Regulamentacao Pertinente ao Intercambio da
Demanda de Fronteira paraSuporte a Operacao.

Alvaro Afonso Furtado Leite
Camila Kamarad Zocal Garcia

Instituto de Pesquisas Eldorado
Campinas, Brasil
alvaro.leite@eldorado.org.br
camila.garcia@eldorado.org.br

Abstract— Estudo da Regulamentacéo pertinente ao controle
da demanda de fronteira, realizado com o objetivo de apoiar o
desenvolvimento de um sistema de controle da demanda,
despacho otimizado, automatismo da geracéo, objetivando evitar
multas de ultrapassagem e simular as condi¢fes operacionais,
atendendo metas regulatorias.
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l. INTRODUCAO

Este artigo € parte integrante da fase de estudos regulatérios
pertinente ao projeto de Pesquisa & Desenvolvimento referente
ao “Desenvolvimento de Algoritmo de Supervisdo Inteligente
de IntercAmbio da Demanda de Fronteira para Suporte a
Operacao”, proposto pela Energisa Minas Gerais e executado
pelo Instituto Eldorado de Pesquisa.

O objetivo do projeto é o de desenvolver um sistema de
controle da demanda, despacho otimizado, automatismo da
geracdo, objetivando evitar multas de ultrapassagem e simular
as condic¢Bes operacionais, atendendo metas regulatérias.

A fim de suportar os estudos realizados e possibilitar o
desenvolvimento de um sistema de despacho adequado a
regulamentacdo do setor elétrico brasileiro, foi realizado uma
analise da regulamentacdo pertinente aos  estudos
desenvolvidos, envolvendo questfes de acesso ao sistema de
distribuicdo, geracdo distribuida, fornecimento de energia,
contrato de suprimento, sistema de medicdo de fronteira e
alivio de carga.

Desta forma, os estudos aqui apresentados contribuem com
as premissas adotadas para o desenvolvimento do projeto, com
a apresentacdo de possiveis condi¢fes de contorno a decisdo do
controle de demanda e suporte & operacao, objetivo central do
projeto em desenvolvimento.

Il. PANORAMA DO SISTEMA ELETRICO DAEMG

O sistema elétrico da EMG é atendido por trés supridoras.
A principal conexdo é realizada pela SE Além Paraiba, com
tensdo suprimento de 138 KV, com demanda contratada da
Light de 101.300 kW no horério de Ponta e 117.800 kW no
horario Fora Ponta.
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O segundo ponto de suprimento é realizado pela Rede
Basica, na SE Padre Fialho, com tensdo de suprimento de 138
kV, com conexdo com a SE de Seccionamento da Linha de
Transmissdo Ouro Preto/Vitdria, com tensdo de 345 kV. Esta
conexdo tem demanda contratada com FURNAS de 70.000
kW, tanto no horério de Ponta como Fora Ponta.

E importante observar que os pontos de conexdo Light-
EMG-Rede Basica, encontram-se conectados em anel, com
fluxo controlado pelo transformador defasador com controle
por &ngulo ou poténcia. A EMG realiza o despacho deste ponto
de conexdo em conjunto com o Grupo Montes Claro,
proprietério da SE Padre Fialho (do lado da rede basica), que é
subordinada ao Operador Nacional do Sistema — ONS.

O terceiro ponto de conexdo localiza-se na regido de
Manhuagu conectada com a Cemig por meio da SE Manhuacu,
com tensdo suprimento de 138 KV, com demanda contratada
de 31.500 kW no horario de Ponta e 32.200 kW no horério
Fora Ponta.

Com wuma demanda no horario de ponto de,
aproximadamente, 290 MW, teoricamente somente a poténcia
instalada das 29 usinas que suprem o sistema, que somam uma
poténcia instalada de 302,1 MW, ja seriam suficientes para
atender ao seu mercado. No entanto, tem que ser considerada a
sazonalidade destas usinas, que em sua grande maioria sdo
PCH's a fio d'4gua que ndo possuem capacidade de
regularizacdo do sistema. Além disto, ha também o problema
de perdas técnicas devido as longas distancias existentes entre
as geracOes o0 0s centros de carga do sistema.

Esta caracteristica do sistema influencia nas contratacdes de
intercdmbio, pois as exportacdo e importacdo ocorrem em
periodos diferentes do ano, influenciando nos Montantes de
Uso do Sistema de Transmissdo — MUST e nos Montantes de
Uso do Sistema de Distribuicdo — MUSD, obrigando que a
contratacBes sejam firmadas, obrigatoriamente, pelo valor
maximo de demanda do sistema EMG.

