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RESUMO

O presente trabalho faz uma analise do impacto financeiro que um consumidor
enquadrado no sistema de compensacdo de energia através da modalidade
autoconsumo remoto podera sofrer com as alteracdes propostas na resolucdo ANEEL
482/2012 considerando as seis alternativas sugeridas pela AIR 0004/2018.

Palavras-chave: Geracéo distribuida. ANEEL 482. AIR 000/2018. Compensagéao de
energia. Composicdo das tarifas de energia elétrica. ANEEL 687. Energias

Renovaveis.
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1. INTRODUCAO

Em 2012, foi publicada a Resolucdo Normativa — REN n°® 482 com o objetivo de
reduzir as barreiras para a conexao da micro e minigeracao distribuida, e criar um
ambiente em que esse tipo de geracdo de pequeno porte pudesse se viabilizar.
(ANEEL, 2018. p.2)

Criou-se entdo o Sistema de Compensacgdo de Energia Elétrica, que permite
gue a energia excedente gerada por uma unidade consumidora seja injetada na rede
da distribuidora e posteriormente utilizada para abater o seu consumo mensal.
(ANEEL, 2018)

De acordo com a regulamentagcédo atual, o valor da energia gerada pelo
consumidor € integralmente compensado pelo valor da tarifa de energia cobrada pela
distribuidora, ou seja, a cada 1kWh gerado no seu sistema de geracdo de energia
equivale a 1kWh na tarifa de energia. Isso permitiu a expanséo da energia renovavel
no Brasil, com crescimento em termos de numero de projetos muito superior ao
previsto quando a resolucéao foi publicada.

Segundo a ANEEL (2018), existem discussdes sobre a forma de valoracdo da
energia injetada na rede. As distribuidoras e alguns consumidores alegam que o atual
Sistema de Compensacéo nao possibilita a adequada remuneragao pelo uso da rede
de distribuicdo, transferindo custos aos demais usuarios que ndo optaram por instalar
geracao propria.

Se por um lado as distribuidoras de energia defendem que as alteracdes sao
necessdrias para que as concessionarias nao sejam prejudicadas, o0s
empreendedores de geracao distribuida, temem que mudangas mais radicais possam
refrear esse mercado.

Para resolver o problema, a ANEEL decidiu entédo criar uma consulta publica
sobre o tema. Assim, resultou em uma analise de impacto regulatorio (AIR 0004/2018)
gue aponta solucdes para o fortalecimento deste tipo de geragao de energia.

O presente trabalho demonstra o impacto financeiro visto pelo lado de
consumidor enquadrado na modalidade autoconsumo remoto, simulando as 6
alternativas propostas na AIR n°0004/2018 na qual uma delas devera entrar em vigor

a partir do ano de 2020.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serda enfatizado a evolucéao do setor elétrico brasileiro desde o
seculo XIX até o os dias de hoje, caracteristicas de centrais geradoras de energia por
diversas fontes, os métodos de utilizacdo de energia desde geracdo local e remota,
composicdo da tarifa de energia e as alternativas propostas para alteracédo da
resolucdo ANEEL 482/2012.

2.1. Evolucéo do Setor Elétrico Brasileiro

O desenvolvimento do setor elétrico brasileiro esta diretamente relacionado
ao processo de urbanizacdo e industrializacdo do pais, que se arrasta desde 1889
com a Proclamacéo da Republica até o modelo praticado no Brasil hoje.

O primeiro periodo se inicia na proclamacdo da Republica, em 1889, e
termina no inicio da década de 1930. Neste periodo, a economia brasileira
caracterizava-se pela producéo de produtos primarios para a exportacao, tendo como
principal fonte energética o carvao vegetal. Com o desenvolvimento da industria do
café, iniciou-se um processo de urbaniza¢ao que resultou no aumento do consumo de
energia elétrica para a iluminacao publica, mas de forma ainda incipiente (ABRADEE,
2018).

Lucas de Almeida Braga (2018) diz que

“Com o processo de industrializacéo e a demanda crescente de energia no Brasil o
Estado participou mais ativamente do processo de producdo de energia elétrica,
culminando, em 1934, com publicacdo do Cadigo de Aguas, o qual determinava que a
propriedade das quedas d’agua e do potencial hidroelétrico deixava de ser do
proprietario da terra e passava a ser patrimoénio do Estado, logo o aproveitamento de

potencial hidrelétrico passava a ser feito via concessao ” (BRAGA, 2018 p. 09).

O modelo atual comecou a ser desenvolvido em 1990, a partir de um projeto
de reestruturagdo do setor elétrico, denominado RESEB, o Ministério de Minas e
Energia preparou as mudancas institucionais e operacionais que culminaram no atual
modelo do setor Esse baseou-se no consenso politico-econdmico do “estado
regulador”, o qual deveria direcionar as politicas de desenvolvimento, bem como

regular o setor, sem postar-se como executor em ultima instancia (ABRADEE, 2018)
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Sobre a reforma do setor elétrico, Helena Carvalho de Lorenzo (2001)

reconhece que
“A reforma do Setor Elétrico Brasileiro comegou, mais especificamente com a
promulgacéo da Lei n® 8.631, de 4 de mar¢o de 1993, que extinguiu a equalizacdo
tarifaria vigente e criou os contratos de suprimento entre geradores e distribuidores, e
daLein®9.074, de 7 de julho de 1995, que instituiu o Produtor Independente de Energia
e o conceito de Consumidor Livre “(LORENZO, 2001. P17).

Apesar das reformas, o hovo modelo ndo garantiu a suficiente expansao
da oferta de energia, levando o pais a um grande racionamento em 2001. Foi entao,
a partir de 2004, que novos ajustes ao modelo foram feitos pelo governo com o intuito
de reduzir os riscos de falta de energia e melhorar o monitoramento e controle do
sistema. Os principios que nortearam o modelo de 2004 foram: a seguranca
energética, a modicidade tarifaria e a universalizacdo do atendimento. (ABRADEE,
2018).

A partir de 2004, a nova estrutura institucional do setor elétrico pretende
atuar incisivamente nas areas de planejamento, seguranca e comercializacdo de
energia elétrica, assumindo a seguinte formatacdo (MENDES, 2011).

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) — que tem como
objetivos a proposi¢céo de uma politica energética de ambito nacional e em articulacédo
com as demais politicas publicas, proposicdo de licitagcdes individuais de projetos
especiais do Setor de Eletricidade, recomendados pelo MME e proposi¢ao do critério
de garantia estrutural de suprimento;

Ministério de Minas e Energia (MME) — é responsavel por propor a
formulacdo e implementacéo de politicas para o Setor Energético, de acordo com as
diretrizes do CNPE, exercer a funcdo de planejamento setorial, exercicio do Poder
Concedente. Monitorar a seguranca de suprimento do Setor de Eletricidade por
intermédio do Comité de Monitoramento do Setor Elétrico e definir agbes preventivas
para restauracdo da seguranca de suprimento no caso de desequilibrios conjunturais
entre oferta e demanda, tais como gestdo da demanda e ou contratacdo de reserva

conjuntural de energia do SIN;
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Empresade Pesquisa Energética (EPE) — empresa técnica especializada
com o objetivo de desenvolver os estudos para efetuar o planejamento energético de
longo prazo;

Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) — foi criado com a
funcdo de avaliar permanentemente a seguranca de suprimento. O CMSE possui
autonomia para agir em caso de desequilibrio conjuntural entre oferta e demanda,
podendo propor medidas preventivas, inclusive sinais de preco, ou de constituicdo de
reserva conjuntural, para restaurar os niveis adequados de seguran¢ca, a0 menor
custo para o consumidor;

Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) — responsavel por
mediar, regular e fiscalizar o funcionamento do Sistema de Eletricidade, realizar leilbes
de concesséao de empreendimentos de geracao e transmisséao por delegacédo do MME
e promover licitagOes para aquisicao de energia para os distribuidores;

Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE) — instituicao
gue a partir de 2003 sucede o Mercado Atacadista de Energia (MAE), incorporando
as estruturas organizacionais e operacionais relevantes, em particular a
contabilizacdo e a liquidacdo de diferencas contratuais no curto prazo, além de
assumir o papel de administrador dos contratos de compra de energia para
atendimento aos consumidores regulados

Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) — foi criado para operar,
supervisionar e controlar a geracdo de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional, bem como, ministrar a rede basica de transmissédo de energia elétrica do
Brasil. Tem como principais objetivos atender os requisitos de carga, otimizar custos
e garantir a confiabilidade do sistema, definindo ainda, as condi¢cdes de acesso a
malha de transmisséo em alta-tenséo do pais.

O esquema apresentado pelo organograma da Figura 1 mostra de maneira

simplificada o novo formato do quadro institucional brasileiro.
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Conselho Macional de
Politica Energética
L]
Comité de Monitoramento - - Ministerio de Minas e - - Empresa de Pesquisa
do Setor Eletrico Energia Energetica

Agéncia Nacional de

Energia Elétrica a -
Operador Nacional do E w ) Camara de Comercia irs;a:

Sisterna Elétrico de Energia Elétrica

Figura 1 - Quadro institucional brasileiro
Fonte: CCEE 2018

Em dezembro de 2012, visando reduzir as barreiras regulatorias existentes
para conexao de geracao de pequeno porte, a ANEEL publica a Resolucdo Normativa
n°® 482, que estabeleceu as condicdes gerais para 0 acesso de microgeracao e
minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica bem como
introduziu o sistema de compensacdo de energia elétrica, além de estabelecer
adequacdes necessarias nos Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST). Apos a
resolucéo 482, foram langadas novas medidas no sentido de corrigir falhas anteriores,
a saber o decreto 517/2012 e por ultimo, o Decreto 687/2015, o qual se aplica a

gualquer fonte renovavel, além da cogeracao qualificada (ANEEL,2016)

2.2. Fontes Alternativas de Energia

2.2.1. CGH - Centrais Geradoras Hidrelétricas

CGHs ou Centrais Geradoras Hidrelétricas sdo pequenas usinas que utilizam a
forca e pressdo da adgua para gerar energia elétrica. Sao hidrelétricas de pequeno
porte, como as PCHs, porém com capacidade e tamanho ainda mais reduzidos
(HIDROENERGIA, 2018).

