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RESUMO

O setor energético mundial esta passando por uma transformacao radical envolvendo
a utilizacdo de fontes nao poluentes, a reformulacdo de modelos operacionais de
distribuicdo e uma profunda mudanca no uso de tecnologias. O presente trabalho tem
por objetivo discorrer sobre o contexto atual desse setor no Brasil, impelido a ser
repensado em funcao das condi¢des climaticas planetarias, como consequéncia das
medidas preconizadas pelo Acordo de Paris de 2015, impondo a necessidade
imperativa de uma agenda de desenvolvimento sustentavel para limitar os efeitos das
emissfes de carbono. Discorre o trabalho sobre as experiéncias que estdo sendo
levadas a efeito nos EUA e na Australia. A apresentacdo da utilizacdo de fontes de
energias ndo poluentes no Brasil aponta para uma etapa importante na geragao
energética. As informacOes obtidas sobre experiéncias desenvolvidas e as
bibliograficas foram utilizadas para avaliar e refletir sobre as melhores opcfes no
desenvolvimento dos sistemas de geracdo e de distribuicdo energética e, as
adaptacdes necessarias nos marcos regulatorios para a implantacdo e proliferacéo
das Microrredes, propondo caminhos que promovam no Brasil um setor elétrico mais

inteligente, sustentavel, resiliente e conectado.

Palavras-chave: Microrredes; Regulacdo do Setor Elétrico; Barreiras Regulatérias;
Programa de Incentivo a Microrrede; Geracao Distribuida.



ABSTRACT

The global energy sector is going through a radical transformation which involves the
use of non-polluting energy sources, the review of distribution operational models and
a deep change in the use of high end technology. This work's goal is to expose the
current context of the energy sector in Brazil, pushed to be revised by virtue of the
global climate conditions, as a consequence of the measures indicated by the Paris
Agreement of 2015, demanding the imperative need of a sustainable development
agenda to limit the effect of the carbon emissions.This work will present the
experiences that are occurring in the United.States. and in Australia.The introduction
to the usage of non-polluting energy sources in Brazil indicates an important step in
energy generaion transition. The informations obtained about bibliographical and
developed experiences were used to assess and reflect about the best options for the
energetic generation and distribution systems development and, the necessary
adaptations in the regulatory frameworks for the implantation and proliferation of the
Microgrids, proposing paths that promote a more sustainable, resilient, connected and

smarter electric sector in the Brazil.

Keywords: Microgrid; Energy Sector Regulation; Regulatory Barriers; Incentive

Microgrid Program; Distributed Generation.
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1 Introducéo

O setor elétrico mundial est4 passando por uma transicao energética, que
envolve trés valores principais: Descarbonizacdo, Descentraliza¢do e Digitalizagdo. O
Acordo de Paris, que ocorreu ao final de 2015 e foi assinado por mais de 130 paises
membros, reconhece o aumento da temperatura global e a necessidade de uma
agenda de desenvolvimento sustentavel para limitar os efeitos das emissdes de
carbono. Com a difusdo da geracdo energética distribuida, os consumidores, que
antes se limitavam a apenas consumir e pagar faturas de energia elétrica, pressionam
cada vez mais a rede para, além de consumir, ter a possibilidade de gerar sua propria
energia e transacionar o seu excedente energético. Além disso, a digitalizacdo que
vem ocorrendo no setor elétrico tem disponibilizado tecnologias que permitem
diversos avancos, entre elas: geracdo mais eficiente de energia, medidores
inteligentes de consumo, mecanismos de flexibilidade, comunicacéo digitalizada de
dados, entre outros (COSTA JUNIOR, 2020).

Dentro desta tematica apresentada, pode-se compreender que a geracao
energética e a eletrificacdo estdo se tornando cada vez mais distribuidas, difundidas
e renovaveis em todo o setor elétrico mundial. Essa introdu¢do de novos recursos
energéticos distribuidos (REDs), resulta em fluxos bidirecionais de energia que levam
a diversos desafios para as operadoras de redes elétricas, que precisam acomodar
participacdes cada vez maiores das energias renovaveis e, ao mesmo tempo, fornecer
energia confidvel e consistente. Nesse contexto, a conjuntura favoreceu o
desenvolvimento de um sistema integrado de tecnologias inovador para gerenciar
recursos energeticos, gerando sua propria energia em menor escala e com
capacidade para se conectar a rede elétrica tradicional: as chamadas microrredes
(CASTRO, 2020). Porém, sabe-se que devido ao alto grau de complexidade do setor
elétrico, existem diversos desafios que devem ser superados para a integracdo de
uma nova tecnologia com caracteristicas de geracao, distribuicdo e comercializacao
de energia. Dentre os desafios, destaca-se a necessidade do desenvolvimento de
politicas publicas e regulagéo especificas para incentivar o mercado de microrredes.
O caso do setor elétrico brasileiro demonstra um ambiente propicio para atrair o
crescimento do mercado de microrredes, com o aumento de recursos de geracao
distribuida e necessidade de resiliéncia da rede elétrica. Mas, mesmo com um

ambiente favoravel, ndo se pode afirmar que o contexto atual de politicas publicas e



21

regulacdo brasileiro € suficiente para atrair investimentos e fomentar o
desenvolvimento de um mercado de microrredes nacional.

A hipétese desenvolvida para esse trabalho € que o ambiente regulatorio e de
politicas publicas brasileiro € incipiente e insatisfatério no que diz respeito
implementacdo de microrredes afim de promover um setor elétrico mais inteligente,
sustentavel, resiliente e conectado. Tem-se nesse trabalho como objetivo geral
analisar as microrredes em seus aspectos regulatérios, de politicas publicas e
enquadramento/definicdo a nivel internacional (dois paises) e nacional. Os objetivos
especificos sao analisar os limites de atuacdo das microrredes, e de seu processo de
implementacéo, no setor elétrico; analisar dois casos internacionais de projetos de
microrredes; analisar politicas publicas e regulacdo de microrredes no caso nacional,
utilizando também uma andlise qualitativa das respostas de agentes as perguntas 30
a 33 da TS11 da ANEEL; e trazer consideracdes sobre o tema amarrando todo o
conteudo discutido na monografia.

A motivacao para a realizacao deste trabalho passa principalmente pelo ponto
da transicéo energética e da necessidade da busca por uma interacédo cada vez mais
harmoniosa com a natureza. Juntando-se a isso, a utilizagéo de eletricidade se tornou
algo essencial na sociedade moderna e diversas comunidades enfrentam interrupces
constantes na rede elétrica e necessitam um fornecimento de energia mais resiliente.
As microrredes sao uma peca fundamental na integracdo dos recursos energéticos de
geracao renovavel que irdo crescer de maneira exponencial nos proximos anos. Além
disso, é uma tecnologia que envolve o desenvolvimento de diversas outras
tecnologias, promovendo um ecossistema benéfico de inovacao.

Na metodologia, foi utilizada a analise documental e bibliografica de
documentos académicos, junto com um enquadramento de revisdo de literatura,
dados e outros tipos de fonte. Foram utilizados os métodos de estudos de casos
multiplos e, também, a metodologia de analise de contetdo Laurence Bardin (2006)
para realizar uma analise qualitativa das contribuicdbes da Tomada de Subsidios
11/2021 da ANEEL.

O trabalho est4d estruturado em 4 partes principais: Definicdo e
enquadramento: Microrredes; Experiéncias Internacionais (2 paises); Experiéncia do
caso nacional — regulacdo e politicas publicas (respostas dos agentes a TS11
perguntas 30-33) e finalmente Consideracdes para o caso nacional utilizando todo o

conteudo discutido ao longo do trabalho.
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2 Definicbes e enquadramento: Microrredes

2.1 O que sao microrredes

Primeiramente, € importante identificar as definicdes e conceitos da geracao
distribuida, origem da geracédo elétrica que engloba o conceito das microrredes. Os
sistemas elétricos tradicionais, em que se encontra a geragao centralizada de energia,
nao se caracterizam como opostos a geracao distribuida. Na realidade, devido a
diferentes localidades oferecerem 0s requisitos necessarios para a geracao de
energia, a geracao de energia elétrica sempre foi, de fato, descentralizada. A rede é
constituida por usinas de grande porte distribuidas geograficamente em locais
propicios a geracdo de energia (OLIVEIRA et. al., 2008).

Existem diversas definicbes que buscam expressar 0 conceito de geracao
distribuida, ndo havendo um consenso absoluto entre os autores (HADDAD et. al.,
2005). Segundo Ackermann, 2001, pode-se definir a geracao distribuida como uma
fonte de geracao conectada diretamente na rede de distribuicdo ou ao consumidor.
Quanto aos requisitos técnicos, Ackermann, 2001, prop6e uma categorizacdo da

geracao distribuida em funcéo da poténcia.

Tabela 1 - Tipos de Geracgéo Distribuida Padrdo EUA x Brasil

Tipos de Geragdo Distribuida | Micro Pequena Média Grande
Padrdo Estados Unidos <5 kW 5kWa5MW [5MW a50 MW |50 MW a 300 MW
_ Poténcia Micro Mini Considerado Geragdo Distribuida
Padrdo Brasil <=75kW | 75 kW a 5 MW <30 MW ou <50 MW

Fonte: Elaborada pelo autor (2022) — Baseado em: LEI N° 14.300, DE 6 DE JANEIRO DE 2022, e
ACKERMANN, 2001

No Brasil, essa limitacao superior técnica de poténcia da geracao distribuida
tem variagGes dependendo do autor, e, em algumas situacdes, mesmo sistemas com
poténcias superiores as descritas na tabela podem ser considerados como geracao
distribuida.

Parte da geracao distribuida, uma microrrede € um conceito disruptivo que se

refere a um sistema de energia de pequena escala com uma juncédo de cargas e
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geradores distribuidos operando em conjunto com dispositivos de gerenciamento,
controle e protecdo de energia e software agregado. Microrredes sao, portanto,
sistemas elétricos completos, locais, delimitados, pequenos e controlaveis. Sua
definicdo esta descrita, no Brasil, (no Art. 1°, inciso Xll), da Lei N° 14.300, de 6 de
janeiro de 2022:

XIl - microrrede: integracdo de varios recursos de geracao
distribuida, armazenamento de energia elétrica e cargas em
sistema de distribuicdo secundario capaz de operar conectado a
uma rede principal de distribuicdo de energia elétrica e também
de forma isolada, controlando os parametros de eletricidade e
provendo condicbes para acdes de recomposicao e de
autorrestabelecimento.

Figura 1 — Representacdo Microrrede

Energia
Edlica Carga
Controlavel

'
P

. Conexao
Energia de Rede

Solar

Outra
Geragao Bateria

Gestao de
Energia e
Integracao

Fonte: Legado Energias Renovaveis (2020)

Quanto ao tamanho das microrredes, tanto fisico e em questéo de dimensdes
elétricas, ndo ha uma definicdo universal. Elas séo geralmente fisicamente pequenas
(o raio ndo ultrapassa as dezenas de quildmetros) e as dimensdes elétricas séo
inferiores as de sistemas de geracao tradicionais, sendo sistemas de baixa e média
tensdes e ndo excedendo as dezenas de MW (FREITAS e JUNIOR, 2020).

Uma microrrede tem como diferencial a possibilidade de ser utilizada em uma
operacdo conectada ou isolada da rede elétrica principal. Esta caracteristica pode
variar de acordo com 0s objetivos a partir dos quais foi projetada. Ao operar em modo
isolado, operagdo em ilhamento, a microrrede continua fornecendo energia aos

participantes que estiverem conectados diretamente em sua rede, sem a influéncia da
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rede principal. A possibilidade de alternar entre operacdo conectada e isolada é
gerenciada pelo controlador da microrrede, e diversos fatores podem ser levados em
conta, como a relacdo entre o custo da energia elétrica e o horério; a disponibilidade
da rede principal; melhoria dos pilares (qualidade da energia, confiabilidade e
resiliéncia) do fornecimento de energia; reducdo das emissdes de carbono;
exportacdo de excedentes de geracao de energia; e prestacdo de servicos ancilares
(CASTRO, 2020).

2.2 Modelos de nogocio

A participacdo dos recursos energéticos distribuidos estd mudando aos
poucos a estrutura tradicional da rede de distribuicdo do sistema elétrico. As
microrredes tém capacidade para ser protagonistas nas mudancas que irdo ocorrer,
demandando a introducdo de novos mercados e tendéncias econbmicas e
regulatérias que ainda ndo estdo sendo praticadas no setor (BELLIDO, 2018).

Os altos custos de investimento sao atualmente uma barreira econémica para
as microrredes. Ao contrario dos projetos tradicionais de energia, o modelo econémico
de uma microrrede configura desafios singulares em sua elaboracdo, necessitando
analise especifica. A questdo regulatéria tem muita influéncia nessa dificuldade de
modelagem financeira, pois o conjunto de questdes econdmicas e regulacéo incipiente
contribuem para uma incerteza no célculo dos possiveis ganhos financeiros do
negocio. No geral, a ndo aplicacdo de um marco regulatério e padronizacao, dificultam
a integracdo das microrredes no mercado. Paises em que o sistema elétrico esta
caminhando para uma maior abertura de seus mercados e permitindo maior
flexibilidade de escolha dos consumidores, estimulam consequentemente um
aumento nos incentivos a participagdo das microrredes em seu mercado de energia
elétrica, com ofertas de novos produtos e servicos.

A maioria dos projetos urbanos de microrredes sao projetados para solucionar
problemas comuns a rede, atuando no aumento da confiabilidade e resiliéncia, na
reducdo dos custos de energia e na promocdo de questbes ecologicas e de
sustentabilidade (CASTRO, 2020). A confiabilidade de energia, por exemplo, é uma
guestao que se agrava em paises e regides menos desenvolvidos que abarcam redes
de distribuicdo mais deficientes, com congestionamento e interrup¢cdes consistentes.

Em adicdo a isso, 0os eventos climaticos extremos, como fortes chuvas, furacdes,
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gueimadas etc podem ocorrer em qualquer local no mundo e afetar seu sistema
energético. As microrredes sdo capazes de aumentar a resiliéncia do fornecimento de
energia, evitando longos periodos de interrup¢cfes que normalmente seguem esses
eventos. Portanto, esses cendrios destacam oportunidades para implantar projetos de
microrredes e melhorar a confiabilidade e resiliéncia do fornecimento de energia.
Diante desse contexto de oportunidades, surgiram alguns modelos de negdcio
aplicados as microrredes que foram identificados e definidos ao longo do tempo e
expressos no trabalho de CASTRO, 2020. Suas denominagbes podem variar

dependendo do autor.

2.2.1 Tipos de modelos de negdcio

Figura 2: Nivel de complexidade dos modelos de neg6cio

PDI2222>2

Complexidade

0:..s
‘Multi

.Hybrid user

®pso

'Single
user ~
Inovacao

'\ DDDDDDDD.

Fonte: Adaptacdo CASTRO (2020)

2.2.1.1 Single User (usuario Unico, tradugdao livre)

O Single User € o modelo mais comum aplicado hoje em dia, devido ao
reduzido nimero de barreiras regulatérias. Neste caso, 0 proprietario € o Unico
participante e controlador e a energia produzida dentro da microrrede é utilizada para
autoconsumo ou para exportacdo para a rede, estando sujeito a regulacdo do pais.
Este é o modelo mais simples e com o menor nivel de complexidade, pois a microrrede
supre apenas um consumidor com diferentes cargas. E também, o modelo com menor

grau de inovacado, pois o proprietario deve arcar com todos 0s custos, questdes
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operacionais e riscos, além da taxa normal de utilizacdo da rede principal enquanto

opera na rede em modo conectado.

2.2.1.2 Utility Microgrid — DSO (Modelo Microrredes de concessionérias de

distribuicao, traducéao livre)

Neste modelo, as concessionarias possuem e operam as linhas de
distribuicdo e a geracdo distribuida dentro da microrrede de acordo com seus
interesses, por exemplo reduzindo o pico de demanda ou injetando energia para
controlar a tensdo em areas especificas ao redor da microrrede. Uma vantagem para
quem estara usufruindo deste modelo de microrrede € evitar o alto investimento e
custos operacionais, que ficam sob a responsabilidade da concessionaria de
distribuicdo. Os participantes pagam uma taxa extra para se beneficiarem de um nivel
mais alto de confiabilidade no fornecimento de energia, e outros consumidores, fora
da microrrede, podem ter uma corregdo em forma de aumento de suas tarifas de
energia para remunerar oS novos ativos da concessiondria. A complexidade desse
modelo é que em muitos paises, as concessionarias de distribuicdo ndo tém
permissao para possuir ativos de geracédo, pois a regulacao visa segregar geracao,

transmissao e atividades de distribuicéo.

