UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL
CENTRO DE TECONOLOAGIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM EFICIENCIA
ENERGETICA APLICADA AOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Jayme Diego Silva Peixoto

GERACAO DISTRIBUIDA E SEUS IMPACTOS SOB AS OTICAS
DA CONCESSIONARIA E DO PROSUMER

Novo Hamburgo, RS
2017



Jayme Diego Silva Peixoto

GERACAO DISTRIBUIDA E SEUS IMPACTOS SOB AS OTICAS
DA CONCESSIONARIA E DO PROSUMER

Monografia apresentada ao Curso de Pos-
Graduagdo em  Eficiéncia Energética
Aplicada aos Processos Produtivos, da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtencdo do grau de Especialista em
Eficiéncia  Energética  Aplicada  aos
Processos Produtivos.

Orientador: Dr. Natanael Rodrigues Gomes

Novo Hamburgo, RS
2017



Jayme Diego Silva Peixoto

GERACAO DISTRIBUIDA E SEUS IMPACTOS SOB AS OTICAS
DA CONCESSIONARIA E DO PROSUMER

Monografia apresentada ao Curso de Pos-
Graduacdo em  Eficiéncia Energética
Aplicada aos Processos Produtivos, da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para
obtencdo do grau de Especialista em
Eficiéncia  Energética  Aplicada  aos
Processos Produtivos.

Aprovado em 22 de julho de 2017:

Natanael R. Gomes, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Claudio Roberto Losekann, Dr. (UFSM)

Geomar Machado Martins, Dr. (UFSM)

Novo Hamburgo, RS
2017



RESUMO

GERACAO DISTRIBUIDA E SEUS IMPACTOS SOB AS OTICAS
DA CONCESSIONARIA E DO PROSUMER

AUTOR: JAYME DIEGO SILVA PEIXOTO
ORIENTADOR: NATANAEL R. GOMES

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de caso de Geracao Distribuida
e seus impactos em uma Distribuidora de Energia do Sul do Brasil. O referencial teérico
abordou a Geragao Distribuida, a Distribuicdo de Energia Elétrica no Brasil e o Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica no Brasil. A metodologia utilizada foi um estudo de caso
unico, que visa abranger a situacdo atual, a fim de fornecer subsidios para futuras pesquisas.
Para abordagem do tema, sera analisado um sistema de microgeracdo residencial quando
ligado a rede, e seus impactos na Distribuidora de Energia, frente as recentes mudangas
ocorridas no setor. O estudo auxilia no esclarecimento do cenario atual da Geragao Distribuida
no Brasil, podendo a amostra selecionada ser comparada a estudos mais amplos. Este ¢ o
primeiro esfor¢o para medir o impacto sob diferentes oticas da Geragdo Distribuida de Energia
no Pais, e como os gestores ligados as Distribuidoras poderao tratar esta nova realidade.

Palavras-chave: Geracao Distribuida. Net-Metering. Microgeracao. Minigeragao.



ABSTRACT

DISTRIBUTED GENERATION AND ITS IMPACTS UNDER THE
PERSPECTIVES OF THE CONCESSIONAIRE AND PROSUMER

AUTHOR: JAYME DIEGO SILVA PEIXOTO

ADVISOR: Dr. NATANAEL R. GOMES

The present work aims to show a case study of Distributed Generation and its impacts on an
Energy Distributor from Southern Brazil. The theoretical reference approached the Distributed
Generation, Distribution of Electric Energy in Brazil and the Electric Energy Compensation
System. The methodology used was a single case study, aiming to cover the current situation,
in order to provide input to future research. To approach the subject, it will be analyzed a
residential microgeneration system when connected to the network, and its impacts on the
Energy Distributor, considering the recent changes in the sector. The study helps to clarify the
current scenario of Distributed Generation in Brazil, and the selected sample can be compared
to broader studies. This is the first effort to measure the impact on the different views on
Distributed Generation on the Country, and how the managers connected to the Distributors
will handle this new reality..

Keywords: Distributed generation. Net-Metering. Microgeneration. Minigeneration.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos nota-se o aumento do numero de instalagdes e da utilizacao de
energias renovaveis na matriz energética, especialmente fotovoltaica (PV), em muitas partes
do mundo. Isto tem sido estimulado, em parte, por incentivos governamentais. Seja por
regulacdes favoraveis ou redugdo de impostos (SIOSHANSI, 2015). No Brasil ndo ¢ diferente.
O setor elétrico exerce um papel essencial na vida das pessoas de qualquer pais. A gestdo do
setor de energia elétrica segue o modelo de monopolio natural, ou seja, € propriedade do
governo regular este setor.

