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RESUMO

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica, ANEEL, esta promovendo a alteragao da
Resolugdo Normativa n° 482/2012 que regulamenta a Microgeragao e a Minigeracéo
Distribuida no Brasil. Alteragao essa que modifica o Sistema de Compensacéo de
Energia Elétrica, forma pela qual a energia gerada é valorada. O argumento é que
esse sistema beneficia o consumidor que instala um sistema gerador, mas onera
aqueles que se mantém dependentes exclusivamente da rede de distribui¢ao
elétrica, conhecido como beneficio cruzado. No entanto, ha outros impactos,
positivos ou ndo, que devem ser mensurados e, somados ao beneficio cruzado,
julgados. Esse processo de revisdo da normativa busca corrigir essa divergéncia
sem prejudicar a consolidagdo do mercado de Geragéo Distribuida de pequeno
porte. No Relatorio de Analise do Impacto Regulatério n® 0004/2018-
SRD/SCG/SMA/ANEEL a Agéncia expde as propostas de mudanga e apresenta um
modelo de valoracédo dessas alternativas para, entdo, comparar seus impactos e
selecionar aquelas que tragam maior beneficio para a sociedade. A proposta separa
o Sistema de Compensacao em dois, um para Microgeragéo Local e, outro, para
Minigeracdo Remota. O presente trabalho traga a evolugdo da Geragao Distribuida
de pequeno porte para verificar se a politica atual esta cumprindo com seus
objetivos e, posteriormente, discutir algumas das premissas adotadas no modelo de
valoragado em vista de contribuir para a consisténcia dos resultados obtidos. Por fim,
sao discutidas as deficiéncias do Sistema de Compensacao e como isso afeta a

adocéao de novas tecnologias.

Palavras chave: Geracéo Distribuida, resolugao 482, energia solar fotovoltaica,

Microgeracgéao e Minigeracéo.



ABSTRACT
The National Electric Energy Agency, ANEEL, is promoting the amendment of

Normative No. 482/2012 that regulates small scale Distributed Generation in Brazil.
This amendment modifies the net metering system ruling. The current system
benefits consumers who own generator systems, but tend to burden those who
remain solely dependent on the electric utility companies. However, there are other
impacts that must be measured and judged. The revisison seeks to rectify this issue
without impairing the flourishing small Distributed Generation market. In The
Regulatory Impact Analysis Report No. 0004/2018-SRD / SCG / SMA / ANEEL, the
Agency sets out proposals and presents its valuation model. Also, shows economic
projections of these alternatives and choose among those which brings better
benefits to society. This paper traces the evolution of small Distributed Generation in
order verify if the current policy is meeting its objectives and, later, discuss some of
the assumptions adopted in the valuation model. Finally, the shortcomings of the net
metering ruling system and how it affects the development of new technologies are

discussed.

Keywords: Distributed generation, normative 482, solar photovoltaic, small scale.
Distributed Generation
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1 INTRODUGAO

Atualmente a Micro e Minigeragao Distribuida (MMGD) no Brasil é regulamentada
pela Resolugao 482/2012 (modificada pela 687/2015) elaborada e disposta pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. O intuito dessa normativa foi de
promover um ambiente propicio para viabilizagado da geragéao de pequeno porte. Um
dos principais pilares desse modelo € o Sistema de Compensacgao de Energia
Elétrica (SCEE), onde a energia gerada ¢ injetada na rede elétrica abate
integralmente a energia consumida, ou seja, o valor da energia gerada por um Micro
ou Minigerador é o valor da tarifa de energia com todas suas componentes. Isso
viabilizou a expansao desse mercado com elevado crescimento, acima das
expectativas da ANEEL, contabilizando atualmente mais de 870 MW de poténcia
instalada até inicio de maio de 2019. A sociedade, portanto, correspondeu
positivamente as condi¢cdes estabelecidas pela ANEEL.

O Sistema de Compensacéao, porém, ndo remunera adequadamente os agentes do
sistema elétrico devido ao n&do pagamento das componentes referentes aos ativos
fixos e operacionais da rede de distribuicdo, da rede de transmiss&o e geradores.
Esse custo é, entdo, repassado para a tarifa daqueles que ainda dependem
inteiramente da rede elétrica. A elevacao da tarifa pode atrair mais usuarios a
geragao proépria, provocando maiores altas tarifarias. No entanto, a distribuicdo de
pequenas fontes geradoras pelo sistema elétrico nacional traz beneficios, como
tambeém, outros custos ao sistema elétrico Nacional.

Observando mercados mais maduros de Geragao Distribuida de pequeno porte,
como a Australia, houve redugéo da carga de pico, mas trouxe desafios relacionados
a qualidade do fornecimento de energia, conforme de Castro e Dantas (2018).
Também apresentou “pressdo ascendente sobre as tarifas de distribuicdo” (de
Castro & Dantas, 2018).

Na California, onde também é aplicado o Sistema de Compensacéao ou Net-Metering
(NEM), “os custos que recaem anualmente sobre os consumidores sem-painel
somariam US$160 milhdes, o que significaria um aumento médio na conta destes
consumidores de US$100 por ano ” (de Castro & Dantas, 2018) apud (Franz, 2016).
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Portanto, o debate acerca do futuro do SCEE é necessario, pois as experiéncias
internacionais com maior penetragdo de Geragéao Distribuida (GD) demonstram que
ha diversos impactos que afetam a toda a sociedade.

E sob essa 6tica que a ANEEL abriu a Audiéncia Publica 001/2019 para “Obter
subsidios para a Analise de Impacto Regulatério - AIR sobre o aprimoramento das
regras aplicaveis a Micro e Minigeragao Distribuida (Resolugédo Normativa n°
482/2012)" (ANEEL, 2019). O objetivo estabelecido para a revisdo da Normativa
mantém a politica de atratividade para o setor da MMGD e adiciona a atribuicdo de
efetuar uma correta remuneracao pelo uso do sistema elétrico com a consequéncia
de nao onerar os consumidores em prol dos prossumidores (pessoa fisica ou juridica
que possui um sistema de Geragao Distribuida).

Para alcancar esse objetivo a ANEEL desenvolveu um modelo para quantificar os
impactos ao longo do periodo de quinze anos e trazé-los a valor presente Liquido
(VPL). Foram calculadas diferentes alternativas para dois tipos distintos de sistemas:
Microgeragéo Local e Minigeracdo Remota. Dentre as alternativas, foi escolhida uma
para cada tipo de acordo com o VPL atingido, impacto na projecéo de

prossumidores e, como, critério desempate, as externalidades redu¢ao de CO2z e
numero de empregos criados.

A etapa de Audiéncia Publica visa obter contribui¢des para corroborar com o modelo
empregado, as premissas adotadas, os resultados obtidos e as alternativas
escolhidas. Assim, o presente trabalho procura estabelecer, em primeira instancia,
como esta a evolugéo do mercado de Micro e Minigeragao Distribuidas evidenciando
as mudancgas normativas e legislativas ao logo do tempo, relacionando com os dados
de capacidade instalada e numero de prossumidores registrados pela ANEEL e
dispostos no site Outorgas e Registros de Geragdo - Unidades Consumidoras com
Geragao Distribuida (ANEEL, 2019a) . Posteriormente, € apresentado o conteudo do
Relatério de Analise de Impacto Regulatério para, em seguida, realizar uma analise
de algumas das premissas adotadas pela ANEEL no modelo matematico de analise
de propostas. A analise é feita com base nas contribuicbes recebidas pela ANEEL,
Apresentagao de Seminarios conduzidos pela ANEEL, dados do Sistema de Registro
de Geracgao Distribuida — SISGD/ANEEL e Notas Técnicas s da ANEEL. A analise se
estende com a discussao de deficiéncias do Sistema de Compensagao e como isso

afeta a adogao de novas tecnologias.
12



1.1 Objetivos

O objetivo desta Monografia é verificar a evolugdo da Micro e Minigeragao
Distribuida atual, apresentar as alternativas propostas para o atual Sistema de
Compensacéo de Energia Elétrica e as proje¢des futuras esperadas e discutir as
premissas adotadas no sentido de contribuir para o aprimoramento do modelo de

quantificacdo de impactos.
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2 PANORAMA NACIONAL

A matriz energética brasileira evoluiu aproveitando nosso vasto potencial hidrico
tanto que hoje 70% da producao de energia elétrica nacional provém de
hidrelétricas. Porém o aumento da capacidade de geragao elétrica a partir dos
cursos d’agua enfrenta barreiras que impedem o seu avancgo. As restricoes
ambientais ao alagamento de grandes areas para constituir reservatorios, os
diferentes usos dos recursos hidricos para as atividades humanas, o longo tempo
exigido para a implementacgéo e a grande soma de recursos financeiros para sua
execucgao sao alguns dos entraves. A esses fatores soma-se ainda o risco de
estiagem intensa e prolongada que resulta em um baixo fator de capacidade das
hidrelétricas. O produto destes fatores culminou na crise energética enfrentada em
2001, quando houve racionamento de energia e apagdes em algumas regides do
territério nacional.

Um dos principais ponto identificados desse periodo € que a concentragao elevada
de uma unica fonte da matriz energética nao da flexibilidade ao sistema para atender
sua demanda se exposto a riscos. Esse ponto ja era percebido pelo governo federal
que em 2000 implementou o Plano Prioritario de Termelétricas. Plano esse que
concedia incentivos estatais para promover a construgéo de usinas de energia
elétrica que utilizam o gas proveniente da Bolivia e das reservas nacionais.
Entretanto, essa iniciativa publica de promogéo de usinas termelétricas (UTEs)
trouxe seguranga energética a um custo elevado. As UTEs foram utilizadas para
compor a disponibilidade do setor, ou seja, entraram em operagao para atender uma
demanda periddica e/ou para garantir niveis futuros dos reservatorios das
hidroelétricas. Quando muito solicitadas, o custo da energia termelétrica para os
agentes do setor sobe drasticamente e traz desequilibrio financeiro. Esse
desequilibrio é coberto pela aplicacdo das bandeiras tarifarias nas contas individuais
dos usuarios, o custo é repassado ao consumidor.

Apesar das UTEs serem menos onerosas em sua implantagdo do que uma

hidrelétrica, terem menor lead time? e poderem ser instaladas teoricamente em

' Lead time € um termo em inglés que significa o tempo entre o inicio e o fim de um processo de
producao. Aqui € usado como analogia do tempo empregado para as atividades de concepgao de
uma usina de energia elétrica, passando por todo o processo de projeto, viabilidade e aprovagoes,
implantacédo, comissionamento e entrada em operagéo.
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qualquer local, o valor elevado de sua geragao deve-se a sua operagao e
manutencao e ao uso de um combustivel féssil como fonte. A operagéao e a
manutengao das termelétricas exigem uma logistica para prover o combustivel e
sistemas de controles para manter o processo estavel em relagdo geracgao elétrica e
a emissao de poluentes.

Como a fonte das termelétricas ndo esta disponivel livremente na natureza, ela deve
ser deve ser obtida através de compra de produtores. Sendo uma commodity e
comercializada mundialmente seu prego segue atrelado ao dolar. Esse seria o
primeiro ponto de exposi¢ao: as oscilacbes cambiais afetam diretamente o preco dos
combustiveis, inclusive do gas natural, e, ainda que protegido com contratos de
longo prazo, impactam no custo futuro de geragao das UTEs. Além da questao do
custo elevado, € importante salientar que a obtencdo do combustivel e,
principalmente, a sua queima trazem grandes impactos ambientais pela alta emissao
de poluentes na atmosfera. Essa emissao deve ser controlada para atender
legislacao especifica por sistemas que retiram impureza do ar de exaustdo da
queima. S&o sistemas complexos, caros e exigem manutengdo intensa, que
justificam ainda mais o alto custo de geragao. Também, o uso intensivo de agua
para os sistemas de resfriamento dessas usinas € outro ponto. Essa agua é
normalmente captada de rios e, depois de passar pelos sistemas de resfriamento,
retorna aos mesmos rios com temperatura bem superior a do curso d'agua.

Em 2002, foi sancionada a Lei n® 10.438/2002, que criou o PROINFA (Programa de

Incentivo as Fontes Alternativas). Conforme informe da ANEEL

“(...)o PROINFA tem o objetivo de aumentar a participagao de fontes
alternativas renovaveis (...) na producao de energia elétrica, privilegiando
empreendedores que nao tenham vinculos societarios com concessionarias
de geragéo, transmissao ou distribuicdo” (Superintendente de Regulacao
dos Servigos de Distribuigcdo - SRD, 2015a).

O PROINFA abriu uma nova era para a matriz elétrica brasileira estabelecendo uma
politica para a expansao das fontes renovaveis por produtores independentes
(controlados ou ndo por concessionarias de energia). Este programa tem por
finalidade a contratagdo de projetos em energia edlica, biomassa e PCH (Pequenas
Centrais Hidrelétricas) conectados a rede. O PROINFA foi revisado e ajustado pela
lei n°® 10.762/2003 e regulamentada pelo decreto n° 5.025/2004 e em sua fase inicial

contratou 3.300 MW de projetos divididos conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Poténcia contratada por fonte (Eletrobras, s.d.)

Fonte Poténcia contratada
Biomassa 685 MW

PCH 1.191 MW

Edlica 1.422 MW

Total 3.299 MW

A base de contratacao estabelecida pelas leis previamente enderecadas foram: a
aplicacao de tarifa prémio ou feed-in garantida por 20 anos para compra da energia
dos contemplados, a disponibilizagao de linhas de crédito pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e o estabelecimento de uma energia
de referéncia contratada pela qual os produtores serdo pagos em contrapartida a
energia efetivamente gerada.

O repasse dos custos do programa sera feito por todos os consumidores finais, tanto
cativos? quanto livres3, por meio de encargo na conta de energia, executando-se
consumidores de baixa renda. Também estabelece indice de nacionalizagao*
minimo de 60%.

A adogdo de uma tarifa unica vigente por 20 anos trouxe estabilidade ao sistema e
permitiu projetar o retorno financeiro de forma segura e atrativa por operar com um
valor maior que a tarifa atual. Como resultado do programa, em 2012 toda a
capacidade contratada se encontrava em operagao.

O PROINFA abriu espaco para fontes alternativas aquelas predominantes e
introduziu 3.299 MW de capacidade instalada na matriz energética nacional. Apesar
disso, o programa, nao logrou o favorecimento da produgcdo em pequena escala e
nem abrangeu a fonte solar fotovoltaica e as plantas de cogeragéo de energia.

Em 2004 foi introduzido pela primeira vez em lei o termo Geragéo Distribuida (GD).

No artigo 2°, paragrafo 8° da Lei n°® 10.848 a GD é configurada como fonte de

2 Consumidor cativo é aquele ao qual s6 é permitido comprar energia da distribuidora detentora da
concessao ou permissao na area onde se localizam as instalacbes do acessante.

3 Consumidor livre é aquele que pode escolher seu fornecedor de energia elétrica por meio de livre
negociacao.

4 [ndice estipulado pelo governo em que um determinado produto ou equipamento deve ter um
percentual produzido nacionalmente.
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energia elétrica “contratada pelas concessionarias, pelas permissionarias e pelas
autorizadas de distribuicdo de energia elétrica até a data de publicacdo desta Lei”.
No mesmo ano, foi aprovado o decreto n° 5.163 que “regulamenta a comercializagéo
de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizagdes de

geracao de energia elétrica” e que caracterizou a GD conforme:

Art. 14. Para os fins deste Decreto, considera-se Geragao Distribuida a
producao de energia elétrica proveniente de empreendimentos de agentes
concessionarios, permissionarios ou autorizados, incluindo aqueles tratados
pelo art. 8° da Lei no 9.074, de 1995 (*), conectados diretamente no sistema
elétrico de distribuicdo do comprador, exceto aquela proveniente de
empreendimento:

| - hidrelétrico com capacidade instalada superior a 30 MW; e

Il - termelétrico, inclusive de cogeragao, com eficiéncia energética inferior a
setenta e cinco por cento, conforme regulacdo da ANEEL, a ser
estabelecida até dezembro de 2004.