2.2.1.3 Hybrid (modelo Hibrido)

Dentro do modelo hibrido, a microrrede pertence e, é operada por uma
concessionaria. Os participantes desse modelo de microrrede ficam responsaveis
pelos recursos de geracao, evitam parte do investimento e custos operacionais e,
podem utilizar seus geradores (REDs) para suprir suas necessidades energéticas. Ao
operar no modo ilha, cada participante através de seu gerador poderia vender energia
para os demais participantes da microrrede, se permitido pelo marco regulatério
daquele pais. Semelhante ao modelo utility microgrid, novos consumidores poderiam
ser integrados na microrrede original e pagariam uma taxa extra, por uma energia de
maior confiabilidade. Este modelo exige uma forte coordenagdo entre a
concessionaria e 0s participantes para permitir uma operacdo segura e eficiente,

especialmente durante o modo de ilhamento. As tarifas de energia de todos o0s
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consumidores poderiam ser aumentadas para remunerar 0S novos ativos instalados

pela concessionaria.

2.2.1.4 Multiuser (modelo multiusuério, traducao livre)

No modelo multiusuario, os participantes da microrrede realizam a
contratacdo de um terceiro (empresa privada) com experiéncia, conhecimento e
recursos financeiros suficientes para projetar, construir, possuir e operar a microrrede
e a geracao energética para atender diferentes consumidores e cobrar uma taxa em
troca do servico. Os ativos podem ser transferidos para os participantes apds os
custos do investimento serem recuperados pelo terceiro. Semelhante ao modelo utility
microgrid, os participantes do modelo multiusuario ndo arcam com os custos de capital
ou os desafios técnicos para operar a rede, mas pagam uma taxa regular para cobrir
0s custos de manutencédo e também o acesso a rede principal, enquanto operando no
modo conectado a rede. Este € um dos modelos mais inovadores e apresenta 0 mais
alto nivel de complexidade, porque precisam de um marco regulatério que permita a
venda de energia entre consumidores (comércio peer-to-peer), sem a participacédo da
distribuidora nas microrredes. Além disso, uma forte coordenacdo entre o0s
participantes € necessaria para equilibrar a producdo e o consumo de energia local,
bem como gerenciar seu proprio sistema de comercializacdo de energia, o que
aumenta a complexidade desses modelos. Por fim, ndo h& impacto nas tarifas de
energia dos consumidores fora da microrrede, pois a concessionaria nao seria

responsavel pela instalacdo dos novos ativos.

2.2.1.5 Energy as a servide (Modelo em que a energia é fornecida como um

servico, traducao livre)

Dentro do modelo de energia fornecida como um servi¢co (EaaS), um terceiro
fornece ndo apenas o projeto da microrrede, ativos, operacdo e manutencédo, mas
também uma completa assessoria energética na gestdo de energia a medida das
necessidades e objetivos de cada microrrede, incluindo eficiéncia energética e
mercado atacadista, além de apoio financeiro ao projeto. Este modelo funciona com
uma estrutura semelhante a um contrato de compra de energia por um periodo de

longo prazo, onde os consumidores pagam honorarios pelos servigos contratados,
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gue podem incluir indicadores para avaliar os resultados alcancados pelo provedor da
microrrede, relativos aos indicadores que foram acordados no contrato, e ajustar as
taxas com base no desempenho. Um desafio para este modelo é adaptar as regras
regulatorias para permitir que esses provedores de microrredes operem dentro da

area de monopdlio da concessionaria.

Tabela 2 - Modelos de negd6cio

Modelos de Atuacdo da concessionaria de

. SR Caracteristicas do modelo
Negécio distribuicao

Numero reduzido de barreiras regulatérias. O
proprietério é o Unico participante e controlador
Single User N&o atua e a energia produzida dentro da microrrede &

utilizada para autoconsumo ou para
exportagdo para a rede (dependendo da
regulagdo do pais)

Concessionarias possuem e operam de acordo
com seus interesses. Quem estara usufruindo
deste modelo de microrrede evita o alto

Possui e opera as linhas de investimento e custos operacionais, que ficam
Utility Microgrid distribuicdo e a geracdo sob a responsabilidade da concessionéria de
distribuida distribuicdo. A complexidade desse modelo é

gue em muitos paises, as concessionarias de
distribuicdo ndo tém permissdo para possuir
ativos de geracgéo

Os participantes desse modelo de microrrede
ficam responséveis pelos recursos de geracao
e evitam parte do investimento e custos
operacionais. Semelhante ao modelo utility
microgrid, novos consumidores poderiam ser

Possui uma parte e opera o
todo, porém os participantes da

Hibrido mlcjormde Sao rZSponsa\iels integrados na microrrede original e pagariam
pelos reCl_JrS_OS - € geragao uma taxa extra por uma energia de maior
distribuida confiabilidade. Este modelo exige uma forte

coordenacdo entre a concessionaria e 0s
participantes

Os participantes da microrrede realizam a
contratacdo de um terceiro (empresa privada)
para projetar, construir, possuir e operar a
microrrede e a geragdo energética para
atender diferentes consumidores e cobrar uma
taxa em troca do servico. Os ativos podem ser
transferidos para os participantes apos os

Multiusuéario Né&o atua custos do investimento serem recuperados
pelo terceiro. Os participantes do modelo
multiusuario ndo arcam com os custos de

capital ou os desafios técnicos para operar a
rede, mas pagam uma taxa regular. Apresenta
alto nivel de complexidade, porque a
regulacéo precisa permitir o comeércio peer-to-
peer, sem a participacao da distribuidora
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Um terceiro fornece néo apenas o projeto da
microrrede, ativos, operagdo e manutencao,
mas também uma completa assessoria
energética na gestdo de energia a medida das
necessidades e objetivos de cada microrrede.
Este modelo funciona com uma estrutura
semelhante a um contrato de compra de
energia por um periodo de longo prazo, onde
0s consumidores pagam honorarios pelos
servigos contratados, que podem incluir
indicadores para avaliar os resultados
alcancados pelo provedor da microrrede
relativos aos indicadores que foram acordados
no contrato e ajustar as taxas com base no
desempenho. Alto grau de desafios
regulatorios.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

EaaS Nao atua

2.2.2 Negociacao Peer-to-peer energy trading (Negociacdo P2P) e tecnologia

blockchain

A negociacdo de energia peer-to-peer ndo é um modelo de negécios de
microrredes, mas tem sua aplicacdo em modelos hibridos, multiusuario e EaaS,
principalmente quando associada a tecnologia blockchain. Isso permite a
comercializacdo direta de energia dentro das microrredes entre os participantes e
consumidores, com uma principal vantagem de manter o registro de forma confiavel
de todas as transacles realizadas e cobrar o pagamento exato pelos servicos
prestados. Com o aumento da complexidade das redes de energia elétrica, espera-se
aumento no volume de informacdes e componentes controlaveis. A tecnologia
blockchain contribui para o gerenciamento dos dados e para a descentralizagéo das
acOes. Outra vantagem substancial é que em funcéo da distribuicdo de registros e
descentralizagdo na tomada de deciséo a blockchain pode fazer a rede de energia
elétrica mais resiliente. A seguranca oferecida pela tecnologia, o custo e a facilidade
de uma plataforma de negociacdo ajudam a amenizar muitas preocupacdes e
limitacdes referentes ao desenvolvimento de redes de energia elétrica. Combinando
as tecnologias das microrredes e de plataformas de negociacdo P2P com uso da
blockchain, pode-se obter grandes vantagens de seguranca, resiliéncia e

confiabilidade dos dados.

2.3 Desafios de implementacao
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Como ja foi visto, a implementacdo de microrredes propicia diversos
beneficios. Porém, apesar dessas vantagens, existem diversos desafios que
dificultam e até inviabilizam a implantag@o de projetos de microrredes. Os principais
desafios encontrados podem ser classificados em trés categorias: técnicos,

regulatorios e de politicas publicas e econdmicos.

2.3.1 Desafios técnicos

Primeiramente, tem-se como grande barreira técnica, os desafios
relacionados a operacdo. Como as microrredes podem alternar do modo conectado a
rede para o modo ilhado de operacdo, grandes discrepancias entre geracédo e
demanda podem surgir, causando problemas de controle da frequéncia e tensao
(FANGZONG, 2021). Segundamente, mas ndo menos importante, os desafios de
compatibilidade se mostram relevantes. Uma microrrede pode incluir uma variedade
de componentes, como mecanismos de geragdo, armazenamento de energia,
inversores, dispositivos de comunicacao, aplicativos de software, etc. Cada potencial
de geracdo do componente, tempo de inicializacéo, tempo de desligamento, inércia,
custo operacional, taxa de carga/descarga, controle, e os limites de comunicacéo sao
diferentes. De maneira menos extensiva, essas diferencas de parametros podem dar
origem a problemas de compatibilidade (FANGZONG, 2021). Outra questdo de
grande relevancia € a integracdo dos recursos de geracao energética renovaveis e
intermitentes, como a geracdo fotovoltaica e edlica. Incerteza, problemas de
confiabilidade e dependéncia climatica sdo impedimentos significativos a sua
integracdo na rede elétrica, que podem ocasionar grandes flutuagcdes na geracao
oriunda desses recursos, tornando as microrredes instaveis (FANGZONG, 2021). Um
dos pontos mais complicados relacionados ao sistema elétrico das microrredes é o
seu sistema de protecdo de rede. Para microrredes que trabalham em sistemas
conectados a rede ou em modo ilhado, o sistema de protec&o precisa ser robusto o
suficiente para ser capaz de suportar todo tipo de falha. O sistema de protecdo deve
ser capaz de desconectar rapidamente a microrrede da rede principal durante
qualquer anormalidade, garantindo a protecdo dos mecanismos de geragéo, linhas e
cargas. Os seguintes fatores devem ser considerados para as questdes de protecao:

integracdo da geracdo distribuida com o sistema de distribuicdo, analise das
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flutuacbes de falhas que podem ocorrer na rede, desconexdes acidentais, entre

outros.

2.3.2 Desafios econdmicos

As tecnologias que envolvem uma microrrede sao de grande complexidade.
Isso acarreta em um alto custo inicial para a implementagao e execug&o de um projeto
que visa operar contendo todos 0s riscos técnicos ja mencionados. Além disso, devido
a complexidade e maturidade da tecnologia, ainda sdo poucas as empresas no
mercado mundial que tém capacidade de implementar uma plataforma digital
adequada e flexivel para controlar e gerenciar o fluxo de dados e energia que circulam
da rede principal para a microrrede, e vice-versa, garantindo o cumprimento de todas
as normas de seguranca e assegurando a boa atuacdo dos recursos energéticos
distribuidos locais (CASTRO, 2020). Outra questdo econémica € o nivel de incerteza
sobre quais tipos de modelos de negdcio as microrredes poderiam atuar a partir da
regulacéo imposta, 0 que aumenta os riscos econdémicos de um determinado projeto

e se torna uma barreira para possiveis financiamentos.

2.3.3 Politicas publicas e regulacéo

Como na maioria dos casos com inovacdes disruptivas, a tecnologia das
microrredes progrediram mais rapidamente do que a parte regulatoria que precisaria
reger sua implementacédo e mercado. As microrredes desafiam a maioria dos pilares
do sistema centralizado de energia que € dominante no mundo de hoje, e que ira
necessitar de ajustes para se adequar a esses novos tipos de projeto. Segundo
CASTRO (2020), o marco regulatério € o principal desafio que um projeto de
microrredes urbanas enfrenta atualmente em muitos paises, pois existem lacunas em
suas politicas energéticas e regulacdo, que influenciam diretamente no risco
econOmico de incerteza em torno dos projetos de microrredes, impedindo potenciais
investidores e instituicdes financeiras de adota-los.

As regulacdes ligadas ao setor elétrico foram desenvolvidas nas ultimas
décadas com o foco principal nos grandes players que operam em um nivel global e
centralizado, fornecendo eletricidade de maneira massiva a uma grande quantidade

de consumidores. J& as microrredes atuam localmente. Dito isso, a estrutura
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regulatoria existente pode ser muito restritiva, quando trazida a escala reduzida das
microrredes, em assuntos especificos como concessdes de locais de distribuicdo da
energia, obrigacées administrativas, entre outros (ENEA, 2017). A desagregacéao dos
servigos de geragdo, transmissao e distribuicdo no nivel de escala das microrredes
também precisa ser revista para avaliar com mais precisdo o seu impacto econémico
no desenvolvimento de microrredes. Em uma escala como a das microrredes em que
todos o0s servicos sdo locais, isso pode acabar sendo um desestimulo,
desencadeando possiveis aumentos de custo (ENEA, 2017). Além disso, neste nivel
de grandeza energética, torna-se complexo a questao dos direitos dos usuarios finais,
como por exemplo a livre escolha de fornecedores, algo aplicado na rede elétrica
tradicional em diversos paises, mas que no microcosmo das microrredes precisa ser
bem definido devido a singularidade deste modelo de operacéo.

Sobre a estrutura tarifaria da rede, o modelo que rege a rede tradicional ndo
estd adaptado a usuarios com alto nivel de geracao prépria e autoconsumo, que seria
0 caso dos usuarios de microrredes. Ha muita incerteza em como definir as tarifas que
seriam aplicadas aos usuarios de microrredes, que podem necessitar apenas de uma
pequena fracdo de energia da rede. Além disso, quando se adiciona o fator de venda
do excedente de energia para o grid, a situacdo se torna ainda mais complexa e
demanda uma regulacao clara. Portanto, a estrutura tarifaria precisa ser desenvolvida
de uma maneira que incentive os investimentos em microrredes, adicionando também
uma remuneracao justa pelos servi¢cos que elas podem prestar a rede principal.

Por fim, a conexdo e desconexdo (modo ilhamento) da microrrede da rede
principal é uma operacdo crucial e complexa. Isto tem que ser claramente definido
(responsabilidades, procedimentos, etc.) pelos formuladores de politicas visando o
desenvolvimento de microrredes (ENEA, 2017).

Tabela 3 - Desafios de implementacdo de microrredes

Desafios Pontos principais Caracteristicas
Problemas ao alternar do modo conectado a rede para o
modo ilhado de operagéo
Uma variedade de componentes complexos com
Compatibilidade diferencas de parametros pode dar origem a problemas
de compatibilidade
Incerteza, problemas de confiabilidade e dependéncia
climatica podem ocasionar grandes flutuagdes na geracao
oriunda de recursos de geragao renovaveis

Operacao

Desafios Técnicos ~
Integracéo de

recursos de geragdo

O sistema de protecao precisa ser robusto o suficiente

Prote¢do de rede para ser capaz de suportar todo tipo de falha.
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As tecnologias que envolvem uma microrrede séo de

Alto custo inicial grande complexidade, portanto altos custos

Devido a complexidade e maturidade da tecnologia, ainda

. Escassez de servigos sdo poucas as empresas no mercado mundial que tém
DeSé\f'QS qualificados capacidade de implementar uma plataforma digital

Econdmicos adequada e flexivel para controlar e gerenciar a operagao

O nivel de incerteza da atuacao dos modelos de negdcio

de microrredes a partir da regulagcdo imposta aumenta os

riscos econdmicos de um determinado projeto e se torna
uma barreira para possiveis financiamentos

Incerteza da atuacao

Rede local x rede A estrutura regulatéria existente pode ser muito restritiva,
principal quando trazida a escala reduzida das microrredes

Separacgédo entre geracao, transmissao e distribuicdo no
nivel de escala das microrredes também precisa ser

Desagregacéo de : . :
gregac revista. Em uma escala como a das microrredes isso pode

e acabar sendo um desestimulo, desencadeando possiveis
aumentos de custo
Neste nivel baixo de grandeza energética esta questao se
Direitos dos usuarios torna complexa, por exemplo a livre escolha de
finais fornecedores. Devido a singularidade do modelo de

R DIeS{:Ifl_os d operacao isso precisa ser bem avaliado
eqL.J atorlqs ? € O modelo que rege a rede tradicional ndo esta adaptado a
politicas publicas usuarios com alto nivel de geragéo prépria e
autoconsumo. Quando se adiciona o fator de venda do
excedente de energia para o grid, a situacéo se torna
ainda mais complexa. A estrutura tarifaria precisa ser
desenvolvida de uma maneira que incentive os
investimentos em microrredes, adicionando também uma
remuneracao justa por seus servicos
Operacéo crucial e complexa. Precisa ser claramente
Conexao x definido (responsabilidades, procedimentos, etc.) pelos
desconexdo da rede | formuladores de politicas visando o desenvolvimento das
microrredes.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

Estrutura tarifaria

3 Experiéncias Internacionais

3.1 Contexto Internacional de Microrredes

3.1.1 Matriz energética da geracgéo elétrica mundial

Diversas discussOes estdo sendo feitas atualmente sobre o aquecimento
global, um grande risco que paira sobre a humanidade, e que esta impondo uma
metamorfose da sociedade com foco na transicdo energética, para garantir a
sustentabilidade mundial (DE CASTRO, 2022). A COP26, 262 Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas, é a principal cupula da ONU para
debater sobre questdes climéticas e ocorreu ao final do ano de 2021 com o propadsito
de reforgar as metas estabelecidas no Acordo de Paris. A principal meta do acordo é
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limitar o aumento da temperatura do planeta abaixo dos 2°C, para garantir um futuro
com baixa emissao de carbono.