O avango das fontes renovaveis como matriz energética ¢ reflexo dos desejos da
sociedade de reduzir a emissao de poluentes e gases causadores do efeito estufa. Esse efeito ¢
causado principalmente pela queima de combustiveis fosseis que gera impactos sociais € ao
meio ambiente (ORTEGA-IZQUIERDO; DEL RIO, 2016). A pressdo da sociedade é refletida
no governo, que tem como objetivo incentivar a diversificagdo da matriz energética e reduzir
a dependéncia dos combustiveis fosseis, principalmente o petréleo. Porém, o aumento das
fontes renovaveis tem impactos na economia ¢ no modo como o setor elétrico gerencia seus
ativos. Esse € o caso das distribuidoras de energia que sao impactadas de diferentes formas
com o avango da utilizacao de fontes renovaveis em baixa escala distribuidas.

O estudo apresenta uma andlise da Geracdo Distribuida no Brasil, onde ¢ explanada
a principal politica de incentivo a pequenos geradores de energia que utilizam fontes
renovaveis conectadas a rede de distribuicdo. Também ¢é apresentado uma analise sob
diferentes perspectivas da Geragao Distribuida, sendo a primeira a analise sob a 6tica do cliente
e pequeno gerador. Posteriormente, ¢ realizada uma andlise de um estudo de caso numa
distribuidora do sul do Brasil, onde sdo apresentados todos os impactos que a politica e o
cenario atual afetaram a empresa.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo utilizar apresentar um estudo de
caso de Geracao Distribuida e seus impactos em uma Distribuidora de Energia do Sul do Brasil.
Para tal, a secdo 2 apresenta o referencial tedrico, abordando a Geragao Distribuida, o Sistema
de Compensacao de Energia Elétrica no Brasil e a Distribui¢do de Energia Elétrica no Brasil.
A se¢do 3, mostrara a metodologia utilizada, que visa abranger a situacdo atual, a fim de
fornecer subsidios para futuras pesquisas. A situagdo atual e os impactos na Distribuidora de
Energia das recentes mudangas ocorridas no setor e os resultados obtidos serdo apresentados

na se¢do 4. A secao 5 apresenta as conclusoes e as sugestoes de trabalhos futuros.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho busca responder a seguinte questao: “Quais os impactos da Geragao

Distribuida em uma Distribuidora de Energia?”

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Apresentar um estudo de caso de Geragdo Distribuida e seus impactos em uma

Distribuidora de Energia.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo os seguintes:

a) Elaborar um referencial tedrico que suporte as teorias acerca da geragdo
distribuida, sistema de compensacao de energia elétrica e distribuigdao de energia
elétrica no Brasil;

b) Analisar a perspectiva dos consumidores e produtores de energia no contexto
brasileiro;

c) Realizar um comparativo de custos entre os sistemas de geragdo de energia no

Brasil;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Geragao distribuida

Tradicionalmente, o setor elétrico funciona sob a logica de possuir grandes plantas
centrais com geracdo de eletricidade por meio do carvao, petroleo e principalmente recursos
hidricos. O Brasil apresenta em sua matriz de geragdo elétrica a gerag@o hidraulica como
responsavel por 70,1% da oferta interna (EPE, 2013). O principal objetivo desse formato ¢
minimizar os custos totais para o sistema através do ganho de escala na geragdo. Ja a
transmissao e a distribuicdo dessa energia gerada sdo realizadas por sistemas de transmissao e
distribuigdo, a qual a tensdo (V) ¢ elevada na geracdo e ¢ reduzida gradativamente até chegar
ao cliente final na baixa tensdo (WILLIS; SCHRIEBER, 2013). A geracdo de energia
comumente ¢ transmitida em alta tensdo (centenas de kV), enquanto o cliente residencial, por
exemplo, recebe essa energia entre 100V e 220V aproximadamente. O sentido do fluxo de
poténcia ¢ unidirecional, indo da geracdo (alta tensdo — kV) e chegando ao consumidor em
baixa tensao (MCDONALD et al., 2013).

Contudo, nas décadas recentes a logica que domina o sistema por quase um século
comegou a se alterar. No mundo tem havido um aumento significativo do nimero de pequenas
geradoras de energia, o que traz mudangas nas maneiras como as distribuidoras e transmissoras
de eletricidade lidam com a operacdao do sistema elétrico. Por exemplo, o crescimento de
pequenos geradores solares instalados na baixa tensdo da Austria e do Japao representam 95%
e 80% respectivamente do total instalado destes paises (GOOP; ODENBERGER;
JOHNSSON, 2016). Esse cendrio ¢ percebido em diversos paises € mostra a possibilidade de
inversao do fluxo de poténcia, o que ameaca alterar a l6gica dominante do sistema elétrico. A
Figura 1 ilustra o crescimento de outras fontes de energia ao longo dos anos no que tange a

oferta interna de energia.
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Figura 1- Oferta Interna de Energia no Brasil
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Fonte: EPE (2013)

A perspectiva de aumento crescente na demanda por energia e a maior preocupagao
com a emissao de gases de efeito estufa na atmosfera sdo fatores propulsores para o aumento
desse tipo de geragdo, chamados de Geragdo Distribuida (RUIZ-ROMERO et al., 2013).

