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RESUMO

A monografia tem por objeto analisar, a partir da legislacdo e regulacdo incidentes, a
distribuicdo de eletricidade (poténcia e energia), atividade empresarial tipica, monopolista,
centralizada e fortemente regulamentada. Uma das finalidades da distribuicdo é atender ao
consumidor final de mercado cativo através do fornecimento exclusivo por distribuidora. A
atividade vem sofrendo transformacfes. Com base em tal anélise identifica-se tendéncia de
reducdo do mercado cativo no que concerne ao fornecimento exclusivo de energia elétrica e de
progressiva incorporagdo de REDs (recursos energéticos distribuidos) as instalagGes operadas
e controladas por distribuidoras, configurando pressfes para mudancas regulatérias, comerciais
e operacionais. Avangando-se, constata-se que as questdes suscitadas na monografia coincidem
com as preocupacdes e propostas de aprimoramento do modelo do setor elétrico recentemente
lancada em Consulta Publica pelo Ministério de Minas e Energia — MME.

Palavras-chave: distribuicdo de energia elétrica, distribuidora, recursos energéticos
distribuidos, REDs, regulacdo da distribuicao, disrupcéo.
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1INTRODUCAO

A utilizacédo da eletricidade como bem da sociedade para fins publicos, particulares,
comerciais, industriais e outros, vem se dando acerca de 120 (cento e vinte) anos.

Até o presente a viabilizacdo massiva dessa utilizagdo visando a universalizagdo do
atendimento tem se dado de forma centralizada, conferindo-se a um agente empresarial (de
distribuicdo de energia elétrica - a distribuidora) delegacdo para a exploracao da atividade e
para realizar o fornecimento (monopolista) ao consumidor final, participante de um mercado
cativo.

Esse tradicional perfil da atividade da distribuidora tem se alterado com o surgimento
nos Ultimos tempos de novas tecnologias e processos chamados recursos energéticos
distribuidos (REDs), que incrementaram o aproveitamento de fontes renovaveis de geracao de
energia elétrica (em especial a solar e a edlica) ao longo das redes elétricas operadas e
controladas por distribuidoras, e, que, por suas inovagdes, permitiram melhorar (pelos lados da
oferta e do consumo) a eficiéncia energética e o gerenciamento da demanda elétrica através de
novos sistemas e equipamentos, (inclusive novas baterias de armazenamento de energia).

Ademais, a reducdo do mercado cativo e/ou ampliacdo do mercado livre, sdo aspectos
que representam tendéncia de a distribuidora vir a tornar-se exclusivamente “empresa fio”.

Sem ser exaustiva a presente monografia tem por objetivo analisar, a partir da regulagéo
a que esta sujeita a distribuicdo de energia elétrica, a transi¢cdo porque passa a atividade. Dessa
transicdo dois fendmenos sdo destacados: (i) reducdo do mercado cativo no que concerne ao
fornecimento exclusivo de energia elétrica; e (ii) progressiva incorporacdo de REDs (recursos
energeéticos distribuidos) as instalagdes operadas e controladas por distribuidoras. Ambos
configuram pressdes para mudancas regulatérias, comerciais e operacionais. Coincidentes com
a observacdo dos fenbmenos mencionados e com a analise realizada neste trabalho, as
conclusoes e sugestdes contidas na proposta de aprimoramento do marco legal do setor elétrico
referidana NOTA TECNICA n°5/2017/AEREG/SE, expedida pelo MME (Ministério de Minas

e Energia), ora em Consulta Publica, corroboram as conclusées ao final.
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2 REFERENCIAL TEORICO RELACIONADO A
DISTRIBUIDORA E AOS RECURSOS
ENERGETICOS DISTRIBUIDOS (REDs)

Examinar o agente econdmico setorial de distribuicdo de energia elétrica (a
distribuidora) é enfocar o segmento da indUstria que tem por objetivo tratar da distribuicéo de
poténcia e de energia elétricas com vistas a atender um consumidor final num mercado
especifico. Aquele com maior capilaridade de inser¢do na sociedade, considerando que as redes
elétricas chegam ou deveriam chegar a cada residéncia ou unidade de consumo para permitir o

fornecimento.

A energia elétrica é considerada essencial e por isso um bem que tem de ser expandido

0 mais amplamente.

Tanto assim que constitui um dos mais importantes mercados econémicos, em todos 0s

paises.
Nesse mercado, a atividade da distribuidora é considerada monopolista:

S&o quatro as razdes principais para o surgimento de um monopélio (Mansfield (1985)). Primeiro, uma
Gnica empresa pode controlar completamente o suprimento de um insumo bésico para a indUstria. Segundo,
uma empresa pode se tornar monopolista porque seu custo unitario de producédo atinge um minimo para
uma quantidade de mercadoria suficiente para atender todo o mercado. Estes sdo os chamados monopdlios
naturais. Terceiro, a empresa pode obter o0 monopdlio sobre a produgdo de uma mercadoria, por possuir
patentes dos processos de producdo utilizados. Quarto, a empresa pode se tornar um monopdlio por
regulamentagdo governamental limitando a entrada de concorrentes no mercado. (BITU e BORN, 1993, p.
90).

No Brasil, a distribuidora, por contrato com o Poder Concedente, a Unido Federal, € a
unica fornecedora do servigo na area territorial objeto da concessao de que é titular. Também é
detentora dos ativos compreendidos nas instalacfes de distribuicdo (redes elétricas em tensbes
especificas, subestacdes e outros equipamentos), bem como é titular de relacdo contratual pela
qual é obrigada ao fornecimento de energia elétrica ao consumidor final da area territorial da

distribuidora, e mediante a arrecadacao de tarifas (precos publicos fixados pela ANEEL).
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No mundo, os sistemas de distribuigcdo de energia estdo se tornando menos centralizados
a medida que um mix de recursos passa a integrar a rede através dos recursos energéticos
distribuidos (REDs).

Assim, novas opgdes para gerar/produzir e fornecer/consumir energia elétrica emergem

integrados ao préprio sistema elétrico de distribuicao.

Estudo internacional recentemente publicado sob o titulo “Utility of de Future - An MIT
Energy Initiative response to an industry in transition ” (RAANAN MILLER, 2016)?, é trazido
para esta pesquisa em alguns de seus apontamentos demonstrando a atualidade, interesse e
preocupacdes com o tema. Foca no que podera ser a “distribuidora do futuro”, realgando uma
iniciativa em busca de respostas para uma industria em transicdo. Trata da distribuidora, ou seja,
do mercado centralizado (top-down) de distribuicdo de energia elétrica e aborda os REDs ou,
como 14 mencionado, “DERs?” (distributed energy resources), sendo caracterizados como
descentralizados e dispersos, compreendidos como geracdo/producdo de energia elétrica ou
recursos incorporados a rede elétrica no ambito da distribuidora.

Estudos académicos, técnicos e de mercado tém apontado para alteracdes de perfil e de
escopo dessa atividade, a exemplo da publicagdo em maio de 2016 realizada pela FGV Energia

que:

“(...) traz uma reflexdo sobre Recursos Energéticos Distribuidos (RED) e sua inser¢do no mercado de
energia elétrica brasileiro. A geracdo distribuida, a eficiéncia energética, o gerenciamento de demanda e o
armazenamento de energia compdem esse elenco de recursos que, atuando proximamente ao uso final da
energia, é capaz de oferecer solugdes — tanto do lado da oferta quanto do lado da demanda — que contribuam
para o equilibrio no atendimento energético. (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 5).

Né&o obstante, e eventualmente por interesse e iniciativa do consumidor, os REDs sdo
instalados sob a responsabilidade da distribuidora que detém a exclusividade para construir,
operar e expandir redes elétricas e demais instalagdes associadas, bem como, fornecer energia

elétrica e prestar os demais servicos publicos inerentes ao atendimento de consumidor final.

1 MILLER, RAANAN (Cambridge Ma). Mit (Org.). UTILYT OF THE FUTURE: An MIT Energy Initiative
response to an industry in transition. Cambridge, Ma 02139: Copyright © 2016 Massachusetts Institute Of
Technology All Rights Reserved, 2016. 384 p. (Full Report). In collaboration with 11T-Comillas Pontifical
University.  Disponivel em: <http://energy.mit.edu/wp-content/uploads/2016/12/Utility-of-the-Future-Full-
Report.pdf>. Acesso em: 06 abr. 2017

2 “Decentralized”, “dispersed” and “embedded generation or resources” are also terms commonly used to refer
to DERs. (Miller, Raanan, 2016 - MIT Energy Initiative: Utility of the Future, CHAPTER 1: A Power Sector in
Transition, p. 2).
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Assim, 6nus ou beneficios a rede elétrica trazidos por intervencao de terceiros, terdo que
passar pelo crivo da distribuidora.

A seguir aborda-se de forma minudente como se constitui a distribuidora em sua
estrutura e em seus aspectos fundamentais de agente econdmico setorial de distribuicdo de
energia elétrica, apresentando-se o referencial tedrico, organizacional e relacional que a
envolve.

Referencial teorico é apresentado também para cada modalidade dos REDs, com suas

tendéncias futuras e influéncia no segmento de distribuicdo de energia elétrica.

2.1 A ENERGIA ELETRICA: CONCEITO, UTILIZAGCAO E
OBJETO DE EXPLORACAO INDUSTRIAL E
EMPRESARIAL

Torna-se oportuno apresentar os conceitos essenciais relativos ao objeto da atividade
desenvolvida pela distribuidora envolvendo a manipulacéo da eletricidade, as defini¢des do que
seja a energia elétrica e sua utilizagdo, além da forma como se da sua exploragdo industrial e

empresarial.

A energia elétrica tornou-se a partir do final do século XIX bem e insumo indispensaveis

a sociedade moderna, e um dos principais vetores balizadores da economia em geral.

Considerada a energia em sentido amplo como a capacidade de realizar um trabalho, em
sentido estrito a eletricidade é manifestacdo que decorre da conversdo da energia produzida a

partir de fontes de naturezas diversas (hidraulica, térmica, nuclear, solar, eélica e outras).
A utilizacdo da energia elétrica se d& como corrente elétrica.

Consolidada em importancia estratégica por causa das suas crescentes repercussoes
sociais, econdmicas, politicas e ambientais, a evolucdo da utilizagdo da energia elétrica deu-se
em ciclos de desenvolvimento econdmico dos paises em paralelo com o desenvolvimento

cientifico e tecnologico.
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Walter Tolentino Alvares ao consolidar amplo estudo que culminou com a reconhecida
sistematizacdo do direito da eletricidade, apresentou o seguinte conceito juridico da

eletricidade:

0 conceito juridico de eletricidade abrange trés elementos integrantes basicos: a) o fenémeno fisico da
eletricidade; b) utilizacdo da corrente elétrica; e c) repercussdo econdmica.

Estes trés elementos basicos quando se apresentam conjugados, quando funcionam relacionados,
corporificam o conceito de eletricidade, como objeto de um direito préprio.

Por conseguinte, se € gerada energia elétrica (fendmeno fisico da eletricidade) e utilizada por uma
comunidade com vantagens econémicas, temos neste todo um fendmeno juridico novo, que é a eletricidade,
como figura juridica.

Na verdade, quando o direito passa a disciplinar a eletricidade, o seu objetivo ndo é o fenémeno fisico
estritamente, e, conquanto também seja ele visado, a lei envolve-o pelas camadas de utilizagdo e
repercussao econdmica. Este conjunto é que forma o conceito juridico de eletricidade.

Quem quer que examine o0s textos legais sobre energia elétrica verd como neles estdo entrosadas disposi¢des
emprestadas a eletrotécnica e referentes ao fendbmeno fisico da eletricidade, ao lado de dados sobre a
utilizacdo da corrente e suas consequéncias econdmicas. (ALVARES, 1978, p.72-73).

O Decreto Federal n°. 41019, de 26.02.1957, dispde no artigo 2°. que “sdo servigos de
energia elétrica os de producdo, transmissdo, transformacdo e distribui¢do de energia elétrica,
quer sejam exercidos em conjunto, quer cada um deles separadamente”, dispondo no artigo 3°
que: “o servigo de producao de energia elétrica consiste na transformac¢ao em energia elétrica

de qualquer outra forma de energia, seja qual for a sua origem”.

Para ajudar no conhecimento do fendmeno elétrico vale apresentar as nogdes sobre
energia elétrica e sua utilizacdo, extraidas da obra “Consumo de Energia Elétrica” do autor
Armando Suarez Garcia, importante engenheiro e advogado atuante no setor elétrico brasileiro

em concessionarias de distribuicdo de energia elétrica.

Sdo selecionadas a seguir transcri¢cbes do original, inclusive quanto aos grifos em
negrito, discorrendo de forma clara e didatica, e de grande interesse para o entendimento dos

conceitos fundamentais, conforme as seguintes passagens destacadas:

Eletricidade nao € mais do que um acimulo de cargas infinitesimais que, em determinadas circunstancias,
se manifestam na matéria, em virtude de um desequilibrio de sua estrutura atbmica. O movimento destas
cargas, denominados elétrons, ao longo de um condutor, constitui o fendmeno da corrente elétrica.
(GARCIA, 2011, p. 30).

MAGNITUDES ELETRICAS BASICAS

(...) A compreenséo dos problemas vinculados ao fornecimento de energia elétrica requer, quando menos,
um conhecimento elementar da matéria, notadamente no que diz respeito as caracteristicas que permitem
sua identificacdo particularizada, as propriedades que em cada caso apresenta, 0 que sd podera ser feito
mediante a defini¢do das unidades que permitem medir magnitudes elétricas.

(...) Intensidade de Corrente — “A” (...) € a quantidade de eletricidade que em um determinado lapso
temporal atravessa o condutor. Medida em Amperes, é vulgarmente conhecida como Amperagem.
Tensdo ou Diferenga de Potencial — “V” (...) a quantidade de eletricidade em igual espaco temporal
aumentara com a tenséo. E medida em Volts, pelo que também é conhecida como Voltagem.
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Resisténcia — “R” — Reatancia — “X”- Impedéncia — “Z” — Estas magnitudes representam a oposic¢ao do
condutor ao passo da corrente, (...), esta oposicdo ao passo da corrente provoca o aquecimento do condutor
(...) Sem adentrar em profundidade, diremos que a resisténcia tem a ver com a natureza do material,
ocorrendo tanto em corrente elétrica continua quanto alternada, ao passo que a reatancia, de caréater
eletromagnético, sé se manifesta em corrente alternada, especialmente nas bobinas dos equipamentos. A
impedéancia é uma combinagdo de ambas, que logicamente s6 existe em se tratando de corrente alternada
desde que a reatancia € um dos seus componentes. (GARCIA, 2011, p. 32 e 33).

COMBINACAO DAS MAGNITUDES ELETRICAS BASICAS —- ENERGIA E POTENCIA
Energia Elétrica — “E” — (...) Sendo a intensidade de corrente a quantidade de letricidade na unidade de
tempo, chegamos facilmente a expressdo matematica da energia elétrica, que é simplesmente: E =V x A x
t.

Poténcia Elétrica — “P” — E a energia na unidade de tempo, de forma que a formula para determina-la é a
singela expressdo P =V x A. Ou, por outras palavras, a energia dividida pelo tempo.

N&o podemos deixar de ressaltar a fundamental importancia da distincao clara e perfeita entre esses dois
conceitos.

A Energia representa o efetivo trabalho ao longo do tempo, servindo para determinar o proveito da
utilizacdo da eletricidade, mas ndo para dimensionar as instalacBes. A Poténcia representa a energia
necessaria em um determinado momento, ndo sendo essencial para a mensuragdo do beneficio obtido pelo
usudrio, mas sendo fundamental para o dimensionamento das instalagées. (...) (GARCIA, 2011, p. 35).
(...) FREQUENCIA — “F” — Em corrente alternada as magnitudes de tensdo e frequéncia nfo sio
constantes, pois oscilam no tempo, passando de um valor zero para um outro maximo positivo, voltando a
zero e passando por um ponto maximo negativo, seguindo uma linha chamada senoidal e que é o grafico
da funcéo trigonométrica denominada cosseno.

Este fendmeno oscilatorio se repete um determinado nimero de vezes por segundo, o que é conhecido como
frequéncia, que é medida em Hertz — Hz.

No Brasil, nos EUA e em alguns outros paises, a frequéncia de 60 (sessenta) Hz, ao passo que na Argentina,
Paraguai e na Europa ¢ de 50 (cinquenta) Hz (...) (GARCIA, 2011, p. 36).

A ENERGIA EM CORRENTE ALTERNADA

Conforme exposto, a poténcia nada mais é do que a energia na unidade do tempo. A contrario sensu, a
energia seré a poténcia multiplicada pelo tempo.

Como a poténcia aparente apenas interessa para o dimensionamento de equipamentos, nos limitaremos a
analisar os casos da ativa e da reativa.

Energia Ativa

E o produto da Tensdo pela Corrente, pelo Cosseno de ® (phi) e pelo tempo em horas. Ea=V . A . cos @ .
h.

E medida em Wh, kWh, Mwh ou GWh, ou seja, Watts's hora, Kilowatts's hora, Megawatts's hora ou
Gigawatts's hora.

Sendo a corrente varidvel ao longo do dia, eis que, como ja exposto, dependera da carga que ao circuito for
conectada, ou por outra forma, dos equipamentos que forem ligados, a determinagdo da energia consumida
é feita mediante medidores que integram, somam os valores utilizados ao longo do tempo.

Energia Reativa

Representa o produto da Tensdo pela Corrente, pelo Seno de @ e pelo tempo em horas. Er =V x A x sem
@ x h.

E medida em varh, kvarh ou Mvarh, ou seja, voltamperes reativos hora. Kilovoltamperes reativos hora ou
megavoltamperes reativos hora.

A semelhanca da ativa, é medida ao longo do tempo de utilizagdo mediante medidores especialmente
concebidos para esta finalidade, ou mesmo com a utilizagdo de medidores comuns de energia ativa, aos
quais ¢ acoplado um transformador defasador, que fara com que o medidor veja o seno do angulo ® no
lugar do seu cosseno.

Fundamental a compreensdo deste curioso fendmeno, que apenas ocorre em se tratando de corrente
alternada, para entender o porqué da cobranca da energia reativa, eis que, ainda que ndo seja utilizada pelo
consumidor, depende da carga por ele instalada e esta presente nos circuitos elétricos, influenciando seu
carregamento e contribuindo para as perdas neles ocorridas na mesma proporgdo da energia ativa,
proveitosamente utilizada.

Considerando a inevitabilidade da presenca de energia reativa nos circuitos de corrente alternada, o
Regulador estabelece limites para o fator de poténcia, aplicaveis principalmente as instalacdes de maior
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porte, notadamente as indUstrias atendidas em alta tensdo, mas podendo também ser aplicados aos usuarios
conectados em baixa tensdo, sendo autorizada a cobranca da energia e da demanda reativas se forem
ultrapassadas. (...)

N&o adentraremos aqui na natureza e aspectos técnicos dos capacitores, bastando dizer que, em corrente
alternada, tém um efeito oposto ao das bobinas, dando lugar a uma energia reativa de sentido contrario a
originada por estas e neutralizando ou reduzindo, portanto, seus efeitos como fator determinante da
circulacdo indesejada deste componente. (GARCIA, 2011, p. 40 e 41).

INSTALACOES MONOFASICAS, BIFASICAS E TRIFASICAS PARA USO DOMESTICO
Normalmente e em especial para fins de comercializacdo, a energia elétrica é gerada, transportada e
transformada em sua modalidade trifasica, isto &, com trés condutores conectados cada um deles a uma das
“fases” do sistema.

(...) nos sistemas trifasicos, especialmente nos destinados a distribuicdo de energia elétrica, hd usualmente
um ponto neutro nos transformadores das subestacdes, aterrado solidamente, e, nos transformadores de
distribuicdo destinados ao fornecimento da etapa final, um condutor denominado neutro, também aterrado.
A tensdo entre cada uma das Fases ¢ o Neutro serd V3 (raiz quadrada de trés) = 1,732 vezes inferior a
existente entre fases, de tal forma que se a tensdo entre fases € 220 V, entre uma das fases e 0 neutro sera
de 220/\3 (raiz quadrada de trés) = 127,6 V. Se entre fases for de 380 V, como em muitas industrias ocorre,
a de fase-neutro sera de 380/\3 (raiz quadrada de trés) = 220 V.

Dito isso, ja podemos discorrer sobre o que sejam sistemas monofasicos, bifésicos e trifasicos, tendo
presente que a circulagdo da corrente elétrica exige sempre circuitos “fechados”, de tal forma que de
qualquer ponto seja possivel percorrer ininterruptamente a instalacéo inteira, através dos condutores, da
carga e das bobinas do transformador ou gerador, para chegar ao mesmo lugar.

Do contrério, se o circuito for aberto, como ocorre ao acionar o interruptor de uma ldmpada, havera tenséo
nos condutores, mas néo circulacdo de corrente.

Instalacdes Monofasicas

Formadas por dois condutores, um deles conectado a uma das fases e outro ao neutro. A tensao disponivel
sera de 127,6 V.

E utilizado esse sistema para o atendimento a residéncias de porte médio ou reduzido, que no requeiram
uma grande quantidade de energia.

Note-se que, em sendo a tenséo baixa, os fios condutores no interior da residéncia deverdo ser mais grossos,
pois do contrario ocorrera o aquecimento dos mesmos, de que resultardo perdas e riscos de acidentes.
Instalages Bifésicas

Podera ser a dois ou a trés condutores, conforme sejam disponibilizadas apenas duas fases ou duas fases e
0 neutro. Na primeira hipotese a tensdo disponivel sera a existente entre fases — normalmente 220 V em
sendo doméstica a destina¢do — e na segunda a tensdo entre fases ou entre fase e neutro — 220 V ou 127,6
V, usualmente. Utilizadas em residéncias de porte médio.

InstalacOes Trifasicas

Sempre com quatro condutores, trés fases e 0 neutro. Como nos sistemas bifésicos a trés condutores, havera
disponibilidade de duas tensdes a trés condutores, havera disponibilidade de duas tensdes, quais sejam, a
existente entre fases, e a inferior entre qualquer das fases e o neutro.

