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RESUMO

IMPACTOS DA INSERCAO DA MICROGERACAO NO EQUILIBRIO ECONOMICO-
FINANCEIRO DOS CONTRATOS DE CONCESSAO DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA

O objetivo principal deste trabalho é analisar os impactos da insercéo da microgeracéo
no setor elétrico brasileiro. A ades&o em massa a microgeracdo, pode culminar em
impactos a serem sentidos pelas concessionarias de energia elétrica, pelos préprios
consumidores e portodos os agentes setor elétrico. Durante o estudo, foramidentificadas
duas espécies de impactos, sendo eles subdivididos em (i) técnicos e (ii) econdmicos.
Os primeiros podem ser representados por possiveis instabilidades na rede das
distribuidoras. Os aspectos econémicos estariam relacionados ao aumento preco da
tarifa de energia elétrica, ocasionados pela queda no faturamento das distribuidoras.
Isso poderia trazer incertezas quanto ao atual sistema de remuneracéo delas, levando-
se em consideragao um cenario de adesdo em massa de microgeradores. Dai surge
o fendbmeno denominado de espiral da morte. A dindmica desse fendmeno segue uma
l6bgica em que, com o0 aumento da microgeracdo, ha a uma queda no consumo da
energia elétrica, o que resulta num aumento na tarifa para o mercado cativo, que,
por sua vez, seria menor. Sendo o mercado menor, 0s custos, nas revisoes tarifarias
periddicas, seriam divididos por um numero menor de consumidores. O aumento da
tarifa, consequentemente, eleva a atratividade da microgeragcédo, que, por sua vez,
acelera todo o processo anteriormente descrito. Sendo as distribuidoras responsaveis
pela manutencédo e expansédo do sistema elétrico, o equilibrio financeiro destas é fator
fundamental para o funcionamento do setor elétrico. Esta obra se dispde a analisar
a tematica do equilibrio econémico financeiro das distribuidoras, do contrato de
concesséao de distribuicdo de energia elétrica e ponderar os eventuais impactos para
os consumidores inseridos no mercado cativo das distribuidoras.

PALAVRAS CHAVE: Microgeracao. Setor elétrico brasileiro. Tarifa de energia elétrica.
Distribuidoras. Regulacéo.



ABSTRACT

IMPACTS OF THE INSERTING OF MICROGENERATION IN THE ECONOMIC-
FINANCIAL BALANCE OF ELECTRICITY DISTRIBUTION CONCESSION
CONTRACTS

The main objective of thisworkis to analyze theimpacts of the insertion of microgeneration
in the Brazilian electric sector. The massive adhesion to microgeneration, can culminate
in impacts to be felt by the electric energy concessionaires, by the consumers
themselves and by all agents in the electric sector. During the study, two types of
impacts were identified, being subdivided into (i) technical and (ii) economic. The former
can be represented by possible instabilities in the distributors’ network. The economic
aspects would be related to the increase in the price of the electricity tariff, caused by
the drop in the revenues of the distributors. This could lead to uncertainties regarding
their current remuneration system, taking into account a scenario of mass adhesion of
micro-generators. Hence the phenomenon called the death spiral. The dynamics of this
phenomenon follows a logic in which, with the increase of microgeneration, there is a
decrease in the consumption of electricity, which results in an increase in the tariff for
the captive market, which, in turn, would be lower. As the market is smaller, the costs,
in the periodic tariff reviews, would be divided by a smaller number of consumers. The
tariff increase, consequently, increases the attractiveness of microgeneration, which,
in turn, accelerates the entire process previously described. As the distributors are
responsible for the maintenance and expansion of the electrical system, their financial
balance is a fundamental factor for the functioning of the electrical sector. This work is
ready to analyze the thematic of the distributors ‘economic and financial balance, of the
electric energy distribution concession contract and to consider the possible impacts
for consumers inserted in the distributors’ captive market.

KEYWORDS: Microgeneration. Brazilian electrical sector. Electricity tariff. Distributors.
Regulation
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INTRODUCAO

Inovagbes tecnoldgicas, mudancas na economia, regulamentacbes e
politicas ambientais mais rigorosas — geralmente impulsionadas por preocupacdes
socioambientais (BARBIERI, 2011) —, alinhadas a necessidade de geracéo de energia
através de fontes renovaveis, impulsionaram a regulamentacao, através do Governo
Federal, por meio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, da chamada
energia distribuida, através de micro e minigeracao.

A Geracao Distribuida foi introduzida no Brasil com o advento da Lei n°.
10.848/2004. Em seu artigo segundo, a citada lei permite as concessionarias e as
permissionarias a contratacdo de energia proveniente de Geracao Distribuida, desde
gue observados os limites de contratacéo e de repasse as tarifas definidos (BRASIL,
2004a).

