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RESUMO

Sob o caminho do desenvolvimento global de baixo carbono, aumentar a propor¢ao de energia
renovavel na rede elétrica se tornara o principal objetivo no futuro. Mundialmente, busca-se
viabilizar a insercdo de fontes renovaveis na matriz energética com o objetivo de diminuir a
emissao de gases poluentes a atmosfera e aumentar a capacidade de geracao de energia elétrica,
principalmente, apos a crise mundial do petrdleo na década de 1970. Destaca-se a preocupacao
mundial dos governos em fomentar politicas publicas de regulacdo para incluir o uso de
tecnologias menos poluidoras na matriz energética e promover a economia. No Brasil, a gera¢ao
distribuida - GD com o objetivo da sustentabilidade, energia limpa e redugdo de custos com o
uso da energia elétrica nas diversas atividades, residenciais, comerciais, rurais e industria,
aumentou exponencialmente e impulsiona cada vez mais os consumidores no Brasil aderir a
instalacdo de sistemas on-grid nas modalidades de micro ou minigeragao distribuida - MMGD
conectados a rede de distribuicao. Nessa dissertacao realizou-se um estudo da escala do tempo
desde o primeiro marco regulatorio que permite a inser¢do do prossumidor no sistema elétrico
nas modalidades de micro e minigeragdo. Estudou-se o caso de uma planta solar on-grid
residencial abordando aspectos técnicos de dimensionamento e financeiros de retorno do
investimento pelo sistema net metering de compensacgao da energia gerada. Os resultados da
andlise dessa inser¢do exponencial na matriz energética apontam para um dos possiveis
impactos relacionados aos custos operacionais das concessionarias de distribui¢ao para adequar
as equipes de campo a prestagdo de servigos envolvendo a geragdo distribuida, sendo necessario
a previsdo destes custos na regulamentacdo que determina a tarifa de energia e revisdes
tarifarias. A analise apresentada nessa dissertacdo evidencia a necessidade de ajustes na
legislagao para reequilibrar estes custos em func¢do das novas tecnologias associadas a rede de

distribuigao.

Palavras-chave: Marco regulatorio, prossumidor, geragdo distribuida, micro e minigeragao

distribuida, revisdo tarifaria e custos operacionais.



ABSTRACT

Under the path of global low carbon development, increasing the proportion of renewable
energy in the electricity grid will become the main objective in the future. Worldwide, efforts
are being made to introduce renewable sources into the energy matrix with the aim of reducing
the emission of polluting gases into the atmosphere and increasing the capacity to generate
electricity, especially after the world oil crisis in the 1970s. There is a worldwide concern of
governments to promote public regulatory policies to include the use of less polluting
technologies in the energy matrix and promote the economy. In Brazil, distributed generation -
DG with the objective of sustainability, clean energy and cost reduction with the use of electric
energy in the various activities, residential, commercial, rural and industry, has increased
exponentially and increasingly drives consumers in Brazil to join the installation of on-grid
systems in the modalities of microgeneration or distributed minigeneration - MMGD connected
to the distribution network. In this dissertation, a study of the time scale was carried out since
the first regulatory framework that allows the insertion of the prosumer in the electric system
in the modalities of micro and minigeneration. The case of a residential on-grid solar plant was
studied, addressing technical aspects of dimensioning and financial return on investment by the
net metering system to compensate for the generated energy. The results of the analysis of this
exponential insertion in the energy matrix point to one of the possible impacts related to the
Operating Costs of Distribution Concessionaires to adapt field teams to the provision of services
involving distributed generation, being necessary the forecast of these costs in the regulation
that determines the energy tariff and its tariff revisions. The analysis presented in this
dissertation highlights the need for adjustments in the legislation to rebalance these costs due

to the new technologies associated with the distribution network.

Keywords: Regulation mark, prosumer, distributed generation, micro and mini distributed

generation, tariff review and operating costs.
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GLOSSARIO

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

A ANEEL, criada em 1996 pela Lei n°® 9.427, é uma autarquia em regime especial, vinculada
ao Ministério de Minas e Energia, e tem como missdo proporcionar condi¢des favoraveis para
que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio

da sociedade.
CAPEX

Capex, do inglés capital expenditure, ¢ um termo que diz respeito as despesas ou investimentos

em bens de capital de uma empresa. Aquisi¢ao de equipamentos por exemplo.

CUSTOS OPERACIONAIS

Custos que dependem essencialmente da eficicia da gestdo empresarial das distribuidoras,
como os gastos com pessoal, compra de materiais, pagamento de servicos de terceiros, outras
despesas e remuneracao. Também chamados de custos controlaveis, sdo indexados a variagao
do Indice Geral de Precos de Mercado (IGPM) da Fundagio Getlilio Vargas para calculo do

reajuste tarifario anual previsto nos contratos de concessao.

EMPRESA DE REFERENCIA

E um Modelo baseado na elaboragio dos processos e atividades que devem ser realizados por
uma distribuidora de energia elétrica para garantir que o servigo seja prestado de forma

adequada, atendendo os requisitos legais e regulamentares.

FATOR X

Percentual a ser subtraido do Indicador de Variagao da Inflagdo-IVI, quando da execugdo dos
reajustes tarifarios anuais entre revisdes periddicas, com vistas a compartilhar com os

consumidores os ganhos de produtividade estimados para o periodo.

GERACAO DISTRIBUIDA

E a geracao de energia feita em pontos diversos, através de sistemas geradores que ficam
proximos ou até mesmo na propria unidade consumidora (casas, empresas e industrias) e que

sdo ligados a rede elétrica publica.



MICROGERACAO DISTRIBUIDA

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 75kW
e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, ou fontes
renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuigdo por meio de

instalagoes de unidades consumidoras, conforme Resolugao 687 da ANEEL.

MINIGERACAO DISTRIBUIDA

Central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada superior a 75kW e
menor ou igual a SMW e que utilize -cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada
na rede de distribui¢ao por meio de instalagdes de unidades consumidoras.

NET METERING

O Net metering ou sistema de compensagao de energia, surgiu como um sistema de incentivo
as fontes de energia renovavel. Esse sistema, permite que a energia excedente gerada pela
unidade consumidora com micro e minigeracao seja injetada na rede da distribuidora, a qual
funcionard como uma bateria, armazenando esse excedente. Quando a energia injetada for
maior que a consumida, o consumidor recebera um crédito em energia (kWh) a ser utilizado
para abater o consumo em outro posto tarifario (para consumidores com tarifa horaria) ou na

fatura dos meses subsequentes.

ON GRID

Um sistema on grid ¢ um modelo de energia solar fotovoltaico ligado a rede elétrica. Como o
nome sugere (“on grid”, em inglés, significa “na rede”), ¢ ele que conecta o sistema gerador de
energia solar a rede de distribuicdo. A partir dai, a unidade entrega o excedente energético que

nao foi utilizado por ela.
OPEX

OPEX ¢ uma sigla derivada da expressdo Operational Expenditure, que significa o capital
utilizado para manter ou melhorar os bens fisicos de uma empresa. Ou seja as despesas

operacionais.
PAYBACK

Payback significa “retorno”. Trata-se de um indicador usado nas empresas para calcular o

periodo de retorno de investimento em um projeto. Em palavras mais técnicas, ¢ o tempo de



retorno desde o investimento inicial até aquele momento em que os rendimentos acumulados
tornam-se iguais ao valor desse investimento. D4 ao gestor a estimativa de quanto tempo vai

levar até que ele recupere sua aplicagdo inicial, meses ou anos.

PRODIST

A Resolucao Normativa ANEEL n°® 956/2021 estabelece os Procedimentos de Distribui¢ao de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — Prodist. Entrou em vigor em 1° de janeiro de
2022 e revogou as resolucdes anteriores sobre o tema. Tais procedimentos normatizam e
padronizam as atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e ao desempenho dos

sistemas de distribui¢do de energia elétrica.

PROSSUMIDOR

Termo oficial em todo o Brasil devido as mudancas no setor energético. Prossumidor ¢ um
neologismo criado com a jun¢ao dos termos “produtor” e “consumidor”. Hoje em dia, a maior
parte dos brasileiros ¢ consumidor de energia. No entanto, com a criagdo da Resolucao
Normativa 482 da Aneel criou-se a possibilidade de implantacdo de sistemas de geracdo de
energia elétrica conectadas a rede de distribui¢do por meio de sistemas edlicos, solares e de

biomassa, tanto em plantas industriais, comerciais e residéncias.

REVISAO TARIFARIA PERIODICA

Revisdo ordindria, prevista nos contratos de concessdo, a ser realizada considerando-se as
alteragOes na estrutura de custos e de mercado da concessionaria, os niveis de tarifas observados
em empresas similares, no contexto nacional e internacional, e os estimulos a eficiéncia e a

modicidade tarifaria;

SunData

O programa SunData destina-se ao calculo da irradiagao solar didria média mensal em qualquer
ponto do territério nacional e constitui-se em uma tentativa do CRESESB de oferecer uma

ferramenta de apoio ao dimensionamento de sistemas fotovoltaicos.

TAXA INTERNA DE RETORNO- TIR

E uma taxa de desconto hipotética, calculada a partir de uma projecdo de fluxo de caixa

(previsdo de receitas geradas por um investimento ao longo de determinado periodo) quando



consideramos que seu Valor Presente Liquido (VPL) ¢é igual a zero. Na pratica, ela é usada por

investidores para indicar se um projeto ¢ viavel ou ndo.