De Acordo com a classificacdo da ANEEL, esses empreendimentos podem ter
o potencial de gerar até 5 MW de energia conforme Lei n° 13.360/2016 que alterou o
art. 8° da Lei n°9.704/1995.
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Os aproveitamentos de potenciais hidraulicos das CGHs independem de
concessao ou autorizacdo, porém devem ser comunicados ao 6rgdo regulador e
fiscalizador do poder concedente para fins de registro. Esse processo de registro €
gratuito, porém ndo isenta o empreendedor das responsabilidades ambientais e de
recursos hidricos. (SME PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS).

O Brasil conta com 699 unidades de CGHs em operagéao instaladas em todo
seu territorio, que representam 711.788 kilowatts (kW) de poténcia instalada. Com
essa abrangéncia, essas centrais geram aproximadamente 0,43% do total da matriz
energética do pais. (ANEEL, 2019).

2.2.2. Estrutura das CGHS

Uma CGH pode ter uma barragem ou nao, tem-se os condutos forcados e 0s
reguladores de entrada de agua como valvulas e comportas (os hidromecéanicos), a
casa de forca onde se localizam os equipamentos como turbinas, geradores e painéis
de regulacao e controle da usina e também uma estrutura para devolver a agua para
o rio ilustrado pela Figura 2. (HIDROENERGIA, 2018).

Barragem
e~

Figura 2 - Estrutura da CGH
Fonte: Hidroenergia 2018

A agua é captada do rio através da tomada d’agua e levada por tubulagdes —
condutos forgcados — para as turbinas. A presséo exercida pela agua no rotor da turbina
— parte interna da turbina — faz com que ele gire, causando o movimento de um eixo.

Esse movimento de eixo gira o rotor do gerador — parte interna do gerador — que
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transforma a energia mecéanica do movimento em energia elétrica. Apds passar por
dentro da turbina, a 4gua é devolvida para o rio (HIDROENERGIA, 2018).

2.2.3. Biomassa

Qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia
mecanica, térmica ou elétrica é classificada como biomassa. De acordo com a sua
origem, pode ser: florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-
acucar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (solidos ou liquidos, como o lixo).
Os derivados obtidos dependem tanto da matéria-prima utilizada (cujo potencial
energético varia de tipo para tipo) quanto da tecnologia de processamento para
obtencéo dos energéticos (ANEEL, 2008)

Segundo Cardoso,
“Por ser considerada uma fonte energética limpa e renovavel, o interesse na utilizagao
de biomassa ganhou espaco no mercado de energia, passando a ser considerada uma
boa alternativa para a diversificagdo da matriz energética mundial e consequente
reducao da dependéncia dos combustiveis fosseis”. (CARDOSO, 2012. P4).

Diversas outras biomassas, além do bagaco, da lixivia e da lenha, também
podem ser utilizadas para geracao elétrica. A Figura 3Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. apresenta a classificacdo de empreendimentos termelétricos a biomassa
no Banco de Informacbes sobre Geracédo (BIG) da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL 2016).
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Origem Fonte Nivel 1

Fonte Nivel 2

Biomassa Agroindustriais

Floresta

Residuos salidos urbanos
Residuos animais

Biocombustiveis liquidos

Bagago de Cana de Agucar
Biogas-AGR

Capim Elefante

Casca de Arroz

Lixivia

Lenha

Gas de Alto Forno - Biomassa
Residuos Florestais
Carvio Vegetal

Biogas - Floresta

Biogas - RU

Biogas - RA

Etanol

Oleos vegetais

Figura 3 - Classifica¢cao das fontes de biomassa
Fonte: ANEEL, 2016.

A utilizacdo da biomassa como fonte de energia elétrica tem sido crescente no
Brasil, principalmente em sistemas de cogeracao (pela qual é possivel obter energia

térmica e elétrica) dos setores industrial e de servicos. Atualmente Biomassa

representa 8,2%da nossa matriz energética. (EPE,2018).

Segundo Cardoso

“Do ponto de vista das tecnologias de producédo de eletricidade a partir do uso de
biomassas, as rotas tecnologicas possiveis incluem os sistemas baseados nos ciclos
a vapor (que usualmente empregam combustiveis sélidos), os sistemas baseados em
motores de combustéo interna (ou mesmo combustdo externa) e em turbinas a gas
(alternativa que requer combustiveis liquidos e gasosos,

especificacdes fisico-quimicas) e os sistemas baseados em células a combustivel”

(CARDOSO, 2012. p4).

com determinadas
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2.2.4. Edlica

A energia edlica é, basicamente, aquela obtida da energia cinética (do
movimento) gerada pela migracdo das massas de ar provocada pelas diferencas de
temperatura existentes na superficie do planeta. Nao existem informacdes precisas
sobre o periodo em que ela comecgou a ser aplicada, visto que desde a Antiguidade
da origem a energia mecéanica utilizada na movimentag&o dos barcos e em atividades
econbmicas basicas como bombeamento de agua e moagem de graos. (ANEEL,
2008)

A geracao edlica ocorre pelo contato do vento com as péas do cata-vento,
elementos integrantes da usina. Ao girar, essas pas dao origem a energia mecanica
gue aciona o rotor do aerogerador, que produz a eletricidade. A quantidade de energia
mecanica transferida — e, portanto, o potencial de energia elétrica a ser produzida —
esta diretamente relacionada a densidade do ar, a area coberta pela rotacao das pas
e a velocidade do vento (ANEEL, 2008).

Sobre os tipos de aerogerador, Dutra 2016 diz que:

“Existem dois tipos de aerogeradores, os com rotores de eixo vertical e de eixo
horizontal. Os de eixo horizontal sdo os mais comuns, e grande parte da experiencia
mundial esta voltada para a sua utilizagdo. Na Figura 4 sdo apresentados os principais
componentes do aerogerador que séo, de uma forma geral, a torre, a nacele e o rotor.”
(DUTRA, 2008. p.32)

|| | [

Figura 4 - Componentes basicos dos aerogeradores de eixo horizontal
Fonte: EPE, 2016
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A Figura 5 mostra que a regido com maior potencial medido € o Nordeste,
principalmente no litoral (75 GW); Sudeste, particularmente no Vale do Jequitinhonha
(29,7 GW); e Sul (22,8 GW).

Figura 5 - Potencial edlico no Brasil
Fonte: ANEEL 2018.

Segundo dados da CCEE, em 2018, foram gerados 48,4 TWh de energia
elétrica, o que representou 8,6% de toda a geracéo injetada no Sistema Interligado
Nacional no periodo. Em relacédo a 2017, foi registrado um crescimento de 14,6% na

geracdo de energia eolica.

2.2.5. Solar
Segundo Alves (2018):

“Existem trés processos de aproveitamento da luz solar para a geracéo de eletricidade
e de calor, o aproveitamento fotovoltaico (FV), que converte a luz do sol em energia
elétrica; o aproveitamento da luz solar por concentragcao (CSP — Concentrating Solar
Power), que produz calor para uso direto ou geracdo de energia elétrica e
aproveitamento por meio de coletores, que realizam o aquecimento da agua e, ou de
ambientes a partir da luz do sol” (ALVES, 2018. p.16).
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A maior parte da energia elétrica gerada pelo sol, utiliza-se da chamada
tecnologia solar fotovoltaica e se apresenta como principal recurso inesgotavel e sem
custos, além, de ndo produzir emissdes (GEE) e poluicdo sonora no processo de
producéo.(ALVES, 2018)

Um sistema fotovoltaico é uma fonte de poténcia elétrica, na qual as células
fotovoltaicas transformam a Radiacdo Solar diretamente em energia elétrica. Podem
ser implantados em qualquer localidade que tenha radiacdo solar suficiente e ndo
utilizam combustiveis, ndo possuem partes moveis e por serem dispositivos de estado
solido, requerem menor manutencédo. (BLUESOL, 2016)

Os sistemas fotovoltaicos podem ser classificados de duas formas,

sistemas Isolados (Off Grid) e sistemas conectados a rede (On Grid).

2.2.5.1. Sistema Off Grid

Os sistemas isolados sdo caracterizados por ndo estar conectada a rede
elétrica. Abastecem diretamente os aparelhos que utilizardo a energia, e sao
construidos geralmente com um propésito local e especifico ilustrados na Figura 6.
Esse sistema geralmente é utilizado em locais remotos ja que muitas vezes é o modo

mais econdémico e prético de se obter energia elétrica nestes lugares (STROM, 2019).