Geracao Distribuida, de acordo com os instrumentos legais vigentes, em especial
o Decreto n° 5.163 de 30 de julho de 2004, pode ser definida como a produgcao
de energia elétrica proveniente de empreendimentos de agentes concessionarios,
permissionarios ou autorizados, conectados diretamente no sistema elétrico
de distribuicdo do comprador, exceto aquela proveniente de empreendimentos
hidrelétrico com capacidade instalada superior a 30 MW e termelétrico, inclusive de
cogeracao, com eficiéncia energética inferior a setenta e cinco por cento (BRASIL,
2004b)".

Segundo Pamplona (2015), energia distribuida pode ser definida como aquela
gerada junto ou proxima ao centro de carga, de qualquer fonte ndo despachada pelo
Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS. N&o existe um consenso sobre a
definicdo de microgeracéo.

De acordo com a Resolugcdo n°. 167/2005 da ANEEL (2005), a aquisicao
de energia elétrica proveniente de geracdo distribuida deve se dar através de
chamada publica ou por compra de empresa de geracao decorrente do processo da
desverticalizagao. De acordo com o arcabouco legal e regulatério nacional, o mercado
da Geracéao Distribuida, na figura do Produtor Independente de Energia, pode se
desenvolver dentro do Ambiente de Contratacdo Regulada, por meio da Camara de

Comercializacdo de Energia Elétrica ou dentro do Ambiente de Contratacao Livre,
1 Artigo 14, Incisos e Paragrafo Unico do Decreto n°. 5.163/04 (BRASIL, 2004b).
Introducao _



nos moldes previstos na Resolugcdo 167/2005 da ANEEL. Em outras palavras, a
energia proveniente da Geracéo Distribuida pode ser vendida nos leildes de energia
elétrica ou através de chamada publica, para os consumidores livres. Como sera
exposto no decorrer do presente trabalho, a Geragéo Distribuida em pequena escala
também pode ser gerada pelos consumidores, que poderédo produzir sua propria
energia elétrica e comercializar o excedente com a concessionaria, na forma prevista
na Resolucéo 482 da ANEEL (2012a).

Sabe-se que a legislacdo nacional enquadra, nos seus dispositivos legais (Lei
40.048/2004 e Decreto 5.163/2004), a Geracéao Distribuida como o empreendimento
conectado diretamente no sistema de distribuicdo de energia elétrica do adquirente,
sem, no entanto, especificar as fontes de geracado: estas podem ser pequenas
centrais hidrelétricas, microturbinas a gas, células de combustivel e proveniente de
fontes renovaveis.

Dentre as principais tecnologias disponiveis de geracao distribuida através de
fontes renovaveis, como a solar, a edlica, a hidrelétrica e a biomassa, encontram-se
a utilizagdo de células solares distribuidas em modulos que convertem a radiagéo
solar em eletricidade, a utilizacdo de pas ou hélices alocadas em um pilar, que
se utilizam dos ventos para criagcdo de energia mecénica, que é transformada em
energia elétrica, a queima da biomassa ou de combustiveis liquidos ou gasosos
dela derivados, para a producao de eletricidade, e, por fim, a utilizacdo da forca
das aguas para a movimentacao de uma turbina que gera eletricidade (GIANINNI;
DUTRA; GUEDES, 2013).

Seguindo a tendéncia mundial de variacao da matriz energética com a produg¢ao
de energia proxima aos centros de carga, com a finalidade de permitir a micro e
minigeracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis, e com base legal na
Lei nan®9427, de 26 de dezembro de 1996, no art. 4°, inciso XX, Anexo |, do Decreto
n°® 2.335, de 6 de outubro de 1997, na Lei n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, na Lei
n° 10.848, de 15 de marco de 2004 e no Decreto n° 5.163, de 30 de julho de 2004,
foi publicada a Resolugcdo n°. 482/2012, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL, que estabeleceu as condi¢cdes gerais para o0 acesso de microgeracéo
e da minigeragao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica das
concessionarias. Esta Resolugcédo foi alterada pela Diretoria da ANEEL em 24 de
novembro de 2015. As novas regras valerdo a partir do dia 1° de marco de 2016.

A microgeracao € uma forma de producgao de energia que pode aliar economia
financeira, consciéncia socioambiental e autossustentabilidade.

