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RESUMO: Este estudo pretende identificar os motivos de erageracéo distribuida de eletricidade com Sistemas
Fotovoltaicos nao ter sido inserida na matriz riglétbrasileira, a despeito dos beneficios desswlegia. A expansao da
oferta necessaria para o Brasil passar dos atu@i&SW. de poténcia instalada para 171 GW, em 202f)yer@ através de
investimentos em outras fontes de energia. Partiadandlise de documentos gerados por especia@isasontribuicbes da
sociedade a uma consulta realizada pela Agéncial&iga do Setor Elétrico, este trabalho traz umapilacéo dos
pontos-chaves a serem atacados e algumas solug@edain técnica e regulatdria necessarias ao ¢gfnrento da questéo.
Verificou-se que a auséncia de regulamentacao ifispe€ 0 mote do problema, ja que o antigo argumens altos custos
de geracéao fotovoltaico tende a desaparecer dianéproximacgdo de um contexto de paridade tarifaria
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais de dimensdes continentais e pspuSua economia encontra-se em pleno crescimexigindo cada
vez mais investimentos em infra-estrutura. No S&l@trico, especificamente, verifica-se um aumesigmificativo da

demanda de eletricidade. Somente em 2010 foramugodses 419 TWh, um aumento de 7,8% em relacdo 8 PBBPE,

2011-a). Segundo a EPE - Empresa de Pesquisa Hogrgégdo do governo responsavel pelo planejasnemérgético, o
SIN- Sistema Interligado Nacional contava com 1M @e poténcia instalada ao final de 2010, dos qué@% eram
supridos por centrais hidrelétricas. Ainda seguadePE, para 2020 prevé-se que serdo necessaridS\WW7dara suprir a
demanda, o que exigira o incremento de 6,1 GW poraamatriz elétrica na proxima década, totalizanglestimentos da
ordem de US$ 123 bilhdes somente em geracédo (ERHE;D).

O paradigma sob o qual ocorrera essa expansdonaavier-se praticamente o0 mesmo, com pequenas oaadifis: uma
énfase na construcdo de hidrelétricas um ligeirmesnio da participagdo de fontes alternativas, cedliza, pequenas
centrais hidrelétricas e térmicas de biomassa.téligacdo desses novos parques geradores ao 8Burooa recursos da
ordem de US$ 30 bilhdes para se construir mai€d8k em linhas de transmisséo (EPE, 2011-b).

Questiona-se, entdo, os motivos de priorizar umtefde energia que, embora renovavel, apresergesdis/inconvenientes.
As centrais hidrelétricas consomem recursos volosiesexigem muito tempo entre a construcdo e admem operacao.
Em geral, as plantas também ficam distantes dofroselwonsumidores. Além disso, provocam impactobiamais
significativos, o que se reflete na atual dificuldaem se conseguir licengas para a construgaowds piantas. Some-se a
isso o fato de, nos periodos secos ou de demandsdcdeelevada, o sistema necessitar da entrada paragiio de
termoelétricas a base de combustiveis fésseisqoanglementar a producéo, o que encarece o cusjerdedo devido aos
investimentos adicionais requeridos e indo na eomo de uma matriz limpa.

O Brasil apresenta indices de irradiacdo que vagiatre 1.500 e 2.500 kWhffano e uma &rea de 8,5 milhdes dé&.kee
algo em torno de 0,04% dessa area fosse cobertgpamdis solares, o pais geraria em torno de 506/aW®, o que seria
suficiente para suprir a demanda atual de eletrit@dRither e Zilles, 2011). Porém, em Abril del20 Brasil contava com
apenas 1,35 MWp em SFCR -Sistemas Fotovoltaicos @miteca Rede, dos quais 1 MWp correspondem a unsa Uni
instalacé@o, dentre as 52 em operacdo atualmerites(Z2011). Assim, a grande maioria das instalagdeconcebida em
projetos experimentais de universidades, concefsamde energia e centros de pesquisa, 0 quaresehinda pequeno o
interesse comercial por essa fonte.
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O argumento da inviabilidade financeira, devido elevados custos de geracdo por via fotovoltakaygo pode mais
justificar a falta de investimentos nessa fontgufik trabalhos ja indicavam, ao final de 2009, ssipdidade da ocorréncia
de paridade entre o custo de geragao fotovoltagdagifa convencional antes de 2019 para uma dérigdades brasileiras
(Benedito e Zilles, 2009); Salamoni (2009). A padd devera ocorrer antes nas cidades com elevatiosd de irradiacéo e
altas tarifas, como, por exemplo, Fortaleza, nadgstio Ceara.

