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RESUMO

O objetivo desse estudo é visualizar as vantagens e desvantagens da interconexao da geracdo
distribuida (GD) com a rede elétrica, dentro do novo modelo institucional do setor, de forma a
atender conceitos atuais de sustentabilidade. Segundo a pesquisa realizada as vantagens da
utilizacdo da GD acentuadas pelos avancos tecnoldgicos, tendem a difundir o seu emprego, o
aumento da insercdo da energia de fontes renovéaveis na matriz energética e a diminui¢do dos
impactos ambientais. Esses fatores sdo determinantes no desenvolvimento de cidades de contexto
sustentavel. As desvantagens do uso da GD para a sociedade estdo ligadas ao custo de implantacéo
do projeto e ao seu tempo de amortizagdo, porém com o desenvolvimento da curva de aprendizado,
a tendéncia é a diminuicdo de custos e melhoria da tecnologia. Para o produtor independente, a
interligacdo a rede acarreta certa redugdo de autonomia, por ndo poder mais agir visando apenas a
maximizagdo do proprio beneficio. Apesar da tendéncia de uso da GD ser crescente, dependendo
da cidade, podera ser insuficiente para atender todo o crescimento da demanda de energia e,
portanto, ndo ir4 dispensar acréscimos da geragdo centralizada, mas sim diminuir sua taxa de
crescimento.
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1 — Introducéo

O objetivo desse estudo é visualizar as vantagens e desvantagens da interconexao
da geracdo distribuida (GD) com a rede elétrica, dentro do novo modelo institucional do
setor elétrico, de forma a atender conceitos atuais de sustentabilidade.

O uso da energia esta diretamente relacionado ao desenvolvimento econémico e
industrial. Paises como EUA, Japdo e o continente europeu que apresentam 0 maior
desenvolvimento econémico sdo justamente aqueles que possuem 0s menores precos de
energia e demandam 0s maiores consumos energéeticos. Historicamente, a revolugéo
industrial gerou uma mudancga no uso da energia, impactando o preco de mercado. Outra
mudanca de paradigma ocorreu em 1973, quando da crise do petréleo que gerou uma
necessidade de rever o mercado energético mundial. Nao distante, em 2000, com a queda

do 6leo e do gas natural, bem como, com o aumento do preco dessas fontes de energia,
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outras fontes passaram a ser consideradas no planejamento estratégico. Diferentes vetores
energéticos passaram a ser maximizados no uso.

A maneira organizacional adotada pelo sistema elétrico e obedecida ao longo de sua
historia consiste em grandes centrais de geracdo e uma extensa rede de linhas de
transmissdo e distribuicdo, conhecida como geracdo centralizada de energia. Quando a
demanda de energia aumenta, a resposta € um aumento da geracdo, porém quando a
demanda excede os limites da capacidade do sistema, a solucdo adotada € sempre a
construcdo de novas unidades de geracdo, e por derivacdo 0 aumento do transporte e
distribuicdo dessa maior energia comercializada. O questionamento quanto a essa forma de
planejar a expansdo da oferta de eletricidade do setor elétrico, aliada a introducdo no
mercado de novas tecnologias que reduzem significativamente o custo da energia

produzida, localizadas préximas dos centros de carga, traduz o conceito de GD.
2 — Conceitos e tendéncias

A GD ¢é definida como o uso integrado ou isolado de recursos modulares de
pequeno porte por concessionarias, consumidores e terceiros em aplicacdes que beneficiam
0 sistema elétrico e ou consumidores especificos. O termo tem sintonia com outras
expressdes normalmente usadas como: autogeragdo, geracao in situ, cogeracéo e geragao
exclusiva (EPRI, 1997, apud, OLADE, 2011).

A GD oferece inlmeras vantagens ao setor elétrico, visto que a disposi¢do da
unidade de geracdo proxima a carga permite a diminuicdo das perdas associadas ao
transporte de energia elétrica, além de uma maior diversificacdo das tecnologias
empregadas para producdo de energia, e assim sua escolha pode ser realizada em funcao
dos requerimentos especificos da carga ou da disponibilidade dos recursos energéticos
locais (RODRIGUES, 2000, apud OLADE, 2011).