A microgeracdo é uma realidade. A regulamentacao desse tipo de producao
autbnoma de energia foi feita pela ANEEL. A producéo de energia elétrica de modo
descentralizado € uma diretriz do Governo Federal. Os impactos do fomento e
insercao da geracao distribuida, dentre elas a microgeracao pode ser percebida em

Introducao _



alguns paises. No Brasil, mais de 90% da carga instalada de micro e minigeragéo
corresponde a fonte solar fotovoltaica. A adesdo dos consumidores a microgeracao,
no Brasil, segundo dados da ANEEL (2016), aumentou significativamente ap6s as
alteragdes feitas na RES 482/2012, conforme adiante sera demonstrado.

Caracteristicas climaticas, geograficas e ambientais? podem ser uma explicagcao
para a exploracdo da fonte solar fotovoltaica, mas ndo € s6. Questdes financeiras,
como payback e mecanismos de financiamento, também podem explicar a adeséo
dos consumidores a esse tipo de producdo. Segundo dados da Internacional Energy
Agency — IEA (2010), a geracéo solar fotovoltaica pode corresponder a 16% da
matriz energética mundial, numa projecéo feita até o ano de 2015.

Conforme dados da Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2014a), no ano de
2015, no Brasil, a geracao solar fotovoltaica representa apenas 0,004% do consumo
total do pais. De acordo com dados da Associagdo Brasileira de Energia Solar
Fotovoltaica — ABSOLAR (2016), a geracao solar fotovoltaica corresponde a 98%
dos sistemas de micro e minigeracao instalados no Brasil.

O fato € que o historico de crescimento da micro e minigeracéo solar fotovoltaica
€ consideravel, conforme representado pelos dados da ANEEL (2016) e daABSOLAR
(2017), como sera adiante demonstrado. Ademais, dados da EPE (2014a) consideram
a geracéo solar fotovoltaica uma consideravel alternativa a segmentacéo da matriz
energética nacional. Em contrapartida ao eventual fenbmeno da adesédo em massa
de consumidores a producao em pequena escala, especialmente através da micro
minigeracao solar fotovoltaica, encontram-se questdes que merecem consideragao.

Como se demonstrara adiante, a geracao solar fotovoltaica em pequeno porte
(micro e minigeracao) pode trazer diversos beneficios ao cenéario energético nacional,
bem como para os consumidores que aderirem a tal modalidade, pois eles podem
compensar o excedente produzido na sua conta de energia. No entanto, possiveis
impactos na difusdo ou adesdo em massa desses consumidores ao sistema de
microgeracao e minigeracdo devem ser levados em consideracéo, especialmente no
que toca ao equilibrio financeiro do contrato de concessao de distribuicdo de energia
elétrica, ndo se esquecendo, também, em um possivel aumento da tarifa de energia
elétrica para os consumidores.

A um primeiro olhar, pode-se identificar duas espécies de impactos para as
concessionarias de energia elétrica, no caso de insercao da microgeracédo e da
minigeracdo. Esses impactos se subdividem em (i) técnicos e (i) econémicos.

Os primeiros podem ser representados por possiveis instabilidades na rede da
concessionaria, o que poderia ser evitado com adaptacdes no planejamento desses
sistemas (LUIZ, 2012).

2 . Aquestéao ambiental pode ser apontada como um difusor da geracéo solar fotovoltaica tendo em vista que os im-
pactos ambientais decorrentes desse tipo de produgéo ndo séo, até o momento, percebidos de forma significativa.
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Os aspectos econOmicos estariam relacionados, segundo Martins (2015),
ao aumento no preco da tarifa, ocasionado pela queda no faturamento das
distribuidoras, impacto diretamente ligado a perda da receita nos caixas das
companhias. Isso poderia trazer incertezas quanto ao atual sistema de remuneracéao
das distribuidoras, levando-se em consideragcao um cenario de adesédo em massa de
micro e minigeradores.

Denning (2013) ressalta um fen6meno denominado de Espiral da Morte, o
qual seriam as distribuidoras e os préprios consumidores vitimas. A dinamica desse
fendbmeno, conforme se vera adiante com demais detalhes, segue uma légica em
que, com o aumento da Geracgao Distribuida, através da minigeracdo, hd uma queda
no consumo da energia elétrica, o que resulta num aumento na tarifa para o mercado
cativo, que, por sua vez, seria menor, para compensar as perdas financeiras. Sendo
o mercado menor, os custos, quando da formacao da tarifa, nas revisdes tarifarias
periddicas seguintes, seriam divididos por um numero menor de consumidores. O
aumento da tarifa, consequentemente, eleva a atratividade da microgeracao, que,
por sua vez, acelera todo o processo anteriormente descrito.