Utilizada esta modalidade sempre que a finalidade seja industrial ou em se tratando de residéncias de porte
significativo, permite uma maior versatilidade na distribuicdo e dimensionamento dos circuitos internos,
bem como a utilizacéo de equipamentos fabricados para operar em cada uma das duas tens@es disponiveis,
que em se tratando de destinagdo domestica serdo de 220 V ou 127,6 V.

Outra vantagem deste sistema é que permite a utilizacdo de equipamentos trifasicos, notadamente motores,
0 que é de transcendental importancia nas industrias e, eventualmente, de utilidade na destinagdo
residencial.

Em regra, nos sistemas de distribuicdo das concessionarias ha sempre a possibilidade de conexdo trifasica,
sendo a opc¢do pelas modalidades bifasica ou monofésica uma questdo que se prende a economicidade, ao
permitir estas Ultimas modalidades o fornecimento de energia com um investimento menor nas instalagoes
internas dos usudrios (GARCIA, 2011, p. 43 - 45).

Ressalta ainda o autor: “o correto entendimento destes elementares conceitos é
fundamental para a compreensdo das operacdes inerentes a distribuicdo e fornecimento de

energia elétrica”- Garcia (2011, p. 37).
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Os comentérios a seguir ilustram alguns dados histéricos colecionados e publicados
sobre como se deram as defini¢des desses padrdes técnicos que hoje no Brasil sdo normatizados

pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas):

Nos anos 1880, ocorreu, nos Estados Unidos, o que se convencionou chamar de “guerra das correntes” -
um embate entre duas tecnologias diferentes para a producdo e a distribuicdo de energia elétrica. De um
lado, Thomas Edison, o inventor da lampada, defendia o seu sistema de corrente continua, 0 mesmo tipo
de tecnologia presente das baterias e pilhas de hoje. Do outro, George Westinghouse juntamente com Nikola
Tesla defendiam o sistema de corrente alternada, no qual as polaridades positiva e negativa invertem-se
muitas vezes por segundo

O sistema de Westinghouse venceu a disputa, tornando-se a tecnologia predominante no mundo, com
crescimento vertiginoso no século XX. O sistema de corrente alternada permitiu que a producdo de energia
elétrica ganhasse escala a partir do aproveitamento de recursos naturais.

Sua concepcdo baseia-se na grande producdo de energia, geralmente afastada dos centros urbanos, e no seu
consequente transporte através de linhas de transmissdo e distribuigéo.

O equipamento que permitiu tal feito foi o transformador de corrente alternada, capaz de elevar a tenséo
elétrica a milhares de Volts para o transporte da energia, 0 que reduz consideravelmente as perdas elétricas.
Apds o transporte, o transformador é também capaz de rebaixar a tensdo elétrica a algumas centenas de
Volts, tornando segura a utilizagdo da energia, como no uso domeéstico.

Conforme j& mencionado, em termos da tecnologia de producéo e transporte da energia elétrica, ndo houve,
desde entdo, avancos significativos em relacdo aos sistemas de corrente alternada originais do final do
século XIX.

Quebras de paradigma tecnolégico, como as que ocorreram com os sistemas de telefonia, por exemplo, ndo
foram possiveis nos sistemas elétricos por um motivo muito simples: ainda ndo é possivel transmitir energia
elétrica pelo ar em grandes poténcias, de forma economicamente viavel e com seguranca. (IABRADEE-
Médulo 1, 2013, p. 4).

2.20 MODELO INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO
BRASILEIRO E A PARTICIPACAO NELE DA
DISTRIBUIDORA COMO AGENTE ECONOMICO

O modelo institucional representa a configuragdo de como € e esta constituido o setor
em suas bases constitucionais, legais e regulamentares, bem como a forma como se da o

relacionamento entre os agentes que o compde.

A histdria da concepc¢do de uma nova ordem institucional do setor elétrico brasileiro
esta registrada nas Memorias do Projeto RE-SEB, editadas no final da década dos anos 1990
(PAIXAO, 1999).
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Em 05 de margo de 1998 publicou-se no Diério Oficial da Unido a Medida Provisoria —
MP n° 1531-16, que instituiu um mercado atacadista de energia elétrica e um operador

independente do sistema.

Essas duas institui¢bes, hoje personificadas na CCEE (Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica) e no ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico), representam a estrutura
fundamental das quais decorrem as relagdes comerciais do mercado elétrico, bem como as
relacGes técnicas e de utilizacdo da energia elétrica a partir do SIN (Sistema Interligado

Nacional).
As distribuidoras sdo obrigadas a participar dessas duas instituicdes.

Mais exatamente em 28 de maio de 1998, com a conversao da MP n° 1531-16, deu-se a
publicacdo de Lei Federal (BRASIL LEI NR. 9648 (1998)), consolidando a implantagéo do

novo modelo institucional gestado nos dois anos anteriores.

Um dos principais instrumentos legislativos regulamentadores daquele novo modelo é
0 Decreto Federal n® 2655, publicado em 03 de julho de 1998.

Esse Decreto regulamentou o Mercado Atacadista de Energia Elétrica e definiu as regras

de organizacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico.

Além disso, no que diz respeito especificamente a distribuidora, estabeleceu que: a) o
concessiondrio de distribuicdo contabilizara, em separado, as receitas, despesas e custos
referentes a distribuicdo, a comercializacdo para consumidores cativos e a
comercializa¢do para consumidores livres; b) a ANEEL estabelecera as condigdes gerais
do acesso aos sistemas de transmissao e de distribuicéo, compreendendo o uso e a conexao,
e regulard as tarifas correspondentes; c) a atividade de distribuicao de energia elétrica
serd exercida mediante concessdo ou permissdo, sempre precedida de licitacdo; e d) as
concessdes, permissbes ou autorizacbes para geracgdo, distribuicdo, importacéo e
exportacao de energia elétrica compreendem a comercializacéo correspondente (BRASIL
DECR. 2655, 1998, negritos acrescentados).

Pelo desenho institucional resultante a época, alem da criagcdo do mercado atacadista de
energia elétrica e de um operador independente para o setor elétrico, 0 novo modelo obrigou a

desverticalizacdo (desmembramento) das atividades de geracdo, transmissao, distribuicdo e
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comercializacdo de energia elétrica, estabeleceu a livre comercializagdo de energia elétrica no
SIN, previu a organizacdo das atividades financeiras e de planejamento, acompanhou a
implementacdo organismos de governo criados por legislacdo especifica, como o CNPE
(Conselho Nacional de Politica Energética) e 0 CMSE (Conselho de Monitoramento do Setor

Elétrico) e a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica).

Com a publicagdo em 16.03.2004 da Lei Federal n°® 10848, o modelo institucional foi
ajustado, sendo que sua regulamentacdo foi estabelecida pelo Decreto Federal n® 5163
publicado em 30 de julho de 2004.

Conforme Tolmasquim (2015, p. 27):

Em sintese, 0 Novo Modelo representou importante aperfeicoamento do marco regulatério do setor elétrico
brasileiro, notadamente nos seguintes aspectos:

i. Profundas modificacbes na comercializacdo de energia no SIN, com a criagdio do Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR) e do Ambiente de Contratacdo Livre (ACL);

ii.  ModificagBes institucionais, com a reorganizacdo das competéncias e a criagdo da Cémara de
Comercializagéo de Energia Elétrica (CCEE);

iii.  Retomada do Planejamento setorial, a partir da contratacao regulada por meio de leilées e com a criacéo
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE);

iv.  Retomada dos programas de universalizacao;

v.  Seguranca juridica e estabilidade regulatéria, premissa para atrair investimentos, reduzir riscos e expandir
0 mercado.

O modelo atual do setor elétrico brasileiro é o apresentado na figura a seguir:

e S p—
N - v

CNPE ANEEL
Conselho Nacional de Agéncia Nacional de
Politica Energética m Energia Elétrica

Dect.n® 3520/ 2000 L v

l 127/1
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do Setor Elétrico ‘
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Figura 1 — Modelo Institucional do Setor Elétrico Brasileiro — Fonte: (ROLIM, 2015, p. 49)

Olhando-se para o quadro da figura 1 pode-se selecionar 0s organismos pela natureza e

funcéo das respectivas atividades.

Exercendo funcéo e atividade de governo destacam-se 0 CNPE (Conselho Nacional de
Politica Energética), o0 MME (Ministério de Minas e Energia), a EPE (Empresa de Pesquisa
Energética — empresa publica) e 0 CMSE (Comité de Monitoramento do Setor Elétrico).

Exercendo a funcéo e atividade regulatéria estd a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia

Elétrica), com atribuicdes de regulacao e fiscalizacdo setoriais.

Exercendo atividades especiais tendo a sua criacdo por lei e subordinacdo regulatoria e
fiscalizatéria a ANEEL, encontram-se a CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia

Elétrica) e 0 ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico).
Exercendo as atividades de agentes econdmicos setoriais existem:

a) o agente de distribuicdo de energia elétrica, compreendendo concessionarias,

permissionarias e autorizadas, todas de servi¢o publico;

b) o agente de geracdo de energia elétrica compreendendo o regime de servico publico,

regime de autoproducdo, e regime de producdo independente de energia elétrica;

c) agente de transmisséo de energia elétrica, qualificada como concessionaria de servico
publico de transmissdo, com atribuicdo de operacdo e expansdo da Rede Bésica do Setor
Elétrico (ativo igual ou maior que 230 KV), cuja estrutura compde o Sistema Interligado

Nacional — SIN, sob controle e operacdo do ONS; e

d) agente de comercializacdo de energia elétrica que desempenha o papel de

intermediario entre agentes de geracéo e consumidores.

Portanto, no modelo institucional do setor elétrico brasileiro a distribuidora € qualificada

como agente econémico de distribuicdo de energia elétrica.
Constitui-se como segmento final da cadeia de suprimento do setor.

Para realizar suas operacges, em geral, recebe energia elétrica do sistema de transmissao
e a distribui (entrega) aos consumidores finais observando as condic@es gerais de fornecimento
estabelecidas pela ANEEL.
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Existem excecdes, todavia.

E o caso da geracdo distribuida instalada em conexo com as redes da distribuidora.

Quando existente, também ¢é fonte de suprimento de energia elétrica para a distribuidora.

Devem ser ressaltadas pelas especiais fungdes exercidas a CCEE, por concentrar o0s
ambientes de contratacdo regulada e livre na comercializacdo de energia elétrica e 0 Mercado
de Curto Prazo (MCP), bem como o ONS pelo fato de coordenar a operagédo do SIN (Sistema

Interligado Nacional).

Esses agentes interagem permanentemente com a distribuidora.

Por isso sdo salientados no capitulo seguinte que trata da organizacdo da industria da
energia elétrica no Brasil e as repercussdes no agente econémico de distribuicdo de energia

elétrica.

2.3 ORGANIZAGCAO DA INDUSTRIA ELETRICA NO BRASIL,
O SIN, O ONS E A CCEE NO MERCADO DE
ELETRICIDADE E A POSICAO DAS DISTRIBUIDORAS

Configurando como se d& a atuagdo institucional da distribuidora é ora detalhada a
organizacdo da industria elétrica no Brasil, o SIN (Sistema Interligado Nacional), 0 ONS
(Operador Nacional do Sistema Elétrico e a CCEE (Camara de Comercializacdo de Energia
Elétrica) no mercado de eletricidade e a posicdo das distribuidoras, verificando-se como se
estabelecem alguns dos relacionamentos obrigatorios nesse mercado (considerado o modelo
institucional), essenciais para o0 segmento de distribuicéo.

2.3.1. A distribuidora

O panorama do setor de distribuicdo de energia elétrica publicado - Abradee Cartilha
(2013) demonstra, em dados de 2012/2013: (i) a existéncia de 63 Concessionérias; (ii) 72,1
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milhdes de consumidores atendidos; (iii) universalizacdo do atendimento a 99,3% dos
domicilios do Pais; (iv) 180 mil empregados; (v) receita bruta de R$ 152 bilhdes; (v) R$ 56
bilhdes de pagamento de encargos e tributos somente na distribuicdo; (vi) mercado cativo de
317 mil GWh e 83 GWh de mercado livre; (vii) investimentos anuais de R$ 13,0 bilhges; e
(viii) indice de satisfacdo com a qualidade percebida (ISQP) de 78,7% (2013).

Esses dados da ABRADEE, cuja Associagdo congrega 41 distribuidoras, bem
dimensionam a abrangéncia da atividade do agente econdmico de distribuicdo de energia

elétrica.

Sobre 0 mercado elétrico brasileiro a propria ABRADEE destaca que:

Historicamente, como consequéncia de sua operacdo técnica, a industria de eletricidade
caracterizava-se pela integracdo vertical, o que significa que uma Unica empresa costumava ser
responsavel pela geracgdo, transporte e a comercializacdo da energia produzida.

Em muitos paises, como é o caso do Brasil, essa indUstria se iniciou por agdes empreendedoras
isoladas, passando por processos de integracdo que culminaram em uma atividade
predominantemente estatal.

A partir da década de 1990, buscando eficiéncia e autonomia econdmica, o setor elétrico mundial
iniciou um processo de reformas estruturais em sua forma de operagdo, sofrendo influéncia da
doutrina do estado “minimo” no pensamento econéomico.

Como resultado destas reformas, que também ocorreram no Brasil, 0s segmentos de geragdo,
transporte e comercializacdo de energia passaram a ser separados, sendo administrados e operados
por agentes distintos.

A ideia predominante foi a de que a livre concorréncia deveria prevalecer onde fosse possivel,
relegando ao estado o papel da regulacdo onde necessério.

Neste contexto, os segmentos de geracdo e comercializacdo foram caracterizados como segmentos
competitivos, dada a existéncia de muitos agentes e também pelo fato do produto, a energia elétrica,
ser homogéneo, como uma commodity.

Por sua vez, os setores de transporte da energia — a transmissao e a distribuicdo — sdo caracterizados
por monopdlios naturais, pois sua estrutura fisica torna economicamente invidvel a competic&o entre
dois agentes em uma mesma area de concessao. Nestes dois segmentos, predominou 0 modelo de
regulacdo de precos ou regulacdo por incentivos (IABRADEE-Md6dulo 1, 2013, p. 5).

O servico publico de distribuicdo de energia elétrica é realizado por concessionarias,

autorizadas e permissionarias.

Em 2015, havia 63 Concessionarias (mesmo numero de 2013 mencionado pela
ABRADEE), 38 Permissionarias e 13 Autorizadas, totalizando 114 agentes, entre publicos,
privados e de economia mista, atuando no mercado de distribuig&o.

A atividade da distribuidora em geral é aquela com maior capilarizacdo de atendimento

junto a populacéo.
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A universalizacdo do fornecimento de energia elétrica constitui-se em objetivo
permanente, pois representa além da prestacdo de um servico publico necessario, ampliar o

mercado de consumo.

2.3.2. A geradora

O servico de geracdo (ou producdo) de energia elétrica é definido pelo Decreto Federal
n°® 41019/1957, em seu artigo 3° “o servigo de producdo de energia elétrica consiste na
transformacdo em energia elétrica de qualquer outra forma de energia, seja qual for a sua

origem”.

Consiste na transformacdo de fonte primaria (agua, petréleo, vento, sol, biomassa,

carvdo mineral, gas natural) em fonte secundéria, a eletricidade.

Ap0s a producdo a energia elétrica é injetada nos sistemas de transmissao e distribuicdo

e levada ao consumidor final.

No Brasil, a ANEEL criou o Banco de Informag6es de Geracdo (BIG) para divulgar

uma série de dados que a Agéncia retne sobre o parque gerador brasileiro.

Extraem-se desse BIG (www.aneel.gov.br, consulta em 02.05.2017) as seguintes

informacdes da Agéncia: (a) o Brasil possui no total 4.660 empreendimentos em operagéo,
totalizando 152.159.030 kW de poténcia instalada; (b) esta prevista para 0s proOximos anos uma
adicdo  de 24.584.602 kW na capacidade de geracdo do Pais, proveniente
dos 268 empreendimentos atualmente em construcdo e mais 550 em empreendimentos com

construcdo nao iniciada.

Os dados informados para os empreendimentos em operacao, por fonte de geracao, sao
0S seguintes:
Tabela 1 — Empreendimentos em Operagéo (Fonte: Aneel)

Empreendimentos em Operacéao
Tipo | Quantidade = Poténcia Outorgada (kW) Poténcia Fiscalizada (kW) %

CGH 609 532.998 534.999 0,35
EOL 425 10.419.038 10.405.242) 6,84
PCH 436 4.989.487 4.978.243 3,27
UEV 44 27.761 23.761) 0,02

UHE 219 101.138.278 93.216.340 61,26
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UTE 2.925 42.808.202 41.010.445 26,95
UTN 2 1.990.000 1.990.000 1,31
Total 4.660 161.905.764 152.159.030 100

Os valores de porcentagem sao referentes a poténcia fiscalizada. A poténcia outorgada é igual a considerada
no ato de outorga. A poténcia fiscalizada é igual a considerada a partir da operacéo comercial da primeira
unidade geradora.

As legendas sdo assim discriminadas: CGH - Central Geradora Hidrelétrica; CGU — Central Geradora Undi-
elétrica; EOL - Central Geradora Eolica; PCH - Pequena Central Hidrelétrica; UFV - Central Geradora
Solar Fotovoltaica; UHE - Usina Hidrelétrica; UTE - Usina Termelétrica; UTN - Usina Termonuclear.

A atividade de geracdo de energia elétrica é considerada competitiva.

Os agentes que desenvolvem essa atividade podem vender contratos de energia, tanto

no ambiente regulado, quanto no livre.

A Lei 10848/2004 fixou trés regimes juridicos aplicaveis a geracao de energia elétrica,

a saber:

1) regime de servico publico, aplica-se as concessdes e aos demais atos de outorga do
Poder Concedente, em face das Leis 8987/1995 e 9074/1995;

2) regime de autoproducdo, quando a energia é destinada ao uso exclusivo do

autoprodutor, mediante concessdo ou autorizacao do Poder Concedente; e

3) regime de producdo independente, aplicavel ao chamado PIE (Produtor Independente
de Energia Elétrica), € pessoa juridica ou empresas reunidas em consorcio com concessao ou
autorizacdo do Poder Concedente para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda

ou parte da energia produzida, por sua conta e risco.
Os agentes geradores, de modo geral, ndo detém autonomia para despachar a geracéo.

Compete ao Operador Nacional do Sistema (ONS) determinar as quantidades que cada

usina deve produzir a cada momento.

A empresa geradora de energia elétrica € autorizada a comercializar energia até o limite
de seu lastro comercial representado pela garantia fisica da usina, mesmo nao tendo autonomia

para determinar a sua produgéo.
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2.3.3. A transmissora

A atividade de transmissdo corresponde ao transporte de energia elétrica do sistema de

producdo a central de distribuicdo ou a interligacdo de sistemas geradores.
E um segmento altamente regulado, a exemplo da distribuicio de energia elétrica.

A receita do transmissor corresponde basicamente a uma tarifa denominada RAP
(receita anual permitida), contratada pela disponibilizacdo dos ativos (instalagdes) de

transmisséo para a Rede Basica do Sistema Elétrico (RBSE).

A Rede Bésica é formada por instalacdes de transmisséo e equipamentos de subestacao
em tensdo de 230 kV ou superior e transformadores de poténcia com tensdo priméria de 230

KV ou superior e tensdes secundaria e terciaria inferiores a 230 kV.

Como ja visto, 0 modelo institucional do setor elétrico dos anos 1990 instituiu o livre

acesso as redes de transmissao e de distribuicéo.

A instrumentalizacdo desses direitos e obrigacOes se estabelece mediante relacfes
contratuais celebradas entre acessantes e acessados das respectivas redes elétricas, atraves de
contratos de uso do sistema de transmissé@o (CUST) e contratos de conexdo ao sistema de

transmissdo (CCT).

2.3.4. A comercializadora

Os agentes comercializadores de energia elétrica sdo aqueles que detém autorizacdo para

exercerem atividade de compra e venda de energia na CCEE.

Essa atividade também foi criada a partir da reforma do setor elétrico dos anos 1990
com a Lei Federal n® 9648/1998 e o Decreto Federal n® 2655/1998.

A atividade é caracterizada como facilitadora (intermediadora) das transacdes entre
agentes, especialmente com consumidores que podem atuar no mercado de livre negociacéo,

interessados na compra e venda de energia elétrica.
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E obrigatdria a participagdo na CCEE de comercializadores com volume anual de pelo

menos 500 GWh, com base no ano anterior.

O comercializador pode participar tanto mercado regulado (em leildes de energia
existente e de ajustes), como vendedor, quanto no mercado livre como vendedor e comprador

de energia elétrica.

2.3.5. O SIN e 0 ONS

A Lei n° 10848/2004 e o Decreto n° 5163/2004 definiram que a comercializacdo de
energia elétrica entre concessionarios, permissionarios e autorizados de servigos e instalacoes
de energia elétrica, bem como destes com seus consumidores, no SIN (Sistema Interligado

Nacional), da-se mediante contratacdo regulada ou livre.

Submetem-se a contratacédo regulada a compra de energia elétrica por concessionarias,
permissionarias e autorizadas do servico publico de distribuicdo de energia elétrica, e o

fornecimento de energia elétrica para o mercado regulado.

A contratacdo livre, por sua vez, da-se nos termos do art. 10 da Lei n° 9648/1998,
mediante operacGes de compra e venda de energia elétrica envolvendo os agentes
concessionarios e autorizados de geragdo, comercializadores e importadores de energia elétrica

e 0s consumidores chamados de livres.

Por tratar-se de comercializacdo de energia elétrica no ambito do SIN, na operacédo deste
sdo considerados: (a) a otimizacdo do uso dos recursos eletroenergéticos para o atendimento
aos requisitos da carga, considerando as condicdes técnicas e econémicas para o despacho das
usinas; (b) as necessidades de energia dos agentes; (c) 0s mecanismos de seguranca operativa,
podendo incluir curvas de aversdo ao risco de deficit de energia; (d) as restri¢des de transmissdo;

(e) o custo do déficit de energia; e (f) as interligacdes internacionais.