Como visto, 0 SEP da EMG é fortemente marcado pela
presenca de geracdo distribuida, com a presenca de pequenas
usinas hidrelétricas distribuidas por toda a area de concessao,
além de uma termelétrica de maior porte. Estas usinas, em
conjunto com as fontes supridoras nas regifes de fronteiras, séo
0s responsaveis por atender a integridade de seu mercado. No
entanto, devido a presenca marcante de geracdo distribuida,
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susceptiveis a presenca de agua, das longas distancias entre
geracdes e os centros de carga do sistema e, também, pelas
grandes oscilacBes da carga, o sistema de poténcia da EMG é
susceptivel a condigBes instaveis de operacéo, provocado pelos
desequilibrios entre a demanda e oferta, resultando em
instabilidades que podem levar ao colapso de seu sistema.

Diante deste cenario, foi proposto o desenvolvimento de
um sistema que seja capaz de otimizar a contrata¢do da
demanda por meio de um processo de inteligéncia no despacho
das PCH’s da érea de concessdo da EMG. No entanto, este
sistema deve atender a todos os requisitos legais, sendo
necessario a realizacdo de um estudo profundo desta complexa
regulamentacdo que serd apresentado a seguir neste artigo de
forma resumida.

M. SISTEMA DE MEDICAO DE FRONTEIRA — SMF

O SMF é regulamentado pela Resolucdo Normativa
ANEEL 395/2009. Os requisitos dos SMF instalados nos
pontos de conexdo entre distribuidoras com Montante de Uso
do Sistema de Distribuicdo — MUSD, devem seguir o disposto
no Submédulo 12 dos Procedimentos de Rede do Operador
Nacional do Sistema — ONS - e, quando aplicavel, pelo
Médulo 5 dos Procedimentos de Distribuicdo — PRODIST.

A medico de fronteira deve ser executada dentro dos
parametros, conhecido como “Padrdo SMF”, em referéncia ao
Sistema de Medicdo para Faturamento padronizado pra 0s
Agentes de Medicdo que participam do Sistema de Coleta de
Dados de Energia — SCDE — da Camara de Comercializagéo de
Energia Elétrica— CCEE.

No ANEXO | do Submodulo 12.2 do Procedimento de
Rede estdo definidos todos os requisitos técnicos especificos
sobre medidores de energia elétrica, que devem ser projetados
e executados atendendo as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e, nos casos omissos, as normas
International Electrotechnical Commission — IEC.

Em linhas gerais, um SMF é composto pelos medidores
principal e retaguarda, pelos Transformadores para
Instrumentos (TI), Transformador de Potencial (TP) e
Transformador de Corrente (TC), pelos canais de comunicagéo
entre os agentes e a CCEE, e pelos sistemas de coleta de dados
de medicdo para faturamento. Os arquivos de saida, da mesma
forma como para o caso dos registros da medicdo de
faturamento, deverao ser apresentados em formato ASCII.

Os medidores registram e armazenam energias, demandas,
tensfes e correntes envolvidas no ponto de conexdo para 0s
dois sentidos do fluxo de poténcia ativa e reativa, instalados em
cubiculos exclusivos, localizados nas salas de comando das
Subestacbes — SE, ou em abrigos apropriados proximos aos
TIs.

Os medidores devem ser polifasicos e dotados de
facilidades de software e hardware que permitam operagdes de
leitura, programacdo, armazenamento, carga e alteracdes de
parametros, tanto na forma local como remota.

IV.  ALIVIO DE CARGA

Sistemas Elétricos de Poténcia (SEP’s) muitas vezes nao
sdo capazes de se reestabelecerem, retomando a condicdo de

equilibrio, apés a ocorréncia de perdas de geracdo ou
transmissdo, sendo que este déficit de poténcia, normalmente,
leva ao declinio gradual da frequéncia. Caso a reserva girante
ou mesmo o sistema de transmissdo ndo sejam capazes de
recompor o SEP, medidas corretivas devem ser tomadas para
evitar o colapso do sistema. Nesta condicdo, medidas de alivio
de carga devem ser tomadas para recompor o sistema.