Esse processo € explicado pela forma como se da a remuneracdo das
distribuidoras de energia elétrica, conforme serda adiante analisado. Sendo as
distribuidoras responsaveis pela manutencéo e expanséo do sistema elétrico, na
sua area de concessao, o equilibrio financeiro destas é fator fundamental para o
funcionamento de todo o setor elétrico. A saude financeira das distribuidoras é,
inclusive, elemento essencial para a difusdo da microgeracdo. Ocorre, porém, que
nao sé as distribuidoras seriam impactadas, mas também os proprios consumidores
nao microgeradores, que teriam suas tarifas de energia elétrica aumentadas.

Shayani e Oliveira (2011) ressaltam que o cenario regulatorio atual do Brasil
ainda ndo comporta todas as eventuais mudangcas e impactos provocados pela
difusdo da geracao distribuida fotovoltaica. Referido autor sugere que estudos que
relatam experiéncias internacionais podem contribuir para contrabalancear eventuais
desequilibrios sentidos pelas distribuidoras, consumidores e demais agentes do
mercado, oriundos da insercdo da microgeracao.

O presente trabalho se dispde, desta forma, a analisar a tematica do equilibrio
econOmico financeiro das distribuidoras e do préprio contrato de concessao de
distribuicdo de energia elétrica, bem como das questdes de alocagao dos custos de
manutencéo e expansao do sistema elétrico das distribuidoras em caso de adesao

em caso de eventual migracdo em massa de consumidores a microgeracao.

Objetivo da Obra

O ponto focal do presente estudo é a analise do equilibrio econémico financeiro
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das distribuidoras e dos impactos dai decorrentes, como o aumento do preco da tarifa
de energia elétrica, frente a eventual crescimento da microgeragdo no Brasil. Para
alcancar o objetivo final desse trabalho, seré necessaria melhor compreensao do atual
estagio regulatério do setor energético nacional, especialmente focado na forma de
remuneracao das distribuidoras. Compreender a forma de como é calculada a tarifa
de energia elétrica é elemento fundamental para identificar possiveis desequilibrios
econOmicos e financeiros na forma de remuneracéo das concessionarias de energia
elétrica, inclusive com relacdo aos custos decorrentes da conexao da microgeracao
na rede da distribuidora. A analise do marco regulatério que introduziu a micro e a
minigeracdo no pais também se demonstra fundamental para os fins buscados na
presente dissertagao.

De igual modo, é necessaria uma andlise, na literatura estrangeira,
especialmente em paises que ja sofrem ou ja sofreram a necessidade de adequacéao
de elementos regulatérios, politicos ou econémicos diante da inser¢céo da geracao
distribuida em sua matriz energética, visando analisar a possibilidade eventual
de adequacao de técnicas e mecanismos a realidade brasileira. Por fim, ha de se
analisar se, diante do cenario regulatério atual e da forma de composicao da tarifa
de energia elétrica, em caso de um crescimento de adesdo da microgeragao, havera
a manutencgdo do equilibrio econémico financeiro das distribuidoras e do contrato de
concessao de energia elétrica, e se a experiéncia internacional pode ajudar o Brasil
na busca de solucdes que se mostrem necessarias a manutencao desse equilibrio.
Outro ponto a ser analisado é se os custos a serem arcados pelas distribuidoras e
consequentemente repassados a tarifa do consumidor estdo alocados de maneira
justa, socialmente falando.

A fim de alcangar o objetivo geral desta pesquisa, buscam-se os seguintes
objetivos especificos: a) Examinar os desafios sistémicos associados a disseminacao
damicrogeracao no setor elétrico brasileiro; b) Identificar os impactos sobre o equilibrio
econdmico-financeiro das distribuidoras; c) ldentificar os ajustes regulatérios que
estdo sendo adotados em outros paises; d) Analisar a possibilidade de adequacéao
de mecanismos regulatérios a realidade brasileira.

Basicamente, o presente estudo €& alicercado em pesquisa bibliografica
sobre geracdo de energia em pequeno porte, micro € minigeracao distribuida,
regulamentacdo e regulacao nacional e estrangeira, legislacbes e demais
instrumentos juridicos regulamentadores do setor elétrico. S&o utilizadas como
consulta livros publicados, dissertacbes de mestrado, artigos de perioddicos,
reportagens de jornais e de sites especializados, instrumentos juridicos brasileiros
e internacionais.

O capitulo 2 trata da Resolugao n°. 482/2012 da ANEEL e suas posteriores
alteragdes, o que consideramos como marco regulatorio para insercao da micro e
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minigeracao no cenario energético nacional. Nesse capitulo também séao abordados
temas como as normas da distribuidora de energia elétrica do Maranh&o, a Companhia
Energética do Maranhdao — CEMAR, relacionadas a conexao da microgeracao a sua
rede, bem como o cenario atual da micro e minigeracao no Brasil e no Maranhéo, de
acordo com numeros da ANEEL.