GERACAO OFF GRID

Figura 6 - Geracao fotovoltaica Off Grid
Fonte: Strom Brasil, 2019
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2.2.5.2. Sistema On Grid

O sistema fotovoltaico conectado a rede ou sistema On Grid, é basicamente
um conjunto de equipamentos, capazes de transformar a energia do sol em energia
elétrica e coloca-la direto na rede elétrica de energia conforme demonstra a Figura 7.
Os painéis solares convertem a energia solar em energia elétrica através das células
fotovoltaicas e por meio dos inversores a energia € direcionada automaticamente para
o quadro de rede da residéncia. Esse tipo de sistema é regulamentado pela resolucéo
normativa n° 482 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), de 17 de abril de

2012, que €é o que define o mecanismo de compensacédo de energia. (STROM, 2019)

Figura 7 - Geracao fotovoltaica On Grid
Fonte: Strom Brasil, 2019

2.3. TARIFACAO
2.3.1. Composicéo das Tarifas

Martinez (2015) apresenta que:
“A tarifa de fornecimento de energia é segregada em tarifa do uso do sistema de
distribuicdo (TUSD) e tarifa de energia (TE). A TUSD corresponde aos custos
operacionais para distribuicdo de energia enquanto, a TE, aos custos associados a
compra de energia. Assim, consumidor cativo paga TUSD e TE as empresas
distribuidoras de energia elétrica enquanto, o consumidor livre e autoprodutor, apenas
TUSD;” (MARTINEZ, 2017. p5).
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Para o servico de transporte entrega a energia exercida pela distribuidora,

consideram-se 0s custos que podem ser classificados em dois tipos: parcela A e
parcela B, conforme demonstrados na Figura 8.

s [ [rust R
==TUSTrr
Custo de conexdo aos sistemas de transmissdo TUSD FIO-A
Uso da rede de distribuigio de outras concessionarias
f;rPardas na Rede Basica
= Perdas Elétricas do = Perdas Téc. Dist. TUSD Perdas Técnicas
= < Sisterma Elitrico == Perdas Nio Téc. Dist. TUSD Perdas Nao Técnicas
o =
e P&D
TUSD < TFSEE TUSD ENCARGOS
ONS
CDE TUSD CDE
| PROINFA TUSD PROINFA
m —
P Remuneragao dos atives
'?g -/ |Quota de reintegragdo decorrente da depreciagio TUSD FIO-B
a_u. Custo de operagdo e manutencio
Figura 8 - Composicdo TUSD
Fonte: Monqueiro, 2018
2.3.1.1. Parcela A

A Parcela A refere-se aos custos nao gerenciaveis, 0s custos que independem
das decisbes das concessionarias. A composicdo dessa parcela € composta

basicamente de encargos setoriais, encargos de transmiss&o e custos com aquisi¢ao
de energia elétrica (SILVA,2013)

2.3.1.1.1. Encargos Setoriais

Os encargos setoriais sdo instituidos por leis, podendo incidir sobre o custo
da distribuicdo ou sobre embutidos nos custos de geracdo e de transmissdo. Sao

repassados aos consumidores € em vista de garantir do equilibrio econdémico-
financeiro contratual. (MARTINEZ, 2017)
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A Tabela 1 a seguir, demonstra 0s encargos setoriais pagos pelo consumidor

e sua finalidade.

Tabela 1 - Encargos setoriais detalhados

Encargo

Finalidade

Pesquisae
Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética
(P&D)

Promover pesquisas cientificas e tecnolégicas relacionadas a

eletricidade e ao uso sustentavel dos recursos naturais.

Taxa de Fiscalizacéo
de Servicos de
Energia Elétrica
(TFSEE)

Criada com a finalidade de constituir a receita da ANEEL para

cobertura das suas despesas administrativas e operacionais.

Operador Nacional do
Sistema (ONS)

Refere-se ao ressarcimento de parte dos custos de administracédo e
operacdo do ONS (entidade responsavel pela operagéo e
coordenacéo da Rede Basica) por todas as empresas de geragéo,
transmisséo e de distribuicdo bem como os grandes consumidores

(consumidores livres) conectados a Rede Basica.

Contade
Desenvolvimento
Energético (CDE)

Prover recursos para o desenvolvimento energético dos estados,
viabilizar o desenvolvimento de energia a partir de fontes
alternativas e subsidiar as tarifas da subclasse residencial Baixa

Renda.

PROINFA

Pago por todos os agentes do SIN que comercializam energia com
o consumidor final ou recolhem tarifa de uso das redes elétricas
relativa a consumidores livres, para cobertura dos custos da
energia elétrica produzida por empreendimentos de produtores
independentes autbnomos, concebidos com base em fontes
eodlicas, pequenas centrais hidrelétricas e biomassa participantes
do PROINFA.

Fonte: Mendes, 2011.

2.3.1.1.2. Encargos de Transmissao

Os custos de transporte de energia consideram a demanda contratada ao

longo periodo de referéncia, projetados pelas respectivas tarifas econdmicas vigentes
na data do processo tarifario. (MARTINEZ, 2017)
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A Tabela 2 a seguir, demonstra 0s encargos setoriais pagos pelo consumidor
e sua finalidade.

Tabela 2 - Encargos Transmissdo Detalhados
Encargo Finalidade

TUST-FR e TUST - RB | ATUST - FR de acordo com a resolugcdo normativa n® 067, de 08 de

junho de 2004, inclui a remuneragdo por outros ativos da
transmissora, como as subestacdes de transformacao de tenséo igual
ou superior a 230kV e as demais instala¢des de transmissao — DIT.
Ela é paga somente pelas concessionarias de servigos de distribuicdo
de energia elétrica.

A TUST — RB necessério para remuneragdo de todas as instalacdes
gue compdem a Rede Bésica, além de alguns parametros

estabelecidos na resolucdo n° 117, de 2004.

TUSD PNT, PT Perdas técnicas, correspondentes as perdas no transporte da energia
na rede de distribuicao;

Perdas néo técnicas, correspondentes a parcela de energia
consumida e ndo faturada por concessiondria de distribuicao, devido a
irregularidades no cadastro de consumidores, na medig&o e nas

instalacdes de consumo

Uso darede de Refere-se ao encargo devido pelas empresas de geracao, de
distribuicdo de outra distribuicdo e consumidores livres que se utilizam da rede de energia
concessionéria elétrica de uma empresa de distribuig&o.

Custo de conexao ao referem-se aos valores pagos pelas distribuidoras que nao integram a

sistema de transmisséo | Rede Basica, enquanto os encargos com uso de distribuicdo referem-
se aos valores devido ao uso da rede de distribuicdo de outra
concessionaria.

Fonte: Mendes, 2011

2.3.1.1.3. Custos com Aquisicao da Energia Elétrica

Referem-se ao custo da distribuidora com a aquisicdo da energia elétrica
necessdria para atender a area de concessao. Esse item engloba gastos com
transporte, encargos, Perdas Técnicas e Perdas Nao-Técnicas conforme ilustrados na
figura 09. (ANEEL, 2018).

A compra de energia elétrica para revenda por parte das concessionarias

pode ser realizada através de diversos meios, como contratos bilaterais entre
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distribuidoras, contrato de Ileildes, contratos de ITAIPU e Contratos de

Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado (SILVA, 2013).

TE

TRANSPORTE PERDAS ENCARGOS

@ ™

ENERGIA || © 8 Perdas na o || w || w
€3 ® 3 Rede Z || W |fw )
8 @ = Basicado || || 5 || a'l| w
o = [ik} P L o [
£ 23 Mercado &) E -2 =
= o Cativo

Figura 9 - Composicdo TE
Fonte: ANEEL, 2018

A Tabela 3 a seguir, demonstra os encargos da componente TE pagos pelo

consumidor e sua finalidade.

Tabela 3 - Encargos Energia Detalhados
Encargo Finalidade

CDE_EE Pagamento dos empréstimos tomados da CDE e dos financiamentos
realizados pela CCEE para cobrir a exposi¢do involuntaria das
distribuidoras, a ndo renovacao de concesstes de geracao, custo
adicional decorrente do despacho das térmicas. Seré finalizado em
04/2020.

P&D _EE Promover pesquisas cientificas e tecnoldgicas relacionadas a

eletricidade e ao uso sustentavel dos recursos naturais. Criado pela
Lei n® 9.991/2000.

ESS - Encargos de Subsidiar a manutencéo da confiabilidade e estabilidade do SIN

Servico do Sistema (geracédo independente da ordem de mérito, reserva de poténcia
operativa, reserva de capacidade de energia reativa, compensacao

sincrona)

EER - Encargo de todos os custos decorrentes da contratacdo da energia de reserva,
Energia de Reserva (TE) | entendida como aquela destinada a aumentar a seguranga no

fornecimento de energia elétrica ao SIN. Decreto n°6.353/2008

CFURH - Compensacao Compensar financeiramente o uso da agua e terras produtivas para
Financeira pelo Uso de fins de geracéo de energia elétrica. Criada pela Lei n°7.990/1989.

Recursos Hidricos

Fonte: ANEEL, 2019.
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Os outros itens da composi¢cao da TE estdo relacionados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 - Demais Componentes Energia Detalhados

Componente

Finalidade

Transporte de
energia Elétrica de

Itaipu

Refere-se ao encargo devido pelas empresas de distribuicdo que adquirem

cotas de energia elétrica produzida pela Usina Hidrelétrica de Itaipu.

Perdas RB

As perdas de energia do segmento consumo apuradas pela CCEE relativas
ao mercado cativo da distribuidora e valoradas pelo preco médio de compra
de energia formam esta parcela.

Custo aquisicao

Custo da energia contratada nos leildes de compra de energia elétrica

Energia proveniente de empreendimentos de geragdo existentes, inclusive os de
ajuste, e de novos empreendimentos de geracgao, geracéo distribuida,
usinas do Proinfa e Itaipu Binacional.

Fonte: ANEEL, 2019.
2.3.1.2. Parcela B

A Parcela B, refere-se aos custos gerenciaveis, ou seja, custos diretamente

gerenciados pelas concessionarias. Entre eles estdo o custo operacional, a

remuneracao de ativos e a remuneracao dos investimentos realizados (SILVA,2013).

A Tabela 5 a seguir, demonstra as componentes da parcela B pagos pelo

consumidor e sua finalidade.

Tabela 5 - Componentes Parcela B

Componente

Finalidade

Despesas de

Refere-se a parcela da receita destinada a cobertura dos custos vinculados

Depreciacédo

Operacgao e diretamente a prestacéo do servico de distribuicdo de energia elétrica, como

Manutencéo pessoal, material, servicos de terceiros e outras despesas. Nao séo
reconhecidos pela ANEEL, nas tarifas da empresa, aqueles custos que néo
estejam relacionados a prestacdo do servi¢co ou que ndo sejam pertinentes a
sua area geografica de concessao.

Cotade Refere-se a parcela da receita necesséria a formacgéo dos recursos

financeiros destinados a recomposicao dos investimentos realizados com
prudéncia para a prestacao do servi¢co de energia elétrica ao final da sua vida
atil.

Remuneracéo do

Capital

Refere-se a parcela da receita necessaria para promover um adequado

rendimento do capital investido na prestacéo do servigo de energia elétrica.