Paragrafo unico. Os empreendimentos termelétricos que utilizem biomassa
ou residuos de processo como combustivel ndo estarao limitados ao
percentual de eficiéncia energética prevista no inciso Il do caput.

Apesar de nao caracterizar a fonte edlica como Geragao Distribuida, a legislagcéo
recupera o texto do PROINFA e da atributo a edlica como fonte geradora para
contratagao pelos agentes (Lei 10.848/2004). A lei deixa em aberto a pequena
geracéo e faz referéncia o texto da Lei 9.074/95 o qual estabelece que plantas
hidrelétricas e termelétricas de até 5 MW “estdo dispensadas de concessao,
permissao ou autorizagdo”. Segundo o artigo 15 da Lei n® 5.163, a contratacao de
energia elétrica proveniente de Geracéo Distribuida devera ser contratada através
de chamamento publico®.

A instituicdo do novo modelo do setor elétrico e do PROINFA abriu caminho,
portanto, para uma geragao mais difusa da energia, criou critérios para a
classificagdo dos empreendimentos, facilitou o incremento de capacidade
concedendo aos agentes o poder de contratacdo de geracao e permitiu a venda de
excedentes pelos autoprodutores.

Essa evolugdo da matriz de energia acompanha a tendéncia mundial de

investimento em plantas de geracao de menor escala mais préximas aos centros de

5 Procedimento destinado a selecionar 6rgao ou entidade da administragédo publica direta ou indireta,
de qualquer esfera de governo, consorcio publico ou entidade privada sem fins lucrativos para firmar
convénio ou contrato de repasse, no qual se garanta a observancia dos principios da isonomia, da
legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade
administrativa, da vinculagao ao instrumento convocatério, do julgamento objetivo e dos que |Ihes
sao correlatos (Ministério da Economia, 2019).
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carga, que habilitem quaisquer cidadaos aplicar seus recursos em geragao de
energia elétrica, que busquem fontes renovaveis de energia e que emitam menos
poluentes.

Apesar disso tudo, como apontado anteriormente, o PROINFA deixa de mencionar a
fonte solar fotovoltaica e nao traz regulagao para o implemento de pequena geragéo.
Somente em 2012 seria publicada a Resolugao Normativa n°® 482 que visava reduzir
as barreiras regulatorias existentes para conexao de geragao de pequeno porte. Seu
texto “estabeleceu as condigdes gerais para o acesso de Micro e Minigeragao
Distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica bem como introduziu o
sistema de compensacgao de energia elétrica, além de estabelecer adequagdes

necessarias nos Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST)” (Borges, 2017).

2.1 Critérios e Resultados da Resolugao 482

A REN 482 estabeleceu os critérios de capacidade para enquadramento dos portes
em Mini e Microgeragao:
| - Microgeracgao Distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada menor ou igual a 100 kW e que utilize fontes com
base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou cogeragao
qualificada, conforme regulamentacao da ANEEL, conectada na rede
de distribuicdo por meio de instalacées de unidades consumidoras;
Il - MiniGeragao Distribuida: central geradora de energia elétrica, com
poténcia instalada superior a 100 kW e menor ou igual a 1 MW para
fontes com base em energia hidraulica, solar, edlica, biomassa ou
cogeracgao qualificada, conforme regulamentacdo da ANEEL, conectada
na rede de distribuicdo por meio de instalagbes de unidades
consumidoras.
A resolucao também estabeleceu o sistema de compensagao de energia elétrica “no
qual a energia ativa gerada por unidade consumidora com Microgeragao Distribuida
ou Minigeracé&o Distribuida compense o consumo de energia elétrica ativa” (ANEEL,
2012). Ou seja, a energia gerada que nao é consumida localmente é injetada na
rede criando um saldo que podera compensar a energia consumida diretamente da

rede elétrica. Esse saldo no ambito da REN 482 de 2012 deveria ser consumido em
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até 36 meses. Além disso, € notavel que a compensacao € liquida, toda a energia
gerada excedente equivale a energia consumida. O texto original traz ainda que os
custos de adequacao da medigcéo seriam de responsabilidade do interessado (artigo
8°) e os equipamentos utilizados para tal adequagao cedidos as Concessionarias e
Permissionarias de Distribui¢cao, ficando estas com a operacdo e manutencgao do
sistema de medicéo.

No que diz respeito a realizagao de reforgcos ou ampliagdes do sistema de
distribuicdo, a REN 482 invoca no artigo 5° o Moédulo 3 do PRODIST (Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional), porém nao fica
claro a parte responsavel por essa meta. Sdo também critérios determinados por
esse procedimento os prazos que incorrem entre a entrada da solicitagao de acesso
até a efetivagcado da conexao, totalizando 82 dias para Microgeradores e 172 dias
para Minigeradores. A Tabela 2 , extraida do médulo 3.7 do PRODIST, apresenta as
etapas do processo de conexao e seus prazos.

Apos a entrada em vigor da Resolugdo n°® 482 e a revisdo do Procedimento de
Distribuicdo houve uma nova resolugdo no mesmo com intuito de aperfeigoar alguns
pontos da 482, seus pontos principais de alteracao foram:

e Estabelecimento do autoconsumo remoto onde uma unidade
consumidora com Mini ou Microgeragao pode compensar a energia
consumida por outra unidade consumidora, sendo ambas de mesma
titularidade e da mesma distribuidora de energia;

e Limitagdo do sistema de compensacgéo de energia elétrica a carga
instalada no caso de unidades consumidoras do grupo B, ou a
demanda contratada, no caso de unidade consumidora do grupo A.
Caso essas unidades queiram instalar capacidade superior ao texto
citado, deverao pedir aumento de carga;

e Ampliagdes e reforcos da rede elétrica de distribuicdo em funcao
exclusiva da conex&o de Mini e Microgeragao como responsabilidade
da concessionaria;

e Estabelecimento da condicdo de compensacgao por posto tarifario;

e Continuidade do custeio do sistema de medi¢ao a cargo do
interessado, sendo responsabilidade do agente de distribuigdo a sua

instalacao.
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A partir das alteragdes na resolugao vigente houve incremento na difusdo da
capacidade instalada, porém, conforme descrito na Nota Técnica n°® 0056/2017 da
ANEEL, esse processo ocorreu de forma lenta. E possivel observar no gréfico da
Figura 1 a evolugéo da capacidade instalada.

Os dados utilizados para apresentar o cenario da Micro e Minigeracao atual foram
extraidos da plataforma da ANEEL que monitora esses tipos de geradores. A mesma
foi desenvolvida sobre a plataforma da Microsoft e PowerBl e tem atualizagdes

quase instantaneas.
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Tabela 2 — Etapas do processo de solicitacdo de acesso — PRODIST revisao 4 — vigéncia de 19/04/2012 a 13/12/2012

Prazo sem pendéncias

Etapa Descrigao Acao Responsavel Prazo Microgeragdo | Minigeradores
(a) Formalizagéo da solicitagao de acesso, com o
encaminhamento de documentagao, dados e informagdes Acessante
pertinentes, bem como dos estudos realizados
Solicitagao
L de acesso 0 0
(b) Recebimento da solicitagéo de acesso. Distribuidora Nao esta estabelecido
(c) _S_olugao de pen~denC|as relativas as informagdes Acessante Até 60 (sessenta) dias ap6s a agdo 1(b)
solicitadas na Secao 3.7.
i. Se ndo houver necessidade de execugdo de obras
de reforgo ou de ampliagéo no sistema de
distribuicdo, até 30 (trinta) dias ap6s a acéo 1(b) ou
Parecer de  (a) Emissdo de parecer com a definigdo das condigdes de I 1(c). ii. Para central geradora classificada como
2 Distribuidora e R ) 30 30
acesso acesso. MiniGeracgao Distribuida e houver necessidade de
execucao de obras de reforgo ou de ampliagéo no
sistema de distribuigdo, até 60 (sessenta) dias apos
a acao 1(b) ou 1(c).
3 Contratos  (a) Assinatura dos Contratos, quando couber. Ape;sante © Até 90 (noventa) dias apos a agao 2(a) NA 90
Distribuidora
(a) Solicitagao de vistoria Acessante Definido pelo acessante
4 'é“p'a”ta‘??° (b) Realizagao de vistoria. Distribuidora Até 30 (trinta) dias apés a acéo 4(a) 45 45
a conexao
(c) Entrega para acessante do Relatorio de Vistoria. Distribuidora Até 15 (quinze) dias apds a acao 4(b)
~ (a) Adequacéo das condicionantes do Relatério de Vistoria Acessante Definido pelo acessante
Aprovacgéo
5 do ponto de 7 7
conexao (b) Aprovagéo do ponto de conexao, liberando-o para sua

efetiva conexao.

Distribuidora

Até 7 (sete) dias apds a acao 5(a)




E interessante perceber no grafico da Figura 1 da que com a introducéo da
resolugcao houve um salto em instalacées (574% em relagéo ao ano anterior), muito
provavelmente devido ao arcabougo legal que trouxe segurancga e previsibilidade no
retorno de uma instalagdo, mesmo considerando a incipiéncia desse mercado no
periodo. Nos anos seguintes houve incrementos elevados do ponto de vista da
capacidade instalada em relagdo aos anos anteriores, porém, conforme ja descrito,

abaixo das expectativas da ANEEL.

Evolucdao Anual da Poténcia Instalada até 2015
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Figura 1- Evolugdo da poténcia instalada (MW) Mini e Microgeragéao Distribuida no Brasil até
dezembro de 2015 (SISGD/ANEEL, 2019)

A Resolucio n°® 482/2012 modificada pela n® 517/2012 se manteve até o final de
2015 até a entrada da Resolucao n° 687.

Além da evolugao da capacidade instalada ja observada, os resultados obtidos até
entdo podem ser observados a seguir para posterior contraste com as modificagdes
impostas a partir de novembro de 2015 com a entrada em vigor da REN n° 687.



O grafico da Figura 2 apresenta a capacidade instalada dos geradores por fonte até

2015 e demonstra a predominancia da geracéo solar fotovoltaica — 81% do total.
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Figura 2 - Grafico da poténcia instalada por fonte até dezembro de 2015 (SISGD/ANEEL, 2019)

No final de 2015 a participacao da capacidade instalada entre as classes de

consumo (grafico da Figura 3) mostram que a predominancia dos setores

residenciais e comerciais com 63% do todo.

Participagao por classe de consumo (%)
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|

32%

11%

m Comercial = Industrial = Poder Publico Residencial = Rural = Servigo Publico

Figura 3 - Grafico da distribuicdo da capacidade instalada por classe de consumo até dezembro de
2015 (SISGD/ANEEL, 2019)
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A distribuicdo da capacidade instalada entre os grupos tarifarios® A4, B1 e B3
(grafico da Figura 4) com 95% ratificam a distribui¢cdo por classe de consumo e é
possivel inferir pelo contraste entre os grupos tarifarios que as instalagdes
comerciais e industriais sdo de maior capacidade, por isso que o grupo A4 tem maior

participacao

Participacao por grupo tarifario
o% 1% 0% 2%

42%

mAl mA3 mA33a =A4 =Bl =B2 mB3 mB4

Figura 4 - Grafico da participagdo da capacidade instalada por grupo tarifario até dezembro de 2015
(SISGD/ANEEL, 2019)

A distribuigao das instalagdes por estado brasileiro, disposto no grafico da Figura 5,
demonstra uma maior abrangéncia em Minas Gerais com mais de 350 conexdes
acumuladas cada uma com poténcia média instalada de pouco mais que 5 kW,
levando a crer que sdo geragdes locais e residenciais. Segundo a Superintendéncia
de Regulacgéo dos Servigos de distribuicdo (SRD) “ essa concentragao de sistemas
no Estado pode ser atribuida ao menor tempo de retorno do investimento, em fungao

do valor elevado da tarifa, do alto nivel de insolagdo e também da menor incidéncia

6 Grupo tarifario € uma classificagdo dos consumidores em grupos para aplicagio de
tarifas especificas de acordo com sua classe de consumo (residencial, comercial,
servigos, industria, etc) e tensao de fornecimento (grupo A é atendido em alta e
média e, grupo B, em baixa tensao)
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do ICMS sobre a energia consumida, em fungao da Lei Estadual n® 20.824, de
2013”. (Superintendente de Regulagéo dos Servigos de Distribui¢cdo - SRD, 2015b)

Numero de Instalagdes por unidade da federagao
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Figura 5 — Numero de Unidades consumidoras por unidade da federagéo até dezembro de 2015

(SISGD/ANEEL, 2019)

O grafico da Figura 5 demonstra que as instalagdes se concentram
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predominantemente nas regides Sul e Sudeste do Brasil. Entretanto, a regido

Poténcia média instalada por UC (kwW/UC)

Nordeste que apresenta maior capacidade instalada, conforme o grafico da Figura 6.

Isso significa que a poténcia média instalada € maior nessa regiao

comparativamente as demais.
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Distribuicdo da Micro e Minigeracdo distribuida por regido - dez/2015

6.000 1000
900
5.000

800 ¢
8

— 700
= 4.000 °
= 600 ©
% E
)
g 3.000 500 3
@ 400 9
T 2.000 e
3 2 300 €
©
200 8

1.000
100
0 [ 0
Nordeste Sudeste Sul Centro Oeste Norte

B NQ de instalagGes M Poténcia instalada(kW)

Figura 6 - Grafico de distribuicdo da Micro e Minigeragao Distribuida por regido - dez/2015

Entre as modalidades’ previstas, a geragao na propria unidade consumidora
representa 14,80 MW dos 17,20 MW instalados (graficos da Figura 7 e da Figura 8),
ou seja 86% do total. Os graficos evidenciam que na geragéo compartilhada as
instalagdes sdo compostas por sistemas de maior capacidade frente as outras
modalidades. Isso fica demonstrado pela a capacidade média por instalagao ser de
aproximadamente 264 kW enquanto as modalidades autoconsumo remoto e

geragao na proépria UC apresentam 10,60 kW e 8,84 kW respectivamente.

7 As modalidades sdo geragao no local do consumo, autoconsumo remoto, geragdo compartilhada e
condominios.

26



20.000,00
18.000,00
16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00
2.000,00
0,00

Capacidade instalada por modalidade

300,00
17198,13
® 264,40
250,00
14.782,56

200,00
150,00
100,00

1.886,77 50,00

528,8
- 10,60 — 8,84
Autoconsumo remoto Geracao compartilhada Geracao na propria UC Total
B Poténcia instalada (kW) ® Poténcia média por instalagdo (kW/un)

Figura 7 — Grafico da capacidade total e capacidade média instalada por modalidade de geracéo até
dezembro de 2015 (SISGD/ANEEL, 2019)
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Figura 8 — Grafico da participagao das diferentes modalidades de geragéo na capacidade instalada
até dezembro de 2015 (SISGD/ANEEL, 2019)

Além da REN n° 482/12 e suas revisdes até o ano de 2015, outro fator que

contribuiu para a evolugao da Micro e Minigeracgao Distribuida: o convénio n® 16 do
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Conselho Nacional de Politica Fazendaria (CONFAZ) que entrou em vigor em
setembro de 2015. O convénio autoriza aos estados “conceder isengao do ICMS
incidente sobre a energia elétrica fornecida pela distribuidora a unidade
consumidora, na quantidade correspondente a soma da energia elétrica injetada na
rede de distribuicdo pela mesma unidade consumidora” (Conselho Nacional de
Politica Fazendaria - CONFAZ, 2015). Na pratica, o ICMS s6 sera cobrado caso haja
excedente de consumo da rede da distribuidora pela unidade consumidora (UC).
Nao &, porém, obrigatério aos estados participarem deste convénio. Na sua redagao
original somente os estados de Goias, Pernambuco e S&o Paulo aderiram.
Atualmente, as 27 unidades federativas concordaram com os termos do CONFAZ
16/15.

Na tentativa de avaliar o impacto dessa isencédo de ICMS na adi¢cao de poténcia
instalada, foram extraidos da ferramenta on line de monitoramento da Geragao
Distribuida da ANEEL (ANEEL, 2019) as Figura 9 e Figura 10. A primeira apresenta
os dados de conexao do ano de 2015 até a data anterior a publicagdo do convénio.
A segunda apresenta os mesmos dados para o ano de 2015 apds a publicagéo do
CONFAZ 16/15.

