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RESUMO

A demanda por energia esta em constante crescimento, e as condi¢Bes financeiras e
ambientais que permitem que tal desenvolvimento seja realizado de forma sensata e continua
estdo cada vez maiores, por consequéncia, a Geracao Distribuida (GD) se mostra como uma
alternativa para atender essa demanda, além de apresentar reducdo do transporte de energia por
estar localizada proximo as unidades consumidoras. Por meio da resolucéo 482/2012 ocorreu a
regulamentacdo da GD, permitindo a conexdo dos micro e minigeradores as redes de
distribuicdo de energia elétrica. A inser¢do da GD a rede de distribuicdo de energia elétrica
representa um grande desafio devido a bidirecionalidade do sistema, que consome e injeta
energia na rede de distribuicdo. Gerando impactos técnicos devido a conexdo, operacao e
manutencdo da GD, e ainda impactos regulatorios que interferem diretamente no sistema de
compensacao de energia injetada na RD, que podem influenciar no crescimento sustentavel da
GD no Brasil, principalmente em um ambiente altamente regulado como é a Distribuicdo de

Energia Elétrica.

Palavras-chave: Energia. Geracdo distribuida. Redes de distribuicéo.



ABSTRACT

The demand for energy is constantly growing, and the financial and environmental
conditions that allow such development to be carried out wisely and continuously are
increasing, as a result, Distributed Generation (DG) proves to be an alternative to meet this
demand, besides presenting a reduction in energy transportation as it is located near the
consuming units. Resolution 482/2012 introduced the regulation of the DG, allowing the
connection of micro and mini generators to the electricity distribution networks. The insertion
of DG into the electricity distribution network represents a major challenge due to the
bidirectionality of the system, which consumes and injects energy into the distribution network.
Generating technical impacts due to the connection, operation and maintenance of DG, as well
as regulatory impacts that directly interfere with the injected energy compensation system in
DR, which may influence the sustainable growth of DG in Brazil, especially in a highly
regulated environment such as DG Electricity Distribution.

Key words: Energy. Distributed generation. Distribution networks.
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1. INTRODUCAO

Conforme o INEE (2011), geracdo distribuida (GD) é uma expressdo usada para
designar a geracdo elétrica realizada junto ou préxima dos consumidores, independente da
poténcia, tecnologia e fonte de energia. As tecnologias de GD tém evoluido para incluir
poténcias cada vez menores, como a cogeracdo, pequenas centrais hidrelétricas, painéis
fotovoltaicos e ainda envolve, equipamentos que séo utilizados para o controle e a operacdo da
micro e minigeracdo. A geracéo distribuida é caracterizada por unidades geradoras conectadas
em tensBes de distribuicdo, ou seja, na rede de média tensdo (MT) e baixa tenséo (BT) desta
forma encontram-se préximas as unidades consumidoras.

A geracdo elétrica perto do consumidor foi amplamente utilizada na primeira metade do
século, quando a energia elétrica destinada as industrias era praticamente toda gerada
localmente. A partir da década de 40, a geracdo em centrais de grande porte ficou mais barata,
reduzindo o interesse dos consumidores pela GD e, como consequéncia, o desenvolvimento
tecnoldgico para incentivar esse tipo de geracdo também parou.

As crises do petroleo introduziram fatores perturbadores que mudaram
irreversivelmente este panorama, revelando a importancia, por exemplo, da economia de
escopo obtida na cogeracdo. A partir da década de 90, a reforma do setor elétrico brasileiro
permitiu a competicdo no servico de energia, criando a concorréncia e estimulando todos os
potenciais elétricos com custos competitivos.

De acordo a CEMIG (2018), se por um lado essa forma de geracdo, denominada dispersa
ou distribuida (GD), traz desafios ao setor elétrico relacionados a seguranca energética,
despacho, regulamentacdo, entre outros, por outro, evita desperdicios sistémicos, promove
reducdo de perdas nas linhas de distribuicdo, proporciona maior estabilidade a tensdo elétrica,
bem como adia investimentos no setor.

Com isto fica claro a necessidade de desenvolver novas formas de geracdo de energia,
para atender a demanda de energia elétrica que esta em constante crescimento, e para manter
um desenvolvimento sustentavel de energia, por isso é necessario que sejam substituidos,
métodos antigos como a geracdo de energia elétrica a partir de combustiveis fdsseis,
principalmente os que utilizam carvao e tem um elevado nivel de emissdo de didxido de carbono
(CO2) na atmosfera, colaborando para o crescimento de fontes renovaveis, confiaveis e limpas.

Neste trabalho, a atengdo é voltada aos impactos da inser¢cdo da GD nas redes de

distribuicdo de energia elétrica, devido a maximizacao da utilizacdo deste tipo de geracéo, que
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representa grande desafio econémico por conta do sistema de compensagdo de energia elétrica,

além dos impactos na conexao, operacao, manutencao da GD.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos da insercdo da Geracao Distribuida no Sistema de Distribuicdo de
Energia Elétrica, baseada nas condigdes estabelecidas pelos Orgéos Federais de regulamentacio
e fiscalizagdo do setor elétrico brasileiro considerando os principais efeitos sobre o sistema
elétrico atual.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Apresentar uma visdo da Geracdo Distribuida no Brasil e no estado de Santa Catarina;
e Apontar as defini¢bes normativas quanto a Geracdo Distribuida;
e Descrever as principais modalidades de geracéo distribuida do estado de Santa Catarina;

e Identificar os impactos gerados pela GD no Sistema Elétrico de Distribuigdo,
considerando a visdo das distribuidoras;

1.2 Justificativa

A insercdo das fontes de geracdo distribuida representa um grande desafio, pois trata-se
de uma mudanca de paradigma para as distribuidoras, uma vez que altera significativamente o
seu planejamento, operacao e manutencao.

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada nessa pesquisa serd uma revisdo bibliografica, apontando os
principais efeitos da conexdo da GD no sistema de Distribui¢do de Energia Elétrica, e quais 0s

requisitos para esta conexdo, ao qual o mini e microgerador esta conectado.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O trabalho apresentado é um estudo para verificar os impactos da geracdo distribuida na
rede de distribuicdo de energia elétrica, das concessionarias no Brasil. Portanto é importante
ressaltar que é uma revisdo bibliogréfica que abrange o funcionamento do sistema elétrico de
poténcia, as principais formas de geracao de energia elétrica, uma visao da rede de distribuicéo

e da geracdo distribuida no Brasil e no estado de Santa Catarina.

2.1 Fluxo de Energia Elétrica

Pérez-Arriaga et al., (2018) afirma que existe uma relacdo entre o crescimento
econbmico e 0 consumo de energia. E que esta relacdo promove um desenvolvimento, da
qualidade de vida e do trabalho das pessoas, baseado em um fornecimento de energia constante,

abundante e economicamente moderado. Ainda pondera que:

A primeira vista a eletricidade deveria ser um produto como qualquer outro de uma
lista de produtos de consumo rotineiros. Na verdade, esse pode ser um ponto de vista
que preparou a revolugdo que sacudiu os sistemas de energia elétrica no mundo,
quando eles foram engolidos pela onda de liberalizagio de desregulamentacdo que
mudou muitos outros setores da economia. Entretanto a eletricidade é definida por
uma série de propriedades que a tornam diferente de outros produtos, [...]. Portanto, a
eletricidade deve ser gerada e transmitida de acordo com as necessidades de consumo,
0 que significa que os sistemas elétricos sdo dindmicos, altamente complexos e
imensos. (PEREZ-ARRIAGA, et al., 2018, p. 2 e 3)

Figura 1 - Diagrama unifilar sistema elétrico de poténcia.

Fonte: UNESP — Departamento de Engenharia Elétrica (2018).
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O sistema elétrico de poténcia (SEP), é composto por equipamentos fisicos e por
componentes de circuitos elétricos, que permitem um funcionamento coordenado.
Analogamente, a industria de energia elétrica, pode ser comparada a uma linha de producéo
com trés principais etapas: gerar, transmitir e distribuir energia elétrica ao consumidor final. Na

Figura 1 podemos visualizar o digrama unifilar de um exemplo do sistema elétrico de poténcia.

2.2 Geracdo de Energia Elétrica

Segundo Pérez-Arriaga et al., (2018) a eletricidade é gerada nos grandes centros de
producdo, tendo como objetivo principal o atendimento das necessidades de consumo dos
centros de producéo de energia elétrica.

Pinto (2018), classifica trés principais formas consideradas naturais para a geragao de
eletricidade, a geracao de energia com a utilizacdo de combustiveis fosseis, a geracdo hidrica e
nuclear. Sendo o objetivo principal, de um sistema de geracéo, gerar energia suficiente e em
diferentes locais para suprir a demanda energética, além de transporta-la de modo que seja
possivel distribuir aos consumidores individuais.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o Ministério de
Minas e Energia (MME) a matriz energética de capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica, no ano de 2018 atingiu 160.381MW, se comparado ao ano anterior, houve um
crescimento de 7.401MW. A Figura 2 demostra o gréafico de geragdo de energia elétrica por
tipo de combustivel. (MME, 2018)

Figura 2 - Geragdo de eletricidade por tipo de combustivel.
Eolica 8,1%

Solar 1%

Hidraulica 63,7%

{Gas Natural 8,1%

Biomassa 9,1%

Petréleo 6,2%

Carvao 2,3%
Nuclear 1,2%

Outros 0,2%
Térmica GD <0,1%
Fonte: ANEEL e MME (2018).
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O consumo de energia elétrica tem aumentado em todos os ramos, seja ele residencial,
comercial ou industrial. O fato de os combustiveis fosseis serem recursos limitados,
aliado ao impacto ambiental que proporcionam, fez com que varios paises
explorassem fontes alternativas de energia. Energia alternativa é, geralmente, definida
como qualquer fonte de energia que nédo seja baseada em combustiveis fésseis ou em
reacOes nucleares. A eletricidade gerada por meio da acdo do vento, dos raios do Sol,
de fontes geotérmicas e hidricas e de biomassa sdo exemplos de energia alternativa,
também, por vezes, denominada energia “verde” ou de fontes renovaveis. (PINTO,
2018, p. 22).

2.2.1 Energia Hidrica

Os estudos realizados por Pinto (2018) apontam que a geracao de energia hidrelétrica,

ainda que considerada a alteracdo que o meio ambiente sofre, por parte da construcdo das

barragens é uma das melhores e mais rentaveis das fontes de geracao de energia, por utilizarem

um recurso renovavel, como é o caso da agua.