A comercializacdo de energia elétrica no SIN é realizada nos termos da Convencao de
Comercializacdo, instituida pela ANEEL, e que estabelece as condi¢es e as bases de

organizacgéo, funcionamento e atribuigdes da CCEE.
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O SIN é um sistema de producdo e transmissao de energia elétrica de base hidrotérmica
de grande porte, com forte predominancia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios,

com tamanho e caracteristicas Unicas.

E formado por todos os agentes econdmicos de geracdo, transmissdo, de distribuicao,
consumidores livres, importadores, exportadores, enfim, todos os autorizados e reconhecidos
perante a ANEEL para a ele se conectar fisicamente, das regies Sul, Sudeste, Centro-Oeste,

Nordeste e parte da regido Norte do Pais.

Tem dimensdo continental, grandes usinas hidroelétricas distantes dos centros de carga,
com longas redes de transmissdo nos niveis de tensdo elétrica de 230 kV (duzentos e trinta
quilovolts) e acima, cujas instalagdes constituem a ja referida rede basica do sistema elétrico,
tratada na Lei n°. 9074/1995.

Ao ONS ¢ atribuida por lei a tarefa de coordenar e operar o SIN.

A area de atuacdo do ONS esta restrita a geracdo e a transmisséo de energia elétrica em
grosso, ou seja, 0 ONS define a producéo de cada usina despachada centralizadamente e da rede
de transmissdo de tensdo igual ou superior a 230kV, entregando essa energia as empresas
distribuidoras ou grandes consumidores de energia a ela conectados, em padrdes de seguranca

e qualidade estabelecidos, também segundo regulamentacédo propria.

2.3.6. A CCEE

A Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica - CCEE foi instituida em substitui¢éo
ao anterior Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE, conforme a Lei Federal n°.
10848/2004 e regulamentada pelo Decreto Federal n°. 5.177/2004.

E pessoa juridica de direito privado, sem fins lucrativos, sob regulacéo e fiscalizacio da
ANEEL, tendo por finalidade viabilizar a comercializagdo de energia elétrica no Sistema

Interligado Nacional — SIN.

A CCEE representa o chamado mercado atacadista de energia elétrica no Brasil.
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E responsavel por todas as atividades requeridas & administracdo desse mercado,
inclusive financeiras, contabeis e operacionais, mas sob fiscalizagdo da ANEEL.

Nela se processam as atividades comerciais de compra e venda de energia elétrica por

meio de contratos bilaterais e de um mercado de curto prazo (MCP), restrito ao SIN.

A CCEE nédo compra ou vende energia e ndo tem fins lucrativos, mas viabiliza as

transacGes de compra e venda de energia elétrica entre os agentes do mercado.

E obrigatéria a participacdo na CCEE dos seguintes agentes: 1) 0S concessionarios,
permissionarios ou autorizados de geracdo que possuam central geradora com capacidade
instalada igual ou superior a 50 MW, 2) os autorizados para importacdo ou exportacdo de
energia elétrica com intercdmbio igual ou superior a 50 MW, 3) os concessionarios,
permissionarios ou autorizados de servicos e instalagdes de distribuicdo de energia elétrica cujo
volume comercializado seja igual ou superior a 500 GWh/ano (quinhentos gigawattshora-ano),
referido ao ano anterior; 4) 0s concessionarios, permissionarios ou autorizados de servicos e
instalacOes de distribuicdo de energia elétrica cujo volume comercializado seja inferior a 500
GWh/ano (quinhentos gigawattshora-ano), referido ao ano anterior, quando ndo adquirirem a
totalidade da energia de supridor com tarifa regulada; 5) os autorizados de comercializac¢do de
energia elétrica, cujo volume comercializado seja igual ou superior a 500 GWh/ano (quinhentos
gigawattshora-ano), referido ao ano anterior; e 6) os Consumidores Livres e os consumidores
que adquirirem energia de pequenas centrais hidrelétricas, estes se verificadas condi¢des legais

especiais.
Os agentes de transmisséo ndo participam da CCEE.

Quanto a formalizacdo dos registros e o0 exercicio das prerrogativas estatutarias,
convencionais e legais, cada agente da CCEE s6 podera pertencer a uma categoria da industria
elétrica, cabendo a ele optar, caso se enquadre em mais de uma, dentre as seguintes: i) categoria
de geracdo, subdividida em: a) classe dos agentes geradores concessionarios de servico publico;
b) classe dos agentes produtores independentes, e ¢) classe dos agentes autoprodutores; ii)
categoria de distribuicdo, composta pela classe dos agentes de distribuicdo, titulares de
concessdo, permissdo ou autorizacdo para fornecer energia elétrica ao consumidor final de

forma exclusivamente regulada; e iii) categoria de comercializagdo, subdividida em: a) classe
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dos agentes importadores e exportadores; b) classe dos agentes comercializadores; c) classe dos

agentes consumidores livres; e d) classe dos agentes consumidores (livres) especiais.

2.4 A ATIVIDADE EMPRESARIAL DA DISTRIBUIDORA

O mercado cativo de fornecimento de energia elétrica compreende 0s conceitos

especificos de unidade de consumo e de consumidor (final) de interesse para a distribuidora.

A atividade empresarial da distribuidora, considerado o seu perfil e atuacdo, abrange
seus direitos e obrigacdes, seus ativos fisicos e intangiveis que lhe ddo sustentabilidade e

possibilitam desenvolver as atividades no &mbito do mercado cativo de distribuico.

Conceitualmente, a atividade de distribuicdo consiste no transporte de energia elétrica

do sistema de transmissdo até o consumidor final (residencial, comercial, industrial ou rural).

E a Gltima etapa da cadeia de suprimento do setor elétrico para os chamados
consumidores cativos, ou seja, aqueles que somente podem adquirir energia elétrica da

distribuidora.

Como j4 referido as empresas de distribuicdo devem firmar contratos de concesséo de
servigo publico com o Poder Concedente, a Unido Federal (representada pela ANEEL). Nesses
contratos sdo estabelecidas regras a respeito de precos de aquisicdo de energia, tarifas de
fornecimento a consumidor, regularidade, continuidade, seguranca, atualidade e qualidade dos
servigos e do atendimento prestado aos consumidores em geral, assim como penalidades para

0 caso de descumprimento.

As distribuidoras sdo remuneradas por meio de tarifas de fornecimento de energia
elétrica (TE) e de uso do sistema de distribuicdo (TUSD).

Tém como obrigacdo legal permitir o livre acesso a sua rede aos agentes, mediante

pagamento de um encargo, calculado com base na TUSD.

O modelo institucional setorial ajustado através da Lei n° 10848 e do Decreto n° 5163,
ambos de 2004, completou a chamada desverticalizacdo (desmembramento), separando

definitivamente as categorias da industria elétrica, fazendo com que as concessionarias,
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permissionarias e autorizadas de servicos e instalacdes de distribuicdo atuantes no SIN ndo mais
possam desenvolver as seguintes atividades empresariais: a) geracdo de energia elétrica; b)
transmissdo de energia elétrica; c) venda de energia elétrica a consumidores livres, exceto aos
consumidores na area de concessao ou permissao da distribuidora, sob as mesmas condicfes de
consumidores cativos; d) participar de outras sociedades, de forma direta ou indireta, salvo
previsdo diversa no respectivo contrato de concesséo; e ) outras atividades estranhas ao objeto
da concessdo, permissdo ou autorizagao, exceto nos casos previstos em lei e nos respectivos

contratos de concessao.

2.4.1. O sistema elétrico de distribuicao

O esquema basico da distribuicdo e consumo pode ser demonstrado pela seguinte
sequéncia técnica de operacdo das instalagdes vinculadas: transmissdo/subtransmisséo =»
subestacdo de distribuicdo =» rede de distribuicdo =» transformador de distribuicdo =» cargas

de pequeno porte =» média e baixa tensdo.

Um sistema tipico de distribuicdo de energia elétrica é composto por: (i) sistemas de

subtransmisséo; (ii) subestacdes de distribuicdo; (iii) redes primarias; e (iv) redes secundarias.

O sistema de subtransmisséo, por sua vez, compreende: a) tensdes normalmente situadas
entre 69 e 138 kV; b) capacidade de transferéncia de poténcia de até 150 MW (tipico); ¢) sendo
as topologias mais comuns: (c1) sistemas radiais para conexdo da Rede Bésica as subestacGes
da distribuidora; (c2) conexao das subestacbes de grandes consumidores as subestacdes de

distribuicéo; e (c3) operacdo em malha para interconexdo de subestagdes de distribuicao.

A subestacdo de distribuicdo de energia elétrica tem a seguinte definicéo:

E o local onde existe um conjunto de componentes utilizados para transformar e controlar o fluxo de energia
elétrica, procurando garantir, de forma continua e segura, o transporte desse fluxo, vinculando as fontes de
producéo e de transmissdo aos centros de consumo. (USIDA, 2016, p. 23).

As subestacdes de distribuicdo de energia elétrica fazem a conexdo entre as redes de

subtransmisséo e os alimentadores de média tensdo que compdem as redes primarias.
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A tensdo de subtransmisséo, tipicamente situada entre 69 e 138 kV, é reduzida para
tensbes situadas entre 2,3 e 13,8 kV pelos transformadores de for¢a localizados no péatio da

subestacdo.

As subestacdes de distribuicdo de energia elétrica sdo compostas por: i) barramentos; ii)
equipamentos primarios; iii) disjuntores, chaves, transformadores de forca, transformadores de
instrumentos (TP e TC), bancos de capacitores e de reatores, para-raios, etc.; iv) equipamentos

secundarios; e v) medicdo, protecdo, comando, alarmes, servigos auxiliares, etc.
Redes ou sistemas de distribuicdo sdo as redes mais capilarizadas do sistema elétrico.
Sao alimentadas a partir das subestacdes de distribuicéo.
Fornecem energia aos pequenos e médios consumidores.

Em geral sdo usados dois niveis de tenséo de distribuicdo: 1) a tensdo priméria, ou de
alimentacédo - exemplo: 13,8kV; ou 2) a tensdo secundaria, ou de consumidor — exemplo: 110
V, 127,6 VV ou 220 V.

As redes primarias de distribuicdo tém a finalidade de suprir os consumidores das
aglomeracGes urbanas e 0s consumidores rurais em tensdo que varia de 2,3 a 34,5 kV. Como

tipos podem ser redes aéreas ou redes subterraneas.

As redes secundarias de distribui¢do sdo conectadas as redes de distribuicdo primarias

pelos transformadores de distribuicdo, geralmente instalados nos postes das redes aéreas.

No Brasil, geralmente, essas redes operam com tensdes padronizadas de 220/127,6 V
ou 380/220 V.

2.4.2. A Regulacao incidente sobre a distribuidora e o segmento

de distribuicao

A par das demais legislacdes a que os agentes tém de observar, a regulacdo emanada da
ANEEL (para a distribuidora atuar e para o setor de distribuicdo de energia elétrica como um
todo), comporta dois eixos principais: (1) regulacdo econbmica; e (2) regulacdo técnica e

comercial.
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A regulacdo econdmica desdobra-se nos procedimentos de revisao tarifaria (PRORET)
e nas regras de comercializacdo, estas no ambito da CCEE.

Enquanto que a regulacdo técnica/comercial se desdobra nos procedimentos de
distribuicdo (PRODIST) e nas condicdes gerais de fornecimento de energia elétrica
estabelecidas na Resolugdo Normativa — REN ANEEL n° 414/2010.

Com vistas a estabelecer alguns parametros de referéncia, destacam-se algumas dessas

regulacdes para a finalidade deste trabalho.

A regulacdo econémica relativa a revisao tarifaria esta concentrada nos PRORET, que
tém carater normativo e consolidam a regulamentacéo acerca dos processos tarifarios (revisao

e reajustes).

A estrutura do PRORET foi aprovada pela Resolugdo Normativa ANEEL n° 435/2011,
sendo que ele esta organizado em 12 mddulos, que por sua vez estdo subdivididos em

submoddulos.

Dos mddulos PRORET destaca-se 0 Mddulo 7 que trata da estrutura tarifaria das
concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica, abrangendo: procedimentos gerais, tarifas

de referéncia, tarifas de aplicacéo e tarifas para centrais geradoras.

Da regulacdo técnica/comercial destacam-se os procedimentos de distribuicdo de
energia elétrica no sistema elétrico nacional (PRODIST), tendo sido a versdo em vigéncia sido
aprovada pela Resolugdo Normativa - REN ANEEL n° 724/2016.

Importante mencionar que dos PRODIST deriva a fixacéo de indicadores dos niveis de
qualidade dos servigos prestados e da fiscalizacdo exercida pela ANEEL consideradas as

medicOes técnicas envolvendo a continuidade do servigo publico de distribuig&o.

As distribuidoras séo avaliadas em diversos aspectos no fornecimento de energia
elétrica. Entre eles, esta a qualidade do servico e do produto oferecidos aos consumidores.

A qualidade dos servigos prestados compreende a avaliacdo das interrupcGes no

fornecimento de energia elétrica.

Destacam-se no aspecto da qualidade do servico os indicadores de continuidade
coletivos, DEC e FEC, e os indicadores de continuidade individuais DIC, FIC e DMIC.
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A qualidade do produto avalia a conformidade de tensdo em regime permanente e as
perturbagOes na forma de onda de tensdo. Destacam-se neste quesito os indicadores coletivos

DRPe e DRCe, obtidos a partir da campanha de medicdo amostral instituida pela ANEEL.

A ANEEL também avalia a percepcdo que os consumidores tém das distribuidoras

de energia elétrica.

Os indicadores definidos pela ANEEL sédo: a) indicadores de qualidade comercial; b)
indicadores de inadimpléncia e atraso; c) indicadores de teleatendimento; d) indicadores de
continuidade : DEC/FEC e DIC/FIC/DMIC; e) indicadores de conformidade do nivel de tensdo
(DRP e DRC); f) tempo de atendimento as ocorréncias emergenciais; g) indicadores de
seguranca do trabalho e das instalacdes; e h) indice ANEEL de Satisfacdo do Consumidor -
IASC.

O modulo 3 dos PRODIST trata do acesso ao sistema de distribuicao.

E justamente o modulo que detalha os procedimentos as serem observados pelos
interessados na instalacdo de microgeracgdo distribuida, compreendendo a conexdo e 0 uso ao

sistema de distribuigéo.

Este modulo define também os critérios técnicos e operacionais, 0s requisitos de projeto,
as informacdes, os dados e a implementacdo da conexdo, aplicando-se aos novos acessantes,

bem como aos existentes.

A regulamentacéo técnica e comercial das condi¢des gerais de fornecimento de energia
elétrica é estabelecida pela Resolugdo Normativa — REN ANEEL n° 414/2010, que trata dos

direitos e deveres dos consumidores.

E essa norma que traz a definicéo de consumidor:

Pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado, legalmente representada, que solicite o
fornecimento, a contratacdo de energia ou o0 uso do sistema elétrico a distribuidora, assumindo as obrigacfes
decorrentes deste atendimento a(s) sua(s) unidade(s) consumidora(s), segundo disposto nas normas e nos
contratos. (ANEEL REN 414, 2010, Art. 2°, XVII).

Registra-se que o consumidor chamado cativo é aquele que recebe o fornecimento de
energia pela concessionaria. O chamado livre é agente da CCEE. Enquanto que o consumidor
especial é agente da CCEE que compra energia de fontes incentivadas e possui carga maior que
500kW.
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A definicéo de unidade consumidora contida na mesma REN ¢é a seguinte:

Conjunto composto por instalagdes, ramal de entrada, equipamentos elétricos, condutores e acessorios,
incluida a subestacdo, quando do fornecimento em tenséo primaria, caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em apenas um ponto de entrega, com medicéo individualizada, correspondente a um Unico
consumidor e localizado em uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas. (ANEEL REN 414,
2010, Art. 2°, LXXXV).

Essa norma estabelece ainda o que sdo modalidades tarifarias: conjunto de tarifas

aplicaveis as componentes de consumo de energia elétrica e demanda de poténcias ativas.

Aplicada as unidades consumidoras do grupo B, caracterizada por tarifas de consumo
de energia elétrica, independentemente das horas de utilizacdo do dia, € a modalidade tarifaria

convencional mondmia.

Conforme o Art. 2°, LXXV-B, da REN ANEEL n° 414/2010 “tarifa mondmia de
fornecimento é aquela que é constituida por valor monetario aplicavel unicamente ao consumo
de energia elétrica ativa, obtida pela conjuncdo da componente de demanda de poténcia e de

consumo de energia elétrica que compdem a tarifa bindbmia”.

2.5 RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS (REDs)

O conhecimento sobre a natureza dos recursos energéticos distribuidos (REDs), ou
como ja mencionado “DERs” no estudo do MIT (informado supra) e seu estagio de aplicacdo
no Brasil, foi salientado em avaliacdo dos seus efeitos atuais e futuros pela FGV (Fundacao
Getulio Vargas), através da FGV ENERGIA, que publicou em maio de 2016 o numero 7 dos

seus Cadernos.

As consideragdes, ponderacles e projecOes levantadas nesse amplo e aprofundado
estudo da FGV dizem respeito diretamente a distribuicdo de energia elétrica no Brasil e ao tema

em tela.

Tal estudo, coincidente com 0s objetivos propostos neste trabalho, e porque exaustivo

no momento em que foi publicado, é adotado na integralidade como referencial.
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N&o obstante sdo enfatizados a seguir extratos daqueles Cadernos relativamente aos
itens de interesse para aprofundamento, ora destacados na presente monografia.

Por isso, em termos metodoldgicos, reproduz-se para fins de constatagdo do conteudo
original, os tépicos de interesse conforme notas de rodapé que ressaltam cada um dos elementos

distinguidos, conforme transcricdo e comentarios que se seguem.

2.5.1 REDs - Introducao

Na nota 3 que se refere & introducdo® dos REDs nos mencionados Cadernos FGV, é
salientada a busca por solugdes energéticas capazes de diversificar a matriz brasileira de

maneira segura e limpa.

A crescente mudanca no comportamento dos consumidores de eletricidade em diversos
paises sinaliza para uma nova tendéncia mundial na demanda por energia que, cedo ou tarde,

vai chegar ao Brasil.

3 O Setor Elétrico Brasileiro (SEB) vem aprofundando a discusséo sobre o trade off entre preocupacdo ambiental
e climética e seguranca energética. Com a reducdo da capacidade de regularizagdo dos reservatorios e o
consequente despacho quase continuo das termelétricas desde 2012, a busca por solucdes energéticas
capazes de diversificar a matriz brasileira de maneira segura e limpa se tornou um desafio primordial no
ambito das politicas energéticas nacionais (...).

(...) a crescente mudanca no comportamento dos consumidores de eletricidade em diversos paises sinaliza para
uma nova tendéncia mundial na demanda por energia que, cedo ou tarde, vai chegar ao Brasil. O consumidor,
que antes era um agente passivo no modelo do setor elétrico, vem mostrando comportamento cada vez mais ativo
na maneira como ele demanda sua energia e em relacdo aos servigos que ele pode extrair do seu consumo de
eletricidade. As evolucdes tecnologicas, principalmente no lado da demanda, tém um papel importante nessa
mudanca de comportamento do consumidor.

Essas tendéncias mundiais e nacionais, além das peculiaridades do SEB — geracdo predominantemente hidrelétrica
e de grande porte, operacdo centralizada e sistema integrado de transmissdo em praticamente todo o pais —
apontam para a importancia do planejamento e da inclusdo mais efetiva de outros recursos energéticos
disponiveis. Dentre esses recursos, destacamos o0s Recursos Energéticos Distribuidos. Os Recursos
Energéticos Distribuidos atuam tanto do lado da demanda, quanto do lado da oferta, e englobam (Bradford
et. al., 2013): Geracdo Distribuida; Armazenamento de energia; Eficiéncia Energética; e Gerenciamento de
Demanda.

O desafio de incorporar os RED aos modelos elétricos existentes é estrutural, pois a mudanga deve ocorrer na
maneira de se pensar esses modelos. Apenas introduzir alguns elementos de RED nos modelos vigentes ndo so6
pode gerar varias ineficiéncias, como também desperdicar os beneficios potenciais que esses recursos podem
trazer. Em suma, a eventual entrada de todos os elementos dos RED no SEB implicara em perturbacgdes na
estrutura do atual modelo (...). (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 6 — 7 — Negritos acrescentados).
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Salienta-se que o consumidor, que antes era um agente passivo no modelo do setor
elétrico, vem mostrando comportamento cada vez mais ativo na maneira como ele demanda sua

energia e em relacao aos servicos que ele pode extrair do seu consumo de eletricidade.

Menciona-se que as evolucdes tecnoldgicas, principalmente no lado da demanda, tém

um papel importante nessa mudanga de comportamento do consumidor.

Ressalta-se que essas tendéncias mundiais e nacionais, além das peculiaridades do SEB
(Setor Elétrico Brasileiro) “(...) apontam para a importancia do planejamento e da inclusdo mais

efetiva de outros recursos energéticos disponiveis”. No caso, 0s REDs.

Define-se que os Recursos Energéticos Distribuidos (REDs) atuam tanto do lado da
demanda, quanto do lado da oferta, e englobam geracdo distribuida; armazenamento de energia;

eficiéncia energética; e gerenciamento de demanda.

2.5.2 Geracdo Distribuida e microgeragao

O estudo em referéncia ao enfocar a geracdo distribuida* enfatiza, em particular, as
recentes evolugdes tecnolégicas que vém contribuindo para transformar a relacdo do

consumidor final com a energia elétrica.