VALOR PRESENTE LiQUIDO

E um método usado para avaliar se um projeto ou investimento ¢ viavel economicamente a
partir do fluxo de caixa descontado, isto ¢, trazendo para o presente as entradas futuras. A logica
¢ simples: se, em vez de investir em determinado projeto ou ativo, o dinheiro fosse aplicado em
um investimento seguro, de baixo risco, o que aconteceria? Se a rentabilidade projetada do
investimento seguro for superior ao rendimento que esta sendo avaliado, o resultado do VPL
sera menor que zero, caso em que nao ¢ recomendado seguir com o plano inicial. Mas se a
perspectiva € que a rentabilidade do projeto supere a do investimento seguro, entdo ele € viavel,

pois o retorno compensara o risco.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Relevancia e Motivacao

O Brasil tem-se destacado com o crescente uso da Geragao Distribuida Solar
Fotovoltaica (GDFV). Principalmente em funcdo das mudangas climaticas e redugdo nos
precos dessa tecnologia, a sua insercdo estd gerando propostas inovadoras e desafiadoras ao
novo modelo do setor elétrico e as politicas publicas governamentais de incentivo a
disseminagdo do seu uso. Os novos cenarios no setor elétrico podem gerar possiveis impactos,
nos custos das tarifas aos consumidores finais, alteracdo nos custos operacionais das
distribuidoras, interferéncia na qualidade do servico prestado e a inseguranga nos investimentos
financeiros. O conhecimento desses impactos gerados podera fomentar acdes mitigadoras para

as acdes governamentais, distribuidoras de energia e a cadeia produtiva da MMGD.

1.2 Justificativa

Com a crise mundial do petréleo em 1970 a sociedade mobilizou-se em busca de uma
matriz elétrica limpa e sustentavel. Investindo em tecnologias a partir de fontes renovaveis de
energia tais como: solar, eolica, hidrica, das marés (maremotriz), as ondas do mar (ondomotriz),

geotérmica e a biomassa como combustivel (EPE, 2020).

A geracdo solar e edlica em 2018 aumentou 28 e 11% respectivamente, juntas essas duas
fontes de energia continuam a dominar o crescimento de fontes renovaveis de geragdo,
responsavel por 73% do crescimento desde 2014 (EPE, 2021). Esse movimento também ¢
impulsionado pela busca de uma matriz elétrica de baixo carbono, visto que a geracdo

distribuida encontra na fonte solar fotovoltaica seu principal nicho de expansao (IRENA, 2020).

Buscando uma maior diversificagdo da matriz elétrica nacional e se comprometendo
com as politicas e acordos do mercado internacional referente as questdes de mudanca

climéatica, economia de baixo carbono e reducao da emissao de gases de efeito estufa, o governo
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nacional vem estimulando a gera¢do de energia elétrica por meio de fontes renovaveis ditas

alternativas, como a solar, e6lica, biomassa e as pequenas centrais hidrelétricas (EPE, 2020).

O Brasil dispde de uma matriz elétrica de origem predominantemente renovavel, com
destaque para a fonte hidrica que responde por 65,2% da oferta interna. As fontes renovaveis
representam 84,76% da oferta interna de eletricidade no Brasil (EPE, 2021). Na Figura 1 ¢

possivel observar a matriz elétrica do Brasil por tipo de fonte.

Figura 1 - Matriz de energia elétrica no Brasil por tipo de fonte
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Fonte: Adaptado de (BEN, 2021).

Neste contexto, diversos trabalhos vém apresentando estudos dos impactos da inser¢ao

de GD no sistema elétrico, relacionados a qualidade, protecao, eficiéncia e custos nas tarifas.

Verificou-se que as informagdes divulgadas nos balancetes das distribuidoras de energia
elétrica, relacionadas as despesas com os custos operacionais, nao sao discriminadas por tipo
de servico, mas de forma global. Portanto, nessa dissertagdo nao conseguiu-se monetizar os

novos servigos criados com a inser¢ao da GD nas modalidades MMGD.

O objetivo dessa dissertacao ¢ investigar e apontar 0s possiveis impactos nos custos
operacionais e investigar se a metodologia da revisao tarifaria das distribuidoras considera a

insercao da geracao distribuida solar fotovoltaica.
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1.3 Objetivo

O objetivo dessa dissertacdo consiste em analisar os impactos causados nos custos
operacionais das distribuidoras com a inser¢do da MMGD, demostrar um estudo de caso solar
fotovoltaico residencial on grid. Estudar a legislacdo aplicada em GD na modalidade MMGD
no Brasil, a composicdo tarifaria aplicada no sistema elétrico de distribuicdo de energia do
Brasil, bem como a legislagdo da revisdo tarifaria aplicada no sistema elétrico de distribuigao
de energia do Brasil. Revisando a bibliografia relacionada ao tema da dissertagdo em uma

analise da linha do tempo no periodo de 2012 até 2022.

As contribui¢des dessa dissertagdo estdo atreladas aos possiveis impactos gerados pela

inser¢do da MMGD.

1.4 Estrutura da Dissertacio

O presente trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:

* Capitulo 2: Apresentou-se uma breve exposi¢ao sobre a GD no Brasil com destaque a MMGD,
a evolucdo da sua insercao e requisitos técnicos de instalagao;

* Capitulo 3: Estudou-se o caso de uma planta solar fotovoltaica residencial on grid;

* Capitulo 4: Incluem-se as politicas publicas e seus efeitos a expansdo da MMGD no Brasil,
apresentando a linha do tempo do aspecto regulatorio, sistema de compensacgdo de
energia- SCE e acdes governamentais de incentivo;

» Capitulo 5: Estudou-se a estrutura da composi¢do da tarifa de energia elétrica aplicada aos
consumidores de baixa tensao;

* Capitulo 6: Incluem-se a metodologia adotada pela agéncia nacional de energia elétrica - ANEEL
sobre o modelo de reajustes tarifarios anual e periddico das concessionarias de
distribuicao de energia elétrica;

* Capitulo 7: Realizou-se a analise dos possiveis impactos nos custos operacionais; €

* Capitulo 8: Apresentou-se as conclusdes finais e possiveis diretrizes para realiza¢ao de trabalhos

futuros.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a apresentacdo da Fundamentacdo Teorica foram estudados alguns topicos
relacionados ao tema, da seguinte forma:

2.1 Geracao Distribuida

Castro e Dantas (2018), observam que o setor energético estd diante de uma busca
incessante por maiores niveis de eficiéncia e aumento da participacdo de fontes renovaveis
em sua matriz. Devido o fluxo de informagdes a sociedade, a energia solar vem ganhando
adeptos, ndo somente na geracdo propria (nos telhados), mas também, na
construcdo das fazendas solares, visto que o potencial de energia em paises tropicais, como o
Brasil, ¢ enorme, assim, estima-se que o percentual de geracdo desta fonte vai crescer
nos proximos anos. Essa mudanca de fontes de geracdo, vem aproximando a geragdo dos
centros consumidores, e cria-se possibilidades e novos desafios do planejamento de
atendimento a carga por meio de diferentes fontes, criando assim, o conceito de geragao

distribuida (GD).

Geracao distribuida refere-se a energia gerada no seu ponto de consumo ou proximo a ela,
no Brasil, a geragdo distribuida foi definida de forma oficial a partir do Decreto n® 5.163 de 30

de julho de 2004. (Brasil, 2004, p. 6).

Segundo SIMONE (2019), diferente de um sistema elétrico convencional unidirecional na
triade, Geracao, Transmissdo e Distribuicao atendendo as cargas elétricas dos consumidores
finais, esses somente consumiam a energia, agora, Nesse NOVO arranjo esses Mmesmos
consumidores ora consomem, ora injetam poténcia na rede de energia, o consumidor agora
passa a ser um dos agentes em operagdo no sistema elétrico e definiu-se um novo termo
“Prossumidor”, sendo ao mesmo tempo, consumidor e produtor. A Figura 2, ilustra o arranjo

do setor elétrico.
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Figura 2 - Novo arranjo do setor elétrico

GERACAO | TRANSMISSAO DISTRIBUICAO

Fonte: Adaptado de (ANEEL, 2012a).

Com essa mudanga de sistema, agora tem-se uma bidirecionalidade do fluxo de energia,
necessitando uma gestdo em tempo real por parte das distribuidoras o que exige um
investimento no planejamento, na operacao e na manutengdo do sistema, e para que a qualidade
do servico seja mantida pelas empresas, € necessario um aporte técnico e financeiro para que o

sistema possa funcionar corretamente.

2.2 Energia Solar Fotovoltaica no Brasil

O painel fotovoltaico produz energia elétrica basicamente através de um material
semicondutor que, estimulado pela radiacdo gera um fluxo eletronico. Como a célula

fotovoltaica possui duas camadas de semicondutores carregados positiva e negativamente, ao
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ser atingido pela luz do sol, a jungdo dos semicondutores produz campo elétrico (ANEEL,

2016c¢)

Segundo ANEEL, apds a publicacao da Resolugao Normativa n. 482/2012 (ANEEL,

2012), um marco regulatorio para MMGD, os consumidores que optaram a instalar o sistema

de geracdo cresceram exponencialmente e totalizaram 819.570 unidades consumidoras com

geracdo distribuida. E uma poténcia total instalada de 9.1 GW. A Figura 3 ilustra as unidades

consumidoras com geragao distribuida entre 2012 e 2021.

Figura 3- Quantidade anual de conexdes de MMGD no Brasil em SFV
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Fonte: Adaptado de ANEEL — Geragéo Distribuida 2022.

Destacando-se as classes de consumo comercial e residencial. Somadas representam

89,97% da quantidade de unidades e 76,86% da poténcia instalada. A Figura 4 ilustra as

unidades consumidoras com geracao distribuida por classe de consumo. (ANEEL, 2021c).
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Figura 4- Ntimero de conexdes em MMGD por classe de consumo
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Fonte: Adaptado de ANEEL — Geragéo Distribuida 2022.