As somatorias das poténcias instaladas, da quantidade de instalacbes e da
quantidade de UCs atendidas dos estados signatarios do texto original® do convénio

foram respectivamente, 273 kW, 36 instalagdes e 42 UCs atendidas.

36 01/01/2015 3070472015
i
42 273.28 O

Figura 9 — Numero de instalagdes, unidades consumidoras e poténcia instaladas no periodo
compreendido de 01/01/2015 a 30/04/2015 dos estados de Goias, Pernambuco e Sao Paulo
(SISGD/ANEEL, 2019)

No periodo compreendido de abril a dezembro de 2015, logo apos a
divulgacao do convénio, esses mesmos numeros sofreram uma guinada, foram
instalados 202 sistemas que atendem 280 unidades consumidoras com 2,0 MW de

poténcia.

8 Goias, Pernambuco e Sdo Paulo
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Nao é possivel afirmar com certeza que a isengao do ICMS sobre a energia
produzida e compensada seja o unico fator que contribuiu para o crescimento de
quase 10 vezes na adi¢cao de capacidade, mas o contraste de valores apresentados

demonstra um forte indicio.

2[]2 3000472015 1/12/2015
:
280 2.050.25 Q

Figura 10 - Numero de instalagdes, unidades consumidoras e poténcia instaladas no periodo
compreendido de 01/01/2015 a 30/04/2015 dos estados de Goias, Pernambuco e Sdo Paulo
(SISGD/ANEEL, 2019)

2.2 Resolugao n® 687/2015 — Revisdao da REN 482/2012

O acompanhamento da implantagao da REN n° 482/2012 pela Superintendéncia de
Regulagao dos Servigos de Distribuicdo (SRD) da ANEEL “permitiu identificar
diversos pontos da regulamentagao que necessitam de aprimoramento®
(Superintendente de Regulagao dos Servigos de Distribuigdo - SRD, 2015b) e
através Nota Técnica 0017/2015 propOs a abertura de audiéncia publica para a
revisdo da “Resolucdo Normativa n° 482, de 17/04/2012 — REN n° 482/2012, e da
secdo 3.7 do Mdodulo 3 do PRODIST, de forma a tornar o processo de conexao dos
Micro e Minigeradores distribuidos mais simples e rapido, além de aumentar o
publico alvo”.
A partir dessa Nota Técnica foi realizada a audiéncia publica n® 026/2015. Das
contribui¢cdes nela apresentadas foi elaborada outra Nota Técnica n® 0096/2015 na
qual consta a minuta da Resolugéo que alteraria a REN 482/2012 e o Mddulo 3 dos
Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST.
As principais alteragdes foram:
e Redefinigdo dos limites de capacidade:
o Microgeracgao Distribuida passa a ser central geradora de
energia elétrica com poténcia instalada menor ou igual a 75 kW;
o Microgeracgao Distribuida passa a ser central geradora de

energia elétrica com poténcia instalada maior que 75 kW menor
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ou igual a 3 MW para fontes hidricas ou menor ou igual a 5 MW
para fontes renovaveis ou cogeragao qualificada;

o A poténcia instalada da Microgeragéo e da MiniGeragao
Distribuida fica limitada a poténcia disponibilizada para a
unidade consumidora;

e Instituicdo de novas modalidades:

o Autoconsumo remoto: caracterizado por unidades
consumidoras de titularidade de uma mesma Pessoa Juridica ou
Pessoa Fisica que possua unidade consumidora com
Microgeracgao ou MiniGeragao Distribuida em local diferente das
unidades consumidoras, dentro da mesma area de concessao
Oou permissao, nas quais a energia excedente sera compensada;

o Geragao compartilhada: caracterizada pela reunido de
consumidores, dentro da mesma area de concesséo ou
permissao, por meio de consoércio ou cooperativa, composta por
pessoa fisica ou juridica, que possua unidade consumidora com
Microgeragéo ou MiniGeracé&o Distribuida em local diferente das
unidades consumidoras nas quais a energia excedente sera
compensada;

o Condominios: caracterizado pela utilizacdo da energia elétrica
de forma independente, no qual cada fragdo com uso
individualizado constitua uma unidade consumidora e as
instalacdes para atendimento das areas de uso comum
constituam uma unidade consumidora distinta, de
responsabilidade do condominio, da adMinistragéo ou do
proprietario do empreendimento, com Microgeragao ou
MiniGeracéao Distribuida, e desde que as unidades
consumidoras estejam localizadas em uma mesma propriedade
ou em propriedades contiguas;

e Estabelecimento da vedacgao de divisao de central geradora em
unidades de menor porte para se enquadrar nos limites de poténcia
para Micro e Minigeragao;

e Participacgao financeira:
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o Os custos de eventuais melhorias ou reforcos no sistema de
distribuicao em fungao exclusivamente da conexao de
Microgeracéo Distribuida passa a ser arcado pela distribuidora;
o Os custos de eventuais melhorias ou refor¢cos no sistema de
distribuicdo em funcéo exclusivamente da conexao de Minigeragao
e geragao compartilhada distribuida passa a ser responsabilidade
do consumidor;
e Alteragao do prazo para utilizagdo do excedente gerado pelo
consumidor para 60 meses;
e Ampliagao da quantidade de informagdes na fatura dos consumidores
com Micro e Minigeragao Distribuida;
e Simplificacdo do processo de solicitacdo de acesso com otimizacao de
prazos reduzindo para 34 dias o tramite da entrada da solicitagao até a
efetivacdo da conexao.
Diante do aprimoramento das condi¢des gerais para o acesso de Microgeragao e
Minigeracao Distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e do sistema
de compensacao de energia elétrica, pode ser percebida uma aceleragédo na adigao
de capacidade instalada conforme a Figura 12.
Até o inicio de maio de 2019, o Brasil contabilizou mais de 870 MW, 72 mil

instalagdes e 96,7 mil unidades consumidoras atendidas (Figura 11).

| PERIODO DE CONEXAD |
72104 01/01/2007  04/05/2010

96.727 872.412,55 ) O

Figura 11 — Dados acumulados de Micro e Minigeragao Distribuida no Brasil até o dia 04/05/2019
(SISGD/ANEEL, 2019)

Ainda observando o grafico da Figura 12, percebe-se a retomada do crescimento
dessas centrais geradoras assim como ocorreu com a entrada em vigor da
Resolugdo n° 482 em 2012. O ano de 2016, primeiro ano posterior a REN n°
687/2015, apresentou incremento de 4 vezes a capacidade instalada acumulada nos
anos anteriores, demonstrando que as mudancas surtiram efeito e a Resolugao

Normativa conseguiu promover efetivamente Micro e Minigeragao Distribuida com
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vigor. Nos anos seguintes o crescimento em termos absolutos foi continuo, ja em

termos relativos houve uma estabilidade. Os dados de 2019 demonstram

continuidade no avango observado e, ja no primeiro trimestre, um incremento de

quase 50% do que ja havia sido adicionado em 2018.

Evolugao Anual da Poténcia Instalada atual
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Figura 12 — Grafico da evolugéo da poténcia instalada (MW) Mini e Microgeragao Distribuida no Brasil

até 04/05/2019 (SISGD/ANEEL, 2019)

Com relagdo as fontes Central de Geragao Hidraulica (CGH), Edlica (EOL), Usina

Fotovoltaica (UFV), Usina Termoelétrica (UTE), a solar fotovoltaica (UFV) cresceu

em participacao e se consolida como a principal fonte entre as demais. Nota-se no

grafico da Figura 13 que 85% da poténcia instalada provém de sistemas de energia

solar. No mesmo grafico pode-se perceber que houve retragao na participagao

relativa de usinas térmicas de biomassa e cogeragao.
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Poténcia instalada por Fonte (kW)
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Figura 13 — Grafico da poténcia instalada por fonte até 04/05/2019 (SISGD/ANEEL, 2019)
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As classes de consumo dominantes continuam ser a residencial e a comercial com

75% da capacidade (grafico da Figura 14). Em 2015, com a segunda maior

participagao, a classe comercial (44%) ultrapassou a classe residencial que manteve

os 31%. A industria ndo manteve o crescimento a ponto de manter sua participacao

nas instalagdes, assim como o poder publico.

Participacao por classe de consumo (%)
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Figura 14 — Grafico da distribuicdo da capacidade instalada por classe de consumo até 04/05/2019

(SISGD/ANEEL, 2019)
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A distribuicao da capacidade instalada entre os grupos tarifarios A4, B1 e B3 (grafico
da Figura 15) com 86% ratificam a distribuicdo por classe de consumo. O
crescimento da classe B2 mostra uma evolugao no meio rural na adogao da Geragao
Distribuida.

Participacao por grupo tarifario

, 1% 0%
0% 0%

6%

i

31%
n Al =A2 A3 A3a mA4 mAS mBl mB2 mB3 mB4

Figura 15 — Grafico de participagao da capacidade instalada por grupo tarifario até 04/05/2019
(SISGD/ANEEL, 2019)

E notério o aumento em nimero de instalagdes de Micro e Mini GD. Contrastando o
grafico da Figura 5 com o grafico da Figura 16 percebe-se que as instalagbes se
distribuiram por todas as unidades da federagao e que a contagem ja esta nas
dezenas de milhares em alguns estados enquanto no final de 2015 a contagem
estava na centena. Dos sete estados (Minas Gerais -MG, S&o Paulo -SP, Rio
Grande do Sul - RS, Rio de Janeiro - RJ, Santa Catarina- SC, Ceara -CE, Parana-
PR) que lideravam a quantidade de instalagbes em 2015, seis se mantiveram a
frente (MG, SP, RS, RJ, SC, CE, PR), todos eles das regides Sudeste e Sul do pais.
A regido Centro-Oeste demonstrou uma grande evolugéo frente o ano de 2015,
principalmente pelos estados do Mato Grosso e Goias.

Sobre a poténcia média instalada é possivel notar uma faixa de maior incidéncia
entre 9 e 15 kW. No final de 2015, nos estados que detinham a maior quantidade de
instalacdes esse valor era de torno de 6 kW.
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Numero de Instalagdes por unidade da federacao
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Figura 16 — Grafico do numero de unidades consumidoras por unidade da federacéo até 04/05/2019
(SISGD/ANEEL, 2019)
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Observando a distribuigdo regional todas as regides do pais tiveram um crescimento
elevado, porém a regido Nordeste apresentou crescimento em menor intensidade.,
O Nordeste é hoje a 3° regidao em capacidade instalada, enquanto em 2015 — ainda
que com menos instalagdes — era 0 maior parque de Micro e Minigeragao Distribuida
do Brasil. Quando identificamos que a regido tem os maiores indices de insolag&o
do pais, juntamente com a regiao Centro-Oeste, esse dado se torna um ponto de
investigacao das causas desse decréscimo de crescimento. Em contrapartida, o

Centro-Oeste apresentou-se como a regido de mais forte crescimento no periodo.

35



Distribuicdo da Micro e Minigeracdo distribuida por regido - mai/2019
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Figura 17 — Grafico da distribuicdo da Micro e Minigeragao Distribuida por regido - maio/2019

Quantidade de Instalagdes

Entre as modalidades disponiveis (graficos das Figura 18 e Figura 19) a participacao

do autoconsumo remoto cresceu substancialmente em mais de 10%. Essa evolugao

nao se deu so pelo numero de instalagdes, conforme ja observado, mas também

pela elevagao da poténcia média desse tipo de geragédo. Houve crescimento de

quase 100% nesse indice. Isso demonstra maturidade dos consumidores e

compreensao das regras disposta na resolugao n° 482/2012 apds modificagao.

Ainda assim, ha predominio da gerag&o na propria unidade consumidora com 649

MW instalados frente aos 827 MW totais.

A participacado de condominios e geragao compartilhada ainda tem pouca

representatividade no cenario atual, mas ja apresentam caracteristicas singulares na

poténcia meédia de instalagdes com aproximadamente de 20 kW para condominios e

90 kW para geracédo compartilhada. A primeira se aproxima ao autoconsumo remoto

0 que parece razoavel, onde ambos aproveitam de uma certa condicio para

beneficiar mais de uma unidade consumidora. Os 90 kW de geragédo compartilhada

instalados até maio de 2019 estdo bem abaixo dos 264 kW de 2015, o que

demonstra aumento da disperséo desse tipo de modalidade.
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Capacidade instalada por modalidade
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Figura 18 — Grafico da capacidade total e capacidade média instalada por modalidade de geracéao até
04/05/2019 (SISGD/ANEEL, 2019)
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Figura 19 — Grafico da participacao das diferentes modalidades de geragao na capacidade instalada
até 04/05/2019 (SISGD/ANEEL, 2019)
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2.3 Resultados da politica da Micro e Minigeragao Distribuida

Observando o retrospecto de mudangas na normativa que rege instalagdes de
Geragao Distribuida no Brasil, nota-se uma continua valorizagdo de fontes cada vez
mais pontuais espalhadas pelo pais e do individuo como agente ativo desse
processo. A Micro e Minigeracao Distribuida representa exatamente esses dois
pontos e, ainda que conte com pouca penetragdo na matriz nacional (0,53% da
capacidade instalada do pais), elas tém crescido com robustez desde a resolugao n°
687/2015 e politicas fazendarias de incentivo.

Pelos dados apresentados, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica tem tido sucesso
em criar um ambiente saudavel para a evolugcao deste mercado. Tanto que a
poténcia instalada realizada esta acima da linha projetada pela ANEEL, conforme
apresentado na Analise de Impacto Regulatorio (AIR) n® 004/2018 -
SRD/SCG/SMA/ANEEL. O grafico da Figura 20 é a projegao da poténcia instalada
estimada pela Agéncia. Segundo essa estimativa, no ano de 2018 haveria 300 MW
instalados, aproximadamente. Comparando esse dado com o apresentado no
grafico da Figura 12 — Grafico é possivel perceber que esse valor foi atingido e

ultrapassado, visto que foram instalados mais de 685 MW até o ano de 2018.
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Figura 20 — Grafico da projecéo da poténcia instalada — Micro e Minigeracdo (ANEEL, 2018)

O impulso para essa evolugéo deu-se pelo arcabougo regulatorio criado, que trouxe
sentido de segurancga para o consumidor e condigdes suficientes para, entre outros,

contratar um servigo de projeto e instalagdo em conformidade os requisitos do
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sistema brasileiro de distribuicdo, conseguir a conexao com a rede elétrica conforme
procedimento formal e claro e, conhecer e receber beneficios na conta de maneira
simples e compreensivel. Mas foi o Sistema de Compensacéo de Energia Elétrica e
sua garantia de vigéncia no momento da conex&o que garantiu a viabilidade do
sistema. Neste mecanismo todo excedente da energia gerada por uma unidade
consumidora € injetada na rede da distribuidora para posterior abatimento integral de
seu consumo de energia mensal. Ou seja, a energia injetada na rede € valorada pela
tarifa de energia elétrica (considerando todas as componentes tarifarias®)
estabelecida para os consumidores.

A questao atual é quanto a esta valoragao, pois ha diversos beneficios e algumas
desvantagens proporcionados pela Geragao Distribuida. A discussao seria como
balancear o mecanismo de compensagao de forma a reduzir as desvantagens sem
impactar nos beneficios. Esse € o objeto da Analise de Impacto Regulatério AIR n°
004/2018. No capitulo seguinte serao apresentadas as alternativas propostas ao
modelo atual e discutidas algumas de suas premissas realizando uma verificagao
dos dados com uma revisao de contribui¢cdes realizadas na Audiéncia Publica
001/2019 da ANEEL.

9 Componentes tarifarios referentes a distribuigdo, transmisséo e geragao.
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3 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DO RELATORIO DE ANALISE DE
IMPACTO REGULATORIO N° 004/2018

Em seu sumario executivo, a Analise de Impacto Regulatério n® 0004/2018-
SRD/SCG/SMA/ANEEL declara que “...foi publicada a Resolugdo Normativa — REN
n°® 482 com o objetivo de reduzir as barreiras para a conexao da Micro e Minigeragao
Distribuida, e criar um ambiente em que esse tipo de geracao de pequeno porte
pudesse se viabilizar”.