Fonte: ANEEL, 2018.
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2.3.2. Classificacdo dos Consumidores

No Brasil, as unidades consumidoras sao classificadas em dois grupos
tarifarios: Grupo A, que tem tarifa binbmia e Grupo B, que tem tarifa monémia. O
agrupamento é definido, principalmente, em funcao do nivel de tensdo em que séo
atendidos e, como consequéncia, em fungéo da demanda (kW) (PROCEL, 2011).

Grupo B - grupamento composto de unidades consumidoras com
fornecimento em tenséo inferior a 2,3 kV

Subgrupo A4 - tensédo de fornecimento de 2,3 kV a 25 kV (rede aérea)

Subgrupo AS - tensao de fornecimento inferior a 2,3 kV, a partir de sistema
subterraneo de distribuicédo (rede subterranea).

Se o 6rgdo recebe energia elétrica em média tensdo (Grupo A) ou é
atendido a partir de sistema subterraneo de distribuicdo, pagara de acordo com os
montantes estipulados no contrato firmado com a concessionéria, pelos valores de
consumo (kwh) e de demanda (kW) em uma das opc¢Oes de estruturas tarifarias
disponiveis, horaria verde ou horéaria azul (ENERGISA, 2003)

2.3.3. Postos Tarifarios

Os postos tarifarios sdo definidos para permitir a contratacdo e o
faturamento da energia e da demanda de poténcia diferenciada ao longo do dia,
conforme as diversas modalidades tarifarias. A regulamentacdo consta na Resolucao
Normativa ANEEL - REN n° 414/2010.

Horério (posto) de ponta refere-se ao periodo composto por 3 (trés) horas
diarias consecutivas definidas pela distribuidora considerando a curva de carga de seu
sistema elétrico, aprovado pela ANEEL para toda a area de concesséo, com excecao
feita aos sdbados, domingos, e feriados nacionais (ANEEL, 2019)

Horério (posto) fora de ponta refere-se ao periodo composto pelo conjunto
das horas diarias consecutivas e complementares aquelas definidas no horario de

ponta e intermediario (no caso da Tarifa Branca) (ANEEL,2019).
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2.3.4. Modalidades Tarifarias

As modalidades tarifarias sdo um conjunto de tarifas aplicaveis as
componentes de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia ativas,
considerando as seguintes modalidades:

A tarifa horaria verde é a modalidade tarifaria indicada as unidades
consumidoras onde é possivel a reprogramacao da utilizacdo da carga (demanda), ao
longo das horas do dia, do segmento de ponta para o segmento fora de ponta (ANEEL,
2019).

As caracteristicas desta modalidade tarifaria sdo: Tarifa Unica de demanda
de poténcia (kW); uma tarifa de consumo para o horéario da ponta seco/uUmido (kWh);
uma tarifa de consumo para o horario fora da ponta seco/Umido (kWh) e demanda
contrata minima de 30 kW (ENERGISA,2003).

A tarifa horaria azul é indicada as unidades consumidoras onde a utilizacéo
da carga (demanda) no segmento de ponta é imprescindivel, ou seja, é pequena a
possibilidade de reduzir carga, bem como sua utilizacao nesse horario (ANEEL, 2019)

As caracteristicas desta modalidade tarifaria séo: tarifa de demanda de
poténcia no horéario de ponta (kW); tarifa de demanda de poténcia no horario fora de
ponta (kW); tarifa de consumo para o horéario da ponta (kwWh); tarifa de consumo para
o horério fora da ponta (kWh); demanda contratada minima de 30 kW para um dos
postos horarios (ponta ou fora de ponta) (ENERGISA, 2003).

2.4. Tributos Aplicados ao Setor Elétrico

No Brasil, os tributos estdo embutidos nos pregos dos bens e servigos. Isto
significa que nas faturas de energia, os consumidores pagam tributos federais,
estaduais e municipais, que posteriormente sao repassados aos cofres publicos pelas
distribuidoras de energia. (PROCEL, 2011)

2.4.1. Tributos Federais

A aplicacdo dos tributos federais PIS (Programas de Integracdo Social) e
COFINS (Contribuicéo para o Financiamento da Seguridade Social) foi alterada, com
elevacdo no valor da conta de energia. Com a edicdo das leis n° 10.637/2002,
10.833/2003 e 10.865/2004, o PIS e a COFINS tiveram suas aliquotas alteradas para
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1,65% e 7,6%, respectivamente, passando a serem apurados de forma nao
cumulativa. (PROCEL, 2011)

De acordo com a Lei N° 10.637/2002, capitulo IX, Art.15, caput, as pessoas
juridicas sujeitas a apuracao da contribuicdo para o PIS/PASEP e da COFINS, nos
termos dos arts. 2° e 3° das Leis ns. 10.637, de 30 de dezembro de 2002, €10.833, de
29 de dezembro de 2003, poderdo descontar crédito, para fins de determinacéo
dessas contribuicbes, em relacdo as importacbes sujeitas ao pagamento das
contribuicdes de que trata o art. 1° desta Lei, nas seguintes hipoteses: Energia elétrica
consumida nos estabelecimentos da pessoa juridica.

No paragrafo 3° fica definido que o crédito de que trata o caput deste artigo
sera apurado mediante a aplicacdo das aliquotas previstas no caput do art. 2° das
Leis ns. 10.637, de 30 de dezembro de 2002, e 10.833, de 29 de dezembro de 2003,
sobre o valor que serviu de base de célculo das contribui¢des.

2.4.2. Tributos Estaduais

O tributo estadual ICMS (Imposto sobre a Circulagdo de Mercadoria e
Servigos), é regulamentado pelo codigo tributario de cada estado, ou seja,
estabelecido em lei pelas casas legislativas. No estado de Santa Catarina a aliquota
é de 25%. (PROCEL, 2011).

A partir da edicdo da Lei Complementar 102/00, que alterou a Lei
Complementar 87/96, apenas a Energia Elétrica consumida nos processos de
industrializagdo passou a ter direito ao crédito de ICMS. A vigéncia da restricdo ao
crédito, imposta pela lei 102/00, foi prorrogada até 31/12/2006 pela Lei Complementar
114/02 de 16/12/2002.

Deste modo tornou-se obrigatoria as empresas (industrias, panificadoras,
supermercados com atividades industriais) efetuar um rateio criterioso do consumo de
energia entre as atividades produtivas e ndo produtivas. (MANUAL DE PERICIAS,
2019).
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2.5. Geracdo Distribuida no Brasil

A Geracao Distribuida (GD) destaca-se por permitir a producéo de energia
elétrica mais préximo do consumidor e sua importancia esta, principalmente, em
reduzir a utilizacdo de combustiveis fésseis, diminuindo a emissédo de gases poluentes
na atmosfera e, paralelamente, diversificando a matriz energética. (ANEEL, 2016)

Dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2019) mostram o
rapido crescimento da adocao da geracao distribuida no Brasil conforme ilustrado no
grafico 01. Até o més de junho de 2019, 82.877 usinas estdao enquadradas na
modalidade, com isso o Brasil chega a 1GW de poténcia instalada.

5.000 -

4.500
4.000 Previsto para dez/2018: 304 MW /S
Realizado ate dez/2018: 655 MW /
3.500 ‘ /
3.000 Previsto: 151 MW )l
= 2.500 Realizado: 255 MW 3 /
i -
2.000 Previsto: 53 MWV
1.500 Realizado: 85 MW
1.000 | W . > i
500 . & 4 /
N/ v &

0l » 2 2
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Gréfico 1 - Evolucéo da geracéo distribuida no Brasil
Fonte: ANEEL, 2019.

A geracdao distribuida apresenta uma concentracdo nas regides Sudeste e
Sul e nas &reas mais desenvolvidas. Minas Gerais € 0 estado com maior niumero de
instalagdes, seguido por Sao Paulo e Rio Grande do Sul conforme a Tabela 6 a seguir.
(ANEEL, 2019).

Tabela 6 - Estados com maior niumero de instalacfes
UF | QUANTIDADE | POTENCIA INSTALADA (kW)

MG 16.720 212.256,96
SP 14.463 117.321,58
RS 12.062 144.422,39

Fonte: ANEEL, 2019.
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Segundo a ANEEL, a energia fotovoltaica representa aproximadamente
86% da poténcia total instalada no pais, seguido pela CGH’s com 8%, UTE 5% e edlica

com aproximadamente 1%, conforme o Grafico 2 a seguir.

POTENCIA INSTALADA (kW)

44.720,78 81.343,60

10.314,40

869.827,47

W CGH WEOL ®UFV = UTE

Grafico 2 - Poténcia instalada por fonte de energia
Fonte: ANEEL, 2019.

2.5.1. Regulamentacéo da geracéo distribuida

Em 17 de abril de 2012, entrou em vigor a Resolu¢gdo Normativa ANEEL n°
482/2012, com o objetivo de reduzir barreiras para a conexao de pequenas centrais
geradoras na rede de distribuicdo desde que utilizem fontes renovaveis de energia ou
cogeracao com elevada eficiéncia energética e inclusive fornecer o excedente para a
rede de distribuicdo de sua localidade (ANEEL, 2017).

Os estimulos a geracdo distribuida se justificam pelos potenciais beneficios
gue tal modalidade pode proporcionar ao sistema elétrico. Entre eles, estdo o
adiamento de investimentos em expansao dos sistemas de transmissao e distribuicao,
0 baixo impacto ambiental, a reducéo no carregamento das redes, a minimizacao das
perdas e a diversificagdo da matriz energética (ANEEL, 2017).

A ANEEL publicou em 24 de novembro de 2015 a resolucao 687 que veio com
o intuito de aprimorar o que foi estabelecido na resolucdo 482/2012, que criou o

sistema de compensacao de energia. Uma das grandes novidades desse modelo esta
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na possibilidade de usar areas em locais remotas e distantes do ponto de consumo
para instalar a sua central geradora de energia.