4 Geragdo Distribuida — (...) Em particular, as recentes evolugdes tecnoldgicas vém contribuindo para
transformar a relagdo do consumidor final com a energia. A geracdo distribuida pode ser definida como
uma fonte de energia elétrica conectada diretamente a rede de distribuicdo ou situada no préprio
consumidor. (...) No Brasil, a definicdo de GD ¢ feita a partir do Artigo 14° do Decreto Lei n° 5.163/2004.
(...) Além desse Decreto, o arcabougo regulatério brasileiro associado a geragdo distribuida esta
representado através de trés importantes Resolugdes (Aneel): a Resolucdo Normativa n® 167/2005, que
estabelece as condicOes para a comercializacdo da energia proveniente da geracao distribuida; A Resolucao
Normativa n® 482/2012, responsével por instituir as condicdes gerais para 0 acesso da microgeragdo e
minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica; e A Resolugdo Normativa n°
687/2015, que aprimora a Resolucdo 482 com vistas a redugdo de barreiras para o desenvolvimento da
geracdo distribuida no Brasil.

A geracao distribuida no Brasil tem como base o net metering, no qual o consumidor-gerador (ou
“prosumidor”, palavra derivada do termo em inglés prosumer — producer and consumer), apos
descontado o seu proprio consumo, recebe um crédito na sua conta pelo saldo positivo de energia
gerada e inserida na rede (sistema de compensacao de energia). Sempre que existir esse saldo positivo,
o0 consumidor recebe um crédito em energia (em kWh) na préxima fatura e tera até 60 meses para utiliza-
lo. No entanto, os “prosumidores” ndo podem comercializar o montante excedente da energia gerada por
GD entre eles. Nanova resolugéo ha a possibilidade de consumidores se unirem em consércio para adquirir
a energia por geracao distribuida de um terceiro micro produtor independente. Os termos do consorcio,
entretanto, ndo podem permitir que o pagamento varie com o volume de energia comercializada. O contrato
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Define a geracdo distribuida (GD) como uma fonte de energia elétrica conectada
diretamente & rede de distribui¢do ou situada no proprio consumidor.

No Artigo 14 do Decreto n° 5.163/2004 encontra-se a defini¢do de GD: “Considera-se
geracdo distribuida toda producdo de energia elétrica proveniente de agentes concessionarios,
permissionarios ou autorizados (...) conectados diretamente no sistema elétrico de distribuicdo
do comprador, exceto aquela proveniente de: (i) hidrelétrico com capacidade instalada superior

a 30 MW, (ii) termelétrico, inclusive de cogeragdo, com eficiéncia energética inferior a 75%”.

Trés resolucbes normativas (REN) expedidas pela ANEEL estéo associadas a GD: REN
n° 167/2005, que estabelece as condigdes para a comercializacdo da energia proveniente da
geracdo distribuida; A REN n° 482/2012, responsavel por instituir as condi¢fes gerais para o
acesso da microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica; e a REN n° 687/2015, que aprimora a Resolucao 482 com vistas a reducao de barreiras

para o desenvolvimento da geracéo distribuida no Brasil.

2.5.3 Armazenamento de energia elétrica

Talvez a maior novidade no @mbito do setor elétrico, em se tratando de REDs e das
repercussdes na distribuidora e que pode expandir-se de forma significativa em face das
inovacdes tecnoldgicas, é o armazenamento de energia elétrica®, compreendido na possibilidade

de utilizar-se baterias para armazenamento de energia elétrica.

do consércio deve estipular um valor fixo a ser pago pela energia. A rede elétrica disponivel é utilizada
como backup quando a energia gerada localmente ndo é suficiente para satisfazer as necessidades de
demanda do “prosumidor” - 0 que geralmente é o caso para fontes intermitentes de energia, como a solar.
O sistema de net metering, contudo, é alvo de criticas por diversos agentes. Os “prosumidores”
argumentam que o beneficio que eles trazem para o sistema ndo ¢ totalmente mensurado, como a
reducdo de emissdes de gases poluentes devido & maior utilizacao de fontes renovéaveis, por exemplo.
Jéa os distribuidores e os consumidores que ndo usam geracdo distribuida alegam que os custos de
manter a rede como backup para a GD sao repassados de maneira desproporcional para eles, em
funcado do atual desenho da tarifa (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 9 — 11 — grifos nossos).

5 Armazenamento de energia elétrica - Sabendo-se que as energias renovaveis complementares, como a
solar e a eolica, apresentam um grande desafio associado a sua intermiténcia e despachabilidade, parte dos
entraves para sua disseminacdo esté relacionada ao avango das tecnologias de armazenamento junto ao
consumidor. Esses sistemas permitem aproveitar os momentos de excesso de geragdo de energia e
armazend-la, para que seja utilizada em momentos de escassez. Atualmente é possivel classificar os
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Extrai-se dos apontamentos da publicacdo FGV em referéncia que, sabendo-se que as
energias renovaveis complementares, como a solar e a e6lica, apresentam um grande desafio
associado a sua intermiténcia e despachabilidade, parte dos entraves para sua disseminacéo esta

relacionada ao avanco das tecnologias de armazenamento junto ao consumidor.

Esses sistemas permitem aproveitar oS momentos de excesso de geracdo de energia e

armazena-la, para que seja utilizada em momentos de escassez.

Atualmente é possivel classificar os sistemas de armazenamento de energia elétrica de

trés formas diferentes: armazenamento mecanico (pumped-storage hydropower - PSH,

sistemas de armazenamento de energia elétrica de trés formas diferentes: armazenamento mecanico
(pumped-storage hydropower - PSH, compressed air energy storage (CAES) e flywheels);
armazenamento elétrico (superconducting coils e capacitors); e armazenamento eletroquimico
(tecnologias de hidrogénio e baterias). As tecnologias de armazenamento nos sistemas globais somaram
143 GW de capacidade instalada até 2014. A grande maioria desta capacidade (mais do que 99%) é
composta por tecnologias de armazenamento mecéanico (PSH, com 142 GW, CAES, com 440 MW, e
flywheels, com apenas 25 MW), sendo o restante (...) composto por armazenamento eletroquimico, através
de um mix de baterias (801 MW). (...) O armazenamento de energia elétrica como um recurso
energético distribuido encontra-se ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento ao redor do mundo.
A base de dados do Departamento de Energia dos Estados Unidos traz uma relacdo atual dos projetos de
armazenamento no mundo (Fonte: DOE Global Energy Storage Database). No entanto, 0s recentes
avancos associados as tecnologias de armazenamento eletroquimico, em especial as baterias de litio,
indicam uma nova tendéncia para o setor. As baterias sdo atrativas em virtude da possibilidade de
implementacdo proximas ao consumidor (consumer-sited storage ou consumer-located storage (Bradford
et al., 2013), proporcionando beneficios no curto prazo e em areas remotas e nao atendidas pela rede. Além
disso, as baterias sdo interessantes para o0s agentes interessados em diversificar o seu uso energético,
seja em veiculos elétricos ou em geracgdo distribuida (GD) e intermitente.

A evolucdo de tecnologias de armazenamento encontra-se em estagio mais avangado no exterior, sendo,
portanto, importante para o Brasil acompanhar e trazer para o pais esse progresso a medida que ele for
avancando investimento em baterias vem aumentando significativamente nos ltimos anos. Para 2017,
esta prevista a abertura da Gigafactory, a super fabrica da Tesla em parceria com a Panasonic, que
podera contribuir ainda mais para uma reducao do prego das baterias recarregaveis de ions de litio
e para um aumento da capacidade de armazenamento total desse tipo de tecnologia até 2020. Outra
iniciativa que pode contribuir para o crescimento no mercado de armazenamento é o langamento do Honda
Power Exporter 9000, aparelho que possibilita que a energia armazenada na bateria de veiculos
elétricos seja transferida para a rede elétrica (vehicle-to-grid system). Quando plugado a bateria de
um carro, o Power Exporter 9000 fornece até 9kW de energia por uma semana. (...). O desenvolvimento
de novas tecnologias de armazenamento de energia proximas ao consumidor é complementar ao da geragao
distribuida. Com a evolucdo e reducdo do custo das baterias e dos veiculos elétricos, os “prosumidores”
poderdo armazenar a energia gerada que néo for consumida. Dependendo da quantidade de energia
armazenada, eles poder&o até ocasionalmente se desconectar da rede. No Brasil, o desenvolvimento
de tecnologias para armazenamento de energia ainda € incipiente. De acordo com informacdes da
ANEEL, foi lancado recentemente programa de pesquisa e desenvolvimento (P&D) estratégico voltado
para estudos de armazenamento de energia no pais, para todas as tecnologias de armazenamento. A
evolucdo de tecnologias de armazenamento encontra-se em estagio mais avangado no exterior, sendo,
portanto, importante para o Brasil acompanhar e trazer para o pais esse progresso a medida que ele for
avancando. (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 19 — 21 — grifos nossos).
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compressed air energy storage (CAES) e flywheels); armazenamento elétrico (superconducting
coils e capacitors); e armazenamento eletroquimico (tecnologias de hidrogénio e baterias).

As tecnologias de armazenamento nos sistemas globais somaram 143 GW de

capacidade instalada até 2014.

A grande maioria desta capacidade (mais do que 99%) é composta por tecnologias de
armazenamento mecanico (PSH, com 142 GW, CAES, com 440 MW, e flywheels, com apenas
25 MW), sendo o restante composto por armazenamento eletroquimico, através de um mix de
baterias (801 MW).

2.5.4 Eficiéncia energética

A eficiéncia energética® significa usar menos energia para fornecer 0 mesmo servico,

podendo atuar tanto no lado da oferta como da demanda.

¢ Eficiéncia energética significa usar menos energia para fornecer o mesmo servigo, podendo atuar
tanto no lado da oferta como da demanda. Do lado da demanda, os programas de eficiéncia energética
ddo maior énfase a reducdo do consumo de energia durante um longo periodo, de forma a envolver
mudancas de habitos e comportamentos dos consumidores. Assim como a geracéo distribuida, o avango
dos programas de eficiéncia energética pode reduzir a necessidade de investimentos em linhas de
transmissdo e distribui¢do de energia. Além disso, os investimentos em equipamentos eficientes
costumam representar uma das melhores formas de insercdo dos RED, ja que reduzem emissdes de
forma eficaz. O Brasil tem apresentado alguns avancos associados a implementacdo de medidas de
eficiéncia energética. O Procel, Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, instituido em 1985,
recebeu um impulso maior com a publicacdo da Lei de Eficiéncia Energética em 2001 e tem atuado em
diferentes areas. Como exemplo, o selo Procel tem o objetivo de melhor informar o consumidor a respeito
da eficiéncia energética de equipamentos. (...). Essas medidas séo realizadas pelas distribuidoras locais
de eletricidade, para atender a um requerimento regulatério. Analises técnicas e politicas mais
profundas, que sejam capazes de alavancar as medidas de eficiéncia energética, ja tém sido discutidas em
muitos paises do mundo, em especial nos Estados Unidos. Segundo o American Council for an Energy —
Efficient Economy (ACEEE), os Estados Unidos tém o potencial de reduzir entre 40 e 60% 0 uso
energético até 2050 através de iniciativas de eficiéncia energética. Para isso, ha o reconhecimento de
que esforcos nas esferas estaduais e nacionais serdo imprescindiveis. Ainda segundo o ACEEE, a
intensidade energética nos Estados Unidos reduziu em 50% entre 1980 e 2014, indicando o sucesso das
politicas de eficiéncia energética no pais. Apesar do consenso mundial de que programas de eficiéncia
energética sdo importantes para o uso sustentavel de energia elétrica, em varios paises do mundo,
inclusive no Brasil, esses programas sdo desenvolvidos pelas distribuidoras para obedecer a alguma
exigéncia regulatéria. Por outro lado, o desenho da tarifa faz com que o faturamento das distribuidoras
seja funcéo do volume de energia consumido. Desse modo, ndo ha incentivo para que as distribuidoras
promovam iniciativas de eficiéncia energética, a ndo ser para o cumprimento da regulagdo. Infere-se,
entdo, que os incentivos do modelo de energia elétrica devem ser realinhados para que a eficiéncia
energética, e também o0s outros recursos energéticos distribuidos, sejam incorporados como produtos a
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Do lado da demanda, os programas de eficiéncia energética ddo maior énfase a reducéo
do consumo de energia durante um longo periodo, de forma a envolver mudancas de habitos e
comportamentos dos consumidores.

Assim como a geracdo distribuida, o avanco dos programas de eficiéncia energética
pode reduzir a necessidade de investimentos em linhas de transmisséo e distribui¢éo de energia.

Além disso, os investimentos em equipamentos eficientes costumam representar uma
das melhores formas de insercdo dos REDs, ja que reduzem emissGes de forma eficaz.

O Brasil tem apresentado alguns avancos associados a implementacao de medidas de
eficiéncia energética. O PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica),
instituido em 1985, recebeu um impulso maior com a publicacdo da Lei de Eficiéncia
Energética em 2001 e tem atuado em diferentes areas.

Como exemplo, o selo PROCEL tem o objetivo de melhor informar o consumidor a

respeito da eficiéncia energética de equipamentos.

2.5.5 Gerenciamento da demanda

Assim como a eficiéncia energética, os programas de gerenciamento da demanda’,

estimulam os consumidores a reduzirem seu consumo de energia.

serem efetivamente desenvolvidos pelas empresas distribuidoras de energia elétrica. (CADERNOS FGV
ENERGIA, 2016, p. 28 — 29 — grifos nossos).

" Gerenciamento da demanda - Assim como a eficiéncia energética, os programas de gerenciamento
da demanda estimulam os consumidores a reduzirem seu consumo de energia. No entanto, enquanto
os programas de eficiéncia energética ddo énfase a uma reducdo estrutural na demanda, os programas de
gerenciamento da demanda atuam no sentido de mudar o comportamento do consumidor em relacéo
ao seu consumo de energia, buscando incentivar que o consumidor desloque parte da sua demanda
para um horario em que haja menor consumo agregado de energia — ou fora de pico. As praticas
convencionais associadas ao gerenciamento de demanda podem atuar diretamente no controle da
energia consumida ou através de mecanismos tarifarios. Exemplos de mecanismos de atuacao direta
incluem o Direct Load Control, em que, com o consentimento prévio do consumidor, equipamentos que
consomem energia sdo diretamente controlados pela distribuidora, podendo ser desligados ou sua utilizacdo
realocada para outro horario; e as Interruptible Tariffs, em que os consumidores concordam em reduzir seu
consumo em determinados horérios para um nivel pré-determinado - ou em um montante também
previamente acordado - em troca de um incentivo monetario. JA os mecanismos tarifarios de
gerenciamento de demanda consistem em desenhos de tarifas que sinalizem a demanda por energia
em determinado periodo para os consumidores. Como exemplo, no Time of Use Rate (ToU), a tarifa
de energia é fixada com antecedéncia para um periodo de tempo especifico (por exemplo, horarios
diarios de pico e fora de pico). A revisdo da tarifa, geralmente, ocorre algumas vezes por ano. Ja no
Dynamic Pricing a tarifa muda constantemente a fim de refletir as necessidades do sistema. Os
consumidores sdo notificados sobre a mudanga tarifaria um dia antes ou algumas horas antes, de forma que
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No entanto, enquanto os programas de eficiéncia energética dao énfase a uma reducao
estrutural na demanda, os programas de gerenciamento da demanda atuam no sentido de mudar
0 comportamento do consumidor em relacdo ao seu consumo de energia, buscando incentivar
que o consumidor desloque parte da sua demanda para um horario em que haja menor consumo

agregado de energia — ou fora de pico.

As préticas convencionais associadas ao gerenciamento de demanda podem atuar

diretamente no controle da energia consumida ou através de mecanismos tarifarios.

Exemplos de mecanismos de atuacdo direta incluem o Direct Load Control, em que,
com o consentimento prévio do consumidor, equipamentos que consomem energia Sao
diretamente controlados pela distribuidora, podendo ser desligados ou sua utilizagéo realocada

para outro horario; e as Interruptible Tariffs, em que os consumidores concordam em reduzir

eles possam ajustar o seu comportamento adequadamente. O estudo de programas de gerenciamento de
demanda em alguns estados norte-americanos evidencia o potencial de resposta dos consumidores a
tais incentivos. Na California, por exemplo, foi implementado em 2003 um programa com o intuito de
estimar os impactos de diferentes formas de tarifacdo sobre o consumo. Observou-se, apds adocdo dessas
diferentes tarifas, uma elasticidade- preco da demanda relevante, em especial por parte dos consumidores
de baixa tensdo, que reduziram a demanda no horario de pico sob o regime de tarifagdo dindmica. Foram
testados 4 desenhos de tarifas: (i) Tarifa Basica, com sazonalidade tarifaria mensal; (ii) Time of Use
(ToU), com periodo de pico entre 14h e 19h e varia¢do sazonal; (iii) Critical Peak Pricing — Fixed
(CPP-F) —tarifa ToU durante todo o ano, com valor muito maior durante 15 dias de pico e notificacao
no dia anterior; e (iv) Critical Peak Pricing — Variable (CPP-V) — aplicavel a um nicho da populacao,
com tarifacéo de pico por periodo de 2 a 5 horas e notificacio apenas 4 horas antes. E_importante
notar gue o alcance do potencial completo de praticas de gerenciamento da demanda depende do
desenvolvimento das redes inteligentes, ja gue tal tecnologia contempla dispositivos gue permitem o
controle direto de equipamentos, a medicdo mais frequente de consumo e o0 maior acesso dos
consumidores a informacédo sobre seu proprio consumo. Cabe ressalvar ainda que o gerenciamento de
demanda pode ser encarado como uma medida de eficiéncia de custos, na medida em que evita volumes
consideraveis de investimentos em geracao e, em alguns casos, na distribuicdo. Com relagdo as préaticas
relacionadas ao gerenciamento de demanda no Brasil, cabe destacar a implementacdo das Bandeiras
Tarifarias inseridas nas contas de luz dos consumidores brasileiros, desde janeiro de 2015 (Resolucao
Normativa ANEEL n° 547/2013). O sistema de bandeiras é aplicado por todas as concessionarias
conectadas ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Essa medida atua como uma sinalizacao para o
consumidor, indicando o custo de geracdo de energia em funcdo das condigdes de geracdo de
eletricidade. O sistema possui quatro bandeiras (...). Embora sejam uma maneira de sinalizar para o
consumidor 0s custos associados a geracdo de energia em determinado periodo do ano, as Bandeiras
Tarifarias ndo sdo uma politica de gerenciamento de demanda propriamente dita, uma vez que os agentes
ndo tém a escolha de deslocar sua demanda no curto prazo para horarios nos quais a energia seja menos
custosa. Dessa forma, as bandeiras tarifarias tém o efeito de reduzir a demanda, ndo o de gerenciar. Outra
proposta de tarifa que busca influenciar os habitos de consumo de energia elétrica para o consumidor de
baixa tensdo no Brasil é a Tarifa Branca, que possibilita que o consumidor pague valores diferentes pela
energia consumida de acordo com a hora e do dia da semana. (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 33
— 35 — grifos e sublinhados nossos).
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seu consumo em determinados horarios para um nivel pré-determinado - ou em um montante

também previamente acordado - em troca de um incentivo monetario.

Ja 0os mecanismos tarifarios de gerenciamento de demanda consistem em desenhos de
tarifas que sinalizem a demanda por energia em determinado periodo para os consumidores.
Como exemplo, no Time of Use Rate (ToU), a tarifa de energia é fixada com antecedéncia para
um periodo de tempo especifico (por exemplo, horérios diarios de pico e fora de pico). A reviséo
da tarifa, geralmente, ocorre algumas vezes por ano. JA no Dynamic Pricing a tarifa muda
constantemente a fim de refletir as necessidades do sistema. Os consumidores sdo notificados
sobre a mudanca tarifaria um dia antes ou algumas horas antes, de forma que eles possam ajustar

0 seu comportamento adequadamente.

O alcance do potencial completo de praticas de gerenciamento da demanda depende do

desenvolvimento das redes inteligentes (Smart Grids)®, ja que tal tecnologia contempla

8 Smart Grids e sua contribuicdo para o desenvolvimento dos RED

O termo smart grid — ou redes elétricas inteligentes - refere-se a uma rede elétrica que utiliza tecnologias digitais
e outras tecnologias avangadas para monitorar e gerenciar o transporte da eletricidade gerada a partir de
diferentes fontes, para atender a variacdo de demanda dos consumidores finais A implementacdo de redes
elétricas inteligentes vem ocorrendo em diversos paises, a partir de diferentes motivagdes — dentre elas, a
necessidade de gerir mais eficientemente e de forma mais flexivel e segura uma rede elétrica que conta com a
crescente participacdo da geracéo descentralizada de energia. Do lado das concessionérias de distribui¢do de
energia elétrica, o avan¢o das redes inteligentes é capaz de aumentar a eficiéncia operacional, otimizar
investimentos, aumentar a confiabilidade da rede, reduzir perdas e melhorar indicadores de qualidade
como DEC e FEC. Do lado do consumidor, as smart grids podem atuar de forma complementar aos RED.
Os mecanismos de gerenciamento de demanda discutidos no capitulo de Conceitos, por exemplo, podem atingir
seu potencial pleno em conjunto com a infraestrutura de smart grids. A evolucdo dos RED, contudo, é factivel
mesmo em um cenario sem o desenvolvimento integral de redes inteligentes. A instalacdo de um medidor
inteligente, em conjunto com a definicdo de uma tarifa diferenciada por periodo, ja permite que o consumidor
desloque seu consumo para um horario de tarifa mais baixa, suavizando seu uso de eletricidade ao longo do tempo.
No caso brasileiro, isso significa que a utilizacdo de medidores inteligentes nas residéncias de consumidores que
optarem por aderir a Tarifa Branca torna possivel que esses consumidores gerenciem sua demanda. Da mesma
forma, a geracdo distribuida, principalmente no seu inicio, quando o namero de “prosumidores” ainda nio
é tao elevado, pode evoluir sem a utilizacdo de um grid integrado que informe em tempo real sobre a
variabilidade da producédo descentralizada. Ou seja, apesar de atuarem de maneira complementar, a
auséncia de uma rede inteligente em certa medida nao representa um impedimento a expansao de recursos
energéticos distribuidos. No entanto, com a ampliacdo da utilizacdo de recursos inteligentes no sistema é possivel
extrair maiores beneficios dos RED. O uso de monitores e displays de consumo, por exemplo, facilita o acesso
do consumidor a informacdes sobre o seu proprio uso de eletricidade, aprimorando os resultados de
mecanismos de eficiéncia energética e gestdo de demanda. Com o uso de outros dispositivos inteligentes é
possivel implementar um conjunto ainda mais amplo de mecanismos de gerenciamento de demanda, que
podem atuar diretamente na carga, através de termostatos e controles de equipamentos domésticos. As tecnologias
de redes inteligentes permitem ainda uma maior integracdo das baterias com as fontes geradoras de energia
gue as alimentam. Em um cenério de crescente eletrificacdo do transporte, os dispositivos inteligentes permitirdo
informar a um proprietario de EV sobre os melhores horarios didrios para recarga de sua bateria, por exemplo. No
longo prazo, as redes inteligentes poderdo também permitir que os veiculos elétricos alimentem a rede de
uma residéncia a partir da sua bateria. (CADERNOS FGV ENERGIA, 2016, p. 56 e 57— grifos nossos).
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dispositivos que permitem o controle direto de equipamentos, a medi¢do mais frequente de

consumo e 0 maior acesso dos consumidores a informacao sobre seu proprio consumo.