No capitulo anterior pode ser constatado que houve um florescimento de mercado
em torno da Geracgao Distribuida de pequeno porte. Esse crescimento foi muito
apoiado na geracao solar fotovoltaica e com grande concentragao nas regides Sul e
Sudeste do pais — embora tenha havido um expressivo crescimento em todas as
regides. Assim, demonstrou-se que a resolugéo possibilitou avangos e, portanto,
teve sucesso, uma vez que as proje¢des de capacidade foram alcangadas e
ultrapassadas.

O grande mérito foi do Sistema de Compensacéo Energética que vigora até hoje. A
sua concepgao associada a tarifa volumétrica (baseada exclusivamente no consumo
em kWh, no caso da baixa tensao), aplicadas atualmente, implica na valoragao da
energia injetada na rede no prego da tarifa com todas as suas componentes. Isso
significa que as parcelas referentes a distribui¢cdo, transmissao e geragéo sao
compensadas com a energia gerada e ndo consumida localmente. O modelo,
portanto, oferece um alto prego garantido para a energia injetada, em comparagao
ao custo da energia fornecida pelo Sistema Interligado Nacional (SIN).

Essa valoragao, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),

“...traz desequilibrios na remuneracao dos custos das distribuidoras. O
gerador, ao reduzir sua conta, deixa de contribuir com as parcelas variavel
(energia) e fixa (“fio”) da tarifa, embora ndo reduza os dois custos. O agente
conectado, continua demandando a infraestrutura das redes de distribuicdo
e transmissao, logo, os custos fixos devem ser cobertos pelos demais
consumidores, através de aumentos na tarifa (Eid et al., 2014). Portanto, se
verifica a existéncia de um subsidio cruzado entre consumidores da mesma
distribuidora.” (Empresa de Pesquisa Energética, 2018)

10 O Sistema Interligado Nacional (SIN) é “Conjunto de instalagdes e de equipamentos que
possibilitam o suprimento de energia elétrica nas regides do pais interligadas eletricamente”
(ANEEL, s.d.)
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Como o agente distribuidor perde receita, e como a manutengao e a ampliagédo da
infraestrutura sdo necessarias, havera repasse dos custos para a tarifa dos
consumidores remanescentes na rede elétrica. Como consequéncia das tarifas mais
altas, um maior numero de consumidores tendera a migrar para a Geragao
Distribuida ou consumir menos energia de alguma maneira, culminando em um ciclo
continuo. Esse ciclo € conhecido como “espiral da morte” (Edison Electric Institute,
2013).

Em vista disso — e considerando que estava prevista a revisao da resolugao
normativa 482 para 2020 — foi aberta a Consulta Publica 010/2018 com o objetivo de
“obter subsidios ao aprimoramento das regras aplicaveis a Micro e Minigeragao
Distribuida” (ANEEL, 2018b) com foco no Sistema de Compensagao de Energia
Elétrica. Com as contribui¢cdes recebidas nessa consulta publica e com as analises
técnicas da ANEEL foi elaborado o Relatério de Analise de Impacto Regulatério
(AIR) n° 0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL com o objetivo de revisar a REN n°
482/2012 para “(...)criar um ambiente em que a Micro e Minigeragao possam se
desenvolver de forma sustentavel, reduzindo eventuais transferéncias de custos aos
demais usuarios das redes de distribuicdo” até o ano de 2035.

A AIR coloca em discusséao a valoragao da energia injetada na rede para buscar
equilibrio entre os custos e beneficios impostos pela GD de pequeno porte. O
Sistema de Compensagao vigente pode néo refletir o equilibrio do que € melhor para
a sociedade em termos reais e a falta de um modelo que quantifique os impactos da
Micro e Minigeragao Distribuida no Brasil ndo permite avaliar de forma consistente o

atual modelo.

3.1 Propostas ao modelo atual de compensacgao

A ANEEL criou seis alternativas a compensacéo de energia injetada aplicando um
ou mais componentes da tarifa de energia elétrica a toda a energia consumida da
rede. Ou seja, o consumidor que optar por Micro ou Minigeragao ira pagar pela
energia consumida da rede referente a uma ou mais componentes tarifarias.

A Figura 21 ilustra todas essas alternativas inicialmente propostas, sendo a

Alternativa 0 (zero) a manutengdo do modelo atual.
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A Alternativa 1 é similar ao modelo atual com a excecao que ha a incidéncia da
componente de distribuigdo TUSD-Fio B'! sobre toda a energia consumida da rede.
A Alternativa 2 é similar a Alternativa 1 com a excec¢ao de acrescentar a incidéncia
da componente de distribuicdo TUSD-Fio A'? sobre toda a energia consumida da
rede.

Na Alternativa 3 as componentes Fio A, Fio B e Encargos incidem sobre toda a
energia consumida da rede.

Na Alternativa 4 todas as componentes da tarifa referentes a distribuicdo — incluindo
as Perdas'®- incidem sobre toda a energia consumida da rede.

Na Alternativa 5 s6 seria compensada a componente tarifaria referente ao consumo
da energia, porém encargos, perdas e demais fatores incidiriam em conjunto com

toda a TUSD sobre a energia consumida da rede.

TUSD — Fio A
TUSD — Encargos |
TUSD — Perdas — Alternativa0 |

FHAlternativa 1

~Alkerna i % L) I
Mternatival | aiarnativa 3 i T
LAlternativa 4
FAlternativa

Figura 21 - Componentes tarifarias consideradas em cada alternativa (ANEEL, 2018)

A Agéncia aplicou cada uma das alternativas em dois modelos de Geragao
Distribuida: geracéo local e geragdo remota.

Com a ferramenta de quantificagdo dos impactos discutida, foram gerados alguns
cenarios. Cada cenario foi construido a partir de uma regra alternativa, de um
modelo de geragao, de um gatilho de aplicagao da nova regra e de um periodo de
manutengao da regra vigente no momento da instalagéo.

O gatilho seria 0 momento adequado de alteracdo do modelo de compensagéo

vigente. No Relatério AIR n® 004/2018 foi estabelecido que atingida certa poténcia

" Componente da Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicao, correspondente ao custo do servico
prestado pela prépria distribuidora

2 Componente da Tarifa de Uso dos Sistemas de Distribuicdo, correspondente ao custo do uso de
redes de distribuicao ou de transmisséao de terceiros

13 Perdas elétricas técnicas e ndo técnicas
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instalada seria acionada a mudanga da regulamentagao — com data limite que isso
aconteca até 2025. Até 13, sera mantida a regra vigente.
O periodo de manutencgao € aplicado aos usuarios que instalam a GD de pequeno
porte da data de inicio de vigéncia da revisdo da REN 482 até o acionamento do
gatilho.
Os cenarios adequados deveriam ter VPL positivo sem afetar significativamente o
payback para manter a expansdo do mercado e sua consolidagédo. O horizonte
simulado se deu até o ano de 2035.
Os empreendimentos instalados até o final de 2019 ou do inicio da vigéncia da desta
revisdo da REN 482 mantém-se no Sistema de Compensacao de Energia atual pelo
periodo de 25 anos, contados a partir da conexao.
Dentro dos diferentes resultados simulados, foi selecionada uma proposta para cada
modelo de geragao:
° Proposta para Geragao Distribuida Local
o) Alternativa 1;
o) Gatilho de Poténcia: 3,365 GW,
o Periodo de manutencgéao: 10 anos;
° Proposta para Geragao Distribuida Remota
o Divisdo em 2 fases:
. Fase 1
e Alternativa 1
e Gatilho de Poténcia: 1,25 GW;,
e Periodo de manutencao: 10 anos;
. Fase 2
e Alternativa 3
e Gatilho de Poténcia: 2,13 GW;

e Periodo de manutengao: 10 anos

3.2 Quantificagcao dos impactos

Com o objetivo de analisar os impactos financeiros futuros das regras do Sistema de

Compensacao de Energia as distribuidoras e a sociedade em geral, a area técnica
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da ANEEL elaborou duas planilhas de calculo. As planilhas avaliam os impactos da
Geracao Distribuida local e remota™.

O método de estimativa dos impactos segue o0 esquema apresentado na Figura 22.
A partir de uma solugéo ao sistema atual € calculado o retorno do investimento
(payback) de um sistema de geracao de padrao (fonte fotovoltaica com 7,5 kW de
capacidade para geracgao local e com 1,0 MW para geracao remota). O payback é a
variavel de entrada para projetar a quantidade de novos geradores. No modelo
elaborado ha ajustes anuais'® para refletir o desenvolvimento do mercado. A partir
da quantidade de novos adeptos a Micro e Minigeragao e dos usuarios existentes
sao estimados os impactos como por exemplo a redu¢ao dos consumidores sem
GD, a energia evitada, as perdas na distribuicdo e na transmiss&o e a capacidade de
geragao.

As demais premissas e variaveis adotadas para a proje¢ao da evolugdo da MMGD

Reducdo de
] Mercado

/

#

estao dispostos no Anexo |.

Alternativa do Slsi_:ema ’ Projecsio da GD
de Compensacdo

Figura 22 — Esquema do método de estimagao dos impactos da Micro e Minigeragao Distribuida.
(ANEEL, 2018)

Para o calculo do payback séo considerados os custos e beneficios disposto na
Tabela 3.

4 (SRD, 2019)
15 Ajuste do custo de equipamentos, de degradagao do sistema e incremento de substituicdo dos
inversores
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Tabela 3 — Custos e beneficios sob a 6tica de quem instala GD (ANEEL, 2018)

Pagamento evitado a distribuidora (valorado conforme alternativa)

Pagamento evitado de impostos (ICMS e Pis/Cofins)

Custo de implantacgdo do sistema

Custo de troca do inversor (no ano 13)

Custos | Custos de manutengéo (incluidos no percentual de redugdo da energia gerada anualmente)
Pagamento do cusio de disponibilidade

Pagamento da contratacio de demanda em sistemas para compensacéo remota

Beneficios

Para projetar a quantidade de novas unidades consumidoras foram considerados o
periodo de retorno do investimento, o potencial do mercado nacional e a taxa de
crescimento do mercado. Foram utilizados, também, os fatores de inovacgao e
imitag&o’®.

Os impactos sao, entao, estimados para os consumidores sem GD. Os custos e

beneficios estio relacionados na Tabela 4.

Tabela 4 — Custos e beneficios sob a 6tica dos demais consumidores

Energia evitada

Redugdo de perdas na distribuigdo

Redugao perdas na transmissdo

Reducio da capacidade maxima do sistema

Pagamento de custo de disponibilidade

Contratagdo de demanda em sistemas para compensagdo remota
Custos | Redugdo do mercado das distnbuidoras

Beneficios

A quantificagado desses impactos resulta em um Valor Presente Liquido (VPL) para
os consumidores da rede somente de cada cenario a ser elaborado. O VPL positivo
demonstra que a solugao é benéfica para todos. Ele negativo, o beneficio € somente
dos consumidores com Geragao Distribuida.

Vale lembrar que a metodologia empregada pode nao contabilizar todas as
vantagens e desvantagens existentes ou quantifica-las com exatiddo, mas da
subsidio a tomada de decisdo. Seu aprimoramento deve ser continuo na busca de
melhor representar o real valor para a sociedade. Entretanto, este trabalho ndo tem
como objetivo abordar os métodos de quantificagao dos fatores envolvidos nos

calculos, e para essa finalidade deve ser consultado o documento “Relatorio de

6 Fator de inovacgao representa a influéncia externa ao processo de difusdo e o fator de imitagao
representa a influéncia interna ao processo de difusdo (KONZEN, 2014).
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Analise de Impacto Regulatério n° 0004/2018-SRD/SCG/SMA/ANEEL — Versao 1 —

Pré-Participacao Publica”.

Também foram estimadas as externalidades redugao de CO:2 e geragao de

empregos em termos n&do monetarios.

3.3 Resultados Projetados

Os resultados projetados sao frutos da ferramenta de quantificagédo de impactos

disposta pela ANEEL em seu site. Os dados de entrada no padréo da planilha estao

no Anexo Il.

Antes de apresentar os resultados, vale ressaltar algumas consideragdes acerca das

premissas de calculo, importantes para a correta avaliagao:

A energia que é gerada e consumida localmente, e n&o injetada na
rede, é considerada como eficiéncia energética e, portanto, ndo é
contabilizada como custo aos consumidores que n&o possuem GD;
Nao foram consideradas possiveis adequacgdes das redes de
distribuicao e transmissao devido ao fluxo de poténcia no momento da
injecdo, principalmente nos momentos de inicio e final de geracéo
(tipicos de sistema fotovoltaicos);

O sistema de geragao padrao adotado € o fotovoltaico. Porém, “a
poténcia média estimada e os valores das variaveis empiricas do
modelo de difusado (sensibilidade ao payback — SBP, coeficiente de
inovacao — p e coeficiente de imitagdo — q) foram definidos
considerando-se todas as fontes atualmente participantes do Sistema
de Compensacgao” (ANEEL, 2018);

Esta em andamento a discussao da aplicagao de tarifa binbmia para
baixa tensao (atividade 71 da agenda regulatéria da ANEEL). Nao h3,
porém, definicdo de sua aplicagao prevista para acontecer em 2025.
Assim, serdo apresentados seus impactos, somente se a tarifa for

adotada;
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e A tarifa bindbmia utilizada sera uma tarifa fixa, cobrada em reais (R$)
/més, para fazer frente aos custos de disponibilidade do sistema e
custos comerciais, sem diferenciacéo entre consumidores'’;

¢ No Relatdrio de AIR 004/2018 estabelece que a analise de longo prazo
da ANEEL n&o prevé impactos significativos com a poténcia instalada
em 3,365 GW para a Geragao Distribuida local e de 1,25 GW para a

Geracéo Distribuida remota.

3.3.1 Resultados da Geracéo Distribuida Local

No ambito de geragao local o resultado projetado pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5 — Resumo da projecao para Geragao Distribuida local sem tarifa binbmia (Superintendente
de Regulacao dos Servigos de Distribuicdo - SRD, 2018b)

RESULTADOS VPLdo Quantidade Poténcia Poténcia Redugdo CO2 Empregos
setor de GD (n?) instalada 2035 ano gatilho = (milhGes tCO2)
(milhdes) (Mw) (MW)
Alternativa0 -RS4.734 3.145.314 23.590 3.365 79,55 589.746
Alternatival RS$6.965 2.313.128 17.348 3.365 59,16 433.712

Segundo a projecao apresentada o saldo é positivo em quase R$ 7 bilhdes para o
setor e deixam de onerar os consumidores que n&do optarem pela GD.

A atratividade do mercado mantém-se alta, visto que a poténcia instalada projetada
chega a 17 GW em 2035 — quase 17 vezes a capacidade instalada atualmente. Para
fazer uma estimativa, se considerarmos o valor atual do kW instalado de fotovoltaico
em R$5.500 conforme o anexo |, o mercado potencial seria de mais de R$85 bilhdes
somente para a aquisicao de equipamentos e instalagao.

As externalidades sao positivas com reducao de 60 milhdes de toneladas de CO:z e
mais de 400 mil empregos gerados.

Os resultados considerando a tarifa bindmia segue conforme a Tabela 6. E
importante ressaltar que néo esta definido como sera aplicada essa tarifa na conta

do consumidor, tampouco quando isso acontecera. Portanto, a estimativa

17 (SGT/SRM/ANEEL, 2018c¢, p. 34)
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apresentada € uma representacao do possivel impacto dado um cenario especifico

considerando a tarifa.

Tabela 6— Resumo da projegao para Geragao Distribuida local com tarifa binémia (SRD, 2018b)

RESULTADOS = VPLdo Quantidade Poténcia Poténcia Redugao Empregos
setor de GD (n2) instalada ano gatilho Cc0o2
(milhoes) 2035 (MW) (MW) (milhoes
tC02)
Alternativa0 R$4.070  2.165.544,67 16.242 2.760 55,12 406.040
Alternatival = RS$5.186  2.038.272,74 15.287 2.760 52,01 382.176

A adogéo da tarifa binbmia reduziria a 300 mil a quantidade de unidades atendidas
por GD e o gatilho se daria por tempo, acionando a mudanca em 2,76 GW.