No Mbédulo 4 do PRODIST, sobre “Procedimentos
Operativos do Sistema de Distribuigdo”, ¢ apresentado, entre
outras formulagBes, a metodologia de controle da carga em
situacdo de contingéncia ou emergéncia, para as distribuidoras
e outros agentes que tenham instalagBes ndo pertencentes ao
Sistema Interligado Nacional — SIN, possibilitando a
formulacdo de planos e programas operacionais dos sistemas
de distribuicdo, incluindo “...previsdo de carga, programacao
de intervencdes em instalacdes, controle da carga em situacdo
de contingéncia ou emergéncia, controle da qualidade do
suprimento de energia elétrica e coordenacdo operacional dos
sistemas...”.

Na secdo 4.3 deste modulo, sobre Controle da Carga, séo
estabelecidos os procedimentos a ser implementada pelas
distribuidoras para controle da carga do sistema de distribuigdo
de unidades consumidoras ou de geradoras ndo despachadas
centralmente, quando em condicdo de contingéncia ou
emergéncia.

A ANEEL, através da resolucdo n° 140 de 25 de marco de
2002, determina que é responsabilidade do ONS, efetuar o
acompanhamento dos montantes de carga disponibilizados para
corte pelo Esquema Regional de Alivio de Carga - ERAC.
Devendo ele identificar as situacdes de ndo conformidade e as
necessidades de adequagdo dos esquemas existentes.

Anualmente os agentes de Distribuicdo e Consumidores
Livres conectados diretamente & Rede Bésica do Sistema
Interligado Nacional — SIN — devem elaborar seu Plano de
Corte Manual de Carga — PCMC, de acordo com as
responsabilidades, premissas, diretrizes e critérios do
Submoédulo  10.10 dos Procedimentos de Rede -
Gerenciamento da Carga. O PCMC é um documento que
fornece subsidios para que o ONS detalhe os procedimentos
para o gerenciamento de carga para o controle da frequéncia do
sistema em caso de deficiéncia da geracdo ou para o controle
da transmissdo da rede base.

Nas condi¢cbes de emergéncia, as distribuidoras devem
selecionar as unidades consumidoras, subestacbes e
alimentadores, sujeitos ao controle de carga. Este corte deve
atender as diretrizes de priorizacdo e montantes de corte de
carga, considerando as determinacBes da versdo atual do
Submoédulo 11.4 - Sistemas Especiais de Protecdo — SEP,
aprovado pela ANEEL pela Resolugdo n° 372/09, de
05/08/20009.

No submodulo 11.4, referente aos Sistemas Especiais de
Protecdo do ONS, é estabelecido as diretrizes basicas para a
definicdo de projetos do SEP, que englobam os Esquemas de
Controle de Emergéncia — ECE e os Esquemas de Controle de
Seguranca — ECS. A realizacdo desses procedimentos resulta
dos estudos elétricos destinados a avaliar o comportamento do



sistema elétrico para determinar a necessidade de instalagdo de
SEP ou de revisdo dos esquemas existentes.

Os SEP sdo sistemas automaticos de controle e protecéo
implantados nos agentes de geracgdo, transmissdo e distribuicao
de energia elétrica que permitem a utilizacdo adequada destes
sistemas, proporcionando maior confiabilidade a operacdo do
SIN, evitando que perturbacbes possam levar a perda de
estabilidade ou a colapso de tensdo. Desta forma, tem-se o
aumento da seguranga operacional do SIN e diminuindo a
possibilidade de ocorréncia de perturbacdes de grande porte,
além de restringir a area de abrangéncia dessas perturbacoes.

O objetivo do Submddulo 11.4 é o de estabelecer as
diretrizes basicas para a definicdo do projeto basico de novos
SEP, de acordo com as necessidades determinadas por
recomendacGes contidas em estudos do SIN. Nele ¢é
especificado a forma de manutencdo do banco de dados do
SEP, instalados no SIN e apresenta a forma de
acompanhamento das cargas disponibilizadas para corte, por
meio do ERAC, para identificar os casos de ndo-conformidade.

O ERAC é um Esquema Regional de Alivio de Carga,
sendo um SEP especifico de corte de carga por subfrequéncia
e/ou taxa de variacdo de frequéncia, que deve ser realizado
conforme apresentado a seguir.

A. Esquema Regional de Alivio De Carga — ERAC

H& um esquema especifico de SEP, denominado de
Esquema Regional de Alivio de Carga — ERAC, onde o corte
de carga é realizado por subfrequéncia e/ou taxa de variagdo de
frequéncia. A correta aplicagdo do ERAC, com a sua
adequagdo a disponibilizacdo de carga para corte em estagios
dentro de valores recomendados por estudos, tem evitado uma
serie de faltas do SIN.