O capitulo 3 aborda temas relacionados a estrutura do setor elétrico nacional,
passando pelas mudancas estruturais nas quais passou o setor até a definicdo do
modelo constitucional e até o novo modelo do setor elétrico brasileiros. A anélise,
mesmo que breve, do historico do setor elétrico nacional, servira como base para a
compreensao da estrutura tarifaria atual, tema que é tratada no capitulo 4.

No capitulo 4, serdo analisados a forma de composicao da tarifa de energia
elétrica, que € a forma de remuneracdo das concessionarias de distribuicdo de
energia elétrica pela prestacdo dos servigos. Neste capitulo sdo abordados os
custos considerados pelo poder concedente para formacao da tarifa, detalhando-
se a forma de composicao da Parcela A, que sao os custos nao gerenciaveis e da
Parcela B, que s&o os custos gerenciaveis. Questdes como as perdas técnicas e
nao técnicas influenciam na formacao da tarifa e, mesmo que nao exaustivamente,
seréo abordados. O custo de disponibilidade, que é o custo pago pelo usuario para
ter a energia disponivel, quando de sua eventual utilizac&o, é tratado de uma forma
separada, ja que ele incide quando o microgerador injeta quantidade de energia
igual ou superior ao seu consumo.

No capitulo 5 é posta em discussdo os possiveis impactos da difusédo da
microgeracdo nas tarifas de energia elétrica das distribuidoras, levando-se em
consideracao as projecoes feitas pela Empresa de Pesquisa Energética — EPE e
outros estudos sobre o tema. Discute-se também, no referido capitulo, se os custos
decorrentes da microgeracao estao alocados de forma justa, dentro do sistema de
composicao da tarifa de energia elétrica nacional.
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A RESOLUCAO 482/2012 DA ANEEL

Introducao

O presente capitulo visa abordar a possibilidade de o consumidor, através da
microgeracao e a minigeracao, gerar sua propria energia, e de compensar eventuais
excedentes da producdo com a concessionaria de energia elétrica de sua area de
concesséao.

Essa possibilidade foi trazida pela edicdo da Resolugdo Normativa n° 482 de
17 de abril de 2012, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. A norma
acima citada estabelece as condi¢Oes gerais para o0 acesso de micro e minigeragao
distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e define as regras para o
sistema de compensacao de energia elétrica.

Temas como o sistema de compensacao de energia elétrica, como o conceito
de geracao distribuida e o status atual da microgeracdo nos ambitos nacionais e
regionais também serdo abordados, com a finalidade de inserir o leitor no contexto
dos aspectos técnicos da microgeracao e do estado dessa arte no cenario nacional
e estadual.

O sistema de compensacao de energia elétrica

A Resolucao n° 482/2012 da ANEEL permitiu ao consumidor a geragcao de
sua propria energia elétrica, através de fontes renovaveis, sendo o excedente
incrementado na rede de distribuicao.

Segundo a citada Resolucéo, a energia deve ser gerada através de fontes
renovaveis. Essa norma criou, ainda, o sistema de compensacgao, no qual a energia
injetada pelo consumidor é cedida, por meio de empréstimo gratuito, a distribuidora
local, e posteriormente compensada com o consumo de energia elétrica da mesma
Unidade Consumidora — UC (ANEEL, 2012a)".

A quantia excedente de energia produzida e injetada no sistema da
concessionaria resultara em créditos que o consumidor podera utilizar nos préximos

periodos de faturamento, sendo validos por 60 meses.

1 Destaca-se que no caso da Concessionaria de Distribuicdo de Energia Elétrica do Maranhdo, a CEMAR, a Uni-

dade Consumidora é designada como Conta Contrato.
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A Resolucéo foi fruto da Consulta Publica n® 15/2010 e da Audiéncia Publica n°
42/2011, que foram instauradas com o propoésito de debater os dispositivos legais que
tratam da conexao da geracgéao distribuida de pequeno porte na rede de distribuicéo
das concessionarias.

Desta forma, a Resolucédo n°. 482/2012 da ANEEL foi resultado do processo de
consulta e de participacao publica, e estabeleceu condi¢cées gerais para o acesso da
microgeracdo e da minigeracéao distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica, criando, também, o sistema de compensacao de energia elétrica.

A Figura 1, abaixo, demonstra como funciona o sistema de compensacéao de

energia elétrica.