A Geracao Distribuida (GD) com utilizacdo de fontes renovaveis contribui para
atender o aumento de demanda por energia elétrica. A GD possui tecnologias que ndo emitem
poluentes na atmosfera, diferentemente das tecnologias concorrentes e também aumentam a
seguranca no suprimento de energia (GOOP; ODENBERGER; JOHNSSON, 2016). O
aumento da seguranca no fornecimento de energia ¢ dado pela redugdo dos riscos. Isto ocorre
por meio do aumento na composicao das fontes de energia.

Ja no Brasil, o responsavel pela GD ¢ a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), que ¢ o 6rgdo governamental brasileiro responsavel pela regulagdo do setor de
Energia Elétrica. A ANEEL ¢ responsavel por estabelecer as politicas para o setor de energia
elétrica ditadas pelo Governo Federal (SILVA; SILVA, 2015).

A ANEEL definiu por meio da Resolugdo Normativa n® 687, que alterou a Resolugdo
Normativa n° 482, o que ¢ Microgeracao distribuida, Minigera¢do Distribuida e Sistema de

Compensacao de Energia da seguinte de acordo com a ANEEL (2015):
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. Microgeragao Distribuida: Central geradora de Energia Elétrica com poténcia
instalada de até¢ 75 kW e que utilize cogeragao qualificada (conforme normas regulamentadas)
ou fontes renovaveis conectadas a rede de distribuicao através de unidades consumidoras.

. Minigeracdo Distribuida: Central geradora de Energia elétrica com poténcia
instalada superior a 75 kW e menor ou igual a 3 MW para fontes hidricas. Para demais fontes
renovaveis e cogeracao qualificada ¢ necessaria poténcia instalada maior que 75 kW e menor
ouigual a5 MW.

Conforme dados disponiveis pelo site da ANEEL em abril de 2015 e visualizados no
Grafico 1, o Brasil possuia até o periodo citado, um total de 670 conexdes a rede, sendo a maior

parte representada por painéis fotovoltaicos (SILVA; SILVA, 2015).

Grafico 1 - Numero de conexdes por tipo de fonte
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Fonte: Traduzido de SILVA; SILVA (2015)

No entanto, os dados atuais mostram um aumento significativo do niimero de
conexodes de geracdo distribuida a rede de energia, dados de junho de 2016, conforme

verificado no Grafico 2.



Grafico 2 - Numero de conexoes a rede
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Somente as Unidades Fotovoltaicas (UFV) representam um aumento de mais de cinco vezes

o numero de conexdes na rede. O Grafico 3 apresenta o nimero de unidades cadastradas pelo

orgdo regulador até junho de 2016 por ano de conexao.

Grafico 3 - Numero de conexdes independente da fonte e carga
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Fonte: ANEEL (2016)

Esses dados revelam o aumento exponencial do nimero de conexdes de GDs nos

ultimos anos e a tendéncia de continuacao do crescimento.
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2.2 Sistema de Compensacao de Energia Elétrica no Brasil

O Sistema de Compensagao de Energia Elétrica (Net-Metering) ¢ definido como o
sistema ao qual a energia ativa injetada na rede por uma unidade consumidora com
microgeracdo ou minigeracao distribuida ¢ cedida por meio de empréstimo gratuito para
distribuidora local, e posteriormente compensada pelo consumo de energia ativa (DUFO-
LOPEZ; BERNAL-AGUSTIN, 2015). No Brasil, a resolugao n°® 482 previa um crédito com o
prazo maximo de 36 meses para a compensac¢do, porém a nova resolucdo alterou essa janela
de tempo para 60 meses.