O mais antigo projeto de usina hidroelétrica data de 1878, em Cragside (em
Northumberland, Inglaterra), a partir de um esquema do cientista e engenheiro inglés
Willian George Armstrong (1810-1900). A primeira usina hidrelétrica do mundo foi
construida junto as quedas d’agua das Cataratas do Niagara, na fronteira dos Estados
Unidos com o Canada, em 1879. Em 1881, as lampadas de rua da cidade de Niagara
Falls, no Canada, foram alimentadas por energia hidrelétrica. (PINTO, 2018, p. 25)

A geracdo de energia elétrica através de usinas hidroelétricas, € considerada a maior

fonte de geracdo para o setor elétrico, apresenta grande confiabilidade, pois sua tecnologia esta

consolidada e difundida a aproximadamente um século. Mesmo tendo um custo inicial muito

alto, o custo de manutencéo e operacdo deste tipo de sistema é relativamente baixo, comparado

aos demais tipos de geracdo de energia elétrica que utilizam combustiveis fdsseis.

Reservatorio

Figura 3 - Esquema de uma usina hidroelétrica.

Fluxo de
\ dgua

Casa de ..~ Linhas de transmisséo

forga
de energia

Fonte: Atlas de Energia Eétrica do Brasil, ANEEL, (2018).
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A Figura 3 demostra o esquema de uma usina hidroelétrica e seus componentes. O
aproveitamento do potencial hidraulico do rio, é obtido através da utilizagdo de barragens, que
possuam alto volume de agua, suficiente para criar um desnivel que permita a producéo de
energia potencial (movimento da agua), estes locais sdo chamados de reservatorios. O sistema
de captacéo é formado pelo conduto for¢ado (duto), local responséavel por conduzir a agua sob
alta presséo e velocidade, até a casa de forca onde esta localizada a turbina. A turbina é
composta por um conjunto de pas ligadas a um eixo conectadas ao gerador. O movimento da
turbina, inicia o processo de transformacdo de energia potencial em energia mecanica
(movimento da turbina), que conectadas aos geradores convertem a energia do movimento das
aguas em energia elétrica, produzindo assim eletricidade. A energia produzida é conduzida a
subestacdo, que esta conectada as linhas de transmissdo, que por sua vez transmitem a energia
gerada até os centros de consumo.

Segundo a IEA (International Energy Agency — Agéncia Internacional de Energia,
2012), a geracdo de energia elétrica atraves de hidroelétricas, é uma tecnologia estavel no
Brasil, além disso, é usada em 159 paises, que corresponde ao fornecimento de cerca de 16,3%
da eletricidade gerada no mundo. E claro que as hidroelétricas representam uma importante

contribuicdo para a matriz energética.

2.2.2 Energia Nuclear

Os principais processos utilizados na geracao de energia nuclear séo, fissdo e fusdo. No
processo de fissao, ocorre a divisdo do ndcleo dos &tomos de uranio em duas ou mais particulas,
produzindo assim energia. Na fusdo a energia é liberada através da unido de pequenos nucleos,
formando assim outro elemento. A fissdo do dtomo de urénio € a técnica mais utilizada pelas
principais usinas nucleares, para geracdo de eletricidade, por permitir melhor controle do
processo (PINTO, 2018).

A Figura 4, mostra o esquema de geracdo de uma usina nuclear. No circuito primario
(regido de cor amarela), a reacdo de fissé@o nuclear ocorre no reator. A bomba de refrigeracéo,
é responsavel por manter constante a agua no circuito. A fissdo nuclear ocorre com nucleos que
ao serem bombardeados com néutrons, fragmentam-se em mais de uma parte, emitindo
simultaneamente novos néutrons. O vaso de pressdo, contém o nucleo do reator com 0s
elementos combustiveis. A agua mantida liquida pelo pressurizador, passa pelo nucleo do
reator, liberando calor pela fissdo do uranio, que esquenta a agua a aproximadamente 310°C,

para ndo entrar em ebuli¢do a 4gua é mantida sob uma pressdo 157 vezes maior que a presséo
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atmosférica. As barras de controle, controlam a taxa de fissdo do ur&nio e a bomba de
refrigeracdo é responsavel por movimentar a 4gua realizando troca de calor com o circuito
secundario (regido de cor azul com roxo). Nos geradores de vapor os tubos aquecidos pela agua
do circuito primario realizam a troca de calor entre as aguas dos circuitos, transformando-as em
vapor. O vapor passa por separadores de umidade, que transforma a energia térmica do vapor
em energia mecanica através da rotacdo do eixo da turbina, acoplado ao gerador elétrico. No
gerador, a energia mecénica é convertida em eletricidade e conduzida para as torres de
transmissdo. No sistema de agua e refrigeracdo (regido de cor verde), a agua entra e sai do
sistema, controlada pela bomba, resfriando o vapor do circuito secundario no condensador,
depois a agua é enviada ao tanque de alimenta¢do voltando ao gerador de vapor, onde ela passa
por pré-aquecedores que condensam parte da dgua nas turbinas a fim de elevar a temperatura
aumentar a eficiéncia do gerador de vapor. (ELETRONUCLEAR, 2015).

Figura 4 — Esquema de uma Usina Nuclear.
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Fonte: Eletrobras Eletronuclear (2018).

As usinas nucleares passaram por uma série de aprimoramentos ao longo dos anos, que
as permitiu o dominio da tecnologia e maiores niveis de seguranca. Segundo a Associagdo
Nuclear Mundial, 11% da energia elétrica no mundo é gerada através de fonte nuclear
principalmente nos paises em desenvolvimento. (WORLD NUCLEAR ASSOCIATION, 2019)
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Além disso, os Estados Unidos, tem o maior parque nuclear do planeta, com 104 usinas
em operacao, estdo ampliando a capacidade de geracdo e aumentando a vida Util de vérias de
suas centrais. A Franca, com 58 reatores, e Japao, com 50, também sdo grandes produtores de
energia nuclear, seguidos da Rassia com 33 e Coréia do Sul com 21. (ELETRONUCLEAR,
2016)

No Brasil, como € definido por Pinto (2018), o programa nuclear brasileiro esta
inacabado e ultrapassado. A construcdo das usinas nucleares Angra | e 11, ocorreu durante a
ditadura militar, diante de um conflito de interesses por parte dos militares e baseado apenas
em uma situacdo momentanea, que gerou uma divida oriunda do financiamento internacional

para o programa nuclear brasileiro.

2.2.3 Energia Eélica

Villalva (2015), ressalta que a energia do vento, que ja € utilizada pelo homem ha muitos
séculos, no acionamento de dispositivos e no transporte, também pode ser utilizada para geracdo
de energia elétrica, conectada a turbinas eélicas que ficam acopladas nos geradores elétricos.

O Brasil vem explorando a energia edlica para geracdo de eletricidade, desde o ano de
2004, devido ao Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
que tem por objetivo incentivar a geracao de energia a partir de fontes renovaveis.

Desta forma, o setor de energia edlica do pais, se estabilizou, e desde entdo vem
crescendo. Diversos parques de geracdo edlica ja foram instalados no Brasil, nas regides que
apresentam melhores regimes de ventos, como € o caso da regido nordeste e sul. A Figura 5
mostra o parque eolico, instalado na cidade de Santa Vitoria do Palmar no Rio Grande do Sul.
(VILLAVA, 2015).

De acordo com Simas (2013, apud Kaspary; Jung, 2015), a geracdo de energia eélica
representa uma importante colaboracao para a geracdo de energia limpa, pela disponibilidade,
0 custo zero para obtencdo do suprimento, e principalmente no desenvolvimento regional,
porém mesmo que o custo de implementacdo seja decrescente as tecnologias aplicadas na
construcdo de um parque edlico demandam um alto investimento, comparado a outras fontes.
Cerca de 75% do que é investido, corresponde ao custo dos equipamentos. Mas com relagéo ao
custo da energia elétrica que é gerada por um parque e6lico a principal influéncia esta na
velocidade dos ventos e na sua constancia.

O potencial de producéo de energia eolica do Brasil é bem favoravel e vem ganhando

cada vez mais destaque na matriz energética brasileira, apresentando boas previsdes para
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difusdo da producdo de energia edlica no pais, que esté entre os maiores produtores de energia

edlica e com maiores probabilidades de crescimento. (ANEEL, 2016)

Figura 5 — Complexo Eélico Santa Vitoria do Palmar.

Fonte: Atlantic Energias Renovaveis S. A. (2018).

Atualmente o Brasil se destaca pela geracdo de energia limpa e renovavel. Sendo uma
das principais vantagens da geracdo de energia a partir do vento, a ndo emissdo de gases

poluentes e de residuos, e o fato de ser uma fonte inesgotavel.

2.2.4 Energia Solar

A principal fonte de energia do nosso planeta é o sol, emitindo energia solar atraves de
luz e calor. Esta energia pode ser aproveitada pra aquecimento ou para a geragéo de eletricidade.
Na utilizagdo da energia solar para geracao de eletricidade, a luz solar é convertida em energia
elétrica, através de painéis solares fotovoltaicos que captam a luz solar e produzem corrente
elétrica, que é processada por dispositivos de controle e conversao, podendo ser utilizada em
sistemas que estejam conectados a rede elétrica ou armazenada em bancos de baterias.
(VILLAVA, 2015)
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O numero de sistemas fotovoltaicos conectados a rede vem aumentando no Brasil, e
sua utilizagdo deverd ter um salto extraordinario nos proximos anos, o que foi
possibilitado com a aprovacdo do uso de sistemas de geracdo conectados as redes de
distribuicdo pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) através da resolugao
n°® 482 de 2012. Um importante passo para a insercdo da energia fotovoltaica no Pais
foi 0 projeto estratégico “Arranjos Técnicos e Comerciais para a Inser¢do da Geragao
Solar Fotovoltaica na Matriz Energética Brasileira”, langado pela ANEEL em 2011em
conjunto com empresas e concessionarias de energia elétrica de todo o Pais.
(VILLALVA, 2015, p. 30).

A energia produzida por um sistema fotovoltaico, pode ser definida pela insolacéo que
incide, sobre a area de instalacdo do sistema. O Brasil tem grande privilegio, pois apresenta as
melhores taxas de insolacdo, principalmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste.