Pode-se perceber que a geracao energética esta seguindo uma tendéncia de
adocado de recursos energéticos renovaveis, que deve se intensificar nos préximos
anos. Segundo os dados da IEA (2021), a soma de geracdo energética de recursos
renovaveis representava em torno de 20% do total da geracao elétrica mundial em
1973. Porém em 2019, este niumero esta em torno de 26%, com destaque para 0s
recursos de geracdo renovaveis nao relacionados a hidro geracdo subindo de >1%

para aproximadamente 10%.

Figura 3 - Participacédo global na geracéo de eletricidade, 1973
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Hydro: 20.9%

MNon-hydro renewables
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Coal: 38.2%

Fonte: IEA (2021)

Figura 4 - Participacédo global na geracéo de eletricidade, 2019
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Diante desse cenario de crescimento de fontes renovaveis de geragédo de

eletricidade, pode-se perceber que as principais fontes de geragcao que estdo sendo

desenvolvidas sdo as provenientes de energia solar, edlica e biomassa, ressaltando-

se que a partir de 2010 houve uma intensificacdo de sua adocdo. O gréafico abaixo

mostra a matriz energética nos paises do G20 desde os anos 2000 até 2021.

Figura 5 - Evolucéo da geracéo de eletricidade por fonte nos paises do G20
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Para atingir as metas de descarbonizacdo e de limitacdo do aquecimento
global estipuladas, sera necessario um maior crescimento do uso das fontes de
geracdo renovavel. O ano de 2050 é tido como uma data chave para conter o
aguecimento global e as emissdes globais no setor elétrico precisam ser limitadas até
la. O relatério “Global Renewables Outlook: Energy Transformation 2050 da
International Renewable Energy Agency (IRENA), agéncia internacional especializada
em energias renovaveis, aponta dois cenarios possiveis para a matriz energética
mundial. O “Cenario de Energia Planejada” (PES) fornece uma perspectiva sobre o
desenvolvimento do sistema de energia com base em planos de energia atuais dos
governos e outras metas e politicas planejadas. Ja o “Cenario de Transformacao
energética” (TES) descreve um ambicioso, mas realista, caminho de transformacéao
energética baseado em grande parte em fontes de energia renovaveis, e eficiéncia
energeética, isso colocaria o sistema de energia global no caminho necessario para
limitar o aumento das temperaturas para abaixo de 2 graus Celsius (°C) e para 1,5°C
durante este século (IRENA, 2021).

Figura 6 - Cenarios da matriz energética mundial 2017/18 — 2050
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Em todos os cenarios, mas principalmente no cenario de transformacao
energeética, vé-se que 0s recursos de geracao renovaveis terdo grande crescimento.
Dito isso, havera a necessidade de integrar estes recursos ao sistema elétrico ja
estabelecido. Politicas publicas de incentivo e regulagdo favoravel precisardo ser
efetivas para atrair capital de investimento e viabilizar modelos de negdcio. A
integracéo dessa grande quantidade de geracdo que sera desenvolvida ndo sera feita
do dia para a noite, mas sim, gradualmente. As microrredes, dadas as suas
caracteristicas de integracao com a rede principal e utilizagéo de recursos distribuidos
de energia (idealmente renovaveis, mas nao como regra), sao ideais para auxiliar no

aumento da geracao renovavel e sua integracdo com a rede.

3.1.2 Liberagdo do mercado de energia

O mercado de microrredes tem diversos fatores a favor de seu crescimento
nos préximos anos, como o0 crescente desenvolvimento de tecnologias ligadas ao
setor elétrico, a necessidade de atingir metas sustentaveis, o crescimento da geracao
distribuida, entre outros. Porém, a base para a insercao das microrredes no mercado
de energia estd em sua regulacdo. A possibilidade de comercializar energia e a
abertura do mercado para a criacdo de novos modelos de negdcio, favorecem o
desenvolvimento de um ambiente regulatério atraente para o investimento de capital
privado. Além disso, como as microrredes sdo uma nova maneira de integrar os
recursos de energia distribuidos ao mercado de energia e ao setor elétrico como um
todo, se tornam uma opcao atrativa para a alocacéo de geracdo renovavel e, portanto,
um incentivo ao crescimento da geracdo de energia renovavel no mundo, em
consonancia com as metas de descarbonizacgéao.

Um dos pontos principais que envolvem a regulagédo das microrredes é a sua
atuacao na comercializagéo de energia. Em lugares como Singapura, a liberalizagao
dos mercados de energia esta se mostrando uma ferramenta promissora para diminuir
0s precos da eletricidade devido a operacdo competitiva do mercado e aumentar
eficiéncia da rede (WOUTERS, 2015). Segundo WOUTERS (2015), a liberalizagéo é
a primeira fase da transformacdo da estrutura de fornecimento de energia. A
incorporacdo de medidas climéaticas e de energia renovavel devem introduzir uma
proxima fase de transicdo onde as microrredes poderiam desempenhar um papel

papel central. Porém, na visdo de MENDES et al. (2018), a liberalizacdo pode néo se
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alinhar com as microrredes e acarretar problemas legais, pois 0s papéis dos
proprietarios e fornecedores de servicos da rede e da geracdo poderiam ser
desagregados, o0 que pode causar problemas econdmicos e ineficiéncias
administrativas em pequenos sistemas locais.

Globalmente, o status da liberalizacdo do mercado varia. Mercados
atacadistas que sao totalmente livres para competicdo compreendem 40% da
demanda global, e cerca de 47% desse mercado tem alguma forma de competicao
hibrida, por exemplos produtores de energia independentes, ou linhas de transmisséo
e geracado pertencentes a empresas estatais, ou até algumas jurisdicbes com
concorréncia aberta. As concessionarias verticalmente integradas correspondem aos
13% finais da demanda global. Os mercados varejistas sdo menos liberalizados, com
mercados totalmente competitivos, respondendo a 22% da demanda global,
parcialmente competitivos representando 45%, e monopolios totalmente regulados
representam os 33% restantes (IEA, 2020).

A Europa é a regido em que os mercados operam com maior grau de
liberalizacdo: 93% da demanda na Europa opera em plena concorréncia no mercado
atacadista e 85% em plena concorréncia no mercado varejista. Na América do Norte,
48% da demanda nos mercados atacadistas possui operacdo em concorréncia livre,
e no mercado varejista esse numero cai para 29%. América Central e do Sul (25% em
plena concorréncia no atacado), Asia (18%) e Oriente Médio e Africa (0%) apresentam

niveis mais baixos de liberalizacéo (IEA, 2020).

3.1.3 Panorama mundial de microrredes

Todas as principais regides globais estdo apresentando um crescimento
significativo em relacdo ao mercado de microrredes. Esse crescimento se deve a
queda nos custos das tecnologias necessérias para a implementacao e melhoria nas
funcionalidades do controle da operacéo (GUIDEHOUSE, 2022). No entanto, a falta
de regulacéo e de politicas publicas apropriados e longos ciclos de desenvolvimento
dos projetos de microrredes ainda sdo um obstaculo para o mercado. Ainda assim,
pode-se perceber um crescimento global na demanda por tecnologias de geragao
descentralizada, caso das microrredes. Embora a pandemia de coronavirus tenha
afetado a cadeia de suprimentos, o mercado de microrredes obteve um progresso

global.
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Figura 7 - Capacidade Total de Energia da Microrrede e Gastos de Implementacédo por Regido,
Mercados Mundiais: 2022-2031
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Fonte: GUIDEHOUSE (2022)

Segundo o primeiro relatério de 2022 da Guidehouse Insights, companhia
especializada em mercado e dados de tecnologias emergentes, 0 crescimento no
mercado de microrredes difere por regido, com caracteristicas comuns e varios fatores
e barreiras.

A regido Asia-Pacifico oferece o maior mercado geral de microrredes, com
segmentos remotos constituindo a maior parte da implantacdo. A China comecou a
abrir suas portas para fornecedores do mercado externo para resolver problemas de
fornecimento elétrico e abastecer grandes parques industriais. A falta de
confiabilidade em sua infraestrutura elétrica se torna uma forca motriz para a india
enquanto os locais remotos das ilhas na Coréia do Sul, Vietna e outras regides do
sudeste asiatico deixam espacgo para a expansao de microrredes.

Na América do Norte, os EUA lideram o mercado. Canada e México também
estdo se tornando pontos principais para implantacdo de microrredes. Alasca,
California, Texas e Nova York estdo entre os 10 principais estados dos EUA em

relacdo a implantacdo de microrredes. O crescimento do mercado na América Latina
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é principalmente atribuido a contribuicdo da regido do Caribe devido ao seu desejo de
aumentar a resiliéncia de sua rede comunitaria.

Enquanto a Arabia Saudita e o Quénia lideram em capacidade energética, a
Tanzéania lidera no numero de projetos desenvolvidos na regido do Oriente Médio e
Africa.

Na Europa, as microrredes ainda parecem nao ter se tornado um grande
nicho, pois € uma regido em que ha muito mais oportunidades de integracdo dos
recursos energeéticos distribuidos a rede do que em outras partes do mundo devido a
infraestrutura de rede altamente confidvel. A crescente preocupacao com resiliéncia

pode levar a mais adocédo de microrredes nesta regido no futuro.

3.2 Casos internacionais de microrredes

Este subcapitulo sera dedicado a andlise de dois casos internacionais de

projetos de microrredes.

3.2.1 Projeto Goleta Load Pocket Community Microgrid — Califérnia, EUA

3.2.1.1 O projeto

O modelo de microrrede comunitaria aplicado no Goleta Load Pocket (GLP) é
uma nova abordagem para projetar e operar uma rede elétrica, através de energias
renovaveis locais e preparada para aumentar a resiliéncia. A regido do GLP se
estende do noroeste de Gaviota a sudeste de Carpinteria, proximo a Santa Barbara,
no estado da California.

As caracteristicas principais do projeto sao:

* Uma area de rede local direcionada e coordenada servida por uma ou mais
subestacdes de distribuicéo;

* Forte presencga de energias renovaveis locais e outros recursos energéticos
distribuidos, como armazenamento de energia e resposta a demanda;

* Uma solugdo que pode ser aplicada ao territério de uma concessionaria de

energia e, replicada no resto do mundo

Figura 8 - Representacgao cartograficado GLP
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Fonte: Clean-Coalition (2018)

O objetivo do projeto € desenvolver uma Microrrede Comunitaria abrangente
para toda a area da rede da Subestacdo Goleta. Também, garantir que o objetivo de
resiliéncia da comunidade local seja entregue por meio de energias renovaveis locais
e outros recursos distribuidos. Como consequéncia, 0 projeto visa entregar 0S
beneficios de uma microrredes comunitaria para a regido, contando com beneficios
econOmicos, ambientais e de resiliéncia.

Para executar o projeto, a Clean Coalition, organizacdo sem fins lucrativos
gue atua nos Estados Unidos impulsionando a inovacado de politicas para remover
barreiras a aquisicéo e integracao de recursos energéticos distribuidos, elaborou um
plano que consiste em primeiramente avaliar o nivel de resiliéncia que pode ser
fornecido a um bom custo beneficio pela microrrede comunitaria. Além disso, planeja
demonstrar que a utilizacdo de infraestrutura de geracao a partir de gas natural tem
sua resiliéncia comprometida na regiao.

Do lado regulatério e de politicas publicas, a organizacéo visa atuar facilitando
politicas e programas que possam auxiliar o desenvolvimento do projeto de microrrede
com boa relacdo custo-beneficio, por exemplo a tarifa Feed-in (FIT) que € aplicada
nos Estados Unidos como mecanismo de incentivo para acelerar investimentos em
energias renovaveis através do oferecimento de contratos de longo termo a
produtores desse tipo de energia, ou também programas residenciais de energia solar
e armazenamento. Para a execug¢do do projeto, a organizacao atribuiu responsaveis
para cada tarefa e, principalmente, garantiu fundos para colocar em pratica o projeto.

O GLP fica localizado no final da rede e € completamente dependente da rede,
gerando muito pouco de sua propria energia. A area obtém a maior parte de sua

energia de apenas um conjunto de linhas de transmissdao que sdo penduradas nas
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mesmas torres de transmissao e roteadas por mais de 60 quildbmetros de terreno

montanhoso, o que torna o GLP altamente vulneravel.

Figura 9 - Sistema elétrico local da rede GLP
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A Southern California Edison (SCE), concessionaria de energia do estado da
Califérnia, identificou essas linhas de transmissdo como estando em risco de falha
catastrofica por incéndio, terremoto ou chuvas fortes, 0 que causaria um apagao
prolongado e incapacitante de semanas ou até meses.

Segundo a Clean Coalition, para garantir a resiliéncia da rede nessa area,
através de energias renovaveis que fornecam protecdo ao GLP contra uma
interrupcdo completa de transmissdo, 200 megawatts (MW) de energia solar e 400
megawatt-hora (MWh) de armazenamento de energia precisam ser integrados a
microrrede comunitaria. Isso é altamente alcancavel, representando apenas cerca de
5 vezes a quantidade de energia solar atualmente implantada na area; cerca de 7%
do potencial de irradiacdo solar da &rea em ambientes construidos, como telhados,
estacionamentos, etc; e significaria uma instalacado de geracao solar em um em cada
15 telhados, estacionamentos e outras estruturas na area.

A utilizacdo de geragéo renovavel é vista como de extrema importancia neste
projeto. Geracfes a base de diesel ou gas ndo sdo adequadas, pois apresentam
muitas desvantagens. A geracdo a diesel, além de apresentar muita poluicdo sonora
e poluicdo ambiental, geralmente s6 possui combustivel para manter o fornecimento
de energia por aproximadamente 2 dias e a reposicdo de combustivel em caso da
ocorréncia de algum desastre é um grande desafio, muitas vezes inviavel. Ja as linhas

de gas possuem o risco de adicionar combustivel a incéndios florestais. E apdés um
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desastre, pode levar 30 vezes mais tempo para restaurar o servico de gas do que a
eletricidade (CLEAN-COALITION, 2022).