De acordo com o paragrafo 1° do art. 2 da resolucdo ANEEL 786 de 17 de
outubro de 2017, é vedado o enquadramento como microgeracdo ou minigeracao
distribuida das centrais geradoras que ja tenham sido objeto de registro, concessao,
permissao ou autoriza¢do, ou tenham entrado em operagdo comercial ou tenham tido
sua energia elétrica contabilizada no ambito da CCEE ou comprometida diretamente
com concessionaria ou permissionaria de distribuicao de energia elétrica, devendo a
distribuidora identificar esses casos. A vedacao que trata este paragrafo ndo se aplica
aos empreendimentos que tenham protocolado a solicitagdo de acesso, em data
anterior a publicacédo deste regulamento.

De forma simplificada, a Figura 10 demonstra uma linha do tempo das
resolucdes que contribuiram para o crescimento da geracgao distribuida no pais.

CP n? 15/2010:

primeiro debate Res. n® 786/2017

publico sobre o tema Vedou participacdo de centrais
da GD no ambito da geradoras ja com outorga ou

mini e micro geragdo. - i
com energia comercializada na
Mas de 570 g

contribuices Res. n® 517/2012 CCEE ou com a distribuidora.
recebidas. Objetivo a Emprestimo gratuito d? Aumentou para 5 MW a poténcia
ser alcangado é colher excedente de energia a rede minima da minigerac3o para
subsidios para estudo de distribuicdo todas as fontes;

e andlise do mercado " +

v +
AP no Res. n° *Res. n? 687/2015:
42/2011: 482/2012 Aumentou para 3 MW para
Aprofunda-se o Es_tabelecg a fonte; hidricas e SMW para
debate. O micro e mini- demais fontes renovaveis a
objetivo a ser geracdo e poténcia minima da
alcangado é sistema de minigeragdo; possibilidade
buscar compensacao de compensacdo remota
Mecanismos de energia através de condominio
para rn;:erlt:vgr (net (cidades solares);
;;?:ég;gao € metering) programa-se uma segunda
distribuida a revisdo das regras para
partir de fontes 2018
renovaveis

Figura 10 - Linha do tempo regulacdo geracéo distribuida
Fonte: Meyer, 2018.
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2.5.2. Micro e Minigeracao distribuida

De acordo com o art, 2° da resolucdo ANEEL 482/2012, define-se
minigeracao distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
superior a 75 kW e menor ou igual a 5SMW e que utilize cogeracao qualificada,
conforme regulamentagdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica,
conectada na rede de distribuicdo por meio de instala¢des de unidades consumidoras,
redacao dada pela REN ANEEL 786, de 17.10.2017, conforme ilustra a Figura 11 a

seqguir.

Micro e Minigeracao Distribuida
» Fontes renovaveis ou cogeracao qualificada
» Conectada na rede de distribuicao por meio de unidade consumidora

Micro GD
e <75 kW

Mini GD
« 75 - 5.000 kW

Figura 11 - Definicdo Micro e Minigerac&o distribuida
Fonte: ANEEL, 2019.

2.5.3. Sistema de Compensacao de energia elétrica

A resolucdo ANEEL 482/2012, define sistema de compensacéo de energia
no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou
minigeracao distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora local
e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa (ANEEL,
2016).

Quando a energia injetada na rede for maior que a consumida, o consumidor
receberd 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 conforme ilustra a Figura 12. Os créditos de energia gerados continuam
validos por 60 meses. (ANEEL, 2016)




" FGV MANAGEMENT
38

Energia injetada

| e — —_—

&
kwh e kwh
9}234““
energia -— o
vana <
kwh kwh KWh
Energia consumida

Figura 12 - Sistema de compensacéo de energia
Fonte: ANEEL, 2019.

Ha ainda a possibilidade de o consumidor utilizar esses créditos em outras
unidades previamente cadastradas dentro da mesma &rea de concessdo e
caracterizada como autoconsumo local ilustrado na Figura 13, autoconsumo remoto,
geracdo compartilhada ou integrante de empreendimentos de mdultiplas unidades
consumidoras (condominios), em local diferente do ponto de consumo, definidas da
seguinte forma (ANEEL, 2016):

Figura 13 - Modalidade consumo local
Fonte: ANEEL, 2019.

Geracgao compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro
da mesma area de concessao ou permissao, por meio de consorcio ou cooperativa,
composta por pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras nas quais a energia excedente sera compensada conforme ilustrado na
Figura 14 (ANEEL, 2015).
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/Diferentes titularidades
(consorcio/cooperativa) n

™

N aw R

Mesma area de concessao E

Figura 14 - Modalidade geracdo compartilhada
Fonte: ANEEL, 2019.

Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de
titularidade de uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica
gue possua unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao distribuida em
local diferente das unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao ou

permissdo, nas quais a energia excedente serd compensada conforme Figura 15

(ANEEL, 2015).
Mesma titularidade /‘

Mesma area de concessao IM

\ Wl S

Figura 15 - Modalidade autoconsumo remoto
Fonte: ANEEL, 2019.

Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios):
caracterizado pela utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada

fracdo com uso individualizado constitua uma unidade consumidora e as instalagdes
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para atendimento das areas de uso comum constituam uma unidade consumidora
distinta, de responsabilidade do condominio, da administracdo ou do proprietario do
empreendimento, com microgeracdo ou minigeracdo distribuida, e desde que as
unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade ou em

propriedades contiguas, conforme ilustrado na Figura 16 (ANEEL, 2015).

Figura 16 - Modalidade condominio
Fonte: ANEEL 2019.

2.5.4. Faturamento pelo Sistema de compensagéao de Energia.

O faturamento deve seguir os procedimentos estabelecidos no art. 7° da

Resolucdo Normativa n® 482/2012, que podem ser resumidos da seguinte forma:

a. Para o caso de autoconsumo remoto e geracdo compartilhada, a energia
excedente é a diferenca positiva entre a energia injetada e a energia consumida.
Ja para empreendimentos de multiplas unidades consumidoras (condominios), o
excedente € igual a energia injetada,;

b. 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.

c. Os créditos podem ser utilizados por até 60 meses ap0s a data do faturamento.

Com relagéo ao faturamento, a ANEEL (2016) diz que:
“Para as unidades consumidoras atendidas em alta tensao que dispde da tarifa horaria
a energia injetada deve ser utilizada, prioritariamente, para abater o consumo mensal
no mesmo periodo (ponta ou fora ponta). Caso haja sobra, esse saldo sera utilizado
para reduzir o consumo no outro posto tarifario, apés a aplicacéo de um fator de ajuste.”
(ANEEL, 2016).

O fator de ajuste € o resultado da divisdo do valor de uma componente da

tarifa (a componente TE — Tarifa de Energia) de ponta pela fora de ponta (nos casos




" FGV MANAGEMENT
41

do excedente ser originado no posto tarifario ponta), ou da tarifa fora de ponta pela

tarifa de ponta, quando o excedente surgir no posto fora de ponta. (ANEEL, 2016)

2.5.5. Procedimentos Para Acesso a Geracgdao Distribuida

Para que a central geradora seja caracterizada como micro ou minigeragao
distribuida, sdo obrigatorias as etapas de solicitagdo 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 ilustrada pela Figura 17. (ANEEL,2016)

Aprovar o ponto,
trocar medigio e
iniciar o sistema de

Figura 17 - Procedimento e etapas de acesso
Fonte ANEEL, 2016.

2.6. Propostas de Revisdo das Regras a Resolucéo 482

A revisdo da REN n° 482/2012 e a implementac&o de um novo modelo para o
sistema de compensacao podem ser estruturados na forma de um modelo légico, que
apresenta as relacdes de causa e efeito de todas as etapas do processo, ilustrado na
Figura 18. (ANEEL,2018. p. 15)

Segundo a ANEEL (2018) diz que:

“O modelo logico apresenta o passo a passo de um processo de intervengdo (uma
politica publica), demonstrando como o0s recursos (humanos, financeiros) e as
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atividades desenvolvidas, utilizando-se desses recursos, geram novas regras,

Recursos

* Servidores
envolvidos

* Horas de
trabalho

* Recursos para
visitas técnicas e
seminarios

resultados, e os respectivos impactos.(ANEEL, 2018)”

Atividades
L |

CP e AP

Seminario

Capacitaco

Simulagdes

Elaboragéio de
AIR e NT

Produtos

* Resolugio

* PRODIST

* Adequacgo do
Sistema de
Registro de
Geragdo
Distribuida -
SISGD

* Novo modelo
de sistema de
compensagio de
energia

Resultados
L §

* Ndmero de

instalagbes

* Poténcia
instalada

* Ndmero de
Consumidores
participantes

|

* Redugdo de perdas na
distribuicdo

* Redugdo de perdas na
transmissdo

* Energia evitada (kWh)
* Expansdo de geragdo
S ELERT]

* Redugdo do mercado
das distribuidoras

* Consolidag&o do
mercado de GD

* Redugdo gas de efeito
estufa

* Geragiio de empregos

Figura 18 - Diagrama légico da revisdo da REN n° 482/2012
Fonte: ANEEL, 2018.

A ANEEL (2018) diz que:

“Busca-se avaliar os impactos de mais longo prazo a depender do numero e da
poténcia instalada de micro e minigeracdo ao longo do tempo, que por sua vez
dependeréo da alternativa escolhida para o sistema de compensacédo de energia. Resta
claro, portanto, que ha uma relacdo l6gico-causal entre cada uma das etapas do
processo de revisdo da REN n° 482/2012, que tem como resultados os impactos
(positivos e negativos) causados as distribuidoras de energia, aos usuérios do sistema
elétrico e a sociedade em geral. (ANEEL, 2018. p.15)”

2.6.1. Descricao das Alternativas

Com base nas caracteristicas da composicao das tarifas, foram propostas pela
(ANEEL, 2018) as seguintes alternativas regulatérias para tratamento da forma de
compensacgéao de energia:

* Alternativa 0 — Cenario atual: a compensacédo da energia injetada na rede se
da por todas as componentes da TUSD e da TE;

* Alternativa 1 — Incide Fio B: a componente Transporte Fio B incidiria sobre
toda a energia consumida da rede. As demais componentes tarifarias continuariam

incidindo sobre a diferenca entre a energia consumida e a energia injetada na rede.
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* Alternativa 2 — Incide Fio A e Fio B: as componentes referentes ao Transporte
(Fio A e Fio B) incidiriam sobre toda a energia consumida da rede. As demais parcelas
da tarifa continuariam incidindo sobre a diferenca entre a energia consumida e a
energia injetada na rede.