Em comparacéo a outros paises, o Brasil ainda tem muito a explorar. Atualmente o pais
que mais utiliza a energia solar ¢ a Alemanha com capacidade instalada de aproximadamente
20GW, o que representa cerca de 5% da energia elétrica produzida pelo pais. A Figura 6, mostra
a usina solar fotovoltaica, do municipio de Bebedouro em Séo Paulo, aplicada em um complexo

de gréos da Coopercitrus Cooperativa de Produtores Rurais.

Figura 6 — Usina solar fotovoltaica.

Fonte: Full Energy (2018).

A insercdo da energia fotovoltaica no Pais ja tem impulsionado o desenvolvimento
tecnoldgico e movimentado a economia, devido a expressividade da energia solar que pode ser
produzida no pais, diversificando ainda mais a matriz energética brasileira. A expansdo da
energia solar fotovoltaica, é representada por varios fatores que incluem a reducdo do preco dos
equipamentos, 0 baixo custo para a operagdo e a manutencao do sistema e principalmente pelo
incentivo ambiental, devido a producédo de energia limpa e renovavel.
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2.3 Transmissao

Um dos principais componentes do SEP € a linha de transmisséo, e tem como principal
funcdo o transporte de energia elétrica, sendo a jungdo entre 0s centros de geracao e 0s centros
de distribuicdo que normalmente estdo separados por uma longa distancia. As linhas de
transmissdo apresentam os seguintes niveis de tensdo padréo: 138, 230, 345 e 500 kV, porém
também existem os niveis de tensdo 440 e 750 kV.

Devido as longas distancias das linhas de transmisséo, € necessario que esta operacao
ocorra em alta tenséo, com o objetivo de reduzir perdas durante a transmissao, ocasionadas pela
intensidade de corrente que circula nos condutores. (PEREZ-ARRIAGA, et al., 2018) A Figura

7 exemplifica a linha de transmisséo.

Figura 7 — Linha de Transmissédo.

Fonte: ANEEL (2018).

Pérez-Arriaga, ainda complementa que:

As linhas de transmissao consistem em cabos de aluminio com nucleo de ago instalado
em torres. No projeto da linha, consideram-se aspectos mecanicos e elétricos. As
torres devem ser suficientemente vigorosas para suportar o peso dos condutores e
resistir a tensdo mecanica, enquanto preservam uma distancia minima de seguranca
entre os cabos, entre os cabos e as torres e entre os cabos e o solo. (PEREZ-
ARRIAGA; RUDNICK; ABBAD, 2018, p. 18).
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O Brasil apresenta uma extenséo territorial de mais de 8,5 milhdes de km?, e segundo o
Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS, (2017) aproximadamente 141.388 km
representam a extensao da rede de transmissao de energia elétrica brasileira. Como pode ser

analisada na Figura 8 do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Figura 8 — Sistema de Transmissdo do SIN. .
A . Horizonte 2017
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Fonte: ONS (2018).

De acordo com Mamede Filho (2005, apud Silva, 2018) as subestacGes desempenham
um papel importante na distribui¢do de energia elétrica ao consumidor final, responsaveis pela
adequacao dos niveis de tensdo, que a depender do ponto de conexao, precisa ser elevado ou
rebaixado. Uma subestacdo (SE) pode ser considerada um conjunto de elementos
(equipamentos, aparelhos e condutores) que serdo utilizados para manobra ou para

transformacéo de tenséo, alimentando as redes de distribuigéo, que estdo interconectadas aos
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consumidores. A SE também pode ser aplicada na compensacgdo de reativos, para melhorar a
qualidade da energia. A Figura 9 mostra um modelo de subestacdo externa.

Figura 9 — Subestacéo.

Fonte: TBE — Transmissoras Brasileiras de Energia, 2018.

Tipicamente as subestacdes (SE’s) sdo classificadas quanto ao sistema elétrico, como
subestacdo transformadora, que é responsavel pela conversdo de tensdo de nivel maior ou
menor, neste caso podendo ser uma SE Elevadora ou Abaixadora, e como uma subestacdo
seccionadora ou de manobra tendo a capacidade de realizar manobras e de interligar circuitos a
fim de energizé-los. Quanto ao modo de instalagdo das SE’s, os seus equipamentos podem ser
instalados em &rea externa, instalacdo ao ar livre, ou com o0s equipamentos instalados ao abrigo

do tempo, instalacdo abrigada.

2.4 Distribuicdo

De acordo com a ANEEL (2018), o sistema de distribuicdo de energia elétrica é
responsavel por rebaixar a tensdo, transmitida pelo sistema de transmissao, pela interconexao
com as centrais geradoras e pelo fornecimento de energia elétrica ao consumidor final.

O sistema de distribuicdo pode ser dividido em trés niveis de tenséo:

e Alta Tensdo — superior a 69kV e inferior a 230kV;
e Meédia Tensdo — superior a 1kV e inferior a 69kV;

e Baixa Tensdo — igual ou inferior a 1kV;

Dos componentes que compdem o sistema de distribuicdo, a subtransmissdo é o
intermédio entre a distribuicdo e a transmissdo, responsavel por captar a energia advinda das

SE’s e transporta-la, as subestacdes de distribuicdo e posteriormente as unidades consumidoras,
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operando usualmente em niveis de tensdo de 138 kV e 69 kV, podendo também operar em 34,5
kV ainda que raramente.

O sistema de distribuicdo primario opera em redes aéreas ou subterraneas, atendendo os
consumidores conectados em média tensdo e aos transformadores de distribuicdo que sdo
responsaveis pelo suprimento da rede secundaria também chamada de baixa tensdo. (KAGAN;
OLIVEIRA; ROBBA, 2010).

Na Figura 10 podemos observar um sistema de distribuicdo primario (média tensdo na
parte mais elevada fixada em estrutura chamada cruzeta) e secundario (baixa tensdo na parte
abaixo do primério fixada em estrutura de isoladores chamada armacéo) aéreos. Na Figura 11

0 banco de dutos para o sistema de distribui¢do subterraneo.

Figura 10 — Rede de Distribuicdo Aérea.

Fonte: Milano Energia, 2011.
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Figura 11 — Banco de dutos em rede de distribuicéo subterranea.

Fonte: CELESC, 2012.

As estagdes de transformacdo, ou transformadores de distribuicdo rebaixam a tensao
priméria para a baixa tensdo, que é a tensdo de distribuicdo secundaria, usualmente no Brasil
nos valores de 220/127 V e 380/220 V. A rede de distribuicdo secundéria, realiza o suprimento
dos consumidores de baixa tensdo e também é responsavel pela alimentagdo da iluminacéo
publica (IP).

2.4.1 Rede de Distribuigdo no Brasil

A ABRADEE (2018), considera o setor de distribuicdo, como o mais fiscalizado e
regulado do setor elétrico, e isso se deve a ANEEL, pois é ela quem edita as normas e as
resolucdes que permitem o funcionamento do setor de distribuicdo. O PRODIST estabelece



31

todas as condic¢des necessarias para o planejamento, operacéo, responsabilidades e penalidades,
medicao da energia elétrica e dispde de indicadores de qualidade para o servigo de distribuicdo
de energia elétrica.

No ano de 2015, o Brasil ja contava com mais de 77 milhdes de unidades consumidoras
(UC) conectadas a rede de distribuicdo, deste total, 85% correspondem a residéncias. Ainda é
importante ressaltar que a ANEEL também é responsavel por estabelecer as tarifas a serem
utilizadas pelas concessionarias, pois as distribuidoras prestam um servi¢o pablico de distribuir
energia elétrica a populacdo. (ABRADEE, 2018).

2.4.2 Rede de Distribuicdo em Santa Catarina

Segundo a CELESC (2018), até a metade da década de 50, as necessidades energéticas
no estado Santa Catarina, eram atendidas por sistemas elétricos de médio porte, localizados na
propria regido, mais precisamente nas cidades de Floriandpolis e Joinville que inclusive ja
contavam com um sistema de iluminacdo publica. A Figura 12, registra a construcao das

primeiras usinas.

Figura 12 — Primeiras usinas — Século XX.

Fonte: CELESC, 2018.
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Durante o periodo de 1950 a 1980, o governo de Santa Catarina, reuniu empresas da
area de energia elétrica, embelecidas no territdrio catarinense. O objetivo desta unido era, a de
consolidar, a distribuicdo de energia elétrica no estado, e assim no ano de 1955 surgiu entéo a
CELESC Distribuicao. (CELESC, 2018)

De acordo com os dados historicos da CELESC (2018), as novas usinas hidrelétricas
que foram construidas, representaram uma “‘evolugdo dos pequenos geradores mantidos pelo
espirito empreendedor dos imigrantes desde a virada do século e foram definitivas para a
extraordinaria expressdo industrial que se modelava”, este modelo, acabou-se mostrando
ineficiente, pois no periodo do governo do presidente Juscelino Kubitschek a economia estava
a todo vapor, resultando em um aumento significativo da demanda de energia elétrica no estado
de Santa Catarina e consequentemente do Pais. Criando em 9 de dezembro de 1955, por meio

do Decreto Estadual N° 22, a Centrais Elétricas de Santa Catarina, como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Centrais Elétricas de Santa Catarina.
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Fonte: Celesc Distribuicéo S. A., 2018.

Das principais atribui¢cfes da CELESC (2018), podem ser destacadas o planejamento,
construcdo, expansdo de sistema de producéo, transmissdo e a distribui¢do de energia elétrica
em Santa Catarina, esta operacdo deu-se através de outras empresas, que eram controladas ou
filiadas a CELESC.
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2.4.2.1 Anos 60

O marco historico da década de 60 para a CELESC, ocorreu no ano de 1962, onde a
empresa ja atuava em 37 cidades, atendendo mais de 87.000 consumidores, atuando também
nos principais municipios do estado de Santa Catarina, como Floriandpolis, Joinville e
Blumenau, conquistando no ano de 1965, a marca de 100.000 consumidores, atendidos pela

concessionaria que se mostrava em um ciclo de expansao gradativo. (CELESC, 2018).

A consolidacédo técnica da CELESC e o delineamento definitivo do sistema elétrico
estadual ocorreram a partir de 1965. Mantendo investimentos relevantes na expansao
dos servicos, nessa época foram construidas e energizadas a Linha de Transmissao
Tubardo — Lages - Herval do Oeste - Xanxeré, considerada espinha dorsal do sistema
elétrico de Santa Catarina, e a linha Tronco Norte, entre as subestagdes Joinville, Séo
Bento, Rio Negrinho, Mafra e Canoinhas. (CELESC, 2018).