3.2.1.2 Politicas publicas e regulacdo das microrredes no estado da Califérnia

Aqueles que procuram construir microrredes nos Estados Unidos apontam
para barreiras de longa data incorporadas em regulamentacdes estaduais existentes
gue aparecem de uma forma ou de outra em praticamente todos os 50 estados. Na
Califérnia, uma das grandes barreiras regulatérias € a Secédo 218 (Section 218) do
cbdigo da California Public Utilities Commission (CPUC, traducdo livre para: Comissao
de Servigos Publicos da Califérnia), que € comentado como um grande limitador para
o desenvolvimento de projetos (UTILITY DIVE, 2021). Conhecida como regra over-
the-fence, impede que qualquer entidade, a ndo ser que seja uma concessionaria,
distribua eletricidade gerada em uma propriedade para mais de duas propriedades
vizinhas ou para qualquer propriedade nao adjacente. Quando autorizada, a norma
protege as concessionarias da concorréncia e os consumidores de praticas desleais,
mas com o crescimento da energia gerada localmente, a regra termina restringindo o
potencial de distribuicdo dessa energia (CENTER FOR SUSTAINABLE ENERGY,
2018). Cada concessionaria do estado da Califérnia desenvolveu suas regras sob este
cédigo da CPUC, e um exemplo de barreira oriunda da Secdo 218 para
desenvolvimento de microrredes é a regra 18, submetida pela Southern California
Edison (SCE, concessionaria local de energia) que impede os operadores de
microrredes de vender eletricidade a partir de suas unidades de armazenamento de
energia porque a eletricidade armazenada pode incluir eletricidade recebida da
concessionaria de distribuicdo (MICROGRIDKNOWLEDGE, 2020).

Em 2018, o Legislativo da Califérnia aprovou o Senate Bill (SB: projeto de lei
do senado) 1339, com o objetivo de realizar uma série de atividades para desenvolver
politicas relacionadas a microrredes. O SB 1339 exigiu que a California Public Utilities
Commission (CPUC, traducdo livre para: Comissao de Servicos Publicos da
Califérnia) desenvolvesse regulamentos, padrées e diretrizes até 1° de dezembro de
2020, para facilitar a comercializacdo de microrredes. Para tal, foram apontadas
algumas questdes-chave no projeto de lei:

(1) como as microrredes operam e qual o seu valor;

(2) possiveis melhorias da rede elétrica com microrredes;
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(3) como as microrredes podem desempenhar um papel na implementacao
das metas politicas;

(4) como as microrredes podem apoiar as politicas da Califérnia para integrar
uma alta concentracdo de recursos de energia distribuida na rede elétrica;

(5) como as microrredes operam na atual estrutura regulatoria da Califérnia;

(6) desafios técnicos da microrrede.

A seguir serdo vistos os pontos principais do SB 1339. Primeiramente, ha uma
apresentacao e uma definicdo das microrredes. (CHAPTER 4.5. Microgrids) 8370. (d)
(traducdo livre):

“Microrrede” significa um sistema interconectado de cargas e
recursos energéticos, incluindo, mas néo limitado a, recursos
energéticos  distribuidos, armazenamento de energia,
ferramentas de resposta a demanda ou outras ferramentas de
gerenciamento, previsdio e analise, dimensionadas
adequadamente para atender as necessidades do cliente,
dentro de um limite elétrico claramente definido que pode atuar
como uma entidade Unica e controlavel e pode se conectar,
desconectar ou funcionar em paralelo com grandes porc¢des da
rede elétrica, ou pode ser gerenciado e isolado para suportar
distirbios maiores e manter o fornecimento elétrico para
infraestrutura critica conectada.

Segundo o ponto 8371 do SB 1339, as 3 principais acfes tomadas apos a
criacao da lei SB 1339 séo:

(1) O desenvolvimento de Tracks (traducéo livre: etapas) para promover a
discusséo entre as partes interessadas sobre a regulamentacéo das questbes chave
da SB 1339 e adotar as decisdes. A principio seriam 3 etapas, porém o calendario
atual mostra 5 etapas a serem realizadas.

(2) A criacdo de um grupo, o Resiliency and Microgrids Working Group
(RMWG, traducao livre: Grupo de trabalho de microrredes e resiliéncia) para facilitar
discussbes afim de continuar a apoiar a meta de resiliéncia e a comercializacdo de
microrredes.

(3) O incentivo Microgrid Incentive Program, programa de incentivos de

microrredes com um fundo de US$ 200 milhGes.

Os componentes de comercializacdo de microrredes sdo definidos pela SB
1339, e devem incluir: taxas, tarifas e regras, conforme necessario; a remocao das
barreiras para a implantacdo de microrredes nos territérios das grandes

concessionarias de capital privado; sem transferéncia de custos para clientes nao
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beneficiarios; e, priorizando e garantindo a seguranca e confiabilidade do trabalhador,
do publico e do sistema elétrico. O calendario de etapas para tratar sobre a
regulamentagcdo e politicas relacionadas ao tema envolve até agora 5 etapas
(baseado no memorando de 17/12/2021 da CPUC):

Track 1:

Através desta primeira etapa, que comecou em dezembro de 2019, a CPUC
adotou a Decisao (D.) 20-16-017 que satisfez muitos dos requisitos do SB 1339.

Algumas das principais acfes nesta etapa foram visando a reducédo de
barreiras para implementacédo de microrredes:

(1) Necessidade de alocacado de uma equipe especializada em projetos de
resiliéncia nas concessionarias de distribuicdo para jurisdi¢cdes locais;

(2) Permissdo para sistemas de armazenamento de energia de,
antecipadamente a um evento de desligamento de energia (PSPS, Public Safety
Power Shutoff), importar (mas ndo exportar) energia da rede para se preparar para a
interrupcdo da rede;

(3) Remocdo de algumas barreiras relacionadas aos limites de
armazenamento;

(4) Aprovacédo do Programa de Capacitacdo de Microrredes Comunitarias da
Pacific Gas and Electric Company's (PG&E, concessionaria local) que fornece
recursos técnicos e financeiros para um numero prioritario de microrredes
comunitarias solicitadas para fins de mitigacdo de PSPSs.

(5) Aprovacao do programa Make-Ready da PG&E com duracéo de 2020 a

2022, que inclui habilitar as subestacdes priorizadas para operar em modo ilha.

Track 2:

Esta etapa foi iniciada em 03/07/2020 e finalizada dia 21/01/2021. Apés a
resolucdo dessa etapa, a CPUC emitiu a D. 21-01-018 que adota taxas, tarifas, e
regras para facilitar a comercializacdo de microrredes conforme SB 1339. D.21-01-
018 também adota uma abordagem proviséria para minimizar as emissdes da geracao
durante as interrupcdes de energia e um processo de transigcdo para uma geragao
temporaria limpa em 2022 e posteriormente. Especificamente, a D.21-01-018 ordena
as seguintes acdes primarias para as concessionarias de capital privado (IOUs) do

estado:
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(1) Southern California Edison Company (SCE, concessionaria local) revisar
sua Regra 2 para permitir a instalacdo de infraestrutura adicional ou especial para
microrredes.

(2) SCE e PG&E revisar suas Regras 18 e SDG&E para revisar sua Regra 19,
para permitir que microrredes locais do governo atuem fornecendo seus servicos a
clientes criticos em suas proximidades.

(3) SCE, PG&E e SDG&E (San Diego Gas & Electric, concessionéria local)
para cada um criar uma tarifa para microrredes de geracao renovavel que impeca a
transferéncia de custos para seus territorios.

(4) SCE, PG&E e SDG&E para desenvolver conjuntamente um Programa
estadual de Incentivo a Microrrede com um orcamento de US$ 200 milhdes para
financiar microrredes de energia limpa para apoiar as necessidades criticas de
comunidades vulneraveis impactadas por interrupcbes na rede e testar novas
tecnologias ou abordagens regulatérias para servir de base a acdes futuras.

(5) SCE, PG&E e SDG&E para desenvolver caminhos para a avaliagéo e
aprovacao de métodos de isolacdo elétrica confiaveis e de baixo custo para avaliar

seguranca e confiabilidade.

Track 3:

Esta etapa iniciou no dia 09/02/2021 e sua resolucdo ocorreu no dia
15/07/2021. Ap6s a resolucdo dessa etapa, a CPUC adotou D.21-07-011 que
suspende a taxa de capacidade de reserva, taxa cobrada pelas concessionarias para
cobrir os custos de ter capacidade elétrica disponivel para suprir as necessidades de
um cliente com autogeracdo em caso de problemas inesperados, porém a geracao
precisa atingir uma série de critérios de energia renovavel e de resiliéncia
(MICROGRID KNOWLEDGE, 2021).

Track 4:

Esta etapa teve inicio no dia 17/08/2021, e foram programadas duas fases. A
fase 1 deste processo respondeu ao pedido do governador Gavin Newsom do dia
30/07/2021, que proclamou Estado de Emergéncia em resposta a aceleracdo dos
impactos da mudanca climatica na Califérnia. Em 02/12/2021, a CPUC adotou 0 D.21-
12-004, que adotou um reforgo para os requisitos de confiabilidade de rede para 2022
e 2023 dedicado as concessionarias PG&E e SDG&E.
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A fase 2 teve seu inicio em outubro de 2021 e sua duracéo pretendida vai até
novembro de 2022. A OIR (Order Instituting Rulemaking, traducéo livre: ordem que
institui regulamentacgéo) deste processo afirma que muitos clientes de eletricidade
estdo vendo beneficios potenciais de investir em seus proprios recursos energéticos
distribuidos. A OIR também afirma que as microrredes, como recurso energético
distribuido, podem ajudar os clientes de eletricidade a garantir: (1) seu proprio nivel
de confiabilidade; gerenciar melhor suas necessidades; (2) atuar como uma entidade
Unica agregada ao operador da rede de distribuicdo; ou (3) apoiar as politicas da
Califérnia para integrar uma alta concentracao de recursos de energia distribuidos na
rede. Alguns dos pontos principais a serem tratados nessa fase séo:

(1) Aprovacdo do Programa de Incentivo de Microrredes (serd novamente
abordado mais a frente nesse capitulo);

(2) Abordagem dos principios guia para desenvolver tarifas para microrredes
multi-usuario;

(3) Desenvolvimento de tarifas para microrredes multi-usuério

Track 5:

Esta etapa ter& inicio em 2022 (n&o foi informada uma data especifica) e fim
em 2023. Abordara principalmente questdes relacionadas sobre o valor da resiliéncia
e seus principais pontos sao:

(1) Impactos Econbémicos e Patrimoniais;

(2) Padrdes de Resiliéncia;

(3) Planejamento e Investimento de Rede;

(4) Coordenacéo entre as Entidades Publicas;
(5) Justica Ambiental e Social.

Em janeiro de 2021, a CPUC autorizou o Programa de Incentivo a Microrrede,
com um or¢camento de US$ 200 milhdes, para financiar microrredes de energia limpa
para apoiar as necessidades criticas de comunidades vulneraveis impactadas por
interrupcdes na rede e testar novas tecnologias ou abordagens regulatérias. O
Programa de Incentivo a Microrrede destina-se a fornecer financiamento para projetos

comunitarios de confiabilidade e resiliéncia com beneficios que incluem:
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(1) Maior confiabilidade e resiliéncia da eletricidade em comunidades que

podem estar em maior risco de interrupcdes elétricas;

(2) Maior confiabilidade para instalacdes de infraestrutura critica, como

quartéis de bombeiros, escolas e lares de idosos;

(3) Impactos reduzidos de quedas de energia e interrup¢des minimizadas para
familias de baixa renda, individuos que dependem de energia ininterrupta, utilizam
equipamentos assistivos e/ou meédicos ou experimentam outras necessidades

funcionais e de acesso;

(4) Reducao das emissdes de Gases de Efeito Estufa por meio da implantacéo
de tecnologias de geracao limpa e expansao do mercado para solucdes de resiliéncia

gue ndo dependem da geracéo a diesel.

Enquanto o conceito do programa ja foi aprovado, os detalhes do projeto e
implementacdo do programa ainda precisam ser elaborados. A equipe e o0s
administradores do programa continuardo buscando contribuicbes de stakeholders
por meio de workshops publicos e outros processos publicos sobre como melhor
atender as necessidades elétricas de comunidades vulneraveis com os investimentos

do programa. O lancamento do projeto esta previsto para 2022.

Tabela 4 - Regulamentacao e Politcas Puablicas para Microrredes no estado da Califérnia

Aspectos Regulatérios

o s Denominacao Caracteristicas principais
e de Politicas Publicas ¢ p P

Impede que qualquer entidade, a ndo ser
gue seja uma concessionaria, distribua
eletricidade gerada em uma propriedade
para mais de duas propriedades vizinhas
ou para qualquer propriedade nao
Barreiras Secéo 218, codigo CPUC adjacente. A regra termina restringindo o
potencial de distribuicdo dessa energia.
Concessionarias da Califérnia
desenvolveram regras a partir deste
cédigo. Exemplo: regra 18 da SCE e
PG&E e regra 19 da SDG&E.




Regulacéo pro
microrredes

SB 1339

Tem o objetivo de realizar uma série de
atividades para desenvolver politicas e
regulacdes relacionadas a microrredes,
seguindo as questdes chave:
(1) como as microrredes operam e qual o
seu valor;
(2) possiveis melhorias da rede elétrica
com microrredes;

(3) como as microrredes podem
desempenhar um papel na
implementagéo das metas politicas;
(4) como as microrredes podem apoiar
as politicas da Califérnia para integrar
uma alta concentragdo de recursos de
energia distribuida na rede elétrica;
(5) como as microrredes operam na atual
estrutura regulatoria da Califérnia;

(6) desafios técnicos da microrrede.
Segundo o ponto 8371, foram tomadas
acoes em etapas.

D. 20-16-017

As principais acdes nesta etapa foram
visando a reducao de barreiras para
implementacéo de microrredes:

(1) necessidade de alocacdo de uma
equipe especializada em projetos de
resiliéncia nas concessionarias locais;
(2) permisséao para sistemas de
armazenamento de, antecipadamente a
um PSPS, importar (mas ndo exportar)
energia da rede para se preparar para a
interrupgao;

(3) remocao de barreiras relacionadas
aos limites de armazenamento;

(4) Aprovou o Programa de Capacitagéo
de Microrredes Comunitérias da Pacific
Gas and Electric Company's (PG&E,
concessionaria local) que fornece
recursos técnicos e financeiros para um
ndmero prioritario de microrredes
comunitarias solicitadas para fins de
mitigacéo de PSPSs.

(5) Aprovou o programa Make-Ready da
PG&E com duragdo de 2020 a 2022, que
inclui habilitar as subestacdes
priorizadas para operar em modo ilha.

D. 21-01-018

(1) SCE revisar sua Regra 2 para
permitir a instalac&o de infraestrutura
adicional ou especial para microrredes.
(2) SCE e PG&E revisar suas Regras 18
e SDG&E para revisar sua Regra 19,
para permitir que microrredes locais do
governo atuem fornecendo seus servigos
a clientes criticos em suas proximidades.
(3) SCE, PG&E e SDG&E para cada um
criar uma tarifa para microrredes de
geracao renovavel que impeca a
transferéncia de custos para seus
territorios.

(4) SCE, PG&E e SDG&E para
desenvolver conjuntamente um
Programa estadual de Incentivo a
Microrrede com um orgamento de US$
200 milhdes
(5) SCE, PG&E e SDG&E para
desenvolver caminhos para a avaliacao
e aprovagao de métodos de isolacédo
elétrica confiaveis e de baixo custo para
avaliar seguranca e confiabilidade.