As tecnologias de GD tém evoluido para incluir poténcias cada vez menores. O
conceito envolve, ainda, equipamentos de medida, controle e comando que articulam a
operacdo dos geradores e o eventual controle de cargas (ligamento/desligamento) para que
estas se adaptem a oferta de energia. Com a GD, torna-se possivel obter maior eficiéncia
energeética (INEE, 2001).
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GD ¢ a geracdo e armazenamento de energia elétrica em pequena escala, mais
proximo ao centro de carga, com opc¢do de interagir, ou seja, comprar ou vender com a
rede, e, em alguns casos, considerando a maxima eficiéncia energética (OLADE, 2011).
GD é a denominacgdo genérica de um tipo de geracéo elétrica que se diferencia da realizada
pela geracdo centralizada por ocorrer em locais em que ndo seria instalada uma usina
geradora convencional, contribuindo assim para aumentar a distribuicdo geografica da

geracdo de energia elétrica em determinada regido (COGEN, 2013).

Figura 1: Conceito de geragdo distribuida
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Fonte: EPRI, 2009, apud OLADE, 2011

Esses conceitos de geracdo distribuida trazem em comum:

e proximidade com a regido de consumo;

e localizacdo: sistema elétrico da empresa ou sitio do cliente. Quando o local for
fora do alcance da rede distribuida, devem se utilizar os chamados sistemas
isolados;

e produgdo em pequena escala, possibilitando conex&o proxima aos diversos
pontos da rede elétrica (alta, média e baixa tensao);

e poténcia reduzida;

e emprego de diversas tecnologias.
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Na tomada de consciéncia sobre o esgotamento dos recursos ndo renovaveis pelas
usinas convencionais que utilizam combustivel féssil, a GD é uma ferramenta de estratégia
importante, no incentivo ao uso de recursos renovaveis disponiveis localmente ou mesmo
na concepgdo de medidas de eficiéncia energética. Em termos ambientais, na utilizagdo da
GD, os recursos energéticos distribuidos podem e devem contribuir na redugdo das
emissdes de GEE e para mitigar a mudanca climatica.

O incentivo inicial a GD surgiu nos EUA com as mudancas na legislacéo, iniciadas
pelo Public Utilities Regulatory Policies Act (PURPA) em 1978 e ampliadas em 1992 pelo
Energy Policy Act, com a desregulamentacdo da geracao de energia. A difusdo da geracéo
distribuida foi facilitada pelo progresso tecnolégico mundial no campo da computacéo,
resultando em controle e processamento de dados mais rapido e mais barato, e no campo
das telecomunicacOes, oferecendo maior rapidez e menor custo na transmissdo de maior
volume de informacdo (INEE, 2001). No Brasil, as tendéncias para o incremento da
geracdo distribuida decorrem de diversas causas, como:

e desejo dos consumidores de reduzir o custo do suprimento de energia elétrica e
de melhorar a confiabilidade desse suprimento, face ao aumento dos precos
aplicados pelas concessionarias e as deficiéncias das mesmas; em particular;

e reestruturacdo institucional do setor elétrico;

e disponibilidade crescente do gas natural para geracdo, em virtude do aumento da
oferta tanto de origem nacional como externa, da construcdo de gasodutos para
transporte e do desenvolvimento das redes de distribuicdo (OLADE, 2011);

e crescente aumento e aperfeicoamento de tecnologias para aproveitamento de
energia a partir de fontes renovaveis, em destaque para solar e edlica;

e 0 bhaixo valor econémico da venda de energia, obtido atraves de leildes de
energia para fontes renovaveis;

e politicas publicas de incentivo ao mercado de energia solar, que colocou o Brasil
em destaque quanto ao aproveitamento da solar térmica;

e conscientizacdo dos problemas ambientais, promovendo solu¢des que tendem a
reduzir os impactos ambientais da geragdo, dentre as quais as que permitem

melhor aproveitamento da energia proveniente de combustiveis quer fosseis quer
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da biomassa; e da diminuicdo da utilizacdo e construcdo de grandes redes de
distribuicéo;

e progresso da tecnologia eletronica e consequente reducdo nos custos de sistemas
de controle, de processamento e de transmisséo de dados, viabilizando a
operacdo de sistemas elétricos cada vez mais complexos (INEE, 2001).