2.4.2.2 Anos 70

O Brasil na década de 70, mais precisamente, no periodo de 1968 e 1973, ficou
conhecido como o “milagre econdémico”, devido as taxas de crescimento do Produto Interno
Bruto (PIB) que registraram um crescimento de 11% ao ano, este crescimento permitiu que
empresas como a CELESC aumentasse a sua area de atuacdo no estado, atingindo o numero de
300.000 consumidores atendidos, o que permitiu também a incorporagdo de outros municipios
aos servicos de distribuicdo de energia elétrica, com foi o caso do municipio de Cacador e
Laguna. (CELESC, 2018).

Em 1978, foi recapacitado o sistema Tronco Norte (construido na década anterior),
que passou da tensdo 69 kV para 138 kV. A obra permitiu a energizacdo. Um fato
inusitado foi registrado nessa operagdo: o trabalho de mudanca de tensdo exige a
substituicdo do sistema de isolamento da Linha. A cidade de Canoinhas ficou o
domingo sem energia por conta da obra. Menos de 24 horas depois de entrar em
operacdo, o sistema desligou porque os novos Isoladores de porcelana ndao suportaram
a mudanca de tensdo. Revoltados, os moradores fizeram passeata na cidade contra a
CELESC. (CELESC, 2018).

2.4.2.3 Anos 80

No ano de 1980, a CELESC registrou um marco histérico muito importante, foi quando
a empresa atingiu o nimero de um milhéo de clientes atendidos pela concessionéria. (CELESC,
2018)

De acordo com a CELESC (2018), o ano de 1987, ficou marcado pelo compromisso da

Celesc, pela ampliacdo do sistema de eletricidade em areas rurais, através da incorporacéo de
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cooperativas. A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Santa Catarina— ERUSC,
foi peca importante do desenvolvimento social e econdmico das zonas rurais. Foi um dos
primeiros programas criados para atender as familias camponesas 0 que sucedeu a criacdo de
varios outros programas, que permitiram a construcao de mais de 1000 quildmetros de redes de

distribuic@o e beneficiou mais de mil familias, no periodo de 30 anos.

2.4.2.4 Anos 90

Na década de 90 a CELESC (2018), realizou a implantacdo do sistema digital de
supervisdo e controle da distribuicdo, além disso as obras realizadas entre as SE’s dos
municipios de Blumenau, Guaramirim e Jaragua do Sul, permitiram um aprimoramento do

padrdo de atendimento aos consumidores, e maior confiabilidade no sistema de distribuig&o.

Naquele momento, a CELESC j& se firmara como uma das maiores e melhores
empresas distribuidoras de energia elétrica do Pais. Os nimeros do sistema CELESC
davam uma ideia do esfor¢o empreendido em 50 anos. Mais de cem mil quildmetros
de redes de distribuicdo, 1,4 milhdo de postes, 120 mil transformadores, 23
subestacdes de distribuicdo e 93 subestacGes de transmissdo. Paulatinamente, a
empresa foi construindo um sistema elétrico robusto, com alto nivel de eficiéncia e
integrando energeticamente todas as regifes de sua area de concessdo. Ao mesmo
tempo, também foi se estruturando o sistema de alta tensdo interligado ao Sistema
Interligado Nacional, conquistado no inicio dos anos 2000, conferindo seguranca
maxima ao abastecimento energético do Estado. (CELESC, 2018).

2.4.2.5 Novo Milénio

A CELESC Distribuicdo S. A. registrou marcos histéricos, muito importantes ao logo
de seus anos de existéncia, hoje é considerada uma das maiores empresas do setor elétrico
brasileiro, principalmente pelo trabalho realizado na distribuicdo de energia elétrica.

No ano de 2004 a CELESC (2018), alcangou a marca de dois milhdes de clientes, este
mesmo numero representava a quantidade de habitantes de Santa Catarina, quando a
concessionaria foi criada em 1955. A Figura 14 mostra a situacdo atual quanto ao nimero de
unidades consumidoras atendidas pela CELESC Distribuicéo.

Segundo a CELESC (2018), hoje a empresa atende mais de 3 milhdes de unidades
consumidoras, 0 que corresponde a uma area de concessdo de 92% do estado de santa Catarina,

sendo responsavel por 4,6% do volume de energia elétrica que € consumido no Brasil.
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Figura 14 — Fornecimento de energia elétrica na area de concessao.
Visao Geral - 05/06/2019 22:15

Total de unidades consumidoras 3.109.852

Fornecimento normal 3.109.208 99,98%
Sem energia 644  0,02%
Desligamentos acidentais 445 0,01%
Desligamentos programados 195 0,01%

Fonte: CELESC, 2018.

2.5 Geracdo Distribuida

A geracdo distribuida é caracterizada pela geracdo de energia elétrica de baixo porte,
normalmente a partir de fontes renovaveis instalados préximos aos locais de consumo opondo-
se 0 modelo mais usual pelo qual se caracteriza no modelo de grandes usinas geradoras
localizadas longes dos grandes centros urbanos. (VILLALVA; GAZOLI, 2012).

Segundo Glenn, Gordon e Florescu (2011), existe previsdo de significativo aumento
global da renda per capita até 2030, o que podera resultar num maior consumo de fontes
energéticas devido a melhoria da qualidade de vida e ao maior poder aquisitivo da populacéo.
Essas tendéncias devem influenciar quanto as politicas publicas necessarias e as estratégias de
investimentos futuros na area de energia.

Embora o Brasil possua uma das matrizes energéticas mais renovaveis do mundo, com
aproximadamente 75% de fontes renovaveis na oferta de energia elétrica, alcancar as metas
firmadas se constitui um grande desafio. (NASCIMENTO, 2017). Conforme EPE (2016), sera
necessario expandir o uso de fontes de energia ndo fdssil, aumentando a parcela de energias
renovaveis (além da energia hidrica) para ao menos 23% até 2030, principalmente pelo aumento
da participacdo das fontes solar, eolica e biomassa. A Figura 15 e a Figura 16 compara 0s
métodos de geracao de energia convencional e distribuida.

De uma forma abrangente pode-se considerar os principais motivos que levam ao
desenvolvimento da geracéo distribuida dentre eles, a postergacao de investimentos em linhas
de distribuicdo e transmissao, geracdo auto-suficiente, minimizagdo dos impactos ambientais,
melhoria dos niveis de tensdo nos horarios de maior consumo de energia elétrica e a alta
eficiéncia na geragdo. (ANEEL, 2016)
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Figura 15 - Geragdo Convencional.
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Figura 16 — Geracdo Distribuida.
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A geracéo distribuida, tem recebido apoio governamental e em forma de incentivos
fiscais, além dos estudos e analises de regulamentagdes que tem sido realizado e encorajam 0
crescimento da GD no pais, este apoio representa grande significado para o setor, aumentando
a confiabilidade no sistema de distribuicao.

2.5.1 Geracdo Distribuida no Brasil

De acordo com a ANEEL (2018), através da Resolu¢do Normativa (REN) N°482/2012,
o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de fontes renovaveis e
cogeracdo qualificada, podendo estar conectado ou ndo a rede de distribuicdo de energia
elétrica, qualificando-o assim, como micro ou minigerador distribuido.

A Geracdo Distribuida (GD), recebeu grande estimulo para o seu desenvolvimento,
principalmente pelos beneficios ambientais, como a utilizacdo de fontes renovaveis,
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autossustentaveis e limpas na geracdo de energia elétrica, o que possibilita uma diversificacao
sustentavel da matriz energética brasileira.

No Brasil, os maiores GD estéo localizados nos estados de Minas Gerais, S&o Paulo e
Rio Grande do Sul, como apresenta a Tabela 1, outro fator importante a ser analisado é o

crescimento da GD por tipo de fonte de geracdo, demostrado na Tabela 2. (ANEEL, 2019)

Tabela 1 — Unidades Consumidoras com Geracgédo Distribuida por estado.

UF Quantidade Quantidade de UCs que Poténcia Instalada
recebem os creditos (KW)
AC 72 73 1.014,86
AL 510 674 6.170,88
AM 159 178 1.737,42
AP 83 99 1.634,77
BA 1.306 1.577 14.753,21
CE 2.522 3.343 49.445,27
DF 984 1.049 13.608,73
ES 1.860 2.269 15.694,17
GO 3.229 3.885 36.501,24
MA 1.223 1.440 14.730,60
MG 16.749 32.623 212.487,38
MS 1.657 2.684 21.213,82
MT 3.463 3.709 83.461,84
PA 767 787 7.403,41
PB 1.370 1.977 18.299,20
PE 1.526 2.289 25.528,70
Pl 947 1.269 13.784,41
PR 4.758 4.780 56.211,01
RJ 4.818 5.407 46.141,14
RN 1.356 1.737 20.167,38
RO 162 206 8.939,12
RR 26 34 634,13
RS 12.108 14.669 144.837,58
SC 5.539 6.699 62.032,46
SE 534 618 6.219,39
SP 14.542 19.577 117.968,23
TO 942 1.001 9.435,30
Total de usinas 83.212
Total de UCs que recebem os créditos 114.653
Poténcia total 1.010.055,65 kW

Fonte: ANEEL, 2019.

As normativas que regulamentam a micro e minigeragdo foram submetidas as
Audiéncias Publicas N°15/2010 (de 10/09 a 09/11/2010) e N°42/2011 (de 11/08 a 14/10/2011),
com o objetivo principal de debater os meios legais que tratavam da conexdo do sistema de

geracgdo a rede de distribuicao.


http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AL
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AM
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=AP
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=BA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=CE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=DF
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=ES
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=GO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MG
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=MT
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PA
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PB
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PI
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=PR
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RJ
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RN
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RO
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RR
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=RS
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SC
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SE
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=SP
http://www2.aneel.gov.br/scg/gd/gd_estadual_detalhe.asp?uf=TO
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O resultado destas audiéncias constituiu a Normativa Regulamentadora N°482, de
17/04/2012 que estabeleceu condigdes de acesso aos micro e minigeradores, e também

desenvolveu o sistema de compensacédo de energia elétrica. (ANEEL, 2016).