D.21-07-011

Suspende a taxa de capacidade de
reserva, taxa cobrada pelas
concessionarias para cobrir os custos de
ter capacidade elétrica disponivel para
suprir as necessidades de um cliente
com autogeracao em caso de problemas
inesperados, porém a geragéo precisa
atingir uma série de critérios

D.21-12-004

Adotou um refor¢o para os requisitos de
confiabilidade de rede para 2022 e 2023
dedicado as concessionarias PG&E e
SDG&E

Track 4, Fase 2

Concluséo planejada para
novembro/2022
1) Aprovacéao do Programa de Incentivo
de Microrredes;

(2) Abordar os principios guia para
desenvolver tarifas para microrredes
multi-usuario;

(3) Desenvolver tarifas para microrredes
multi-usuario

Track 5

Concluséo planejada para 2023
Abordara principalmente questdes
relacionadas sobre o valor da resiliéncia
e seus principais pontos sdo:

(1) Impactos Econémicos e Patrimoniais;
(2) Padr6es de Resiliéncia;

(3) Planejamento e Investimento de
Rede
(4) Coordenacéo entre as Entidades
Publicas
(5) Justica Ambiental e Social

Politicas de Incentivo

Microgrid Incentive Program

Em janeiro de 2021, a CPUC autorizou o
Programa de Incentivo a Microrrede,
com um orgcamento de US$ 200 milhdes,
para financiar microrredes de energia
limpa para apoiar as necessidades
criticas de comunidades vulneraveis
impactadas por interrupcdes na rede e
testar novas tecnologias ou abordagens
regulatérias. Enquanto o conceito do
programa j& foi aprovado, os detalhes do
projeto e implementacéo do programa
ainda precisam ser elaborados. O
lancamento do projeto esta previsto para
2022.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

3.2.2 Projeto: The Monash Microgrid — Victoria, Australia

3.2.2.1 O projeto

50

A Monash University, localizada na cidade de Melbourne em Victoria,

Australia, esta comprometida a realizar sua transicdo energética visando zero

emissdes poluentes até 2030. Como parte dessa transicdo, uma microrrede esta

sendo desenvolvida para demonstrar como um sistema elétrico 100% renovavel pode



51

operar de forma confiavel e para mostrar o valor que pode agregar aos usuarios e a
rede. Essa microrrede acompanha uma plataforma realista e com diversos recursos
para pesquisas em tecnologia, negdcios e caracteristicas comportamentais dos
clientes, auxiliando na implantacdo de recursos distribuidos e sua coordenacgdo
através da operacéo da microrrede. O sistema da microrrede tem como proposta ser
uma rede elétrica e um mercado de negociacdes locais e completamente funcionais
com otimizagdo dinamica de recursos que possam interagir com o mercado externo
de energia (AZUATALAM, et al., 2020).

A microrrede Monash inclui uma variedade de clientes e recursos energéticos
distribuidos e esté localizada no campus universitario Clayton, 20 km a sudeste do

distrito comercial central de Melbourne.

Figura 10 - Representacédo da Microrrede Monash

—— Ring 3 (22kV)
s Building (ring 3)
Building w Solar
@ Existing substation
@ Future substation
Served by Existing substation
Served by Future substation /
® 1MW Battery
® £V Chargers

Fonte: AZUATALAM, et al. (2020)

A microrrede do campus é composta por cargas controlaveis totalizando 3,5
MW, 1 MW de geracao solar, dois carregadores de veiculos elétricos de 22 kW e 1

MWh de armazenamento da bateria.

Figura 11 - Recursos energéticos distribuidos da microrrede Monash
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B

Wh Capacity 2 Destination Chargers

22kW Capacity

Mixed Type and Use

Fonte: MONASH UNIVERSITY (2019)

A gestdo energética desses recursos distribuidos e da microrrede como um
todo sera alcancada através da implantacdo de uma plataforma de microrrede
inteligente. As cargas controlaveis de 3,5 MW da microrrede sdo a combinacéo de
recursos distribuidos entre 20 edificios. Os edificios que estdo conectados pela
microrrede replicam uma comunidade real com uma variedade de edificios antigos e
novos e uma ampla diversidade de perfis de carga que emulam diferentes ambientes,
como espacos de alta ocupacao (teatro de artes, laboratérios e teatros), pequeno
ambiente industrial (complexo de piscinas), comercial (lojas e escritorios de

funcionérios) e residencial (apartamentos).

3.2.2.2 Politicas publicas e regulacdo das microrredes em Victoria, Austrélia

Segundo o white paper “Victorian Market Assessment for microgrid electricity
market operators” escrito em 2019, material completo sobre microrredes no estado de
Victoria e indicado pelo governo do estado como um material de referéncia, ndo ha
definicio de microrrede e seus principais componentes na legislagdo ou
regulamentacéo do estado. Isso é por si s6 uma barreira para o desenvolvimento de
microrredes, devido a falta de clareza sobre como as leis e regulamentos do setor
elétrico se aplicam. Atualmente, existem poucas politicas especificas que se aplicam
as microrredes.

Como ha um movimento crescente de necessidade de reformas nas politicas
e regulacdoes do sistema elétrico na Australia, as experiéncias de integracdo e

desenvolvimento de projetos de microrredes precisam ser consideradas nesse
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contexto. As politicas do setor elétrico sdo atualmente impulsionadas por quatro
guestdes principais:

(1) O fato de a electricidade ser um servigo essencial (acesso);

(2) O desempenho do mercado de eletricidade (escolha, acessibilidade e

confiabilidade);

(3) A transformacédo da rede de fornecimento de energia elétrica (conexao e

servico de rede);
(4) A reducao da poluigéo por emissdes de carbono.

O fornecimento de energia elétrica é essencial, seja através de fornecimento
local ou de rede. Em Victoria, espera-se que todos os clientes de eletricidade,
incluindo clientes de microrredes, terdo igual acesso as protecées do consumidor para
manter o acesso ao fornecimento elétrico. No estado, existem protecdes
particularmente fortes em relacéo a desconexao por falta de pagamento de contas de
eletricidade, sendo a desconexdo uma medida de ultimo recurso. A capacidade de um
cliente escolher quem os fornece a eletricidade também é vista como uma importante
protecdo ao consumidor. Espera-se, portanto, que qualquer politica sobre microrredes
irA exigir que os proprietarios e operadores de microrredes atendam aos padrdes
minimos de protecéo ao consumidor.

N&o ha leis ou regulamentos especificos que se apliguem as microrredes
como um todo em Victoria. Em vez disso, as atividades envolvidas na operacéo de
microrredes sdo reguladas individualmente. Geracdo, armazenamento, distribuicéo,
fornecimento e venda de energia elétrica, sdo atividades proibidas em Victoria sob o
Electricity Industry Act 2000 (EIA, lei do setor elétrico), a menos que quem realize as
atividades seja licenciado ou isento da obrigatoriedade de habilitacéo.

Electricity Industry Act 2000 (VICTORIA STATE GOVERNMENT): Esta lei
regula a industria de fornecimento de eletricidade de Victoria. Ela exige que as
pessoas que geram, transmitem, distribuem, fornecem ou vendem eletricidade,
obtenham uma licenca da Comissao de Servigos Essenciais de Victoria, ou uma
isencdo de licenga. As principais obrigacdes incluem uma rede de seguranca do
consumidor para clientes domésticos e pequenas empresas.

Como as microrredes estdo conectadas a rede de distribuicdo e podem

participar do mercado atacadista de energia, as microrredes também precisam
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cumprir com o National Electricity Victoria Act 2005 (NEVA) como condicdo de sua
licenca ou isencéo.

National Electricity Victoria Act 2005 (VICTORIA STATE GOVERNMENT):
Esta Lei dispde sobre a regulamentacdo do mercado atacadista nacional de
eletricidade. Faz parte de um regime nacional que aplica a Lei Nacional de Eletricidade
e as Regras Nacionais de Eletricidade elaboradas a partir dessa Lei. E definido que o
regulador econdmico é o Australian Energy Regulator (AER), o legislador é a
Australian Energy Market Commission (AEMC) e o mercado nacional de atacado de
eletricidade é administrado pelo Australian Energy Market Operator (AEMO).

A figura 12 ilustra como a lei atual em Victoria autoriza e regula atividades de
fornecimento de eletricidade. Trés pecas principais de legislacao estdo envolvidas, a
Essential Services Commission Act 2001 (ESCA, traducdo livre: Lei da Comisséo de
Servicos Essenciais), o EIA e o NEVA. Também séo ilustradas algumas das principais
interacdes entre essas leis.

Essential Commission Act 2001 (VICTORIA STATE
GOVERNMENT): Esta Lei estabelece a Essential Services Commission (ESC,

Services

traducdo livre: Comisséo de Servicos Essenciais de Victoria) e dispde de forma geral

sobre suas funcdes e poderes.

Figura 12 - Visdo geral da autorizacdo e regulac&o do fornecimento de eletricidade distribuida

em Victoria
ESSENTIAL SERVICES ELECTRICITY INDUSTRY NATIONAL ELECTRICITY
COMMISSION ACT 2001 ACT 2000 (VICTORIA) ACT 2005
License or exemption AEMO Registration
required to generats General required to '
tributt Exemption BCHriCit
Order
Essential Services Commission
Grants Li Compli National
ICENSE mpliance - n
Licenses | Condition with EI&REIH‘I;;IH
License Reglster of Registration
Condition Exempt Persons
Compliance with J{ DISTRIBUTED POTENTIAL REGULATORY REQUIREMENTS
- ELECTRICITY
Energy Retail Code and RESOURCES Licence  Registraion  Market Participation
Electricity Distribution Code
= GGeneration ESC ESC AEMO
» Distribution or Supply ESC ESC and AER
* Sale ESC ESC AEMO

Fonte: MONASH UNIVERSITY (2019)
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Os poderes conferidos a ESC que sdo de particular interesse e com maior
ligacdo as microrredes sdo a Sec¢do 18(1) da EIA; a Secao 19(1) da EIA e a Diviséo
3A da EIA.

Secdao 18(1):

Uma pessoa pode solicitar a ESC a emissao de uma licenca autorizando uma
ou mais das seguintes atividades:

(a) para gerar eletricidade para fornecimento ou venda;

(b) transmitir eletricidade;

(c) distribuir ou fornecer eletricidade;

(d) vender eletricidade.

Secdao 19(1):

A ESC pode conceder ou recusar um pedido de emissdo de uma licenca por
qualquer motivo que considere apropriado, tendo em conta seus objetivos sob esta
Lei e sob a Lei ESCA de 2001.

Divisdo 32:

Trata sobre o registro feito pela ESC das pessoas isentas de uma licenca.

A EIA autoriza a ESC a conceder licencas sob uma série de condi¢bes, que
sdo abordadas nas sec¢Oes 20 e 21 da EIA. Dentre essas condi¢des, algumas das
mais relevantes sdo: exigir que o licenciado pague taxas especificas e encargos
relativos a licenca para a ESC; exigir acordos especificos do licenciado; exigir acordos
especificos com concessionarias de distribuicdo, entre outros.

Basicamente, no estado de Victoria as condi¢des de licenga definidas pela
ESC regulam o fornecimento e venda de eletricidade para consumidores de energia.

E possivel notar que o setor elétrico Australiano, em especificamente no caso
do estado de Victoria, € em certo grau liberalizado e possui pouca regulacéo restritiva.
Mas, como nao existe uma regulacdo especifica para microrredes e 0S recursos
energéticos distribuidos sao tratados individualmente, isso gera um alto grau de
incerteza econdmica e receio quanto a compatibilidade dos modelos de microrredes
com as condi¢des para adquirir as licencas necessarias para operar no mercado de
energia. Porém, segundo o governo do estado de Victoria, € visto um grande potencial

nas microrredes e estdo apoiando o desenvolvimento e a implementac¢do de uma série
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de projetos de microrredes em todo o estado para enfrentar alguns desafios do setor
elétrico e contribuir para o crescimento do setor de microrredes em Victoria. Apds as
condi¢des extremas de incéndio da temporada de 2019-20, foi realizado um estudo
de viabilidade para avaliar o potencial de instalagéo de novas opc¢des de infraestrutura
de energia resiliente para fornecer energia as comunidades e familias durante eventos
climaticos extremos e de alto impacto.

O programa Community Microgrid and Sustainable Energy Program (tradugé&o
livre: Programa de Microrrede Comunitaria e Energia Sustentével) foi anunciado em
maio de 2021 e tem como missao apoiar a instalacdo de uma combinacéo de energia
solar, baterias e outros recursos de energia distribuida para edificios de servigos
essenciais, edificios comerciais, industriais e residéncias, para fornecer fornecimento
de energia confiavel e construir energia resiliente em comunidades rurais. Os locais
identificados através do estudo de viabilidade e que recebem apoio incluem:
Mallacoota, Omeo e Corriong. O programa conta com um investimento total de US$
17 milhdes (VICTORIA STATE GOVERNMENT, 2022).

Somando-se a isso, também foi implementada a Microgrid Demonstration
Initiative (traducao livre: Inciativa de Demonstracao de Microrrede). A iniciativa de US$
10 milh&es foi anunciada em dezembro de 2017, para apoiar o desenvolvimento e
implementacdo de projetos de demonstracdo de microrredes que abordam os
principais desafios encontrados e contribuem para o avango da tecnologia em Victoria.
O programa de subsidios da iniciativa estd apoiando projetos de microrredes em todo
0 estado, totalizando atualmente mais de US$ 27 milhdes aplicados (VICTORIA
STATE GOVERNMENT, 2022).

Tabela 5 - Regulamentacgao e Politcas Publicas relevantes para as Microrredes no estado de

Victoria, Australia

Aspectos Regulatérios

e de Politicas Pablicas Denominacgao Caracteristicas

Definicdo e regulagéo propria

. Ausente.
de microrredes

Regulagéo




(EIA)

Electricity Industry Act 2000

Esta lei regula a industria de

exigindo que as pessoas que geram,
transmitem, distribuem, fornecem ou
vendem eletricidade, obtenham uma

licenca da ESC.

fornecimento de eletricidade de Victoria,

Secédo 18(1) da EIA

Uma pessoa pode solicitar a ESC a
emissdo de uma licenga autorizando

(a) para gerar eletricidade para
fornecimento ou venda;
(b) transmitir eletricidade;
(c) distribuir ou fornecer eletricidade;
(d) vender eletricidade.

uma ou mais das seguintes atividades:

Sec¢édo 19(1) da EIA

A ESC pode conceder ou recusar um
pedido de emissdo de uma licenca por
gualguer motivo que considere
apropriado, tendo em conta seus
objetivos sob esta Lei e sob a Lei ESCA
de 2001.

Divisao 3A da EIA

Trata sobre o registro feito pela ESC das
pessoas isentas de uma licenca.

National Electricity Victoria
Act 2005

Esta Lei dispde sobre a regulamentagéo
do mercado atacadista nacional de
eletricidade. E definido que o regulador
econdmico é o Australian Energy

Regulator (AER), o legislador é a
Australian Energy Market Commission
(AEMC) e o mercado nacional de
atacado de eletricidade é administrado
pelo Australian Energy Market Operator
(AEMO).

Essential Services
Commission Act 2001

Esta Lei estabelece a Essential Services

Commission (ESC, traducgéo livre:
Comissao de Servigcos Essenciais de
Victoria) e dispde de forma geral sobre
suas funcbes e poderes.
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Foi anunciado em maio de 2021 e tem
como missao apoiar a instalacéo de
uma combinagéo de energia solar,
baterias e outros recursos de energia
distribuida para edificios de servigos

Community Microgrid and essenciais, edificios comerciais,
Sustainable Energy Program | industriais e residéncias, para fornecer
fornecimento de energia confiavel e
construir energia resiliente em
comunidades rurais. O programa conta
com um investimento total de US$ 17
milhdes.

Programas de
incentivo

Iniciativa de US$ 10 milhdes foi
anunciada em dezembro de 2017, para
apoiar o desenvolvimento e
implementagdo de projetos de
Microgrid Demonstration demonstracao de microrredes que

Initiative abordam os principais desafios
encontrados e contribuem para o
avanco da tecnologia em Victoria.
Totaliza atualmente mais de US$ 27
milhées aplicados.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022)

4 Experiéncia do caso nacional — regulacéo e politicas publicas (respostas dos
agentes a TS11 perguntas 30-33)

4.1 Politica e estrutura regulatéria no Brasil

As microrredes ndo possuem uma regulacdo no Brasil que especifica de
maneira exata a sua delimitacdo no mercado de energia, as possibilidades de
implementacéo e os modelos de negdcio permitidos. Analisar o historico regulatério e
de politicas do pais € um aspecto importante para compreender o cenario que esta
instaurado atualmente para o desenvolvimento das microrredes e identificar as
possiveis necessidades de mudanca para o crescimento da tecnologia no pais.

No Brasil, a politica energética € definida pelo Presidente da Republica,
apoiado pelo Ministério de Minas e Energia (MME), o Conselho Nacional de Politica
Energética, e o comité de Monitoramento do Setor Elétrico. O Congresso Nacional
também tem competéncia para estabelecer a politica energética por meio da adi¢éao
de novas leis. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, juntamente com o

apoio de agéncias estatais, é responsavel pela regulacao e fiscalizacdo do mercado
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de eletricidade e servicos no setor e, também, pela implementacdo de politicas
publicas e calculo da tarifa de eletricidade para os consumidores. O mercado
atacadista é administrado pela Camara para a Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE), enquanto o despacho centralizado de grandes centrais eléctricas (acima de
50 MW) e a gestéao da interligacao de linhas de transmisséo séo responsabilidades do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). No entanto, existem outros agentes,
como: associacoes, conselhos de consumidores, entidades ambientais e grupos de
estudo que desempenham um papel importante neste complexo quadro de politica

energeética.