Energia consumida

Nos momentos em que a central ndo gera energia suficiente para abastecer a unidade
consumidora, a rede da distribuidora local suprira a diferenga. Nesse caso sera utilizado o
crédito de energia ou, caso ndo haja, o consumidor pagara a diferenca.

Quando a unidade consumidora ndo utiliza toda a energia gerada pela central, ela

€ injetada na rede da distribuidora local, gerando credito de energia

Grupo A: paga apenas a parcela referente 3 demanda.
Grupo B: paga apenas o custo de disponibilidade.

Figura 1 — Sistema de Compensacgéo de Energia Elétrica.
Fonte: ANEEL (2016b).

Desde a publicacao da Resolugao n°. 482/2012 até fevereiro de 2015, segundo
a ANEEL (2016a), foram instaladas 7.844 centrais geradoras, sendo que, dentre
elas, 7.754 sao provenientes de fonte solar fotovoltaica, 9 de pequenas centrais
hidroelétricas, 45 edlicas e 36 termoelétricas. O crescimento no ano de 2016 foi
significativo, em comparag¢ao ao ano anterior.

A Resolucao Normativa n° 517 de 11 de dezembro de 2012, da ANEEL alterou
a redacdo do artigo 4° da Resolugdo 482/2012, dispensando a assinatura de
contratos de uso e conexao para centrais geradoras de microgeracao e minigeracao,
bastando, para a primeira, a celebracdo de acordo operativo e, para a segunda, de
relacionamento operacional.

Outra modificacdo trazida pela Resolugdo n°. 517/2012 foi a inclusdo dos
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paragrafos 1° e 2° no artigo 4° da Resolugao 482/2012 da ANEEL. O §1° prevé que a
poténcia instalada de microgeracao ou de minigeracgao fica limitada a carga instalada
(em caso de unidade do grupo B) ou a demanda contratada (em caso de unidade do
grupo A). O §2° condiciona a instalagdo de microgeragdo ou de minigeracéo acima
dos limites permitidos no §1° a solicitacéo, por parte do consumidor, do aumento de
carga (grupo B) ou do aumento da demanda contratada (grupo A) (ANEEL, 2012b).

Segundo a citada norma, microgeracdo & a producédo de energia elétrica a
partir de centrais geradoras, que utilizam fontes com base em energia hidraulica,
solar, edlica, biomassa ou cogeracao qualificada, conectadas a rede de distribuicao
por meio de instalacbes de unidades consumidoras, com poténcia instalada menor
ou igual a 75 kW (ANEEL, 2012b). Esse limite foi recentemente modificado, sendo
que a ANEEL definiu para a minigeracédo o limite acima de 75 kW até 5 MW (3
MW para fonte hidrica). Outras alteracées substanciais se referem a possibilidade
de instalacdo de geragdo distribuida em condominios, a criacdo da geracgéo
compartilhada e a implementacéo de formularios padroes a serem adotados pelas
distribuidoras, possibilitando aos consumidores o acompanhamento na internet. As
alteracOes entraram em vigor em 01 de mar¢o de 2016.

Para possibilitar a conexdo com o sistema das distribuidoras, sédo necessarias
gue sejam seguidas as etapas de solicitacéo e parecer de acesso. Os procedimentos
para acesso de microgeradores e minigeradores estdo estabelecidos no Médulo 3
dos Procedimentos de distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
— PRODIST (ANEEL, 2012c).

Além dos procedimentos estabelecidos pelo PRODIST, o acessante? devera
observar os preceitos oriundos das normas das concessionarias. Na area de
concessao do Maranhdo, o acessante deve observar as normas da CEMAR,
explicitada no topico a seguir.

De acordo com a Resolugéo n°. 482/2012, os custos para adequacao do sistema
de medicéo sao de responsabilidade do consumidor. No entanto, ap6s a adequacéao
do sistema de medigcao, sera da concessionaria a responsabilidade pela operacéo,
manutencao e eventuais custos de substituicao da aparelhagem.

A Resolugcéo n° 517/2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica alterou
a redacdo do artigo 4° da Resolugdo 482/2012, dispensando a assinatura de
contratos de uso e conexao para centrais geradoras de microgeracao e minigeracao,
bastando, para a primeira, a celebragdo de acordo operativo e, para a segunda, de
relacionamento operacional.