O Net-metering faz o papel de um armazenador de energia. Porém, essa energia ¢
armazenada na forma de créditos e ndo no seu estado fisico-quimico como uma bateria. Esses
créditos gerados pela inje¢do de energia ativa na rede possuem uma janela para consumo e
podem ser abatidos em outra unidade consumidora com o mesmo Cadastro de Pessoa Fisica
ou Juridica (SILVA; SILVA, 2015). Para que a unidade consumidora possa aderir ao sistema,
ela precisa atender a todos os padrdes técnicos estabelecidos pelo 6rgdo regulador e a
concessionaria de energia. Para exemplificar como funciona, a Figura 2 ilustra o sentido

bidirecional de fluxo de energia.
Figura 2 - Esquematico de uma GD com fluxo bidirecional
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Fonte: ANEEL (2016)

As fontes mais comuns a participarem desse Sistema de Compensagao no Brasil sdo:
solar, eolica, térmica a biogas/biomassa/solar, hidricas; e hibridas, que possuem mais que uma

fonte (SILVA; SILVA, 2015).
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2.3 Distribui¢ao de Energia Elétrica no Brasil

O sistema de distribui¢do de energia, a qual ¢ o foco do trabalho, ¢ a parte do setor de
relacionamento direto com os clientes. Além disso, € o setor responsavel por recolher via tarifa
todo o montante destinado a geracao e transmissdo. A distribui¢do € a parte do sistema que se
confunde com a topografia das cidades, ramificado ao longo de ruas e avenidas para conectar
fisicamente o cliente a fonte de carga (ABRADEE, 2016). Por ser um monopolio natural, as
distribuidoras de energia t€ém como caracteristica um alto custo fixo, forte economia de escala
e o dever de prover um bom servigo ao publico sem poder negar tal acesso (KOLIOU et al.,
2015).

Contudo, o negocio de distribui¢do vem mudando seu perfil e exigéncias nos ultimos
anos. O consumidor tem se tornado mais exigente em termos de qualidade e continuidade de
fornecimento. Além disso, muitos consumidores sdo sensiveis a interrupcoes de energia como
hospitais, industrias, centros de comunicagdo e comércios. Interrup¢des no fornecimento
causam sérios impactos econdmicos como perda de producdo, custos de setup, danos em
equipamentos, perda de materiais em processo € custos financeiros associados (LINARES;
REY, 2013). Portanto, a confiabilidade do sistema ¢ fundamental para sociedade e para o
desenvolvimento do pais.

Para atender as expectativas dos clientes e o6rgdo regulador, as distribuidoras precisam
incorrer em grande volume de recursos financeiros. Empresas do setor elétrico sdo conhecidas
por serem capitais intensivas, porém a receita € limitada pela tarifa e o ganho da distribuidora
¢ fortemente atrelado a eficiéncia nos custos.

A estrutura de custos das distribuidoras de energia ¢ composta por dois componentes:
OPEX (Operational Expenditures) e CAPEX (Capital Expenditures), que simplificadamente
representam as despesas de operacao e manutencdo da rede e dos servigos comerciais; € 0s
investimentos relacionados a capacidade de distribui¢io (FRIAS; GOMEZ; RIVIER, 2007).

A maior parte dos custos estd associada a investimentos em capacidade (CAPEX) e

nao possuem relacao direta com o consumo em kWh dos consumidores (EID et al., 2014).



Figura 3 - Esquematico da estrutura de custos de uma distribuidora
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Fonte: Traduzido de FRIAS; GOMEZ; RIVIER (2007)

Apesar de a maior parte dos custos ndo ter relacao direta com o consumo de energia, a

receita da distribuidora tem essa relagdo. A receita da distribuidora vem da tarifa de energia

que ¢ determinada pelo 6rgdo regulador. Ela ¢ definida por meio de uma estimativa de

mercado. Porém, quando o mercado ndo consome o esperado, a receita da distribuidora ¢

menor. Ou seja, se o nimero de consumidores que produzem energia aumentarem

significativamente, pode existir um descompasso entre as receitas e os custos da distribuidora,

podendo leva-la ao colapso financeiro.

A proxima se¢do do trabalho aborda a metodologia utilizada na pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho foi realizada uma pesquisa exploratoria e descritiva, visando
facilitar o entendimento do assunto abordado por meio de descri¢ao das caracteristicas que
envolvem o caso estudado. As razdes para a escolha do método de estudo de caso unico € o
fato do caso ser revelador e longitudinal, seguindo a l6gica dos cinco principais razdes dadas
por Yin (2015) para estudos de casos individuais (os outros trés sendo critico, peculiar e
comum). O presente estudo de caso ¢ revelador por ter a oportunidade de observar e analisar
os impactos em profundidade, sendo esta uma situacao real de um sistema. E ¢ longitudinal
porque apresenta diversos casos similares ao estudado neste trabalho. O estudo de caso Unico
pode ser util para uma investigagdo longitudinal rica, capaz de fornecer os detalhes de como
realmente os processos acontecem nas empresas (SIGGELKOW, 2007).