3 — Mercado regulatorio de Energia

Na década passada o setor elétrico brasileiro passou por uma grande reforma, que
estabeleceu uma nova base para a criacdo de novas instituicdes, enquanto as ja existentes
sofreram revisao de suas atribuicdes. Esse novo modelo concebido pela Lei n° 10.848/2004
visa a garantia de seguranca de fornecimento, o estabelecimento de tarifas justas e um
novo planejamento para lidar com o crescimento da demanda.

No intuito de regularizar o setor e atrair investimentos, a normativa inseriu no
mercado econémico, dois novos ambientes, 0 ACR (Ambiente de Contratacdo Regulada) e
0 ACL (Ambiente de Contratacdo Livre). No ACR comercializa-se a energia elétrica
utilizada pelas companhias distribuidoras para atender a seus respectivos consumidores
finais. A venda de energia passou a ser realizada por licitacdes, que consiste em leil6es
com contratos de longo prazo com duracdo de 15 a 35 anos e entrega a partir de 3 ou 5
anos, visando direcionar os contratos de energia por empresas prestadoras de servigos
publicos. Esse sistema tem desenvolvido um crescimento para empreendimentos de
geragdo de energia de fontes renovaveis. No ACL comercializa-se a energia elétrica para
atender aos consumidores livres, por intermédio de contratos bilaterais livremente
negociados. O novo regulamento tem como base a Resolugdo Normativa n° 376/2009 da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que trata das condi¢cfes para contratacéo
de energia elétrica por consumidores livres no Sistema Interligado.

Em dezembro de 2012, entrou em vigor a Resolu¢cdo Normativa n° 482, de
17/04/2012, da ANEEL, que estabeleceu as condigdes gerais para 0 acesso de
microgeracdo e minigeracdo distribuida aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica,

que visa reduzir as barreiras regulatorias existentes para conexao de geracdo de pequeno
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porte disponivel na rede de distribuicdo, bem como introduzir o sistema de compensacao
de energia elétrica (net metering), além de estabelecer adequacdes necessarias nos
Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST). Esse sistema funciona como um arranjo no
qual a energia injetada por unidade consumidora com microgeracdo ou minigeragao
distribuida é cedida a distribuidora local e posteriormente compensada com o consumo de
energia elétrica dessa mesma unidade consumidora ou de outra unidade de mesma
titularidade (CNPJ ou CPF), ou na fatura do més subsequente. Segundo a Resolucédo
Normativa n°® 517/2012 da ANEEL, os créditos da quantidade de energia gerada continuam
validos para serem consumidos por um prazo de 36 meses. Esse sistema de compensacdo
transforma o consumidor cativo em também um produtor de energia. Para efeito, o sistema
de microgeracdo ou minigeracdo distribuida, quando da sua instalacdo, deve ser analisado
previamente pela distribuidora local, pois seu funcionamento necessita de alguns
requisitos, que incluem também um leitor de energia especifico.

Vale salientar, que a microgeracao distribuida consiste em uma central geradora de
energia elétrica, com poténcia instalada menor ou igual a 100 kW, e a minigeracdo
distribuida para poténcia instalada acima de 100 kW e menor ou igual a 1 MW, sendo
ambas para fontes hidraulica, solar, edlica, biomassa e cogeracdo qualificada.