Verificou-se os valores de poténcia instalada por classe de consumo. A classe que mais
investiu em geracdo distribuida nas modalidades MMGD foi a classe comercial seguida da
residencial, enquanto o setor publico aparece no final desse ranking. A Figura 5 ilustra a

poténcia instalada por classe de consumo em Gigawatt (GW). (ANEEL, 2021d).

Figura 5- Poténcia instalada em MMGD por classe de consumo
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Fonte: Adaptado de ANEEL — Geragao Distribuida 2022.
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2.3 Requisitos para a Conexio de Geradores a Rede de Distribuicio de Baixa de
Tensao

Nesse subcapitulo restringiu-se em abordar conexdes de geradores fotovoltaicos a rede

de distribui¢do em baixa tensdo com poténcia até 75 kW utilizando inversores.

Sao diversos os aspectos a serem observados pelas distribuidoras para garantirem a
preservacdo da seguranca, eficiéncia e confiabilidade do sistema e das conexdes
existentes. E importante que a qualidade de fornecimento de energia ndo seja
comprometida por conexdes realizadas sem a observancia dos requisitos técnicos
adequados, pois a distribuidora estaria sujeita a penalidades por parte da ANEEL. (DONADON,
2010).

Tem como objetivo estabelecer padrdes e procedimentos de acesso, critérios técnicos,
operacionais e o relacionamento operacional envolvidos na conexdo de
consumidores, atendidos em baixa tensdo, que utilizem cogeragdo qualificada ou
fontes renovaveis de energia elétrica, observando as exigéncias técnicas ¢ de
seguranca recomendadas pela ABNT, e em conformidade com as prescricdes vigentes
nos Procedimentos de Distribuicdio — PRODIST-3, (ANEEL, 2022) e nas Resolugdes
Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica— ANEEL. A Figura 6 ilustra os requisitos
de conexao da MMGD.

Figura 6— Requisitos de conexdo da MMGD

Fonte: Adaptado de (ANEEL —PRODIST-3, 2017).
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e Tensoes padronizadas - tensao de conexao: Conforme PRODIST -3 tem-se as tensoes
padronizadas em baixa tensao, (Tensao entre fases cujo valor eficaz ¢ igual ou inferior

a 1kV). A Tabela 1 ilustra os limites padronizados.

Tabela 1 - Limites padronizados de tensdo

Sistema Tensdao Nominal (v)
220/127
Trifasico
380/220
254/127
Monofasico
440/220

Fonte: ENERGISA — NDU-013 2019.

Nivel de tensao considerado para conexao: Conforme PRODIST -3 a tensdo de conexao
¢ em fun¢do da poténcia de geragao. A Tabela 2 demonstra a tensdo de conexdo versus poténcia

de geragdo.

Tabela 2 - Tenso de conexdo versus poténcia de geragao

Poténcia
Instalada Nivel de tensdo de conexdo
< 10kw Baixa tensao

>10kW — 75kW  Baixa tensao

>76kW -150kW Baixa/Média

Fonte: ENERGISA — NDU-013 2019.
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. Protecoes de conexiio - requisitos de protecio: conforme PRODIST -3 a
tensao de conexdo ¢ em funcdo da poténcia de geragdo. A Tabela 3 demonstra as protecdes

minimas necessarias até 100 kW.

Tabela 3 — Protecdes minimas necessarias até 100 kW

Requisitos Tempo Maximo de
Até 100 kw atuac3o em segundos
De protecdo
Subtensado 0,8 pu 0,2
Sobretensdo 1,1 pu 0,2
Subfrequéncia 59,5 Hz 0,2
Sobrefrequéncia 60,5 0,22
Conforme N/A
padrdo
Sobrecorrente
de
entrada
10% N/A
. . Tensdo
Sincronismo
0,3Hz
Tempo de reconexdo 180

Fonte: ENERGISA — NDU-013 2019.

. Protecdes de frequéncia no ponto de conexio - quando a frequéncia da rede
assumir valores abaixo de 57,5 Hz, o sistema de Geracdo Distribuida deve interromper o
fornecimento de energia a rede elétrica em até 0,2 segundos. O sistema somente deve voltar a
fornecer energia a rede quando a frequéncia retornar para 59,9 Hz, respeitando o tempo de
reconexao de 180 segundos. Quando a frequéncia da rede ultrapassar 60,5 Hz e permanecer
abaixo de 62 Hz, o sistema de Geracdo Distribuida deve reduzir a poténcia ativa injetada na

rede segundo a equacgdo 1:
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AP = [frede — (fnominal + 0,5)] x R €))

onde:

e AP ¢ variacdo da poténcia ativa injetada (em %) em relagdo a poténcia ativa
injetada no momento em que a frequéncia excede 60,5 Hz (PM);

e “frede” ¢ a frequéncia da rede;
e “fnominal” é a frequéncia nominal da rede; e

e “R” ¢ a taxa de reducdo desejada da poténcia ativa injetada (em %/Hz), ajustada
em - 40 %/Hz.

. Anti-ilhamento - no caso de operagao em ilha do acessante, a protecao de anti-
ilhamento deve garantir a desconexdo fisica entre a rede de distribui¢do e as instalagdes
elétricas internas a unidade consumidora tempo maximo de 2 segundos, incluindo a parcela de
carga e de geragdo, sendo vedada a conexdo ao sistema da distribuidora durante a interrupgao

do fornecimento.

. Dispositivo de seccionamento visivel (DSV) - chave seccionadora visivel e
acessivel que a acessada usa para garantir a desconexdo da central geradora durante
manutengdo em seu sistema, exceto para microgeradores que se conectam a rede por meio de
inversores, conforme Resolugdo 687. Considera-se o DSV a chave geral de entrada instalada

no padrao de entrada.

. Perda de rede e reconexio do sistema - depois de uma “desconexdo” devido a
uma condi¢ao anormal da rede, o sistema de Geracdo Distribuida ndo pode retomar o
fornecimento de energia a rede elétrica (reconexao) por um periodo minimo de 180 segundos

apos a retomada das condi¢des normais de tensdo e frequéncia da rede.

o Sistema de medicao - no sistema de medi¢do de energia utilizado nas unidades
consumidoras que facam a adesdo ao sistema de compensagao de energia, devera ser utilizado
um medidor bidirecional. Este equipamento fara a contabiliza¢dao da energia ativa consumida
pela unidade consumidora no fluxo direto e fara contabilizagdo da energia ativa injetada
na rede de distribui¢do, no fluxo reverso. A Figura 7 ilustra o arranjo do medidor bidirecional.

(ANEEL, 2016c¢).
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Figura 7- Instalacdo fotovoltaica com medidor bidirecional
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Fonte: Adaptado de (PDE 2030).

o Sistema de aterramento - o sistema de geragdo distribuida deverd estar
conectado ao sistema de aterramento da unidade consumidora. As instalacdoes de Centrais
Geradoras deverao estar providas de sistemas de aterramento que garantam que, em quaisquer
circunstancias, ndo sejam geradas tensdes de contato superiores aos limites estabelecidos

conforme NBR 5410.

. Fator de poténcia - para unidade consumidora ou conexao entre distribuidoras
com tensao inferior a 230 kV, o fator de poténcia no ponto de conexado deve estar compreendido
entre 0,92 (noventa e dois centésimos) e 1,00 (um) indutivo ou 1,00 (um) e 0,92 (noventa e
dois centésimos) capacitivo, de acordo com regulamentagdo vigente. Apds uma mudanca na
poténcia ativa, o sistema de Geracdo Distribuida deve ser capaz de ajustar a poténcia reativa
de saida, automaticamente, para corresponder ao FP predefinido. Qualquer ponto operacional

resultante destas definigdes/curvas deve ser atingido em, no maximo, 10 segundos.

. Acordo operativo - documento emitido pela Acessada, que descreve e define as
atribuicdes, responsabilidades e o relacionamento técnico-operacional/comercial do ponto de

conexao e instalagdes de geragao.

. Diagrama unifilar da geracio solar fotovoltaica utilizando inversor -ver

apéndice E.
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CAPITULO 3 — ESTUDO DE CASO DE UMA PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA RESIDENCIAL ON GRID

Nesse capitulo apresentou-se uma planta residencial solar fotovoltaica on grid instalada
no municipio de Assis localizada na regido centro oeste do estado de Sao Paulo. O presente
estudo traz um roteiro de como elaborou-se o projeto e uma breve andlise do sistema instalado,
abrangendo, concepg¢ao do projeto, performance de geragao ao longo de 30 meses, custos de
instalacao do sistema e a recuperacao do investimento pelo sistema de compensagdo net

metering adotado no Brasil.

3.1 Levantamento de Dados

O item inicial a ser analisado € o perfil de consumo da residéncia, para isso uma fatura
de energia recente que carrega o histérico de consumo dos ultimos 12 meses traz uma base
para andlise. Investigou-se também se o proprietario da residéncia pretende modificar, ampliar
ou até mesmo reduzir o uso de equipamentos elétricos. Tal pratica podera alterar o perfil de
consumo de energia elétrica. Outro aspecto relevante seria alterar o numero de moradores
alterando o uso diario de equipamentos como chuveiro, iluminacao etc. A Tabela 4 ilustra o
historico em 2019 do perfil de consumo. Consumo médio mensal de 187 kWh nos tltimos 12

meses. E a Figura 8 ilustra de forma grafica o consumo.

Tabela 4 - Historico do perfil de consumo em 2019

Ano 2019 Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Média
Consumo (kWh) 282 274 211 178 178 106 123 110 148 190 205 239 187

Fonte: Adaptado de ENERGISA SUL SUDESTE S/A (2020).