» Alternativa 3 — Incide Fio A, Fio B e Encargos: equivalente a alternativa
anterior, mas incluindo a parcela de Encargos da TUSD entre as componentes que
seriam aplicaveis a todo o consumo de energia registrado na unidade.

* Alternativa 4 — Incide toda a TUSD: com esta alternativa, as componentes da
TE incidiriam sobre a diferenca entre a energia consumida e a energia injetada na
rede, de maneira que a TUSD continuaria incidindo sobre toda a energia consumida
da rede.

* Alternativa 5 — Incide toda a TUSD e os Encargos e demais componentes da
TE: neste caso, apenas a componente de Energia da TE incidiria sobre a diferenca
entre a energia consumida e a energia injetada na rede. As demais componentes
tarifarias incidiriam sobre toda a energia consumida da rede.

A Figura 19 exibe, de forma grafica, as componentes que incidiriam somente
sobre a diferenca entre consumo e geracao de acordo com as diferentes alternativas

propostas.

TUSD - Fio A
TUSD — Encargos
TUSD — Perdas  Alternativa O

Alternativa 1

Alternativa 2 .
Alternativa 3
HAlternativa 4 _
Alternativas

Figura 19 - Componentes tarifarias consideradas em cada alternativa
Fonte: ANEEL, 2018.
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2.6.2. Implantacdo das Alternativas
2.6.2.1 Geracao Local

A mudanca da alternativa aplicavel (da O para a 1 ocorreria quando fosse
atingido o limite de GD local para a concessionéria onde o consumidor se localiza.
Esse limite seria de 3,365 GW no pais, que é estimado para ocorrer em 2024 conforme
ilustrado no Grafico 3 proporcionalizado para cada distribuidora conforme seu mercado

de energia na baixa tensdo. (ANEEL, 2018)

Evolugdo da GD

Alteragao:
2 3,365 GW

Gréfico 3 - Evolucao estimada da GD local e gatilho de poténcia
Fonte: ANEEL, 2018.

2.6.2.2 Geracao Remota

A primeira mudanca da alternativa aplicavel (da O para a 1 ocorreria quando
fosse atingido limite de GD remota para a concessionaria onde o consumidor se
localiza. Esse limite seria de 1,25 GW no pais, 0 que se estima ocorrer ao final de
2020 conforme ilustrado no Grafico 4, proporcionalizado para cada distribuidora

conforme seu mercado de energia na baixa tensao (ANEEL, 2018).

12 alteracdo: 22 alteracdo:
1,25 GW 2,13 GW

. 8 (:
Regra atual (Alt. 0) Alternativa 3

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Gréfico 4 - Evolucéao estimada da GD remota e gatilho de poténcia
Fonte: ANEEL, 2018.
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3. ESTUDO DE CASO

Um consumidor localizado no estado de Santa Cataria, possui uma Central
Geradora Hidrelétrica (CGH) e atualmente esta enquadrado pela resolucdo 482/2012
na modalidade autoconsumo remoto, utilizando a energia gerada em sua usina para
compensar em sua fabrica localizada na mesma area da concessao da distribuidora
de energia da regiao.

Ele demonstrou preocupacéo com as propostas da AIR 0004/2018 de revisdo
das regras aplicaveis a resolucdo 482/2012, a qual ele estd enquadro, pois,
dependendo da alternativa escolhida, podera ter impacto no custo com energia
elétrica em sua unidade consumidora.

O estudo a seguir, tem como objetivo demonstrar o impacto na economia
mensal entre a modalidade autoconsumo remoto versus sistema sem nenhuma
modalidade de compensacdo, bem como a elevacdo do custo mensal com energia
elétrica considerando cada uma das alternativas propostas na ANEEL AIR 0004/2018.

N&o seré levado em consideracdo o Payback da central geradora de energia,
tendo em vista que a usina ja existe a anos e todo o investimento dela ja esta
amortizado.

Outro ponto importante a destacar € que este consumidor possui o beneficio
de crédito integral dos tributos federais (PIS/ICONFINS) e estaduais (ICMS) incidentes
na tarifa de energia elétrica, tanto na unidade consumidora quanto em sua central
geradora de energia, portanto os calculos do préoximo capitulo ndo consideram

impostos, apenas tarifas aplicadas pela distribuidora local.

3.1. Dados da Fabrica

Atualmente a unidade consumidora (Fabrica) esta enquadrada da opcao
tarifaria verde, pertencente ao subgrupo A4 com tenséo de fornecimento em 13,8 kV
e demanda contratada de 1.200kW. O consumo em ambos postos tarifarios, foram
obtidos através do histérico na fatura de energia elétrica dos doze ultimos meses do
ano de 2018, ou seja, de janeiro a dezembro, conforme demonstrado na Tabela 7 a

sequir.
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Tabela 7 - Consumo anual fabrica
Ve Consumo Fora de Ponta Consumo Ponta Consumo Consumo Total
(kWh) (kWh) Total (MWm)
Jan 568.984,36 54.053,51 623.037,87 0,84
Fev 552.848,44 48.720,60 601.569,04 0,90
Mar 523.592,06 45.219,31 568.811,38 0,76
Abr 571.654,00 54.307,13 625.961,13 0,87
Mai 501.016,32 43.269,59 544.285,91 0,73
Jun 518.015,16 49.211,44 567.226,60 0,79
Jul 435.110,44 41.335,49 476.445,93 0,64
Ago 506.905,90 48.156,06 555.061,96 0,75
Set 598.242,60 56.833,05 655.075,65 0,91
Out 585.044,21 55.579,20 640.623,41 0,86
Nov 502.567,11 47.743,88 550.310,98 0,76
Dez 606.621,65 57.629,06 664.250,70 0,89
Fonte: Autoria propria
3.2. Dados da Usina

A CGH tem poténcia instalada de aproximadamente 1MW, pertencente ao

subgrupo tarifario A4 com tensdo de fornecimento em 13,8 kV e enquadrada da

modalidade verde. Seus dados de geracdo foram obtidos através da medicéo

instalada na usina pelo proprio consumidor e estdo demonstrados na Tabela 8. O

periodo considerado foram os doze meses do ano de 2018.
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Tabela 8 - Geragcdo Anual Usina

e Geracéao Fora de Geracdo Ponta Geracéo total Geracéo Total
Ponta (kWh) (kWh) (kWh) (MWm)
Jan 482.953,00 47.504,00 530.457,00 0,71
Fev 488.500,45 46.014,20 534.514,65 0,80
Mar 447.609,00 39.851,00 487.460,00 0,66
Abr 435.836,80 47.880,00 483.716,80 0,67
Mai 362.470,00 30.919,00 393.389,00 0,53
Jun 351.984,00 34.793,00 386.777,00 0,54
Jul 353.332,80 34.884,95 388.217,75 0,52
Ago 351.569,90 27.321,00 378.890,90 0,51
Set 401.936,25 36.683,25 438.619,50 0,61
Out 412.654,00 40.317,00 452.971,00 0,61
Nov 390.340,00 35.612,50 425.952,50 0,59
Dez 473.365,20 46.577,30 519.942,50 0,70

Fonte: Autoria prépria.

Podemos observar que a energia gerada na CGH nédo é o suficiente para

compensar toda a energia consumida pela féabrica, pois a geragcdo média anual de

aproximadamente 0,62 MWm é inferior ao consumo da fabrica de 0,81MWm,

conforme ilustrado no Grafico 5. Por ser uma usina a fio d’agua, ou seja, ndo possui

reservatorio para o armazenamento, no periodo seco entre o més de maio a setembro,

a geracao é reduzida devido a baixa ENA registrada neste periodo.
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Grafico 5 - Consumo e Geracéo anual
Fonte: Autoria propria.
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De acordo com o Gréfico 5, o consumidor néo tera créditos acumulados para a

utilizacdo nos meses subsequentes, pois sempre a geracao € inferior ao consumo.

4. RESULTADOS

Os calculos apresentados a seguir foram realizados com base no histérico de
consumo e geragdo obtidos nos doze meses do ano de 2018. As tarifas da
distribuidora de energia (CELESC) utilizadas, foram a da resolucdo homologatoria
n°® 2.436 de 13 de agosto de 2018 ilustradas na Tabela 9, ou seja, as tarifas vigentes

até o presente momento.

Tabela 9 - Tarifas de energia distribuidora Celesc

REH 2.436 DE 13/08/2018 TUSD TE
SUBGRUPO | MODALIDADE |POSTO | R$/kW | R$/MWh | R$/MWh
FP 67,9 297,16
A4 (2,3 a 25kV) VERDE 12,3
P 760 472,51

Fonte: ANEEL, 2018.

Para as unidades consumidoras que dispdem da tarifa horaria, no sistema de
compensacgao a energia injetada deve ser utilizada, prioritariamente, para abater o
consumo mensal no mesmo posto tarifario. Caso haja sobra, esse saldo sera utilizado
para reduzir o consumo no outro posto tarifario, apés aplicando um fator de ajuste.
Neste estudo, ndo havera créditos para abater em outro posto tarifario, sendo assim,
utilizaremos a equacéo (3) para calcularmos o custo mensal da fatura de energia
elétrica com a compensacgéo analisando cada alternativa proposta na AIR 0004/2018.