O ERAC atua pelo corte de carga no momento em que é
percebida uma variacdo negativa na frequéncia, devido a
incapacidade da geracdo de atender a demanda da carga
conectada ao sistema, evitando a ocorréncia da subfrequéncia.

Com a atual conjuntura do setor elétrico, com a crescente
expansao das interligagBes nos sistemas elétricos para
aumentar a sua robustez minimizando os riscos, as redes de
transmissdo sdo, muitas vezes, exploradas no limite de suas
capacidades e operadas sob um grande nimero de restri¢des de
operacdo. Desta forma, surgiu a necessidade de modernizagéo
dos sistemas de monitoramento, operago e protecdo, a fim de
minimizar a duragdo, a proporcdo e a quantidade de
ocorréncias.

Devido a esta realidade, surgiram problemas quanto as
responsabilidades sobre os relés de subfrequéncia e os
montantes de cargas disponibilizados para corte pelo ERAC.
Esta situacdo levou o ONS a intervir para atribuir transparéncia
na responsabilidade sobre o corte de carga, sendo, portanto,
elaborando especificacdes técnicas dos relés de subfrequéncia
de forma a equilibrar o procedimento de corte, de maneira que
fossem atendidas as determinacfes da ANEEL de atribuir aos
agentes detentores de cargas a responsabilidade pelo seu corte,
realizada de forma isondmica.

A filosofia adotada, para que fosse garantida a efetividade
do ERAC, foi a de atribuir para cada regido geoelétrica do SIN,
ajustes dos diversos estagios dos ERAC, com os respectivos
montantes de carga a serem rejeitados, definidos em funcéo
dos possiveis déficits de geragdo, quando de perturbacfes no
sistema interligado que provoquem déficits de geracdo em
relacédo a carga.

O ERAC define com antecedéncia os estagios das cargas
que deverdo ser desligadas automaticamente em todo o pais,
em casos de grandes perturbagdes no SIN. Isso permite que as
interrupgBes sejam 0s menores possiveis, tanto em abrangéncia
quanto na duragdo.

A frequéncia inicial para a ocorréncia do corte da carga foi
baseada em um valor até o qual o sistema tem condicOes de
recuperar a frequéncia sem a ocorréncia de corte da carga. A
frequéncia minima adotada foi em funcdo das caracteristicas
dos equipamentos associados aos servicos auxiliares das
usinas, sendo adotado, no minimo, 56 Hz.

Um aspecto fundamental para o sucesso do ERAC é o
controle do perfil de tensdes do sistema que, se ndo
adequadamente realizado, ira deteriorar o desempenho do
esquema ou, até mesmo, levar a resultados opostos ao
esperado.

Deve-se ressaltar que os estudos de dimensionamento do
ERAC foram realizados considerando um tempo de 350 ms
apos a ultrapassagem da frequéncia, para efetuar o corte de
carga, em cada um de seus estagios. Assim, 0 tempo maximo
admissivel para atuacdo do esquema (tempo de atuacéo do relé
+ tempo de abertura do disjuntor + temporizagdo intencional,
se houver) deve ser de 350 ms.

B. Procedimentos de Distribuicéo de Energia Elétrica

No Mddulo 1, sobre a introducdo do PRODIST, Resolucdo
Normativa n° 517/2012, de 14/12/2012, onde sdo definidos os
propdsitos gerais e 0 ambito de sua aplicacdo, corte de carga é
definido como “...interrup¢@o de suprimento de energia elétrica
através do desligamento automatico ou manual, de linhas de
transmissdo ou de circuitos de distribuicdo...”.

E definido a questdio de Gerenciamento da Carga, que &0
“..acoes voltadas para cobrir qualquer deficiéncia de geragao,
transmiss&o, distribuicdo ou transformacdo em que a carga a
ser atendida supere a capacidade de suprimento/atendimento da
area afetada, resultando, portanto, em remanejamentos ou
cortes de carga previamente estabelecidos para garantia da
integridade do sistema...”.