Tabela 2 - Unidades Consumidoras com Gerac¢do Distribuida por tipo de geracao.

Tipo Legenda Quantidade Quantidade de UCs que Poténcia
recebem créditos Instalada (KW)

CGH Geradora 86 7.416 81.343,60
Hidroelétrica

EOL  Usina Edlica 57 100 10.314,40

UFV Geradora 82.907 103.530 873.601,87
Fotovoltaica

UTE Usina 162 3.607 44.795,78
Termelétrica

Total de usinas 83.212

Total de UCs que recebem os créditos 114.653

Poténcia total 1.010.055,65 kW

Fonte: ANEEL, 2019.

ANEEL (2016, cap.1, Art. 2°) Il - sistema de compensagdo de energia elétrica:
sistema no qual a energia ativa injetada por unidade consumidora com microgeracao
ou minigeracao distribuida é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora
local e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica ativa;
(Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Com o intuito de atender 0 maximo de pessoas possivel, a normativa N°482, passou por
mais uma audiéncia publica de N°26/2015 (de 07/05 a 22/06/2015) que resultou no surgimento
da resolucéo normativa N°687/2015. Diante disso foram estabelecidas algumas caracteristicas,
sendo considerado microgeracdo, potencias instaladas menor ou igual 75kW e minigeragéo
superior a 75kW e menor ou igual a 5SMW. (ANEEL, 2016).

2.5.2 Geracdo Distribuida em Santa Catarina

O Estado de Santa Catarina, ocupa a quarta posi¢do de unidades consumidoras com
Geracdo Distribuida, com uma poténcia instalada de 62.032,46 kW, sendo um total de 5.539
conexdes de unidades geradoras. (ANEEL, 2019). A Figura 17 aponta a localiza¢do geogréfica
da geracéo distribuida no Santa Catarina, com base no territorio de concessdo da concessionaria
CELESC Distribuicéo.
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Figura 17 — Geracdo Distribuida no Estado de Santa Catarina.
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Fonte: ANEEL, 2019.

Santa Maria

A Tabela 3, destaca os municipios em Santa Catarina com maior nimero de GD, sendo
que Florianopolis € quem lidera este ranking com 526 Unidades Consumidoras (UC’s)
conectadas ao sistema de distribuicdo de energia elétrica e uma poténcia instalada de 3.099,35
KW. J& a Tabela 4 apresenta as modalidades de geracdo mais utilizadas, a modalidade mais
utilizada atualmente totalizando 81% de geracdo na prépria unidade consumidora. Mesmo o
estado de Santa Catarina n&o apresentando as melhores taxas de insolagéo, a geragéo de energia
elétrica a partir de usinas solares fotovoltaicas, representa cerca de 88% da fonte de geracao
mais utilizada pelas UC’s (Tabela 5).

A Secretéria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (2019), a fim de
estimular a geracdo distribuida e o desenvolvimento energético do governo de Santa Catarina.
Encaminhou através da Assembleia Legislativa (ALESC), a PL 0198.8/2015, atendendo uma
pauta da Associacdo dos Produtores de Energia (APESC). O Projeto de Lei estabelece
condigdes para a isencdo do ICMS para micro e minigeracdo de energia elétrica distribuida
conectada ao sistema de distribuicdo de energia elétrica do estado. Esta medida deve atingir a
todas as unidades consumidoras, sejam elas residenciais, industriais, rurais, comerciais ou de

Servigos.
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Tabela 3 — Municipios do Estado de Santa Catarina com maior nimero de GD.

MUNICIPIO QUANTIDADE QUANTIDADES DE UCS
QUE RECEBEM OS
CREDITOS
Blumenau 438 466
Chapeco 269 328
Floriandpolis 526 602
Itajai 100 116
Jaragué do Sul 360 415
Joinville 390 419
Lages 71 78
Rio do Sul 105 126
Fonte: ANEEL, 2019.
Tabela 4 — Modalidade de Geracéo.
MODALIDADE QUANTIDADE QUANTIDADES DE UCS
QUE RECEBEM OS
CREDITOS
Autoconsumo 587 1.517
remoto
Geragao 9 33
compartilhada
Geragao na 4.481 4.481
prépria UC
Multiplas UC 2 29
Fonte: ANEEL, 2019.
Tabela 5 — Tipo de Geragéo.
TIPO DE QUANTIDADE QUANTIDADES DE UCS
GERACAO QUE RECEBEM OS
CREDITOS
CGH 7 9
EOL 3 3
UFV 5.059 6.000
UTE 10 48

Fonte: ANEEL, 2019.

POTENCIA
INSTALADA
(kW)
2.302,21
2.367,83
3099,35
1.967,02
2.718,69
2.632,40
270,79
1.147,32

POTENCIA
INSTALADA
(kw)

8.405,37
1.420,46

42.749,89

32,70

POTENCIA
INSTALADA (kW)

4.001,80
6,60
46.597,94
2.002,08
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3. LEGISLACAO, MODALIDADES E IMPACTOS DA GD

3.1 Legislacéo

A Resolucdo Normativa N°482 de 17 de abril de 2012, estabelece as defini¢Oes
relacionadas, ao acesso das UC’s ao sistema de distribui¢do, a compensacao de energia elétrica,
amedicao e as responsabilidades sobre os danos causados ao sistema elétrico. Apos a Audiéncia
Publica 026/2015 para revisdo da REN N° 482, a ANEEL publicou uma alteracdo da normativa,
que permitiu um aprimoramento das normas estabelecidas em relacdo a micro e minigeragédo
distribuida: a REN N° 687 de 24 de novembro de 2015. Esta atualizacdo apresentou alteraces
quanto as defini¢cbes de micro e minigeragédo. (Resolucdo Normativa N°687, 2015, Art. 2°)

“l - microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacéo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na
rede de distribuicdo por meio de instalacfes de unidades consumidoras;

Il - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor
ou igual a 5 MW para cogeragdo qualificada, conforme regulamentagdo da ANEEL,
ou para as demais fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalacdes de unidades consumidoras; “
Outra importante contribuicdo advinda da revisdo da REN N°482 ¢ a definicéo do inciso
VII, que permitiu a unido de consumidores pertencentes de uma mesma area de concessao, a
compensacao de energia excedente em UC’s de diferentes locais, através de cooperativas ou
consorcios. (ANEEL, 2015) Os Procedimentos de Distribuicao de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST, sdo uma serie de médulos elaborados pela ANEEL, com o
intuito de padronizar as atividades técnicas, voltadas para o desempenho e funcionamento do
sistema de distribuicdo de energia elétrica, por isso todo e quaisquer empreendimento que
necessitar de acesso ao sistema de distribuicdo deve atender aos requisitos estabelecidos no
modulo 3 do PRODIST, assim como estabelecido no Art. 3° da REN N° 687. A Tabela 6
apresenta todos os modulos que compdem o PRODIST. (ANEEL, 2015)
De acordo com a REN N° 687 (2015), as distribuidoras precisam se preparar para tratar
as solicitacdes de acesso ao sistema de distribuigédo, por parte dos micro e minigeradores,
realizando adequacdo dos sistemas comerciais utilizados, revisando as normas e quando

necessario elaborando novas normas técnicas.
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Tabela 6 — Mddulos do PRODIST.

Modulo 1 Introducgéo

Mddulo 2 Planejamento da Expansao do Sistema de Distribui¢éo
Maodulo 3 Acesso ao Sistema de Distribuicdo

Maodulo 4 Procedimentos Operativos do Sistema de Distribuicdo
Mddulo 5 Sistema de Medicgéo

Mddulo 6 Informacdes Requeridas e Obrigacdes

Modulo 7 Célculo de Perdas na Distribuicdo

Mddulo 8 Qualidade da Energia Elétrica

Modulo 9 Ressarcimento de Danos Elétricos

Modulo 10 Sistema de Informacdo Geogréafica Regulatério
Modulo 11 Fatura de Energia Elétrica e Informacdes Suplementares

Fonte: Aneel, 2017.

Devido a necessidade das distribuidoras elaborarem ou revisarem as normas técnicas
vigentes para o acesso da GD conectada a Rede de Distribui¢do (RD), a Celesc, concessionéaria
responsavel pela distribuicdo de energia elétrica no estado de Santa Catarina, atraves do manual
de procedimentos 1-432.0004, define os minimos requisitos para a conexdo de micro ou
minigeracdo de energia ao sistema elétrico, em baixa (BT) e média (MT) tensdo. O manual de
procedimentos, estabelece através de um fluxograma o processo para acesso da GD ao sistema
de distribuicéo, exemplificados na Figura 18. (CELESC, 2018)

A REN N°414 noinciso LX, determina os critérios para a poténcia a ser disponibilizada,
pelo sistema elétrico da distribuidora para atender a demanda da UC, limitando a poténcia

disponivel de acordo com os seguintes parametros:

“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 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-ampere (kVA).” (REN N°414, Art. 2, inciso LX,
2010)

Outrossim, caso o consumidor deseje instalar unidade geradora com poténcia superior
ade sua UC, o mesmo deve seguir as orientagdes da REN N° 414 Art. 27, solicitando o aumento
de poténcia disponibilizada pelo sistema. Isto porque o sistema de distribui¢ao € dimensionado

para a maxima demanda da UC, considerando todos os equipamentos elétricos da UC,
independente da GD. (ANEEL, 2015)
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Figura 18 — Procedimentos para conexdo de micro e minigeracao distribuida.
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consumidores podem aderir ao sistema de compensacao de energia elétrica que sdo eles:

e Micro ou Minigeradores distribuidos;
e Empreendimentos de multiplas UCs;
e Geragédo compartilhada;

e Consumo remoto;

Estes consumidores podem injetar no sistema de distribuicéo a energia ativa gerada pela
UC, a energia injetada é caracterizada como um empréstimo a distribuidora, e um crédito a
unidade consumidora, que pode ser consumido em até 60 meses. (ANEEL, 2015)

O sistema de compensacao de energia restringe os consumidores livres e também os
consumidores que comprovadamente tenham alugado ou arrendado terrenos para instalagdo de
sistemas de GD, em que o valor do aluguel seja deduzido pela energia gerada. (ANEEL, 2015)

Referente, ao faturamento por parte da UC, participante do sistema de compensacao, a

REN N° 687 estabelece alguns procedimentos de relevante importancia a serem observados,
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pois 0s consumidores pertencentes ao grupo A, serdo cobrados pela distribuidora de acordo com
o valor da demanda contratada, enquanto os consumidores do grupo B sdo cobrados pelo custo
de disponibilidade de energia elétrica, um vez que conectados a rede de distribui¢cdo, os micro
e minigeradores podem tanto consumir, quanto injetar energia no sistema de distribuicéo.
(ANEEL, 2015)

A medicéo de energia elétrica, permanece sendo responsabilidade da distribuidora de
acordo com as especificacBes técnicas do PRODIST, descritos no Art. 8°. Porém 0 81° e §2°
alertam quanto a responsabilidade em relacdo aos custos de adequacdo do sistema para a
conex&o da GD. (ANEEL, 2015)

81° Os custos de adequagéo do sistema de medigdo para a conexdo de minigeracéo
distribuida e de geracdo compartilhada séo de responsabilidade do interessado. [...]
§2° Os custos de adequagdo a que se refere o §1° correspondem a diferenga entre 0s
custos dos componentes do sistema de medicdo requeridos para o sistema de
compensacdo de energia elétrica e dos componentes do sistema de medicdo
convencional utilizados em unidades consumidoras do mesmo nivel de tensao. [...].