Para a realizacao deste estudo de caso, foram coletados dados tanto na distribuidora,
quanto em um cliente residencial. Os dados coletados no cliente foram referentes ha um ano de
consumo e comparados a projecao de um sistema de microgeragao por meio de uma UFV. Com
este comparativo foi possivel verificar o resultado da inje¢do de energia na rede, a geracao de
crédito e o consumo dos mesmos. Assim, possibilita-se a verificacdo das perspectivas do
consumidor, assumindo também a posicdo de produtor de energia simultaneamente, além dos
impactos desta producdo na distribuidora de energia.

A etapa de andlise de dados consistiu em examinar e classificar os relatorios, gerando
graficos que representem a realidade do estudo. Assim como a analise dos documentos dos
orgdos reguladores relacionados a pesquisa. Desta forma foi possivel efetuar a apresentacao dos
resultados obtidos com a pesquisa e as conclusdes acerca do tema.

Na proxima sec¢do serdo apresentados os resultados e discussdo referentes a pesquisa,

abordando as diferentes oticas no que tange a GD.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perspectiva do Consumidor e Produtor — “Prosumer”

A utilizacdo de fontes renovaveis de energia proximas aos centros de carga gera
beneficios para o sistema elétrico como: redugdo do risco de fornecimento pela diversificacao
das fontes; reducdo das perdas devido as longas distancias entre a geracao e os grandes centros
de consumo; além do apelo ambiental e sustentavel que essas fontes possuem.

A maior parte da geragdo distribuida ¢ composta de micro e minigeradores, sendo
painéis fotovoltaicos e torres edlicas os dois principais. Os consumidores que também possuem
uma geragdo sdo chamados de “prosumers”, um termo em inglés que vem da juncdo de
“Producer” e “Consumer”. Ao analisar do ponto de vista da unidade consumidora que investe
nessa alternativa, ¢ possivel elencar os principais fatores que impulsionaram esse tipo de
geracdao no Brasil. Dentre estes fatores estdo: o sistema de compensagdo de energia; apelo
ambiental e sustentavel; preco da energia; custo de investimento; e, impostos incididos na
energia elétrica.

O Sistema de Compensacao de Energia, explanado anteriormente na revisao teorica,
permite que o consumidor adquira créditos e contribui para a viabilidade do investimento.

Quanto ao apelo ambiental e sustentavel, de acordo com pesquisa apresentada no
referencial, 45% da amostra aponta como principal motivador para investir numa geragao
distribuida a contribui¢do ao desenvolvimento sustentavel (SILVA; SILVA, 2015). Segundo
os autores, 98% dos prosumers estdo satisfeitos com os sistemas de geracdo de energia e que
62% atingiram ou excederam as expectativas

Referente ao preco da energia, nos ultimos anos o Brasil foi impactado fortemente
pela quantidade abaixo da média de chuvas que abasteciam seus reservatorios. Para poupar os
reservatorios para o periodo de secas (abril até outubro) o Brasil despachou uma maior parcela
de energia proveniente das usinas térmicas com fontes derivadas do petréleo. Devido a essa
diferenca nos custos de geragdo, além de outros fatores politicos, o preco da energia para o
consumidor final cresceu nesse periodo. O preco da energia provavelmente foi um grande fator
que alavancou o crescimento da micro e minigera¢do de energia. Como qualquer célculo de
investimento, o investidor considera o fluxo de caixa gerado pelo investimento no futuro e o
valor a ser investido, além de fatores como custo de capital, risco e assim por diante. Devido a

esse aumento, a energia produzida pela geracao distribuida possui um custo evitado maior € o
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Sistema de Compensacao de Energia garante que haja tempo suficiente para o consumo desse
crédito.

No que tange ao custo de investimento, a adesdo da micro e minigeracao de energia
tende a cair, na medida que o nimero de pessoas que buscam essa alternativa cresce. A curva
de custos e aprendizado, ganho em escala de importacao de tecnologia, bem como o incentivo
governamental favorecem a reducdo desse custo. Consequentemente, o valor investido tende
a cair e viabilizar o investimento.

Sobre os impostos incididos na energia elétrica, o principal imposto para o consumidor
final ¢ o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigcos (ICMS) que ¢ de
responsabilidade do estado da federagao. Para avaliar esse imposto € necessario avaliar estado
por estado. Para fim desse estudo, o estado considerado no estudo de caso foi o Rio Grande do
Sul — RS. Pela lei dos impostos, o ICMS deveria incidir sobre a quantidade de energia injetada
e a quantidade de energia recebida, independentemente do valor liquido. Porém, o Governo
Estadual reviu esse imposto e considerou que o ICMS deveria ser incidido apenas no valor
liquido, ou seja, a diferenca entre o injetado e o recebido da rede pelo “prosumer”. Como o
ICMS ¢ um imposto relativamente elevado (30% no RS), esse fator ¢ crucial para a melhoria

dos calculos de viabilidade dos projetos de micro e minigeracao.