A manutenc¢ao do Sistema de Compensacao atual, ainda que calculada pela planilha
de simulagcdo da ANEEL, nao foi apresentada no relatério de AlIR.

A alternativa O com tarifa binbmia seria viavel sem onerar os demais consumidores
sem GD a ver pelo VPL positivo do setor. Porém é compreensivel ndo apresentar
esse resultado conforme o descrito acima.

A evolucao da adogao da Alternativa 1 considerando os cenarios sem e com a tarifa
binbmia estado representados nos graficos das Figura 23 e Figura 24, que demostram
0 payback e a capacidade acumulada instalada ano a ano, respectivamente.

E notavel o aumento em aproximadamente 1 ano no tempo para retorno sobre o
investimento com a entrada da Alternativa 1. Porém sua atratividade se mantém com
um payback abaixo de 6 anos. Essa atratividade pode ser confirmada pela curva de
evolugao da capacidade instalada em ascens3o.

O impacto da tarifa binbmia atingiria o payback a partir de 2021. Isso pode ser
percebido em fungéo da entrada em vigor da tarifa dentro do periodo de amortizagao
do investimento do sistema de geragao local (payback acima de 5 anos e entrada

alteragao tarifaria em 2025).
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Figura 23 — Evolugao do payback (em anos) para a alternativa 1 com e sem tarifa binémia (ANEEL,
2018)
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Figura 24 - Projecdo da capacidade instalada para a alternativa 1 com e sem tarifa bindbmia (ANEEL,

2018)

3.3.2 Resultados da Geragao Distribuida Remota

No ambito da Minigeragao remota o resultado projetado pode ser observado na
Tabela 7.
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Tabela 7 — Resumo da projec¢ao para Geragao Distribuida local sem tarifa bindbmia (Superintendente
de Regulagao dos Servigos de Distribuicdo - SRD, 2018b)

RESULTADOS VPL do Quantidade  Poténcia = Poténciaano @ Redu¢dao CO2 Empregos
setor (RS) de GD (n2) instalada = gatilho (MW) (milhoes

2035 tC0o2)

(Mw)
Alternativa 0 -R$60.496 39.617 39.617 2.200 117,38 990.433
Alternativa 3 -R$3.384 4.510 4.510 2.133 14,46 112.762
Alternativa 4 -R$2.782 2.098 2.098 2.000 7,75 52.443
Alternativa 5 -R$2.086 1.806 1.806 1.709 6,71 45.158

Segundo a projegao da alternativa proposta (apresentada da tabela como a
Alternativa 3) o saldo é negativo em R$ 3,3 bilhdes para o setor. Essa solugao foi a
favorita mesmo com um saldo negativo do VPL do setor. Isso pode ser explicado
pela proximidade dos resultados também negativos das alternativas 4 e 5,
compensados pelos beneficios de suas externalidades e a maior numero de seus
usuarios.

A perspectiva de crescimento é atraente visto que poténcia instalada acumulada em
2035 sera de 4,5 GW partindo dos atuais 100 MW, portanto 45 vezes esse valor.

As externalidades s&o positivas com reduc¢ao de 14,5 milhdes de toneladas de COz e
mais de 112 mil empregos gerados.

Os resultados considerando a tarifa binbmia segue conforme a Tabela 8.

RESULTADOS VPLdo Quantidade Poténcia Poténcia Reducao Empregos
setor de GD (n?) instalada ano gatilho co2
(milhoes) 2035 (MW) (MW) (milhdes
tC02)
Alternativa3 -RS3.490 6.273 6.273 2.174 19,49 156.824

Tabela 8 — Resumo da projecao para Geracao Distribuida local com tarifa binbmia (SRD, 2018b)

Com a adogao da tarifa binbmia ha aumento de capacidade instalada, e
consequentemente, maior o custo para os demais consumidores. “Isso acontece
porque nao haveria mais cobranca do custo de disponibilidade para os
consumidores com GD.” (ANEEL, 2018).

A evolucdo da adogédo da Alternativa 1, em uma primeira fase, e, posteriormente, a
Alternativa 2 esta representada nos graficos das Figura 25 e Figura 26, que
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demostram o payback e a capacidade acumulada instalada ano a ano,
respectivamente.

O impacto das alteragdes no payback é ampliado significativamente. Em 2022 com a
vigéncia da Alternativa 1 ha um salto do tempo de retorno do investimento, quase
dobrando o payback do ano projetado de 2021, ver no grafico da Figura 25. Novo
aumento acontece e com maior intensidade em 2025 quando é aplicada a
Alternativa 3.

A variagao do payback reflete no crescimento da capacidade instalada, o reduzindo
drasticamente na primeira fase e o anulando em 2025/26 com a entrada da segunda

fase.

Payback

2018 2015 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

GW

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

Figura 26 — Evolucdo estimada da GD remota e gatilhos de poténcia (ANEEL, 2018)
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3.3.3 Resultado Consolidado

Ao final de 2035 é estimado uma poténcia instalada de Micro e Minigeragao de
quase 22 GW, equivalente a mais de 13% da capacidade de geragéo total instalada

no pais atualmente.

I

GW

PROJECAO DO TOTAL DE MICRO E MINIGERACAO

18] -

Figura 27 — Evolugéo consolidada projetada da Micro e Minigeragao Distribuida (ANEEL, 2018).

Na Tabela 9 observa-se os beneficios consolidados projetados presentes na
proposta apresentada no Relatério da AIR (ANEEL, 2018).

Tabela 9 - Resumo consolidado da projecéo para Micro e Minigeragéo Distribuida

Modalidade VPLdosetor Quantidade de Poténcia Redugao CO2 Empregos
(RS) GD (n2) instalada (milhdes tC0O2)
2035 (MW)
Microgeragdo R$6.965 2.313.128 17.348 59,16 433.712
Distribuida Local
Minigeracdo -R$3.384 4.510 4.510 14,46 112.762
Distribuida
Remota
Total RS 3.581 2.317.638 21.858 73,62 546.474

3.3.4 Modelo de Projecdo Revisto

A ANEEL publicou uma nota de esclarecimento (ANEEL, 2019b) apontando

mudancas na nas planilhas de calculos de custos e de beneficios tanto para o
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modelo referente a Microgeracéao local (Superintendente de Regulagao dos Servigos
de Distribuicdo - SRD, 2018b) quanto para a Minigeragao remota (Superintendente
de Regulagéo dos Servigos de Distribuicdo - SRD, 2019c).

Nos dois modelos foram incrementados graficos para permitir avaliar a evolugéo
anual dos indicadores.

Também houve correcéo de um erro no calculo do modelo para a proje¢ao da
geragéo Minigeragao remota: “corre¢cao do erro apontado no Webinar, na variavel
Dif TUSD_A4 c_g” (ANEEL, 2019b). Porém, n&o houve revisdo dos dados
presentes na AIR ou se quer menc¢ao na nota de esclarecimento do impacto que
essa alteracao teve nos resultados apresentados.

Assim, sera exposto, de forma breve, se houve impacto e se a evolugado apresentada
pelo Relatorio da AIR condiz com os graficos gerados pelo modelo.

Primeiramente, foram revisados todos os parametros de entrada nas planilhas de
célculos conforme descritos no Relatério da AIR (ANEEL, 2018) nas paginas 28 a
32. Dessa revisao inicial foi identificada divergéncia no parametro “Redugéao
percentual do preco por ano” (linha 14 da aba “Dados e Resultados” de ambas as
planilhas) entre o valor apresentado no documento e aquele apresentado na
planilha, 2,00% e 2,50% respectivamente. Supondo que o documento esteja correto
na definicdo do parametro e incorporando-o nos modelos das alternativas propostas,
o resultado revisto € apresentado na Tabela 10

Tabela 10 - Resumo consolidado da projecéo para MMGD considerando 2,00% de redugéo
percentual do prego do sistema por ano

Modalidade Alternativa VPL do Quantidade Poténcia Redugido CO2 Empregos
Proposta setor (R$) de GD (n?) instalada (milhoes
2035 (MW) tC0o2)
Geragao N21 a partir R$6.353 2.133.555 16.002 54,68 400.042
Distribuida de 2025
Remota
Geragao »N21de -R$3.104 2.837 2.837 9,61 70.921
Distribuida 2022 até 2024
Remota® »n2 3 a partir
de 2024
Total R$3.249 2.136.392 18.839 64,28 470.963

8 Foi utilizada a primeira versdo do célculo para efeito de comparagao com o resultado apresentado
em AIR 004/2018 (ANEEL, 2018)
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Ao considerar o parametro de 2,00% na reducéo do precgo para a instalagao de
sistemas de GD de pequeno porte é possivel observar que ha desvios nos
resultados visto, principalmente, na redugao de 3,0 GW na capacidade instalada
prevista para 2035.

A corregao do modelo para a geragao remota conforme a Nota de Esclarecimento
trouxe outro impacto aos resultados divulgados pela a AIR, conforme a Tabela 11.
Tabela 11 — Resumo dos resultados’® de todas as alternativas do modelo de célculo para

Minigeragdo remota (Superintendente de Regulagao dos Servigos de Distribuicdo - SRD, 2019c¢).
Com destaque a Alternativa 3 proposta.

RESULTADOS VPL do Quantidade Poténcia Redugao Empregos

setor (RS) de GD (n9) instalada co2

2035 (MW) | (milhGes
tC02)

Alternativa 0 -R$33.988 39.617 39.617 117,38 990.433
Alternativa 1 R$483 16.326 16.326 48,97 408.156
Alternativa 2 R$1.682 9.814 9.814 29,87 245.361
Alternativa 3 RS537 4.510 4.510 14,46 112.762
Alternativa 4 -R$228 2.098 2.098 7,75 52.443
Alternativa 5 R$143 1.806 1.806 6,71 45,158

Como pode ser observado, a corre¢ao sugerida pela Nota de Esclarecimento tem
uma alteragao drastica na principal componente deciséria entre as alternativas, o
VPL do setor. Ainda, traz uma certa incoeréncia quando o beneficio das Alternativas
2 e 3 é maior que a da Alternativa 1.

Por ultimo, a evolugéo apresentada pelos graficos na referéncia (ANEEL, 2018) ndo
sdo correspondentes aqueles dispostos na planilha de calculo da geragéo local?®.

A titulo de exemplo, serdo comparados os graficos de proje¢cao na quantidade de
unidades de Micro GD apresentado na AIR 004/2018 e o gerado pela planilha de

calculo?'. Para esta andlise foram mantidas as premissas contidas no Relatério de

19 Mantido o valor de 2,50% para reducdo do preco para a instalacdo de sistemas de GD de pequeno
porte ano a ano para efeito comparativo.

20 Dado que houve correcao na planilha de célculo de beneficios da Minigeracdo remota, nao faz
sentido a comparagao da evolugao por meio dos graficos dispostos na segunda sua segunda
versao.

21 Mantida todas as consideragdes quanto ao ano de vigéncia da alteragdo normativa e quanto ao ano
de implementagao da alternativa proposta.
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AIR, com excecao do valor de reducao anual do preco para a instalacédo de sistemas
de GD de pequeno porte, conforme ja discutido.

O grafico da Figura 28 apresenta a evolugao da quantidade de Microgeradores
instalados para as diferentes alternativas apresentado na AIR. Ao observar o ano de
separagao da evolugao de cada alternativa, 2025, e compara-lo ao grafico da Figura
29, gerado pela planilha de calculo, nota-se que esse descolamento acontece muito
mais cedo, em 2020. Também ha discordancia do periodo de analise entre os

graficos. Outro ponto em contradigdo é a quantidade de unidades de GD instaladas
no ano de 2029.

Projecdo do n? acumulado de microgeracao instalada nos
diferentes cenarios

A lternativa 1 =Alternativa 2

Alternativa 3 i iternativa 4 =——fiternativa 5 s—Alternativa 0
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Figura 28 — Projegcdo do numero de instalagdes para Microgeragao Distribuida local para as
alternativas 0 a 6 apresentadas no Relatério de AIR
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Projecao acumulada
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Figura 29 — Projecdo do numero de instala¢des para Microgeragao Distribuida local para as
alternativas 0 a 6 gerada a partir da planilha de calculo.

Portanto, ha uma disparidade entre os dados apresentados na AIR com aqueles
extraidos das planilhas de MMGD disponibilizadas pela ANEEL. Ainda, a corregéo
realizada nos calculos para avaliagao dos impactos da Minigeragao remota levou a
um descompasso entre as projecoes da ANEEL e as proje¢des do modelo revisado.

Ambos conflitos dificultam a exploragdo da sociedade civil.

3.4 Discussao sobre as premissas de calculo dos custos e dos beneficios da

Micro e da Minigeracao Distribuida

A ANEEL através da Audiéncia Publica 001/2019 recebeu diversas contribuicdes da
sociedade civil acerca da analise das propostas de alteracdo do SCEE. Foram mais
de cem contribuicbes que discutiram ponto a ponto o Relatério de Analise de
Impacto Regulatério 004/2018.

Nesta secao serao abordadas criticamente algumas das premissas adotadas nos
calculos de impacto do das mudancgas propostas relacionando com as contribui¢des
recebidas. Isso se faz necessario para o entendimento e a avaliagdo dos resultados
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apresentados, reconhecimento das diferentes peculiaridades do sistema energético
brasileiro e formacao de conceitos.
As premissas aqui discutidas sdo as que tem maior sensibilidade dentro do modelo

ou que gerou mais discussao a respeito

3.4.1 Premissa: Tamanho Tipico de um Sistema Fotovoltaico

Na AIR 004/2018 foram tomados valores dos tamanhos tipicos de sistemas

fotovoltaicos para Micro e Minigeragdo com base nos seguintes dados:

“Valor médio calculado com base nas Microgeragdes solares fotovoltaicas
instaladas para compensacéo local e registradas no SISGD/ANEEL43.
Optou-se pela utilizacdo da média de maneira a manter a correlagéo entre
numero de adotantes (obtido para as proje¢des por meio dos métodos
adotados) e poténcia total instalada.” (ANEEL, 2018)

Também,

“...de maneira a se considerar o efeito das demais fontes no processo total,
a poténcia média estimada e os valores das variaveis empiricas do modelo
de difuséo (sensibilidade ao payback — SBP, coeficiente de inovacdo —p e
coeficiente de imitagdo — q) foram definidos considerando-se todas as fontes
atualmente participantes do Sistema de Compensagéo.” (ANEEL, 2018)

Os valores considerados foram:
e 7,5 kWp para instalacdes de pequeno porte para compensacao local,
e 1000 kWp para instalagdes de pequeno porte para compensagao
remota.
Considerando a fonte de dados SISGD/ANEEL (2019) acessada em 28 de maio de
2019, foram retirados os dados apresentados na Figura 30Figura 30 — Dados de

Microgeracéao Distribuida consumo local e na Figura 31
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PERIODO DE CONEXAO
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Figura 30 — Dados de Microgeragéo Distribuida consumo local (SISGD/ANEEL, 2019)

A Figura 30 extraida do sistema da ANEEL de monitoramento da GD de pequeno
porte apresenta a poténcia instalada considerando os seguintes filtros:

e Periodo de 11/06/2007 até 27/05/2019;

e Modalidades: geragao proépria, geragao compartilhada e multiplas

UCs;

e Todos os estados;

¢ Poténcia maxima instalada de 75 kW;

e Todas as fontes de geracao;

e Todos as classes de consumo;

e Todos os grupos de tenséo.
Considerando os dados extraidos a poténcia instalada média por GD fica em 8,27
kW. Esse dado ja foi comentado também por Associagao Brasileira de Geragao
Distribuida — ABGD _(2019), embora, em seu texto tenha apresentado instalagdes de

poténcia inferiores (2,5 a 3,5 kW).
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Figura 31— Dados de Minigeracédo Distribuida remota (SISGD/ANEEL, 2019)

A Figura 31 apresenta a poténcia instalada considerando os seguintes filtros:

Periodo de 11/06/2007 até 27/05/2019;
Modalidades: autoconsumo remoto;
Todos os estados;

Poténcia instalada de 75 kW a 5000 kW;
Todas as fontes de geragéo;

Todos as classes de consumo;

Todos os grupos de tenséo.