Para os casos de danos ou distlrbios ao sistema elétrico, causados pela geracdo
distribuida ou qualquer outra UC que gerar energia sem seguir as orientacfes e padrdes da
distribuidora local: De acordo com a REN N°414 (2010), a distribuidora deve exigir que as
seguintes medidas sejam cumpridas, a instalacdo de equipamentos para a correcdo dos
disturbios causados a RD, e arcar com o custo das obras que forem necessarios, além de ter que
ressarcir indenizagdes a distribuidora e as UCs que tenham sido afetadas pelos danos ou

distdrbios causados pelo uso da carga.

3.2 Modalidades de Geracéo de Energia

Dentre as modalidades de geracdo de energia expostas, as que apresentam maior
atratividade sdo, a geracao a partir de fontes e0licas e solares, pois permitem um crescimento
sustentavel da GD, devido a geracdo de eletricidade limpa e renovavel, sem emissdo de gases
de efeito estufa, reduzindo os impactos ambientais no meio ambiente, além de ndo gerar
residuos.

Entretanto, no estado de Santa Catarina a fonte de geracdo que se mostrou mais atrativa
foi a geragdo de energia solar fotovoltaica, por ser uma fonte renovavel e inesgotavel. O estado
contacom 5.539 UC’s conectadas a rede de distribuicao e isto representa uma poténcia instalada

de 62.032,46 kW. Ainda que custo de adesdo do sistema, para geracdo de energia solar
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fotovoltaica, represente um alto investimento, muitos consumidores tem optado pela micro ou

minigeragédo, pois conseguem enxergar o retorno financeiro por parte da GD.

3.3 Impactos da Geracéo Distribuida na Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica

O avanco da GD, propicia infinitos beneficios, incluindo a redugéo de perdas de energia,
aumento da eficiéncia do sistema elétrico de poténcia, também controla o crescimento de fontes
ndo renovaveis que proporcionam impacto negativo ao meio ambiente, da ao consumidor
autonomia sobre o consumo de energia elétrica, contribuindo para o crescimento limpo,
renovavel e sustentavel da geracdo de energia elétrica. (ABSOLAR, 2019)

Porém a insercdo da GD ao sistema de distribuicdo de energia elétrica, também gera
impactos de cunho técnico e regulatorio, que influenciam no desenvolvimento sustentavel da

GD no Brasil e afetam em varios processos realizados pelas distribuidoras.

3.3.1 Impactos Técnicos

Dentre os estudos realizados pela CEMIG (2018), os impactos técnicos que demandam

maior atencdo das distribuidoras, estdo relacionados:

e Normas e padrdes técnicos;

e Atendimento comercial,

e Conexdo comaRD;

e Execucdo de obras néo previstas no sistema de distribuicao;

e Operacdo e manutencao do sistema de distribuigéo;

O PRODIST estabelece as regras para acesso ao sistema de distribuicdo, porém estes
procedimentos podem ndo atender a nova realidade, apresentada pelos micro e minigeradores,
exigindo que as concessionarias revisem constantemente as instrucdes normativas ou
desenvolvam normas técnicas para atender a nova demanda que encontra-se em constante
crescimento. A execucdo de obras ndo previstas na RD, é um fator preocupante para as
distribuidoras, surgindo a necessidade de planejamentos especificos para as conexfes de GD,
além disso, a necessidade treinar e qualificar a mao de obra, devido a diversidade das conexdes.

Também é importante que as concessionarias, estejam atentas, quanto ao investimento

em novas tecnologias, para realizacdo de medicdo bidirecional, uma vez que é possivel
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consumir e injetar tens@o no sistema, alterando o0 modo de manutencéo e operagdo do sistema
de distribuicdo, o surgimento de ferramentas de gerenciamento, que agreguem as conexdes de
GD aos Centros de Operagdo (COD’s) das distribuidoras.

3.3.2 Impactos Econdmicos

Os impactos econdomicos gerados pela maximizacdo da GD tém levantado
questionamentos, de concessionérias, associagdes, universidades e empresas do setor. A
ANEEL (2018), realizou uma Andlise de Impacto Regulatorio (AIR), devido as varias
discussGes apontadas por consumidores e distribuidoras, relacionada ao sistema de
compensacao que esta em vigor, estes estudos fazem parte de uma nova revisdo que a REN N°
482 deve sofrer em 2020. A Agéncia recebeu inimeras contribuicdes, para este estudo através
da Consulta Publica N° 010.2018.

Através das contribuicbes apresentadas a ANEEL, levantou algumas alternativas que
apresentam novas formas de valoracdo para o sistema de compensacéo atual, com o intuito de
garantir um crescimento da GD que venham beneficiar os consumidores que tem interesse em
tornar-se mini ou microgeradores e os demais consumidores conectados a RD. (ANEEL, 2018)

De acordo com o relatério produzido pela ANEEL (2018), as discuss@es apontadas pelas
distribuidoras, apontam que a forma de valoracdo da energia que é injetada na RD, ndo é o
modelo ideal de cobranca, para a utilizagcdo do sistema de distribuicéo, e que isto pode causar
uma desestabilizacdo, onde o0s, consumidores que ndo possuem o0 sistema de micro e
minigeracdo poderiam ser impactados devido a expansao da GD, tendo que arcar com custos
extras, além de uma possivel reducdo do mercado das distribuidoras.

A preocupagdo que ronda as distribuidoras, leva em conta a expressividade de
crescimento da GD no Brasil, que ja ultrapassa as projec6es calculadas pela ANEEL, e prevé
uma evolucdo da capacidade instalada para 500MW, ainda em 2019, representando cerca de
200 mil unidades consumidoras conectadas a RD. (ANEEL, 2018)

A alteracdo do sistema de compensacdo, busca um modelo que possibilite beneficios
para todo o setor elétrico, sejam distribuidoras, consumidores que possuem GD e também
aqueles que ndo possuem. (ANEEL, 2018)

Outro procedimento realizado pelas concessionarias que pode apresentar risco é o de
compra de energia, visto que a GD pode influenciar nos contratos de compra e venda de energia,
interferindo no planejamento das distribuidoras. Devido a intermiténcia das fontes de geragéo

distribuida, ndo seria possivel deduzir que cada unidade de poténcia instalada pela GD, seria
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reduzida do sistema de distribuicdo, uma vez que as concessionarias precisam determinar a

demanda méaxima para a GD, mesmo que por precau¢do. (ANEEL, 2018)
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4. CONCLUSAO

A GD apresenta impactos considerados positivos, principalmente os de cunho
ambiental, pelo incentivo de geracdo a partir de fontes renovaveis, e 0 aumento do nimero de
agentes geradores que utilizam o setor elétrico e permitem maior autonomia do consumidor
local, ndo dependendo exclusivamente das distribuidoras.

Os impactos relacionados a insercdo da GD ao sistema de distribuicdo, € um assunto
muito relevante e que apresenta forte influéncia nas distribuidoras quanto aos investimentos de
expansdo do sistema elétrico, nos contratos de compra e venda de energia, principalmente em
um ambiente altamente regulamentado como € a Distribuicdo de Energia Elétrica.

E muito importante que em um futuro préximo, a reducéo do mercado de distribuidoras
em consequéncia da geracgdo distribuida possa ser levada em consideracdo. Inclusive este é um
dos assuntos que justifica as alteracfes que a REN N°482 vem sofrendo, a fim de garantir um
crescimento sustentavel da GD. A sustentabilidade é importante para garantir a manutencao dos
micro e minigeradores existentes e novos.

A contribuicdo geral deste trabalho foi evidenciar os principais pontos que devem ser
cuidadosamente acompanhados, quanto aos impactos técnicos de conexao, controle, operacdo
e manutencdo, estes previstos no PRODIST e os impactos econdmicos gerados pelo
crescimento da GD e devido as novas alternativas de valoracdo para o sistema de compensacao
que atingem principalmente as distribuidoras e em consequéncia 0s consumidores que ndo
utilizam a micro e minigeracdo, destacando assim a importancia de gerenciar o crescimento da

Geracdo Distribuida no Brasil.
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ANEXO A — RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012 — TEXTO
COMPILADO



AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 482, DE 17 DE ABRIL DE 2012

Estabelece as condi¢Oes gerais para 0 acesso
de microgeracdo e minigeracédo distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o
sistema de compensacdo de energia elétrica, e
da outras providéncias.

Texto Integral

Modulos do PRODIST

Voto

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA -
ANEEL, no uso de suas atribuicGes regimentais, de acordo com deliberacdo da Diretoria, tendo em
vista 0 disposto na Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, no art. 4°, inciso XX, Anexo |, do
Decreto n° 2.335, de 6 de outubro de 1997, na Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997, na Lei n°
10.848, de 15 de marco de 2004, no Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004, o que consta no
Processo n° 48500.004924/2010-51 e considerando:

as contribuicOes recebidas na Consulta Publica n°® 15/2010, realizada por intercambio
documental no periodo de 10 de setembro a 9 de novembro de 2010 e

as contribuicdes recebidas na Audiéncia Pablica n® 42/2011, realizadas no periodo de 11
de agosto a 14 de outubro de 2011, resolve:

CAPITULO |
DAS DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1° Estabelecer as condicGes gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracdo
distribuidas aos sistemas de distribui¢do de energia elétrica e o sistema de compensacao de energia
elétrica. .