Outra modificacao trazida pela Resolugcdo n°. 517/2012 foi a inclusao dos
paragrafos 1° e 2° no artigo 4° da Resolugao 482/2012 da ANEEL. O §1° prevé que a

2 Segundo a Resolucédo n° 414/2010 da ANEEL, acessante é o micro ou minigerador em potencial, que apresenta
projeto de micro ou minigeragédo a concessionaria de energia elétrica local (ANEEL, 2010).
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poténcia instalada de microgeragdo ou de minigeracéo fica limitada a carga instalada
(em caso de unidade do grupo B) ou a demanda contratada (em caso de unidade do
grupo A). O §2° condiciona a instalacdo de microgeracao ou de minigeragao acima
dos limites permitidos no §1° a solicitacéo, por parte do consumidor, do aumento de
carga (grupo B) ou do aumento da demanda contratada (grupo A)® (BRASIL, 2012b).

A iniciativa, custos e riscos da instalacdo da microgeracdao ou da minigeracao
sé@o de responsabilidade do consumidor, que deve realizar toda a anélise do custo/
beneficio para a instalacdo e utilizacdo dessa forma de producéo de energia. Os
tipos de fontes de energia, a tecnologia dos equipamentos, capacidade da central
geradora, localizacdo e demais aspectos do projeto s&o pontos que devem ser
avaliados cuidadosamente pelo consumidor, cabendo a concessionaria apenas
fornecer esclarecimentos sobre as normas e padrdes técnicos a serem respeitados,
bem como ao andamento da solicitagcdo de acesso. Esses esclarecimentos deveréo
estar contidos em normas técnicas a serem publicadas pelas concessionarias e
atendidas pelos consumidores que desejem conectar sua micro ou minigeracao na

rede da distribuidora local.

A norma de acesso da CEMAR

Asolicitacao de acesso € o documento apresentado pelo consumidor (acessante
darede) a concessionaria (acessada) e deve conter o projeto com memorial descritivo,
localizacéo, arranjo fisico, diagramas e outras informagdes eventualmente exigidas
pela distribuidora. No caso da Companhia Energética do Maranhao — CEMAR, a
norma que trata do assunto é a Norma Técnica NT.31.020 (CEMAR, 2014).

ANorma Técnica NT 31.020 da CEMAR exige que o cliente apresente junto com
o formuléario de informacdes basicas para solicitacdo de acesso, ou ap6s a emissao
do parecer de acesso, o0 projeto das instalagbes de conexao, incluindo memorial
descritivo, localizagao, arranjo fisico, plantas e diagramas (CEMAR, 2014).

Segundo a norma acima citada, da Companhia Energética do Maranhao
— CEMAR, o projeto elétrico devera ser apresentado em AutoCAD® 2004 e PDF,
no formato minimo A2 e memorial descritivo em formato A4, na forma digital com
tamanho méaximo de 5 MB. O projeto elétrico devera conter o memorial descritivo,
uma via da Anotacédo de Responsabilidade Técnica — ART do projeto, e o diagrama
unificar elétrico, contendo detalhes das protecdes e das instalagdes elétricas
(CEMAR, 2014).

A CEMAR, disponibiliza, em seu site, um formulario para solicitacédo de acesso

3. As unidades consumidoras séo classificadas, segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, em dois
grupos. Séo eles o Grupo A, ou Alta Tenséao, cujo fornecimento de energia elétrica deve ser dar em tenséo igual ou
superior a 2,3Kv. O Grupo B, ou Baixa Tenséao, séo aqueles consumidores que recebem energia em tenséo inferior
a 2,3Kyv, e se subdivide em quatro subgrupos: B1 — Residencial; B2 — Rural; B3 — Comercial ou Industrial e; B4 —

Comerciais ou Industriais (pequeno porte).
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para microgeracado distribuida, que deve ser integralmente preenchido e enviado
para o atendimento corporativo da empresa. Apos a apresentac¢ao do formuléario para
solicitacdo de acesso para microgeracgao distribuida, a concessionaria devera emitir
0 parecer de acesso.

AFigura 2, logo em seguida, demonstra as etapas com seus respectivos prazos,
a serem seguidos pelo consumidor e pela concessionaria.

Consumidor Consumidor

Fazer Solicitagao de Emitir Parecer de Solicitar Parecer do

Acesso (Formulario) Acesso’chla?'onamento Projeto Elétrico
Operacional

Prazo 15 dias

mm------- )

Distribuidora Consumidor

Emitir Parecer de Comprar / Instalar Solicitar Vistoria
Projeto Elétrico Geracdo

Prazo 120 dias
Prazo 15 dias

Distribuidora Distribuidora Consumidor

Fazer Vistoria Entregar Relatério Regularizar
de Vistoria Eventuais Nao
conformidades

Prazo 7 dias Prazo 5 dias

Distribuidora

Solicitar Aprovagao Aprovacao de Ponto Efetivacdo da
Ponto de Conexao de Conexdo Conexao

Prazo 7 dias

Figura 2 — Procedimentos e etapas de acesso da microgeracao.
Fonte: CEMAR (2014).