4.2 Comparativo de custos entre os sistemas

Na regido de concessdo da distribuidora a tendéncia de crescimento exponencial no
numero de micro e minigeradores tem acompanhado o restante do pais. O Grafico 4 apresenta

essa tendéncia.
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Grafico 4 - Numero de conexdes de Micro e Minigeragdes na area de concessao
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Fonte: elaborado pelo autor

Como verificado no Grafico 4, anteriormente apresentada, o numero de conexoes
aumentou de 2 em 2013 para 84 encerradas e mais 82 em andamento até julho de 2016. Esse
crescimento exponencial ndo foi previsto pela empresa que teve que se adequar a nova
realidade. Para elucidar todo o impacto das alteracdes regulatorias (Sistema de Compensagao
de Energia) e o aumento do nimero de adeptos, serd explanado por topicos o impacto na

distribuidora.

4.2.1 Impactos na Area Comercial

A area comercial, responsavel pelo faturamento, trabalha com um sistema robusto para
atender os mais de 1 milhdo de clientes. Contudo, o sistema ndo estava preparado para esse
formato de cliente (consumidor e produtor). Como o numero de clientes era pequeno e a
politica estava em constante revisdo, uma adequacao no sistema ndo era viavel. Atualmente,
existem somente duas pessoas focadas em atender o faturamento e os processos comerciais
referentes a esses clientes, pois o nimero de clientes cresceu consideravelmente e o controle e
faturamento desses clientes ¢ relativamente complexo. Todo o célculo precisa ser realizado
externamente ao sistema, o que implica em riscos de erro no faturamento e possibilidade de

multas para empresa.
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4.2.2 Setor de Engenharia

Foi necessaria a criacdo de todo o padrio de instalagio e protecdo da rede,
homologag¢ao dos materiais utilizados, como os medidores bidirecionais importados. Para isso,
um engenheiro foi deslocado para essa fungdo e ficou responsavel por toda parte técnica,
controle e vistoria dos projetos. Toda essa demanda ndo estava planejada, visto que a

distribuidora ndo esperava um aumento tao significativo no niumero de adeptos.

4.2.3 Impactos no Setor Logistico e Suprimentos

O medidor bidirecional foi homologado, mas apenas um fornecedor possuia o
medidor, que tem um lead time de entrega de aproximadamente 60 dias. Esse fator impactou
em atrasos no atendimento da distribuidora, pois a mesma nao tinha estoques suficientes para
o atendimento de toda a demanda. Esses atrasos geraram multas, pois o tempo de atendimento

¢ padronizado pela ANEEL e deve ser cumprido por todas as distribuidoras de energia do pais.

4.2.4 Riscos para Seguranc¢a no Atendimento

Apesar de na instalacdo existir equipamentos e procedimentos que garantam a
seguranga, a implementacdo de um fluxo bidirecional de energia aumenta os riscos para o
eletricista. No atendimento ao cliente, ¢ necessario aterrar a rede, porém com esse cenario
existe também geracdo oriunda do cliente. Isso acarreta em riscos de choque elétrico para o
colaborador e sdo necessarios procedimentos mais rigorosos que garantam a satde e seguranga

dos colaboradores na empresa distribuidora.

4.2.5 Risco de Colapso Financeiro no Médio e Longo Prazo

Praticamente toda a receita da distribuidora € originada das tarifas de energia, as quais
sdo atreladas ao consumo de energia. Porém, conforme explanado anteriormente, os custos da
distribuidora s3o na sua maioria CAPEX, alinhados ao aumento de capacidade para
atendimento ao pico de carga. Isso gera um problema, pois a energia fotovoltaica tem seu pico
de capacidade proxima ao meio dia. Ja o pico de consumo de energia se da entre 18h e 22h,
justamente quando a radiagdo solar ¢ muito baixa ou ndo existe. Ou seja, para a distribuidora
0s custos praticamente nao mudam, porém, a receita cai substancialmente devido ao Sistema

de Compensagao de Energia e a redugdo do consumo liquido por parte do consumidor. No
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longo prazo, se o numero de “prosumers” continuar aumentando, serd necessaria uma
adequacdo nas tarifas de energia para garantir a sustentabilidade do modelo de distribuigao.
Isso implica que outras pessoas precisarao subsidiar os clientes que possuirem uma mini ou
microgeragao.