Figura 13 - Politica e Marco Regulatério Brasileiro.

Energy policy and planning

CMSE
National Congress Presidency

MME
CNPE

EPE Regulation and inspection Society

ANEEL State

— agencies

Wholesale System
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Fonte: CASTRO (2020)

O ano de 2012 foi um grande marco para a geragao solar fotovoltaica e para
a mini e microgeracdo. A Resolucdo Normativa N° 481, de 17 de abril de 2012,
concebeu um aumento no desconto para usinas solares fotovoltaicas com poténcia
maior que 30 MW, de 50% para 80% (o desconto de 80% durando por 10 anos e
aplicado a usinas que entraram em operacao até 2017) nas tarifas de uso do sistema
de distribuicao e transmissdo. Na mesma data, a Resolu¢cao Normativa N° 482 regulou
a mini e microgeracéao distribuida conectadas a rede de distribuicdo, que até entédo
nao estavam inseridas adequadamente na regulacdo do sistema elétrico brasileiro
(MARTINS, 2020).
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ApoOs essa grande evolucdo do marco regulatorio, concretizada no ano de
2012, e que permitiu definir e inserir a micro e minigeracao distribuida nos sistemas
de distribuicdo de energia elétrica, ocorreram alguns ajustes em anos subsequentes.
O ponto principal é que a partir de 2012 € possivel observar um movimento para

suavizar as barreiras regulatorias.

4.2 Matriz energética brasileira

A geracao de energia hidrica representa atualmente mais de 60% da oferta
energética brasileira. Em 2020, foram gerados 391,2 TWh de energia a partir de fontes
hidricas. E um perfil energético comparavel a grandes poténcias mundiais (Estados
Unidos, China, Rassia) no quesito de geracédo hidrica.

Figura 14 - Largest hydroelectric power generating countries worldwide in 2020 (in terawatt

hours)
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Fonte: STATISTA (2022

Porém, pode-se perceber que o perfil energético brasileiro sofreu grandes
alteracdes nos ultimos anos. A matriz elétrica brasileira € composta minoritariamente
por fontes emissoras como o0 gas natural e os derivados de petrdleo e de carvao. A

maior parte da matriz é oriunda de fontes renovaveis de baixa ou nenhuma emisséo
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como hidraulica, solar, edlica e biomassa; e fontes ndo emissoras e nao renovaveis

como a energia nuclear (EPE, 2021).

Figura 15 - Matriz Elétrica Brasileira
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Fonte: EPE (2021)

Segundo a EPE (2021), além da hidroeletricidade, pode-se destacar também

a presenca da geracao a partir de biomassa, geracado eolica e geragcdo solar, que

cresceram a taxas de 3%, 21% e 183% ao ano, respectivamente, entre 2015 e 2020.

Biomassa (principalmente bagaco de cana) e geragédo eolica tém quase 0 mesmo

percentual de participagdo na matriz elétrica. Embora o nimero de usinas de

biomassa tenha aumentado lentamente durante na Ultima década, as usinas eoélicas

vém crescendo rapidamente e consistentemente desde 2009, indo de 606 MW para

14,7 GW no final de 2018 (CASTRO, 2020).

Figura 16 - Evolucdo da matriz elétrica brasileira
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EVOLUCAO DA MATRIZ ELETRICA
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Fonte: EPE (2021)

Quando comparado ao resto do mundo, o Brasil detém uma posi¢cdo de

destague na questao de emissao de poluentes na geragao elétrica.

Figura 17 - Emissdes de CO2 (Kg) por MWh gerado
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Fonte: EPE (2019)

Porém, as fontes renovaveis possuem o fator sazonalidade, destaque para a
geracao hidrica brasileira que enfrenta esses problemas de maneira recorrente o que
acaba tendo um grande impacto na confiabilidade da energia no pais devido ao uso

intensivo desse tipo de geracao.

4.3 Qualidade do fornecimento de eletricidade no Brasil
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De acordo com a ANEEL, a média do numero de horas que um consumidor
ficou sem energia elétrica em 2021 no Brasil foi de 11,84 e em média enfrentaram
5,98 interrup¢des no fornecimento de energia. Segundo a agéncia reguladora, o indice
de frequéncia das interrupc¢des por unidade consumidora € o menor da série historica,
porém a duracéo total das interrupcdes piorou em relacdo a média de 11,54 horas
alcancada em 2020 (PORTAL SOLAR, 2022).

Para ter uma ideia se esses indicadores representam um servigo bom ou ruim
para os consumidores, o caso da Australia servira de comparativo. Segundo uma
pesquisa feita pelo Australian Energy Regulator, os consumidores australianos
enfrentaram uma média de 3,33 horas de interrup¢cbes e uma média de 1,5
interrupgdes de servigo por ano de 2006 a 2016 (ENERGY NETWORKS AUSTRALIA,
2018). Isso mostra que a qualidade de fornecimento de energia no Brasil tem muito
espaco para melhorias. Além disso, segundo a regulacdo da ANEEL sobre os
Procedimentos De Distribuicdo De Energia Elétrica No Sistema Elétrico Nacional
(PRODIST), Modulo 8 sobre a qualidade do fornecimento de energia elétrica, as
concessiondarias devem reembolsar seus consumidores caso o fornecimento seja de
ma qualidade, que sdo medidos por alguns indicadores e comparados com o0s limites
regulatorios. Em 2021, os consumidores brasileiros receberam um total de R$ 718,5
milhdes em compensagdo por ocorréncias no fornecimento de energia elétrica
(PORTAL SOLAR, 2022).

Portanto, aumentar a confiabilidade e a qualidade do fornecimento de energia
sdo temas de grande relevancia para consumidores e concessionarias no Brasil, e

microrredes podem ser parte da solucéo.

4.4 Caso da microrrede na Granja Colombari, parceria entre Copel e Itaipu

A Granja Colombari, em S&o Miguel do Iguacu, estado do Parana, esta sendo
palco para um projeto de microrrede de abastecimento para sua propriedade e outras
propriedades consumidoras vizinhas, ampliando a seguranca energética da regido
rural.

O projeto foi desenvolvido em parceria entre a Itaipu Binacional, Companhia
Paranaense de Energia (Copel) e Centro Internacional de Energias Renovaveis

(CIBiogas). O investimento inicial total foi de R$ 3.073.670,03, que é composto por
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equipamentos e mao de obra para a pesquisa e desenvolvimento. Os recursos foram
financiados pela Itaipu (CANAL BIOERNERGIA, 2019).

A Granja Colombari j4 era conhecida por ser a base do desenvolvimento de
energia renovavel a partir de dejetos de animais. A propriedade rural teve seu caso
bastante difundido ha pouco mais de uma década, como pioneira na producdo de
eletricidade a partir do biogas gerado com residuos da criacao de suinos. De acordo
com informacdes recentes, a Granja esta produzindo cercar de 15.000 kWh/més.

O projeto se encontra em uma regidao de distribuicdo da Copel e com a
implantacdo da microrrede, no caso de uma eventual falha a unidade geradora pode
ser isolada de forma automatica da rede e pode alimentar a area durante o periodo
de contingéncia, realizando assim uma operacao de ilhamento, recurso caracteristico
das microrredes. Um teste da operacao de ilhamento da regido foi realizado com
sucesso no final do ano de 2021, fruto de um protocolo de intencbes entre a
concessionaria de distribui¢éo e a usina binacional (GOVERNO DO PARANA, 2021).

O projeto da destino aos dejetos suinos da propriedade, que faz divisa com o
Parque Nacional do Iguacu. As fezes e urina dos porcos vao para um tanque, e
durante 20 a 30 dias passam por um tratamento para deixar de serem poluentes,
reduzindo em 90% a emisséo de gases que contribuem para o efeito estufa. No final
do processo, sdo gerados dois produtos ecoldgicos: o biogas, destinado para a
geracdo de energia elétrica, e o biofertilizante, que vai para a irrigacdo do pasto.
Agora, os proprios residuos da producdo garantem a energia que move toda a
producao, e o excedente é injetado na rede da Copel, através de um acordo realizado.
A propriedade tem aproximadamente 5 mil suinos e 350 bovinos para pecuaria de
corte, cujos dejetos alimentam uma miniusina com poténcia de 75 quilowatts
(GOVERNO DO PARANA, 2021).

4.5 Principais aspectos regulatérios e de politicas publicas do Brasil

Como destacado anteriormente, a regulacdo propria para microrredes no
contexto mundial ainda se apresenta incipiente. Porém estdo surgindo politicas e
iniciativas a fim de difundir e desenvolver a tecnologia. Dadas as vantagens que as
microrredes oferecem, é essencial o desenvolvimento de politicas e regulacdo no
Brasil. Porem, o ambiente regulatério brasileiro apresenta algumas barreiras de

grande relevancia.
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4.5.1 Direito ao monopalio

As concessionarias tém o direito de monopdlio para fornecer eletricidade para
todos os clientes localizados dentro de sua area de concessdo. Esse direito de
exclusividade foi estabelecido em cada contrato de concessao que foi assinado pelo
Ministério de Minas e Energia (MME), ANEEL e outras concessiondrias, concedendo
um prazo meédio de 30 anos para fornecer servicos de eletricidade para residéncias,
empresas, industrias, setor publico e propriedades rurais dentro de uma area
geografica especifica (Lei Federal 9.074/1995, cap. 2, secao 1). Portanto, apenas
concessiondrias podem instalar infraestrutura elétrica em areas publicas para
abastecer seus préprios consumidores (CASTRO, 2020).

Porém, um gerador independente pode ser autorizado a fornecer energia e
conectar sua rede privada a consumidores que atendam alguns requisitos especificos
listados na Lei Federal 9.074/1995, Art. 15 e no Decreto 2003/1996, Artigo 23. A Lei
Federal 9.074/1995, Art. 15 sanciona alguns limites minimos de consumo elétrico para
gue os consumidores possam optar por contratar produtores independentes. Ja o
Decreto 2003/1996, Artigo 23, autoriza um produtor independente a comercializar
energia com consumidores sob certas condicbes, como: mediante acordo com a
concessiondria local; auséncia de fornecimento local no prazo de até 180 dias;
consumidores de energia elétrica integrantes de complexo industrial ou comercial, aos

quais forneca vapor ou outro insumo oriundo de processo de cogeracao; entre outros.

4.5.2 Estrutura Tarifaria

Os consumidores de baixo volume de energia no Brasil (principalmente
residenciais e comerciais) pagam um valor fixo por seu consumo (R$/kWh),
independente do horario em que a energia foi consumida. Basicamente, o valor a ser
pago pelo consumidor dependera exclusivamente da quantidade de energia que ele
consumiu, essa € a tarifa volumétrica, definida pelo Decreto N° 62.724, de 17 de maio
de 1968. Porém, na Otica da concessionaria, o custo da energia que ela precisa
comprar para distribuir varia de acordo com os picos de demanda (CASTRO, 2020).

Na tarifa volumétrica a receita da concessionaria depende diretamente da

guantidade de energia vendida para cobrir seus custos fixos e variaveis. Se um grupo
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de consumidores se reune para formar um microrrede com geracdo propria, que
significa reduzir o seu consumo da rede principal, a consequéncia imediata € um
impacto negativo na receita da concessionaria. Portanto, para restaurar o equilibrio
financeiro na receita da concessionaria, reguladores teriam que aumentar a tarifa
realizando um ajuste, mesmo para aqueles que ndo possuem geracao, provocando
um impacto negativo para todos os consumidores. O sistema tarifario brasileiro nao
se mostra, portanto, atraente para os servigos de resposta a demanda que podem ser
fornecidos por recursos de geracédo distribuida, como geracao solar ou sistemas de
armazenamento, que poderiam ter uma grande importancia em horarios de pico, para,
através da distribuicao local, reduzir a demanda em horas criticas (CASTRO, 2020).

Realizar a transicdo para um sistema de tarifagdo mais flexivel pode ser um
grande passo para a flexibilizagdo do mercado de energia brasileiro. Pois assim, os
consumidores podem ter mais liberdade para escolher a melhor maneira de utilizar
sua energia (MARTINS, 2020).

4.5.3 Comercializacao de eletricidade

Uma fonte de renda importante para os modelos de negécio de microrredes é
a venda de seu excedente de energia para a rede principal. No Brasil, os
consumidores podem ter seu préprio sistema de geracdo distribuida, seguindo as
condi¢cbes de mini e micro geragao, e exportar o seu excedente de energia para a rede
sob um sistema de medi¢cdo para obter descontos em suas contas de eletricidade
segundo a Resolucdo Normativa 482/2012. Porém, ndo é autorizada a venda da
energia diretamente para outros consumidores ou o recebimento de compensacdes
financeiras de concessionarias. Portanto, apesar do beneficio de ter uma reducéo
significativa em suas contas de energia elétrica, as regras atuais impedem o0s
consumidores de lucrar com sua geracdo propria. Os modelos de microrredes
encontram uma grande barreira nesse quesito. Além disso, empresas de geracéo ou
consumidores com geracao propria ndo estdo autorizadas a fornecer eletricidade
diretamente aos consumidores sem passar pela rede das concessionarias de
distribuicdo (CASTRO, 2020).

4.5.4 Escolha do fornecedor de eletricidade
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Atualmente, apenas alguns tipos de consumidores, seguindo determinadas
condicbes, podem escolher seu préprio fornecedor elétrico participando do Mercado
Livre de Energia. O Mercado Livre de Energia € um ambiente competitivo de
negociacdo de energia elétrica em que os participantes podem negociar livremente
todas as condi¢cdes comerciais como fornecedor, preco, quantidade de energia
contratada, periodo de suprimento, pagamento, entre outras. Os consumidores
compram energia de fornecedores alternativos a sua concessiondria local. Nesse
ambiente, o consumidor negocia o pre¢o da sua energia diretamente com 0s agentes
geradores e comercializadores (MERCADO LIVRE DE ENERGIA).

A maioria dos consumidores precisa comprar sua eletricidade das
distribuidoras locais, isso inclui consumidores residenciais, pequenas unidades
comerciais e industriais. Essas restricdes de escolha podem limitar possiveis clientes
de um projeto de microrredes, pois esses consumidores podem ser impossibilitados
de cumprir 0s requisitos regulamentares para aderir ao mercado livre de eletricidade
e mudar de fornecedor de energia. Porém, em 12/12/2019 foi publicada no Diario
Oficial, pelo Ministério de Minas e Energia, a Portaria N° 465, de 12 de dezembro de
2019, cujo objetivo foi diminuir requisitos para se tornar um consumidor livre. Os limites
gue antes exigiam uma demanda energética minima de 1.500 kW para usufruir do
mercado livre de energia, e de 500 kW até 1500 kW para usufruir como consumidor
especial (podendo apenas adquirir energia incentivada, sendo ela advinda de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) ou de fontes renovaveis como edlica,
biomassa ou solar) foram alterados e os consumidores poderao participar do mercado
livre em conformidade com a portaria citada, obedecendo os seguintes critérios:

(1) A partir de 01/01/2021, os consumidores com carga igual ou superior a
1.500kW e qualquer nivel de tenséo;

(2) A partir de 01/01/2022, os consumidores com carga igual ou superior a
1.000kW e qualquer nivel de tenséo.

(3) A partir de 01/01/2023, os consumidores com carga igual ou superior a

500kW e qualquer nivel de tenséo.