—
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Figura 8 — Gréfico de consumo em 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No passo seguinte verificou-se a localizagdo geografica da residéncia (latitude:
22,65781°S, longitude: 50,394249°N). Utilizando o endere¢o da fatura de energia e as
condig¢des de instalacdo. Esses dados podem definir a insolacdo diaria para projecao da energia
a ser gerada. A localizagdo foi levantada pelo google maps, ¢ as condi¢des de instalagdo
definidas em uma visita no local. Telhado com telhas do tipo cerdmica romana com caida de
agua para o norte e inclinagao de 30°. Por meio do programa SunData 3.0 localizou-se a estagao
com dados de irradiagdo solar mais proxima a localizagdo de referéncia (latitude: 22,601°S,
longitude: 50,349°N). Os dados minimos diarios médios de irradiagdo solar no plano inclinado

de 32°. Os valores estdo ilustrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Irradiacdo solar diaria média [kWh/m?.dia]

Janeiro  Fevereiro Mar¢o Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Média Delta

4,81 5,23 528 540 488 478 496 5,71 5,01 5,08 5,08 5,11 5,11 0,93

Fonte: Adaptado de CRESESB (2022).

3.2 Definicdo da Capacidade do Sistema de Geracao Solar Fotovoltaico

O consumidor paga a concessionaria local um custo de disponibilidade (ANEEL 2018).

Para a ligacdo monofasica o montante de 30 kWh. Baseando-se no historico de um consumo
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médio mensal de 187 kWh a maximizagdo da gerac¢ao ocorreria entre o resultado do consumo

médio mensal nos ultimos 12 meses subtraindo-se o custo de disponibilidade do tipo de

ligacdo. Dada pela equagao 2.

max geracao = (cmm — cp) ()

onde:

e mdax. geragdo ¢ a maximizagao da energia gerada;

e crnm € 0 consumo médio mensal; e

e cp ¢ o custo de disponibilidade do tipo de ligagdo em kWh.

Aplicando a equacgdo 2 se obteve o valor da maximizagdo da geragao de 157 kWh més.

Porém como explicado anteriormente o proprietario da residéncia planeja acrescentar novas

cargas de climatizacdo (ar condicionado). Nesse trabalho ndo sera apresentado o detalhamento

de consumo dos novos aparelhos. Optou-se por um sistema de 3,2 kWp que podera produzir

em média até 400 Kwh/més. A figura 9 ilustra o futuro perfil de consumo mensal em modo

comparativo com a geracao fotovoltaica projetada.
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Figura 9- Projecgdo entre energia consumida e energia gerada
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Especificacao dos Materiais da Planta Solar Fotovoltaica

Os materiais da planta solar fotovoltaica on grid foram adquiridos da distribuidora PHB

Eletronica Ltda. Denominado kit solar fotovoltaico, vale ressaltar que na composicao de um
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kit solar fotovoltaico ndo incidem os impostos de ICMS, Pis e Cofins conforme Convénio
ICMS 117/96 (Convénio ICMS n.° 117, de 13 de dezembro de 1996) em processos de
importagoes de kits de geradores fotovoltaicos. Os componentes utilizados e suas quantidades

estdo ilustrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Composi¢do do Kit solar fotovoltaico

Item ‘ Quantidade Unidade ‘ Descricdo
1 8 P¢ Moédulo solar - jinko -400wp - monocristalino
2 | P¢ Inversor PHB-3000NS - monofasico-220v -1mppt — wi-fi
3 1 P¢ QDCA - MONOFASICO -32A - DPS-45KA
4 4 P¢ Grampo terminador em aluminio - 35mm
5 6 P¢ Emenda para perfil de aluminio
6 2 P¢ Grampo de aterramento
7 8 P¢ Abracadeira de aco para cabos
8 14 P¢ Clip de ago para aterramento de estruturas
9 14 P¢ Grampo intermedidrio para estrutura de aluminio - 35mm
10 6 P¢ Jumper de aterramento para perfil de aluminio
11 12 P¢ Gancho de ago para estrutura de madeira e telha ceramica romana
12 8 Barra Perfil de aluminio anodizado (2,20m) para mddulos solares
13 25 m Cabo cobre solar positivo - isolagdo 1,8 kV - 6mm? - vermelho
14 25 m Cabo cobre solar negativo - isolagdo 1,8 kV - 6mm? - preto
15 35 m Cabo cobre solar de PE - isolagdo 1,8 kv - 6mm? - verde
16 1 Par Conector -MC4

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 Projeto Elaborado para Concessionaria Local e Posterior Aprovac¢iao, Execucio,
Vistoria e Homologacio

No Brasil cada concessionaria de distribuicdo possui norma técnica especifica para
elaboracdo de projeto referente a conexdo de micro e mini geradores fotovoltaicos. Nesse
estudo a concessionaria local é a Energisa Sul Sudeste Distribuidora de Energia S/A- ESS e o
projeto atende a Norma de Distribui¢do Unificada-013. A referida norma apresenta os
requisitos minimos e as diretrizes necessdrias para a conexdo de geradores a rede de
distribuicdo de baixa tensdo, nas concessionarias do Grupo Energisa S.A. O objetivo ¢
estabelecer padrdes e procedimentos de acesso, critérios técnicos, operacionais € o

relacionamento operacional envolvidos na conexdao de consumidores, atendidos em baixa
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tensdo, e em conformidade com as prescrigdes vigentes nos Procedimentos de Distribuicao —
PRODIST-3 e nas Resolu¢des Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica— ANEEL.

A Tabela 7 ilustra os documentos que compdem o projeto.

Tabela 7 — Composi¢do dos documentos de projeto apresentados a concessionaria ESS

Item Documentos

01 Registro profissional do responsavel técnico

02 ART — Anotag@o de Responsabilidade Técnica

03 Formulario de solicitacdo de acesso para microgeragdo com poténcia menor ou igual a 10 kWp

04 Informacgdes detalhadas - ANEEL

05 Memorial técnico descritivo

06 Fatura de energia do local da geragdo

07 Documentos pessoais do proprietario

08 Planta de localiza¢do — Formato Al

09 Diagrama unifilar — Formato Al

10 Arranjo do sistema e detalhes construtivos — Formato A1l
11 Certificado Inmetro do inversor

12 Certificado Inmetro do médulo solar

13 Datasheet do cabo solar em corrente continua

14 Datasheet do dispositivo contra surto de corrente continua
15 Datasheet da caixa de jungdo em corrente continua

16 Datasheet da caixa de jungdo em corrente alternada

17 Datasheet do disjuntor de prote¢do em corrente alternada
18 Datasheet do dispositivo contra surtos em corrente alternada

Fonte: Elaborado pelo autor.

O projeto ¢ entregue em formato digital no site da concessiondria e todos os arquivos
em formato PDF, compactados. Conforme Prodist-7 a concessionaria tem um prazo legal de
15 dias para resposta. No fim do prazo legal o projeto foi aprovado e foram emitidos 03
documentos ao cliente: estudo de conexdao com a rede de distribuigdo, relacionamento
operacional e carta de aprovacdo do projeto. Apos a aprovagdo executou-se a instalagdo do
sistema e a solicitacdo de vistoria, no ato da vistoria a concessionaria realizou a troca do
medidor de energia elétrica por um do tipo bidirecional. Resultando na homologacdo

concluida.
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3.5 Custos do Sistema Solar Fotovoltaico

O gerador solar de 3,2 kWp foi adquirido em janeiro de 2020, instalado e homologado
em fevereiro do mesmo ano. A seguir verificou-se os custos de forma detalhada. O Kit solar foi
adquirido da Industria PHB Eletronica LTDA, pelo valor de R$ 10.427,58, projeto em R$
2.500,00 e instalagdo com o custo de R$ 1.500,00, totalizando R$ 14.427,58. A Figura 10 ilustra

os custos detalhados.

Figura 10- Custos do sistema solar fotovoltaico

10,4%
‘ = Kit solar
= Projeto
Instalagao

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6 Analise de Geracao

Tratando-se de uma analise de geragdo, apds o fato, verificou-se o valor da energia
gerada em quilowatt-hora gerado em um periodo de 30 meses, iniciando-se em fevereiro de
2020 até julho de 2022. A PHB Eletronica LTDA fabricante do inversor fotovoltaico possui
monitoramento por meio de aplicativo disponibilizando os valores de geragdo ocorridos, de
forma diéria, mensal e anual, que serviram de base para o estudo. Bem como as faturas emitidas
e entregues pela concessionaria de distribuicdo ESS que possui descri¢do detalhada de consumo
de energia, energia ativa injetada e custo de disponibilidade cobrados na fatura de energia. A

Figura 11 ilustra o aplicativo de monitoramento da geragao de energia solar fotovoltaica.
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Figura 11- Monitoramento da geragao solar fotovoltaica - aplicativo PHB
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Fonte: Adaptado de aplicativo PHB de monitoramento.

Apo6s o cliente homologar seu sistema de geracdo solar fotovoltaica em fevereiro de
2020 ele passa a categoria de prossumidor. Consumindo e exportando energia a rede de
distribuicdo gerando créditos. Essa troca de energia ndo ocorre na forma de moeda corrente e

sim em energia ativa expressa em kWh.

A rede de distribuigdo comporta-se como uma bateria, durante os horarios de plena
geragdo as cargas elétricas da unidade consumidora acabam sendo supridas pelo sistema de
geragdo, normalmente devido ao baixo consumo de energia diurno nas residéncias, ocorrendo
momentos do excedente da geracdo, injetando energia ativa na rede da concessiondria. Ja no
periodo noturno ocorre o consumo da rede, ndo se tem geracao solar fotovoltaica e no sistema
em estudo on grid excluem-se o uso de baterias, para acumular energia excedente, que poderiam

suprir as cargas no momento de ndo geracao.

