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ENERGIA SOLAR

7 anos de experiéncia
com olho nas proximas
ampliagoes

O gue ja aprendemos ® o que
mudou nas regras ¢ como
crescer sem perder dinheiro
nem flexibilidade




EXPERIENCIA ACUMULADA

Sete anos mudaram o jogo

A usina envelheceu. A empresa cresceu. A regra mudou.

2018

PRIMEIRO ORCAMENTO

ALTO CUSTO DE
EQUIPAMENTOS

Pergunta certa em
2026:

brio: Lei 14.300/2022 + REN ANEEL 1.000/2021 (consolidada)

2019 2021 2026
INSTALACAO comscANanR/?iliMENTAR A Ampliacgo
EQU:\T;I@II:I"AF';A/?:;/ DA AMPLIAGAO DE rede, tarifa e carga mandam
0
CARGA HIDROPONIAS no projeto

“O que a minha carga, meu transformador e a rede permitem fazer daqui para
frente?”




VISAO DE CONJUNTO

Solar na empresa é um sistema elétrico
— nao um monte de placas

® ® 6 6 =+ -0

Gerenciamento

Sol Mdédulos Inversor Carga Medidor energetico
recurso corrente continua Conversdo DC/AC * bomba e frio consumo / inje¢do
+controle +
protegao

A ampliagao boa

o A carga real da empresa + capacidade elétrica + regra de compensagido
equilibra 3 coisas:

ANEEL: micro e minigeragio distribuida; PRODIST; normas da distribuidora 03



DIAGNOSTICO

Antes de ampliar, faca um “check-up” da usina de 7 anos
B e L Ll

Gerenciamento de geragao e

|~ consumo
kWh/kWp por més e por ano

Médulos

sujeira e sombra e trinca

Inversores

falhas e clipping ¢ MPPT e ventilagdo

Elétrica

A S . O

conectores e cabos ¢ DPS e aterramento

Estrutura

#

corrosdo e torque ® vegetacdo ® acesso

Degradacdo existe — mas deve ser Falha ndo é “degradagdo”
medida

NREL PV Lifetime Project (2024); estudo de auditoria de sistemas FV rurais no Brasil (Energy, 2025)
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MODULOS FOTOVOLTAICOS

Placa nova: poténcia maior nao significa ampliacao melhor

Compatibilidade elétrica

Voc e Vmp e corrente e faixa
MPPT e poténcia por entrada

0

Durabilidade real

garantia, resisténcia
mecanica, ambiente corrosivo
e assisténcia

INMETRO: Portarias 140/2022 e 515/2023; requisito

0

Calor do campo

coeficiente de temperatura,
ventilagdo e tensdo em dias
extremos

Conformidade

confira registro e
etiquetagem quando
aplicavel — ndo compre sé
pelo preco/Wp

Ao misturar médulos antigos e novos, o projeto de strings precisa ser refeito.
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ENQUADRAMENTO ELETRICO

Grupo B x Grupo A: o primeiro divisor de aguas

GRUPO B

Baixa tensdo

até 75 kw

Regra geral para carga instalada e geragdo em rede aérea
de baixa tensdo.

¢ sem faturamento de excedente reativo
e custo de disponibilidade: 30 / 50 / 100 kWwh

REN ANEEL 1.000/2021, art. 23. A distribuidora pode justificar enquadramento no Grupo A em situagdes previstas na norma.

GRUPO A

Média / alta tensdo OPTANTE

>75 kW ....112,5KVA

Regra geral quando carga OU geragdo ndo ultrapassa
112,5KVA, observadas as condi¢des de atendimento.

CASO OPTANTE SUB-GRUPO B, A GERAGAO ACIMA DE
75KW DE INVERSORES PAGARA A TUSD
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O PONTO QUE MAIS CONFUNDE

Transformador: SITUACAO ACIMA DE 112,5KW

REN ANEEL 1.000/2021, arts. 23 e 292. Padrio/transformador: confirmar norma da distribuidora lo

>>112,5KVA...ATE...300KVA

ENQUADRAMENTO OBRIGATORIO NO SUB-GRUPO A:
ATENDIMENTO RAMAL PRIMARIO 13,8KV-A4
ATENDIMENTO RAMAL PRIMARIO 34,5KV-A3

ATENDIMENTO RAMAL PRIMARIO 69KV-A2
ATENDIMENTO RAMAL PRIMARIO 138KV-A1l

COM RELACAO A DEMANDA A SER CONTRATADA SUB
GRUPO A

DEMANDA CONTRATADA PONTA E FORA DE PONTA IGUAIS EM TARIFA VERDE
DEMANDA CONTRATADA PONTA E FORA DE PONTA DISTINTAS EM TARIFA AZUL
DEMANDA DE GERAGAO OU TUSDG (tarifa de uso do sistema de

distribuigdo para geragdo)

AN NN
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DOIS ITENS QUE DAO SUSTO

Grupo A: USINA FOTOVOLTAICA CONTRIBUE

NO CONTROLE DA DEMANDA

@
kw

Demanda

« A RESULTANTE ENTRE A CONTRIBUIGAO DA GERAGCAO FV E A
CONTRIBUIGAO CONCESSIONARIA ACONTECE NO PONTO
ELETRICO, OU REFERENCIA DA MEDIGAO DE FATURAMENTO.