Outra questdo relevante definida no Mobdulo 1 da
Introdugdo do PRODIST, diz respeito a Perturbagdo no
Sistema Elétrico, que ¢ definido como sendo “...ocorréncia no
sistema elétrico caracterizada pelo mau funcionamento ou
desligamento forcado de um ou mais de seus componentes,
acarretando quaisquer das seguintes consequéncias: corte de
carga, desligamento de outros componentes do sistema, danos
em equipamentos ou violacdao de limites operativos....”. Estas
seriam situacbes de contingéncia que, segundo o PRODIST,
envolve a “..perda de equipamentos ou instalagbes que



provoca ou ndo violagdo dos limites operativos ou corte de
carga...”.

No Mddulo 2 do PRODIST, sobre Planejamento da
Expansdo do Sistema de Distribuicdo, Revisdo 5, Resolucdo
Normativa n° 628/2014, de 23/10/2014, na se¢do 2.9.1,
referente a estudos de confiabilidade, é definido, entre outros
pontos, que o planejamento da expansdo deve permitir verificar
em quais contingéncias existe a possibilidade de corte de carga,
determinando o corte minimo para o restabelecimento das
condi¢des de operacéo.

Em seu modulo 4, sobre Procedimentos Operativos do
Sistema de Distribui¢do, Revisdo 1, Resolugdo Normativa n°
395/2009, de 1/01/2010, na secéo 4.3, sobre controle de carga,
sdo estabelecidos “...procedimentos a serem implementados
pelas distribuidoras para controle da carga do sistema de
distribuicdo junto as distribuidoras acessantes, as unidades
consumidoras e as centrais geradoras ndo despachadas
centralizadamente ou centro de despacho de geracdo
distribuida, em situacdes de contingéncia ou emergéncia...”

No mddulo 8, sobre Qualidade da Energia Elétrica, Revisdo
6, Resolucdo Normativa n° 641/2014, de 01/01/2015, na se¢do
8, sobre variacdo de frequéncia, ¢ definido que “...o sistema de
distribuicdo e as instalacfes de geracdo conectadas ao mesmo
devem, em condi¢des normais de operacdo e em regime
permanente, operar dentro dos limites de frequéncia situados
entre 59,9 Hz ¢ 60,1 Hz....”, para isto, se necessario, pode
haver a necessidade de corte de geracdo ou de carga para
permitir a recuperacdo do equilibrio carga-geracdo, durante os
distrbios no sistema de distribuico, a frequéncia.

Estas defini¢des especificadas no PRODIST mostram que
h& condicGes onde o corte da carga, ndo s6 pode como deve ser
empregado.

V. CONTRATAGAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

O Operador Nacional do Sistema — ONS, coordena e
controla as instalacBes de transmissdo e geragdo integrantes do
Sistema Interligado Nacional — SIN, de acordo com as
disposicbes dos Procedimentos de Rede, que sdo documentos
de carater normativo, elaborados pelo ONS, com participagdo
dos agentes, e aprovados pela ANEEL. O Procedimento de
Rede define os procedimentos e 0s requisitos necessarios a
realizacdo das atividades de planejamento da operacdo
eletroenergética, administracdo da transmissao, programacao e
operacdo em tempo real no ambito do SIN (sitio ONS,
consultado em 11/03/2015).

Os ativos de transmissdo integram a Rede Bésica do SIN, e
compreendem subestagBes e linhas de transmisséo em tensdes
iguais ou superiores a 230 kV. O acesso ao sistema de
transmissdo é livre e garantido por lei, havendo o dever legal
de compartilhar a infraestrutura existente com os acessantes
habilitados.

A Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, dispds sobre a
forma de comercializacdo de energia elétrica no Sistema
Interligado Nacional — SIN. A partir desta Lei, surgiu a
necessidade de controle e gerenciamento dos fluxos passantes
pelos pontos de conex&o do sistema de distribuicdo com a Rede
Basica, que é contabilizado por meio do Montante de Uso do

Sistema de Transmissdo — MUST, que tem por objetivo evitar
sub e sobre contratacBes, que pode vir a resultar em
penalidades para a distribuidora ou excessos indesejados que
oneram o consumidor.

A regulamentacdo estabelece que os custos incorridos pelo
uso da rede basica em funcdo do MUST, da demanda e da
geracdo de cada agente sejam rateados igualmente entre as
partes integrantes do sistema. Para tal, os agentes de
distribuicdo contratam junto ao ONS demandas de rede bésica.
Na realidade, os valores de poténcia maxima sao contratados
das empresas transmissoras através de Contratos de Uso do
Sistema de Transmissdo — CUST, com o0s agentes
transmissores representados pelo ONS.