O medidor bidirecional registra em campos separados a energia consumida € a energia
ativa exportada. Porém, ao final do ciclo de faturamento ¢é realizada a diferenca liquida entre a
energia consumida e a energia ativa injetada na rede. A energia gerada injetada excedente
poderé ser utilizada no més posterior ao ciclo de faturamento nos casos em que a geracao nao
foi suficiente para equilibrar consumo versus geragdo. Ainda ser utilizada no futuro com um
prazo de expiragdo em 60 meses. Também pode ser transferida para outra unidade consumidora.
Desde que atenda 02 critérios: mesmo titular da unidade de geragdo e estar dentro da mesma

zona de concessao.
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Apo6s andlise do periodo de geracdo de 30 meses verificou-se os seguintes valores.
Geragdo total de 11.080 kWh, consumo total de 9.906 kWh ¢ créditos excedentes de 1.174

kWh. A figura 12 ilustra o balango energético ocorrido.

Figura 12- Balanco energético
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.7 Recuperacio do Investimento no Periodo Analisado

Mitscher & Riither, (2012), investir em um sistema fotovoltaico residencial com a
modalidade de compensagao net metering pode ser visto como uma prote¢do de variagdo do
preco ao investimento em face aos reajustes tarifarios ao longo da vida util do projeto.
Verificou-se que a vida util do sistema em torno de 25 anos aponta para uma aposta de

investimento devido aos reajustes tarifarios anuais nos anos subsequentes a sua implantagao.

As trintas faturas de energia no periodo serviram de base para uma andlise ex post.
Verificou-se valores de kWh diferentes a cada ano, devido reajustes da tarifa, encontrou-se o
valor médio a cada ano. Estabeleceu-se um fluxo de caixa, para entradas de caixa utilizou-se o
custo evitado com a geragdo. A saidas de caixa foram compostas pelo investimento inicial do
projeto e um custo de oportunidade a taxa de 5% ao ano. A Tabela 8 ilustra o fluxo de caixa

nesses 30 meses.
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Tabela 8 - Fluxo de caixa do investimento no periodo

Ano Fluxo de caixa Saldo
0 -R$ 14.427,58 -R$ 14.427,58
1 R$ 2.943,53 -R$ 11.484,05
2 R$ 3.411,64 -R$ 8.072,41
3 R$ 1.984,15 -R$ 6.088,26

Fonte: Elaborado pelo autor.

E com essas bases projetou-se a evolucao do investimento até o 5 ano. E os indicadores
financeiros tais como: Taxa Interna de Retorno - TIR, Valor Presente Liquido -VPL, payback
simples e descontado. O investimento obteve recupera¢ao do valor investido no payback
simples em 4,0 anos e no descontado com 4,5 anos, a TIR resultou em 9% e VPL positivo
indicando atratividade ao investimento. Caso seja avaliada a recuperagdo ao longo dos 25 anos
de vida util e sucessivos reajustes da tarifa os valores se alteram. Outro fato importante a se
levar em consideragdo sera os custos de operacdo e manutencdao do sistema, degradacdo ao
longo do tempo, possivel troca do inversor. E algumas incertezas ainda com o sistema de
compensagao podem alterar os cenarios aqui apresentados. As Tabelas 9 ¢ 10 ilustram o fluxo

de caixa projetado e alguns indicadores financeiros.

Tabela 9 - Fluxo de caixa projetado em 5 anos

Ano Fluxo de caixa Saldo Fluxo descontado Saldo descontado
0 -R$ 14.427,58 -R$ 14.427,58 -R$ 14.427,58 -R$ 14.427,58
1 R$ 2.943,53 -R$ 11.484,05 R$ 2.803,36 -R$ 11.624,22
2 R$ 3.411,64 -R$ 8.072,41 R$ 3.094,46 -R$ 8.529,76
3 R$ 3.749,92 -R$ 4.322,49 R$ 3.239,32 -R$ 5.290,44
4 R$ 4.124,91 -R$ 197,58 R$ 3.393,57 -R$ 1.896,86
5 RS$ 4.537,40 R$ 4.339,82 R$ 3.555,17 RS 1.658,31

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10 - Indicadores financeiros

Taxa de desconto anual (i) 5,00%
VPL 1.658,31
TIR 9%
Payback simples 4,0
Payback descontado 4.5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Brasil esta criando uma expertise no setor fotovoltaico. Porém o setor ainda necessita
de participagdes do governo nas politicas publicas de incentivo e das instituicdes de ensino no
aprendizado dessa nova tecnologia. As boas praticas de projeto, instalacao e fiscalizagao por
parte das distribuidoras tendem a garantir um desempenho seguro, confiavel e sustentavel do

setor fotovoltaico no pais.



40

CAPITULO 4 — POLITICAS PUBLICAS E INCENTIVOS A EXPANSAO
DA MICRO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA NO BRASIL

A que considerar-se toda iniciativa de regulamentagao a GD, pois com regras definidas
os diversos agentes envolvidos: consumidores, investidores, 60rgdos governamentais e toda
cadeia produtiva, tem-se seguranga juridica para planejamento e agdes de trabalho. Delimitou-

se o estudo nas unidades geradoras com conexao no grupo B que corresponde a baixa tensao

(ANEEL, 2012a).

Destaca-se dentro da GD as modalidades de micro e minigeracao distribuida (MMGD).
Com o incentivo a conexdo de geradores provenientes de fontes renovaveis oriundos de fonte
hidraulica, solar, e6lica, biomassa ou cogeracdo qualificada e conectadas a rede de distribui¢ao

por meio das unidades consumidoras (ANEEL, 2012).

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), realiza a publica¢cdo da Resolucdo
Normativa n. 482/2012 (REN 482/2012) (ANEEL, 2012). Delimitando a micro geracao
distribuida com poténcia menor ou igual 100 KW e a mini geracao distribuida maior que 100

kW e menor ou igual a 1 MW, estabelecendo as seguintes diretrizes:

e FEtapas e prazos do procedimento de acesso, distribuidora e consumidor;

e (Geracdo compensada no proprio local de consumo;

e Possibilidade de geracdo de créditos com a energia excedente gerada;

e Transferéncia de créditos para outra unidade consumidora de mesmo; titular para a mesma
area de concessao; €

e Periodo de expiragdo dos créditos em 36 meses.

A Figura 13, ilustra o fluxo desse processo junto a distribuidora de energia elétrica

(ANEEL, 2012).
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Figura 13- Fluxo do processo junto a distribuidora de energia elétrica, etapas e prazos
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Fonte: Adaptado de (ANEEL 2012a).

No intuito de promover a expansao da MMGD em 2015 ANEEL realizou a Audiéncia

Publica n°® 26/2015 (de 7/5/2015 a 22/6/2015) que culminou com a publicacao da Resolucao
Normativa - REN n°® 687/2015, a qual revisou a REN n°® 482/2012 e a se¢do 3.7 do Mddulo 3

dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —

PRODIST (ANEEL, 2015).

Principais destaques da REN 687/2015.

Alteragao do patamar de poténcia: para efeitos de diferenciagdo, a microgeracao

distribuida refere-se a uma central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada menor

ou igual a 75 quilowatts (kW), enquanto a minigeragdo distribuida diz respeito as centrais

geradoras com poténcia instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 megawatt (MW), para

a fonte hidrica, ou 5 MW para outras fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede

de distribui¢do por meio de instalagdes de unidades consumidoras. Novas diretrizes:

Reducao nas etapas e prazos de acesso;
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e Retirada da cobranga da diferenca de medi¢ao, (microgeracao);

e Periodo de expiracao dos créditos em 60 meses;

e (Geracao compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores dentro da mesma area
de concessdao ou permissao, por meio de consdrcio ou cooperativa, composta por pessoa
fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com micro ou minigeragao distribuida
em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia excedente serd

compensada;

e Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de uma
mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade
consumidora com micro ou minigeragdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras, dentro da mesma area de concessdo ou permissdo, nas quais a energia

excedente sera compensada; e

e Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios): caracterizado pela
utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso
individualizado constitua uma unidade consumidora e as instalagdes para atendimento das
areas de uso comum constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do
condominio, da administracdo ou do proprietario do empreendimento, com micro ou
minigeracdo distribuida, e desde que as unidades consumidoras estejam localizadas em uma
mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizagdo de vias
publicas, de passagem aérea ou subterranea e de propriedades de terceiros ndo integrantes

do empreendimento.

A Figura 14 ilustra o atual fluxo entre o consumidor solicitar o acesso e a efetividade da
compensac¢ado de energia (ANEEL, 2015).
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Figura 14 -As novas etapas e prazos de solicitagdo de acesso a MMGD

Fazer S - ici
coagio | | Emitro parecer | _["comprar/instalar | - Solictar
de acesso a geracgéo

de acesso

Prazo: 120 dias

Ralizar a vistori
Entregar o ‘/—‘ bl

Prazo: 15 dias

Regularizar
eventuais

Aprovar odpo énto, </ | aspectos relatério com :
; tll't!(;al‘ medicao e e pendéncias Prazo: 7 dias
iniciar o sistema de
compensacio Prazo: 5 dias
Prazo: 7 dias
¢ (O) Consumidor
Fim (C) Distribuidora

Fonte: Adaptado de (ANEEL 2015b)

Segundo (SIMONE, 2019), nos ultimos anos, tem-se observado uma aceleragdo da
insercdo dos Recursos Energéticos Distribuidos (RED), justificada principalmente pela
reducdo nos custos de investimentos e transagdo, pela maior dissemina¢do das tecnologias de

telecomunicagdo e controle e pelo papel mais ativo dos consumidores.

No dia 15 de dezembro de 2015, o Ministério de Minas e Energia (MME), criou o
Programa de Desenvolvimento da Geragdo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), para
ampliar e aprofundar as acdes de estimulo a geragdo de energia pelos proprios consumidores,

com base nas fontes renovaveis de energia (em especial a solar fotovoltaica).