Considerando os dados extraidos a poténcia instalada média por Mini GD remota

fica em 517 kW. Houve contribui¢des referentes a esse dado também por Simbes

(2019), Associacao Brasileira de Geragao Distribuida - ABGD (2019) e Associagao

Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica — ABSOLAR (2019) com sugestdes de 500

kW, 200 a 300 kW e 399,9 kW respectivamente. Ou seja, ndo ha um consenso entre
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estas contribuicdes no valor exato, porém todos se manifestam em reducao desse
indice.

Vale observar que nao estao disponiveis os dados referentes as solicitagdes de
acesso a rede elétrica por novas instalagcdes e considerando o historico de
crescimento da poténcia instalada (grafico da Figura 12), é possivel que a poténcia
média instalada no horizonte préoximo seja maior ou menor do que 0s numeros

apresentados.

3.4.2 Premissa: Custo de Capital para a Instalacdo de Geragéo Distribuida

A premissa utilizada na modelagem como Custo de Capital foi caracterizada como a
taxa anual de custo de investimento. Ainda, para a geragao local, esse capital foi
considerado proveniente de pessoa fisica.

Conforme (ANEEL, 2018)

“A média dos valores informados pelos agentes na Consulta Publica n°
10/2018, descontada a inflagao de 4,5% a.a., seria de 12% a.a. Todavia,
entende-se que esses consumidores tém avaliado o payback simples ao
optar por instalar uma GD, dessa forma, o custo de capital foi
desconsiderado para proje¢do da quantidade de consumidores que
instalariam Microgeragao para compensacao local.”

Ainda,

“...as proprias contribuicées e a pesquisa realizada pela ANEEL indicam que
a maior parte dos consumidores investiram em GD a partir de recursos
proprios ou empréstimos de familiares (os quais, por lei, ndo podem incidir
juros). Ou seja, os resultados apontam que os consumidores retiraram
dinheiro de seus investimentos préprios para instalar a GD.”

O primeiro ponto a ser discutido é se esse custo de capital provém de pessoas
fisicas, de fato. Conforme grafico da Figura 14, mais de 44% dos geradores de
pequeno porte de caracterizam pela classe de consumo comercial. Essa
participagéo é consolidada entre todas as modalidades de geragéo, mas ja da
indicios de que o investimento em Microgeracgéao local € composto por recursos de
pessoas fisicas e juridicas.

O que leva a proposicao da taxa anual de custeio do investimento de 0%. O
consumidor que procura investir em GD pode buscar empréstimo, financiamento ou
comprar a vista. Nos dois primeiros casos sera cobrado uma taxa que seria o custo
de capital. No ultimo, na compra a vista, n&o existe uma taxa que € paga sobre o

capital emprestado, mas tem o custo de oportunidade que € o valor do que vocé
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renuncia ao tomar uma deciséo. Ou seja, investir em Geragao Distribuida impede o
investimento em outro ativo financeiro ou uma atividade que lhe dé retorno. E esse
retorno que é o custo de oportunidade que o consumidor renuncia. Portanto,
utilizando recursos préprios ou n&o, ha um custo.

A discussao recairia entdo em qual Custo de Capital a adotar. Nao € objetivo deste
trabalho identificar esse valor, mas as contribuicdes de Associacao Brasileira de
Geragao Distribuida - ABGD (2019) e Associagao Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica — ABSOLAR (2019) sugerem taxas de 7 a 18% a.a. de Custo de Capital
para os investimentos em Microgeragao local.

O Custo de Capital para Minigeragcédo remota foi caracterizado por pessoa juridica na
taxa de 8% a.a. (“Média simples dos valores informados pelos agentes na Consulta
Pudblica n® 10/2018, descontada a inflagdo de 4,5% a.a.” (ANEEL, 2018)). Porém as
contribui¢des de Associacao Brasileira de Geragao Distribuida - ABGD (2019),
Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica — ABSOLAR (2019) e Simdes
(2019) indicam que esse valor deve é superior, entre 11% e 12% ao ano.

O custo do capital influéncia diretamente na intengdo do consumidor em investir em
um ativo, especialmente, quando o retorno é a médio prazo. O modelo proposto pela
ANEEL reflete isso, visto que dimensiona a quantidade de GD a partir do payback do
sistema padrao. Ao introduzir uma taxa (no caso da Microgeragao local) ou aumenta-
la (no caso da Minigeragédo remota) o custo do sistema cresce e, por consequéncia,
0 payback também. Quanto maior o tempo de retorno sobre o investimento menor o
interesse do consumidor em entrar no negdcio. Portanto, o modelo estaria

superdimensionando a quantidade de novas MMGD.

3.4.3 Premissa: Percentual de simultaneidade consumo x geragéo

A simultaneidade € caracterizada pelo “percentual da energia gerada que é
consumida imediatamente pela carga, ndo sendo injetada na rede” (ANEEL, 2018).
Esse percentual € adotado como eficiéncia energética pelo modelo da ANEEL e néo
considera a reducao de mercado das concessionarias ocorrida em funcéo da
energia autoconsumida. E como se o local houvesse reduzido a sua demanda
energética por meio de substituicdo de equipamentos ou mudanga de operagao. A

rede de distribuicdo ndo sera utilizada, pois a energia gerada € consumida
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imediatamente, portanto, ndo é possivel justificar o pagamento desse montante por
nenhum modelo de tarifa.

N&o obstante, “a realizagcao de ag¢des de eficiéncia por alguns consumidores pode
impactar negativamente nas tarifas dos demais” (ANEEL, 2018). Se visto somente
pelo angulo da redugao de mercado, a eficiéncia energética por meio da geragao
propria ou por outros meios nao deveria ser incentivado, um equivoco. Porém, deve-
se ponderar até que ponto a geragao seguida de consumo pode ser considerado
eficiéncia energética.

Uma acéo de eficiéncia energética com diminui¢do de carga instalada representa um
alivio para a rede de distribuicdo do sistema elétrico perene e continuo, diferente da
Geragao Distribuida. Nesse caso a solicitagado da rede de distribuicdo pelo
prossumidor pode oscilar muito em um curto periodo. Essa solicitagao pode ser
plena quando a produgéo de energia atingir seu maximo enquanto néo houver carga
ou quando ha carga, porém, ndo ha geracao. Nesses momentos a rede sera exigida
totalmente (CPFL Energia, 2019).

Lembrando que a ANEEL adotou como sistema padrao do estudo a fonte
fotovoltaica por sua abrangéncia em relagao a outras fontes, mas o conceito de
simultaneidade vale para qualquer tipo de fonte. Ainda que os valores apresentados
sao referenciados no sistema padrao.

Para a geracao fotovoltaica a questédo da solicitacdo da rede é delicada, uma vez
que a capacidade instalada pode superar muito a carga instalada, até comum pelas
caracteristicas do sistema. Assim, aqueles momentos em que ha plena produgao de
energia sem carga consumidora, a exigéncia da rede sera ainda maior do que se
fosse somente carga de consumo naquela unidade consumidora.

Nesse panorama, a ANEEL se baseou em o trabalho de Pesquisa &
Desenvolvimento Telhados Solares Unicamp da area de concessao da CPFL para
estabelecer a simultaneidade média a ser adotada no modelo. O valor foi de 38,92%
para a quantidade de energia gerada e autoconsumida. Pelo conceito, somente a
geracao local se beneficia desta especificidade. E suposto que a geragédo remota
nao tenha cargas locais de demanda.

O debate em torno deste valor tem especial atengao, pois € muito sensivel aos

resultados calculados pelo modelo da ANEEL.
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A CPFL, em sua contribuicdo (CPFL Energia, 2019), sugere que esse dado nao
caracteriza uma média de simultaneidade para sistemas de geracgéao local, pois

considerou que

“...a regido possui carateristicas demasiadas especificas de perfil de carga e
comportamento, sendo impossivel uma extrapolagao dos resultados de
simultaneidade do projeto para representar o percentual da area de
concessao da CPFL Paulista e muito menos do Brasil.”

A regido a que se refere o texto da CPFL Energia é no distrito de Bardo Geraldo,
Campinas — SP onde ha predominancia residencial e estudantil e que sua
determinagdo seguiu razdes estratégicas e estatisticas. Portanto, ndo seria
adequado a consideragao obtida por esse estudo.

A Associacao Brasileira de Geracgao Distribuida - ABGD prop0s para o indice de
simultaneidade valores de “48% para instalagcbes residenciais € 90% para
instalagdes comerciais” (Associagéo Brasileira de Geragao Distribuida - ABGD,
2019). Esses indices foram calculados através de sobreposi¢ao das curvas de carga
(consolidagao de curvas tipicas de 54 concessionarias de energia) e das curvas de
geragao.

Ja a Associagao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica - ABSOLAR com base na
(ANEEL, 2017) prop6s uma simultaneidade em 58,50% (Associacao Brasileira de
Energia Solar Fotovoltaica — ABSOLAR, 2019) “considerando as curvas de carga
para cada consumidor tipo, utilizando dados das campanhas de medig¢ao de todas
as distribuidoras do Brasil”.

A maneira em que foi abordado o tema na AIR 004/2018 trouxe muitos
questionamentos. Adotar um valor médio para todo o Brasil de um estudo especifico
de uma regido também especifica, ndo é representativo do cenario nacional e deve
ser mais bem avaliado. No mesmo sentido, atribuir como eficiéncia energética todo o
consumo realizado em conjunto com a geragéo sem adicionar algum elemento de
variagao sistémica parece nao remunerar corretamente o uso da rede, uma
abrangéncia maior do estudo realizado pelo trabalho de P&D da CPFL seria mais
adequado para compreender melhor o comportamento da Gerag¢ao Distribuida nas
suas diferentes fontes, um que englobasse mais diversidade quanto a classe de
consumo, modalidades de geragao, grupos de tensao, tipos de fonte, regides e

demais caracteristicas que podem ser atribuidas a um MMGD.
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Voltando a questao da simultaneidade em geragao remota, algumas contribuigdes
sugeriram que haveria um “efeito vizinhanga” (Associagao Brasileira de Energia
Solar Fotovoltaica — ABSOLAR, 2019) (Associagéo Brasileira de Geragao Distribuida
- ABGD, 2019) (Simbes, 2019) em que consumidores proximos a fonte geradora
fariam o consumo instantaneo a geragao, todavia a energia esta sendo conduzida
pela rede de distribuicdo até esses consumidores, compreendendo, portanto, uso da

rede elétrica. O ganho aqui ja estaria computado pela redugéo das perdas técnicas.

3.4.4 Premissa: Reducgédo das Perdas Técnicas

“O transporte da energia, seja na Rede Basica ou na distribui¢ao, resulta
inevitavelmente em perdas técnicas relacionadas a transformacéo de
energia elétrica em energia térmica nos condutores (efeito joule), perdas
nos nucleos dos transformadores, perdas dielétricas etc.” (ANEEL, 2019c)

Um dos beneficios mais abordados quando se fala em Geragao Distribuida é a
reducao das perdas técnicas na transmissao e na distribuigdo. Os principais motivos
sdo que, proxima da carga, a energia proveniente da Geragao Distribuida n&do
trafega por longas distancias, nao necessita de diversas estagdes de transformagéao
de tensdes, entre outros.

No entanto, a contribuicdo CEMIG (2019) apresenta um levantamento de 100 casos
de Minigeradores em que demonstra que instalagdes com poténcias acima de 1000
kW apresentam mais elevagdes de perdas técnicas do que reducdes. Na
contribuicdo EPE (2019), a Empresa de Pesquisas Energéticas corrobora com o
estudo da CEMIG e faz referéncia a outro estudo Taranto (2017) que demonstra
altos niveis de perda ativas e recomenda a desconsiderar a contribuigcdo da geragao
remota na diminuicio de perdas na distribuicao.

E pelo menos questionavel a suposicdo em que ha redugdo de perdas em sistemas

remotos.

3.4.5 Premissa: Reducao na Capacidade Maxima do Sistema

Atualmente, o pico de carga maxima (grafico da Figura 32 e Tabela 12) do SIN

coincide com a curva de geragao de sistemas fotovoltaicos.
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Como a capacidade do sistema é determinado pelo pico maximo de demanda, a

geracgao fotovoltaica contribui, entdo, para redug¢ao da carga conectada ao SIN n&o

demandando de toda sua capacidade.

Figura 32 — Demanda maxima do SIN em 2018
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Tabela 12 - Principais picos de demanda do SIN (Associag¢ao Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica

—ABSOLAR, 2019)
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Porém a CEMIG e a CPFL trouxeram a questao locacional das cargas e geradores.
A exposigao delas é que ha regides que ndao seguem a curva agregada do SIN, e o
pico da demanda ndo esta no periodo de geragao fotovoltaica. Deste modo, para
certas regides, nao havera redugao da capacidade do sistema localmente. Aliado a
isso, a variabilidade diaria “com alteragbes rapidas e significativas em fungao das
condi¢des meteoroldgicas e transitérios de nuvens” (CPFL Energia, 2019) impde
mais complexidade na operagao intensificando investimentos e ndo reduzindo-os.
Com relagao a capacidade de geracéo de energia, a matriz energética brasileira tem
predominancia de hidrelétricas e o despacho delas dependem, simplificadamente,
da analise dos seus reservatérios no horizonte futuro. Para preservar os niveis de
alguns reservatorios sao despachadas térmicas, que tem um custo elevado e
impactam significativamente as distribuidoras e, consequentemente, os
consumidores. Assim, a MMGD pode reduzir o despacho de térmicas para preservar
os reservatorios das hidrelétricas.

Portanto, o beneficio é concreto, mas ha particularidades regionais que devem ser
compreendidas, detalhadas e incorporadas no modelo de quantificacédo de impactos
da ANEEL.

3.5 Outras discussoes

3.5.1 Modelo de Compensacgédo de Energia

O modelo de compensacéo de energia elétrica para Micro e Minigeragdo no Brasil
tem algumas deficiéncias que valem a discussao, identificadas na apresentagao de
Ashley C. Brown (Brown, 2018) no Seminario Internacional de Micro e Minigeragao
Distribuida.

A primeira € que n&o valoriza a busca pela geragdo quando o sistema mais precisa,
no pico de carga do sistema. O preco fixo da energia gerada envia um sinal ao
consumidor que nao faz diferenga a hora do dia em que gerar e n&o otimiza o
sistema nacional.

Isso leva a uma segunda deficiéncia, de desencorajar a adogéo de novas
tecnologias que visam geragédo de acordo com a demanda da rede elétrica.
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Também, n&o incentiva a eficiéncia energética, visto que nao tera beneficio
financeiro um prossumidor aplicar na redugao de sua carga instalada ou de seu
consumo de energia.

No caso brasileiro, n&o ha precificagdo horaria da energia para os consumidores
interligados na baixa tenséo (BT), portanto, a adog¢ao de novas tecnologias para
aplicar em geragao de energia no pico da demanda enfrenta mais essa barreira.
Sem sinais horarios claros, ndo € possivel para o consumidor em BT otimizar o uso
do sistema elétrico.

A inclusdo de uma tarifa binbmia € um avanco e pode vir a apresentar os sinais
comentados. Inclusive devera impactar os efeitos da revisdo da 482/2012 aqui
discutidos. Os calculos abordados pelo Relatério de AIR incorporam uma das
alternativas discutidas na Audiéncia Publica 059/2018, mas ndo como fator decisorio
e, sim, para identificar como se comportaria com a eventual aplicagao dela no futuro.
Conforme avaliado, poderia representar um impacto significativo nos beneficios para

os demais consumidores.

3.5.2 Novas tecnologias

Voltando na questéo de aplicagdo de novas tecnologias, € de se supor que o
aumento tarifario conduziria usuarios para aplicar em sistemas de geragao com
armazenamento. Porém o modelo elaborado pela ANEEL ndo prevé essa tomada de
decisdo. E possivel, no entanto, modificar alguns valores de entrada nas planilhas
modelos para simular a viabilidade de um tipo de sistema fotovoltaico com baterias
conectado a rede (hibrido). Sera, portanto, exposto, brevemente, consideracdes
para verificar o payback de um sistema fotovoltaico hibrido para Microgeracgao local.
Na Tabela 13 consta as modificagbes para caracterizar um sistema hibrido
fotovoltaico.