Atualmente, a contratacdo do uso do sistema de transmissdo
é regulamentada pelas Resolugcbes ANEEL n° 281/1999, n°
371/1999, n° 399/2010 e n° 429/ 2011, além dos Procedimentos
de Rede do ONS.

A Resoluco Normativa N° 399/2010, editada pela ANEEL
, em 13 de abril de 2010, aperfeicoou a regulamentacdo de
contratacdo do uso da transmissdo. Ela estabelece que o
Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo — CUST, por
unidades geradoras, consumidoras e distribuidoras conectadas
diretamente a Rede Basica e contemplam os Montantes de Uso
do Sistema de Transmissdo — MUST.

Desde a entrada em vigor da Resolugdo 399/2010, varias
alteracOes foram realizadas de modo a adapta-la a realidade do
mercado. Em virtude das adaptacdes realizadas e pelo grande
nimero de adequagdes solicitadas por diversos agentes e
entidades de classe representativas do setor elétrico, a
Superintendéncia de Regulacdo da Transmissdo — SRT,
resolveu implementar aprimoramentos a esta importante
regulagéo.

Desta forma, cumprindo todas as etapas estipulada na
Resolucdo Normativa n® 540/2013, para a realizagdo da
Anélise de Impacto Regulatério — AIR, da RN 399/2010, foi
editado a Nota Técnica n° 161/2014-SRT/ANEEL, de 2 de
junho de 2014, sobre a “proposicdo de aprimoramentos da
regulamentacdo da contratacdo do uso do sistema de
transmissdo.”, que serve como material para subsidiar as
decisGes da ANEEL.

Esta NT tem o objetivo de propor aprimoramentos a
regulamentacdo de contratacdo do uso do sistema de
transmissdo e dispde de todas as informacbes sobre a
necessidade e as consequéncias da regulagdo que estd sendo
proposta, a andlise custo/beneficio, bem como as alternativas
avaliadas para alcancar o objetivo desejado.

Na NT 161/2014 séo propostas uma série de alteracBes na
RN 399/2010, que resultardo em uma nova Resolugdo que
regera a contratacdo do uso do sistema de transmissdo.
Resumidamente, esta nova Resolucdo alterara a forma de
contratacdo do sistema de transmissdo em aspetos referente aos
seguintes temas:

e CUST em carater permanente e temporario e sua
resciséo;

e Contratagdo dos MUST e sua permissdo de
reducdo;



e Limite minimo para a contratacdo de MUST das
centrais de geracdo;

e Restricdo ao uso do sistema de transmissao;

e Apuracdo dos EUST para as centrais de geracdo
com contratacdo temporaria;

e Contratac8o de reserva de capacidade;

e CUST por importadores e exportadores de energia
elétrica;

e Eficiéncia da CUST,;

e Apuragdo de ultrapassagem e eficiéncia da CUST;

e Acompanhamento do wuso do sistema de
transmiss&o.

VI. ACESSO DA GERAGAO DISTRIBUIDA

O principal marco legal pertinente a Geragdo Distribuida se
refere aos autoprodutores e produtores independentes de
Energia e seu marco legal; a Lei 10.848/2004 e do Decreto
5.163/2004; seguido da apresentacdo da Resolucdo Normativa
n® 482, de 2012, que poderd vir a impactar a forma de se
consumir e gerar energia; além das questdes técnicas de acesso
por meio do estudo do Médulo 3 do PRODIST.

A. Autoproducéo e Producéo Independente de Energias

A Geracdo Distribuida pode ser realizada em carater
competitivo, quando realizado por Agentes Geradores |,
Autoprodutores (APE) e Produtores Independentes (PIE) de
energia elétrica. Neste segmento 0s agentes podem
comercializar a energia tanto no Ambiente de Comercializacéo
Regulado — ACR, como no Ambiente de Comercializagdo
Livre - ACL, respeitando as exigéncias de cada ambiente.

O marco regulatério que disciplina a atuagcdo dos APE e
PIE no mercado de energia elétrica € disciplinado pela Lei n°
9.074, de 7 de julho de 1995, o Decreto n° 2.003, de 10 de
setembro de 1996 e a Resolucdo Normativa n° 247, de 21 de
dezembro de 2006. Esse conjunto de normas define as regras
de comercializacdo de energia elétrica entre esses geradores, 0s
consumidores livres e concessionarios ou permissionarios de
servico publico de distribuicdo de energia. Este importante
marco regulatorio, que foi motivo de grande incentivo a GD no
Brasil, além de promover a competitividade neste setor e
assegurar o livre acesso destes agentes ao sistema elétrico das
distribuidoras, mediante ressarcimento do custo de transporte
envolvido.