O gerenciamento de demanda pode ser encarado como uma medida de eficiéncia de
custos, na medida em que evita volumes consideraveis de investimentos em geracdo e, em

alguns casos, na distribuicéo.

Com relacdo as praticas relacionadas ao gerenciamento de demanda no Brasil, cabe
destacar a implementacdo das Bandeiras Tarifarias inseridas nas contas de luz dos
consumidores brasileiros, desde janeiro de 2015 (Resolu¢do Normativa ANEEL n°® 547/2013).
O sistema de bandeiras é aplicado por todas as concessionarias conectadas ao Sistema
Interligado Nacional (SIN). Essa medida atua como uma sinalizagdo para o consumidor,

indicando o custo de geracdo de energia em funcdo das condigdes de geracdo de eletricidade.

2.5.6 REDs - A Distribuidora do futuro — Estudo MIT (EUA)

Ja mencionado, o estudo internacional recentemente publicado (dezembro 2016) sob o
titulo “Utility of de Future - An MIT Energy Initiative response to an industry in transition”
(MILLER, RAANAN, 2016), deve ser enfatizado.

Naquele estudo, principalmente em decorréncia da insercdo dos chamados “DERs”
(distributed energy resources) nas instalagdes de distribuicdo (poténcia e energia elétrica),

identifica-se na distribuicdo um setor em transicé&o.

Ao referir-se a “fatos de hoje®” ¢ ressaltado que os sistemas de energia elétrica nos

Estados Unidos, Europa e varias outras partes do mundo estdo experimentando um conjunto de

9 Electric power systems in the United States, Europe, and several other parts of the world are experiencing an
unprecedented set of changes driven by the intersection of several key trends: the increasing decentralization of
power systems, epitomized by the growing penetration of distributed generation (and more recently, energy
storage) and more active and price-responsive energy consumers”; a proliferation of information and
communications technologies (ICTs) that enable energy to be produced, transmitted, and consumed more
intelligently and efficiently by agents of any size; the growth of variable renewable energy sources such as
distributed resources are adopted, many consumers are becoming what some authors call “prosumers” — that is,
they produce energy at some times and consume it at others. Rather than distinguishing among producers,
consumers, and prosumers, this report will refer simply to network users or agents. wind and solar energy; the
decarbonization of the energy system as part of global climate change mitigation efforts; and the increased
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mudancas sem precedentes impulsionadas pela intersecdo de varias tendéncias-chave: a
crescente descentralizagdo dos sistemas de energia, caracterizada pela ampliacdo da insercéo
da geracdo distribuida (e mais recentemente, pelo armazenamento de energia) e fornecimento
de energia pelos consumidores com precos suscetiveis a disponibilidade, bem como uma
proliferacdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo (ICTs) que permitem a producéo,
transmisséo e consumo de energia de forma mais inteligente e eficiente por agentes de qualquer
tamanho; o crescimento de fontes varaveis de energias renovaveis como solar e edlica; a
descarbonizacdo do sistema energético como parte dos esforcos globais de mitigacdo da
mudanga climética e 0 aumento da interconexdo da eletricidade com outros segmentos criticos
de infraestruturas - como as comunicagdes e 0s transportes - 0 que aumenta a importancia da
eletricidade nas economias modernas. Essas mudangas originam uma questdo. Como 0s
servicos de eletricidade que hoje sdo fornecidos principalmente de forma centralizada e

abrangente serdo fornecidos no futuro?

Na respostal® a questdo o estudo aponta que o sistema de energia esta se tornando mais
distribuido.

Os sistemas de energia em todo 0 mundo estdo se tornando menos centralizados a
medida que um mix recursos integra a rede através dos recursos energéticos distribuidos
(REDs) e novas opgOes para gerar/produzir e fornecer/consumir energia elétrica emergem

integrados ao préprio sistema de distribuicao.

interconnectedness of electricity with other critical infrastructure — such as communications and transportation
— which enhances the importance of electricity in modern economies. These changes all give rise to a central
question: How will the electricity services that are today primarily provided in a centralized, topdown manner be
provided in the future? (Miller, Raanan , 2016 - MIT Energy Initiative: Utility of the Future, CHAPTER 1: A
Power Sector in Transition, p. 1).

10 The power system is becoming more distributed.

Power systems around the world are becoming less centralized as the resource mix integrates distributed energy
resources (DERs) and new options for providing and consuming electricity services emerge in the distribution
system. In most power systems, DERs remain minor players in the provision of electricity services; nonetheless,
smart energy consumption and DER deployment are generally on the rise.

(...)

Some DERs, including electric vehicles, air conditioners, refrigerators, or a building’s thermal storage capacity,
exist primarily for reasons other than to provide electricity services. Other DERs, such as solar photovoltaic (PV)
panels or electric batteries, are installed specifically to provide such services. Some of these resources, such as
electric batteries or solar PV panels, can be deployed at all voltage levels — including large-scale installations at
the bulk power level — while others, such as electric vehicles or refrigerators, are intrinsically distributed. (Miller,
Raanan, 2016 - MIT Energy Initiative: Utility of the Future, CHAPTER 1: A Power Sector in Transition, p. 2)
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Na maioria dos sistemas elétricos os REDs permanecem menos expressivos na geracao
ou no fornecimento de servigos de eletricidade. Contudo, quando considerado o consumo de

energia inteligente (smart grids), a implantacdo de REDs ganha importancia.

3 ESTUDO DE CASO INCIDENTE NA REDE
ELETRICA DE DISTRIBUIDORA -
MICROGERACAO SOLAR (FOTOVOLTAICA)

O interesse na demonstracdo desse caso decorre do fato de que, além de permitir
constatar recente mudanca regulatéria editada pela ANEEL, as citadas adequagdes em face de
inovacdo, a demonstracdo estd em estreita sintonia com a proposta da monografia de analisar a
microgeracao distribuida (um dos tipos de REDs) como uma tendéncia de mercado que afeta e
impacta a distribuidora. Seja porque esta é obrigada a adotar a regulamentacdo imposta, seja
porque a microgeracao representa uma tendéncia mercadoldgica ja& comprovada, mas que, a
exemplo de outros REDs, tem caracteristicas ambivalentes, ou seja, inerentes aspectos positivos
se contrapdem a negativos, principalmente para a distribuidora. Por isso, permite constatar, com
forte énfase, a imposicdo da regulamentacao a que a distribuidora esta sujeita.

Visa demonstrar, ainda, além dos aspectos relacionados a viabilidade técnica,
operacional e comercial oferecida pela industria de equipamentos, o potencial de expansao e 0s
niveis de afetacdo no futuro, se e quando implementados massivamente tais projetos.

A distribuidora deve atender quando um de seus consumidores manifesta interesse
solicitando autorizacdo para 0 acesso a rede elétrica em decorréncia de instalacdo de unidade
geradora, no caso, uma microusina de geracéo fotovoltaica.

Aqui é abordado o proprio microgerador fotovoltaico de energia elétrica, suas

especificacBes técnicas e os preparativos para instalacao.

A microgeracdo fotovoltaica (solar) insere-se nos REDs, como submodalidade da

modalidade geracdo distribuida.

A geracgdo distribuida regulamentada pelo Decreto Federal n°® 5163/2004 e a micro e
minigeracdo distribuidas regulamentadas pelas Resolugdo Normativa - REN n° 482/2012 e
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REN n° 687/2015, no ambito SIN (Sistema Interligado Nacional), dependem das instalagfes
elétricas de titularidade da distribuidora de energia elétrica para serem implantadas.

No caso dos REDs em geral e da geracdo distribuida em particular (inclusive
microgeracao), todas as relacGes comerciais e técnicas do gerador/produtor se ddo com a

distribuidora.

Fala-se, por isso, que tais REDs se encontram no &mbito da distribuidora. Dai o interesse

em situa-la, como feito acima, dentro do modelo institucional do setor elétrico.

Cumpre a distribuidora, conforme legislacdo e regulamentacéo, participar da CCEE e
do ONS, inclusive representando os agentes e consumidores que no ambito dela detenham

instalacdes de REDs.

A demonstracdo é de microgeragdo distribuida de natureza fotovoltaica construida na
conexdo das instalacdes de distribuidora com as instalacdes de consumo de energia de elétrica

de consumidor, em baixa tensao.

Como a instalacdo de RED depende das redes elétricas da distribuidora € com esta que

o interessado deve manter relacionamento técnico, comercial e regulamentar.

De todo modo, é certo que com 0s REDs se abre a perspectiva de maior autonomia ao
consumidor para dispor da energia elétrica que necessite. Porém, assume posicdo ativa e, até

que venha a ocorrer alteragdo regulatoria, devera interagir com a distribuidora.

No caso da microgeracdo distribuida fotovoltaica, atualmente no Brasil a
regulamentacéo a qualifica como “net metering”, e permite apenas compensacgdes de montantes
de energia elétrica produzida e consumida na propria unidade consumidora / geradora do
consumidor (que passa a se chamar prosumidor), ndo sendo caracterizada como

comercializagéo.

3.1A REGULAIV!'ENTACIA-'\O DA ANEEL PARA A
MICROGERACAO DISTRIBUIDA

A ANEEL regulamentou inicialmente a micro e a minigeracéo distribuidas atraves da
Resolucdo Normativa - REN n° 482/2012.
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Em 02.12.2015 fez publicar a REN n° 687/2015 alterando, atualizando e
complementando aquela, inclusive quanto ao Médulo 3.7 dos Procedimentos de Distribui¢do —
PRODIST, que trata do livre acesso as redes elétricas, e estabelecendo o sistema de

compensacao de energia elétrica.

Tal regulamentacdo decorreu das Audiéncias Pablicas — AP n° 042/2011 e 026/2015,
promovidas pela ANEEL. Na primeira AP o embasamento inicial para a chamada deu-se
conforme explicitado na Nota Técnica n°® 0025/2011-SRD-SRC-SRG-SCG-SEM-SRE-
SPE/ANEEL, de 20 de junho de 2011. O objetivo da nova regulamentacao proposta era reduzir
as barreiras para a instalacdo de geracdo distribuida de pequeno porte, a partir de fontes
incentivadas, conectada em tensdo de distribuicdo e também alteracdo do desconto na TUSD e
TUST para usinas com fonte solar. Em seguida, a segunda, (AP 026/2015), tem seu
embasamento inicial na Nota Técnica n° 0096/2015-SRD/ANEEL e visou aprimorar a
Resolucdo Normativa n°® 482/2012 e a sec¢do 3.7 do Modulo 3 do PRODIST.

As alteracdes e complementagdes introduzidas pela REN n° 687/2015 passaram a ser
efetivadas a partir de marco de 2016 com as adequacdes aos PRODIST (Procedimentos de

Distribuicéo).
A propria Agéncia deu destaque dessa regulacdo divulgando a microgeracao distribuida.

Consultado o sitio da ANEEL na Internet, em 20.04.2017, no enderego:

www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas, verificou-se que foi colocado em destaque o seguinte

texto, ora transcrito conforme o original, o qual tem servido de base para a divulgacéo da mini

e microgeracao distribuida pelas distribuidoras:

Desde 17 de abril de 2012, quando entrou em vigor a Resolucdo Normativa ANEEL n° 482/2012, o
consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeracdo
qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede de distribuigco de sua localidade. Trata-se da micro
e da minigeracdo distribuidas de energia elétrica, inovacdes que podem aliar economia financeira,
consciéncia socioambiental e autossustentabilidade.

Os estimulos a geragdo distribuida se justificam pelos potenciais beneficios que tal modalidade pode
proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles, estdo o0 adiamento de investimentos em expansdo dos sistemas
de transmissdo e distribuicdo, o baixo impacto ambiental, a redugdo no carregamento das redes, a
minimizacédo das perdas e a diversificacdo da matriz energética.

Com o objetivo de reduzir os custos e tempo para a conexdo da microgeracao e minigeracdo; compatibilizar
o Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica com as Condicbes Gerais de Fornecimento (Resolucgéo
Normativa n° 414/2010); aumentar o publico alvo; e melhorar as informagdes na fatura, a ANEEL publicou
a Resolucéo Normativa n® 687/2015 revisando a Resolu¢do Normativa n® 482/2012.

Principais inovagdes

Segundo as novas regras, que comecaram a valer em 1° de marco de 2016, é permitido o uso de qualquer
fonte renovavel, além da cogeracdo qualificada, denominando-se microgeracdo distribuida a central



http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2010414.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2010414.pdf
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geradora com poténcia instalada até 75 quilowatts (KW) e minigeragdo distribuida aquela com poténcia
acima de 75 kW e menor ou igual a 5 MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de
distribuicdo por meio de instala¢des de unidades consumidoras.

Quando a quantidade de energia gerada em determinado més for superior & energia consumida naquele
periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados para diminuir a fatura dos meses
seguintes. De acordo com as novas regras, o prazo de validade dos créditos passou de 36 para 60 meses,
sendo que eles podem também ser usados para abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo
titular situadas em outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma distribuidora. Esse tipo de
utilizagdo dos créditos foi denominado “autoconsumo remoto”.

Outra inovacgdo da norma diz respeito a possibilidade de instalagdo de geracéo distribuida em condominios
(empreendimentos de multiplas unidades consumidoras). Nessa configuracédo, a energia gerada pode ser
repartida entre os condéminos em porcentagens definidas pelos préprios consumidores.

A ANEEL criou ainda a figura da “geragdo compartilhada”, possibilitando que diversos interessados se
unam em um consorcio ou em uma cooperativa, instalem uma micro ou minigeracdo distribuida e utilizem
a energia gerada para reducgdo das faturas dos consorciados ou cooperados.

Com relagdo aos procedimentos necessarios para se conectar a micro ou minigeracdo distribuida a rede da
distribuidora, a ANEEL estabeleceu regras que simplificam o processo: foram instituidos formularios
padrdo para realizacdo da solicitagdo de acesso pelo consumidor e o prazo total para a distribuidora conectar
usinas de até 75 kW, que era de 82 dias, foi reduzido para 34 dias. Adicionalmente, a partir de janeiro de
2017, os consumidores poderdo fazer a solicitagdo e acompanhar o andamento de seu pedido junto a
distribuidora pela internet.

3.20 MICROGERADOR FOTOVOLTAICO DE ENERGIA
ELETRICA E OS PREPARATIVOS PARA INSTALACAO

Conforme consta das adverténcias da ANEEL acima, compete ao consumidor a
iniciativa de instalagdo de micro ou minigeracao distribuida. Ao interessado cumpre analisar
todas as condicdes técnicas tais como custo dos microgeradores de energia elétrica e eventuais

condigdes de financiamento.

O consumidor ligado a rede da distribuidora devera analisar a relacao custo/beneficio
para instalacdo dos microgeradores, com base em diversas varidveis: tipo da fonte de energia
(no caso, painéis solares), tecnologia dos equipamentos, porte da unidade consumidora e da
central geradora, localiza¢do (rural ou urbana), valor da tarifa & qual a unidade consumidora
estd submetida, condicbes de pagamento/financiamento do projeto e existéncia de outras
unidades consumidoras que possam usufruir dos créditos do sistema de compensacéo de energia

elétrica.
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Para facilitar essa anlise, a propria ANEEL disponibilizou em seu sitio na Internet um
“link” que permite obter, de forma “on line”, conex&o de comunicagio sobre 0s microgeradores

fotovoltaicos atravées de dados fornecidos pelo Instituto Ideal, com apoio da prépria ANEEL.

Dessa maneira, as caracteristicas da microgeracéo distribuida fotovoltaica séo extraidas
da publicacdo Guia de Microgeradores Fotovoltaicos (Instituto Ideal — América do Sol, com
apoio da ANEEL - http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas/ - consulta em 17.04.2017),

onde de forma didatica, séo fornecidas orientacdes e esclarecimento a um potencial interessado,

das quais destacam-se as seguintes:

(.--)

Microgeradores e minigeradores solares fotovoltaicos (FV) sdo sistemas de geracdo elétrica de
pequena e média poténcia, normalmente instalados para produzir energia suficiente para alimentar
uma casa, um edificio ou, até mesmo um galpdo de uma inddstria.

Microgeradores sdo sistemas com poténcia igual ou de até 75 kW, e minigeradores,acima de 75 kW
e até 5 MW.

Tais sistemas podem ainda ser integrados arquitetonicamente ao edificio (substituir fachadas,
telhados, brises ou janelas) ou ser instalados em solo, como, por exemplo, no jardim de uma casa.
Para participar do Sistema de Compensacdo de Energia, vocé deve projetar seu microgerador
fotovoltaico de modo que ele atenda a necessidade energética de sua edificacdo, gerando no maximo
a energia que vocé consome ao longo de um ano ou considerando o uso de créditos para
compensagdo em outras unidades consumidoras que estdo em seu nome.

Primeiramente, o instalador ira verificar o quanto de eletricidade sua casa escritorio ou industria
consome em determinado periodo, para calcular qual deve ser a capacidade de seu sistema
fotovoltaico.

()

(...) como intuito de otimizar os ganhos com a instalacdo de um sistema de geracéo solar recomenda-
se aos consumidores do grupo B que a geracdo para atendimento a prépria unidade consumidora
seja projetada para gerar um pouco menos que o consumo médio no local, de forma que haja um
consumo minimo da rede mensalmente.

()

GLOSSARIO

ENERGIA INCETIVADA

Energia produzida por empreendimentos cuja fonte primaria de geragdo seja a biomassa, energia
edlica ou solar, de poténcia injetada nos sistemas de transmissdo ou distribuicdo menor ou igual a
30.000 kW.

INVERSOR

Componente do sistema gerador que converte em corrente alternada a energia produzida em corrente
continua pelos médulos fotovoltaicos.

MEDIDOR BIDIRECIONAL

Instrumento registrador tanto da energia elétrica consumida, quanto da injetada na rede, instalado
para o faturamento no ponto de medicao

MICROGERACAO DISTRIBUIDA

Central geradora de energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 100kW que utilize
fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacBes de unidades
consumidoras.

MODULO FOTOVOLTAICO

Componente do sistema gerador fotovoltaico que converte a energia solar em eletricidade.

NET METERING OU SISTEMA DE COMPENSACAO DE ENERGIA



http://www.americadosol.org/guiaFV
http://www.aneel.gov.br/informacoes-tecnicas/
http://www.americadosol.org/guiaFV/
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Sistema no qual a energia ativa gerada por unidade consumidora com microgeracéo distribuida ou
minigeracdo distribuida compense o consumo de energia elétrica ativa.

CONJUNTO DE EQUIPAMENTOS

Usados para conectar as instalac6es da distribuidora e do consumidor/proprietario do microgerador.
RELACIONAMENTO OPERACIONAL

Documento firmado entre o consumidor proprietario do microgerador e a distribuidora que
estabelece as condicBes para assegurar a operagao segura e ordenada das instalacdes elétricas que
interligam a instalacdo de microgeracdo ao sistema da distribuidora.

SISTEMA FOTOVOLTAICO

Conjunto integrado de moédulos, inversor, medidor e outros componentes, projetado para converter
a energia solar em eletricidade. (IDEAL INSTITUTO, 2013).

3.3 INSTALACAO DE MICROGERAGCAO DISTRIBUIDA
FOTOVOLTAICA DE ENERGIA ELETRICA EM UNIDADE
DE CONSUMO DE BAIXA TENSAO

Adotado como exemplo de microgeracdo distribuida fotovoltaica um caso de
consumidor (cativo) classificado com “B-1 — baixa tensido”, faz-se a seguir o detalhamento das

etapas desde a solicitacdo até a concretizagdo da instalacdo e operagéo.

3.3.1. Baixa tensdao - Grupo B-1

O referido caso € retirado de exemplo utilizado pela ANEEL, em conformidade com as
orientagBes praticas publicadas nos (CADERNOS TEMATICOS ANEEL, 2016).
Existe uma sequéncia cronoldgica de atos a serem praticados pelo interessado na

instalacdo do gerador (acessante) perante a distribuidora.

3.3.2. Solicitagdo do acesso a rede de distribuicdo de energia

elétrica

A secdo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST estabelece os procedimentos para acesso de

micro e minigeracdo distribuida ao sistema de distribuicéo.
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Como no caso presente foca-se apenas a microgeracdo distribuida fotovoltaica,
restringe-se a essa modalidade a orientag@o que se segue.

Para que a central geradora seja caracterizada como microgeracdo distribuida, séo

obrigatdrias as etapas de solicitacdo e de parecer de acesso.

A solicitacdo de acesso é o requerimento formulado pelo acessante (consumidor), e que,
uma vez entregue a acessada (distribuidora), implica a prioridade de atendimento, de acordo

com a ordem cronoldgica de protocolo.