Tabela 13 - Dados de entrada considerados na planilha de Microgeragéo local

Custo do sistema RS/kW RS 10.000,00
Custo da troca do inversor % do custo do sistema 60,00%
Percentual de simultaneidade consumo x geragao % 90,00%
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O custo do sistema foi dimensionado através do custo do kit fotovoltaico conforme
anexo lll em reais por quilowatt, somados mais custo de montagem e demais
materiais até o valor de R$10.000,00/kW. Valor muito superior ao do sistema on grid
devido as baterias, principalmente.

No item “custo da troca do inversor” foi adicionado mais 45% aos 15% anteriores,
totalizando 60%. Esse acréscimo se deve pela necessidade de substituicdo das
baterias chumbo-acido (conforme kit referéncia), que possuem vida util de 2 a 3
anos. Ja o percentual de acréscimo foi estipulado para efeito do estudo. Esse valor
deve ser melhor analisado para futuros trabalhos, pois o custo do kit hibrido
considerado é quase o dobro o preco de um sistema.

Sendo o sistema hibrido com baterias € possivel armazenar a energia gerada e néo
consumida, fazendo uso dela em um momento posterior. Para caracterizar isso no
estudo foi adotado o indice de 90% de simultaneidade. Os 10% restantes visa refletir
os periodos em que o sistema hibrido estiver com suas baterias cheias e ainda
houver insolagcao ou quando as baterias estiverem no final de sua vida util.

Como podemos ver no grafico da Figura 33, houve acréscimo elevado quando
comparado ao grafico da Figura 23 de evolugédo do payback para o sistema
convencional. Houve acréscimo de pelo menos 3 anos no retorno do investimento

em um sistema hibrido se analisado ano a ano.
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Figura 33 — Evolugéo do Payback simples ao longo dos anos para Microgeragéao fotovoltaica hibrida
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Ou seja, observando esse cenario, dentro das praticas de compensacéao atual e
proposta, nao faria sentido investir em um sistema mais caro (hibrido), que nao trara
beneficio diferente daquele que € mais barato (convencional).

No cenario apresentado manteve-se o custo de capital nulo, ou seja, os paybacks
apresentados nao tem taxa de desconto ao longo do tempo. Aplicando um custo de
capital dentro do patamar discutido no item 3.5.2 desta monografia de 12,5%, a
evolugao do payback se apresenta conforme a Figura 34. Nota-se que o periodo de
retorno se eleva sobre a vida util dos mdédulos (aproximadamente de 25 anos) e

atinge o limite do modelo disponibilizado pela ANEEL.
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Figura 34 — Evolugéo do Payback descontado ao longo dos anos para Microgeragao fotovoltaica
hibrida

Logicamente, um estudo mais aprimorado, elaborando um modelo que consiga
colocar as caracteristicas de ambos os sistemas na mesma balancga, trara mais
conteudo, mas o apresentado € um bom indicio do porqué que os sistemas hibridos
nao tém penetracdo no mercado.

A discusséo do sistema hibrido aponta para o armazenamento de energia, outra
tecnologia que esta em evolugao e tem recebido especial atengao de paises como a
Alemanha e os Estados Unidos.

Sistemas de armazenamento permitem guardar energia em um dado momento para
utiliza-la posteriormente. Isso torna-os ideal para a composi¢ao com geradores
intermitentes de energia como o fotovoltaico e o edlico. A energia armazenada pode

ser utilizada quando realmente é necessaria ou quando € economicamente
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interessante e, para um sistema integrado como o SIN, pode ser utilizado no horario
de pico e, assim, aliviar a demanda. Ou seja, o sistema em questado otimiza o uso da
energia elétrica e faz dessa tecnologia uma importante aliada no desenvolvimento
do Sistema Elétrico de qualquer pais.

A auséncia dessa pauta na discussao do aprimoramento da Resolu¢ao 482 nao
pode passar desapercebida, ainda mais, quando os pontos mais desfavoraveis para
as energias renovaveis em destaque no mercado de MMGD ¢ a intermiténcia na
geragado em curtos intervalos de tempo e a ndo otimizagéo o uso da energia gerada.
Na esteira do armazenamento de energia, o crescimento da utilizagdo dos veiculos
elétricos apresenta mais um elemento a ser considerado. Um veiculo elétrico possui
baterias ou, futuramente, células de combustiveis, e por isso podem fornecer energia
para seu proprio deslocamento ou para injetar energia direto na rede elétrica de uma
residéncia, de um comeércio ou da proépria distribuidora. Em residéncias ou locais de
trabalho, uma frota de veiculos elétricos pode representar um buffer para a rede
elétrica e com grande penetragéo de fontes distribuidas como a fotovoltaica. A frota
mencionada armazenaria energia durante o horario de baixo consumo energético e
devolveria a rede nos periodos de maior demanda energética, visto que a maior
parte dos veiculos particulares passa a maior parte do tempo parado. Essa dindmica
aliada as redes inteligentes (smart grids) é capaz de prever origens, destinos,
demanda e oferta energéticas em cada localidade, otimizando ainda mais a
necessidade da rede elétrica.

Outro ponto a se considerar € o aumento do consumo de energia elétrica. Com
maior participagao de veiculos elétricos na frota de um pais, a demanda de energia
para transporte aumentara substancialmente, e sera suprida tanto por sistemas de
geracéo distribuida quanto pela rede elétrica das distribuidoras. Ou seja, havera
incremento no consumo de eletricidade que o relatério de AIR nao prevé e que

poderia mitigar parcialmente a redu¢cao de mercado estimado.

Portanto, novas tecnologias com capacidade de romper com paradigmas do setor
elétrico ja existem e estdo em processo de introdugao e consolidagao. Esse
processo passa tanto por politicas publicas, quanto pela evolugado das diretrizes

regulatorias.

70



“Esta evolugéo pode ocorrer de forma ativa para se antecipar as mudangas
tecnoldgicas e, ao mesmo tempo, tentar direciona-las, tendo em vista os
interesses da sociedade por qualidade de fornecimento e modicidade
tarifaria” (de Castro, Dantes, Brand&o, Rosental, & Moszkowice, 2017)

A discussao atual da resolugao 482/2012 deveria incluir essas questdes para

abranger temas futuros e tentar promové-los de forma ativa, entretanto ndo o faz.

3.5.3 Mercado e cenarios

O relatdrio de AIR apresenta projegdes da proposta de mudanga do SCEE, porém
néo elabora cenarios considerando diferentes indices econémicos. A taxa de
crescimento do mercado de energia elétrica adotado na AIR 004/2018 de 2,5% ao
ano é referente a quantidade de novas residéncias no periodo abordado. O valor
adotado é o apontado no Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) 2026
(Empresa de Pesquisas Energéticas (EPE), 2016).

A taxa referida é projetada com base em uma conjuntura socioecondmica esperada
para o periodo que pode nao se concretizar. Tanto é verdade que o crescimento do
PIB médio previsto no PDE 2026 ¢é de 2,5% ao ano para o periodo de 2016 a 2026,
enquanto os dados reais apresentados pelo IBGE mostraram retragao de 3,8% no
ano de 2016, crescimento de 1,0% no ano de 2017 e 1,1% em 2018 do PIB
brasileiro. Ou seja, a previsao nao se concretizou. Diante disso, seria interessante
que a ANEEL desenvolvesse cenarios em que haja variagdes do PIB de referéncia
para avaliar possiveis impactos no desenvolvimento da MMGD e do mercado das

concessionarias.

3.5.4 Fontes de energia minoritarias na participagdo do mercado de MMGD

As diferentes fontes permitidas pela REN 482, com excecao da fotovoltaica, foram
pouco trabalhadas no relatério de AIR 004/2018, ficando limitadas a composicédo da
poténcia meédia estimada dos sistemas padrdes (local e remoto) e dos valores das
variaveis do modelo de difusdo dos sistemas (Figura 35). Essa orientagao acaba
privilegiando os sistemas fotovoltaicos de geragao e omite da discusséo os
beneficios das outras fontes, ndo as incentivando. Seria adequado promover a
discussao do potencial de fontes como a edlica de pequeno porte, por exemplo, que

traz mais beneficios a demanda de pico. Ou a fonte hidraulica, para abastecer locais
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distantes da rede. O mercado fotovoltaico para Micro e Minigeragdo tem muitas
facilidades como pudemos observar nesta pesquisa, porém impdes outros desafios

que poderiam ser mitigados com a introdug&o de outras fontes energéticas.

» Consideracao de todas as fontes permitidas pelo Sistema de Compensagao: os custos
e caracteristicas de instalagdo utilizados na AIR referem-se unicamente a fonte solar

fotovoltaica por ser a mais tipica (representando mais de 99% das conexdes). Todavia, de
maneira a se considerar o efeito das demais fontes no processo total, a poténcia média
estimada e os valores das variaveis empiricas do modelo de difusdo (sensibilidade ao
payback — SBP, coeficiente de inovagédo — p e coeficiente de imitagdo — q) foram definidos
considerando-se todas as fontes atualmente participantes do Sistema de Compensacéo.

Figura 35 — Texto extraido do Relatério da AIR 004/2018 — Premissa quanto as diversas fontes
consideradas no SCEE
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4 CONCLUSAO

O mercado brasileiro de energia tem observado um crescimento intenso da Micro e
da Minigeragao. As politicas até aqui empregadas, desde 2012 com inicio da
vigéncia a REN 482/2012, se mostram seguras e criaram as condi¢des suficientes
para que as projegdes iniciais da Agéncia Nacional de Energia Elétrica fossem
ultrapassadas com grande margem de folga. O principal fator é atribuido ao Sistema
de Compensacéao de Energia Elétrica atual, objeto da revisédo regulatoria aqui
discutida devido ao beneficio cruzado o qual proporciona.

A ANEEL quantificou os impactos da atual normativa através de um modelo que
permite avaliar esse beneficio financeiramente por um periodo de quinze anos.
Também, avaliadas em conjunto, as novas propostas ao SCEE. As propostas,
divididas entre Minigeragao remota e Microgeragao local, trouxeram beneficios
positivos para local e negativo para remota segundo o modelo e estimam um nivel
de crescimento adequado aos propésitos da REN 482/2012. Ha, porém, auséncia de
cenérios que demonstrem a abrangéncia de rumos que esse mercado pode tomar. E
importante essa construgao de diferentes conjunturas para orientar o processo
decisodrio dos envolvidos no periodo que a nova proposta vigorara.

Todo modelo, tem incertezas, pois € dependente do volume de dados iniciais,
simplificacdes e premissas consistentes para refletir o mais préximo possivel da
realidade. Diferentes cenarios se fazem, entdo, necessarios. Também, é necessaria
a continua revisao e atualizacdo de todos os fatores considerados para sua
construcéo. Nesse ponto foram discutidas algumas premissas e alguns dados
apresentados pela ANEEL na AIR 004/2018. A avaliagao realizada mostrou que ha
desvios de algumas premissas com as informagdes dispostas no mercado como o
“Tamanho Tipico dos Sistemas” e o “Custo de Capital”. Também observou que foi
utilizado de forma prematura o “Percentual de Simultaneidade” do trabalho de P&D
Telhados Solares. Ainda, as simplificacdes de “Reducao de Perdas” e “Reducgao na
Capacidade Maxima” tem que ser melhor desenvolvidas. Esses foram alguns dos
itens avaliados e ja identificam melhorias ao modelo que pode e deve leva-los a
resultados diferentes aos dispostos no Relatério de AIR.

No que tange assuntos pouco explorados, a promog¢ao de novas tecnologias é uma

delas. A evolugcdo do mercado de MMGD esta, como explicitado, voltado para a
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energiafotovoltaica e, da forma que é remunerado, ndo empreende na otimizagao do
sistema elétrico brasileiro. Portanto, seria interessante e até fundamental que esse

tema ndo escapasse a abordagem das propostas apresentadas.

4.1 Futuros trabalhos

A presente monografia identificou alguns temas para serem desenvolvidos em
futuros trabalhos:
¢ Avaliagao do potencial da Micro e Minigeragao Distribuida na
manutencao de reservatérios das hidrelétricas;
e Percentual de simultaneidade regional de diferentes classes de
consumo;
¢ Analise regional da demanda de energia elétrica com avaliagdo do

potencial da Micro e Minigeragdo em reduzir a capacidade maxima.
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ANEXO | — Variaveis Adotadas na AIR

Tabela 6 — Variaveis adotadas na AIR.

Variavel Unidade Valor Justificativa
Para calculo do VPL, a sequéncia anual dos
custos e dos beneficios foi analisada durante
15 (entre | um periodo de 15 anos. Optou-se por esse
Tempo de analise anos 2020 e prazo por se tratar de formas novas de
2035} geracao, com elevado periodo de
consolidagdo da tecnologia e com beneficios
de longo prazo.
Walor médio calculado com base nas
microgeractes solares fotovoltaicas
instaladas para compensacao local e
Tamanho tipico de um sistema registradas no SISGD/ANEEL*?. Optou-se
solar fotovoltaico de pequeno porte KWp 75 pela utiizacio da média de maneira a
para compensacdo local manter a correlagdo entre nimero de
adotantes (obtido para as projecdes por
meio dos métodos adotados) e poténcia
total instalada.
Custo de instalagdio um sistema Valor aproximado do preco médio de
solar fotovoltaico de pequeno porte R&MKWp 5.500,00 | sistemas desse porte obtido em pesquisa de
para compensagdo local mercado realizada pela empresa Greener®.
Walor médio calculado com base nas
Tamanho tipico de um sistema IERIPTEn AR IIRCES GO
; i autoconsumo remoto no SISGD/ANEEL.
solar fotovoltaico de médio porte KWp 1.000 o i
i Optou-se pela utilizagdo da média de
para compensagdo remota i % ;
maneira a manter a correlagio entre nimero
de adotantes (obtido para as projecdes por




meio dos métodos adotados) e poténcia

total instalada.
Custo de instalacio um sistema si:rt?:?nragpragsemﬁrtgu iﬁbﬂsﬁa
solar fotovoltaico de médio porte RS/KWp 4.150,00 oblido am . de mescado I'zﬂdl
para compensagdo remota e I
pela empresa Greener®:.
Custos de troca do inversor
(inversor trocado no ano 13 - vida %_dn 'mt? e 15%
util do sistema de 25 anos) ot e
A média dos valores informados pelos
agentes na Consulta Piblica n® 10/2018,
descontada a inflacio de 4 5% a a., sena de
Custo de capital de pessoa fisica 12% a.a. Todavia, entende-se que esses
para investimento em s 0% consumidores tém avaliado o payback
microgeracéo com compensacao o simples ao optar por instalar uma GD, dessa
local forma, o custo de capital foi desconsiderado
para projecéo da quantidade de
consumidores que instalanam microgeracao
para compensacao local®.
Custo de capital de pessoa juridica Média simples dos valores informados pelos
para investimento em minigeraco Sha.a 2% agentes na Consulta Plblica n® 10/2018,
COm compensacao remota descontada a inflacdo de 4 5% aa.
% de reducéo
o " : anual da
L:g'gﬁgg%?ﬁgﬁﬁ Sistema ca:uacid?de de 19 ‘I.I’dur ut;-ﬁ_du com base na média das
compensacao local) geragéo de contribuicdes da Absolar e da ABGD.
energia pelo
sistema
% de reducdo Com o objetivo de considerar custos
b " . anual da adicionais de manutencao de sistemas de
indice de degradagdo do sistema | . -cidade de maior porte (exduidangaum do inversor,
(para Py geracao de % mas incluidos ajustes e impezas
compensagao remaia) energia pelo penodicos), acrescentou-se 1 pp. ao
sistema percentual de degradacdo de 1% aa