A MMGD tém papel de destaque, sendo uma modalidade de geragdo distribuida que
cresce exponencialmente no pais. A MMGD foi regulamentada no Brasil em 2012 pela
ANEEL através da Resolugao Normativa (REN) n° 482, que instituiu o modelo de net metering
(energia liquida) no pais. Em 2015, o regulamento foi aprimorado, de modo a tornar o processo
de conexdo mais célere e ampliar o acesso a geragao distribuida para um niimero maior de
unidades consumidoras. Atualmente, a resolu¢do permite a conexao de geradores de até 5 MW
na rede de distribuicdo, a partir de fontes renovaveis de energia ou cogeracdo qualificada

(ANEEL, 2016c).
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Castro e Dantas (2018), o Brasil tende a seguir o caminho das praticas internacionais
aplicadas em outros paises como: EUA, JAPAO, ALEMANHA Apds um periodo de incentivo
ainser¢ao da MMGD e a consolidacao dessa tecnologia ocorreram redugdes nos incentivos em
funcdo dos impactos gerados e novo arranjo do sistema elétrico. No Brasil, estudos apontam
para cenarios conflitantes entre os envolvidos: governo, prossumidores, consumidores, cadeia

produtiva da MMGD.

Em 2108 a ANEEL publicou o Relatorio de Analise de Impacto Regulatorio- (AIR-
004/2018), ANEEL decidiu em 15/10/2019, em reunido publica da diretoria, a abertura de
consulta publica em continuidade a Audiéncia Publica n® 1/2019 que trata da revisdo das regras
aplicaveis a micro e minigera¢ao distribuida —Resolu¢do Normativa n® 482/2012. O Relatério
de Analise de Impacto Regulatorio- (AIR-004/2018) ANEEL, recebeu diversas contribui¢cdes
dos agentes envolvidos no ambito da GD em especial a MMGD. (ANEEL, 2018).

Em 05/11/2019 ocorreu a apresentagdo na camara dos deputados federais em Brasilia
DF o Projeto de Lei n. 5.829/2019, o marco legal da micro e minigeragao distribuida, o Sistema
de Compensagdao de Energia Elétrica (SCEE) e o Programa de Energia Renovavel Social
(PERNS). E, ap0s todas as contribui¢des dos agentes envolvidos e tramites. Aprovada em todas
as instancias legislativas foi sancionado pela Presidéncia da Republica e publicado em

07/01/2022, resultando na Lei Ordinaria 14.300/2022.

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU) em 18/11/2020 conforme publicacao do
ACORDAO 3.063/2020 -PLENARIO determinou & agéncia regulatéria para que adote, no
prazo de 90 dias, as providéncias necessarias para retirar a diferenciagdo tarifaria referente a
subsidios cruzados na tarifa, promovidos pelos aumentos de custos fixos e reducdao de mercado
da distribuidora com a inser¢do da MMGD e repassados as tarifas aos consumidores finais,

onerando consumidores que ainda nao optaram pela instalagio da MMGD.

Conforme agenda regulatéria 2020/2021 da ANEEL aprovada em 08/12/2020 elenca
em carater prioritdrio Reunido Publica Ordinaria (RPO) para o primeiro semestre de 2021 o

aprimoramento da resolugdo 482. (ANEEL, 2021a).

A Lei 14.300/2022, que cria o Marco Legal da GD. Apesar de ter entrado em vigor nesta

data, a legislagdo prevé um periodo de transi¢do para projetos solicitados em até 12 meses
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contados da publicagdo da Lei. Ou seja, todos os projetos em GD, ja instalados ou cuja
solicitacdo de acesso ocorram até o dia 7 de janeiro de 2023, serdo validos nas regras atuais de
compensagao previstas na Resolucdo 482 (Resolugdo Normativa n.® 482/2012), até o dia 31 de

dezembro de 2045. Trata-se do chamado periodo de vacancia.

Ao analisar-se a evolucao entre 2012 e 2022. As politicas de incentivo promoveram
avangos na inser¢do da GD e MMGD, um periodo de maturagdo, para 2023 ocorrera
redefinicdo de regras, com o intuito de harmonizar todos os agentes envolvidos. Mas, com viés
de seguranca juridica aos pioneiros da MMGD. A Lei 14.300/2022 provocara efeitos a serem
mitigados com relagdo aos investimentos do setor. A Figura 15 ilustra a linha do tempo das

principais mudancas na GD e MMGD entre 2012 e 2022.

Figura 15- Linha do tempo das principais mudancas na GD e MMGD entre 2012 e 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1 Composicao da Tarifa.

Além da tarifa, os Governos Federal, Estadual e Municipal cobram na fatura de energia
0 PIS/COFINS, o ICMS e a Contribuigdo para [luminagdo Publica, respectivamente, (ANEEL,
2017).

Segundo SOARES (2019), desde 2004, o valor da energia adquirida das geradoras pelas
distribuidoras passou a ser determinado também em decorréncia de leildes publicos. A

competicao entre os vendedores contribui para menores pregos.

O transporte da energia (da geradora a unidade consumidora) ¢ um monopo6lio natural,
pois a competi¢ao nesse segmento ndo geraria ganhos econdmicos. Por essa razao, a ANEEL
atua para que as tarifas sejam compostas por custos eficientes, que efetivamente se relacionem

com os servigos prestados. Este setor ¢ dividido em dois segmentos, transmissao e distribui¢ao.

A transmissdo entrega a energia a distribuidora, que por sua vez leva a energia ao usuario
final. Os encargos setoriais e os tributos ndo sao criados pela ANEEL e, sim, instituidos por
leis (ANEEL, 2017). Alguns incidem somente sobre o custo da distribui¢dao, enquanto outros
estdo embutidos nos custos de geracao e de transmissao.

Quando a fatura de energia chega ao consumidor, ele paga pela compra da energia ,
pela transmissao e pela distribuigdo (servigos prestados pela distribuidora), além de encargos
setoriais e tributos.

Para fins de célculo tarifario, os custos da distribuidora sdo classificados em dois tipos:

e Parcela A: Compra de Energia, transmissao e Encargos Setoriais; e

e Parcela B: Distribuicao de Energia.

Conforme se observa da Figura 16, aquisi¢@o da energia representam atualmente a maior

parcela de custos (53,5%), seguido da parcela com Tributos (29,5%). E, por fim, a parte da
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distribui¢do, ou seja, para manter os ativos e operar todo o sistema de distribuicao representa

apenas 17% do valor total das tarifas (ANEEL, 2017).

Figura 16 - Valor final da energia elétrica

VALOR FINAL DA ENERGIA ELETRICA

Parcela A: Tributos:

54% 29%

Parcela B:
17%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Parcela B representa as despesas diretamente gerenciaveis pela distribuidora. Sao
custos proprios da atividade de distribuicdo que estdo sujeitos ao controle ou influéncia das
préaticas gerenciais adotadas pela empresa. Para fins de célculo tarifério, a Parcela B ¢ composta
de Custos operacionais, Receitas irrecuperaveis, Remuneracdo de Capital e Cota de
Depreciagdo. Além disso, ¢ subtraida da parcela compartilhada de Outras Receitas (ANEEL,
2017).

Um componente que deve ser levado em consideragdo quando trata-se de fontes
renovaveis sdo os beneficios gerados ao meio ambiente. Um exemplo € a remuneragdo de
crédito de carbono gerado por tais fontes. Esse poderd ser mensurado e compor a tarifa

desonerando-a e incentivando a inser¢do da MMGD no pais.

4.2 Reajustes Tarifarios Anual e Periddico

Os custos de Parcela B sdo revisados a cada 4 anos, a depender do que consta no

Contrato de Concessao ou Permissao. A esse processo ¢ dado o nome de Revisao Tarifaria
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Periodica (RTP). E, € regulado por meio dos Procedimentos de Regulagdo Tarifaria (PRORET)
tém carater normativo e consolidam a regulamenta¢do acerca dos processos tarifarios. A

estrutura do PRORET foi aprovada pela Resolugao Normativa n® 435/2011. (ANEEL, 2016b).

No periodo entre as revisdes, a Parcela B ¢ atualizada anualmente pelo indice de
correcao monetaria incluso no Contrato de Concessao ou Permissao, subtraido de um fator de

eficiéncia chamado fator X. Esse processo ¢ chamado de Reajuste Tarifario. (ANEEL, 2016b).

Os custos operacionais, sdo aqueles associados as atividades de operagdo, manutengao,
tarefas comerciais e administrativas, como os custos com leitura e entrega de faturas, vistoria
de unidades consumidoras, podas de arvores, operagao de subestacdes, combate as perdas,

administracao e contabilidade, (ANEEL, 2016a).

Nos processos tarifarios ndo sdo reconhecidos os custos gerenciaveis das distribuidoras
e compoem a Parcela B (Rodrigues, 2016). Os custos sdo definidos a partir da identificagdo
das melhores praticas entre as empresas, por meio da comparagdo entre as concessionarias,
considerando as caracteristicas das areas de concessao. Perdas e qualidade sdo consideradas na

apuracao da eficiéncia, (ANEEL, 2016Db).

Diversos trabalhos sobre o tema de inser¢ao da GD na modalidade MMGD na matriz
elétrica nacional apontam para um cenario desfavoravel no impacto tarifario. Criando o efeito
de gangorra tarifaria, pela perda de receita das concessionarias de distribuigdo para equilibrar
essa perda de receita aplica-se uma correcdo que afeta diretamente os consumidores que nao

aderiram a MMGD. A Figura 17 apresenta essa situagao.