A Resolucdo Normativa n° 247/06, disciplina a
comercializagdo de energia elétrica por unidades geradoras, ou
conjunto de unidades consumidoras, que possuam carga igual
ou superior a 500 kw.

Esta resolucdo surgiu da necessidade de incentivar a
comercializacdo de energia por fontes incentivadas, gerada a
partir de fontes solar, eolica, biomassa e cogeracdo qualificada.
Se enquadram nesta categoria as PCH’s maiores de 1 MW e
menores que 30 MW, destinada a producdo independente ou
autoproducdo, empreendimentos com poténcia menores ou
igual a 1 MW e empreendimentos a partir de fontes edlica,
biomassa ou solar, menores de 30 MW.

Cogeracdo qualificada, diz respeito aquela que se nos
requisitos estabelecidos pela Resolucdo ANEEL n° 021/2000,
que define cogeracdo como o processo de producdo combinada
de calor util e energia mecénica, geralmente convertido total,
ou parcialmente, em energia elétrica a partir da energia quimica
disponibilizada por um ou mais combustiveis. (COGEN, 2015)

Segundo o Decreto no 5.163/04, o montante da energia
elétrica contratada de GD néo podera exceder 10% da carga do
agente de distribuicdo; devera acontecer Chamada Publica
pelas distribuidoras; o repasse a tarifa sera limitado ao VR; e 0
empreendimento de geragdo devera ser conectado ao sistema
elétrico da distribuidora compradora. Esses empreendimentos
poderdo ser baseados em energia solar; energia edlica; PCHs
(poténcia menor ou igual a 30 MW); termoelétricas (UTES),
inclusive de cogeracdo a gas, com eficiéncia energética
superior ou igual a 75%; e, para as UTEs que utilizem
biomassa ou residuos de processo como combustivel, ndo
existem restricGes de eficiéncia.

Neste contexto, 0 Artigo n.° 26 da Lei n.°9.427/1996, cria a
energia incentivada para promover o desenvolvimento de
fontes alternativas no processo de geracdo de energia elétrica,
com poténcia instalada menores ou igual a 30MW. Essa
energia pode ser vendida para consumidores especiais (aqueles
com consumo menor que 3MW) ou para consumidores livres
(que consomem mais de 3AMW).

A denominacdo Energia Incentivada faz referéncia aos
descontos nas Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo
(TUSD), com valores de 50% ou 100%, conforme estipulado
pela ANEEL. A comercializagdo de Energia Incentivada
envolve os Agentes de Geracdo, Consumidores Livres
Especiais, Comercializadoras e Autoprodutores. A Resolucéo
Normativa n°® 247/06 estabelece as condi¢bes para a
comercializacdo de energia elétrica entre empreendimentos de
geracdo, que utilizem fontes primarias incentivadas, e unidade
ou conjunto de unidades consumidoras, cuja carga seja maior
ou igual a 0,5 MW, no &mbito do Sistema Interligado Nacional
—SIN.

Observa-se pelo resumo apresentado que a legislagdo que
regulamenta a Autoprodugdo e a Producdo Independente de
Energias é complexa e abrangente e envolve diversos agentes e
instituicbes do setor elétrico brasileiro. O objetivo aqui, foi
somente o de apresentar o marco legal pertinente, com suas
principais Leis, Decretos e Regulacdes Setoriais, 0s principais
agentes de geracdo envolvido, para que se possa ter uma ideia
do grande potencial de expansdo desta forma de geracdo no
mercado, diretamente conectada ao sistema de distribuic&o.

B. Micro e Mini Geragdo Distribuida

O potencial da Geracao Distribuida expande-se ainda mais
se considerado a Micro e a Mine Geragéo. Esta forma de GD
foi regulamentada pela Resolu¢cdo Normativa n° 482, de abril
de 2012, que: “Estabelece as condicdes gerais para 0 acesso de
microgeracdo e mineragdo distribuida aos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacdo de
energia elétrica, e dd outras providéncias.”



A 482 foi um marco para a Geracdo Distribuida,
principalmente a fotovoltaica, no Brasil. Ela, além de
estabelecer os procedimentos gerais para a conexao a rede de
mini e microgeradores, a resolucdo prop6s a criacdo de um
sistema de compensacdo de energia, conhecido
internacionalmente como net metering, onde um pequeno
gerador de fonte renovavel ndo precisa consumir toda a energia
produzida no momento da geragdo, uma vez que ela podera ser
injetada na rede e ser consumida em periodos de menor
potencial de geracéo.