Nesse sentido, este artigo apresenta, como contapo paradigma vigente no Brasil, a possibiliddelénser¢do em massa
de SFCR como forma complementar de geracédo decalatie. Mais precisamente, esse trabalho preteradi@arapor que, a
despeito dos inUmeros beneficios que os SFCR trageSistema Elétrico e ao ambiente e de seu enorten@al, sua
aplicacéo no Brasil é incipiente quando comparaaiat@s paises e é simplesmente ignorada pelosjadames.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa partiu da analise de dois documenta® sobema, sendo um deles um relatério do grupmat@lho criado no
ambito do MME - Ministério de Minas e Energia (MMED09) e o outro um relatério com as contribuigdassociedade
brasileira a uma consulta publica realizada pel&BN- Agéncia Nacional de Energia Elétrica em 2048EEL, 2011-a).

O primeiro foi fruto de um estudo realizado por rbess de universidades e centros de pesquisa caatinomo principal
objetivo avaliar a situagdo dos SFCR no pais e prepoprograma de difusédo da tecnologia, tendo cafewéncia os erros
e acertos verificados nos programas espanhoisréiate os quais ja se encontram em estagio avadeadisenvolvimento.

O segundo documento reuniu as contribuicbes deersidades, distribuidoras de energia, associacéeflticantes e
geradores e mesmo pessoas fisicas, todos indapatloANEEL sobre como reduzir as barreiras parmastalacdo de
geracao distribuida de pequeno porte, a partiodie$ renovaveis, conectada em tenséo de dis&iuic

Ambos os documentos foram confrontados visanddesificar os principais entraves apontados e,ashlz da legislagéo
brasileira que rege o tema, foram apresentadoaara@a e as discussfes seguintes.

DISCUSSAO

As principais barreiras a insercdo de SFCR apontadssiois documentos encontram-se resumidas naoajaageguir. A
ordem de aparicdo ndo necessariamente refletaiagranportancia de cada uma.

Barreiras

Nao ha regulamentagdo especifica

Auséncia de um padréo de conexdo

Dificuldades de medicdo da energia gerada

Dificuldades de gestdo de muitos sistemas operamdparalelo com a rede
Necessidade de licenca ambiental para Registro

Repasse a tarifa limitado a um Valor de Referéncia

Indefinicdo sobre a implantacdo de mecanismosaniivo

Tabela 1: Resumo das principias barreiras a inserda SFCR.

A seguir, essas barreiras serdo apresentadasisadaalde forma mais detalhada.
N&o ha regulamentacao especifica

De fato, inicialmente a legislacdo do Setor Elétnéio previa a entrada em operagdo de microgemdistibuidos e,
portanto, foi articulada para regular empreendioerte médio e grande porte. A excecdo era feitees@ma plantas
termoelétricas e hidroelétricas com poténcia até\i, as quais foram liberadas pelo Decreto Fede@@32996 da
necessidade de Concessao Publica ou Autorizacadiupanianar, bastando o Registro junto a ANEEL. Bsseeficio foi

recentemente estendido a centrais edlicas e dasdfatntes, incluindo as fotovoltaicas, por meidRésolugdo ANEEL N°
390/2009.