A solicitacdo de acesso deve conter o Formulario de Solicitacdo de Acesso para
microgeracao distribuida, disponivel no Anexo Il da secdo 3.7 do Modulo 3 do PRODIST,
determinado em fungdo da poténcia instalada da geragao.

No caso em estudo no presente trabalho o formulario em referéncia é de solicitacao de
acesso para microgeracdo distribuida com poténcia igual ou inferior a 10kW, conforme copia
(ver a seguir) de modelo a seguir, extraido do Mddulo 3.7 (PRODIST), editado pela ANEEL.

No sistema de compensacdo de energia elétrica, a poténcia instalada de geracdo é
limitada a poténcia disponibilizada, ou seja, a poténcia que o sistema elétrico da distribuidora

deve dispor para atender aos equipamentos elétricos da unidade consumidora.

Para o grupo “B” ¢ configurada como a resultante da multiplicacdo da capacidade
nominal de conducdo de corrente elétrica do dispositivo de protecdo geral da unidade
consumidora pela tensdo nominal, observado o fator especifico referente ao nimero de fases,

expressa em quilovolt-ampére (kVA) com base nos seguintes parametros:

Em unidade consumidora nova, a poténcia disponibilizada deve ser igual ou superior a

capacidade instalada da central geradora.
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ANEXO Il - FORMULARIO DE SOLICITAQAO DE ACESSO PARA MICROGERAGCAO
DISTRIBUIDA COM POTENCIA IGUAL OU INFERIOR A 10kW
- Identificacdo da Unidade Consumidora - UC

Cédigo da UC: Classe:

Titular da UC:

Rua/Av.: Ne: CEP:

Bairro: Cidade:

E-mail:

Telefone: () Celular: ()

CNPJ/CPF:

2- Dados da Unidade Consumidora
Carga instalada (kW): Tenséo de atendimento (V):
Tipo de conexdo: monofasica [ bifasica trifasica [}
3 Dados da Geragao
Poténcia instalada de geracao (kW):
Tipo da Fonte de Geragéo
Hidraulica' ! Solar |
Outra (especificar):

Edlica [ Biomassa [l Cogeracdo Qualificada [

4 - Documentacdo a Ser Anexada
1. ART do Responsavel Técnico pelo projeto elétrico e instalacéo do sistema de microgeragao

2. Diagrama unifilar contemplando Geragao/Protegdo(inversor, se for o caso)/Medicdo e memorial §=g
descritivo da instalaggo. .

3. Certificado de conformidade do(s) inversor(es) ou nimero de registro da concesséo do Inmetro do(s)
inversor(es) para a tensdo nominal de conexdo com a rede.

4. Dados necessarios para registro da central geradora conforme disponivel no site da ANEEL: =
www.aneel.gov.br/scg

5. Lista de unidades consumidoras participantes do sistema de compensagdo (se houver) indicando a = g
porcentagem de rateio dos créditos e o enguadramento conforme incisos VI a VIl do art. 2° da ™
Resolugdo Normativa n® 482/2012 "

6. Copia de instrumento juridico que comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes (se ¥
houver)

7. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracéo qualificada (se houver)

5 - Contato na Distribuidora (preenchido pela Distribuidora)
Responsavel/Area:
Endereco:
Telefone:
E-mail:

6 - Solicitante

Nome/Procurador Legal:
Telefone:
E-mail:

/ /
Local Data Assinatura do Resnonsavel

Figura 2 - Formulario de Solicitacdo de Acesso para Microgeracdo Distribuida com Poténcia Igual ou
Inferior a 10kW
O formulério especifico para cada solicitacdo deve ser protocolado na distribuidora,
acompanhado dos documentos pertinentes, ndo cabendo a distribuidora solicitar documentos

adicionais aqueles indicados nos formularios padronizados.
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3.3.3. Parecer de acesso expedido pela distribuidora

Em resposta a solicitacdo de acesso, a distribuidora devera emitir o parecer de acesso,
que € um documento formal obrigatorio apresentado pela acessada, sem dnus para o0 acessante,
no qual sdo informadas as condi¢Bes de acesso e 0s requisitos técnicos que permitam a conexao

das instalacOes do acessante com 0s respectivos prazos.

No caso de ser necessaria alguma obra para atendimento, o parecer de acesso deve
também apresentar o orcamento da obra, contendo a meméria de célculo dos custos orcados,
do encargo de responsabilidade da distribuidora e da eventual participagdo financeira do

consumidor.

O prazo maximo para elaboracdo do parecer € de 15 dias para microgeracdo. Esse prazo
é dobrado caso haja necessidade de obras de melhorias ou reforgcos no sistema de distribuicédo

acessado.

Conforme estabelecido na se¢do 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST, o procedimento de
acesso € simples e rapido, assim como os requisitos de protecdo necessarios para garantir a

seguranca das pessoas e a qualidade da energia injetada na rede.

Compete a distribuidora a responsabilidade pela coleta das informacgdes das unidades

geradoras junto ao microgerador distribuido e envio dos dados a ANEEL para fins de registro.

3.3.4. O sistema de medicao (responsabilidade da distribuidora)

O sistema de medicdo deve atender as mesmas especificacfes exigidas para unidades
consumidoras conectadas no mesmo nivel de tensdo da microgeracao distribuida, acrescido da

funcionalidade de medicao bidirecional de energia elétrica (medicdo de consumo e de geracao).

A medicdo bidirecional pode ser realizada por meio de dois medidores unidirecionais,
um para aferir a energia elétrica ativa consumida e outro para a energia elétrica ativa gerada,
caso seja a alternativa de menor custo ou haja solicitagdo do titular da unidade consumidora

com microgeracdo distribuida.
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A distribuidora é responsavel por adquirir e instalar o sistema de medicdo, sem custos
para 0 acessante no caso de microgeracdo distribuida, assim como pela sua operacdo e

manutencdo, incluindo os custos de eventual substituicéo.

Para o caso de conexdo de central geradora em unidade consumidora existente, sem
necessidade de aumento da poténcia disponibilizada®!, a distribuidora ndo pode exigir a
adequacao do padrédo de entrada da unidade consumidora em fungéo da substituicdo do sistema
de medicdo existente, exceto se for constatado descumprimento das normas e padrdes técnicos
vigentes a época da sua primeira ligacdo, ou se houver inviabilidade técnica devidamente

comprovada para instalacdo do novo sistema de medicao no padrao de entrada existente.

3.3.5. Microgeracdo distribuida fotovoltaica: contratacdo -
adesao - relacionamento operacional

E dispensavel a assinatura dos contratos de uso (CUSD) e conexdo (CCD) na qualidade
de central geradora para os participantes do sistema de compensacdo de energia elétrica, sendo
suficiente a emissdo, pela distribuidora, do Relacionamento Operacional para a microgeracao
distribuida.

O Relacionamento Operacional devera ser encaminhado pela distribuidora ao acessante

em anexo ao Parecer de Acesso.

Caso sejam necessarias melhorias ou reforcos na rede para conexdo da microgeragdo
distribuida, a execucdo da obra pela distribuidora deve ser precedida da assinatura de contrato

especifico com o interessado, no qual devem estar discriminados as etapas e o prazo de

11 Por poténcia disponibilizada (inciso LX, art. 2° da Resolugdo Normativa n° 414/2010), considera-se a poténcia
que o sistema elétrico da distribuidora deve dispor para atender aos equipamentos elétricos da unidade
consumidora, calculada da seguinte forma: a) unidade consumidora do grupo A: a demanda contratada, expressa
em quilowatts (kW);e b) unidade consumidora do grupo B: a resultante da multiplicacdo da capacidade nominal
de conducgdo de corrente elétrica do dispositivo de prote¢do geral da unidade consumidora pela tensdo nominal,
observado o fator especifico referente ao nimero de fases, expressa em quilovolt-ampére (kVA).

Para exemplificar o caso de consumidor do grupo B, se a capacidade do disjuntor da unidade consumidora for de
30 A (amperes), a tensdo de atendimento for 220 V (volts) e instalacdo trifasica, tem-se: Poténcia disponibilizada
=30 Ax220V x 3=19800 VA = 19,8 kVA.

Assim, para o exemplo apresentado, considerando-se um fator de poténcia de 0,92 para a instalagdo, pode-se
instalar uma microgeracéo de até 18,216 kW (= 19,8 kVA x 0,92) nessa unidade consumidora atendida em baixa
tensdo.
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implementacdo das obras, as condi¢bes de pagamento da eventual participacdo financeira do

consumidor, além de outras condi¢@es vinculadas ao atendimento.

3.3.6. Incidéncia de Impostos Federais e Estaduais

A definicdo sobre a cobranca de impostos e tributos federais e estaduais foge das
competéncias da ANEEL, cabendo a Receita Federal do Brasil e as Secretarias de Fazenda
Estaduais tratar da questdo. A seguir, sdo apresentadas informacdes relativas ao ICMS e
PIS/COFINS:

a) ICMS

O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os — ICMS é um tributo estadual
aplicavel a energia elétrica. Com respeito a micro e minigeracdo distribuida, € importante
esclarecer que o Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ aprovou o Convénio
ICMS 6, de 5 de abril de 2013, estabelecendo que o ICMS apurado teria como base de calculo
toda energia que chega a unidade consumidora proveniente da distribuidora, sem considerar
qualquer compensacdo de energia produzida pelo microgerador. Com isso, a aliquota aplicavel

do ICMS incidiria sobre toda a energia consumida no més.

O Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ publicou o Convénio ICMS
16, de 22/4/2015, que revogou o Convénio ICMS 6/2013 e autorizou as unidades federadas a
conceder isencdo nas operacdes internas relativas a circulagdo de energia elétrica, sujeitas a
faturamento sob o sistema de compensacdo de energia. Dessa forma, nos Estados que aderiram
ao Convénio ICMS 16/2015, o ICMS incide somente sobre a diferenca entre a energia

consumida e a energia injetada na rede no més.

Para aqueles Estados que ndo aderiram ao novo Convénio, mantém-se a regra anterior,
na qual o ICMS € cobrado sobre todo o consumo, desconsiderando assim a energia injetada na

rede pela micro ou minigeracao.

E o caso do Estado do Parana onde, na mesma linha das comunicacdes publicadas pela
ANEEL conforme acima destacado, cita-se a comunicacao publicada pela COPEL (Companhia

Paranaense de Energia):
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Em relacdo a tributacdo, a cobranca do ICMS sobre qualquer produto ou servigo obedece ao disposto na
Constituicao Federal e no Regulamento do ICMS do Estado do Parana (vide Decreto 6.080 de 28/09/2012),
dessa forma, uma vez que a Secretaria da Fazenda do Estado do Parana ndo isenta do ICMS as unidades
com Geracdo Distribuida, cabe a Copel a cobranga e repasse dos valores referentes ao ICMS sobre todo o
consumo de energia elétrica que o cliente capta da rede de distribui¢do. (COPEL DIS, 2016).

b) PIS/ICOFINS

Com relacdo a apuracdo do Programa de Integracdo Social - PIS e da Contribuicdo para
o Financiamento da Seguridade Social — COFINS, ndo existia até outubro de 2015 uma
legislacdo ou orientacdo da Receita Federal esclarecendo como deveria ser realizada a cobranca

para 0s casos de micro e minigeracéo distribuida.

No entanto, com a publicacdo da Lei n® 13.169/2015, de 6/10/2015, a incidéncia do PIS
e COFINS passou a acontecer apenas sobre a diferenca positiva entre a energia consumida e a
energia injetada pela unidade consumidora com micro ou minigeracdo distribuida. Tendo em
vista que o PIS e a COFINS sdo tributos federais, a regra estabelecida pela lei vale igualmente

para todos os Estados do Pais.

A respeito colhem-se as seguintes observacdes publicadas pela COPEL.:

A partir da publicacdo da Lei n° 13.169 de 06/10/2015, foram reduzidas a zero as aliquotas de PIS/COFINS
sobre o0 consumo compensado. Mensalmente serdo aplicadas aliquotas reduzidas de PIS/COFINS de acordo
com o valor do consumo compensado no més anterior. Importante: sobre a energia gerada e consumida na
prépria unidade consumidora, que ndo seja injetada na rede, ndo havera qualquer cobranca, tarifagdo ou
impostos. (COPEL-DIS, 2016)

3.3.7. Sistema de Compensacao de Energia Elétrica

Uma importante inovacgdo trazida pela REN n° 482/2012 é o Sistema de Compensacao
de Energia Elétrica. Esse sistema permite que a energia excedente gerada pela unidade
consumidora com micro ou minigeracao seja injetada na rede da distribuidora, a qual funcionara
como uma bateria, armazenando esse excedente.

Quando a energia injetada na rede 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. Os créditos de

energia gerados continuam validos por 60 meses.
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Ha ainda a possibilidade de o consumidor utilizar esses créditos em outras unidades
previamente cadastradas dentro da mesma éarea de concessdo e caracterizada como
autoconsumo remoto, geracdo compartilhada ou integrante de empreendimentos de maultiplas
unidades consumidoras (condominios), em local diferente do ponto de consumo.

Como ja assentado, o presente caso leva em conta apenas o consumidor de baixa tensdo
(classificado como B-1), sendo que a microgeracgdo distribuida esta instalada na prépria unidade
de consumo.

Importante ressaltar que, para unidades consumidoras conectadas em baixa tensdo
(grupo b), ainda que a energia injetada na rede seja superior ao consumo, sera devido o
pagamento referente ao custo de disponibilidade — valor em reais equivalente a 30 kwh
(monofasico), 50 kwh (bifasico) ou 100 kwh (trifasico).

3.3.8. A realizacao do faturamento quando a microgeracao
distribuida é instalada no mesmo local de consumo

O Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica tem seu modo de faturamento
estabelecido no art. 7° da resolugdo normativa n® 482/2012, podendo-se resumir a seguir 0S
procedimentos adotados quando a geragdo esta instalada no mesmo local de consumo:

a. A energia injetada em determinado posto tarifario (ponta, fora de ponta ou
intermediario), se houver, deve ser utilizada para compensar a energia consumida
nesse mesmo posto;

b. Se houver excedente, os créditos de energia ativa devem ser utilizados para
compensar 0 consumo em outro posto horario, se houver, na mesma unidade
consumidora e no mesmo ciclo de faturamento;

c. O valor a ser faturado é a diferenca positiva entre a energia consumida e a injetada,
considerando-se também eventuais créditos de meses anteriores, sendo que caso
esse valor seja inferior ao custo de disponibilidade, para o caso de consumidores do

grupo b (baixa tensdo), serd cobrado o custo de disponibilidade;
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d. Para os consumidores do grupo a (alta tenséo), ndo ha valor minimo a ser pago a
titulo de energia. Contudo, os consumidores continuam sendo normalmente
faturados pela demanda;

e. ApoOs a compensacdo na mesma unidade consumidora onde estd instalada a
microgeracdo distribuida, se ainda houver excedente, um percentual dos créditos
poderd ser utilizado para abater o consumo de outras unidades escolhidas pelo
consumidor no mesmo ciclo de faturamento; e

f.  Os créditos remanescentes podem ser utilizados por até 60 meses apds a data do

faturamento.

3.3.9. Exemplo - Consumidor do Grupo B (baixa tensao) que
instala microgeracao distribuida fotovoltaica - faturamento pelo Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica

A ANEEL, no intuito de demonstrar a dindmica do sistema de compensacdo de energia
elétrica, apresentou nos seus Cadernos Tematicos Aneel (2016), exemplo de faturamento de
consumidor do grupo B (baixa tensdo), com instalacdo de microgerador distribuido fotovoltaico,

nos seguintes termos:

(...) vamos considerar a existéncia de uma unidade consumidora trifasica (custo de disponibilidade igual ao
valor em reais equivalente a 100 kWh), localizada na cidade de Belo Horizonte, que tenha instalado
equipamentos de microgeracgdo solar fotovoltaica com poténcia de 2 kW (pico), e cujo consumo médio
mensal seja de 418 kWh.

Para efeitos de célculo, foi utilizada a tarifa de 0,51 R$/kWh da Cemig, sem a incidéncia de impostos
federais e estaduais (PIS/COFINS e ICMS).

Com base nos niveis mensais de irradiacdo solar na localidade, foi estimada para a unidade consumidora
(UC) a geragdo de energia (injetada), conforme apresentado na tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Faturamento Trimestral — consumidor Grupo B-1 (Fonte: Aneel)

Més Consumo Injetado (kWh) Crédito Faturasem | Faturacom | Diferenca
(kWh) Acumulado GD* GD*
(KWh)
353

Jan 330 23 R$ 168,30 R$ 51,00 R$ 117,30
Fev 360 360 23 R$ 183,60 R$ 51,00 R$ 132,60
Mar 460 335 0 R$ 234,60 R$ 52,02 R$ 182,58

Fatura marc¢o = (Consumo — Injetado — Crédito utilizado) x Tarifa energia

Fatura margo = (460 — 335 — 23) x 0,51 = R$ 52,02
Conforme pode ser observado no quadro anterior, no més de janeiro o consumo da unidade consumidora
(330 kWh) foi menor do que a energia ativa injetada na rede (353 kWh), resultando disso um crédito (23
kWh) a ser utilizado em faturamento posterior.
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No més de janeiro, portanto, o faturamento serd apenas pelo custo de disponibilidade. Como esse custo é o
valor em reais equivalente a 100 kWh, para uma tarifa de 0,51 R$/kWh, o custo de disponibilidade sera de
R$ 51,00.

No més de fevereiro, a energia ativa injetada na rede (360 kWh) foi igual ao consumo medido. Dessa forma,
o crédito do més anterior ndao foi aproveitado (e novamente, a UC foi faturada pelo custo de
disponibilidade).

Em marco, o consumo (460 kWh) foi maior do que a energia ativa injetada na rede (335 kWh), circunstancia
que propiciou a utilizagdo do crédito de 23 kWh gerados no més de janeiro.

O perfil anual de consumo e geracao da unidade consumidora hipotética esta retratado na Tabela 3.

Tabela 3 — Faturamento Anual — consumidor Grupo B-1 (Fonte: Aneel)

Consumo Injetado Crédito Faturasem | Fatura com Diferenca
(kWh) (kWh) Acumulado GD* GD*
(KWh)

Jan 330 353 23 R$ 168,30 R$ 51,00 R$ 117,30
Fev 360 360 23 R$ 183,60 R$ 51,00 R$ 132,60
Mar 460 335 0 R$ 234,60 R$ 52,02 R$ 182,58
Abr 440 357 0 R$ 224,40 R$ 51,00 R$ 173,40
Mai 450 333 0 R$ 229,50 R$ 59,67 R$ 169,83
Jun 390 308 0 R$ 198,90 R$ 51,00 R$ 147,90
Jul 350 360 10 R$ 178,50 R$ 51,00 R$ 127,50
Ago 476 370 4 R$ 242,76 R$ 51,00 R$ 193,80
Set 484 380 0 R$ 246,84 R$ 51,00 R$ 183,60
Out 480 378 0 R$ 244,80 R$ 52,02 R$ 192,78
Nov 430 338 0 R$ 219,30 R$ 51,00 R$ 168,30
Dez 390 332 0 R$ 198,90 R$ 51,00 R$ 147,90
Total 5.100 4.204 - R$2560,20 R$622,71 R$1.937,49

Fatura agosto = (476 — 370 — 6) x 0,51 = R$ 51,00
Nota-se que, no més de julho, novamente o consumo (350 kWh) foi menor do que a energia ativa injetada
na rede (360 kWh), o que gerou um crédito de 10 kWh. Ja no faturamento de agosto, a energia injetada
foi de 370 kWh e o consumo foi maior (476 kwh)
A diferenga entre 0 consumo e a geracao (106 kWh) seria, portanto, o valor a faturar naquele més. Todavia,
ha 10 kWh de créditos gerados no més anterior (julho) e, assim sendo, eles podem ser utilizados para abater
o valor a faturar. Nesse caso, no entanto, basta que sejam utilizados 6 kWh (dos 10 kWh de crédito) para
que a quantidade de kWh a faturar seja igual a quantidade minima que deve ser faturada (100 kWh — custo
de disponibilidade). Logo, sobrariam ainda 4 kWh de créditos que o consumidor utilizard no més em que
necessitar (no exemplo, em setembro).
Em resumo, nos meses em que o consumo for igual ou inferior a energia injetada na rede (janeiro, fevereiro
e julho, no exemplo), ou quando, embora maior o consumo, a diferenca for menor ou igual a 100 kWh
(abril, junho, agosto, setembro, novembro e dezembro, no exemplo), a UC sera faturada apenas pelo custo
de disponibilidade.
Ressalta-se aqui que ndo foram consideradas as eventuais incidéncias de impostos (ICMS e PIS/COFINS),
(...). Dessa forma, nos Estados que ainda ndo aderiram ao Convénio ICMS 16, de 2015, aprovado pelo
CONFAZ, ¢ possivel que a economia total anual na fatura de energia elétrica seja inferior aquela
apresentada na Tabela 2 (CADERNOS TEMATICOS ANEEL, 2016, p. 19 — 21).

Devido ao crescente interesse na instalagdo de microgeracéo distribuida, a ANEEL tem

comunicado ao publico permanentemente através de seu sitio na internet (www.aneel.gov.br)

que o registro das unidades consumidoras com geracdo distribuida, por meio do Sistema de
Registro de Geragdo Distribuida — SISGD, até o dia 10 (dez) de cada més, para aquelas usinas

(microusinas) que entraram em operacao até o ultimo dia do més anterior.



http://www.aneel.gov.br/
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/login.asp
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/login.asp
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4 ANALI!I\SE - MERCADOS CATIVO E LIVRE -
TENDENCIAS NO AMBITO DA
DISTRIBUIDORA FACE AOS REDs

Mantido o paradigma tecnoldgico, conforme assinalado no item 2.1, de ainda ndo ser
possivel transmitir energia elétrica pelo ar em grandes poténcias, de forma economicamente
vidvel e com seguranca, no plano da exploracdo empresarial da atividade da distribuidora, a
insercdo e possivel rdpida expansdo dos REDs faz com que surja a nogdo de disrupgdo da
atividade de distribuicdo de energia elétrica, pois a tendéncia é de, por um lado, especializacédo
cada vez maior da distribuidora voltada para implantar, operar e expandir redes e instalagdes

elétricas; e por outro lado, incorporacao e integracdo de REDs a essas instalagdes.