Além disso foi definido um prazo para que a ANEEL e a CCEE apresentem
um estudo sobre as medidas regulatérias necessarias para permitir a abertura do
mercado livre para os consumidores com carga inferior a 500 kW, com inicio a partir
de 01/01/2024 (MERCADO LIVRE DE ENERGIA).
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4.5.5 Servigcos Ancilares

Nas atuais regras regulatorias, apenas as denominadas unidades geradoras
sdo remuneradas por fornecer servigcos ancilares a rede, de acordo com a Resolucao
Normativa n° 697 de 16/12/2015 (ANEEL) e com o Submoddulo 14.1 da ONS que
definem esses servigos. Porém, as microrredes nao se enquadram nesta classificacao
(CASTRO, 2020), o que impede seus participantes de oferecer esses servigos para
apoiar a rede e receber receita adicional. Como as microrredes sdo um conjunto de
recursos energeéticos distribuidos, alguns dos servigcos ancilares que poderiam ser
oferecidos a rede, visando uma compensacao financeira, sdo: Controle de tensao;
Regulagao da frequéncia; Reserva rapida; Servigco de restabelecimento ou “backup”;
Estabilidade da rede; entre outros (CHAVES, 2009).

4.5.6 lhamento das microrredes

As normas regulatérias e as normas técnicas das concessionarias impdem
algumas restricdes para clientes com geracéao distribuida para operar no modo ilha
durante uma curta interrupcdo ou mesmo um longo periodo sem servicos de
distribuicdo (CASTRO, 2020). Atualmente, as distribuidoras optam por evitar o
ilhamento devido as consequéncias que podem ser causadas por um ilhamento nédo
intencional. Uma grande preocupacdao é relacionada a seguranca dos trabalhadores
responsaveis pela manutencdo da rede da distribuidora, pois podem haver
equipamentos energizados pelos recursos de geracéao distribuida, levando a acidentes
e possiveis danos, principalmente no servico de restabelecimento da energia
(MARTINS, 2021).

Para o caso das microrredes, ainda ndo existe legislacdo especifica para sua
variacdo de operacdo isolada para conectada e vice-versa no Brasil (MARTINS,
2021). A nado regulamentacéo €, em si, uma barreira, pois a operacédo em ilha é uma
das funcionalidades mais caracteristicas das microrredes, sendo o principal fator que
pode atuar em pré da resiliéncia do micro sistema. Duvidas em sua aplicabilidade
podem gerar incertezas acerca do modelo.

As concessionarias ja possuem normas que abordam questdes técnicas, de

seguranca e de operagéao relacionadas ao ilhamento de micro e mini geragdo. Um
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exemplo é a Instrucdo Técnica 1T-11.01.081 da Companhia Estadual de Energia
Elétrica Distribuicdo (CEEE Distribuicdo) e o Manual de Distribuicdo “Requisitos para
a conexao de Acessantes ao Sistema de Distribuicdo Cemig D — Conexao em Baixa
Tensdo” da Companhia Energética de Minas Gerais S.A. Distribuicdo (CEMIG
Distribuicdo).

4.5.7 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

De acordo com a Lei Federal Brasileira 9991/ 2000 de 24 de julho de 2000,
gue dispbe sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento e em
eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras providéncias (Brasil, 2000), as
concessionarias devem investir uma parte de sua receita liquida operacional em
projetos de P&D todos os anos, seguindo a resolucdo normativa N° 754, de 13 de
dezembro de 2016 da ANEEL que aprova os Procedimentos do Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento.

Diante disso, as concessionarias precisam implantar projetos de P&D
relacionados ao seu negadcio, o que abre uma gama de possibilidades, como parcerias
com universidades, centros de pesquisa, entre outros. Esses recursos, destinados a
pesquisa, podem se tornar uma fonte relevante de financiamento para projetos P&D
de microrredes, e, futuramente, pode ocorrer o compartiihamento das informacdes
adquiridas com outras partes interessadas (CASTRO, 2020). Como os projetos de
P&D podem ser desenvolvidos em parceria com concessionarias de distribuicédo, a
realizacdo de testes praticos com os recursos das microrredes podem se tornar uma
realidade tangivel, devido a parceria entre as partes envolvidas e ao ambiente de

testes controlavel.

Tabela 6 - Principais aspectos regulatérios e de politicas publicas ligados as microrredes no
Brasil

Aspectos Regulatérios e

e o Denominacao Caracteristicas
Politicas Publicas ¢




Direito ao Monopoélio

Lei Federal 9.074/1995, cap.
2,secéo 1

As concessionarias tém o direito de
monopdlio para fornecer eletricidade para
todos os clientes localizados dentro de sua
area de concessdo. Portanto, apenas
concessionarias podem instalar infraestrutura
elétrica em areas publicas para abastecer
seus proprios consumidores.

Lei Federal 9.074/1995, Art.
15

Sanciona alguns limites minimos de consumo
elétrico para que os consumidores possam
optar por contratar produtores
independentes.

Decreto 2003/1996, Artigo 23

Autoriza um produtor independente a
comercializar energia com consumidores sob
certas condi¢des, como: mediante acordo
com a concessionaria local; auséncia de
fornecimento local no prazo de até 180 dias;
consumidores de energia elétrica integrantes
de complexo industrial ou comercial, entre
outros.

Estrutura Tarifaria

Decreto N° 62.724, de 17 de
maio de 1968

Basicamente, o valor a ser pago pelo
consumidor dependera exclusivamente da
guantidade de energia que ele consumiu,
essa é a tarifa volumétrica.

Comercializacéo de
eletricidade

Resolucdo Normativa
482/2012

Os consumidores podem ter seu proprio
sistema de geracéao distribuida, seguindo as
condicdes de mini e micro geragéo, e
exportar o seu excedente de energia para a
rede a fim de
obter descontos em suas contas de
eletricidade. Porém, ndo é autorizada a
venda da energia diretamente para outros
consumidores ou o recebimento de
compensagcoes financeiras de
concessionarias.

Escolha do fornecedor de
eletricidade

Mercado Livre de Energia

O Mercado Livre de Energia € um ambiente
competitivo de negociacéo de energia elétrica
em que o0s participantes podem negociar
livremente todas as condigGes comerciais
como fornecedor, preco, quantidade de
energia contratada, periodo de suprimento,
pagamento, entre outras. Os consumidores
compram energia de fornecedores
alternativos a sua concessionaria local.




Portaria N° 465 de 12 de
dezembro de 2019

O objetivo foi diminuir requisitos para se
tornar um consumidor livre:

(1) A partir de 01/01/2021, os consumidores
com carga igual ou superior a 1.500kW e
qualquer nivel de tenséo;

(2) A partir de 01/01/2022, os consumidores
com carga igual ou superior a 1.000kW e
qualquer nivel de tensao.

(3) A partir de 01/01/2023, os consumidores
com carga igual ou superior a 500kW e
qualquer nivel de tenséo.

Servigcos Ancilares

Resolucdo Normativa n® 697
de 16/12/2015 (ANEEL)

Subma6dulo 14.1 da ONS

Unidades geradoras sdo remuneradas por
fornecer servicos ancilares a rede. As
microrredes ndo se enquadram nesta

classificagao

Ilhamento das microrredes

Auséncia de regulacéo para
microrredes

Ainda ndo existe legislacéo especifica para a
mudanca de operacao isolada para
conectada e vice-versa no Brasil

Instrucéo Técnica IT-
11.01.081
(CEEE)

Manual de Distribuicdo
"Requisitos ... - Conexdo em
Baixa Tensédo" (CEMIG)

Exemplo de normas das concessionarias que
abordam questdes técnicas, de seguranca e
de operacao relacionadas ao ilhamento de
micro e mini geracgao.

Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D)

Lei Federal Brasileira 9991/
2000 de 24 de julho de 2000

Dispde sobre realizagdo de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento e em eficiéncia
energeética por parte das empresas
concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e da
outras providéncias

Resolucéo normativa N° 754,
de 13 de dezembro de 2016
da ANEEL

Aprova os Procedimentos do Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento.

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.6 Analise das contribuicdes da Tomada de Subsidios 11/2021 da ANEEL

A ANEEL abriu em julho de 2021 a Tomada de Subsidios 11/2021 (TS11) para
receber propostas de modelos regulatérios com vistas a inser¢do de recursos
energéticos distribuidos como o armazenamento de energia, veiculos elétricos e
resposta da demanda, além de microrredes e usinas virtuais. Foram coletados dados
e impressodes de consumidores e agentes do mercado que irdo subsidiar as decisbes
sobre o uso dessas tecnologias. As propostas contaram com a contribuicdo de
distribuidoras de energia; associacfes; empresas e outros representantes, totalizando
65 contribuintes.

Ao todo, na TS11, foram 33 questdes abertas para contribuicbes dos
participantes. Porém, as questdes relacionadas as microrredes englobam somente 4
delas:

Questdo 30: Quais deveriam ser os limites de atuacdo de microrredes
conectadas na rede sem afetar o monopdlio natural das distribuidoras (estabelecidos
nos contratos de concessao)? Como deveriam ser tratados os consumidores
atendidos por microrredes (mesmos direitos e deveres dos demais consumidores ou
com regras proprias)?

Questdo 31: Poderia haver a compra e venda de energia entre os participantes
da microrrede?

Questdo 32: Como os integrantes da microrrede poderiam ser remunerados
pela prestacdo de servicos para a rede da distribuidora (reducéo de carga no horario
de ponta, injecao de energia, controle de tensao, etc.)?

Questdo 33: Quais parametros técnicos e econdmicos sobre microrredes a
Agéncia deveria regular?

Para essas questdes, apenas 38 contribuintes realizaram suas participacdes
(assinalados em verde na figura XX). A partir da area de atuacdo dos contribuintes,
pode-se realizar uma classificacdo em grupos para auxiliar na analise de suas

contribuigdes.

Tabela 7 - Categorizacdo dos contribuintes da TS11

Associagoes e
L Agentes o
Associacdes e| empresas de Representantes Especialistas
C focados :
Distribuidoras | empresas de produtos e de (academia,
GTC solucdes parao | Consumidores em fopte_s consultores)
SE renovaveis
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Associacdo
Associacio Brasileira de
Brasileira de Assoc. Bras. Ind. Coalile SRl Associagéo
R . A P Consumidores Brasileira de Brasileira de
Distribuidores de AES Brasil Elétrica e Eletronica - . s .
. P Industriais de Biogas - Microrredes -
Energia Elétrica - ABINEE - Ay
Energia e de ABiogas ABMR
ABRADEE .
Consumidores
Livres - ABRACE
Associacdo Associacdo FLiieeE
0clag Associacéo Brasileira Federacéo das oclag Centros de
SRS el da Infraestrutura e Industrias do Estado sl B e Referéncia em
CEMIG Comercializadores L . . Energia Solar "
3 Industrias de Base - de Minas Gerais - . Tecnologias
de Energia - . Fotovoltaica -
Abdib FIEMG Inovadoras -
Abraceel ABSOLAR
CERTI
ALY Associacao
Companhia Brasileira das Brasileitade | GESEL/UFRJ -
Empresas de KRJ INDUSTRIA E -
Paranaense de o Geracgao Grupo de Estudos
) Transmissao de COMERCIO LTDA A e
Energia - Copel . P Distribuida - do Setor Elétrico
Energia Elétrica - ABGD
ABRATE
Instituto de
Associacao Centro En(_ergla <
L . . . Ambiente da
Brasileira dos Society of Automotive Internacional . :
) ’ . Universidade de
EDP Investidores em Engineers - SAE de Energias S30 Paulo -
Autoproducéo de BRASIL Renovaveis - .
. L Laboratorio de
Energia - ABIAPE ClIBiogas Si
istemas
Fotovoltaicos
Associacao da . >
Inddstria de Platafo_r_ma Nacpn_al Omega Laborgtorlo de
Enel = de Mobilidade Elétrica . Energia Solar -
Cogeracao de - PNME Energia |EE-USP
Energia - COGEN
" Marcos Aurelio
Energisa CHESF VOSOLENSNENS SIS Izumida Martins
S.A. S.A o
(pessoa fisica)
ISA CTEEP -

Equatorial Energia

Companhia de
Transmissao de

Associacao Brasileira
do Veiculo Elétrico -

S Energia Elétrica ABVE
Paulista
Associacao Brasileira
Gr;ﬁngiZFL ONS de Engenharia
9 Automotiva - AEA
Associacao Brasileira
Neoenergia de Internet das Coisas

- ABINC

Associacao Nacional
dos Fabricantes de
Veiculos Automotores
- ANFAVEA

Eletra Energy
Solutions

CLAMPER Ind. e
Comercio ltda

Faro Energy

Julio Cesar Bento
(pessoa fisica)

SHOE Pessoa Fisica
ENERGIA | \50 identificada 1
SOLAR LTDA
P o) ARCHIPEL
Energia Ltda.
Comité de
Estudos
003.120.001 -
COBEI/ABNT

Dinamo Energia

Instituto de
Engenharia do
Parana — IEP




Fonte: Elaborada pelo autor
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Sinapsis Inovagao
em Energia

Unicoba

Universidade
Souza Cruz

Aurelio Mayorca
(pessoa fisica)

Carlos Cézar de
Freitas (pessoa
fisica)

Claudio Montes
Puga (pessoa
fisica)

Edson Miranda da
Silva (pessoa
fisica)

Elica Pereira
Espindola
(pessoa fisica)

Nayanne Souza
(pessoa fisica)

Paulo Henrique
Cabral Dettmer
(pessoa fisica)

Raphael Silva e
Silva (pessoa
fisica)
Ricardo Brandao
Silva (pessoa
fisica)
Pessoa Fisica
Na&o identificada 2

Pessoa Fisica
Nao identificada 3

O grupo das Distribuidoras é formado apenas pelas distribuidoras. Em

seguida, o grupo de associacOes e empresas das areas de geracao, transmisséo e

comercializacdo (GTC). Ja o grupo de Associacbes e empresas de produtos e

solugbes para o Setor Elétrico (SE), tem-se as associacbes e empresas

especializadas nesses produtos e solugdes (baterias, conectores, software, entre

outros). Na coluna seguinte, o grupo dos Agentes focados em fontes renovaveis, cujo

propoésito € restrito a essas fontes. Por ultimo, o grupo dos especialistas, podem ser

pessoas fisicas, academia, consultorias, centros de estudo, independentes, etc.
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A importancia da categorizacao em grupos vem da ideia de analisar interesses
de agentes com caracteristicas proximas para tentar entender as convergéncias ou
divergéncias de opini&o.

Alguns dados interessantes sobre as contribuigdes da TS11 estéo

apresentados a seguir:

Figura 18 - Nimero de Contribuintes por grupo em cada questao
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Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 19 - Porcentagem de participac&o nas questdes relacionadas a microrredes por grupo
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De maneira geral, o grupo das distribuidoras e o grupo das associacoes e
empresas ligadas a GTC aparentam ser os mais interessados nas questoes ligadas
as microrredes, ambos com 100% dos agentes participando com contribui¢cdes nas

questdes 30 a 33.

Figura 20 - Porcentagem de participacdo dos agentes nas questdes 30 a 33 por grupo

Porcentagem de participacdo dos agentes em cada questdo por grupo
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Fonte: Elaborada pelo autor

As distribuidoras demonstram o maior interesse nas questdes relacionadas as
microrredes. Nas 4 questdes, todos 0s agentes desse grupo participaram com sua
colaboracédo. Ja no grupo das Associacdes e empresas de GTC, o outlier foi a questéo
31, na qual todos os agentes participaram com suas contribuicoes.

A seguir, serdo analisados os pontos principais das contribuicbes dos grupos

em cada questdo da TS11 relacionada as microrredes.

4.6.1 Questao 30 da TS11

A questao 30 pode ser dividida em duas partes para facilitar a analise:

(1) “Quais deveriam ser os limites de atuacao de microrredes conectadas na
rede sem afetar o monopadlio natural das distribuidoras (estabelecidos nos contratos
de concesséo)?”

(2) “Como deveriam ser tratados os consumidores atendidos por microrredes
(mesmos direitos e deveres dos demais consumidores ou com regras préprias)?”