A falta de uma regulamentacdo especifica tem atewlendiversos questionamentos por parte dos is@iles em instalar
sistemas e das concessionérias. Faltam definigesas sobre limites de poténcia de SFCR conectaddmixa tenséo e
sobre os requisitos minimos de seguranca e dedqdalida energia gerada. Além disso, falta deforim@operacionalizar a
possivel comercializagdo da energia provenientaideogeracdo. Ao mesmo tempo em que a ANEEL conlbe@eacesso
as redes de distribuicdo e o direito de comereigdia as centrais de capacidade reduzida, ela &maabimplementar
complexos e caros sistemas de medicao, inviabdizdéinanceiramente pequenas instalacoes.

Auséncia de um padréo de conexao

Uma vez que uma pequena central geradora consdgegistro junto a ANEEL, ela tem garantido o liveesso as redes de
distribuicdo. Antes, porém, precisa seguir o PRODI8Tocedimentos de Distribuicdo. Estes estabeleggmuma solicita-
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¢do de acesso deve ser protocolada pelo interegsatioa concessionaria, podendo-se, inclusive rsugen ponto de
conexao. A concessionaria, por sua vez, € quene enmtparecer de acesso, no qual estabelece o npelhiar de conexéo e
as normas que devem ser seguidas para efetivag@mezao.

Ocorre que, devido a inexisténcia, até 0 momergonamas padronizadas de conexao, as concesst@&Emautilizado
critérios redundantes e desnecessarios, principame que diz respeito a seguranca. Muitas dagdésnadicionais de
protecdo requeridas ja séo proporcionadas pelgsipsinversores.

Nesse sentido, ja estd em processo de finalizagamorma que estabelece os requisitos minimospagesores. Um grupo
de trabalho criado pela ABINEE - Associacao Brasileia IndUstria Elétrica e Eletrénica foi quem candwa redagdo da
minuta, a qual sera encaminhada para aprovacaoBiT A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, omgagimo
responsavel pela edicdo de normas dessa natureBaasih, apds consulta publica. Esse documento defamilitar a
concesséao do parecer de acesso, uniformizandag@meias e eliminando excessos por parte dashiigtoras.

Dificuldades de medicdo da energia gerada

Como o maior potencial de aplicacdo dos SFCR em lansfio esta nos setores residencial e comerciggleeno porte
em centros urbanos, um problema de ordem técnioa dédicultado a regularizacdo de microgeradoresseks
estabelecimentos contam com medidores eletromesinis quais estdo homologados apenas para registhaxo no
sentido convencional (da rede para o estabeleoinentdo no sentido reverso (do estabelecimentogegde).

Dessa forma, pela atual legislacdo, a reversao eldidor (girar no sentido inverso) configura fraugl¢d tem gerado
notificacBes por parte de algumas concessionarigiceogeradores que exportaram a rede mais endmigue dela
consumiram. Assim, no atual estado da arte, aaléigétes precisam ser configuradas cuidadosamergtejpa ndo exporte
para a rede um bloco de energia maior do que agquptatado durante o més, o que é uma limitagderaeWlesmo que o
microgerador instale outro medidor apenas paraabdizar o fluxo reverso, essa medida sera ignopedia concessionaria,
pois a mesma nao tem a obrigagédo legal de realitestura do segundo medidor.

Porém esse problema deve ser eliminado com a slt&t dos atuais equipamentos de medi¢cdo por moslenedidores
eletrénicos. A ANEEL recolheu da sociedade brasilgior meio da Audiéncia Publica N° 43/2010, dboicbes para o
estabelecimento de regras de padronizacéo de meslieletronicos. A agéncia promete emitir uma Reg§oliNormativa até
outubro de 2011. Os novos medidores terdo divéusasonalidades. Dentre elas, a capacidade de rodtlixo de energia
nos dois sentidos e a possibilidade de medigaoteefatualmente, a leitura é feita por funcionadadistribuidora). A meta
da agéncia é substituicdo de 60 milhdes de medidaredez anos, processo que tera inicio até 18meés a publicagédo
da Resolugéo Normativa.

Dificuldade de gestdo de SFCR

A possivel massificacdo de microgeradores conestadede de distribuicdo preocupa as distribuiddeasletricidade. Elas
temem distarbios de dificil previsdo e controlencoa operacdo em ilha de microgeradores, a injeg&ede de energia de
ma qualidade e o carregamento excessivo da redam Alisso, elas questionam a quem caberia o dnusodes
investimentos no reforgo da rede e no treinameatequiipes para atuarem nesse novo modelo.