O sistema de medicao da central geradora deve ser dotado de funcionalidade
que permita a medicdo bidirecional de energia elétrica, para fins de célculo da
compensacao da energia elétrica produzida e inserida na rede da concessionaria
pelo consumidor. Caso a instalacao seja na baixa tensdo, a medi¢céo bidirecional
podera ser feita através de dois medidores unidirecionais.

Segundo a CEMAR (2014), as conexdes de microgeracdo ao sistema nao
poderao acarretar prejuizos ao desempenho e aos indicadores de qualidade dos
servigos publicos de energia elétrica.

A microgeracao e minigeracao no Brasil

Segundo a ANEEL (2016a), em outubro de 2014, existiam mil adesdes de micro
e minigeracao por parte de consumidores em todo o brasil. Em 2015, esse numero
quase dobrou: a adesédo evoluiu para 1.731, com uma poténcia total instalada de
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16.565 kW.

Das 1731 conexdes existentes em 2015, a mais utilizada era a proveniente de
fonte solar fotovoltaica, com um numero significativo de 1675 conexdes. A segunda
maior utilizada era a de fonte edélica, com 33 conexdes. O Grafico 1, abaixo, demonstra
0 numero de conexdes de micro e de minigeracao por fonte geradora.

1800 - 1675 1731
1600 -
1400 -
1200 -

Grafico 1 — Numero de conexdes por fonte em 2015.
Fonte: ANEEL (2016a).

Com relacéo a poténcia total instalada, segundo dados da ANEEL (2016a),
no ano de 2015, as conexdes cujas fontes eram a solar fotovoltaica tinham uma
poténcia total instalada de 13.383 kW. A segunda maior conexao por fonte instalada
era a biomassa, com 1.000 kW de poténcia total instalada. O Gréfico 2, logo em
seguida, mostra a poténcia total instalada por fonte, registradas na ANEEL no ano
de 2015.

18.000 = 16.565
16.000 13.383

Grafico 2 — Poténcia total instalada por fonte em 2015.
Fonte: ANEEL (2016a).

Ainda no ano de 2015, o estado federativo que mais possuia conexdes de micro
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e minigeracao, conforme dados da ANEEL (2016a), era o de Minas Gerais, com um
total de 333 conexdes registradas, seguido pelo Rio de Janeiro, com 203 conexdes
registradas e pelo Rio Grande do Sul, com 186 conexdes de micro e minigeracao
registradas. O Grafico 3 traz o nUmero de conexdes existentes em 2015 por unidade
federativa.
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Grafico 3 — Quantidade de Conexdes por Estado em 2015.
Fonte: ANEEL (2016a).

A ANEEL (2016a) destaca um crescimento de mais de 300% do numero de
conexdes de micro e minigeracéo aos sistemas das distribuidoras no ano de 2015,
em comparacao ao ano anterior. Em 2012, ano da publicagado da Resolucéo 482 da
ANEEL, apenas 3 conexdes foram registradas pela agéncia. Em 2013 esse numero
foi de 75. O Grafico 4, abaixo, demonstra a evolugcédo de conexdes registradas pela
ANEEL, entre os anos de 2012 a 2015.

i

2012 2013 2014 2015

Gréfico 4 — Quantidade de Conexdes entre 2012 e 2015.
Fonte: ANEEL (2016a).
Conforme se observa, desde a publicacdo da Resolucdo 482 da ANEEL até
2015, houve um enorme crescimento de adesodes, por parte dos consumidores, a

micro e a minigeragao distribuida. Esse crescimento se torna ainda mais evidente
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quando verificados 0s numeros atuais de conexdes.

A base de dados dos registros de conexdes de micro e minigeracdo da ANEEL
€ feito pelo Sistema de Registro de Geracao Distribuida — SISGD. O Sistema de
Registro das unidades consumidoras com geracdo distribuida é alimentado pelas
distribuidoras de energia elétrica, que informam até o dia dez de cada més, no
SISGD, as usinas de geracao distribuida que entraram em funcionamento até o
ultimo dia do més anterior. O SISGD né&o especifica a quantidade de microgeradores
e de minigeradores, apenas a totalidade desses dois.

Conforme dados do ano de 2017 da ANEEL (2017), atualmente, 111.362
unidades consumidoras possuem geracao distribuida no Brasil. Essa totalidade
de unidades consumidoras com geracéao distribuiam representa 130.153,75 kW de
poténcia total insta