Para o grupo dos Agentes focados em energias renovaveis, € majoritaria a

opinido de que as microrredes nao interferem no monopdlio das distribuidoras e que,
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na verdade, microrredes apenas complementam o sistema, beneficiando o mesmo
com seus servi¢cos. Porém, um dos contribuintes afirma que é importante que as
microrredes estejam associadas a demandas das distribuidoras e sejam utilizadas
como ferramentas das mesmas. Em relacéo a segunda parte da questdo, podem ser
interpretadas trés visbes diferentes sobre o tratamento dos consumidores. A
diferenciacdo entre microrredes de terceiros e de distribuidoras aparece como uma
das alternativas para regulamentar essa questdo. Outra alternativa apresentada é que
as condi¢Bes de atendimento devem ser livremente pactuadas. Além dessas duas
visdes, outra contribuicdo propde que a distribuidora deve permanecer responsavel
pelos consumidores envolvidos nas microrredes, e devem ser impostas
responsabilidades e penalidades aos envolvidos. A visédo geral desse grupo € de um
mercado mais aberto para as microrredes, porém opinides favoraveis ao controle das
distribuidoras também estéo presentes.

Na visdo do grupo Associacdes e empresas de GTC, as duas contribuicbes
feitas apontam uma tendéncia favoravel a protecdo do monopdlio das distribuidoras.
As microrredes devem ser vistas como unidades consumidoras a fim de nao prejudicar
0s contratos de concessado. Além disso, é mencionado a importancia do operador da
microrrede, um ente novo que devera fazer a mediacao entre as distribuidoras e os
consumidores da microrrede.

O grupo das Associacoes e empresas de produtos e solucdes para o SE
apresenta uma visao similar ao primeiro grupo analisado, tendendo a um mercado
mais liberalizado. E ressaltada a importancia de acordos de atuacdo entre
consumidores e concessionarias, e também a diferenciacdo de regras para
consumidores ligados a microrredes.

Ja a visao das distribuidoras é quase unanime em expor que o monopolio das
distribuidoras ndo deve ser alterado. As visées menos conservadoras apontam que é
necessario um desenvolvimento regulatério sobre a relagéo das distribuidoras com as
microrredes e atestam a necessidade de analise de casos, podendo ser promovido
um cronograma de regulagdo com diretrizes iniciais apontando as microrredes como
propriedade das distribuidoras. Visdes mais conservadoras apontam que nao deve
ser incentivado o desenvolvimento de microrredes por terceiros, podendo expor as
distribuidoras a riscos de perda de valor. Ja para o tratamento do consumidor, parte
dos agentes propdem que haja uma diferenciagdo com regras e condi¢cdes proprias

para consumidores de microrredes e outras opinides variam entre assegurar 0S
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mesmos direitos e tratar a microrrede como uma unica unidade consumidora. Uma
parte relevante das distribuidoras expressou a importancia de um padréo de qualidade
do servigo.

A visdo dos especialistas mostra que de um lado a regulacdo € muito
incipiente para qualquer opinido sobre a atuacdo das microrredes, e de outro, 0s
contratos de concessdo ndo devem ser prejudicados. A figura do operador de
microrredes também se mostra relevante nessas contribuigdes, garantindo que os
mesmos direitos e deveres dos consumidores previstos pelas distribuidoras sejam
mantidos nas microrredes.

De modo geral, os agentes focados em fontes renovaveis e agentes
relacionados a produtos e solucdes para o Setor Elétrico possuem uma viséo voltada,
em sua maioria, para um mercado mais liberalizado. Enquanto isso, grande parte dos
agentes relacionados a GTC, distribuidoras e especialistas defendem que os contratos

nao devem ser prejudicados e o controle das microrredes pelas distribuidoras.

4.6.2 Questao 31 daTS11

“‘Poderia haver a compra e venda de energia entre os participantes da
microrrede?”

O posicionamento dos agentes focados em fontes renovaveis é unanime,
deve haver compra e venda.

Seguindo essa mesma linha, as associacées e empresas de GTC concordam,
em sua maioria, com a liberdade de comercializagdo entre os participantes, porém o
ONS afirma que sao necessarios mais estudos e por isso ndo concorda.

Do lado das associacOes e empresas de produtos e solugbes para o SE,
apenas um agente diverge, afirmando que a distribuidora deve ser mantida como
principal ator de interligacdes.

As contribuicbes das distribuidoras variam. A opinido mais conservadora
afrma que ndo deve ser permitido, e que 0 ambiente correto para essa
comercializacdo entre agentes é o mercado livre de energia. Por outro lado, alguns
agentes concordam com a comercializagdo. A maioria discorre sobre a necessidade
do desenvolvimento de uma regulacdo mais elaborada e da complexidade dos
modelos de negdcio para tirar conclusdes acerca do tema, que deve ser pensado a

longo prazo.
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Os especialistas se mostram divididos, alguns concordam com a
comercializacdo P2P, outros contestam o desafio econbmico que essa
comercializa¢é@o implicaria. A questéo dos desafios dos modelos de nego6cio também
se mostra relevante para esse grupo. Projetos P&D sao sugeridos como objetos de

estudo e para desenvolvimento de aspectos regulatorios.

4.6.3 Questado 32 da TS11

“‘Como os integrantes da microrrede poderiam ser remunerados pela
prestacdo de servicos para a rede da distribuidora (reducéo de carga no horéario de
ponta, injecdo de energia, controle de tensao, etc.)?”

Os Agentes focados em fontes renovaveis mencionam alguns pontos que
consideram cruciais para a remuneracao das microrredes, como: mercado de servicos
ancilares; analise dos ganhos financeiros das distribuidoras; possiveis beneficios aos
indices de confiabilidade; reducao de perdas; entre outros. Remuneracdes através do
estabelecimento de contratos firmados com as distribuidoras também s&o um ponto
relevante nas contribuicdes.

As associacoes e empresas de GCT apontam a questdo crucial do porte das
microrredes e a possibilidade do servico de injecdo direta na rede das distribuidoras a
partir de grandes volumes de eletricidade ou de forma agregada com auxilio de
agregadores (usinas virtuais, por exemplo). Outra questdo abordada € a necessidade
de uma regulacdo que aumente a atratividade dos negdocios de microrredes, a
remuneracao irA depender da liberalizacdo do mercado e pode divergir dependendo
do proprietario da microrrede (concessionaria ou terceiros).

O grupo das Associacdes e empresas de produtos e solucdes para o SE teve
uma boa variedade de respostas. Uma parte das contribuices foi dedicada aos
incentivos para servicos de baterias de veiculos elétricos, que devem ser
remunerados financeiramente. Algumas contribuicdes analisaram de uma o6tica mais
voltada as distribuidoras, atestando que as mesmas nao devem ter gastos
exacerbados com servicos sendo podem optar por alternativas de expanséao da rede
que terminaria sendo uma opgdo menos vantajosa para todas as partes. Um dos
contribuintes foi bem técnico e citou alguns tipos de servicos que devem ser
remunerados, por exemplo: reducdo de carga no horario de ponta, regulacdo de

tenséo e frequéncia, injecao de energia, entre outros.
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A postura adotada por algumas distribuidoras é conservadora, no sentido de
contestar a liberalizacdo do mercado P2P e frisar que as microrredes devem ser
propriedade das distribuidoras. Porém, grande parte dos agentes desse grupo
apontaram novamente para a incipiéncia da regulagéo e propuseram mecanismos de
teste como sandbox regulatérios, analise de projetos pilotos implementados no Brasil
e analise de experiéncias internacionais. Regulacdo da remuneracdo dos servicos
ancilares e modelos de compensacao também foram abordados.

Os especialistas apontam principalmente a necessidade de aspectos
regulatorios para o tema e mais projetos de P&D. Remuneracao por servi¢cos ancilares
e compensacdo de créditos também sdo pontos relevantes para este grupo. Uma

proposta é a utilizacao de valores dindmicos e relacionados a duracao do servico.

4.6.4 Questao 33da TS11

“‘Quais parametros técnicos e econ6micos sobre microrredes a Agéncia

deveria regular?”

Os principais pontos técnicos abordados pelos agentes focados em fontes
renovaveis sao: a regulacdo dos requisitos de seguranca, dos parametros de
qualidade; a interacdo entre microrredes e rede das distribuidoras e, brevemente, a
operacdo de ilhamento. Quanto aos aspectos regulatorios relacionados aos
parametros econdmicos, todas as contribuicbes do grupo se mostraram a favor de
uma regulacao de liberalizacdo do mercado de energia a fim de minimizar o controle
sobre a implementacédo de microrredes e comercializacdo de energia pela iniciativa
privada.

As associacdes e empresas de GTC seguem uma linha proxima quanto aos
parametros técnicos a serem regulamentados. Procedimentos de conexdo sdo um
ponto em comum em todas as contribuicbes desse grupo. As regras de ilhamento
também sdo uma demanda recorrente, e a necessidade de regulamentar os servi¢cos
ancilares também foi comentada. JA nos aspectos econdmicos, é ressaltada a
relevancia da regulamentacdo das tarifas temporais, assim como a definicdo de
modelos de negdcio de concessionarias e microrredes. A comercializacdo P2P com
clientes préximos e a liberalizacdo do mercado de energia também sdo pontos

mencionados.
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Na otica das associacdes e empresas de produtos e solugbes para o SE, é
necessaria uma regulacdo que priorize recursos renovaveis que promovam a
descarbonizacdo. Além disso, regular o sistema controlador da microrrede, a
operacdo em ilhamento e niveis de tensdo e frequéncia sdo os pontos técnicos de
maior interesse desse grupo. Do lado econémico, tem-se que deve ser regulamentado
os valores de contratacdo de servicos de microrredes, a fim de incentivar as
distribuidoras a aderir esses servigos. Ademais, a valoragédo dos servi¢os prestados
pelas microrredes é de suma importancia. Por fim, uma das contribuicbes desse grupo
afirmou ser necessaria apenas a regulacao dos parametros técnicos.

As distribuidoras abordam em suas contribuicdes a maioria dos parametros
técnicos ja vistos nos outros grupos, como: protocolos de seguranca, parametros de
confiabilidade, niveis de frequéncia e tenséo, interconexao, entre outros. Porém, suas
contribuicbes se diferem das demais na necessidade de regulacdo dos aspectos
técnicos que sdo relacionados a operacdo das proprias distribuidoras, como:
ocorréncia de acidentes na rede de distribuicdo; duracdo de interrupgoes;
comunicacao entre microrredes e distribuidoras; responsabilidade quanto aos clientes
e manutencdo das redes. Quanto aos aspectos regulatorios de ambito econémico,
sdo abordadas principalmente as questdes de valoracao dos servi¢os prestados pelas
microrredes. A necessidade de regulamentacdo do equilibrio econémico entre
microrredes e concessiondrias também € levantada.

Os especialistas dispéem de opinides divididas. Quase metade das
contribuicdes para esta questdo afirmam que a regulacdo ainda € muito incipiente e
gue o0s aspectos regulatorios precisam de mais estudos, como por exemplo
investimentos e analise de resultados de projetos P&D. Porém alguns dos pontos
técnicos discorridos séo: a funcao do ilhamento; servi¢cos ancilares; a delimitacdo das
dimensdes elétricas; procedimentos de interconexdo e a relacdo entre sistemas de
armazenamento e cargas oriundas da rede da distribuidora. No &mbito econdmico, a
qguestao da liberalizacdo do mercado de energia para participacao das microrredes e
do comeércio P2P sdo abordados. Ademais, alguns aspectos financeiros, como o
impacto no fluxo de caixa das distribuidoras; impacto em impostos; economia na conta

de energia dos consumidores; entre outros, precisam ser analisados.

5 Consideracdes para o caso nacional utilizando todo o contetudo discutido ao

longo do trabalho
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O caso brasileiro pode vir a se tornar um grande case de sucesso no ambito
das microrredes. O Brasil possui grande potencial para implementacdo de recursos
energéticos distribuidos renovaveis e, como visto no subcapitulo 4.2, a geragéo edlica,
de biogas e, solar estd em ascenséo a um ritmo acelerado ha alguns anos.

Devido as urgéncias relacionadas as mudancas climaticas, sera necessario
um aumento em investimentos em fontes renovéaveis, além de politicas de incentivo
acentuadas para que seja cumprido o acordo de Paris. Esse contexto pode
proporcionar uma Gtima oportunidade para o crescimento das microrredes no pais, ja
gue elas possuem caracteristicas muito benéficas para a integracao entre recursos
energéticos distribuidos e a rede elétrica convencional, além dos ganhos em
resiliéncia. Dadas as vantagens oferecidas pelas microrredes, sua implementacao no
Brasil pode auxiliar no desenvolvimento do setor elétrico nacional. Porém, a regulacéo
e as politicas publicas apresentam grandes barreiras para a implementacdo de
projetos de microrrede no pais. O direito ao monopolio por parte das distribuidoras é
uma das principais barreiras e sacramenta o direito exclusivo das concessionarias de
distribuicdo de fornecer servicos de eletricidade dentro de sua area de concessédo. A
estrutura tarifaria brasileira também € apontada como uma barreira e limita a
flexibilizacdo do mercado de energia brasileiro. Somando-se a esses pontos, as regras
de comercializacdo de energia no Brasil também sdo um obstaculo. A venda do
excedente elétrico ndo pode ser feita P2P, apenas para a concessionaria de
distribuicdo mediante a beneficios de reducéo na conta de eletricidade (sem ganhos
financeiros). Outro aspecto sao as regras de adesdo ao Mercado Livre de Energia por
ainda serem muito restritivas aos consumidores comuns de eletricidade (residenciais
e de pequenos negocios). No geral, a regulacdo no Brasil ainda se mostra com baixa
receptividade as tecnologias e modelos de negécio que acompanham a
implementagao das microrredes, gerando incertezas aos investidores.

Alguns insights podem ser pensados para combater essas barreiras
intrinsecas ao sistema elétrico brasileiro. A liberalizacdo do mercado do estado de
Victoria, na Australia, pode ser usada como referéncia para a formulacdo de politicas
e regulagbes adaptadas para o caso brasileiro. A relacdo entre distribuidoras,
microrredes e 6rgdos governamentais do caso australiano € um exemplo que pode
ser aproveitado, juntamente com 0s programas de incentivo e os projetos piloto de

microrredes. Além disso, podem ser utilizadas as contribuigdes coletadas na Tomada



83

de Subsidios 11/2021 da ANEEL em conjunto com o estudo do caso da Califérnia,
EUA, para que seja montada uma estrutura de cronograma regulatério de
implementacg&o dos pontos chave das contribuigfes da TS11. Assim como esta sendo
feito na Califérnia, uma transicdo gradual e, bastante debatida, pode ser uma boa
alternativa para combater as barreiras regulatérias existentes no Brasil. E importante
que essa transicdo seja feita de maneira cautelosa. O caso californiano mostrou
priorizar o inicio de sua regulamentacao pelas microrredes de propriedade e operagao
das concessionérias de distribuicdo, que € um modelo de negécio com baixo grau de
inovacao. Isso pode facilitar a realizacdo de testes e proporciona um ambiente inicial
mais controlado.

Por fim, o Brasil apresenta um modelo de incentivo a inovagao, estabelecido
por lei, que pode ser aproveitado para o desenvolvimento de projetos de microrredes
com financiamento privado e em ambiente controlado. Os projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento da ANEEL sdo uma grande oportunidade para utilizar recursos
financeiros das concessiondrias para, através de parcerias com universidades;
centros de pesquisa; entre outros, desenvolver projetos e pesquisas relacionados a

implementacéo de microrredes e seus modelos de negdcio.
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6 Conclusao

Pode-se concluir que o sistema elétrico brasileiro possui um ambiente
regulatorio incipiente e insatisfatorio para a implementacdo das microrredes e todas
as tecnologias e modelos de negdcio que fazem parte de seu conceito. Isso pode ser
identificado nas principais barreiras regulatorias que, atualmente, complexificam a
implementag&o de microrredes no pais. O direito ao monopolio das concessionarias;
a estrutura tariféria; as regras de comercializacdo de eletricidade; as regras para
adesdo no Mercado Livre; a regulacao relacionada aos servicos ancilares e outros,
contribuem para tornar a regulacdo e as politicas publicas um grande obstaculo e,
origem de incertezas para a implementacdo de novos modelos de negécio.

Porém essa situacao pode ser contornada, com um planejamento gradual de
mudancas em que sejam aplicadas experiéncias regulatorias de casos internacionais,
como Australia e Estados Unidos, além da utilizacdo dos recursos de incentivo a
pesquisa do pais em forma de projetos de Pesquisa e Desenvolvimento, sempre
promovendo o debate das partes interessadas, como foi feito na Tomada de Subsidios
11/2021 da ANEEL.
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