E evidente que mais estudos técnicos precisaneakzados nesse sentido, visando estudar o commmta da rede diante
da entrada em massa de microgeradores. Mas a &xgariinternacional tem demonstrado ser perfeitéeneidvel a
operagdo de SFCR em paralelo com a rede, desde gdecidns os limites de poténcia e faixas de teas@guados
(Stadler et al, 2010) e que os inversores obedegamas especificas.

Ademais, com a implantagdo dos novos medidoresnlebs sera possivel o monitoramento, por parteotaessionaria,
das entradas de grandes blocos de energia nocseetidrso, permitindo-a aprimorar suas ferramedéaplanejamento e
controle.

Necessidade de Licenga Ambiental para Registro

A Resolucdo ANEEL N° 390/2009 passou a exigir LieeAgnbiental para conceder o Registro a usinas dacizgule
reduzida, inclusive para aquelas de fonte fotoigalia que parece ser um contra-senso tendo eaosdieneficios que essa
forma de geracdo traz ao ambiente. Segundo a ANBHEIbjetivo dessa exigéncia era garantir que ogesngimentos a
serem registrados estavam de fato implantadosrtgsra operar. O que se percebeu alguns mesesa apbicacdo da
Resolugéo é que alguns 6rgdos ambientais ndo cantedLicenca Ambiental sem o Registro e outros gsmpénte ndo
concediam a Licenca Ambiental para pequenos emgireentos, conseqiilentemente inviabilizando o Regisiém disso,
se fosse mantida essa disposi¢cdo da ANEEL, cogre&x-g risco de, no futuro, os érgdos ambientagréim sobrecarregados
com a entrada de muitos geradores. Dessa margegatg em tramite na Agéncia uma nova propostad#gdio, retirando a
necessidade de Licenca Ambiental para pequenoseenmgimentos, bastando a apresentacdo de uma Rédade
Condicao de Plena Operacéo, a ser preenchida pghoigpinteressado e entregue junto com a solicitalgiregistro. Por
esse documento, o proprietario afirma estar a lant perfeitas condicGes de operacgdo, devidamésitgiada por um
responsavel técnico, respondendo civil e criminabm@or inconsisténcias nas informacdes prest@&ddBEL, 2011-b).
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Repasse a tarifa limitado a um Valor de Referéncia

Com a difusdo da microgeracao distribuida, podeesesgr na possibilidade de haver excedentes dei@rergerem
comercializados pelos produtores. Atualmente, uohaide mercado para esses produtores é formade psdarias
concessiondrias, as quais podem contratar até HO%ua demanda de geradores distribuidos, o que sevieito via
chamada publica. Ocorre que as distribuidoras siemorepassar a tarifa cobrada dos consumidoresalon igual ou
inferior a um Valor de Referéncia (VR). Por ser o VRitm inferior aos custos de geracdo de fontes redtemas,
principalmente via SFCR, as distribuidoras relutanreafizar essa compra de energia.

Indefinicdo sobre a implantagdo de mecanismos denitivo

Os principais programas internacionais de dissegdmale SFCR se deram através do pagamento de @éfam Feed-

in), visando estimular os proprietarios das instaagiediante pagamentos de valores acima do cusferagio da energia
convencional, dividindo-se o énus do pagamentotpda a cadeia de consumidores. Outra forma de timoebastante
praticada é dNetmetering o qual consiste na possibilidade de o proprietdcdumular créditos em energia num dado més,
pelo fato de ter injetado na rede mais energia wi dpla consumiu. Esses créditos podem ser utiizpdra abater o
consumo de energia dos meses subseqiientes, sewivireento de troca monetaria.