Art. 2° Para efeitos desta Resolucdo, ficam adotadas as seguintes definicoes:

| - microgeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
menor ou igual a 75 kW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL,

ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de distribuicdo por meio de instalacdes
de unidades consumidoras; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

I - minigeracdo distribuida: central geradora de energia elétrica, com poténcia instalada
superior a 75 kW e menor ou igual a 5MW e que utilize cogeracdo qualificada, conforme
regulamentacdo da ANEEL, ou fontes renovaveis de energia elétrica, conectada na rede de
distribuicdo por meio de instalagdes de unidades consumidoras; (Redacdo dada pela REN ANEEL
786, de 17.10.2017)



http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/prodist
http://www.aneel.gov.br/cedoc/aren2012482_1.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2017786.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2017786.pdf

Il - sistema de compensacdo de energia elétrica: sistema no qual a energia ativa
injetada por unidade consumidora com microgeragdo ou minigeracdo distribuida é cedida, por meio
de empréstimo gratuito, a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica ativa; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

IV - melhoria: instalacdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalacGes de
distribuicdo existentes, ou a adequacgédo destas instalagdes, visando manter a prestacdo de servigo
adequado de energia elétrica; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

V - reforco: instalagdo, substituicdo ou reforma de equipamentos em instalacbes de
distribuicdo existentes, ou a adequacdo destas instalagbes, para aumento de capacidade de
distribuicdo, de confiabilidade do sistema de distribuicdo, de vida Util ou para conexao de usuarios;
(Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VI — empreendimento com mdltiplas unidades consumidoras: caracterizado pela
utilizacdo da energia elétrica de forma independente, no qual cada fragdo com uso individualizado
constitua uma unidade consumidora e as instalacbes para atendimento das areas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de responsabilidade do condominio, da
administracdo ou do proprietario do empreendimento, com microgeragdo ou minigeracdo
distribuida, e desde que as unidades consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade
ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacdo de vias publicas, de passagem aérea ou
subterranea e de propriedades de terceiros nao integrantes do empreendimento; (Incluido pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VIl — geragcdo compartilhada: caracterizada pela reunido de consumidores, dentro da
mesma area de concessdo ou permissdo, por meio de consércio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com microgeracdo ou minigeragdo
distribuida em local diferente das unidades consumidoras nas quais a energia excedente sera
compensada; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VIII — autoconsumo remoto: caracterizado por unidades consumidoras de titularidade de
uma mesma Pessoa Juridica, incluidas matriz e filial, ou Pessoa Fisica que possua unidade
consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida em local diferente das unidades
consumidoras, dentro da mesma area de concessdo ou permisséo, nas quais a energia excedente sera
compensada. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

§1° E vedado o enquadramento como microgeragdo ou minigeracdo distribuida das
centrais geradoras que ja tenham sido objeto de registro, concessao, permissdo ou autorizacao, ou
tenham entrado em operacdo comercial ou tenham tido sua energia elétrica contabilizada no ambito
da CCEE ou comprometida diretamente com concessionaria ou permissionaria de distribuicdo de
energia elétrica, devendo a distribuidora identificar esses casos. (Inserido pela REN ANEEL 786, de
17.10.2017)

82° A vedacdo de que trata o 81° ndo se aplica aos empreendimentos que tenham
protocolado a solicitacdo de acesso, nos termos da Secdo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST, em data
anterior a publicacdo deste regulamento. (Inserido pela REN ANEEL 786, de 17.10.2017)

CAPITULO II

DO ACESSO AOS SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
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Art. 3° As distribuidoras deverdo adequar seus sistemas comerciais e elaborar ou revisar
normas técnicas para tratar do acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida, utilizando como
referéncia os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST, as normas técnicas brasileiras e, de forma complementar, as normas internacionais.

81° O prazo para a distribuidora efetuar as alteracdes de que trata o caput e publicar as
referidas normas técnicas em seu endereco eletronico é de 240 (duzentos e quarenta) dias, contados
da publicacéo desta Resolucéo.

§2° Apds o prazo do § 1° a distribuidora devera atender as solicitagBes de acesso para
microgeradores e minigeradores distribuidos nos termos da Se¢édo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST.

Art. 4° - Fica dispensada a assinatura de contratos de uso e conex@o na qualidade de
central geradora para os participantes do sistema de compensacdo de energia elétrica, nos termos do
Capitulo 111, sendo suficiente a emissdao pela Distribuidora do Relacionamento Operacional para a
microgeracao e a celebracdo do Acordo Operativo para a minigeracao, nos termos da Secdo 3.7 do
Maddulo 3 do PRODIST. (Redagdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

81° A poténcia instalada da microgeracdo e da minigeracdo distribuida fica limitada a
poténcia disponibilizada para a unidade consumidora onde a central geradora sera conectada, nos
termos do inciso LX, art. 2° da Resolu¢do Normativa n® 414, de 9 de setembro de 2010. (Redacéo
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

82° Caso o consumidor deseje instalar central geradora com poténcia superior ao limite
estabelecido no 81°, deve solicitar o aumento da poténcia disponibilizada, nos termos do art. 27 da
Resolucdo Normativa n® 414, de 9 de setembro de 2010, sendo dispensado o aumento da carga
instalada. (Redacéo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

§ 3° E vedada a divisdo de central geradora em unidades de menor porte para se
enquadrar nos limites de poténcia para microgeracdo ou minigeracdo distribuida, devendo a
distribuidora identificar esses casos, solicitar a readequacdo da instalacdo e, caso ndo atendido,
negar a adesdo ao Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica. (Incluido pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)

84° Para a determinacgdo do limite da poténcia instalada da central geradora localizada
em empreendimento de maltiplas unidades consumidoras, deve-se considerar a poténcia
disponibilizada pela distribuidora para o atendimento do empreendimento. (Incluido pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

85° Para a solicitacdo de fornecimento inicial de unidade consumidora que inclua
microgeracao ou minigeracdo distribuida, a distribuidora deve observar os prazos estabelecidos na
Secdo 3.7 do Mdodulo 3 do PRODIST para emitir a informacao ou o parecer de acesso, bem como 0s
prazos de execucdo de obras previstos na Resolugdo Normativa n° 414, de 9 de setembro de 2010.
(Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

86° Para os casos de empreendimento com multiplas unidades consumidoras e geracao
compartilhada, a solicitacdo de acesso deve ser acompanhada da copia de instrumento juridico que
comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes. (Incluido pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)
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Art. 5° Quando da conexd de nova unidade consumidora com microgeragcdo ou
minigeracdo distribuida, ou no caso do §2° do art. 4°, aplicam-se as regras de participacdo financeira
do consumidor definidas em regulamento especifico. (Redacdo dada pela REN ANEEL 517, de
11.12.2012.)

81° Os custos de eventuais melhorias ou reforgos no sistema de distribuicdo em funcéo
exclusivamente da conexao de microgeracdo distribuida ndo devem fazer parte do célculo da
participacdo financeira do consumidor, sendo integralmente arcados pela distribuidora, exceto para
0 caso de geracdao compartilhada. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

82° Os custos de eventuais melhorias ou reforgos no sistema de distribuicdo em funcao
exclusivamente da conexdo de minigeracdo distribuida devem fazer parte do calculo da participacao
financeira do consumidor. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

CAPITULO Il
DO SISTEMA DE COMPENSACAO DE ENERGIA ELETRICA

Art. 6° Podem aderir ao sistema de compensagdo de energia elétrica os consumidores
responsaveis por unidade consumidora: (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

| — com microgeragdo ou minigeragéo distribuida; (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015.)

Il — integrante de empreendimento de multiplas unidades consumidoras; (Incluido pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il — caracterizada como geracdo compartilhada; (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

IV — caracterizada como autoconsumo remoto. (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

81° Para fins de compensacao, a energia ativa injetada no sistema de distribuigdo pela
unidade consumidora sera cedida a titulo de empréstimo gratuito para a distribuidora, passando a
unidade consumidora a ter um crédito em quantidade de energia ativa a ser consumida por um prazo
de 60 (sessenta) meses. (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

82° A adesdo ao sistema de compensacdo de energia elétrica ndo se aplica aos
consumidores livres ou especiais. (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art. 6-A A distribuidora ndo pode incluir os consumidores no sistema de compensacao
de energia elétrica nos casos em que for detectado, no documento que comprova a posse ou
propriedade do imdvel onde se encontra instalada a microgeracdo ou minigeracao distribuida, que o
consumidor tenha alugado ou arrendado terrenos, lotes e propriedades em condi¢des nas quais 0
valor do aluguel ou do arrendamento se dé em reais por unidade de energia elétrica. (Incluido pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art. 7° No faturamento de unidade consumidora integrante do sistema de compensacéo
de energia elétrica devem ser observados os seguintes procedimentos: (Redacdo dada pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)
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| - deve ser cobrado, no minimo, o valor referente ao custo de disponibilidade para o
consumidor do grupo B, ou da demanda contratada para o consumidor do grupo A, conforme o
caso; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il — para o caso de unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracao distribuida,
exceto para aquelas de que trata o inciso Il do art. 6°, o faturamento deve considerar a energia
consumida, deduzidos a energia injetada e eventual crédito de energia acumulado em ciclos de
faturamentos anteriores, por posto tarifario, quando for o caso, sobre 0s quais deverdo incidir todas
as componentes da tarifa em R$/MWh; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Il — para o caso de unidade consumidora com microgeracdo ou minigeracdo distribuida
a que se refere o inciso Il do art. 6° o faturamento deve considerar a energia consumida, deduzidos
o0 percentual de energia excedente alocado a essa unidade consumidora e eventual crédito de energia
acumulado em ciclos de faturamentos anteriores, por posto tarifario, quando for o caso, sobre 0s
quais deverdo incidir todas as componentes da tarifa em R$/MWh; (Redacdo dada pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

IV — o excedente de energia é a diferenca positiva entre a energia injetada e a
consumida, exceto para o caso de empreendimentos de multiplas unidades consumidoras, em que 0
excedente € igual a energia injetada; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