» DISPOR DE UM GERENCIAMENTO DA CARGA E DA GERAGAO SE

MOSTRA MUITO IMPORTANTE.

* A DEMANDA A SER CONTRATADA DEVE SER RESULTADO DE
UM BOM GERENCIAMENTO DA CURVA DE CARGA DA
UNIDADE CONSUMIDORA.

+ A DEMANDA DE GERAGAO OU TUSDG E RESULTADO DA
POTENCIA INSTALADA DE INVERSORES

¥
-0,92 a +0,92

Energia reativa

e Para Grupo A, o fator de poténcia deve se manter

dentro da faixa regulamentada de -0,92 a +0,92.

®-0,92....a...-0,99, indica um reativo capacitivo.
+0,99 a +0,92, indica um lr?ativo indutivo.

 Penalidade por excedente de reativo ocorrerdo caso o
seu medidor de faturamento registrar o Fator de potencia
fora dessa faixa permitida.

Importante: consumidor do Grupo B que é “optante B” ainda pode ter faturamento de excedente reativo.

REN ANEEL 1.000/2021, arts. 302-304: referéncia de FP 0,92 para Grupo A; Grupo B ndo é faturado por excedente reativo,
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LUTANDO CONTRA A ENERGIA REATIVA

CONTROLADOR DE FATOR DE
NOSSO GRUPO DE CAPACITORES POTENCIA,BUSCA DA FAIXA IDEAL




PROCESSO CORRETO

AMPLIACAO: UM PRE-GERENCIAMENTO PERMITE UM BOM PLANEJAMENTO DAS AMPLIAGOES.

"

Medir

12 meses de
consumo + geragao
+ demanda/reativo

5

Planejar

carga futura +
poténcia de geragdo
desejada

REN ANEEL 1.000/2021, art. 31; procedimentos de aumento de poténcia da distribuidora

&>’
Solicitar

aumento de
poténcia /
or¢camento de
conexao

x
Adequar

entrada e protegdo ¢
medigdo e
transformador/rede

Homologar

s6 entdo operar a
poténcia ampliada



COMPENSAGAO

2026: a transicao do “Fio B” chegou a 60%

Créditos no SCEE: validade de 60 meses 90%

75%

GD IMPLANTADA ATE 2022 A TAXAGCAO DO FIO B

NAO SE APLICA
60%
45% regra prevista no
art. 17 da Lei
14.300
30%
15%
2023 2024 2025 2026 2027 2028

60% NAO é “60% da conta”. E a incidéncia prevista na lei sobre componentes tarifarias da energia compensada.

Lei 14.300/2022, art. 27: 15% (2023), 30% (2024), 45% (2025), 60% (2026), 75% (2027), 90% (2028)




Demanda (p.u.)

DADOS NECESSARIOS PARA DIMENSIONAMENTO
E CONTROLE DE INVERSAO DE FLUXO

CURVAS DE DADOS DE GERACAO E CONSUMO-AUXILIO NO

DIMENSIONAMENTO

2.5

1234567 89 101112131415161718192021222324
Hora

CURVA DE CARGA

REN ANEEL 1.000/2021 e PRODIST: anlise de

120
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40
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=y

CURVA DE GERAGAO



QUANDO FAZ SENTIDO

Grid Zero: crescer sem exportar energia para a rede

0 kW exportado

o0 -0 -0 0

Controlador
GRID

Inversor Carga Rede

Simulagao de um sistema grid zero
com 80% de simultaneidade A AELTA

| 25/08/2026 e  16:10:04

| POT. INTERCAMBIO
63.788 KW

CURVA
DE CARGA

.
[ —eeore

| Grid Zero
| ﬁ ! Controle de Grid

Poténcia (kW)
2

ENERGIA
APROVEITADA (80%)

\_  COMPRADA
‘. DAREDE

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
Tempo




ARMAZENAMENTO

BATERIA-O FUTURO JA DISPONIVEL - BESS

0

&

STAND-BY
GARANTIA AS CARGAS PRIORITARIAS

GRID-ZERO OU GRID CONTROL

CONTROLE DA INVERSAO OU CONTROLE ZERO GRID

AUXILIO NA LIMITACAO DAS DEMANDAS CONTRATADAS

POSTERGACAO DE INVESTIMENTO DE AMPLIAGAO DE TRANSFORMAGAO

MELHORAR O PERFIL DA CURVA DE CARGA-DIMINUIR CUSTO

AUMENTAR O CONSUMO EM CARGA FORA DE PONTA E DIMINUIR O
CONSUMO PONTA

A conta precisa incluir ciclos, garantia, perdas e reposi¢ao



PLANEJAMENTO DE 3-5 ANOS

Com Bom Gerenciamento Energético
-Amplie Conforme suas necessidades futuras

HOJE 2027 2028 2030

O _‘_‘_‘_
20

Usina existente Novas bombas Mais frio Beneficiamento

packing house/
climatizadores

motor + partida +

L. Camara fria / etc
horario

medir geragdo e carga

Dimensione hoje o “corredor de
crescimento”:

entrada e transformador e espaco e protecdo e inversor ® comunicagao




OPERAGCAO E MANUTENGAO

Depois de 7 anos, Monitoramento/Gerenciamento se torna imprescindivel

A NELTA

25/08/2026

TENSAO AN
000 vV

TENSAO BN
000 V

TENSAO CN

NREL PV Lifetime Proj

CORRENTE A
00 A
CORRENTE B
00 A
GORRENTE C
00 A
CORRENTE N
00 A

16:10:23

POTENCIA ATIVAA
43200 W

POTENCIA ATIVA B
42672 l! ey

compare meses e anos

Alarmes

inversor parado precisa aparecer

Strings

diferenca entre entradas denuncia falha

Limpeza

faga por necessidade, ndo por calendario cego

Termografia

use em inspegdes conforme risco/projeto

Meta: descobrir a perda antes que a fatura descubra



SEGURANCA E CONFORMIDADE

No meio rural, raio, poeira e improviso custam caro

INMETRO; NR-10; ABNT aplicavel; PRODIST; norma técnica da distribuidora e manuais dos equipamentos.

DPS + aterramento

coordenagdo de protecdo contra surtos e descargas

Seccionamento

manobra e manutengdo segura em CC e CA

Identificagdo

placas, diagramas e documentagdo atualizada

Cabos e conectores

sem mistura improvisada; instalagdo adequada ao ambiente

Acesso

proteja de animais, maquinas e pessoas ndo autorizadas

Ampliagado é hora de corrigir defeitos
antigos
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PARA LEVAR PARA CASA

Checklist antes de assinar a ampliacao

° ANALISE DAS FATURAS E REGISTROS DE CURVAS DE
GERAGAO E CONSUMO.

MOMENTO DE REAVALIAR ENQUADRAMENTO
TARIFARIO

ANALISAR NECESSIDADE DE ALTERAGAO DE PADRAO
DE ENTRADA/TRANSFORMACAO

DESENVOLVER E PROTOCOLAR PROJETO DE
AMPLIACOES NA CONCESSIONARIA

MANTER OS DIREITOS ADQUIRIDOS EM PROJETOS
APROVADOS ANTERIORMENTE

ESCOLHER O INTEGRADOR COM CAPACIDADE TECNICA PARA IMPLEMENTAR CORRETAMENTE O PLANEJADO.




FECHAMENTO

Trés regras de quem ja tem 7 anos de estrada

B 0o
o (4
Trate rede e transformador

Projete pela carga .
lete p & como parte da usina

Amplie dentro da regra

O melhor kWh é o que resolve a
operagdo da empresa no horario
certo.

Preserve direitos antigos e deixe
espacgo para a préxima
expansao.

Peca barata fica cara quando
exige obra que ninguém previu.

Perguntas que valem Posso ampliar? e Preciso trocar transformador? e Grid Zero faz sentido? ¢ Meu reativo
dinheiro: esta correto?

Regras verificadas em 23/08/2026. Confirme a vers3o vigente e a distribuidora antes de cada projeto. 20



Fontes principais e normas consultadas

ANEEL — REN 1.000/2021 (consolidada) INMETRO — Portarias 140/2022 e 515/2023

Arts. 23, 31, 73-A, 292, 302-304: grupos, poténcia, grid zero, optante B e reativo. Conformidade, registro e et de icos no escopo.
Lei 14.300/2022 — Marco Legal da MMGD NREL — PV Lifetime Project 2024

Arts. 17, 26 e 27: direito adquirido, ampliag3o e transicdo tarifaria Degradagio e desempenho de médulos em campo.

ANEEL — Micro e Minigeragdo Distribuida Energy (2025) — auditoria de FV rural no Brasil

Definicges, SCEE, custos minimos do Grupo B e demanda do Grupo A. Problemas de orientag3o, sujeira, sombreamento, rotulagem e instalagdo.

PRODIST — ANEEL

GGOMES SERVICOS-PROJETOS-MONTAGENS-MANUTENGAO

Requisitos técnicos e qualidade para conexdo 3 distribuig3o.

Links oficiais: gov.br/aneel  planalto.gov.br = gov.br/inmetro  energisa.com.br/normas-tecnicas

Pesquisa concluida em 23/08/2026. Em tema regulatério, sempre valide atualizagdes antes do evento/projeto. 21



DA HIDRCPONIA