No caso do Brasil, existem aqueles que defendenganpento de tarifas-prémio visando impulsionar umcado até entéo
incipiente, repassando-se os custos ao valor da thr todos os consumidores, a excecdo daquetedaxa renda, até o
alcance da paridade tarifaria. A partir dai impdasse-ia dNetmeteringMas no atual contexto, em que a paridade taaifari
€ uma realidade em algumas cidades brasileirag, lsadima presséo da sociedade pela busca da raoi@idatifaria e em
que se visualiza um avango tecnoldgico nos sisteteasedicdo e gestdo, Metmeterig sozinho ja parece ser um
mecanismo suficiente para alavancar um progranexpiensédo de SFCR no Brasil.

Restam apenas algumas questdes a serem atacadesva@ndd Netmetering Uma delas é formagdo de pregos da
remuneracao a energia gerada por proprietarioF=@&RSos quais geralmente injetam energia na rededfisdhorarios de
ponta, quando a energia € mais barata, e consormamaiores blocos de energia da rede nos horarigscde quando a
energia é mais cara. A outra questéo € que asstdecanergia nao serdo tributadas até o momentperpassarem a serem
tratadas como trocas de bem ou servicos, 0 qudendmia ocorrer se a idéia é incentivar a geraigdohiiida.

Uma possivel configuracdo de instalacdo de um prg8&CR residencial com base no sistem&le@neteringpode ser
visto na Figura 1.
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Figura L Possivel configuracdo de uma instalagdo residercoah Netmetering.

No esquema € possivel ver que o conjunto geragerfiar e os elementos de protecdo estdo coneatr@tamente ao
quadro geral da instalacdo. Um sensor de dadasadisaicdo e temperatura esta acoplado ao arramuddealos. O medidor
eletrénico registra tanto o fluxo no sentido corienal como no sentido reverso. Os dados do sedsoinversor e do
medidor eletr6nico podem ser monitorados remotaengatcomunicacdo GSM. A Figura 2 mostra um desesljoematico
de um conjunto de 20 SFCR de um mesmo alimentadmmsenicando com uma central de monitoramento.
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Figura 2 Simulagdo de comunicagdo GSM entre as unidadesinodsras e a central de monitoramento.
CONCLUSAO

Este estudo mostrou que, embora o potencial dedyeige eletricidade via SFCR seja imenso, a utilzagd massa dessa
tecnologia ndo estd nos planos dos planejadore®wlerno, pelo menos num horizonte de dez anos. &onste que 0s
pontos-chaves para a néo inser¢cdo em massa na elétrica da microgeracgéo distribuida via SFCR @@onsais o elevado
custo de geragéo e a inexisténcia de um parqustimlotovoltaico no Brasil, mas sim outras questde ordem técnica e
regulatoria. Dentre elas, a mais importante éta f& uma regulamentagéo especifica, a qual rextuatuais barreiras aos
microgeradores. Por fim, diante de um contextouse® pela modicidade tarifaria e de aproximac¢apadiaade tarifaria, o
sistema déNetmetering se fosse adotado e devidamente regulamentad® nsa&is adequado para alavancar a tecnologia do
gue outros mecanismos de incentivo.

Estas questdes serdo tratadas no projeto de pesguigsenvolvimento tecnoldgico recém aprovadoprdgrado 120
Telhados Fotovoltaicos, que visa delimitar as oges e impactos da insergdo de geracéo distrilllgidmergia elétrica a
partir de sistemas fotovoltaicos em telhados dewmidores na rede de baixa tenséo.
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ABSTRACT: This study aims to identify the reasons why distiéidl microgeneration of electricity with photovadta
systems have not been included in the Braziliangsneratrix, despite the benefits of this technoloblye expansion of the
electricity supply needed for Brazil from the cutrdriO0 GW of installed capacity to 171 GW in 2020l wiccur with
investments in other energy sources. Based on tgsas of documents generated by experts and gomettributions to a
public consultation made by the Regulatory AgencthefElectricity Sector, this paper presents a diatipn of key points
to be attacked and some technical and regulatduyiees needed to face the issue. It was foundttire@absence of a specific
regulation is the crucial problem, since the olduanent of high cost of photovoltaic generation tetal disappear in the
approaching context of grid-parity.

Keywords: solar energy, photovoltaic systems, distributedegation.
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