Figura 17- Gangorra tarifaria

i

IMPACTO DO REAJUSTE TARIFARIO IMPACTO DO REAJUSTE TARIFARIO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O efeito de gangorra tarifaria tem relagdo direta com o Sistema de Compensagdo de
Energia — SCE, o net metering. O valor do reajuste tarifario € igual para todos os consumidores
e prossumidores. Mas ao comparar-se o valor total consumido pago na fatura de energia de um
consumidor sem MMGD e o prossumidor que tem apenas o custo minimo pelo tipo de ligagao,

evidencia-se um maior impacto desse reajuste para quem ainda ndo aderiu a MMGD.

O equilibrio financeiro das concessionarias de distribuicdo melhora apds a
definicdo da nova tarifa de energia elétrica nas revisdes tarifarias periddicas.
Para a empresa manter equilibrio financeiro ¢ necessdrio que a receita

seja capaz de atender a equagdo 3 da receita de equilibrio financeiro.

Ref = (Cof + Rcpi) 3)
onde:
® Ref ¢ a receita para equilibrio financeiro;
e Cof = custos operacionais eficientes; e

® Rcpi =remuneracdo do capital prudentemente investido.
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CAPITULO 5 — ANALISE DOS IMPACTOS NO CUSTO
OPERACIONAL

Na década de 90 o setor elétrico passa por uma grande reformulagao estrutural. Com a
criacdo da ANEEL pela Lei 9.427 em 26 de dezembro de 1996 as distribuidoras de energia
elétrica passam a ser reguladas e fiscalizadas por meio de contrato de concessao que estabelece

regras, padroes e metas de qualidades a serem atingidas, (ANEEL, 2003).

Quando se tem concorréncia em um ambiente de mercado competitivo a alocagdo de
recursos se faz de forma eficiente. Mas os servigos basicos de infraestrutura como a
distribuicdo de energia elétrica enquadram-se em um monopdlio natural, nos servigos
monopolistas surge a necessidade de se estabelecer custos associados a uma gestdo eficiente
dos mesmos, (ANEEL, 2003). No ano de 2003, a ANEEL publica a Empresa de Referéncia
(ER), modelo a ser adotado nas Revisdes Tarifarias Periddicas (RTP) servindo de balizamento
para as melhores praticas de mercado referente ao servigo prestado pelas distribuidoras com
custos operacionais eficientes. A empresa de referéncia ¢ um modelo, ndo existe fisicamente e
sim um padrdo a ser seguido de modo comparativo, que possui carateristicas baseadas em
numero de consumidores, regido tipica, quilometros de rede e tipicidade das linhas de

distribuigao.

A ER estabelece a estrutura necessaria para a distribuidora prestar o servigo, mas nao
contempla os custos operacionais adicionais gerados a partir da inser¢do da GD nas

modalidades da MMGD no novo arranjo da matriz elétrica, (ANEEL, 2003).

Nesse contexto, o conceito de eficiéncia torna-se primordial. Segundo EPE (2020),
define eficiéncia energética a geragao de mesma quantidade de energia com menos recursos
naturais, ou ainda, obter os mesmos servicos com um menor consumo de energia. Entender o
conceito de aplicabilidade de CAPEX e OPEX torna-se muito relevante na gestdo moderna e
eficiente. A mudanga de configuragdo do setor elétrico da distribuicdo e a necessidade de
novos investimentos a serem realizados na gestdo em tempo real. Um cendrio exemplo ¢ a
tomada de decisdo entre adquirir novos equipamentos (CAPEX), ou optar pela contratagdao de
servigos de gestdo (OPEX). As acdes futuras devem ser estudadas e comparadas, pois tem

impacto direto sobre os custos operacionais.
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Alguns servicos gerados na insercdo da MMGD e custos operacionais adicionais:

o Capacitacdo de equipe em analise de projeto;
o Sistema informatizado para aquisi¢ao da solicitagao;

o Analise de projeto;

. Aquisi¢ao de medidor bidirecional (micro e minigeragao distribuida);
. Capacitagao de equipe operacional;
. Vistoria e inspecao;

o Homologagao;

o Capacitacdo de equipe de leitura;

° Leitura mensal e tratamento de dados;

. Emissdo de faturas com espelho de créditos de geracao; e

. Digitalizacao de Rede.

A Insercdo da MMGD na matriz elétrica brasileira possibilitou a entrada e a conexao de
varios agentes como: consumidores, prossumidores, concessiondrias distribuidoras de energia,
governo e toda cadeia produtiva, provocando diversos questionamentos, a serem estudados,

avaliados ou até valorados, apresentou-se alguns em destaque:

. Redugdo na emissao de carbono;

J Geragao de empregos;

J Postergacao no investimento da rede de distribuigao;
. Venda antecipada de energia;

. Reducao do mercado das distribuidoras;

. Novo planejamento da rede e carga;

o Gestao em tempo real do sistema de distribui¢ao;

° Perda de modicidade tarifaria;

. Aumento de custos operacionais ndo contemplados na Revisdo Tarifaria Periddica;
. Reducao na qualidade do servigo prestado;

° Demanda evitada; e

) Subsidios cruzados.
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Analisando um breve histérico sobre a estruturagdo do setor elétrico, até 1920 a energia
basicamente era obtida por meio de tracdo animal, carvdo e madeira. As politicas publicas do
Brasil no periodo a época defendia um Brasil apostando no seu melhor, basicamente agricultura
de exportacao que nesse periodo tinha alto valor, dessa forma conseguindo comprar produtos
manufaturados estrangeiros em um balanco comercial e monetério positivo, ndo havia um
parque industrial instalado. Com o tempo essa pratica foi se desacoplando devido diversos
fatos historicos mundiais negativos, I e II guerras mundiais, tendo como &pice a grande,
depressdo de 1929. Institui-se a faléncia do modelo agroexportador, a perda do valor do
produto agricola e baixa demanda, por outro lado ocorre um grande aumento do valor de
produtos manufaturados. Diversos governos nas décadas de 30, 40 estabeleceram metas para
que o pais tivesse que voltar sua aten¢do para um planejamento industrial e diminuir a
dependéncia de produtos advindos do exterior. O setor industrial sempre dependeu e muito da

oferta de energia elétrica.

Marco importante estabeleceu-se no segundo governo do presidente Gettlio Vargas na
década de 1950, o “Desenvolvimentismo Nacionalista”, periodo crescente do setor de
infraestrutura energética para industria. Sucessivos governos foram investindo na estruturagao
do sistema elétrico nacional. Mas em termos da configuracao e gestdo do sistema elétrico de
distribuicdo, pode-se dizer que a rede que ai estéd instalada nos municipios brasileiros ¢ muito
semelhante a deixada pelo governo de Juscelino Kubitschek (1956-1961). Necessitando

urgente de sua digitalizagdo e gestdo em tempo real.

O novo modelo do setor elétrico com a insercado da GD e a MMGD insere questdes
relevantes. Os custos operacionais adicionais advindos dessa nova modalidade ndo estdo
remunerados na Revisdo Tarifaria Periodica — (RTP). A falta de capacitacdo e investimento
em tais servicos operacionais adicionais podem resultar na precariedade da qualidade dos
servicos prestados pelas distribuidoras de energia, gerando riscos de acidentes e interrupgoes
no fornecimento. Remuneracao da prestagdo do servigo abaixo do esperado. Os indicadores de
qualidade do servigo prestado ainda seguem um modelo criado na década de 90, novos
indicadores de qualidade e performance devem ser implementados devido as novas tecnologias
inseridas pela GD e MMGD. A questdo social ganha muita importancia com a criagao de

politicas publicas de incentivo e devem-se guiar pelos principios fundamentais da republica
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reduzindo desigualdades sociais e regionais ¢ devem ser implementadas a fim de promover

equilibrio as externalidades positivas e negativas.

O sistema elétrico nacional esta diante de um novo marco legal a lei ordinéria 14.300 a
ser seguido a partir de 2023, novas questdes surgem no contexto da MMGD. No sentido de
equalizar o setor e promovendo politicas publicas face a modicidade tarifaria, retorno sobre o
investimento, remuneragdo da atividade com crescimento equilibrado da MMGD entre
governo, distribuidoras, investidores, consumidores e prossumidores. A Figura 18 ilustra

alguns agentes envolvidos na inser¢do da MMGD.

Figura 18- Agentes envolvidos na inser¢do da MMGD

l DISTRIEUIDORA DE E.E. |

GOVERNO

POLITICAS PUBLICAS
INCLUSAQ SOCIAL CONSUMIDOR
ORGAC
REGULADOR MMGD PROSSUMIDOR

MEIO AMBIENTE ENSINO/PESQUISA

SUSTENTABILIDADE PARTICIPACAD DA

ACADEMIA

CADEIA PRODUTIVA

[COMERCIO/INDUSTRIA)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

A pesquisa e a pratica tém crescido, principalmente nas ultimas duas décadas, tentando
abordar as discussdes sobre a transicdo energética de uma maneira mais democratica,

equitativa, justa e sustentavel.

As redes inteligentes sdo uma forma moderna de redes elétricas baseadas em tecnologias
digitais para fornecer eletricidade aos consumidores por meio de comunicagdo digital
bidirecional entre o operador da rede e os usuarios. Permite que os usudrios finais gerem
eletricidade (geralmente a partir de uma fonte renovavel) e insiram parte dessa eletricidade
gerada na rede elétrica principal. Além disso, fornece aos usuarios a capacidade de monitorar

e controlar seus padroes de consumo.

Considerando a avaliagdo dos impactos da geragao distribuida no custo operacional das
concessionarias de distribui¢do, pode-se concluir at¢é o momento que nao estdo sendo

consideradas diversas atividades operacionais, as quais influenciam diretamente no seu custo.