A Rn 482 estabelece que a energia gerada seja
“emprestada” ou armazenada na rede, podendo, a qualquer
momento, ser consumida por este mesmo consumidor, ou de
outra unidade consumidora de mesma titularidade da unidade
consumidora onde os créditos foram gerados (dentro de uma
mesma area de concessdo), ocorrendo, portanto, uma
compensacdo dos créditos (em energia ativa) adquiridos.

Segundo a 482/12, a micro e mine GD ndo necessita
formalizar contratos de uso e conexdo, sendo suficiente a
celebracdo de um “Para medicdo do saldo entre a energia
gerada e consumida, no sistema de compensacdo de energia
elétrica, dever4d ser instalado um sistema de medigdo
bidirecional, sendo os custos envolvidos de responsabilidade
do interessado (consumidor/gerador), sendo estes custos
relativo & diferenga entre o custo dos componentes do sistema
de medicéo convencional para o sistema de compensagdo. As
especificages técnicas do sistema de medicdo estdo dispostas
no PRODIST, que serdo observadas a seguir neste estudo.

C. PRODIST — Modulo 3
O Modulo 3 do PRODIST, estabelece as condicfes de

acesso, conexdo e uso de sistema de distribui¢do “ndo
abrangendo as Demais Instalagfes de Transmissdo — DIT”, ¢
define os critérios técnicos e operacionais, bem como o0s
requisitos de projeto, para conexdo dos acessantes as redes de
distribuigéo.

Nesta analise do Mdédulo 3 do PRODIST, foi considerada a
sua Revisdo 5, de dezembro de 2012, que considerando as
alteracdes indicadas na Resolugdo Normativa n® 517/2012, que
retifica a nota explicativa da Tabela 2, da Sec¢do 3.7 do Médulo
3 do PRODIST, sobre a “Chave seccionadora visivel e
acessivel que a acessada usa para garantir a desconexdo da
central geradora durante manutengao em seu sistema.”, questao
que sera analisada no decorrer deste estudo.

Os procedimentos descritos neste Moédulo devem ser
observados, tanto pelas distribuidoras acessadas, como por
acessantes cujas instalacbes sdo conectadas ao sistema de
distribuicdo, ndo abrangendo as DIT, tais como: unidades
consumidoras de energia livres e especiais; centrais geradoras
de energia; distribuidoras de energia; agentes importadores ou
exportadores de energia; e, unidades consumidoras
participantes do sistema de compensacao de energia elétrica.

Os procedimentos de rede disciplinaram, em todos 0s seus
aspectos, as responsabilidades dos agentes fornecedores de
servicos de eletricidades, assim como dos agentes
consumidores, atribuindo a cada um deles as suas

responsabilidades técnicas, econdmicas, ambientais e de

seguranca em geral.

VIl.  QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA

A qualidade do servico possui trés dimensfes: (a) a
qualidade comercial, relacionada com acordos individuais entre
concessionaria e clientes (conexdo de novos clientes, cobranca
de servicos, resposta as reclamacBes e instalacdo de
equipamentos de medicdo); (b) a qualidade da tensdo que é
definida pela forma da onda de tensdo identificada através dos
indices de conformidade (variagbes na frequéncia, flutuacdes
na magnitude de tensdo, variacBes de tensdo de curta e longa
duracéo, harménicos, etc); e, (c) a continuidade do suprimento,
caracterizada pelo ndmero e pela duragdo das interrupcoes
(DEC e FEC).

O Modulo 8 do PRODIST, sobre a Qualidade da Energia
Elétrica, tem o objetivo de estabelecer os procedimentos
relativos a Qualidade da Energia Elétrica - QEE, abordando a
qualidade do produto, definindo as terminologias, caracteriza
os fendbmenos, parametros e valores de referéncia relativos a
conformidade de tensdo em regime permanente e as
perturbacBes na forma de onda de tensdo, estabelecendo
mecanismos a fixacdo de padrdes para os indicadores de QEE.
Assim como a qualidade do servi¢o, definindo a metodologia
de apuracdo dos indicadores de continuidade e dos tempos de
atendimento a ocorréncias emergenciais, definindo padrdes e
responsabilidades.
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