Diversos paises criam de programas de incentivo a8 GD com o objetivo de alcangar a
independéncia energética, o dominio tecnoldgico e a reducdo das emissdes de gases do efeito
estufa. De acordo com o Global Status Report em Energia Renovavel da Renewable Energy
Policy Network for the 21st Century - REN21 (2014), a Alemanha e Itilia sdo os maiores
investimentos na industria fotovoltaica nos ultimos trés anos. Outros expoentes sao: Japao,
Estados Unidos e China. Estes, sdo paises com grande parte da matriz energética baseada em
combustiveis ndo renovaveis (MARTINS, 2015). Preocupagdes ambientais € o fomento a
industria fotovoltaica sdo os principais motivadores para a criagdo de programas de incentivos.
Contudo, no Brasil, estes mesmos argumentos perdem validade, pois, a matriz energética do
pais tem base predominantemente hidraulica (RODRIGUEZ, 2002). No entanto, analisando
do ponto de vista da tecnologia e da robustez da matriz energética, existem diversas

oportunidades a serem exploradas.

4.2.6 Estudo de eficiéncia no prosumer

A quantidade de energia consumida pelo usuario ¢ fator crucial no célculo de
eficiéncia do sistema de geragdo. Para a realizacdao desta analise foram coletados dados em
um caso residencial, consumidor do grupo B (baixa tensdo) com pico de consumo sazonal.

Os dados de consumo estao representados no Grafico 5, consumo de energia anual.



Grafico 5 — Consumo de energia mensal em kWh
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Os consumos mensais representados no Grafico 5 resultam em um consumo médio de

567,5 kWh. Este consumo médio serviu de base para o calculo de eficiéncia. Para o célculo,

foi utilizado como base o valor de 600 kWh. O objetivo da elevagao do valor de base para o

calculo tem o intuito de obter um resultante positivo. Este resultante estd diretamente ligado a

possivel obtencao de crédito junto a distribuido pela geracdo excedente de energia. Com base

nestas informagdes, foram realizados os célculos com base na geragao de 7.200 kWh/ano.

O sistema de geracdo de energia definido para o célculo foi uma UFV. Neste sistema,

tomando como base a disponibilidade de radiacao solar da regido de Porto Alegre, no estado

do Rio Grande do Sul, obteve-se os valores apresentados no Grafico 6, que representam a

geracao de energia mensal do sistema gerador de energia solar fotovoltaica.
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Grafico 6 — Geracao de energia solar fotovoltaica mensal em kWh
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Para a obtencdo dos resultados apresentados acima, sdo necessarias 20 placas
fotovoltaicas de 260 W. Que ocupara uma area equivalente a aproximadamente 42 m?. Para
isso, € necessario um investimento que pode variar entre R$ 29.288,00, podendo chegar a R$
37.133,00. Este investimento engloba a instalagdo como um todo, incluindo todos
equipamentos necessarios ao funcionamento do sistema.

Como resultado da geragdo de energia, comparada ao consumo, o Grafico 7 apresenta a

diferenca entre os resultados.



Grafico 7 — Resultante da diferenca entre geragdo e consumo mensal em kWh
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Esta diferenca esté ligada a geracdo e consumo de créditos de energia. No més onde a

resultante ¢ negativa, o consumo foi maior que a geracdo, consequentemente, nao gerando

crédito. No més que a geragdo ¢ maior que o consumo, ¢ gerado um crédito em kWh relativo a

diferenca entre o injetado € o consumido. O Quadro 1 apresenta os dados referentes ao periodo

e o crédito resultante no ano.
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Quadro 1 — Consumo e geragao no ano em kWh

Més Consumo | Injetado | Diferenca
(kwWh) (kwh) (kwh)

jan 865 675 -190

fev 1009 669 -340

mar 1200 628 -572

abr 437 594 157

mai 675 503 -172

jun 420 440 20

jul 382 511 129

ago 399 535 136

set 389 573 184

out 317 658 341

nov 381 694 313

dez 336 718 382
| Crédito resultante no ano (kwWh) | 388 |
| Total injetado no ano (kWh) | 7198 |

Fonte: elaborado pelo autor

No caso estudado, o crédito resultante no ano foi equivalente a 388 kWh, que poderao
ser consumidos no ano posterior. Contudo, a economia esta ligada a todo crédito injetado, que
¢ equivalente a 7.198 kWh. Segundo Biezma e San Cristobal (2006) o payback simples (PBS)
e o Valor Presente Liquido (VPL) estdo entre os critérios mais utilizados para avaliar
investimentos em eficiéncia energética, sendo estes, os critérios selecionados para a analise
econdmica do caso. Utilizando como base o valor de R$ 0,47 (sem ICMS), chegaria a um valor
de aproximadamente R$ 3.383,00 ao ano. Considerando o ICMS do Rio Grande do Sul que ¢é
de 30% atualmente, a economia poderia atingir o montante de aproximadamente R$ 4.398,00
ao ano. Este montante, considerando que o investimento para a instalagdo da UFV foi o valor
médio de mercado de aproximadamente R$ 33.210,50, pode ser analisado por meio do seguinte
calculo, onde:

I = investimento inicial = R$ 33.210,50
A = lucro ou valor economizado = R$ 4.398,00 ao ano

PBS = payback simples
PBS=1/A

PBS =R$ 33.210,50 / R$ 4.398,00
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PBS =7,55 anos

O resultado do payback simples sera de aproximadamente de 7 anos e 6 meses. O Gréfico 8
apresenta o retorno obtido semestralmente ao longo dos anos, até a totalizagdo do montante
investido. Tendo em vista que tal instalacao tem vida util média 25 anos, pode-se verificar que

a longo prazo, o investimento torna-se atraente para o investidor.