Simultaneamente, foi publicada pela ANEEL a Resolu¢cdo Normativa n° 481/2012,
pela qual ficou estipulado, para a fonte solar cuja poténcia injetada nos sistemas de
transmissdo ou distribuicdo seja menor ou igual a 30 MW, o desconto de 80% para 0s
empreendimentos que entrarem em operacao comercial até 31/12/ 2017, aplicavel nos dez
primeiros anos de operacdo da usina, nas tarifas de uso dos sistemas elétricos de
transmissdo e de distribuicdo — TUST e TUSD, sendo esse desconto reduzido para 50%
apos o décimo ano de operagdo da usina. E ainda, fardo jus ao desconto de 50% nas
referidas tarifas, os empreendimentos que entrarem em operagdo comercial ap6s 31 de
dezembro de 2017.

4 — Resultados e Discussdes

4.1 Das vantagens
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As vantagens atribuidas a GD s@o nesse estudo contempladas pela tematica da sociedade,

do meio ambiente e do setor elétrico.

> Do lado da sociedade foram identificados:

qualidade e confiabilidade superiores do abastecimento por meio de tecnologias
de GD, porque seu sistema elétrico nao aceita variacdes de frequéncia e/ou tensao;
aumento da confiabilidade do suprimento aos consumidores préximos a geracao
local, por adicionar fonte ndo sujeita a falhas na transmissédo e distribuicao;

a eletricidade gerada pela GD tem menor custo para o consumidor;

contribuigéo para o aumento do mix da geragéo, levando a um maior seguranga do
suprimento energeético;

geracdo de empregos e estabilidade na producdo pela industria nacional gerando
desenvolvimento econdmico;

contribuicdo para o desenvolvimento local (social e econdmico), devido ao uso de
recursos proprios da regido na qual esta inserida a instalacdo elétrica; (OLADE,
2011).

> Do lado do meio ambiente:

contribuicdo na reducdo das emissdes de GEE e para a mitigacdo da mudanca
climatica devido ao uso de recursos energéticos distribuidos..

minimizacao dos impactos ambientais, pela reducdo das necessidades de grandes
instalacOes de geracdo de cargas e extensas linhas de transmisséo;

diminuigdo do uso de fontes de energia ndo renovaveis;

diminuicdo do desmatamento;

possibilidade de melhorar a eficiéncia energética;

uso adequado dos recursos renovaveis.

> Do lado do setor elétrico:

a GD é economicamente atraente na medida em que reduz os custos, adia
investimentos em subestaces de transformacdo e em capacidade adicional para

transmissédo, além de reduzir perdas nas linhas de transmisséo e distribuicao,
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perdas reativas de poténcia e estabilidade na tensdo elétrica. (HOFF et al., apud
OLADE, 2011)

a diversidade de investimentos privados gerados pela GD, tende a ampliar o
nimero de agentes geradores e participantes do setor elétrico, distribuidos
regionalmente (COGEN, 2013);

atendimento mais rapido ao crescimento da demanda (ou a demanda reprimida)
por ter um tempo de implantagdo inferior ao de acréscimos a geracgdo centralizada
e reforcos das respectivas redes de transmisséo e distribuicéo;

diminuicdo da dependéncia do parque gerador despachado centralizadamente,
mantendo reservas proximas aos centros de carga (COGEN, 2013);

agilizacdo no atendimento ao crescimento da demanda, inserindo menor prazo e
menor complexidade no licenciamento e na liberacdo para implantacdo dos
projetos (COGEN, 2013);

aumento da estabilidade do sistema elétrico, pela existéncia de reservas de
geracdo distribuida (INEE, 2001);

reducdo das perdas na transmissao e dos respectivos custos, e adiamento no
investimento para reforcar o sistema de transmisséo (INEE, 2001);

reducdo dos investimentos para implantacao, inclusive os das concessionarias para
0 suprimento de ponta, dado que este passa a ser compartilhado (“peak sharing”),
e 0s de todos os produtores para reservas de geracdo (que podem ser alocadas em
comum) (INEE, 2001);

reducdo dos riscos de planejamento;

