analisado, redução anual de despesas com energia elétrica de 

aproximadamente R$ 21.400,00. 

A Tabela 1 apresenta os valores de VPL, TIR, payback descontado e LCOE para 

diferentes taxas mínimas de atratividade.  

 

Tabela 1 - Indicadores de viabilidade financeira. 

TMA 

a.a. 
VPL (R$) TIR 

Payback 

(Anos) 

LCOE 

(R$/kWh) 

0% 278.661,24 13,3% 6,24 0,49 

0,50% 253.352,54 12,7% 6,36 0,50 

1% 230.298,42 12,1% 6,48 0,50 

1,50% 209.268,71 11,6% 6,61 0,51 

2% 190.059,05 11,0% 6,74 0,52 

2,50% 172.487,81 10,5% 6,88 0,53 

3% 156.393,38 10,0% 7,03 0,54 

3,50% 141.631,80 9,4% 7,18 0,54 

4% 128.074,64 8,9% 7,35 0,55 

4,50% 115.607,26 8,4% 7,52 0,56 

5% 104.127,16 7,9% 7,70 0,57 

5,50% 93.542,62 7,4% 7,88 0,58 

6% 83.771,46 6,9% 10,38 0,59 

6,50% 74.739,97 6,4% 10,63 0,60 

7% 66.381,94 5,9% 10,90 0,61 

7,50% 58.637,86 5,4% 11,20 0,62 

8% 51.454,17 4,9% 11,54 0,63 

8,50% 44.782,61 4,4% 11,90 0,64 

9% 38.579,63 3,9% 12,32 0,65 

9,50% 32.805,92 3,4% 12,78 0,66 

10% 27.425,93 3,0% 13,32 0,66 

10,50% 22.407,49 2,5% 13,93 0,67 

11% 17.721,43 2,0% 14,66 0,68 

11,50% 13.341,32 1,6% 15,52 0,69 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Observa-se que o projeto é viável para um TMA de até 13,3%. O projeto possui 

playback simples de 6,24 anos. Para TMA de 4,5% (Taxa básica de juros no Brasil, em janeiro 

de 2020) observa-se payback de 7,52 anos, TIR de 8,4 % a.a., VPL de R$115.607,26 e LCOE 

de 0,56 R$/kWh.  
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 A Tabela 2 apresenta para a UC e para o período analisado, as despesas anuais com 

energia elétrica: na sua modalidade de contratação atual, caso a contratação da energia fosse 

feita na modalidade tarifa Horária Verde e em 2 patamares de demanda, e a despesa anual com 

energia elétrica caso a contratação da energia elétrica da UC fosse feita na modalidade Tarifa 

Horária Verde com a inserção da geração FV. 

 

Tabela 2 - Despesas anuais com energia elétrica da UC. 

Despesa anual com energia elétrica com a contratação atual da energia e da 

demanda  
R$ 140.671,04 

Despesa anual com energia elétrica com contratação em tarifa horária verde e 

contratação da demanda em 2 patamares 
R$ 137.021,54 

Despesa anual com energia elétrica com contratação atual em tarifa horária verde 

e com inserção da microgeração solar FV  
R$ 119.371,04 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Para a UC, a despesa anual com energia elétrica faturada foi de R$ 140.671,04. A 

despesa anual com energia elétrica, se fosse realizada a contratação da demanda em 2 patamares 

seria de R$ 137.021,54 (economia anual de R$3.649,50) e a despesa anual com a inserção da 

microgeração solar FV seria em torno de R$ 119.371,04 (economia de R$21.540,00). As duas 

medidas anteriormente descritas proporcionariam simultaneamente à UC redução de despesas 

com energia elétrica de no mínimo R$ 24.149,50 (aproximadamente 18% da despesa total anual 

com energia elétrica da UC). 





65 

5 CONCLUSÃO 

 

Esse trabalho analisou os impactos da contratação da energia elétrica e da inserção de 

microgeração FV sobre as despesas com energia elétrica da UC UPA SUL, localizada em 

Florianópolis (48°W, 27°S), Santa Catarina. A proposta de integração solar FV à UC UPA SUL 

não levou em consideração questões estruturais relacionadas à carga máxima admissível sobre 

as coberturas, ou a adequação das instalações elétricas existentes para receber os geradores FV 

propostos.  

Foram realizadas análises das faturas de energia elétrica da UC UPA SUL no período 

compreendido entre o mês de setembro de 2018 a agosto de 2019. Observou-se que a UC possui 

contrato com a Celesc em Posto Horário Verde, com demanda contratada de 65 kW. Sua 

despesa total anual com energia elétrica foi de R$ 140.671,04. 

Para o período analisado, foi avaliada a contratação da demanda e da energia elétrica 

da UC tanto para modalidade de contratação Horária Verde como na modalidade de contratação 

Horária Azul. Para a modalidade Horária Verde com contratação em 2 patamares a despesa 

anual com energia elétrica seria de R$ 137.021,54 e para a modalidade Horária Azul com 

contratação em 2 patamares seria de R$ 142.784,77. Os resultados mostraram que a contratação 

da energia elétrica na modalidade Horária Verde é a mais adequada para esta UC. Embora neste 

caso, as economias proporcionadas pela contratação otimizada da demanda sejam pequenas, 

deve-se estar muito atento à contratação da demanda para UCs alimentadas em média tensão, 

pois sua contratação adequada, dependendo de seu perfil de demanda, pode proporcionar 

economias elevadas para a UC. 

A inserção de microgeração fotovoltaica de 34,5 kWp integrada à edificação 

apresentaria geração fotovoltaica de 38,31 MWh e PR de 73,76%. Os resultados mostraram que 

a inserção da microgeração solar fotovoltaica integrada à edificação proporcionaria à UC uma 

economia anual de aproximadamente R$ 21.400,00. 

O estudo da atratividade financeira do sistema fotovoltaico mostrou que, para uma taxa 

mínima de atratividade de 4,5% a.a., taxa interna de retorno (TIR) foi de 8,4% a.a., o payback 

de 7,52 anos e o retorno financeiro (VPL) de R$103.148,5. Observou-se ainda que o sistema de 

microgeração fotovoltaica apresenta atratividade financeira para taxa mínima de atratividade 

de até 13,3%. 

Para UC, a inserção da microgeração fotovoltaica integrada à edificação aliada à 

contratação adequada da energia proporcionaria redução de despesas com energia elétrica de 

R$ 24.149,50 (aproximadamente 18% de sua despesa total anual com energia elétrica). 
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Nos estudos realizados, não foram levados em consideração sistemas de 

armazenamento (baterias). Devido à variabilidade da energia fotovoltaica, após sua agregação 

à edificação, recomenda-se nova análise dos perfis de demanda para redefinir a contratação 

mais adequada da demanda e da energia elétrica para a UC. 

 

Propostas de trabalhos futuros 

 

• Atualizar os valores das faturas de energia elétrica; 

• Realizar análise da possibilidade de migração para o mercado livre de energia 

elétrica; 

• Obter a memória de massa da UC para realizar uma análise mais precisa de 

injeção de energia elétrica na rede da concessionaria; 

• Realizar o presente estudo para outras UC da secretaria municipal da saúde 
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ANEXO A – Relatório da simulação PVSyst 
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