Nesse trabalho, apresentou-se uma revisdo da inser¢do da geragdo distribuida na

modalidade MMGD e as principais legislagdes publicadas.

Algumas recomendacdes podem ser feitas as concessiondrias de distribuicdo a partir

desse trabalho de pesquisa.

a) Qualidade da energia injetada, novos indicadores devem ser criados para avaliar a
performance, bem como a forma de coleta, andlise e apuracao dos dados.

b) Ligagdes irregulares em MMGD, devido a tecnologia ficar cada vez mais acessivel,
clientes podem acabar instalando sistema de gera¢do a revelia, como a
concessionaria ird detectar tal pratica. Talvez um novo modelo de medidor que
detecta e atua no caso de energia injetada da carga para fonte.

¢) Gerenciamento de redes, com criacao de legislagdao especifica com apoio do 6rgao
regulador, planejamento e prazo de implantagao.

d) Nova metodologia de estudo de perdas com a inser¢do da MMGD.



55

e) Custo evitado na compra de energia, porém a concessionaria ainda terd que arcar
com os impostos da energia injetada.

f) Concessiondrias de distribui¢do serem produtoras de energia para armazenamento ¢
ter uma gestao eficiente no horario de ponta reduzindo o efeito de curva de pato.

g) Criacao da taxa de homologa¢do da MMGD.

h) Criar gestdo sobre capacidade de hospedagem de MMGD a rede de distribuicao

evitando-se fluxo reverso além da capacidade do sistema de distribuigao.

Outras recomendacdes podem ser realizadas ao poder publico na criagdo e

aperfeicoamento das Politicas Publicas.

a) Novas formas de sistema de compensagdo de energia.

b) Inser¢do massiva da MMGD no consumo dos prédios publicos, Federais,
Estaduais e Municipais.

c) Ensino regulamentado em GD.

d) Criacdo e regulamentagdo profissional em GD.

e) Programas de inser¢do e subsidios da MMGD aos consumidores de baixa renda.

f) Comercializagdo de crédito excedente.

Nesse estudo, observou-se no Capitulo 2 o crescimento exponencial da MMGD. Sendo,
que no periodo de 2012 a 2022, os agentes envolvidos (governo, concessiondrias,
consumidores) promoveram ampla discussdo sobre aspectos impactantes de ordens:
regulatodria, fiscal, operativa, financeira e social, resultando na elaboracao da Lei 14300/2022,
o marco legal. Outros temas, como uma nova forma de composi¢ao tarifiria e mecanismos de
reajustes, empresa de referéncia atualizada considerando a insercdo da MMGD, podem ser
objeto de estudos futuros. De forma equilibrada promovendo atratividade a todos os envolvidos

no negocio da geragdo distribuida.

6.1 Publicacao Aprovada Sobre a Pesquisa.

Durante a realizagdo desta dissertagao foi publicado um artigo técnico referente ao
tema no CBQEE 2021:

LUIS FERNANDO DE SOUZA, SOUZA, A, N.; CARVALHO, O, F.; SOUZA, N, Z, A, P.;
SANTANA, V, G.; GASTALDELLO, D.; Os Impactos da Geragdo Distribuida no Custo
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Operacional das Concessiondrias de Distribuicao -. Conferéncia Brasileira sobre Qualidade de

Energia Elétrica, 2021.

6.2 Trabalhos Futuros.

Como um possivel desdobramento desta dissertacdo, vislumbra-se a possibilidade da
insercao de novos cendrios na geracao distribuida, considerando a adogao de novos critérios de
compensacgao de energia, melhoria de infraestrutura técnica e operacional e reajustes tarifarios.
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APENDICE A — Exemplo de formulario de solicitacio de acesso até 10kW

1. IDENTIFICAGAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Codigo da UC: Classe:
Titular da UC:
Logradouro:
N°: Bairro: Cidade:
E-mail: UF: CEP:
Telefone: Celular:
CNPJ/CPF:
2. DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC
Potencia Instalada (kW): Tensao de Atendimento:
Tipo de Conexao: Monofasica | [ |[sifasica O |Trifésica O
Tipo de Ramal: Aéreo| [] Subterraneo (|

3. DADOS DA GERACAO

Poténcia Instalada de Geracao (kWp):
Tipo da Fonte de Geracao:|Solar [ |edlica | | Biomassal O
Cogeracao D Outra (Especificar):

4. DOCUMENTACOES A SEREM ANEXADAS

1. ART do Responsavel Tecnico pelo Projeto Eletrico e instalacao do sistema de

Microgeracio;

2. Diagrama Unifilar contemplando Geracao/Protecao (Inversor, se for o
caso)/Medicio e Memorial Descritivo da instalacdo;
3 . Certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou nimero de Registro da

concessao do INMETRO do(s) inversor(es) para a tensao Nominal de conexao com
a rede;

4. Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site
da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg

5. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema de compensacao (se
houver) indicando a porcentagem de rateio dos creditos e o enquadramento
conforme incisos VI e VIl do art. 2° da Resolucio Normativa n°482/2012;

O 00000

6. Copia de documento que comprove o compromisso de solidariedade entre os
integrantes (se houver);

D 7. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL da cogeracio

qualificada (se houver).

5. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)
Responsavel/ Area:

Endereco: |

Telefone: E-mail:

6. DADOS DO SOLICITANTE

Nome/Procurador Legal:
Telefone: |E-mail: |

Local:

Data: / / Assinatura do Responsavel
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APENDICE B — Exemplo de formulirio de solicitacio de acesso acima de

10kW

1. IDENTIFICAGAO DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Codigo da UC: Classe:

Titular da UC:

Logradouro:

N°: Bairro: Cidade:

E-mail: UF: |cEP:

Telefone: Celular:

CNPJ/CPF:

Poténcia Instalada (kW): Tensao de Atendimento:

Tipo de Conexao: Monofasica | [ |sifasica (. |Tr1'fésica |

Tipo de Ramal: Aéreo| [] Subterraneo (]
3. DADOS DA GERACJ&O

Poténcia Instalada de Geracdo (kWp):

Tipo da Fonte de Geracdo:|Solar [0 |edlica | ] Biomassal (]

Cogeracdo D Outra (Especificar):

4. DOCUMENTACOES A SEREM ANEXADAS

1. ART do Responsavel Tecnico pelo Projeto Elétrico e instalacao do sistema de
Microgeracio;

2. Projeto elétrico das Instalacoes de Conexao, Memorial descritivo;

3. Diagrama Unifilar e de Blocos do sistema de geracao, carga e protecao;
4 . Certificado de conformidade do(s) Inversor(es) ou numero de Registro da

concessao do INMETRO do(s) inversor(es) para a tensao Nominal de conexao com
a rede;

5. Dados necessarios ao Registro da Central Geradora conforme disponivel no site
da ANEEL: www.aneel.gov.br/scg

6. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema de compensacao (se
houver) indicando a porcentagem de rateio dos créditos e o enquadramento
conforme incisos VI e VIl do art. 2° da Resolucao Normativa n°482/2012;

O OO0 0000

7. Copia de documento que comprove o compromisso de solidariedade entre os
integrantes (se houver);

D 8. Documento que comprove o reconhecimento pela ANEEL da cogeracao

qualificada (se houver).

5. CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)
Responsavel/Area:

Endereco: |

Telefone: E-mail:
6. DADOS DO SOLICITANTE

Nome/Procurador Legal:
Telefone: |E-ma1'l: |

Local:

Data: / / Assinatura do Responsavel
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APENDICE C — Exemplo de formulario de compensacio de crédito
excedente

FORMULARIO PARA CADASTRO DE UNIDADES CONSUMIDORAS PARTICIPANTES DO SISTEMA DE COHPENSAQAO

Solicito que o excedente de energia injetada na rede pela unidade consumidora n®. , que
esteja disponivel para alocacao nos termos da Rel Aneel 482/2012, seja rateada entre as unidades
consumidoras abaixo relacionadas, conforme percentuais discriminados.

Dados da(s) Unidade(s) Consumidoras

Unidade Nome do Titular CPF/CNPJ do

Consumidora Titular

Obs: a UC principal (geradora) somente pode ser incluida no rateio, no caso de empreendimento com
miltiplas UCs (condominio).

Declaro ainda estar ciente e concordar que:

a) A soma dos percentuais informados limita-se a 100%, sendo que, caso resulte em valor inferior, o
residual sera compensado na unidade consumidora geradora.

b) Em caso de encerramento da relagao contratual do atual titular de qualquer dessas unidades
consumidoras (nos termos do art. 70 da ReN Aneel 414/2010), o percentual alocado & mesma sera
transferido para a unidade consumidora geradora, até o envio de novo formulario para redefini¢ao do
rateio.

c) As informagbes cadastradas com base no especificado neste documento somente serao alteradas
mediante entrega de movo formulario, sendo de responsabilidade exclusiva do titular da unidade
consumidora geradora (ou seu representante formalmente designado, no caso de Pessoa Juridica) a
emissao e entrega do mesmo.

d) Este documento cancela e substitui qualquer outra solicitacao anterior de cadastro de beneficiarios
relacionadas a unidade consumidora geradora acima identificada.

Titular da Unidade Consumidora
(Nome Completo/Razao Social):

CPF/CNPJ:

Nome do Responsavel (Pessoa Fisica
formalmente designada - Quando PJ):

CPF:

Ass. do Titular ou Responsavel formalmente autorizado (quando PJ):




APENDICE D — Modelo de Padrio de entrada com placa de adverténcia
(adaptado pelo autor)

RISCO DE CHOGQUE
ELETRICO

GERACAD PROPRIA

Modelo de placa de Adverténcia
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APENDICE E — Diagrama unifilar solar fotovoltaica — inversor on-grid

(elaborado pelo autor)
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