A geracdo distribuida, incluindo micro e mini geracdo, bem como os demais itens do
elenco de REDs, ocorrem sempre no ambito da distribuidora. Tanto no que se refere aos
aspectos comerciais, quanto no que se refere aos aspectos técnicos, na conexao e uso dos

sistemas elétricos por terceiros (geradores e consumidores).

Por outro lado, a distribuidora ¢ reservado por contrato explorar o chamado “mercado
cativo”. Este, quantitativa e majoritariamente ¢ formado por consumidores finais classificados

como de baixa tensdo, nos termos técnicos ja explicitados.

O presente estudo restringe-se a esse mercado, considerado o fornecimento de energia

elétrica pela distribuidora.

4.1 MERCADO E CONSUMIDORES LIVRES

Inobstante comunicar-se com 0 assunto, nao é objetivo deste trabalho analisar o mercado
de livre negociacdo de energia elétrica especificamente, cumprindo apenas aludir as relagdes

gue eventualmente a distribuidora possa com este manter.

Estima-se que o mercado livre de compra e venda de energia elétrica corresponda na

atualidade a cerca de 24% do total.
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Nesse mercado, que tem suas operagbes no ambito da CCEE (Cémara de
Comercializacdo de Energia Elétrica), a distribuidora ndo pode comercializar e nem
desenvolver atividade de geracdo e transmissdo. Entretanto, deve disponibilizar suas instalacGes

elétricas para conexao e uso dos interessados, observando o principio setorial do livre acesso.

Além dos cativos, a legislacdo prevé outros consumidores de energia elétrica que atuam
no mercado, no &mbito da CCEE (consumidor livre, consumidor especial e 0 autoprodutor). O

autoprodutor pode gerar para si e vender o excedente.

Os consumidores assim qualificados, integrantes da CCEE, podem comprar ou vender
de forma competitiva a energia elétrica de sua titularidade, atuando no mercado de curto prazo

(MCP), a PLD (preco de liquidacéo de diferencas).

Em geral, estes consumidores livres ja foram no passado consumidores da distribuidora,

liberando-se do suprimento desta por opc¢éo e enquadramento legal.

Sairam dessa base quanto a compra e venda de energia elétrica. Isto €, ndo séo supridos

de energia pela distribuidora.

Todavia mantém relacionamento contratual com a distribuidora por causa das redes e

demais instala¢@es elétricas de que dependem para o suprimento.

Em raz&o do acesso aos sistemas elétricos de distribuicdo, pagam as respectivas tarifas

de uso do sistema (TUSD) e os custos de conexao a rede da distribuidora.

Tais consumidores livres, quando saem da base de atendimento (de energia) obrigatorio
da distribuidora representam impacto para o mercado da distribuidora.

Esse fato tem merecido permanente adequacéo da regulacdo econémica incidente sobre
a distribuidora, com vistas a reequilibrar os direitos e obrigacGes contratuais dela quanto aos

montantes que deve dispor para atender o seu mercado cativo.

Com o passar do tempo e as saidas de consumidores para 0 mercado livre, retirou-se da
distribuidora a obrigacdo de suprir montantes expressivos de energia elétrica a esses
consumidores que deixaram sua base e que encontraram no mercado livre de negociacdo de
energia elétrica através da CCEE condicBes mais favoraveis e adequadas aos seus interesses
para comprar e vender energia elétrica, participando obrigatoriamente do MCP (Mercado de
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Curto Prazo). Mas, por outro lado, com a saida da carga para o mercado livre, obrigaram a
distribuidora a proceder ajustes do seu mercado de atendimento, sob fiscalizacdo da ANEEL.

A perda desses consumidores pela distribuidora sera tanto maior em quantidade de

consumidores e montantes de energia elétrica, quanto maior for a expansdo do mercado livre.

Concomitante a criagdo e expansdo do mercado livre, consolidou-se a distribuidora a
obrigacdo de conceder o livre acesso a rede elétrica a acessantes, compreendidos como usuarios

qualificados para fazer a conexdo e 0 uso da mesma como geradores ou consumidores livres.

A distribuidora ndo participa do mercado livre, tendo sua atuacdo de comercializacao
de energia elétrica restrita ao ACR para aquisi¢cdes de energia elétrica (atraves de leildes) e
venda/fornecimento aos consumidores cativos, em conformidade com as condic¢des gerais de
fornecimento estabelecidas na Resolugédo Normativa ANEEL n° 414/2010 (com suas alteragdes

posteriores).

Considerando que o mercado livre atualmente abrange cerca de 24% do total, conclui-

se que as distribuidoras atendem os cerca de 76% complementares.

Por deducédo l6gica pode-se imaginar que o mercado livre poderd aumentar. Seja por
migracdo de consumidores que deixariam a base da distribuidora para aproveitar melhores
condigdes econémicas de suprimento através do mercado livre, aspecto que tem justificado a
migracdo; seja por alteragdo da legislacdo / regulacdo que venha a permitir a opcdo de
consumidores com baixa demanda e consumo de energia elétrica a fazé-lo. A regulagéo prevé
para consumidores livres o limite minimo de demanda atual de 3 MW e para 0s especiais de
500 kw.

Nesse caso, todas as funcdes desempenhadas pela distribuidora relativamente ao
fornecimento ou comercializacdo de energia elétrica previstas na REN ANEEL n° 414/2010,
deixariam de existir, restringindo-se as operacdes da distribuidora a construir, operar, manter e

administrar as redes elétricas e demais instalacGes de que seja titular.

Se assim confirmado, nesse caso, possivelmente estaria atendida uma importante
condicdo para ampla expansdo do mercado livre de energia elétrica, a exemplo do que ja ocorre
em alguns paises, que ja fizeram tal liberacg&o.
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Em consequéncia, o mercado livre de energia elétrica no Brasil poderia sofrer forte
crescimento, o que exigiria radical mudanca na regulacdo da atividade de distribuicdo de

energia elétrica, e necessaria adequacdo do modelo setorial.

4.2 DISTRIBUIDORA COMO EMPRESA “FIO0”

Como dito, se confirmada a tendéncia (e corroborada por nova regulagédo), podera ser
colocado em segundo plano o préoprio fornecimento de energia, tornando a distribuidora, cada

vez mais, uma “empresa fio” (controladora e operadora de ativos de distribui¢ao).

A estrutura tradicional das atividades da distribuidora como é hoje, conforme regulacao
especifica e fiscalizacdo da ANEEL, tem por objeto e finalidade receber energia e poténcia
elétricas supridas por empresas transmissoras atraves do Sistema Interligado Nacional — SIN e
leva-las, entregando-as ou distribuindo-as aos consumidores existentes na area territorial
delimitada, onde a distribuidora se obriga a fazer o fornecimento da energia e dos servigcos

associados aos consumidores cativos.

Outros tipos de suprimentos a distribuidora, por exemplo centrais elétricas qualificadas

como geracao distribuida, sdo tratadas em regulacdo especial.

Arigor, a atividade comercial da distribuicéo, ou seja, a compra e venda e a realizacao
do fornecimento de energia elétrica a consumidor final, € uma atividade que, em geral, ndo

agrega valor a distribuidora.

Como esta tem que comprar energia elétrica para suprir seu mercado no ambiente de
contratacdo regulado (ACR), mediante leilGes, tais precos regulados serdo reconhecidos pela
ANEEL para compor a tarifa de fornecimento ao consumidor com o mesmo valor de aquisicao,

né&o gerando um diferencial que nesse item permita ganho para a distribuidora.

Por outro lado, garante-lhe fluxo de caixa e giro de recursos financeiros em grande
monta, pois é a distribuidora que atua no mercado através dos seus consumidores (carteira de

clientes), e em termos de volumes financeiros movimentados (os chamados recebiveis).
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Esta é uma das razdes porque fala-se como tendéncia a distribuidora transformar-se em
empresa exclusivamente de “fio”, ou seja, obtendo receitas financeiras a partir da rede fisica e
demais equipamentos de distribuicdo de energia elétrica estabelecidos em seu acervo de ativos

reconhecidos pela ANEEL para tanto.

Se efetivada tal tendéncia é possivel que até mesmo o objeto social empresarial da
distribuidora tenha que ser alterado em relacdo ao que atualmente é fixado nos respectivos

estatutos sociais.
Porém, mesmo nessa hipotese, a atividade monopolista da distribuidora ndo se alteraria.

Tais eventos vindo a ocorrer, possibilidade que vem crescentemente sendo discutida no
mercado e no setor elétrico, em extremo, a distribuidora deixaria de realizar a funcdo de

fornecimento / comercializagdo de energia elétrica a consumidor final.

Se transformaria, entdo, numa empresa que no jargao setorial seria exclusivamente de
“fio”, ou seja, obteria receitas financeiras, mediante tarifas, a partir da rede fisica e demais

equipamentos de distribuicdo estabelecidos em seu acervo de ativos reconhecidos pela ANEEL.

4.3 TENDENCIAS QUE JA SE OBSERVAM NO AMBITO
DA DISTRIBUIDORA

O autor do texto a seguir menciona fatores (alguns destacados acima) que ja se observam

no segmento da distribuicdo de energia elétrica e que podem alterar o perfil atual da atividade:

TENDENCIAS FUTURAS - Com relacéo a distribuico, o assunto muito discutido nos diversos foruns,
congressos, seminarios, etc. refere-se a Smart Grid. E evidente que a implementac&o de Smart Grid no
sistema de distribuicdo trard ganhos na forma de operar as redes de distribuicéo, tendo como resultado
esperado a reducdo das perdas, melhorias na qualidade da energia, disponibilidade dos precos da energia
com menor discretizacdo temporal (Perda do monopdlio na comercializacao de energia a consumidores
cativos — residenciais, comerciais e industriais - com o Smart Grid) e entre outras.

Vislumbra-se que Smart Grid mudara as relagdes comerciais na distribuicao, ou seja, a distribuidora
deixara de atuar no mercado varejista de energia, tornando-se apenas a prestadora do servico de
“fio”. Entretanto, alguns paises em que a tecnologia em tela se encontra em um estagio mais avangado
como, por exemplo, o Reino Unido, foi necessério criar um novo agente setorial responsavel pela medicéo
de energia no varejo.

Para os consumidores, umas das vantagens dessa tecnologia é a liberdade de escolha do vendedor de
energia elétrica, assim como ja ocorre no setor varejista de eletroeletrénico e outros.

Além disso, o preco da energia seria regulado pelo mercado e ndo pela ANEEL.

Com o advento de outras tecnologias como a mini e micro geracdo distribuida, armazenamento de
energia, os veiculos elétricos e a integracdo com outras tecnologias (ex. sistema de gas, aquecimento,
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etc.), o consumidor terd muito mais independéncia energética, poder de decisdo e previsibilidade
financeira.

A partir do exposto, é possivel dizer que estratégias de investimentos em novas tecnologias sempre serdo
bem-vindas, mas deve-se avaliar se 0 montante a ser aplicado dentro das regras regulatdrias brasileiras trara
o0 retorno esperado. Por isso, 0s avancos tecnolégicos devem trazer beneficios tanto para o investidor
(distribuidora) como para o consumidor.

Alguns exemplos de avancos ja foram alcancados na melhoria do relacionamento entre consumidor e
distribuidora como, por exemplo, a Modalidade de Pré-Pagamento e Micro e Mini Geragao Distribuida.
Todavia, é importante destacar que a implantagdo de Smart Grid exigirA um grande volume de
investimentos, deixando a questdo de quem ira pagar por isso. (USIDA, 2016, P.39 — negritos
acrescentados)*?,

Os destaques assinalados no texto permitem salientar que a implementacdo de Smart
Grid no sistema de distribuicdo configura gerenciamento da demanda permitindo ganhos

técnicos e otimizacao na forma de operar as redes e instalacdes elétricas.

O texto acima, enfim, antecipa a importancia dos REDs, que no Brasil ainda carecem
de grande evolugéo.

Ressalta que com o advento de outras inovagOes e tecnologias como a mini e micro
geracdo distribuida, armazenamento de energia, 0s veiculos elétricos e a integracdo com outras
tecnologias (a exemplo de sistemas de gas, aquecimento, etc.), da eficiéncia energética e do
gerenciamento de demanda, o consumidor terd& muito mais autonomia energética, poder de

decisdo e previsibilidade financeira na utilizacdo da energia elétrica que necessitar.

4.4 OS REDs E AS TENDENCIAS FUTURAS

Como jé& salientado dos Cadernos FGV Energia (2016, p. 5), 0s REDs “(...) compdem
esse elenco de recursos que atuando proximamente ao uso final da energia, é capaz de oferecer
solucgdes —tanto do lado da oferta quanto do lado da demanda — que contribuam para o equilibrio

no atendimento energético”.

O equilibrio no atendimento energético, todavia, € aspecto de natureza técnica, e esta

relacionado a implantagdo, operagdo e manutencao do sistema elétrico.

12 Texto Wesley Fernando Usida, contido a pagina 39 da apostila da Disciplina Distribuicio de Energia Elétrica,
Relacionamento entre Concessionarias e Consumidor e GPE (Gestdo de Perdas Elétricas) - ISAE/FGV - 25a 27
de novembro de 2016 (MBA SE 1/15).
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Do ponto de vista dos interesses da distribuidora, o acoplamento de RED a rede

configura em ultima analise intervengdo de terceiro em seu sistema elétrico.

Os REDs passam a representar dilema que ultrapassa tais aspectos técnicos, pois
implicam, de uma forma ou de outra, em afetacdo e eventual instabilidade tanto do sistema
elétrico desta (distribuidora), quanto das relacbes entre os interessados (distribuidora e
consumidor e/ou gerador), quanto comerciais e de custos, afetando o proprio fornecimento de

energia elétrica que passa a ser bidirecional (da distribuidora para o consumidor e vice-versa).
E o caso da microgeracéo distribuida fotovoltaica (solar) demonstrada acima.

Viu-se, 14, que para os REDs ha necessidade de equipamentos especificos para a geracao
e interconexdo elétricas, inclusive medidor bidirecional, que permita registrar o consumo e
geragdo com vistas a compensacdo de montantes elétricos injetados na rede elétrica ou

consumidos.

Por mais bem dimensionados que sejam ou estejam, mas pelo fato de representarem
intervencdo de terceiros na sua instalagdo e manutencédo, pode trazer instabilidade operacional
ou exigir demandas de investimentos e custeios, que passam a ser objeto de interesse
regulatorio, fiscalizatorio, fiscal, etc., por ser a distribuicdo atividade altamente regulada. Isto,

mesmo imaginando que todas as opera¢Oes estejam sob o controle da distribuidora.

Portanto, como ponderado nos Cadernos FGV mencionados no item 2.5.1, o desafio de
incorporar os REDs aos modelos elétricos existentes € estrutural, pois a mudanca deve ocorrer

na maneira de se pensar esses modelos.

Apenas introduzir alguns elementos de RED nos modelos vigentes ndo sé pode gerar
varias ineficiéncias, como também desperdicar os beneficios potenciais que esses recursos

podem trazer.

Em suma, pondera-se, a eventual entrada de todos os elementos dos REDs no SEB

implicara em perturbac@es na estrutura do atual modelo.
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A GD (Geracéo Distribuida) e, em especial a microgeracdo, no Brasil, tem como base
0 net metering, no qual o consumidor-gerador (ou “prosumidor”, palavra derivada do termo em
inglés prosumer — producer and consumer), apds descontado o seu préprio consumo, recebe
um crédito na sua conta pelo saldo positivo de energia gerada e inserida na rede (sistema de

compensacéo de energia).

O sistema de net metering, contudo, é alvo de criticas por diversos agentes. Os
“prosumidores” argumentam que o beneficio que eles trazem para o sistema nao ¢ totalmente
mensurado, como a reducao de emissdes de gases poluentes devido a maior utilizacdo de fontes
renovaveis, por exemplo. Ja os distribuidores e os consumidores que ndo usam geragdo
distribuida alegam que os custos de manter a rede como backup para a GD sdo repassados de

maneira desproporcional para eles, em funcao do atual desenho da tarifa.

Essa polémica pode ser verificada nos mesmos Cadernos FGV Energia (n° 7) referidos,
quando avaliada a repercussdo na distribuidora da microgeracdo fotovoltaica (solar) como

geracdo distribuida.

Primeiramente, a manifestacdo em artigo de Tiago Correia, Diretor ANEEL, relator do
processo de revisdo da REN n°. 482/2012, aprovado por unanimidade pela Diretoria colegiada
da ANEEL em novembro de 2015, sob o titulo “Geracdo distribuida é iniciativa que conjuga

economia e sustentabilidade”:

(...) Esse sistema incentiva a geracdo de energia elétrica proxima a carga, implicando potenciais beneficios
para o setor elétrico brasileiro, tais como: a diversificacdo da matriz energética, com baixo impacto
ambiental; a criacdo de empregos diretos e indiretos associados a instalacdo; e a promogédo da
industria nacional.

Outras vantagens da geracao distribuida sobre a centralizada tradicional sdo, por exemplo, a economia dos
investimentos em transmissdo, a reducdo das perdas nas redes e a melhoria da qualidade do servico de
energia elétrica.

(...) A reducdo do fluxo de caixa das distribuidoras também foi estimada na analise de impacto regulatorio,
a partir da variagdo de receita do mercado de baixa tensdo em 2024 sem geracdo distribuida e a receita que
esse mercado teria para cada cendrio de inser¢do de microgeragao.

Contudo, como havera aumento na conta dos consumidores, abate-se parte da reducdo percebida pelas
distribuidoras.

A reducéo na conta de energia para os consumidores com geracdo distribuida foi calculada a partir
do somatorio da economia média obtida por esses consumidores para cada cenario em 2024. Com
isso, concluiu-se que a medida traz baixo custo econdmico para as concessionarias de distribuicao e
médio ganho econémico para os consumidores — 0 que a torna vantajosa.
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As simulagdes realizadas pela Agéncia mostraram, no cenario mais otimista, a existéncia de apenas 200 mil
unidades consumidoras com capacidade instalada de cerca de 500 MW em 2019.

A grande acelerac¢do na quantidade de novos sistemas ocorreria somente a partir de 2020, quando se
espera a conexdo de mais um milhdo de unidades consumidoras e a instalagdo de 4.000 MW
adicionais.

Nesse sentido, foi estabelecida a necessidade de uma nova revisdo da norma, com foco no aspecto
econdmico, a ser realizada até o final de 2019.

Quando essa revisdo ocorrer, a ANEEL certamente devera preservar o principio da seguranca
regulatoria e manter o regime juridico dos consumidores que vierem a aderir ao sistema de geracéo
distribuida na vigéncia da versao atual da norma.

(...) a ANEEL estima um forte crescimento da geracao distribuida. Em uma projecdo para 2024, as
(...) instalacdes atuais podem ultrapassar 1,2 milhdo de consumidores, com uma capacidade instalada
superior a 4.500 megawatts (MW) — o que corresponde ao abastecimento de um estado como Santa
Catarina (...).

Com esse nivel de adesdo a geracao distribuida, serd possivel obter ganho de escala nas instalagdes e,
consequentemente, o possivel desenvolvimento de uma industria nacional. (CADERNOS FGV
ENERGIA: RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS — 2016, p. 12-15 — negritos acrescentados).

Por outro lado, a manifestacdo de Nelson Fonseca Leite, Presidente da ABRADEE
(Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica), fez o seguinte contraponto aquela
manifestacdo em artigo na mesma publicagdo com o titulo “Os dilemas da Geragdo Distribuida

no Brasil”, onde assevera:

()

As distribuidoras sédo obrigadas a comprar energia em leildes regulados.

No atual modelo do setor elétrico brasileiro, a expansao do parque gerador é garantida por meio de
financiamentos das novas usinas, lastreadas nos contratos de longo prazo que os geradores
estabelecem com as distribuidoras, que, por forga de seus contratos de concessdo, devem garantir o
fornecimento a uma determinada area na qual exercem o monopolio do fornecimento.

Para tanto, recebem contratos de compra de energia de longo prazo com os geradores, que utilizam a
garantia dos recebiveis para financiar seus empreendimentos e assim expandirem o segmento.

O modelo prevé ainda que cada distribuidora pode atender até 10% do seu mercado com energia
adquirida de geracdo distribuida em sua area de concessao.

A grande discussao é por que as distribuidoras usam muito pouco esse recurso.

A resposta esta no repasse para as tarifas, que ficaria dependendo de valores maximos estabelecidos em
funcdo de leildes do passado e trazem incerteza, podendo ocasionar prejuizo as distribuidoras.

Discute-se muito, hoje, também os conceitos de micro e minigeragéo distribuida.

Parece de fato que elas séo tendéncias e auxiliardo na expansdo da geracao, na medida em que alguns
consumidores poderdo gerar parcela da energia que consomem, injetando ou demandando da rede
elétrica os valores residuais do seu consumo.

No entanto, da mesma forma, é preciso definir como remunerar as redes elétricas para que elas
estejam em condicOes de realizar estes servicos com qualidade cada vez maior.

Recentemente, a diretoria da ANEEL aprovou alterages na Resolugdo n° 482/12, com a publicacdo da
Resolucéo n° 687/15, que regulamenta o processo de compensacdo de energia para esses geradores.
Dentre as alteracdes aprovadas, esta a ampliacdo das fontes que podem ser utilizadas; a ampliacdo do limite
da central geradora de 1 MW para 5 MW; 0 aumento do prazo de validade dos créditos de 36 para 60 meses;
a possibilidade de instalacdo de geragdo em condominios; a possibilidade de diversos consumidores se
unirem para implantar uma geracdo compartilhada; a instituicdo de formularios padrédo para a solicitacéo
de acesso e a reducéo dos prazos envolvidos neste processo.

A expectativa da diretoria da Agéncia é de que as alteragdes facilitem a ampliacdo da utilizacéo da
energia solar fotovoltaica.