V — quando o credito de energia acumulado em ciclos de faturamentos anteriores for
utilizado para compensar o consumo, ndo se deve debitar do saldo atual o0 montante de energia
equivalente ao custo de disponibilidade, aplicado aos consumidores do grupo B; (Redacéo dada pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VI - o excedente de energia que ndo tenha sido compensado na prépria unidade
consumidora pode ser utilizado para compensar o consumo de outras unidades consumidoras,
observando o enquadramento como empreendimento com maultiplas unidades consumidoras,
geracdo compartilhada ou autoconsumo remoto; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

VII - para o caso de unidade consumidora em local diferente da geracdo, o faturamento
deve considerar a energia consumida, deduzidos o percentual de energia excedente alocado a essa
unidade consumidora e eventual crédito de energia acumulado em ciclos de faturamentos anteriores,
por posto tarifario, quando for o caso, sobre os quais deverdo incidir todas as componentes da tarifa
em R$/MWh; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

VIII - o titular da unidade consumidora onde se encontra instalada a microgeracdo ou
minigeracdo distribuida deve definir o percentual da energia excedente que serd destinado a cada
unidade consumidora participante do sistema de compensacdo de energia elétrica, podendo solicitar
a alteracdo junto a distribuidora, desde que efetuada por escrito, com antecedéncia minima de 60
(sessenta) dias de sua aplicacdo e, para o caso de empreendimento com multiplas unidades
consumidoras ou geracdo compartilnada, acompanhada da copia de instrumento juridico que
comprove o compromisso de solidariedade entre os integrantes; (Redacdo dada pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

IX - para cada unidade consumidora participante do sistema de compensacao de energia
elétrica, encerrada a compensacdo de energia dentro do mesmo ciclo de faturamento, os créditos
remanescentes devem permanecer na unidade consumidora a que foram destinados; (Redacédo dada
pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)
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X - quando a unidade consumidora onde ocorreu a geracdo excedente for faturada na
modalidade convencional, os créditos gerados devem ser considerados como geracdo em periodo
fora de ponta no caso de se utiliza-los em outra unidade consumidora; (Redacdo dada pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

XI - em cada unidade consumidora participante do sistema de compensacdo de energia
elétrica, a compensacdo deve se dar primeiramente no posto tarifario em que ocorreu a geracao e,
posteriormente, nos demais postos tarifarios, devendo ser observada a relagdo dos valores das
tarifas de energia — TE (R$/MWh), publicadas nas Resolu¢cdes Homologatdrias que aprovam o0s
processos tarifarios, se houver; (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

X1l - os créditos de energia ativa expiram em 60 (sessenta) meses apés a data do
faturamento e serdo revertidos em prol da modicidade tarifaria sem que o consumidor faca jus a
qualquer forma de compensacdo apds esse prazo; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

XIII - eventuais créditos de energia ativa existentes no momento do encerramento da
relagdo contratual do consumidor devem ser contabilizados pela distribuidora em nome do titular da
respectiva unidade consumidora pelo prazo maximo de 60 (sessenta) meses apds a data do
faturamento, exceto se houver outra unidade consumidora sob a mesma titularidade e na mesma
area de concesséo, sendo permitida, nesse caso, a transferéncia dos créditos restantes; (Incluido pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

XIV — adicionalmente as informacdes definidas na Resolugdo Normativa n® 414, de
2010, a fatura dos consumidores que possuem microgeracdo ou minigeracdo distribuida deve
conter, a cada ciclo de faturamento: (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

a) informacéo da participacdo da unidade consumidora no sistema de compensacéo de
energia elétrica; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

b) o saldo anterior de créditos em kWh; (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

C) a energia elétrica ativa consumida, por posto tarifario; (Incluido pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

d) a energia elétrica ativa injetada, por posto tarifario; (Incluido pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)

e) historico da energia elétrica ativa consumida e da injetada nos ultimos 12 ciclos de
faturamento; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

f) o total de créditos utilizados no ciclo de faturamento, discriminados por unidade
consumidora; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

g) o total de créditos expirados no ciclo de faturamento; (Incluido pela REN ANEEL
687, de 24.11.2015.)

h) o saldo atualizado de créditos; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

i) a proxima parcela do saldo atualizado de créditos a expirar e o ciclo de faturamento
em que ocorrerd; (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)
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XV - as informagdes elencadas no inciso XIV podem ser fornecidas ao consumidor, a
critério da distribuidora, por meio de um demonstrativo especifico anexo a fatura, correio eletrénico
ou disponibilizado pela internet em um espago de acesso restrito, devendo a fatura conter, nesses

casos, no minimo as informagdes clencadas nas alineas “a”,“c”, “d” e “h” do referido inciso;
(Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

XVI - para as unidades consumidoras cadastradas no sistema de compensacdo de
energia elétrica que ndo possuem microgeracdo ou minigeracdo distribuida instalada, além da
informacao de sua participacdo no sistema de compensacao de energia, a fatura deve conter o total
de creditos utilizados na correspondente unidade consumidora por posto tarifario, se houver;
(Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

XVII - para as unidades consumidoras atendidas em tensdo primaria com equipamentos
de medicdo instalados no secundario dos transformadores deve ser deduzida a perda por
transformagdo da energia injetada por essa unidade consumidora, nos termos do art. 94 da
Resolugcdo Normativa n® 414, de 9 de setembro de 2010; (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015))

XVIII — os créditos sdo determinados em termos de energia elétrica ativa, ndo estando
sua quantidade sujeita a alteragdes nas tarifas de energia elétrica; e(Incluido pela REN ANEEL 687,
de 24.11.2015.)

XIX — para unidades consumidoras classificados na subclasse residencial baixa renda
deve-se, primeiramente, aplicar as regras de faturamento previstas neste artigo e, em seguida,
conceder o0s descontos conforme estabelecido na Resolugdo Normativa n° 414, de 2010. (Incluido
pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

81° Os efeitos tarifarios decorrentes do sistema de compensagdo de energia elétrica
serdo contemplados nos Procedimentos de Regulacdo Tarifaria — PRORET. (Incluido pela REN
ANEEL 687, de 24.11.2015.)

8§ 2° A cobranca das bandeiras tarifarias deve ser efetuada sobre o consumo de energia
elétrica ativa a ser faturado, nos termos deste artigo. (Incluido pela REN ANEEL 687, de
24.11.2015.)

CAPITULO IV
DA MEDICAO DE ENERGIA ELETRICA
Art. 8° - A distribuidora € responsavel técnica e financeiramente pelo sistema de

medicdo para microgeracdo distribuida, de acordo com as especificacdes técnicas do PRODIST.
(Redacédo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

81° Os custos de adequagdo do sistema de medicdo para a conexdo de minigeracao
distribuida e de geracdo compartilhada sdo de responsabilidade do interessado. (Redacdo dada pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

82° Os custos de adequacdo a que se refere o §1° correspondem a diferenca entre os
custos dos componentes do sistema de medicdo requeridos para o sistema de compensacdo de
energia elétrica e dos componentes do sistema de medicdo convencional utilizados em unidades
consumidoras do mesmo nivel de tensdo. (Redacdo dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)
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Art. 9° Apo6s a adequagdo do sistema de medigdo, a distribuidora sera responsavel pela
sua operagao e manutencgéo, incluindo os custos de eventual substituicdo ou adequacéo.

Art. 10. A distribuidora deverd adequar o sistema de medicdo e iniciar o sistema de
compensacdo de energia elétrica dentro do prazo para aprovacdao do ponto de conexdo, conforme
procedimentos e prazos estabelecidos na se¢do 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST. (Redacdo dada pela
REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

CAPITULO V
DAS RESPONSABILIDADES POR DANO AO SISTEMA ELETRICO

Art. 11. Aplica-se o estabelecido no caput e no inciso Il do art. 164 da Resolucdo
Normativa n® 414 de 9 de setembro de 2010, no caso de dano ao sistema elétrico de distribuicdo
comprovadamente ocasionado por microgeracao ou minigeracao distribuida incentivada.

Art.12. Aplica-se o estabelecido no art. 170 da Resolu¢do Normativa n° 414, de 2010,
no caso de o consumidor gerar energia elétrica na sua unidade consumidora sem observar as normas
e padrdes da distribuidora local.

Pardgrafo Unico. Caso seja comprovado que houve irregularidade na unidade
consumidora, nos termos do caput, os créditos de energia ativa gerados no respectivo periodo néo
poderdo ser utilizados no sistema de compensacédo de energia elétrica.

CAPITULO VI
DAS DISPOSICOES GERAIS
Art.13 Compete a distribuidora a responsabilidade pela coleta das informacdes das
unidades consumidoras participantes do sistema de compensacdo de energia elétrica e envio dos

dados para registro junto a ANEEL, conforme modelo disponivel no site da Agéncia. (Redacao
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Paragrafo unico. Os dados para registro devem ser enviados até o dia 10 (dez) de cada
més, contendo os dados das unidades consumidoras com microgeracdo ou minigeracdo distribuida
que entraram em operacao no més anterior. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art. 13-A A distribuidora deve disponibilizar, a partir de 1° de janeiro de 2017, sistema
eletrbnico que permita ao consumidor o envio da solicitacdo de acesso, de todos os documentos
elencados nos anexos da Secdo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST, e o acompanhamento de cada etapa
do processo. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art. 13-B Aplicam-se as unidades consumidoras participantes do sistema de
compensacdo de energia, de forma complementar, as disposicGes da Resolucdo Normativa n° 414,
de 2010. (Incluido pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art.14. Ficam aprovadas as revisdes 4 do Modulo 1 — Introducéo, e 4 do Mddulo 3 —
Acesso ao Sistema de Distribuicdo, do PRODIST, de forma a contemplar a inclusdo da Secéo 3.7 —
Acesso de Micro e Minigeracdo Distribuida com as adequacdes necessarias nesse Modulo.
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Art. 15. A ANEEL ira revisar esta Resolucdo até 31 de dezembro de 2019. (Redacdo
dada pela REN ANEEL 687, de 24.11.2015.)

Art. 16. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

NELSON JOSE HUBNER MOREIRA

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 19.04.2012, secdo 1, p. 53, v. 149, n. 76 e 0
retificado no D.O. de 08.05.2012 e 19.09.2012.

(Retificada a nota explicativa (1) da Tabela 2 da Secdo 3.7 do Mddulo 3 do PRODIST, pelo DSP
SRD/ANEEL 720 de 25.03.2014)



http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/pubren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/retren2012482.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/retren2012482_1.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/dsp2014720.pdf
http://www.aneel.gov.br/cedoc/dsp2014720.pdf