C1F = (DC xTD) + (CFP x (TUSDFP + TEFP)) + ( CP x (TUSDP + TEP)) (1)

C2U = (DCxTD) — (GFP x (TUSFP + TEFP)) —(GPx (TUSDP + TEP)) (2)

CUSTO MENSAL = C1F + C2U (3)
Onde:

DC - Demanda contratada da unidade consumidora;
TD - Tarifa de demanda;

TUSDP - Tarifa do uso do sistema de distribuigcdo do posto tarifario Ponta;
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TEP — Tarifa de energia do posto tarifario Ponta;

GP - Geracdo posto tarifario Ponta;

CP — Consumo registrado no posto tarifario Ponta;

GFP — Geracao posto tarifario fora de Ponta;

TUSDFP - Tarifa do uso do sistema de distribuicdo do posto tarifario Fora de Ponta;
TEFP — Tarifa de energia do posto tarifario Fora de Ponta,

CFP — Consumo registrado no posto tarifario Fora de Ponta;

C1F - Custo mensal Fabrica

C2U - Custo mensal Usina

Para cada alternativa calculada, é retirado uma componente da tarifa ilustrada

pela Figura 20 de acordo com a proposta de revisdo da resolucédo 482/2012.

l TUSD )

Transporte Transporte

[ oA ][ ok ][ Encorgos ][ e ] - -

\ )
1

Figura 20 - Componentes da tarifa de energia
Fonte: Greener, 2018.

Cada componente informado pela figura 10, tem um valor tanto para o posto
tarifario ponta, quanto para o posto tarifario fora de ponta representados pelas tabelas
a seguir (Tabela 10, Tabela 11, Tabela 12 e Tabela 13). Todas estas informacdes

estao disponiveis no arquivo da PCAT-Celesc-DIS_2018 na ANEEL.
Tabela 10 - Dados composicdo TUSD Ponta

TUSD - PONTA
FIO A FIO B ENCARGOS PERDAS
TUSD_RB 132,54 TUSD_TFSEE 0,27 TUSD_PT 10,78
TUSD_FR 14,25 TUSD_PeD 1,51 | TUSD_RB/D | 0,27
TUSD_FIO
TUSD_CCT 14,43 B_ 527,91 TUSD_ONS 0,00 | TUSD_PNT | 4,15
TUSD_CDE 42,59
TUSD_CUSD 1,54 TUSD_RI 1,77
TUSD_PROINFA | 8,01
162,76 527,91 52,37 16,97

Fonte: ANEEL, 2018.
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Tabela 11 - Dados composicdo TE Ponta

TE - PONTA
ENCARGOS FIO A ENERGIA
TE_PeD 0,71
TE_ESS/ERR -6,43 TE_Tran_ltaipu | 6,38
TE_CDE_E 44,24 TE_ENERGIA | 418,83
TE_Per_RB 5,15 TE_TUST_ITAIPU | 3,57
43,66 9,95 418,83
Fonte: ANEEL, 2018.
Tabela 12 - Dados composi¢cdo TUSD Fora de Ponta
TUSD - FORA DE PONTA
FIO A FIOB ENCARGOS PERDAS
TUSD_RB 0,00 TUSD_TFSEE 0,27 TUSD_PT 10,78
TUSD_FR 0,00 g TUSD_PeD 0,07 TUSD_RB/D 0,27
TUSD_CCT 0,00 :| 8_ TUSD_ONS 0,00 TUSD_PNT 4,15
o
g TUSD_CDE 42,59
TUSD_CUSD 0,00 | £ TUSD_RI 1,77
TUSD_PROINFA 8,01
0,00 0,00 50,93 16,97
Fonte: ANEEL, 2018.
Tabela 13 - Dados composicdo TE Fora de Ponta
TE - FORA DE PONTA
ENCARGOS FIO A ENERGIA
TE_PeD 0,71
TE_ESS/ERR -6,43 TE_Tran_ltaipu 6,38
TE_CDE_E 44,24 TE_ENERGIA | 243,51
TE_Per_RB 5,15 TE_TUST_ITAIPU| 3,57

43,66

9,95

243,51

Fonte: ANEEL, 2018.
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4.1. Custo Mensal sem Modalidade de Compensacao de Energia
O custo com energia elétrica na unidade consumidora fabrica € calculado

utilizando a equacéao (4) apresentada a seguir:
Custo mensal = (DC x TD) + ((USDP + TEP) * CP) + ((TUSDFP + TEFP) = CFP) (4)

Onde:
DC - Demanda contratada da unidade consumidora;
TD - Tarifa de demanda;
TUSDP - Tarifa do uso do sistema de distribuicdo do posto tarifario Ponta;
TEP — Tarifa de energia do posto tarifario Ponta;
CP — Consumo registrado no posto tarifario Ponta;
TUSDFP - Tarifa do uso do sistema de distribuicdo do posto tarifario Fora de Ponta;
TEFP — Tarifa de energia do posto tarifario Fora de Ponta,

CFP — Consumo registrado no posto tarifario Fora de Ponta;

As tarifas utilizadas estao apresentadas na Tabela 14, tendo em vista que todas

as componentes estédo consideradas.

Tabela 14 - Tarifas aplicadas sem desconto

TUSDP
TUSDFP (R$/kWh) | TEP (R$/kWh) | TEFP (R$/kWh) DEM (R$/kW)
(R$/kWh)
0,7600 0,0679 0,4724 0,2971 12,3000

Fonte: ANEEL, 2018
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Os resultados do custo mensal estéo ilustrados pelo Gréfico 6.

CUSTO MENSAL - CATIVO SEM COMPENSACAO DE ENERGIA
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Gréfico 6 - Custo Mensal unidade consumidora fabrica
Fonte: Autoria Propria

O custo anual da unidade consumidora sem o sistema de compensacao de
energia é de R$ 3.281.001,06.

4.2. Alternativa 0
Na alternativa O — cenario atual, a compensacao de energia injetada na rede é
feita por todas as componentes da TUSD e da TE, conforme ilustrado na Figura 21.

[ TUSD )

Transporte || Transporte

Figura 21 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 0
Fonte: Greener, 2018.

Utilizando a equacdo (3) e as tarifas aplicadas pelas distribuidoras
considerando todas as componentes conforme descrito na tabela 6, obtém-se o custo

mensal ilustrado no Grafico 7.
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CUSTO MENSAL - ALTERNATIVA O
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Gréfico 7 - Custo Mensal aplicando a alternativa 0
Fonte: Autoria Prépria.

Com a alternativa 0, o consumidor tera um custo anual de R$ 1.043.613,11.

4.3. Alternativa l
Na alternativa 1 a TUSD fio B ndo sera compensada pela energia que o
consumidor injetar na rede conforme ilustrado na Figura 22.

TUSD )

Trqnspor’re TrcmsporTe

Figura 22 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 1
Fonte: Greener, 2018.

Portanto é necessario retirar esta componente da tarifa resultando nos valores

apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 - Tarifas aplicadas na alternativa 1
Tarifas Aplicadas

TUSDP R$/kWh | TUSDFP R$/kWh | TEP R$/kWh | TEFP R$/kWh | DEM R$/kW
Alternativa 1 0,232 0,068 0,472 0,297 12,300

Fonte: Autoria prépria.

Aplicando a equacéao (3) e as tarifas obtidas na Tabela 15, obtém-se o custo
mensal ilustrado no Gréfico 8.
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Grafico 8 - Custo Mensal aplicando a alternativa 1
Fonte: Autoria Propria

Com a alternativa 1, o consumidor tera um custo anual de R$ 1.290.861,91.

4.4. Alternativa 2
Na alternativa 2 as componentes TUSD fio A e B ndo serdo compensadas pela

energia gue o consumidor injetar na rede conforme ilustrado na Figura 23.

TUSD ) S

Tronspor’re TronsporTe

Figura 23 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 2
Fonte: Greener, 2018.
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7

Portanto € necessério retirar estas componentes da tarifa resultando nos

valores apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Tarifas aplicadas na alternativa 2

Tarifas Aplicadas

TUSDP R$/kWh

TUSDFP R$/kWh

TEP R$/kWh

TEFP R$/kWh

DEM R$/kW

Alternativa 2

0,069

0,068

0,472

0,297

12,300

Fonte: Autoria prépria.

Aplicando a equacéo (3) e as tarifas obtidas na tabela 06, obtém-se o custo

mensal ilustrado no Grafico 9.
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Grafico 9 - Custo Mensal aplicando a alternativa 2
Fonte: Autoria Prépria.
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Com a alternativa 2, o consumidor tera um custo anual de R$ 1.367.090,21.

4.5. Alternativa 3

Na alternativa 3 as componentes FIO A, B e Encargos da TUSD néo seréao

compensados pela energia que o consumidor injetar na rede conforme ilustrado na

Figura 24.
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Figura 24 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 3
Fonte: Greener, 2018.

Portanto € necessario retirar estas componentes da tarifa resultando nos
valores apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Tarifas aplicadas na alternativa 3
Tarifas Aplicadas

TUSDP R$/kWh | TUSDFP R$/kWh | TEP R$/kWh | TEFP R$/kWh | DEM R$/kW
Alternativa 3 0,017 0,017 0,472 0,297 12,300

Fonte: Autoria Propria.

Aplicando a equagédo (3) e as tarifas obtidas na tabela 07, obtém-se o custo
mensal ilustrado no Gréfico 10.
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Grafico 10 - Custo Mensal aplicando a alternativa 3
Fonte: Autoria Prépria.

Com a alternativa 3, o consumidor terd um custo anual de R$ 1.643.836,24.
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4.6. Alternativa 4
Na alternativa 4 toda a TUSD ndo serd compensada pela energia que o

consumidor injetar na rede conforme ilustrado na Figura 25.
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Figura 25 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 4
Fonte: Greener, 2018.

Portanto € necessario retirar estas componentes da tarifa resultando nos
valores apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Tarifas aplicadas na alternativa 4
Tarifas Aplicadas

TUSDP R$/kWh | TUSDFP R$/kWh | TEP R$/kWh | TEFP R$/kWh | DEM R$/kW
Alternativa 4 0,000 0,000 0,472 0,297 12,300

Fonte: Autoria Propria.