Durante a discussao realizada sobre as alteracGes propostas, a ABRADEE apresentou suas contribuicfes
para um desenvolvimento sadio e sustentavel dessa sistematica que, entretanto, ndo foram acolhidas.
Nossa visdo de sustentabilidade é coerente com os seus trés pilares: ambiental, econdmico e social.
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N&o h& controvérsias sobre a sustentabilidade ambiental dessa sistematica de incentivos as fontes
alternativas, em especial na mini e micro geracdo. No final do ano passado, dirigentes de mais de 180
paises do mundo se reuniram em Paris para a Conferéncia do Clima. No evento, foram discutidas as metas
de reducdo das emissdes de carbono até 2030. Um dos vilGes da emissdo desses gases que provocam 0
aumento da temperatura na terra é o setor de geracdo de energia elétrica, que queima combustiveis fosseis
nas usinas termoelétricas. O Brasil possui uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo. Mais de
80% da energia elétrica gerada no nosso pais é proveniente de fontes renovaveis. Agregar mais geracao
de fontes renovaveis contribuird para tornar a matriz energética do Brasil ainda mais limpa.
Contudo, a atual regulamentacdo ndo atende aos dois outros quesitos de sustentabilidade.

Primeiro porque depende de subsidios tarifarios, ou seja, nao é sustentavel no quesito econdémico; e,
segundo, é um subsidio perverso, pois ird reduzir valor compulsoriamente do segmento de
distribuicdo de energia elétrica e, em momento posterior, aumentara as tarifas dos demais
consumidores, inclusive dos consumidores de baixo poder aquisitivo.

Ou seja, também ndo é sustentavel do ponto de vista social, pois aqueles que possuem condicdes de
adquirir os equipamentos para a micro geracdo fotovoltaica seréo beneficiados, mas os consumidores
que ndo podem fazer tal aquisicio terdo de arcar com uma tarifa de uso da rede mais elevada para
compensar 0 que os outros deixarédo de pagar.

A experiéncia internacional mostra que arranjos desse tipo sdo insustentaveis no longo prazo.

Diversos paises europeus estéo revisitando suas politicas por uma combinacéo de restricdes fiscais
(quesito econémico) e de impacto tarifario aos demais consumidores (quesito social da
sustentabilidade).

A existéncia deste subsidio ndo é uma mera ilagao.

Estad reconhecida na documentacdo desenvolvida pela ANEEL, inclusive com uma estimativa dos
valores envolvidos.

Varias propostas foram construidas visando tornar sustentadvel o desenvolvimento do sistema de
compensagéo.

Uma sugestao de simples implementacao regulatoria seria aplicacdo da tarifagdo bindbmia, na qual se
separa a componente de uso dos fios da de energia na Baixa Tensao, como ja ocorre para 0S USUArios
da Média Tensdo.

N&o ha restricdo técnica para isso, pois 0 medidor bidirecional que sera instalado para medir o balanco de
consumo e injecéo de energia tem essa funcionalidade.

Apesar dos sélidos argumentos de que o Decreto n° 86.463/81 deu poderes ao entdo DNAEE
(Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica) para estabelecer tarifas diferenciadas em
fungéo de sua destinacao, o entendimento da Agéncia é de que é necessaria uma alteracdo no Decreto
n° 62.724/68 para possibilitar esta cobranca da parcela do uso do sistema para os atendimentos em
baixa tenséo.

O curioso foi observar que a regulamentacdo em que se propdem estimular o novo sob condi¢des
insustentaveis teve que recorrer ao antigo, de uma época em que as placas fotovoltaicas pertenciam aos
satélites artificiais e aos homens do espaco. N&do adianta promovermos a sustentabilidade apenas em sua
vertente ambiental se negligenciarmos as outras duas, pois estaremos deixando como legado as futuras
geragBes um sistema que ndo se sustenta nas suas dimensdes econbmica e social. (CADERNOS FGV
ENERGIA: RECURSOS ENERGETICOS DISTRIBUIDOS — 2016, p. 16-18 — negritos acrescentados).

Em resumo, para os “prosumidores” o beneficio que eles trazem para o sistema ndo ¢
totalmente mensurado, como a reducdo de emissdes de gases poluentes devido a maior
utilizacdo de fontes renovaveis, por exemplo. Ja os distribuidores e os consumidores que ndo
usam geracao distribuida alegam que os custos de manter a rede como backup para a GD séo
repassados de maneira desproporcional para eles, em funcao do atual desenho da tarifa.




A \d
FGV
management Trabalho de Concluséo de Curso 72

Ademais, para os distribuidores, a atual regulamentacdo da microgeracdo distribuida
néo atende a dois quesitos de sustentabilidade, tornando-se a obrigacao dilema empresarial para

a distribuidora.

Primeiro porque depende de subsidios tarifarios, ou seja, ndo € sustentavel no quesito
econdmico; e, segundo, é um subsidio perverso, pois ird reduzir valor compulsoriamente do
segmento de distribuicdo de energia elétrica e, em momento posterior, aumentara as tarifas dos
demais consumidores, inclusive dos consumidores de baixo poder aquisitivo.

Em decorréncia as distribuidoras fazem a sugestdo para que seja alterada a
regulamentacdo para considerar a incidéncia da tarifa binbmia, e ndo da monémia como hoje

em vigor.

Sobre armazenamento de energia elétrica (baterias) - Como um recurso energético

distribuido encontra-se ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento ao redor do mundo.

As baterias sdo atrativas em virtude da possibilidade de implementacdo proximas ao
consumidor proporcionando beneficios no curto prazo e em areas remotas e ndo atendidas pela

rede.

Além disso, as baterias sdo interessantes para os agentes diversificarem o seu uso

energético, seja em veiculos elétricos ou em geracéo distribuida (GD) e intermitente.

A evolucéo de tecnologias de armazenamento encontra-se em estagio mais avangado no
exterior, sendo, portanto, importante para o Brasil acompanhar e trazer para 0 pais esse
progresso a medida que ele for avangando.

O investimento em baterias vem aumentando significativamente nos altimos anos.

O desenvolvimento de novas tecnologias de armazenamento de energia proximas ao
consumidor é complementar ao da geracgéo distribuida.

Com a evolugdo e reducdo do custo das baterias e dos veiculos elétricos, os
“prosumidores” poderdo armazenar a energia gerada que ndo for consumida.

Dependendo da quantidade de energia armazenada, eles poderdo até ocasionalmente se
desconectar da rede.

No Brasil, o desenvolvimento de tecnologias para armazenamento de energia ainda €

incipiente.
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De acordo com informacdes da ANEEL, foi lancado recentemente programa de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) estratégico voltado para estudos de armazenamento de

energia no pais, para todas as tecnologias de armazenamento.

Sobre eficiéncia energética - apesar do consenso mundial de que programas de
eficiéncia energética sdo importantes para o uso sustentavel de energia elétrica, em varios paises
do mundo, inclusive no Brasil, esses programas sdo desenvolvidos pelas distribuidoras para
obedecer a alguma exigéncia regulatoria.

Por outro lado, o desenho da tarifa faz com que o faturamento das distribuidoras seja
funcdo do volume de energia consumido. Desse modo, ndo ha incentivo para que as
distribuidoras promovam iniciativas de eficiéncia energética, a ndo ser para 0 cumprimento da

regulacao.

Assim como a eficiéncia energética, os programas de gerenciamento da demanda

estimulam os consumidores a reduzirem seu consumo de energia.

No entanto, enquanto os programas de eficiéncia energética dao énfase a uma reducédo
estrutural na demanda, os programas de gerenciamento da demanda atuam no sentido de mudar
0 comportamento do consumidor em relagcdo ao seu consumo de energia, buscando incentivar
que o consumidor desloque parte da sua demanda para um horario em que haja menor consumo

agregado de energia — ou fora de pico.

As préaticas convencionais associadas ao gerenciamento de demanda podem atuar

diretamente no controle da energia consumida ou através de mecanismos tarifarios.

O alcance do potencial completo de praticas de gerenciamento da demanda depende do
desenvolvimento das redes inteligentes (Smart Grids), ja que tal tecnologia contempla
dispositivos que permitem o controle direto de equipamentos, a medi¢do mais frequente de

consumo e 0 maior acesso dos consumidores a informacao sobre seu préprio consumo.

O termo smart grid — ou redes elétricas inteligentes - refere-se a uma rede elétrica que
utiliza tecnologias digitais e outras tecnologias avancadas para monitorar e gerenciar 0
transporte da eletricidade gerada a partir de diferentes fontes, para atender a variacdo de

demanda dos consumidores finais
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O gerenciamento de demanda pode ser encarado como uma medida de eficiéncia de
custos, na medida em que evita volumes consideraveis de investimentos em geracdo e, em

alguns casos, na distribuicao.

Como praticas relacionadas ao gerenciamento de demanda no Brasil cita-se a
implementacdo das Bandeiras Tarifarias inseridas nas contas de luz dos consumidores
brasileiros, desde janeiro de 2015 (Resolugdo Normativa ANEEL n° 547/2013). O sistema de
bandeiras € aplicado por todas as concessionarias conectadas ao SIN. Essa medida atua como
uma sinalizacdo para o consumidor, indicando o custo de geracdo de energia em funcédo das

condigdes de geracdo de eletricidade.

Frente ao cenario atual e as tendéncias verificadas, especialmente no plano

internacional, davida foi lancada com a indagacdo: como serd a distribuidora do futuro?

Os sistemas de energia em todo o mundo estdo se tornando menos centralizados a
medida que um mix recursos integra (a rede) atraves dos recursos energeticos distribuidos
(REDs) e novas opgdes para gerar/produzir e fornecer/consumir energia elétrica emergem

integrados ao préprio sistema de distribuicao.

Na maioria dos sistemas elétricos os REDs permanecem menos expressivos na geracao
ou no fornecimento de servicos de eletricidade. N&o obstante, quando considerado o consumo

de energia inteligente (smart grids), a implantacdo de REDs ganha importancia.

Alguns REDs, incluindo veiculos elétricos, aparelhos de ar condicionado, refrigeradores
ou a capacidade de armazenamento térmico de um edificio, existem principalmente por outros

motivos, além de fornecer servicos de eletricidade.

Outros REDs, como painéis fotovoltaicos (PV) ou baterias elétricas, sdo instalados

especificamente para fornecer esses servi¢os (producéo de energia).

Alguns desses recursos, como baterias elétricas ou painéis fotovoltaicos solares, podem
ser implantados em todos os niveis de tensdo - incluindo instalacdes de grande porte no nivel
de alta tensdo - enquanto outros, como veiculos elétricos ou refrigeradores, sdo intrinsicamente

distribuidos.
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E, segundo o estudo do MIT destacado, quais as implicagdes para os sistemas de

poténcia e energia elétrica do amanha!3?

E dito que os fatos de hoje ndo podem ser contestados. A insercéo de energia renovavel
- @ mais recentemente, 0 armazenamento de energia - aumentou ao longo da ultima década em

quase todas as grandes economias do planeta.

Além disso, esses recursos sdo cada vez mais implantados / disponibilizados de forma

distribuida, tornando disruptiva a estrutura tradicional "topdown" do segmento de distribuicéo.

Uma diversidade de novos agentes - incluindo aqueles tradicionalmente descritos
apenas como de "demanda”, agregadores e outros novos fornecedores de solucdes de energia —
estdo agora fornecendo servicos de energia elétrica, de capacidade (poténcia) e de servigos
ancilares aos mercados, sendo a implantagdo possibilitada pelas tecnologias de informacéo e

comunicacdo (ICTs), mais acessiveis e onipresentes.
Essas mesmas ICTs contribuem e auxiliam no sistema de energia.

No entanto, as producdes de energias renovaveis (intermitentes), 0 armazenamento e o
gerenciamento de demanda ativa, representam apenas uma pequena fracdo da combinagdo

global de recursos.

Na verdade, apesar de anos de crescimento impressionante, excluindo grandes recursos
hidrelétricos, as fontes renovaveis ainda atendem apenas 2,8% da demanda global de energia e

6,7% da producdo de eletricidade.

13 Implications for the Power Systems of Tomorrow?

The facts of today cannot be disputed. The penetration of renewable energy — and more recently, energy
storage — has increased over the past decade in nearly every major economy on the planet. Further, these
resources are increasingly being deployed in a distributed fashion, disrupting the traditional “topdown”
structure of the power sector. A diversity of new agents — including those traditionally described solely as
“demand,” aggregators, and other new energy solutions providers — are now supplying services to energy,
capacity, and ancillary services markets, enabled by the deployment of more affordable and ubiquitous
ICTs. These same ICTs are aiding and enabling power system.  Nonetheless, intermittent renewables,
storage, and active demand represent only a small fraction of the global resource mix. Indeed, despite years
of impressive growth, excluding large hydroelectric resources, renewables still meet only 2.8 percent of
global energy demand (BP 2016) and 6.7 percent of electricity production. If the system were to stop
changing today, the facts outlined above could potentially be ignored as marginal. Nonetheless, many
academics, industry analysts, utilities, new ventures, and other system stakeholders believe that these facts
signal the beginning of a more substantial upheaval of the power sector. (Miller, Raanan, 2016 - MIT
Energy Initiative: Utility of the Future, CHAPTER 1: A Power Sector in Transition, p. 8)
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Se o sistema deixasse de mudar hoje, os fatos descritos acima poderiam ser ignorados

como marginais.

No entanto, muitos académicos, analistas do setor, distribuidores, novos
empreendedores e outras partes interessadas acreditam que esses fatos sinalizam o inicio de

uma reviravolta mais substancial do setor de energia.



A \d
FGV
managemert Trabalho de Conclusao de Curso 77

5 CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi fazer analise, a partir da regulacdo a que esta sujeita
a distribuicdo de energia elétrica, da transicdo porque passa a atividade, destacando dois
fendmenos que estdo ocorrendo: (i) reducdo do mercado cativo no que concerne ao
fornecimento exclusivo de energia elétrica por distribuidora a consumidor final, inclusive em
baixa tensdo; e (ii) progressiva incorporacdo de REDs (recursos energéticos distribuidos),

inclusive na baixa tensdo, as instala¢c@es operadas e controladas por distribuidoras.
Disto, conclui-se que, quanto a reducao do mercado cativo:

1) a distribuidora passa por uma transi¢do. Confirmadas as tendéncias de reducéo do
mercado cativo e/ou expansdo do mercado livre, a distribuidora aproximar-se-ia cada vez mais
de se tornar empresa exclusivamente de “fio”, ou seja, obtendo receitas financeiras a partir da

rede fisica e demais equipamentos de distribuicdo de energia elétrica;

2) a tendéncia de abertura do mercado, mais do que mero progndéstico, converteu-se em
real possibilidade com a proposta publicada pelo MME (que langou Consulta Publica, ora em
andamento, orientada por Nota Técnica - NT*4, com proposta de aprimoramento do marco legal
do setor elétrico), onde estabelece que serd progressiva, até 2028, a abertura do mercado,

alcancando seu limite inferior de 75kW, para alta e média tensdo de demanda;

3) na proposta é consignado que existe possibilidade de futura flexibilizacdo pelo MME
para incluir os consumidores de baixa tenséo na abertura do mercado, com opgéo para migrar
ao mercado livre. E o que se constata'® da referida Nota Técnica quando aborda a proposta para

a atividade de distribuicdo, conforme nota transcrita do original; e

14 Gabardo, Paulo Félix (Comp.). NOTA TECNICA N° 5/2017/AEREG/SE - MME - MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA: MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Brasilia: Mme, 2017. 55 p. Disponivel
em: <http://www.mme.gov.br/web/guest/consultas-
publicas?p_p_id=consultapublicaexterna_ WAR _consultapublica>. Acesso em: 04 jul. 2017.

153,32 A proposta prevé a abertura do mercado até 2028 para consumidores de alta e média tensdo (Grupo
A), alcangando o seu limite inferior de 75 kW de demanda. A razéo para essa abertura parcial e conservadora
¢ evitar uma transi¢do muito acelerada sem a adequada preparacdo e adaptagdo dos instrumentos e elementos
de coesdo que garantam a sustentabilidade dessa abertura — a serem detalhados oportunamente.

A exclusdo do segmento de baixa tenséo decorre da auséncia de informacdes que permitam avaliagdes mais
profundas deste Ministério sobre o beneficio em inclui-lo na abertura de mercado. Este diagndstico foi
também colhido na CP 21, que adicionou, como relevante barreira, a falta de informagdo dos consumidores a
respeito do mercado livre.
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4) a consulta pablica ora sendo promovida constitui-se em etapa formal preparatoria de
projeto legislativo a ser encaminhado, tendo em vista que a mudanca depende de lei para ser

efetivada, o que real¢a o aspecto regulatério do assunto ja enfatizado.

Quanto a progressiva incorporacdo de REDs, inclusive na baixa tensdo, as instalacGes

operadas e controladas por distribuidoras, conclui-se que:

a) na andlise do caso apresentado (microgeracdo de fonte solar - fotovoltaica) menciona-
se que no més de maio de 2017 a ANEEL divulgou que se encontravam registradas 10.323
unidades consumidoras com geracdo fotovoltaica, enquanto que a poténcia instalada total para
essas unidades consumidoras era de 79.573,88 kW. A projecdo de ampliagdo para o futuro dessa
modalidade de RED feita por Diretor da ANEEL (pagina 69) indica: “A grande aceleracdo na
quantidade de novos sistemas ocorreria somente a partir de 2020, quando se espera a conexao
de mais um milhdo de unidades consumidoras e a instalacdo de 4.000 MW adicionais. Nesse
sentido, foi estabelecida a necessidade de uma nova revisdo da norma, com foco no aspecto

econdmico, a ser realizada até o final de 2019”;

b) sendo o caso analisado nesta monografia apenas um caso-tipo dentre as muitas
modalidades que vém sendo progressivamente incorporadas como geracgao distribuida as redes

e instalagOes da distribuidora, deve ser ressaltado da NT em referéncia, quanto aos REDs, que

3.33 Nao obstante, como um instrumento de flexibilidade, foi mantida a previsao de que o Ministério pode
reduzir os limites de acesso ao mercado livre além da trajetéria prevista em lei, de modo que o segmento
dos consumidores de baixa tensdo poderd ser futuramente contemplado com a opgao de migracao, uma vez
gue a sustentabilidade do modelo esteja assegurada.

3.34. O aperfeicoamento em tela requer alteracdo na Lei n® 9.074, de 1995, (...) (GABARDO, PAULO

FELIX (2017, p. 7 E 8 — ITENS 3.32, 3.33 E 3.34) (Negritos acrescentados)

16 3.2. A evolugéo tecnoldgica, com impactos ja significativos sobre a competitividade de diversas classes de
equipamentos e com perspectivas de reducfes ainda mais pronunciadas de custos em um futuro préximo, é
uma das principais condi¢des de contorno para mudancas no setor.

Destacam-se reducdes nos custos de instalacdo das seguintes classes de tecnologias capital-intensivas:

Tecnologias de geracdo renovavel como edlica ou solar fotovoltaica, com custos variaveis de producao
despreziveis e elevada variabilidade de curto prazo. Efeitos de incrementos de sua participacdo na matriz
elétrica incluem reducdes nos custos marginais de opera¢do, nos quais a formacéo de pre¢os de curto prazo
do mercado atacadista se baseia, e aumento da demanda por flexibilidade operativa no sistema Recursos
energéticos distribuidos (RED), incluindo geracdo solar de pequena escala, armazenamento e carros
elétricos.

Efeitos de uma maior participacdo de RED no sistema incluem alteracfes na relevancia relativa dos fatores que
evocam custos de expansao e expansao de redes elétricas, que podem impactar recuperacéo de receitas por
distribuidoras em caso de inagdo regulatoria, aumento do nimero de agentes buscando se envolver em
transagdes comerciais no setor e abertura de oportunidades para extracdo de valor sistémico da atuacao
individual destes agentes.
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“A evolugdo tecnoldgica, com impactos ja significativos sobre a competitividade de diversas
classes de equipamentos e com perspectivas de reducdes ainda mais pronunciadas de custos em
um futuro proximo, é uma das principais condi¢es de contorno para mudancgas no setor”.
Igualmente, extrai-se do mesmo destaque da NT que: “Efeitos do incremento da
competitividade destas tecnologias incluem a viabilizacdo de uma atuacdo mais ativa de

consumidores na gestdo de seu consumo de energia, incluindo respostas a precos e tarifas”;

¢) por outro lado, como ponderado nos Cadernos FGV mencionados no item 2.5.1, o
desafio de incorporar os REDs aos modelos elétricos existentes € estrutural, pois a mudanca
deve ocorrer na maneira de se pensar esses modelos. Apenas introduzir alguns elementos de
RED nos modelos vigentes ndo so pode gerar varias ineficiéncias, como também desperdicar
0s beneficios potenciais que esses recursos podem trazer. Em suma, pondera-se naqueles
Cadernos, a eventual entrada de todos os elementos dos REDs no SEB implicard em

perturbacgdes na estrutura do atual modelo; e

d) por isso, as aludidas (na introducdo) pressdes para mudancas regulatorias, comerciais
e operacionais, que se observam na transi¢cdo porque passa a atividade de distribuicdo no que
respeita também aos REDs, além de representarem tendéncias e dilemas para a distribuidora,
frente a irrefreavel transformacéo que se apresenta no mercado, representam oportunidade para
avancar proposta de aprimoramento do setor (de distribuicdo) no ambito da Consulta Publica
em andamento, com o fito, inclusive de preservar interesses da distribuidora naquele que talvez

seja 0 seu maior interesse: preservar a sustentabilidade empresarial da atividade.

Tecnologias de medicio avancada e de comunicacéo bidirecional com consumidores varejistas. Efeitos do
incremento da competitividade destas tecnologias incluem a viabilizacdo de uma atuacdo mais ativa de
consumidores na gestdo de seu consumo de energia, incluindo respostas a precos e tarifas. (GABARDO,
PAULO FELIX (2017, p. 1 — ITEM 3.2) (Negritos acrescentados)
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