Dada a dificuldade em se estimar algum

gi%iﬁ::g valor que reflita adequadamente a
Aumento ou Decréscimo anual real ks 0% realidade, ndo foi considerada a influéncia
da tanfa de energia elétrica L SN £ de eventuais aumentos ou redugdes reais
relacéo & : BB
inflacio na tarifa de energia eIEm't;a ao longo do
periodo de andlise.
% da energia Valor obtido a parfir d& média de
gerada que é simultaneidade encontrada no projeto de
Percentual de simultaneidade entre |  consumida P&D Telhados Solares Unicamp-CPFL, que
consuma e geracio (para imediatamente 38.02% monitorou, durante 1 ano, a operacio de
miCrogeracao com compensacan pela carga, ; 231 sistemas de microgeracao solar
local) néio sendo fotovoltaica atendidos pela CPFL Paulista
injetada na no distrito de Bardo Geraldo, Campinas —
rede 5P
% da energia
gerada que &
Percentual de simultaneidade entre |  consumida Para a minigerac&o com compensacao
consumo e geracéo (para imediatamente 0% remota assume-se que toda a energia
minigeracéio com compensacio pela carga, gerada & injetada na rede e compensada
remota) néo sendo remotamente.
injetada na
rede
. " Nimero de .
Mercado potencial para geracéo : Total de casas com renda su ab
local e REE umdaqes 8.000.000 salanos minimos* =
consumidoras
Considera-se que um total de 12 milhées de
domicilios* poderiam adenir ao sistema de
compensacao de maneira remota
(equivalente aos & milhdes da compensacao
local, somados & quantidade de
; = Nimero de apartamentos e demais tipos de domicilios).
NEIC 0 pE Jer deiien unidades 00.000 | Esse total de unidades consumidoras senia
remota 2 o
consumidoras agregada de forma a ser afribuida a
poténcia equivalente de 7.5 kW para cada.
Dessa forma, cada minigeracéo de
1.000 kKW senia suficiente para atendimento
a aproximadamente 133 unidades
consumidoras.
Taxa de crescimento anual do u‘e::;i:rintu 2 5% Crescimento do nimero de consumidores

mercado potencial

a0 ano

residenciais previsto no PDE 2026




|Uma alternativa para a taxa de desconto
sena o uso da Selic. No entanto, sabe-se
que o5 valores atuais dessa taxa (6.5% aa)
Taxa de desconto dos custos e estdo pritamos do ssu minimo histonco,
beneficics da GD sob a perspectiva —_— 2 0% com tendéncia de ala. Diante dessa
do total de usuarics do sistema b ' expectativa, optou-s2 por adotar & taa de
&létrico 8.09%, equvalente & taxa utilizada no
calculo da remuneracao das distibuidoras,
no caso, o custo médie ponderado do
capital (WACC).
i ; Feducdo %
fiﬁlu@ do cusio do sistomes do cuito do | 2%ao | Redugdo obtida a partir das contnbugdes
voltaicos com o crescimento do :
k ; = kKW ingtaladoa| ano apreseniadas pela Absolar.
niumero de instalagies
cada ano
Demaes premiszas e consideracies adotadas:
= |mpostos — ICMS: atualmente, todas as Unidades da Federagiio adesram ao Convénio

ICMS n® 16/2015, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria — Confaz. Isso significa que,
em tecria, todos os Estados estariam aptos a aplicar a cobranga de ICMS somente sobre a
diferenca entre a energia consumida da rede e a energia injetada pela micro ou minigeragao.
Contudo, sabe-se que, em algumas localidades, houve um entendimento de que a cobranga
de |[CM3 sobre a parte relativa & componente TUSD da tanfa de fomecimenio se dana sobes
todo o montante absorvido pela unidade consumidora da rede de distribuicdo. Tendo em wista
gue ease entendimento sera restrito somente a uma parcela dos Estados, opiou-ze na
analise por considerar que a cobranga do Imposto Estadual se dana sobre a diferenca entre
consumo € injecio. Caso os agentes tenham informacdes que permitam evidenciar quais
localidades estejam, de fato, aplicando a cobeanca de ICMS de maneira diferente, espera-se
gue essas informacdes sejam devidamente apresentadas nesta Audiéncia.

Mo que tange ac caso da minigeragdo remota, entende-se gue, da redagao atualments
vigente no Convénio n® 1672015, a aplcagdo dos impostos deve cbedecer s mesmas
premissas do caso local.

Sabese, todavia, gue as minigeracies com poténcia superior @ 1 MW e aguslas
enguadradas como condominics ou como geracdo compartilhada ndo estanam abarcadas
pelo convénio, Para considerar esses efeitos, a AIR aoul presente devena ser dividida em
outras duas modalidades. aumentando consideravelmente sua compleadade. Alem disso.
mesmo que A andlise fosse dferenciada, comer-se-ia o risco de se estabelecer regras
diferenies para essas modalidades com o intuito de diminuir distorgies criadas pelo modelo
inbutdric. Nesse caso, entende-se que a agio da ANEEL, com o objetivo de ndo prejudicar
o desenvolvimento da geracdo compartilhada ou dos condominios, devera ser no sentido de
articular com os orgdos de Fazenda dos Estados de maneira a permitic que o mercado s&
desenvolva em equilibno.

Impostos — PIS/Cofing: a aplicacdo da cobranga de PIS/Cofims no Sisiema de



Compensacéo obedece ao art. 8° da Lei n® 13.169/2015. Por se tratarem de fributos de
natureza Federal, sua aplicagdo é isondmica em todos os Estados. Nesta AIR, considerando-
se 0s termos da Lei, a cobranca de PIS/Cofins foi aplicada somente sobre a simples diferenca
entre consumo e injecdo.

Tratamento das micro e minigeragoes instaladas até o final de 2019 25 anos de
manutencéo na alternativa 0 (alternativa vigente no momento da sua instalacio)*®, ou seja,
manutencio da regra existente no momento da conexao até o final da vida dtil esperada dos
equipamentos de geracao.

Tratamento das micro e minigeragoes instaladas entre a aprovacao das novas reqras
(2020) e a eventual modificagdo da forma de compensagdo: 10 anos de manutencio na

alternativa vigente a época da instalacdo, de modo a permitir que o tempo de retorno seja
alcancado, diminuindo consideravelmente os riscos a esses agentes. Apds cessado o
periodo de manutengdo, aplica-se a alternativa vigente.

Consideracdo de todas as fontes permitidas pelo Sistema de Compensacgao: os custos
e caracteristicas de instalagdo utilizados na AIR referem-se unicamente & fonte solar
fotovoltaica por ser a mais tipica (representando mais de 99% das conexdes). Todavia, de
maneira a se considerar o efeito das demais fontes no processo total, a poténcia média
estimada e os valores das variaveis empiricas do modelo de difusdo (sensibilidade ao
payback — SBP, coeficiente de inovacio — p e coeficiente de imitacdo — q) foram definidos
considerando-se todas as fontes atualmente participantes do Sistema de Compensacao.

Tarifa bindémia: entrada em 2025, definida conforme Cendrio 3 da AIR® apresentada na
Audiéncia Pablica a ser instaurada no ambito da Atividade 71 da Agenda Regulatona
(regulamentacio da Tarifa Bindmia).

Permanéncia do sistema apo6s o fim da vida dtil: nas simulacies assumiu-se que, findado
o periodo estimado da vida util do sistema (25 anos), 0 consumidor permanece no sistema
de compensacdo de energia, aplicando-se para ele a alternativa que estiver vigente ao final
desse periodo. Tal premissa se justifica pela expectativa de aumento da vida util dos sistemas
& pela expectativa de que esse consumidor tem interesse em continuar gerando sua propria
energia.




ANEXO Il — Dados de Entrada — Micro e Minigeragao Distribuida

Dados de entrada - MICROGERAGCAO LOCAL

Distribuidora

Custo do sistema

Custo da troca do inversor

Redugdo anual da energia gerada

Aumento anual real da tarifa de energia elétrica

Custo de capital de investimento em microgeragdo distribuida
Taxa de desempenho do sistema (Performance Ratio)
Percentual de simultaneidade consumo x geragdo

Redugdo percentual do prego por ano

Considera o percentual de simultaneidade como eficiéncia?
Vida util sistema de geragdo

Sensibilidade ao payback

Mercado potencial nacional
Coeficiente de inovagdo - p
Coeficiente de imitagdo - q

Taxa de crescimento anual do mercado

Valoragdo da energia evitada pela microgeragdo distribuida
Percentual de redugdo das perdas técnicas na distribui¢do
Percentual de redugdo das perdas técnicas na Rede Bésica
Capacidade evitada (kW de geragdo e transmiss&o)

Custo de Disponibilidade/Parte Fixa Binémia

Percentual de ajuste geragdo / consumo

Taxa de desconto dos custos e beneficios

Fator de Emissdo de CO2 - Efy - Calculado conforme UNFCCC

Ano de inicio da vigéncia da norma
Ano inicio simulagdo
Ano fim simulagdo

Considera a entrada de tarifagdo bindmia?
Ano de entrada da Tarifa Bindmia

Outros dados utilizados nos célculos (preenchidos automaticamente)

Irradiagdo solar local

Numero de dias no ano

ICMS Residencial

PIS/Cofins

Poténcia tipica do sistema

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD TOTAL

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Encargos

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio A

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio B

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Perdas Técnicas
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Perdas Rede Basica
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Demais Perdas
Tarifa B1 da distribuidora - componente TE TOTAL

Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Encargos

Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Energia

Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Fio A

Mercado potencial proporcionalizado para a distribuidora
Percentual do n2 de UC da distribuidora em relag&o ao total

N° empreendimentos ano 2017
N° empreendimentos ano 2016
N° empreendimentos ano 2015
N° empreendimentos ano 2014
N° empreendimentos ano 2013
N° empreendimentos ano 2012

Alternativa 0

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Alternativa 5

Parte Fixa Binémia

Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio B - Bindmia

Ano Gatilho (ano de troca da alternativa)
Tempo de manutengdo da alternativa anterior

RS$/kW

% do custo do sistema
%/ano

%/ano

%/ano

%

%

%

(1:Sim / 0:N3o)

anos

%/ano

R$/MWh
%

%
RS$/kW

kWh/R$

%

%
tCO2/MWh

(0:ndo / 1:sim)
ano

kWh/m2/dia
%

%

kw
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
R$/MWh
n2 UC

%

RS/MWh
R$/MWh
RS/MWh
R$/MWh
R$/MWh
RS/MWh
R$

RS/MWh

anos

Brasil

100%
RS 5.500,00
15,00%
1,00%
0,00%
0,00%
80,00%
38,92%
2,50%
1

25

0,348
8.000.000
0,00176
0,336
2,50%

RS 207,00
7,44%
5,00%
RS 308,30

100
30%
8,09%
0,0749

2020
2018
2035

2025

5,40

365

26%

4%

7,5

RS 234,35
RS 32,52
RS 29,97
RS 132,68
RS 0,80
RS 22,62
RS 15,76
RS 240,80
RS 57,35
RS 177,46
RS 5,99
8.000.000

0%

19.762
7.671
1.623

326
55
2

RS 475,16
RS 342,48
RS 309,95
RS 279,98
RS 240,80
RS 177,46
RS 40,44
RS 68,09

2025
10



Dados de entrada - MINIGERACAO REMOTA

Distribuidora - Brasil

Custo do sistema RS$/kW RS 4.150,00
Custo da troca do inversor % do custo do sistema 15%
Redugdo anual da energia gerada %/ano 2,00%
Aumento anual real da tarifa de energia elétrica %/ano 0,00%
Custo de capital de investimento em microgeragdo distribuida %/ano 8,00%
Taxa de desempenho do sistema (Performance Ratio) % 80%
Percentual de simultaneidade consumo x geragdo % 0%
Taxa de redugdo do custo (aprendizagem) %/ano 2,5%
Considera o percentual de simultaneidade como eficiéncia? (1: Sim / 0:Ndo) -
Vida util sistema de geragdo anos 25
Sensibilidade ao payback - 0,276
Mercado potencial nacional n2 UC 90.000
Coeficiente de inovagdo - p - 0,00080
Coeficiente de imitagdo - q - 0,400
Taxa de crescimento anual do mercado %/ano 2,50%
Valoragdo da energia evitada pela microgeragdo distribuida RS/MWh RS 207,00
Percentual de redugdo das perdas técnicas na distribuicdo % 7,44%
Percentual de redugdo das perdas técnicas na Rede Basica % 5,00%
Capacidade evitada (kW de geragdo e transmissdo) RS/kW RS 308,30
Custo de Disponibilidade/Parte Fixa Bindmia kWh/RS$ 100
Percentual de ajuste geragdo / consumo % 30%
Taxa de desconto dos custos e beneficios % 8,09%
Fator de Emissdo de CO2 - Efy - Calculado conforme UNFCCC tC02/MWh 0,0749
Ano de inicio da vigéncia da norma ano 2020
Ano inicio simulagdo ano 2018
Ano fim simulagdo ano 2035
Considera a entrada de tarifagdo bindmia? (0:ndo / 1:sim) 0
Ano de entrada da Tarifa Bindmia ano 2025

Outros dados utilizados nos calculos (preenchidos automaticamente

Irradiag&o solar local kWh/m2/dia 5,404788558
Numero de dias no ano - 365
ICMS Residencial % 26%
PIS/Cofins % 4%
Poténcia tipica do sistema kw 1000
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD TOTAL RS$/MWh RS 234,35
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Encargos RS/MWh RS 32,52
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio A RS$/MWh RS 29,97
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio B RS$/MWh RS 132,68
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Perdas Técnicas RS/MWh RS 0,80
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Perdas Rede Basica RS/MWh RS 22,62
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Demais Perdas RS$/MWh RS 15,76
Tarifa B1 da distribuidora - componente TE TOTAL RS$/MWh RS 240,80
Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Encargos RS$/MWh RS 57,35
Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Energia RS$/MWh RS 177,46
Tarifa B1 da distribuidora - componente TE Fio A RS$/MWh RS 5,99
Mercado potencial proporcionalizado para a distribuidora neuUC 90.000
Percentual do n2 de UC da distribuidora em relagdo ao total % 100%
N° empreendimentos ano 2017 79
N° empreendimentos ano 2016 28
N° empreendimentos ano 2015 4
N° empreendimentos ano 2014 1
N° empreendimentos ano 2013 0
N° empreendimentos ano 2012 0
Alternativa 0 RS$/MWh RS 475,16
Alternativa 1 RS$/MWh RS 342,48
Alternativa 2 RS$/MWh RS 309,95
Alternativa 3 RS$/MWh RS 279,98
Alternativa 4 RS$/MWh RS 240,80
Alternativa 5 RS$/MWh RS 177,46
Parte Fixa Bindmia RS RS 40,44
Tarifa B1 da distribuidora - componente TUSD Fio B - Bindmia RS$/MWh RS 68,09
Ano Gatilho (ano de troca da alternativa) 2025

Tempo de manutengdo da alternativa anterior 10



ANEXO lll - Sistema Fotovoltaico Hibrido de Referéncia

Categorias de Produtos

GERADOR DE
ENERGIA SOLAR OFF
GRID HIBRIDO
(2400VA com 12

Baterias de 220AH)
R$ 34.840,00

(be the first to review)

v Energia Solar {21)

» Gerador de Energia

Solar (21}

» OFF-GRID t5)

» ON-GRID (1)

Mais procurados

GERADOR DE ENERGIA
d SOLAR OFF GRID

HIBRIDO {1000VA com 4

Baterias de 220AH)

FRETE RODOVIARIO GRATIS

1 COMPRAR

R% 14.8370,00
REF: 6552
= GERADOR DE ENERGIA Categoria OFF-GRID
w SOLAR 13,40 kWp (GERA

ATE 2251 kWh/més*)

R$ 51.530,00

Descricdo  Informacdo adicional  AvaliagGes (0)

GERADOR DE ENERGIA GERADOR OFF GRID COM INVERSOR SERRANA MODELO TORRENTES 2400VA (SAIDA
SOLAR OFF GRID T10VCA) + 12 PAINEIS DE 330W (3960 Wp)
HIBRIDO {1000VA com 2

Fonte: http://tarumaprojetos.com.br/produto/gerador-solar-off-grid-hibrido-serrana-mod-

torrentes-2400w-110-vca-com-14-paineis-solar-de-260w-ate-14040-whdia-copia/