0 uso de unidades de menor capacidade propicia o equilibrio na busca de
melhores taxas varidveis de crescimento de demanda, contribuindo na reducéo de
risco associados a erros de planejamento e oscilagdes de precos ao sistema
elétrico. (WALTER et al., apud OLADE, 2011)

contribuicdo para a abertura do mercado energético, com a criacdo de
regulamentacéo juridica propria, que podem representar uma grande oportunidade

comercial.
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Tabela 1: Interfaces de conexdo

Pequenas turbinas a gas Comb. fossil e biogas | Conexao direta X

Mg;ggsg;gg%a&og:?n%ourgé%er. Comb. féssil e biogas | Conexao direta X X X

Geotérmico Renovavel Conexao direta X X

PCHs Renovavel Conexao direta X X

Eodlica Renovavel Inversor X X X

Fotovoltaico Renovavel Inversor X X X

Células a combustivel Comb. fossil e biogas Inversor X X X

Solar térmico Renovavel Conexdo direta X X X

Armazenamento em baterias Rede Elétrica Inversor X X X
Armazenamento em capacitores Rede Elétrica Inversor X X
Micro turbinas Combustivel fossil Inversor X X

Fonte: R. W. Beck & Distributed Utilities Associates, apud OLADE, 2011.

A tabela 1 acima elucida as interfaces de conexdo a rede conforme o tipo de

tecnologia utilizada.

4.2 — Das desvantagens
A GD acarreta desvantagens devidas ao aumento do nimero de empresas e entidades
envolvidas, a desvinculacdo entre interconexdo fisica e intercAmbio comercial e o custo da

tecnologia:

> Do lado da sociedade:

e remuneracdo do custo da interligacdo da GD a rede, que a principio fica a cargo
do proprietario da GD (OLADE, 2011);

e possivel variacdo da tarifa em funcéo da taxa de utilizagdo da interconex&o;

e possivel tempo de amortizacédo elevado devido ao custo do sistema;

e variagbes na producdo de energia do sistema, conforme a fonte energética
adotada (INEE, 2001).
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> Do lado do setor elétrico:

a concessiondria a qual vai se conectar um produtor independente pode ser
apenas transportadora e ndo compradora da energia que lhe é entregue por
aquele produtor para um cliente remoto;

e maior complexidade no planejamento e na operacdo do sistema elétrico;

e maior complexidade nos procedimentos e na realizacdo de manutencdes,
inclusive nas medidas de seguranca a serem tomadas e na coordenacdo das
atividades;

e possivel diminuicdo do fator de utilizacdo das instalacGes das concessionarias de
distribuicéo, o que tende aumentar o preco médio de fornecimento das mesmas;

e remuneracdo de investimentos de concessionérias, decorrentes ou afetados pela

interconexdo (INEE, 2001).

Concluséao

Segundo a pesquisa realizada as vantagens da utilizacdo da GD acentuadas pelos
avancos tecnoldgicos, tendem a difundir o seu emprego, 0 aumento da insercdo da energia
de fontes renovaveis na matriz energética e a diminuicdo dos impactos ambientais. Esses
fatores sdo determinantes no desenvolvimento de cidades de contexto sustentavel.

As desvantagens do uso da GD para a sociedade estdo ligadas ao custo de
implantacdo do projeto e ao seu tempo de amortizacdo, visto que € um mercado novo,
porém com o desenvolvimento da curva de aprendizado, a tendéncia natural é a diminuicao
de custos e melhoria da tecnologia. Para o produtor independente, a interligacdo a rede
acarreta obviamente certa reducdo de autonomia, por nao poder mais agir visando apenas a
maximizacdo do proprio beneficio, nos casos em que possa ser prejudicado o beneficio
global de todos os usuarios.

Apesar da tendéncia de uso da GD ser crescente, dependendo da cidade, podera ser
insuficiente para atender todo o crescimento da demanda de energia e, portanto, nao ira

dispensar acréscimos da geragdo centralizada, mas sim diminuir sua taxa de crescimento.
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