Aplicando a equacédo (3) e as tarifas obtidas na tabela 07, obtém-se o custo
mensal ilustrado no Gréfico 11.
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Gréfico 11 - Custo Mensal aplicando a alternativa 4
Fonte: Autoria Prépria.




W FGV MANAGEMENT
58

Com a alternativa 4, o consumidor tera um custo anual de R$ 1.735.820,08.

4.7. Alternativa 5
Na alternativa 5 a TUSD e a componente encargos e outros componentes da
TE n&o serdo compensadas pela energia que o consumidor injetar na rede conforme

ilustrado na Figura 26.

TUSD )

Tronspor’re Tronspor’re Encargos e outros
-

Figura 26 - Componentes da tarifa de energia — Alternativa 5
Fonte: Greener, 2018.

7

Portanto é necessario retirar estas componentes da tarifa resultando nos

valores apresentados na Tabela 19.

Tabela 19 - Tarifas aplicadas na alternativa 5
Tarifas Aplicadas

TUSDP R$/kWh | TUSDFP R$/kWh | TEP R$/kWh | TEFP R$/kWh | DEM R$/kW
Alternativa 5 0,000 0,000 0,419 0,244 12,300

Fonte: Autoria Prépria.

Aplicando a equacéo (3) e as tarifas obtidas na tabela 08, obtém-se o custo

mensal ilustrado no Grafico 12.
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CUSTO MENSAL - ALTERNATIVA 5
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Grafico 12 - Custo Mensal aplicando a alternativa 5
Fonte: Autoria Propria.

Com a alternativa 5, o consumidor tera um custo anual de R$ 2.026.463,52.

4.8. Custo Anual Alternativas

Comparando as alternativas propostas, podemos observar que o custo anual
com energia elétrica tende a aumentar para o consumidor conforme ilustrado no
Gréfico 13.



" FGV MANAGEMENT

60
CUSTO ANUAL - FATURA DE ENREGIA
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Gréfico 13 - Custo anual com energia elétrica comparando alternativas
Fonte: Autoria Propria.

4.9. Economia Anual Alternativas Propostas

Comparando o cenario das cinco alternativas proposta, o impacto da economia
anual do consumidor pode reduzir de 68% para 38,2% caso a alternativa 05 seja a
escolhida, conforme demonstrado no Gréfico 14.
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Grafico 14 - Economia mensal compensacao de energia
Fonte: Autoria propria.




W FGV MANAGEMENT
61

5. CONCLUSAO

Analisando as alternativas propostas na AIR 0004/2018, a economia em
relacdo ao sistema sem compensacédo de energia podera reduzir de 68% para 38%,
ou seja, aproximadamente R$ 735.601,61 no ano caso a alternativa cinco seja
escolhida, considerada o pior cenario.

A modalidade de geracdo remota tera maior impacto em relacdo a geracao
local, portanto em comparacdo com o numero de solicitacdes de acesso atualmente,
0 numero de consumidores no sistema de compensacao de energia com geracao
remota ira reduzir e pode acabar inviabilizando o investimento de novos
empreendimentos.

A geracao distribuida, tem um importante papel no aspecto social e ambiental,
como a geracao de empregos e reducao dos gases do efeito estufa, nos quais poderéo
ter impactos significantes com a reducao de novos empreendimentos.

A ANEEL estimou prazos para o inicio da implantacéo das novas regras, porém
esta data pode variar conforme o nivel de insercdo de geracao distribuida em cada
distribuidora de energia. Para empreendimentos ja em operacdo, estima-se que a
alterativa escolhida seja aplicada durante um periodo de 25 anos, contados a partir
da sua conexao, sendo assim, o consumidor deste trabalho passaria a sofrer impactos
a partir do ano de 2041.

Como sugestéo para trabalhos futuros, a elaboracdo de um estudo comparando
a modalidade de autoprodutor de energia em relacdo ao sistema de compensacéao de
energia na modalidade autoconsumo remoto, pois dependendo da alternativa

escolhida, a geracéo distribuida pode néo ser a mais viavel para o empreendimento.



W FGV MANAGEMENT
62

6. BIBLIOGRAFIA
ALVES, Luiz Batista. Energias Renovaveis: andalise da geracdo fotovoltaica no
Brasil e Goias. Goias, 2018.

ANEEL. Postos tarifarios. Disponivel em < http://www.aneel.gov.br/postos-tarifarios>
Acesso em 29 de jun. de 2019.

. Geracdo Distribuida — regulamentacédo atual e processo de revisao.
Brasilia, DF, 2019.

. Atlas de energia elétrica do Brasil — 32%ed. Brasilia, DF, 2018.

. Geracado Distribuida. Disponivel em < http://www.aneel.gov.br/geracao-
distribuida> Acesso em 30 de jun. de 2019.

Capacidade de Geracdo do Brasil. Disponivel em <
http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm> Acesso
em 28 de jun. 2019

. Cadernos tematicos Micro e Minigeracao Distribuida — 2°ed. Brasilia, DF,

2016.

. Relatério de anélise de impacto regulatério n°0004/2018. Brasilia, DF,
2018.

. Resolugcdo Normativa n°® 482, de 17 de abril de 2012. Brasilia, DF, 2012.

. Resolucdo Normativan©414, de 09 de setembro de 2010. Brasilia, DF, 2010

. Resolucédo Normativa n° 687, de 24 de novembro de 2015. Brasilia, DF,
2015.

. Resolucdo Homologatodria n° 2.436 de 13 de agosto de 2018. Brasilia, DF,
2018.

BRAGA, Lucas de Almeida. Um estudo sobre o mercado de energia elétrica no
brasil. Minas Gerais, 2018.

BRASIL. Lei n° 13.360, de 17 de novembro de 2016. Altera dispositivos da lei n®
9.704 de 07 de julho de 1995. Dispde da classificacdo da CGH.

Lei n®° 10.637 de 30 de dezembro de 2002. Dispbe sobre a nao-
cumulatividade na cobranca da contribuicdo para os Programas de Integracdo Social
(PIS) e de Formacéo do Patrimdnio do Servidor Publico (Pasep).




W FGV MANAGEMENT
63

. Lei n°® 10.833 de 29 de dezembro de 2003. Altera a Legislacdo Tributaria
Federal e da outras providéncias.

.Lein®102 de 11 de julho de 2000. Dispde sobre o imposto dos Estados e do
Distrito Federal sobre operacdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre
prestacdes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacéo,
e d& outras providéncias".

BLUESOL. Os sistemas de energia solar fotovoltaica. Disponivel em <
http://programaintegradoronline.com.br/wp-content/uploads/2016/03/Livro-Digital-de-
Introdu%C3%A7%C3%A30-aos-Sistemas-Solares-novo.pdf> Acesso em 28 jun.
20109.

CARDOSO. Bruno Monteiro. Uso da biomassa como alternativa energética. Rio de
Janeiro, 2012.

Cartilha Energia — Como analisar gastos com energia elétrica. Brasilia, DF, 2015
Disponivel em <
http://lwww.planejamento.gov.br/secretarias/upload/arquivo/asege/cartilha-de-
energia-v03-1.pdf> Acesso em 29 jun. 2019.

CCEE. Comercializacéo de energia elétrica, Sado Paulo, SP, 2018.

CLIMACO, Fernando Gomes. Gestdo de consumidores livres de energia elétrica.
Sao Paulo, 2010.

DUTRA, Ricardo. Energia Eo6lica principios e tecnologias. Rio de Janeiro, 2008.

EPE. Energia Renovavel Hidraulica, Biomassa, Edlica, Solar, Oceéanica. Rio de
Janeiro, 2016.

____.Balanco Energético Nacional. Rio de Janeiro, 2018.

GREENER. Mercado fotovoltaico de geracdo distribuida e Impactos das
alteracdes da RN 482. Sdo Paulo, SP. 2019.

HIDROENERGIA. 0] que e uma CGH. Disponivel em
<http://www.hidroenergia.com.br/o-que-e-uma-cgh-central-geradora-hidreletrica>
Acesso em 27 jun. 2019.

LORENZO, Helena Carvalho. O setor elétrico brasileiro: reavaliando o passado e
discutindo o futuro. Araraquara, 2001.

MANUAL DE PERECIAIS. Crédito de ICMS. Disponivel em <
https://www.manualdepericias.com.br/credito-de-icms-lei-compl-8796-10200-11402/>
Acesso em 30 jun. 2019.




W FGV MANAGEMENT
64

MARTINEZ, Gabriel Calvo. Verificagdo de enquadramento tarifario de clientes de
média e alta tensdo cativos de uma distribuidora via simulacdo. Rio de Janeiro,
2017.

MENDES, Ana Luiza Souza. O papel da autoproducéo e producao independente
de energias renovaveis no mercado brasileiro de energia elétrica. Vitoria, ES,
2011.

MEYER, Machado. Geracdao Distribuida. Sdo Paulo, SP, 2018.
MONQUEIRO, Julio Cesar Bessa. Manual para analise de faturas de energia
elétrica. S&o Paulo, 2018.

PROCEL. Manual de tarifacdo da energia elétrica. Rio de Janeiro, RJ, 2011.
SILVA, Felipe Guilherme Ramos. Analise e levantamento da composicéao tarifaria
brasileira. Sdo Paulo, 2013.

SME. Pequenas Centrais Hidrelétrica. Disponivel em <
https://minasenergia.rs.gov.br/upload/arquivos/201603/17083235-14-sme-pequenas-
centrais-hidreletricas.pdf> Acesso em 27 de jun. 2019.

STROM. Sistemas On grid e Off grid. Disponivel em <
http://www.strombrasil.com.br/sistemas-on-grid-e-off-grid> Acesso em 28 de jun. 2019
VISAO GERAL DO SETOR. Disponivel em:
<http://www.abradee.com.br/setoreletrico/visao-geral-do-setor> Acesso em: 5 jun.
2019.