Grafico 8 — Payback Simples
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Fonte: elaborado pelo autor

Analisando o Grafico 8 pode-se verificar que somente apos terminado o primeiro
semestre de 2024 seria atingido o retorno sobre o investimento. Isso caso a inje¢ao de créditos
comegasse no inicio do ano de 2017.

Realizando a andlise pelo método do Valor Presente Liquido (VPL) (BIEZMA; SAN
CRISTOBAL, 2006) conforme equagdo a seguir:

(1

VPL=—1+4x (G22U)

i*x((1+i)™)
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Onde:

I = investimento inicial;
A = lucro ou valor economizado ao ano;
1 = taxa de desconto n = vida util do

equipamento

Obteve-se, considerando, I = R$ 33.210,50, A = R$ 4.398,00 ao ano, i = 12% (proje¢ao
aproximada da taxa SELIC para o ano) e n = 25 anos, um VPL de R$ 1.283,01. Este valor
aponta para um investimento economicamente viavel, indo ao encontro do resultado obtido no
payback simples. Destarte, mesmo considerando numeros cautelosos, o investimento mostra-
se atraente e com resultados positivos no longo prazo.

Na préxima se¢do serdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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5 CONCLUSOES

O presente trabalho trata de um assunto relevante na atualidade: Geragao Distribuida e
fontes renovaveis de energia. E praticamente unanime entre os especialistas em meio ambiente,

que a reduc¢do da dependéncia e utilizagdo dos combustiveis fosseis ¢ uma pauta prioritaria.

Contudo, o assunto pode ser analisado sob diferentes aspectos: os incentivos
regulatdrios; a viabilidade financeira para o cliente e futuro gerador; os impactos financeiros
no caixa das distribuidoras, que consequentemente afetam o servigo prestado; e o resultado em

termos de beneficios para o meio ambiente.

Em uma visdo académica, o presente caso amplia a visdo frente aos impactos da
Geragao Distribuida de energia. Aplicando o método apresentado nesse trabalho, com maior
abrangéncia, pode-se verificar a necessidade de continuar as pesquisas € assim, comparar os
resultados de forma mais ampla. Apdés uma aprofundada pesquisa referente a impactos nas

Distribuidoras de Energia, pode-se perceber faltam investiga¢des acerca do tema.

A contribuicdo gerencial desse trabalho ¢ evidenciar claramente quais pontos os
gestores necessitam acompanhar para evitar prejuizos para a empresa e quais agdes necessitam
ser tomadas previamente ao crescimento da Geracao Distribuida de energia elétrica. Esse
resultado, possibilita ao gestor uma clara visdo do ponto para onde seus esfor¢os precisam ser
direcionados. Evitando, em alguns casos, grandes desperdicios ou investimentos

desnecessarios na ampliacao da capacidade de produgao.

Quanto a abordagem do prosumer, identificou-se que, do ponto de vista do ROI, a
microgeracdo por UFV se apresenta como uma solugdo de retorno lento se mostrando nao
atrativa. No entanto, Silva e Silva (2015) demonstraram a importancia do fator ambiental e
sustentavel, que pode ser um fator decisivo na tomada de decisdo. A pesquisa demonstrou que
98% dos prosumers estdo satisfeitos com os sistemas de geracdo de energia e que 62%
atingiram ou excederam as expectativas. Fatores como estes podem motivar a aderéncia a
geracdo distribuida de energia elétrica. No entanto, as distribuidoras podem se beneficiar
destas fontes alternativas para entrega em locais de dificil acessos com mais confiabilidade e
menos riscos ao consumidor, assumindo esta nova realidade como algo que merece atencao e

dificilmente sera revertida.

O estudo apresentado abre caminho para comparagdes com outros casos de estudos

existentes em outros paises. Aplicacdes em diferentes empresas, ou um estudo de caso
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multiplo, a fim de comparar os resultados e validar o estudo para uma aplicagdo mais ampla,
sdo outras alternativas a serem exploradas. Estas sugestdes poderdo ser empreendidas em

trabalhos futuros.
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